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APRESENTAGAO

Os Programas que constituem o Plano Basico Ambiental — PBA do Porto Sul sdo apresentados
em conformidade com a Licenga Prévia Ibama n°. 447/2012. Sao abordados, no ambito do PBA,
37 Programas listados a seguir:
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Programa Ambiental para a Construgao

Programa Compensatério de Plantio

Programa de Adequagédo da Infraestrutura das Comunidades do Entorno do
Empreendimento

Programa de Afugentamento e Resgate da Fauna Terrestre

Programa de Apoio a Contratagéo e Mao de Obra Local

Programa de Apoio ao Empreendedorismo

Programa de Capacitagcao da Mao de Obra Local

Programa de Compensagao Ambiental

Programa de Compensacéao da Atividade Pesqueira

Programa de Comunicacgao e Interacao Social

Programa de Controle de Erosao e Assoreamento

Programa de Educagao Ambiental com as Comunidades

Programa de Emergéncia Individual (PEI)

Programa de Gerenciamento de Efluentes

Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS)

Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)

Programa de Gestao Ambiental (PGA)

Programa de Gestao e Monitoramento da Linha de Costa

Programa de Implantagdo dos Sistemas Locais de Habitagdo e Planos
Locais de Habitag&o

Programa de Mitigagao das Interferéncias no Sistema Viario

Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira

Programa de Monitoramento da Batimetria

Programa de Monitoramento da Biota Aquatica

Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar

Programa de Monitoramento das Aguas e Sedimentos

Programa de Monitoramento de Flora

Programa de Monitoramento de Ruidos e Vibragdes

Programa de Prevencgao a Exploracéo Sexual

Programa de Prospeccao e Resgate Arqueoldgico e Educagao Patrimonial
Programa de Reassentamento e Desapropriagao

Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD)

Programa de Reorientagcao da Atividade Turistica no Litoral Norte
Programa de Reposicdo da Vegetagdo de Nascentes, Matas Ciliares e
Manguezais

Programa de Resgate de Flora

Programa de Valorizagao da Cultura

Programa de Verificagéo e Gerenciamento da Agua de Lastro dos Navios
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1. INTRODUGCAO

O Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Sedimentos foi recomendado pelo
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o
empreendimento Porto Sul em Ilhéus (Hydros, 2012a). A execucao deste programa representa a
continuidade dos estudos de qualidade de agua e sedimento ja realizados na regido, sendo o
programa considerado como uma medida preventiva e fiscalizadora, de alta eficacia.

1.1. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O Porto Sul € um empreendimento concebido no Planejamento Estratégico do Estado da Bahia e
corresponde ao Porto ligado a Ferrovia de Integragdao Oeste-Leste no Oceano Atlantico. Esta
Ferrovia articula este porto maritimo com as regides produtivas do oeste da Bahia e o Brasil
Central. Seus objetivos estruturantes sao:

Reverter o processo de concentracdo da economia estadual na RMS;

Reinserir o Estado no mercado nacional e global;

Rearticular o Estado com seu proprio territério;

Reverter a atual dindmica de decadéncia econOmica vivida pela regido a partir da crise do
cacau.

O empreendimento se localiza na Costa Leste do Brasil, no litoral norte do municipio de Ilhéus-BA,
entre as localidades de Aritagua e Sambaituba, nas proximidades com o rio Almada. A Figura 1.1
mostra a localizagado do empreendimento.
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Figura 1.1 - Localizagao do Porto Sul
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Diversos estudos foram realizados durante o processo de obtengido de Licenga Prévia. Todos
estes estudos foram realizados ponderando de forma integrada as repercussdes da implantagéo e
operacdo do Porto Sul, que inclui um Porto Publico e o Terminal Privado da Bahia Mineragao.
Este processo culminou com a emissao da Licenca Prévia n°. 447/12 por parte do IBAMA, em 14
de novembro de 2012.

Nesta nova etapa do processo do licenciamento (Licenga de Implantagdo) estdo sendo
consideradas as seguintes estruturas para funcionamento geral do Porto e do Terminal Privado da
BAMIN:
e acessos rodoviarios e ferroviarios ao porto, areas comuns ao Porto Publico e a BAMIN;
parte dos acessos rodoviarios e ferroviarios internos ao Porto Publico;
secoes da ponte maritima para atendimento ao terminal da BAMIN e do Porto Publico;
parte do quebra-mar para atendimento ao terminal da BAMIN e do Porto Publico;
berco para embarque de minério e dois bergos para graneis associados ao Porto Publico;
berco para embarque do minério da BAMIN;
dragagem associada ao canal de acesso e ao lado norte do quebra-mar;
corredor central de servicos;
estacionamento de caminhoes;
aduana;
estagbes de tratamento de agua e efluentes liquidos e central de residuos;
pedreira;
pier provisorio;
canteiros de obras; e
estrutura retroportuaria e offshore do terminal da BAMIN.

A Figura 1.2 mostra em verde a area objeto da Licencga de Implantagéo.
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Fonte:

BAMIN, Arranjo Geral Onshore, 2014;
DERBA, Fotografia Aérea, Hidrografia e
Sistema Viério, 2009;

DERBA, EIA, 2012;
PROJCONSULT, Arranjo Geral Onshore, 2014.

Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
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Figura 1.2 - Empreendimento Objeto de Licenga de Implantagao

Estas estruturas estdo detalhadas no Volume 1 deste documento, que apresenta o projeto ora em
Licenciamento de Implantacgao.

Todas as demais estruturas, associadas a operagdo das cargas a serem movimentadas pelo
Porto Publico, consideradas no processo das Licenga Prévia, deverdo ser objeto de licenciamento
especifico.

1.2. DESCRIGAO DO PROGRAMA E SUBPROGRAMAS

O Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Sedimentos consiste em um processo
continuo de acompanhamento das eventuais alteragdes dos corpos hidricos continentais, da agua
subterranea e do ambiente marinho que possam ocorrer durante as fases de implantacao e de
operacdo do empreendimento Porto Sul. As informagdes geradas neste programa devem ser
expressas de forma a garantir a compreensao e o entendimento sobre as condigées de qualidade
ambiental relacionadas as aguas continentais; subterraneas e marinhas; plumas de turbidez; e
aos sedimentos dos ambientes marinhos e continentais. O Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas e Sedimentos é composto por cinco subprogramas:

a) Subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais;

Consércio
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b) Subprograma de monitoramento da qualidade das aguas marinhas;

¢) Subprograma de monitoramento da qualidade das aguas subterraneas;

d) Subprograma de monitoramento das plumas de turbidez;

e) Subprograma de monitoramento da qualidade dos sedimentos dos ambientes marinhos e
continentais.

Dentre os subprogramas, destaca-se que o monitoramento da qualidade das aguas marinhas teve
sua malha de amostragem reestruturada em relagdo a primeira versao apresentada no EIA/RIMA
e seus Estudos Complementares. Esses ajustes foram fundamentados nos resultados obtidos
com as modelagens de dispersdo das plumas de turbidez para a area de descarte do material
dragado na isébata de 500m (coordenadas 24S UTM SAD 69 510500N, 8380500E). Para isso, se
tomou as areas de abrangéncia da dispersdao modelada em trés niveis de profundidade
(superficie, meio e fundo), para o verao (periodo com maior amplitude da pluma), considerando a
pluma com concentragdo de sedimento em suspensdo a partir de 10mg/L O estudo especifico
sobre as plumas de turbidez estd apresentado junto a este PBA (URS Infrastructure &
Environment UK limited, Novembro de 2014). Os resultados considerados para a delimitagdo
destas estacdes estdo apresentados na Figura 1.3.

As estacbes anteriormente denominadas como P11 e P12, foram excluidas dos subprogramas,
pois estavam localizadas de acordo com as proximidades da antiga area de descarte do material
dragado na isébata de 200m. Com relagdo ao monitoramento da qualidade das aguas marinhas,
ressalta-se que as estagcdes de amostragem proximas a area de descarte do material dragado
foram renomeadas, tendo sido referenciadas como P11 1 e P12 1. Essas estagbes foram
dispostas considerando a area de sobreposicdo das plumas modeladas para as diferentes
profundidades. A Figura 1.4 apresenta a sobreposi¢do das trés plumas de turbidez (Superficie,
Meio e Fundo), no verao (concentragéo acima de 10mg/L). O posicionamento de P11_1 e P12_1
foi fundamentado no principio da precaugéao (instrumento conservador adotado para a seguranga
ambiental), baseado na ocorréncia da hipoétese maxima de cenario negativo (no caso, a
sobreposicao potencial das plumas de turbidez).

As novas estagdes estacoes (P11_1 e P12_1) delimitadas em profundidade entre 200 e 500m nao
foram incluidas no subprograma de monitoramento da qualidade dos sedimentos dos ambientes
marinhos devido ao acesso remoto e a baixa ocorréncia, de forma potencial, de organismos
benténicos. Ainda em relagdo a amostragem de agua marinha, enfatiza-se que unicamente seréo
realizadas nestas estacbes coletas em superficie e na profundidade do disco de Secchi, tanto
para o subprograma de monitoramento das plumas de turbidez (na pluma de descarte), quanto no
subprograma de qualidade das aguas marinhas (apenas nas Estagdes P11_1 e P12_1). A
auséncia de amostragem no fundo marinho nas proximidades da area de descarte do material
dragado ¢ ratificada em fungcado do acesso remoto as zonas marinhas mais profundas, do esforgo
da logistica local, e devido a baixa relevancia pesqueira na regido ao longo da isébata de 500m.
Nessa regido, as atividades pesqueiras apresentam menor frequéncia em relagdao as demais
areas, de acordo com os dados do monitoramento do trafego de embarcagdes pesqueiras (UESC,
2014). A Figura 1.5 apresenta o registro do trafego de embarcagdes pesqueiras na regido € o
ponto de descarte do material dragado.
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Fonte: URS Infrastructure & Environment UK limited, 2014
Figura 1.3 — Resultados da modelagem apresentando as diferentes plumas de turbidez (superficie, meio e fundo, respectivamente) na area de descarte do material dragado. As areas “A”, “B” e “C” representam, de modo decrescente, as

concentragoes de sedimentos em suspensao
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Figura 1.5 - Mapa representando a atividade pesqueira na regiao (pesca e deslocamento de embarcagées)
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1.3. JUSTIFICATIVA

Os cinco subprogramas justificam-se pela necessidade de se conhecer mais profundamente os
ambientes onde estardo inseridos o Terminal Portuario onshore/offshore e suas areas de
influéncia, monitorando a ocorréncia de eventuais alteragbes dos ecossistemas continentais,
compartimento subterrdaneo e no ambiente marinho em decorréncia das fases de implantacao e
operagao do Porto Sul. Faz-se necessario monitorar e conhecer as caracteristicas das aguas e
sedimentos atentando as oscilagbées das variaveis ambientais estudadas (ensaios/parametros de
qualidade) durante as diferentes fases inerentes ao empreendimento Porto Sul, no qual, os
ecossistemas estarao potencialmente sujeitos aos diferentes impactos ambientais. Destaca-se
neste programa o monitoramento das plumas de dragagem e descarte de material dragado, a ser
realizado visando verificar a presenga da pluma, o seu alcance e a sua composi¢ao.

A execugéo do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Sedimentos deve garantir
a melhor compreensao sobre qualidade das aguas e dos sedimentos, auxiliar o gerenciamento e
as tomadas de decisao em relagéo as areas sob influéncia do Porto Sul. Os aspectos hidrolégicos,
fisiograficos, morfolégicos e bidticos sdo importantes para a conectividade hidrica da regiao
conforme apresentado no EIA Tomo XIV - Apéndice 13 - Estudo de Conectividade Hidrica
(DERBA, 2012b). Portanto, a avaliagao das condi¢des e padrdes de pardmetros de qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, bem como a avaligdo dos sedimentos dos ambientes marinhos
e continentais tornam-se indispensaveis para o acompanhamento dos potenciais impactos
relacionados as atividades do Porto Sul. O Programa abrange indicadores bioldgicos, fisicos,
quimicos, toxicolégicos e de indices calculados que geram informacbes sobre a qualidade dos
corpos hidricos.

O Programa de Gestao Ambiental-PGA do PBA do Porto Sul sera o responsavel por promover a
articulacdo deste programa com os demais, a exemplo do Programa de Monitoramento da
Atividade Pesqueira e do Programa de Monitoramento da Biota Aquatica, ambos relacionados ao
ora apresentado.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Sedimentos é monitorar, de
modo frequente e regular, pardmetros (variaveis) de qualidade das aguas brutas (subterraneas,
doces, salobras e salgadas) e parametros de qualidade do sedimento nas areas de influéncia do
empreendimento Porto Sul em Ilhéus (considerando as fases de implantagao e operagao).

Os objetivos especificos do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Sedimentos
do empreendimento Porto Sul estdo apresentados em cada um dos seus subprogramas.

Consércio
I = ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Reviséo 01
HVCROS ENGERHARIK E PLANELAVENTO Sk



at’l‘bd Anintracio PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 17/218

QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

3. SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DAS AGUAS CONTINENTAIS

3.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

O principal objetivo deste subprograma & monitorar a qualidade das aguas continentais em
trechos do rio Almada, corregos/riachos e sistemas estuarinos sob influéncia do empreendimento
durante as fases de implantagao e operacgao.

3.2. METAS

O Quadro 3.1 apresenta as metas e prazo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais.

Quadro 3.1 - Metas para o subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais

Metas Quantidade Prazo

Gerar informagdes sobre a qualidade das
aguas continentais dos corpos hidricos das 1 relatério
areas de influéncia do empreendimento

Cada semestre durante implantagéo e
operagao do empreendimento

Subsidiar as agdes desenvolvidas para manter

as flutuagdes dos resultados dos padroes de Executar agdes para
qualidade das aguas continentais monitorados | melhoria da qualidade de | Durante toda a implantagédo e operagao
dentro dos limites estabelecidos pelas agua quando for do empreendimento

resolugdes vigentes e/ou dos limites dos| identificada a necessidade
parémetros avaliados nos estudos anteriores

Fornecer subsidios para elaboragdo de um

conjunto de acdes planejadas para deter, Cada semestre durante implantagéo e

1 relatério

controlar ou gerenciar condigdes em que operagéo do empreendimento
ocorrem as emergéncias

Atualizar as informagdes pertinentes a| De acordo com a demanda De acordo com a demanda do
qualidade ambiental das aguas continentais do Programa de Programa de Comunicacgao e Interagao
para o Programa de Comunicagéo e Interacdo| Comunicacgéo e Interagédo Social

Social. Social

Fonte: Elaboragéo propria, 2013

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Diretrizes Gerais

» Segundo recomendacao explicita do Parecer Técnico n° 09/12
COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA (IBAMA, 2012a), as analises dos parametros de qualidade
de agua dos subprogramas deverao ser realizadas por um unico laboratorio, devidamente
credenciado junto ao INMETRO, com controle interlaboratorial e intralaboratorial, e
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controle de interferéncias cruzadas durante a analise, e com registros de controle de
qualidade das analises realizadas (exemplo: spike, surrogates);

O laboratério contratado para execugao dos ensaios laboratoriais deve possuir, no minimo,
area de atividade relacionada as matrizes agua bruta, agua tratada, agua para consumo
humano, agua residual (efluentes), agua salina, agua salobra, solos, sedimentos e/ou
residuos. O laboratdrio contratado deve possuir acreditagdo para a garantia de forma
satisfatéria dos resultados (ensaios), sendo pertinente:

Sistema de Gestdo de Qualidade: 1ISO 9001%;

Sistema de Gestdo Ambiental: ISO 140012

Sistema de Gestao de Seguranga e Saude Ocupacional: OHAS 18001;

ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2005 (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade Industrial — INMETRO)?:

o 1SO 17.025 - CRL 0172;
o 1SO 17.025 - CRL 0531;
o 1SO 17.025 - CRL 0546.

Quando da contratacdo do laboratério, € necessario atentar sobre os Limites de
Quantificagao (LQ) do método oferecido pelo laboratério contratado para verificar se os LQ
estdo de acordo com os limites definidos na legislagdo vigente para, assim, garantir
resultados comparaveis com a legislagao;

O laboratério contratado para execugdo da identificacdo das espécies que compdem a
comunidade plancténica deve possuir, no minimo, area de atividade relacionada a
identificacdo taxonbmica de fitoplancton, ictioplancton e/ou zooplancton. Quando
necessario, profissionais especializados poderdo ser contratados para execugao desses
servicos, fazendo parte da equipe técnica;

» As fichas com as informagbes necessarias para envio ao laboratério (ex.: cadeias de

Constrcio

custddia) devem ser preenchidas e encaminhadas junto ao material coletado. Para o
registro de todas as informagbes de campo, as fichas devem ser preenchidas contendo no
minimo as seguintes informagdes:

- Nome do programa de amostragem;

- Nome dos técnicos responsaveis pela coleta;

- Numero de identificagdo da amostra;

- ldentificagao do ponto de amostragem: cédigo do ponto, endereco;
georreferenciamento, etc.

- Data e hora da coleta;

- Natureza da amostra (agua tratada, nascente, pogo freatico, pogo profundo,
represa, rio, lago, efluente industrial, agua salobra, agua salina etc.);

- Medidas de campo (ex. temperatura da agua, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, transparéncia, etc.).

" Fonte: http://www.inmetro.gov.br/gestac9000/
2 Fonte: http://www.inmetro.gov.br/gestao14001/
3 Fonte: http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/acre_lab.asp
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Constrcio

De acordo com ANA (2011), cinzas e fumacga de cigarro podem contaminar as amostras
com metais pesados e fosfatos, entre outras substancias. Portanto, € necessario que os
técnicos responsaveis pela coleta de amostras ndo fumem durante a coleta e utilizem
uniformes e EPI adequados para cada tipo de amostragem (ex. avental, luva cirdrgica,
luvas de procedimentos gerais ou de borracha de latex, 6culos de protegao, entre outros),
sempre observando e obedecendo as orientacbes de cada local ou ambiente onde sera
realizada a amostragem (ANA, 2011);

As amostras de agua deverdo ser coletadas antes da coleta de sedimento, se a execugao
do Subprograma de Monitoramento das Aguas Continentais for realizada no mesmo de
periodo do Subprograma de Monitoramento dos Sedimentos;

Os prazos de validade dos diversos parametros até a entrada no laboratério devem ser
respeitados para que os resultados ndo sejam comprometidos. Para tal, devem ser
efetuadas as preservagdes requeridas. As amostras devem ser devidamente preservadas
em caixas isotérmicas contendo gelo e despachadas através de empresa transportadora,
com a finalidade de chegar ao laboratério em tempo habil;

Os resultados obtidos pelo Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais deverao ser discutidos através de embasamento tedrico e dados secundarios,
principalmente aqueles avaliados no EIA/RIMA para implantagdo do Porto Sul em llhéus
(DERBA, 2012a), nos estudos técnicos complementares ao Estudo de Impacto Ambiental
(DERBA, 2012a), na campanha de monitoramento da qualidade das aguas no entorno da
pedreira Aninga da Carobeira (DERBA, 2014), no inventario de fontes de poluigdo e dos
locais de captacdo de agua (DERBA, 2013). Deste modo, devem ser geradas
interpretagdes e discussbes sobre fonte/origem, causa e efeito. Os laudos emitidos pelo
laboratorio responsavel devem ser anexados aos relatérios emitidos;

A execugdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais n&o
deve se configurar apenas como um descritor dos resultados dos ensaios laboratoriais. A
avaliacdo dos resultados dos subprogramas deve ser representada, discutida e elaborada
como uma ferramenta necessaria para garantir a protecdo dos ecossistemas aquaticos e
dos recursos hidricos dentro das conformidades legais vigentes gerando interpretagdes e
discussbes sobre fonte/origem, causa e efeito dos parametros de qualidade da agua
estudados. Durante a execucao deste subprograma devera ser realizada uma ampla
discussdo com embasamento tedrico, utilizando dados secundarios em diferentes escalas
espaciais e dados dos estudos ja realizados nas areas sobre influéncia do
empreendimento. Deste modo, os subprogramas devem subsidiar o gerenciamento dos
riscos e impactos potenciais sobre as aguas e sedimento nas areas de influéncia do
empreendimento Porto Sul;

As informagbdes geradas devem ser expressas de forma a garantir a compreensao e
entendimento sobre as condi¢des de qualidade das aguas, devendo cada relatério
elaborado incluir os dados brutos dos relatérios anteriores (incluindo os que precederam a
execucao deste subprograma). Estes dados brutos devem ser apresentados, no minimo,
através de representacao grafica (ex. grafico de barras para determinado parametro de
qualidade de agua por estagao de amostragem X periodo de coleta), com a finalidade de
acompanhar o histérico de flutuagdes dos resultados;
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» Os impactos agudos deverao ser informados ao IBAMA por meio do programa de Gestao
Ambiental de forma célere, bem como possiveis desvios de médio e longo prazo (crénicos)
detectados a partir dos resultados dos monitoramentos devendo ser relatadas e propostas
medidas corretivas para mitiga-los. Assim, o subprograma devem fornecer subsidios para
elaboragdo de um conjunto de agbes planejadas para deter, controlar ou gerenciar
condigdes em que ocorrem as emergéncias; reduzindo o efeito de acidentes, propor agdes
para sua reducdo, ou mesmo, pela minimizagao da probabilidade de ocorréncia.

3.3.2. Inventario de Pontos de Captacio de Agua e Fontes
Poluidoras

O inventario de pontos de captacdo de agua e fontes poluidoras (Anexo 1) foi executado em
atendimento ao Parecer Técnico n°® 101/2012 associado a LP n°. 447/12 do IBAMA. O inventario
teve como objetivo identificar as possiveis fontes poluidoras dos recursos hidricos presentes na
Area de Influéncia Direta (AID), como nas areas criticas mais sensiveis de serem afetadas em
caso de acidentes ambientais O inventario foi realizado em dois dias, sendo que no dia 24 de
outubro de 2013 a AID foi percorrida através dos acessos terrestres e no dia 25 de outubro de
2013 através de embarcagéo, também ao longo do rio Almada. Os registros de campo foram
realizados com o auxilio de GPS e maquina fotografica, sendo que para cada ponto identificado
foi preenchido uma ficha de campo.

Foram identificados 48 pontos, sendo um de captagédo de agua e 47 de fontes poluidoras. Dentre
as fontes poluidoras foram identificadas: (a) despejo de esgotos domésticos em valas a céu
aberto; (b) despejo de esgotos domésticos diretamente no rio Almada; (c) criagdo de gado
préximo ao rio; (d) manilhas com despejos de esgotos domésticos nao tratados no rio Almada; (e)
acumulo/depdsito de lixo em zona urbana; (f) depdsito de lixo as margens do rio Tijuipe/Itariri; (g)
propriedades particulares; (h) aterro ltariri; (i) lagoa de chorume do Aterro Itariri; (j)
estabelecimentos comerciais as margens do rio Almada. O ponto de captagéo foi identificado em
Castelo Novo. A Figura 3.1 e Anexo 2 apresentam os 48 pontos identificados.

Consércio
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Reviséo 01
HVCROS ENGERHARIK E PLANELAVENTO Sk



Qeres A0

PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO PORTO SUL

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

Novembro/2014 Pag.

21/218

Consorcio

HIROS ENGENHARILE PLANELAVENTD S

480000

8380000

RibSirafdas

8375000

8370000

480000

485000

485000

495|000

Legenda

® |ocalidade

Fontes de captacgéo e poluigao
() Ponto de captacao
@ Fonte poluidora

Batimetria

— Sistema Viario
Hidrografia

— Rio Perene

------- Rio Intermitente
- Area a ser licenciada
Area do Decreto

8386000

837&000

INVENTARIO DE PONTOS DE
CAPTACAO E FONTES POLUIDORAS

N

A

0 05 1 2
Km

8376000

Fonte:
DERBA, Fotografia Aérea, Hidrografia e
Sistema Viario, 2009;

Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.

Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 248S.

490000

495I000

Coordenador do Estudo

Figura 3.1 - Invetario de Pontos de Captacgao e Fontes Poluidoras

Responsavel Técnico

Revisao 01






- PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
av BAHIA PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
FGD Lwineracho PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 22/218
QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

3.3.3. Campanha Complementar de Qualidade de Agua no
Entorno da Pedreira

Em atendimento ao Parecer Técnico n° 131/2012 associado a LP n° 447/12 do IBAMA, foi
realizada uma campanha complementar de monitoramento da qualidade das aguas no entorno da
Pedreira Aninga da Carobeira. Esta campanha complementar foi concebida de forma a integrar o
diagnéstico ambiental, com a finalidade de subsidiar o estabelecimento de uma baseline de
qualidade dos corpos hidricos na area.

Foram amostradas trés estacdes de rios, sendo: (1) a Estacdo C05 ja amostrada nos estudos
anteriores para obtengdo da Licenga Prévia; (2) Ponto Adicional 1 — localizado na drenagem
interceptada pelas areas de estoque 1 e estoque 2, localizado imediatamente a jusante destas
areas; e (3) Ponto adicional 2 — na drenagem localizada a sudoeste da cava da pedreira,
localizado imediatamente a jusante da cava. Estes dois pontos adicionais foram renomeados,
respectivamente, de Estagcdo C08 e Estagdao C09 para se adequar a nomenclatura ja estabelecida
nos estudos anteriores. As atividades de campo foram realizadas entre os dias 22 e 25 de outubro
de 2013.

A estagao C09, quando comparada aos resultados das estagdes C05 e CO08, obteve os valores
mais altos de turbidez, COT, zinco total, nitrogénio total, ferro dissolvido, aluminio dissolvido,
fésforo total. Para estes trés ultimos parametros, foram encontrados valores acima dos limites
estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05. A classificacdo do indice de Qualidade de Agua
(IQA) calculado para as estagdes C05, C08 e C09 foram, respectivamente, boa, 6tima e razoavel.
Deve se deixar claro que os valores e resultados brutos obtidos no estudo das estacbes de
qualidade de agua do entorno da pedreira (estagdes CO5, C08 e C09) estdo coerentes com as
oscilagoes de resultados ja apresentadas por outras estacdes amostradas nos anos de 2010,
2011 e 2012 (DERBA, 2011; DERBA, 2012a).

A Figura 3.2 apresenta o0 mapa de localizagdo da area de amostragem.

Consércio
I # ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Reviséo 01
HVCROS ENGERHARIK E PLANELAVENTO Sk






aomJA

BAHIA
MINERAGAO

PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO PORTO SUL
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

Novembro/2014

Pag.
23/218

Consorcio

HIROS ENGENHARILE PLANELAVENTD S

BMA

Legenda

@ Ponto de amostragem
—— Arranjo Geral Onshore
— Sistema Viario
- Hidrografia

[:l Cava
Areas de Estogque

L

% A 7 PE
ol il
I." P L 7

PONTOS DE AMOSTRAGEM DA
CAMPANHA DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DAS AGUAS
NO ENTORNO DA PEDREIRA

H

A

0 50100 200
——

Fonle:

AERDIMAGEM S/A, Hidrografia com base em
perfilamento a laser aerotransportado, 2011;
CONCREMAT, Aranjo Geral Onshore, 2012;

DERBA, Sistema Viano, 2009,

Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
3 " Sistena de Coordenadas: UTM, Zona 245
490000 490500

AA9000

Figura 3.2 - Mapa das estagdes de amostragem para o estudo complementar da qualidade das aguas no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira, llhéus, Bahia

Coordenador do Estudo Responsavel Técnico

Revisao 01






PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO

a@ § BAHIA PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
NG L wineracio PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 24/218

QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

3.3.4. Malha de Amostragem

A selecdo das estagdes de amostragem para o monitoramento da qualidade das aguas
continentais das areas de influéncia do empreendimento levou em consideragao, principalmente,
0s seguintes estudos pretéritos:

- Avaliacao da qualidade de agua realizada no Diagndstico Ambiental do EIA/RIMA (DERBA,
2012a)* para implantagdo do Porto Sul;

- Estudos técnicos complementares ao EIA (DERBA, 2012a);

- Campanha de monitoramento da qualidade das aguas no entorno da pedreira, realizado no
ambito deste PBA; e

- Inventario de Pontos de Captacdo de Agua e Fontes Poluidoras, realizado no ambito deste
PBA.

Para garantir a comparagdo entre os estudos ja realizados e os futuros resultados do
monitoramento da qualidade das aguas continentais este subprograma mantera as mesmas
estacdes coletadas nos periodos de maio/2011 e setembro/2011 durante o Estudo de Impacto
Ambiental e em margo/2012 durante os estudos técnicos complementares ao EIA. Assim, foram
mantidas para a execucdo deste subprograma as estagdes coletadas nas trés ultimas campanhas
realizadas, sendo elas:

- C01; C02; C03; C04; CO5; C06; CO7; RALO1; RAL02;e RAL03

Além das estagbes citadas, por recomendacao do Parecer Técnico n° 09/2012
COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA foram inseridas na malha de amostragem deste subprograma as
estagcbes ALO02 e ALO3 constantes nas campanhas de campo realizadas em 2010 (maio e
setembro), para o diagnéstico ambiental do Porto Publico para a alternativa da Ponta da Tulha.
Esta insercao foi sugestdo do Parecer n° 09/2012 COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA:

“..Vale sugerir também que em caso de monitoramentos futuros alguns pontos do rio
Almada (AL2, AL3, por exemplo) amostrados na campanha de Ponta da Tulha (AID)
também sejam considerados para fins de comparagio... (pag 60/163 no subitem
relacionado ao Bentos Continental do Parecer n° 09/2012 COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA)”

Em adicdo as 12 referidas estagdes de amostragem, ainda foram inseridas as estacées C08 e
C09 da campanha complementar de qualidade de agua no entorno da pedreira. Estas duas
Ultimas estagdes foram incorporadas ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais devido aos resultados que apresentaram-se fora das conformidades da Resolugéo
Conama n°357/05.

Incorporando as estacbes de amostragem citadas, o Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais sera composto, entdo, por 14 estagdes. Assim, a
disposicao das estacbes de amostragem do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais abrange 5 pontos no rio Almada (a montante de Urucutuca até a jusante de
Aritagua), além dos 09 pontos distribuidos nos demais cursos d’agua sob influéncia do
empreendimento Porto Sul. As referidas estagdes situam-se nas proximidades dos principais

4 HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO. Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental do Porto
Sul, Bahia. 2012.
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pontos de captacao e de poluicdo existentes no entorno da area do Porto Sul. Deste modo, os
resultados obtidos das amostras de agua dessas estacdes, nas fases prévias a implantagcao do
empreendimento Porto Sul, servirdo como linha de base (baseline) para compor as discussdes
dos relatorios elaborados durante o monitoramento. Além disto, os 14 pontos de amostragem
foram selecionados para garantir a comparacgao entre os estudos ja realizados. Cabe enfatizar que
a proposigao de ajuste ou alteragdao de malha de amostragem ou modificagdo da lista de
parametros de qualidade de agua apenas sera realizada com base nos resultados e discussao ao
longo da execucgédo deste subprograma.

Este subprograma n&o abrange o monitoramento a montante e a jusante de cada langamento de
efluente, pois ressalta-se que este escopo ja esta contemplado no Programa de Gerenciamento
de Efluentes, a saber:

e Fases de implantacdo e operagdo — corpo hidrico com largura superior a 5,0m — cinco
pontos de amostragem, sendo um a montante, um no ponto de langamento e outros trés a
jusante — frequéncia trimestral;

e Fases de implantagao e operagéo — corpo hidrico com largura inferior a 5,0m: trés pontos
de amostragem, sendo um a montante, um no ponto de langamento e outro a jusante -
frequéncia trimestral.

A autodepuracao do corpo receptor e a avaliagcdo dos efluentes cabem ser destacadas em um
programa unico € mantidas como originalmente proposto, no Programa de Gerenciamento de
Efluentes. Esta manutengdo deve permitir a integracdo dos dados e resultados obtidos com os
demais programas, incluindo o Subprograma de Qualidade de Aguas Continentais, o qual tem
uma abordagem sobre outra ética, tais como avaliagdo do indice de Qualidade de Agua, indice de
Estado Tréfico, indice de Varidveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquatica e indice de
Qualidade da Agua para a Protegdo da Vida Aquética. Assim, tem-se:

e Programa de Gerenciamento de Efluentes: garante o controle e o monitoramento dos
efluentes gerados, assegurando que a sua qualidade final atenda aos requisitos legais
para descarte de efluentes (Resolugdo CONAMA no 430/2011). Monitora o efeito do
langamento de efluentes nos corpos d’agua.

e Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimento: monitora a qualidade de
agua dos corpos d’agua nas areas de influéncia, identificando impactos associados a
diversas fontes. Ressalta-se que os resultados obtidos subsidiardo discussdes sobre os
resultados de outros programas a exemplo dos programas de monitoramento de biota
aquatica, monitoramento da atividade pesqueira e controle de erosédo e assoreamento.

A proposta deste Subprograma de Monitoramento da Qualidade de Aguas Continentais € manter
a mesma malha amostral e os mesmos parametros, independente da fase do empreendimento. O
objetivo desta manutencdo é preservar o historico do monitoramento, além de conhecer e
monitorar os parametros nas diferentes fases, pois os resultados dos parametros de qualidade
nao sao previsiveis.

O Quadro 3.2 presenta o conjunto de estagbes que sera monitorado e a Figura 3.3 apresenta a
localizagdo desta malha de amostragem.
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Quadro 3.2 - Malha de amostragem do subprograma de monitoramento das aguas continentais

Cédiao d C;ordenadas Geograficas UTM 24L
0digo da Nome da Estagdo Area SAD69
Estagao
X Y
co1 Rio ltariri - Fazenda Sr. Ronildo AID 484.256 8.374.243
co2 Rio Sgtg Voltas (montante da confluéncia do rio AID 484 578 8.375.995
do ltariri)
co3 Rio ltariri (foz proxima a localidade de AID 486.875 8.379.384
Urucutuca)
co4 Afluente do ltariri ADA 486.629 8.377.245
Cco5 Riacho Valeta (afluente do lItariri) ADA 488.829 8.375.879
Co06 Riacho do Jundia (afluente do rio Itariri) ADA 489.608 8.376.878
co7 Estuario - Acampamento Batista/Barra do Abelar] ADA 492.822 8.378.067
Cco8 Afluente do rio Sdo José - Sudoeste da Cava AID 489.166 8.374.714
Co09 Drenagem interceptada pelas areas de estoque ADA 489.294 8.375.668
1 e estoque 2.
RALO1 Rio Aimada - ADA ADA 491.437 8.377.713
RALO02 (Ij?(l)oAﬁgmada - Montante Aritagua, mesmo local AID 491.926 8.376.498
RALO3 Rio Almada - Jusante Aritagua AID 491.857 8.375.213
AL02 Rio Almada - Préximo ao Canal paa a Lagoa AID 483.636 8.382 688
Encantada
ALO03 Rio Almada - Urucutuca AID 486.614 8.379.980

Fonte: Elaboragéo prépria, 2014

A viabilidade da manutencdo do posicionamento de todas as estacgdes estudadas no EIA/RIMA
podera ser reavaliada, pois algumas intervengdes do projeto executivo poderdo resultar no
realinhamento/ retificagcdo de mananciais. Eventuais alteragcdes sobre o posicionamento das
estagcbes de amostragem serdao devidamente apresentadas e justificadas junto ao IBAMA, em
cada relatério elaborado. Ocorrendo tal situacdo, os codigos das estacbes de amostragem
deverao ser renomeados. Ressalva-se a mudanga de posicionamento de qualquer das estagbes
de amostragem APENAS devera ser realizada se for estritamente imprescindivel, pois a mudanca
de local podera implicar na perda de comparabilidade com o histérico dos resultados obtidos nos
estudos anteriores. Ressalta-se também que as estagbes deste subprograma estdo em
concordancia com as estagdes do Programa de Monitoramento da Biota Aquatica.

A depender da demanda e riscos associados, estagdes de coleta adicionais deverao ser
selecionadas em casos de ocorréncia de acidentes na area que possam gerar riscos e
impactos a porgdo continental e seus recursos hidricos como em casos de derramamento,
vazamento e/ou dispersao de qualquer substancia (residuos solidos e/ou efluentes) diretamente
relacionada com as atividades do Porto Sul. O monitoramento de sélidos deve ser enfatizado
na fase de instalagdao (quando havera a movimentagdo de terra na area do empreendimento),
atraveés de selecado de estagdes amostrais adicionais nos cursos d’agua proximos as intervengoes,
a depender da demanda identificada ao longo do Subprograma.

A Figura 3.3 apresenta a malha de amostragem prevista no subprograma de monitoramento da
qualidade das aguas continentais. O Anexo 2 apresenta o mapa contendo a malha amostral da
coleta de agua continental, fontes de captacao existentes e fontes de poluicao existentes, além de
pontos de langamento de efluente tratado previstos para o empreendimento.
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Legenda
®  Localidade

Estacao de amostragem

Fonte poluidora

[ ]
. Ponto de captacdo
]
*

L de

Tratados do

Arranjo geral
|:| Area a ser Licenciada
AID do Meio Fisico
] ApaFisico e Biotico
Areas de estoque
Tipo
- Cava
Areas de Estoque
Hidrografia
Rio Perene

=~~~ Rio Intermitente

Direcédo do Fluxo Superficial

Sentido montante a jusante

Malha de amostragem do subprograma de
monitoramento das aguas continentais
Coordenadas UTM 24L
SAD69
X Y
T Cot | 484256,0000 | 8374243,0000
co2 484578,0000 | 8375995,0000
co3 486875,0000 | 8379384,0000
co4 486629,0000 | 8377245,0000
co5 488829,0000 | 8375879,0000
C06 489608,0000 | 8376878,0000
co7 492822,0000 | 8378067,0000
cos 489166,0000 | 8374714,0000
T C09 | 489294,0000 | 8375668,0000
RALO1 | 491437,0000 | 8377713,0000
RALO2 | 491926,0000 | 8376498,0000
RALO3 | 491857,0000 | 8375213,0000
AL02 483636,0000 | 8382688,0000
ALO3 486614,0000 | 8379980,0000

Cédigo da
Estagéo

Pontos de Lancamento de descartes do
Empreendimento

Coordenadas UTM 24L

Ponto de
descarte

X Y

ADO1PP 485967,8600 | 8377741,3850
AD01PB 490740,1300 | 8376527,7900
ADO2PB 489102,8700 | 8375884,7200

Mapa de Localizagdo
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EXISTENTES E PONTOS DE LANCAMENTO
DE EFLUENTES DO EMPREENDIMENTO
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Km

Fonte:
DERBA, Fotografia Aérea, Hidrografia e
Sistema Viario, 2009;
Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 24S.

Figura 3.3 - Malha de amostragem prevista no subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais, fontes poluidoras e captag6es existentes, e pontos de langamento de efluentes do empreendimento
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3.3.5. Relaciao de Parametros de Qualidade de Aqua

A relagdo de parametros de qualidade de agua a serem monitorados seguira a lista que foi
recomendada pelo Tomo XIX - Apéndice 18 — Programas Ambientais do caderno de resposta ao
parecer n° 09/2012 — COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA dos estudos técnicos complementares do
EIA para implantagdo do Porto Sul (DERBA, 2012c). Devido a realizagao da analise do parametro
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO nos estudos de qualidade de agua no entorno da Pedreira
(DERBA, 2014), este foi incluido no subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais. Conforme resposta em esclarecimento ao PAR. 02001.003291/2014-17
COPAH/IBAMA, o critério de escolha dos parametros de qualidade de agua continental
considerou diversos fatores (ex. o potencial poluidor do empreendimento, as possiveis situacbes
de acidentes, as propriedades fisicas e/ou quimicas das substancias e seus usos/fontes
potenciais), além de ponderar o histérico dos resultados obtidos durante o Estudo de Impacto
Ambiental — EIA (DERBA, 2011; DERBA, 2012a; DERBA, 2012e). O Anexo 3 apresenta
justificativa com o critério de escolha dos par&metros de qualidade de agua selecionados para
avaliagdo do presente subprograma.

Conforme embasamento anterior, 0 Quadro 3.3 apresenta a relacado dos parametros de qualidade
de agua exigidos e as metodologias sugeridas. Cabe ressaltar que os parametros Materiais
flutuantes, Oleos e Graxas (de modo inicial), Substancias que comuniquem gosto ou odor,
Corantes provenientes de fontes antropicas e Residuos sélidos objetaveis, indicados em
observacdo do Quadro 3.3, serdo analisados através da percepgdo da visdo e olfato do
observador, sendo identificada a virtual auséncia ou presenga dos mesmos durante a execugao
das amostragens através de registro de campo.

Quadro 3.3 - Parametros/ensaios exigidos e métodos sugeridos para o subprograma de monitoramento da
qualidade das aguas continentais

Parametros Analises Metodologia sugerida
s oA . . =~ 1,3
g;lﬁ?:égo)[)'sso'wdo (Concentragao e Medidor de Oxigénio Dissolvido
Digital (mg/L e %)
pH 13 Medidor de pH
Temperatura 1 Equipamento medidor de
temperatura

Indicadores para c . EN 030 QGI (SMEWW 2510 A/B) ou
Classificagéo ) e | Condutividade equipamento medidor
Caracterizagéo das Aguas Refratdmetro portatil - Modelo REF

Salinidade 211 ou POP PA 130 / SMWW 2510 B

ou equipamento medidor de
salinidade”

Transparéncia da agua

Disco de Secchi

Potencial Oxido-redugédo (Eh) - Oxidation
Reduction Potential (ORP)

Equipamento medidor de ORP

Alcalinidade total

*k

Cloreto EN 138 QGI (EPA 300.1-1)

Indicador de Balango Mineral Calcio SMEWW 3125 B
¢ Magnésio SMEWW 3125 B

Potassio SMEWW 3125 B

Saodio SMEWW 3125 B
Indicadores de Matéria | Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO M QGI 056 (AWEWW 5210B)
Organica

Demanda Quimica de Oxigénio - DQO *
Indicadores de  Produgdo | Clorofila a 2 SMEWW 10200 H — Mod
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Parametros Analises Metodologia sugerida
Primaria/ Matéria Organica Feofitina-a SMEWW 10200 H — Mod
Carbono Organico Total EN 171 QGI (SMEWW 5310 B)
Sulfetos >
Comunidade Plancténicas | Fitoplancton Identificacdo taxondmica
(incluindo  densidade  de | Zooplancton Identificacdo taxondmica

cianobactérias)

Ictioplancton

Identificagcao taxondmica

Indicadores de Efeitos
Toéxicos, Agudos ou Crénicos
a organismos

Toxicidade 3

Sugestao de parametro:
Ecotoxicidade aguda com Vibrio
fischeri ou de acordo com critérios
estabelecidos pelo 6rgao ambiental
competente; ou por instituicbes
nacionais ou internacionais
renomadas; ou outro método
cientificamente reconhecido **

Indicadores de Aporte de
Efluentes  Sanitarios e/ou
Industriais

Oleos e graxas

POP PA 017 / SMEWW 5520 B

Substancias tensoativas que reagem com o
azul de metileno — (LAS) — Surfactantes 3

SMEWW 5540C

Cloreto

*k

Cianeto livre

M QGI 023 (SMEWW 4500-CN)

Indicadores de Nivel Tréfico

Ortofosfatos Soluvel

EN 138 QGI (EPA 300.1-1)

Fésforo total 12

EN 013 QGI (SMEWW 4500-P E)

N-Nitrato

EN 138 QGI (EPA 300.1-1)

N-Nitrito

EN 138 QGI (EPA 300.1-1)

Nitrogénio amoniacal

EN 039 QGI (SMEWW 4500NHs F)

Nitrogénio total 1

EN 178 QGI

Metais-Trago

Aluminio dissolvido

SMEWW 3125 B

Arsénio total

SMEWW 3125B

Bario total

SMEWW 3125B

Cadmio total 3

SMEWW 3125 B

Chumbo total 3

SMEWW 3125B

Cobre dissolvido 3

SMEWW 3125B

Cromo total 3

SMEWW 3125 B

Ferro Dissolvido

SMEWW 3125 B

Manganés total

SMEWW 3125 B

Mercurio total 3

SMEWW 3125 B

Niquel total 3

SMEWW 3125 B

Vanadio total

SMEWW 3125B

Zinco total 3

SMEWW 3125 B

Indicadores de  Aportes
Continentais/Hidrodinamismo

Sélidos Totais *

EN 009 QGI

Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT)

EN 026 QGI

Turbidez !

EN 021 QGI (SMEWW 2130 B)

Indicadores Bacterioldgicos

Coliformes termotolerantes *

EN 005 MIC (SMEWW 9222 A, B, D)

Escherichia coli

SMEWW 9223B

Enterococcus SMEWW 9230 C ***

Indicadores de Derivados do

Petréleo (Hidrocarbonetos | TPH Faixa Gasolina (C8-C11) EPA 8015

Totais de Petréleo)
TPH Faixa Querosene (C11-C14) EPA 8015
TPH Faixa Diesel (C14-C20) EPA 8015
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) EPA 8015
TPH Total EPA 8015

.. .. Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos "

Téxicos Orgéanicos :
Totais
BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e EPA 8260B
Xileno)
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Parametros Analises Metodologia sugerida
Glifosato EPA 8270D, SMEWW 6410B
Fenois Totais 2 **

Ideno (1,2,3-cd)pireno EPA 8270D, SMEWW 6410B
Lindano (y-HCH) EPA 8270D, SMEWW 6410B
Malation EPA 8270D, SMEWW 6410B
Metolacloro EPA 8270D, SMEWW 6410B
Metoxicloro EPA 8270D, SMEWW 6410B
Paration EPA 8270D, SMEWW 6410B
PCBs - Bifenilas policloradas EPA 8270D, SMEWW 6410B
Pentaclorofenol EPA 8270D, SMEWW 6410B
Simazina EPA 8270D, SMEWW 6410B
2,4,5-T EPA 8270D, SMEWW 6410B
Tetracloreto de carbono EPA 8260B
Tetracloroeteno EPA 8260B
Toxafeno EPA 505

2,4,5-TP EPA 8270D, SMEWW 6410B
Tributilestanho POP PA 167

1,2,3 Triclorobenzeno EPA 8260B

1,2,4 Triclorobenzeno EPA 8260B
Tricloroeteno EPA 8260B
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270D, SMEWW 6410B
Trifluralina EPA 8270D, SMEWW 6410B

Obs 1: ' Parametros necessarios ao IQA; 2 Parametros necessarios ao IET; ® Parametros necessarios ao IPMCA; 2 © 3
Parametros necessarios ao IVA. Obs 2: * Fator de Salinidade usado para corre¢cdo quando necessario; ** Usar metodologia
disponivel que garanta o objetivo da analise; *** apenas em aguas salobras.

Obs 2: Materiais flutuantes, Oleos e Graxas, Substancias que comuniquem gosto ou odor, Corantes provenientes de fontes
antropicas e Residuos solidos objetaveis serdo analisados através da percepc¢do da visdo e olfato do observador, sendo
registrado a virtual auséncia ou presenga dos mesmos durante a execugéo deste subprograma.

Obs 3: A analise de Enterococos seréo incluidos apenas nas estagdes de amostragem que possuem influéncia da maré devido
a tolerancia a salinidade.

Os limites de quantificagéo (LQ) dos ensaios (parametros de qualidade de agua) devem permitir a
comparagdo com os padrdes estabelecidos para as aguas da Classe 2 da Resolugdo Conama
357/05 (BRASIL, 2005).

No Quadro 3.3 apresentado deve ser atentado que foram indicados os parametros de qualidade
de agua superficiais continentais selecionados que deverdo permitir o calculo do indice de
Qualidade da Agua (IQA), indice do Estado Tréfico (IET), indice de Variaveis Minimas para a
Preservagdo da Vida Aquatica (IPMCA) e indice de Qualidade da Agua para a Protegéo da Vida
Aquatica (IVA), conforme Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2013
a,b,c)® e Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2013 a,b,c)°. Estas metodologias estdo
apresentadas, respectivamente, no Anexo 4, Anexo 5 e Anexo 6.

O Quadro 3.3 mostrou um conjunto muito extenso de parametros. Cabe ressaltar que esta € uma
listagem que apenas ao longo do monitoramento, na fase de operagéo do empreendimento, sera
possivel realizar a sua revisdo. Esta revisao podera ser feita apds analise critica avaliacdo sobre o
Subprograma de Qualidade de Agua Continental cinco anos ap6s ao inicio da operagéo. Deve-se
deixar claro que os parametros que fazem parte do IQA, IET, IPMCA e IVA nao poderao ser
excluidos.

Swww.cetesb.sp.gov.br/
Shttp://pnaa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceET.aspx; http:/pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx;
http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceVA.aspx
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Coleta adicionais devem compor amostragens suplementares nas areas préximas a ocorréncia
de acidentes que possam gerar riscos e impactos a porgdo continental e seus recursos hidricos.
Nesta situacdo, as amostragens devem conter, obrigatoriamente, no minimo:

(1) os parametros utilizados para o IQA, IET, IPMCA e IVA; e

(2) os parametros relacionados a identificacao das substancias potenciais ligadas a ocorréncia do
acidente. Por exemplo: Quando identificado um acidente pontual e instantdneo de uma
pequena carga de 6leo em um corpo hidrico, deve-se monitorar o parametro de TPH de forma
segmentada (gasolina, querosene, diesel e 6leo lubrificante); A frequéncia da coleta devera
ser indicada ao longo da execugao deste subprograma;

(3) o parametro 6leos e graxas, inicialmente, através da percepcao pelo observador. Caso seja
observado 6leos e graxas no corpo hidrico, amostras de agua deverao ser coletadas.

Cabe ressaltar que o monitoramento de sodlidos (parametro solidos dissolvidos totais) deve ser
enfatizado na fase de instalacdo, quando havera a movimentacdo de terra na area do
empreendimento, através de selecdo de estagdes amostrais adicionais nos cursos d’agua
préximos as intervencgoes.

3.3.6. Metodologia de Coleta

Neste subitem deve se atentar aos diferentes procedimentos de coleta, tais como para os
parametros fisicos e quimicos, microbiolégicos, para ensaios ecotoxicolégicos, e para as
comunidades planctonicas.

As amostras devem ser coletadas por meio de metodologias adequadas e utilizadas durante o
diagnostico do EIA/RIMA. Para a execugdo de coleta de agua devem ser seguidos,
principalmente, os procedimentos das referéncias citadas abaixo:

(1) CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Guia de
Coleta e Preservagdo de Amostras de Agua. Sao Paulo, 1988;

(2) Republica Federativa do Brasil. Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Guia nacional de coleta
e preservagao de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos,
2011.

A coleta deve seguir normas e/ou procedimentos padronizados evitando, assim, a contaminagao
da amostra durante os procedimentos executados em campo e assegurando a qualidade dos
resultados (ANA, 2011)’. Outros procedimentos poderao ser realizados se comprovada a eficacia
ou reconhecimento cientifico/académico. Havendo a necessidade de contratacdo de laboratério
para execugao de amostragens de agua, deve ser verificada a competéncia do laboratério em
realizar os procedimentos. Neste caso, o acompanhamento dos servicos de campo deve ser
realizado pelo contratante.

Devem ser utilizados materiais e equipamentos adequados, pois 0s mesmos ndo podem ser
incompativeis com a finalidade de analise laboratorial da amostra (ex. evitar coleta de compostos
organicos com recipiente ou equipamentos plasticos).

7 Guia nacional de coleta e preservacao de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos /
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brandéo ... [et al.]. -- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011.
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Os equipamentos e materiais sugeridos para coleta e/ou tomada de amostra sdo o balde de aco
inoxidavel ou garrafa de van Dorn de fluxo horizontal. O uso do béquer vidro e/ou béquer de
plastico pode ser requerido, quando necessario, para auxiliar a distribuigdo do volume nos frascos
destinados aos ensaios quimicos, garantindo a homogeneidade da amostra.

Sobre a medigéo de parametros néo conservativos in situ, € recomendado o uso de equipamentos
que possuam precisdo e unidades adequadas. Deste modo, para tomada dos demais parametros
de campo (ensaios de campo): salinbmetro (ex. refratbmetro), condutivimetro, pHmetro, medidor
de potencial oxido-redugdo (Oxidation Reduction Potential - ORP), Oxigénio Dissolvido na Agua
(Saturagcao e/ou Concentragdo) ou equipamento (sonda) multiparéametros que permita a
verificacao desses parametros citados. O uso do disco de Secchi deve ser utilizado para medir a
transparéncia da agua (zona fética).

Antes e/ou depois da execugao das coletas sdo recomendadas as seguintes verificacoes:

- dos recipientes para acondicionamentos das amostras fornecidos pelo laboratério;

- da quantidade de recipientes previstos;

- da quantidade de parametros de qualidade de agua de acordo com contrato firmado
referente ao processo comercial do laboratdrio;

- da adequacao dos frascos e etiquetas de identificacio;

- da necessidade do uso de preservantes quimicos nos frascos, quando necessarios;

- da disponibilidade de fornecimento de recipientes extras/adicionais para acondicionamento
das amostras pelo laboratério contratado.

Devido a flutuagdao de maré de sizigia e quadratura, as amostras de agua do rio Almada
(Estagoes AL02, AL03, RAL0O1, RALO2 e RAL 03) e do sistema costeiro (Estagcao CO07)
deverdo ser coletadas em momentos de maré vazante ou baixamar, de modo a representar
o periodo de maxima interferéncia das descargas de rios e drenagens. Assim, amostragens
em momentos de enchente ou preamar nao sao recomendadas. Além disto, devem ser
realizadas amostragens em agua superficial e agua de fundo (exceto para ensaios
microbiolégicos e comunidade plancténica), apenas nas Estagées do rio Almada. Nas
demais estagoes apenas serao amostradas aguas superficiais.

Do Quadro 3.4 ao Quadro 3.6 sdo apresentados os procedimentos de coleta em aguas
superficiais, de coleta para ensaio microbioldgico, para ensaios ecotoxicoldégicos com organismos
aquaticos e Microtox, para ensaio de clorofila a e feofitina a. Os procedimentos, que estao de
acordo com guia nacional de coleta e preservagao de amostras (ANA, 2011), tém finalidade de
orientar a execucao deste subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais.
Cabe ressaltar que as orientagdes adicionais do laboratério contratado para as analises também
devem ser seguidas.

Quadro 3.4 - Procedimentos sugeridos de coleta de amostras para ensaio microbioldgico em aguas superficiais

As amostras para analises microbiolégicas devem, preferencialmente, ser recolhidas diretamente nos frascos
esterilizados que serdo enviadas para andlise; ou em baldes esterilizados.

e Remover a tampa do frasco, juntamente com o papel aluminio protetor, tomando cuidado para evitar a
contaminagdo da amostra pelos dedos das luvas ou outro material.

e Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de aproximadamente 10 centimetros, para
evitar a contaminacao da parte interna da tampa ou queda de qualquer material no interior do frasco

e Encher o frasco com a amostra até aproximadamente % (trés quartos) do seu volume, para possibilitar sua
homogeneizagdo durante o processo de ensaio no laboratério.

Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio protetor em volta da tampa.

Identificar a amostra.

Acondicionar a amostra em caixa térmica para transporte.

Fonte: ANA, 2011
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Quadro 3.5 - Procedimentos sugeridos para coleta de amostras para ensaios ecotoxicolégicos com organismos
aquaticos e Microtox em aguas superficiais

- Preencher todo o volume do frasco sem deixar volume morto, de maneira a evitar a presenca de ar;

- Tampar o frasco, deixa-lo em repouso por alguns minutos e verificar se ndo existem bolhas de ar no seu interior.
Caso haja presenca de bolhas, bater levemente nas laterais do frasco, visando o desprendimento das bolhas;

- Completar o volume do frasco, se necessario;

- ldentificar a amostra;

- Acondicionar a amostra em caixa térmica para transporte.

Fonte: ANA, 2011

Quadro 3.6 - Procedimentos sugeridos para coleta de amostras para ensaio de clorofila a e feofitina a em aguas
superficiais

¢ Antes da amostragem, deve-se verificar se ha analises correlatas como, por exemplo, nutrientes, fitoplancton e
teste de toxicidade, para o cuidado de distribuir aliquotas da mesma amostragem nos diferentes frascos;

e Realizar a coleta a aproximadamente 30cm abaixo da l&mina d’agua. Esta coleta pode ser feita manualmente
(submergindo o frasco de coleta), com um balde de acgo inox polido AlSI 316L ou garrafa de amostragem;

e Preencher o frasco de coleta de forma que figue um espaco que possibilite a homogeneizacdo da amostra;

e Caso a filtragdo ndo possa ser realizada no local, a amostra deve ser imediatamente armazenada ao abrigo da luz
e transportada em caixa térmica com gelo, nunca excedendo o prazo de 48 horas apdés a coleta para a filtragcéo.

Fonte: ANA, 2011

Quadro 3.7 - Procedimentos sugeridos de coleta em aguas superficiais

Encher o balde de ago inox ou a garrafa de van Dorn de fluxo horizontal e distribuir seu volume proporcionalmente nos
diversos frascos destinados aos ensaios quimicos, como forma de garantir a homogeneidade da amostra;

Repetir o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de agua necessario para os ensaios, tomando
o cuidado de manter um espaco vazio no frasco para sua posterior homogeneizagéo;

No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracéo (oxigénio dissolvido, sulfeto, compostos organicos volateis e
fendis), a garrafa de van Dorn de fluxo horizontal ou o batiscafo deverao ser empregados;

No caso da utilizagdo da garrafa de van Dorn, a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do
recipiente, liberando-se lentamente o regulador de fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes, ou mais,
o volume do frasco, ndo deixando espago vazio;

Efetuar as preservacées requeridas;

Acondicionar a amostra em caixa térmica para transporte;

Fonte: ANA, 2011

Apresentam-se a seguir os métodos de amostragem para os grupos do fito, zoo e ictioplancton
dulcicola.

As metodologias a serem utilizadas para a realizacdo do monitoramento das comunidades
plancténicas descrita no presente subprograma sao equivalentes aos procedimentos adotados na
campanha realizada em Aritagua em 2011 (CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2011)8,
atendendo as recomendacdes dos Pareceres do IBAMA n°. 009/12 e n°. 101/12.

Fitoplancton

O tipo de amostragem do plancton ira variar em fungao do tipo de ambiente e da adequacgéao do
método a profundidade do corpo hidrico. Nos pontos amostrais do rio Almada, as amostras seréao
coletadas com rede conica de malha de 20 um, dotada de fluxdmetro (ex. General Oceanics®)
através de arrastos horizontais superficiais com duracdo de 3 mim cada. Nos demais pontos em

8 CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA. 2011, Estudo de Impacto Ambiental Porto Sul — TOMO Il - Diagéstico Ambiental do Porto
Sul, Volume 3 — Item Biota Aquatica.
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funcao de nao haver profundidade suficiente para amostragem com rede de arrasto seréo filtrados
200 L diretamente na rede de 20 um utilizando baldes de 10 litros. Ainda para o fitoplancton, sera
utilizada uma garrafa amostradora de Niskin para a coleta de agua (01 litro), ao nivel da superficie
e do fundo em locais onde a caracteristica do ambiente permita.

Durante as coletas serdo preenchidas fichas de campo contendo observagdes referentes ao ponto
de coleta incluindo: horario da coleta, coordenadas iniciais e finais dos arrastos, observacdes
quanto a existéncia de possiveis condi¢des ambientais anémalas, confirmagcao da preservagao
das amostras e outros dados julgados relevantes. Também serdo obtidas fotografias ilustrativas
dos procedimentos de coleta, bem como dos locais de coleta.

Finalizadas as coletas, as amostras serdo acondicionadas em potes plasticos de 1 Litro,
conservadas em solugéo formalina a 2%, devidamente etiquetadas e ao final da coleta todas as
amostras de fitoplancton serdo remetidas para laboratério que siga as Boas Praticas de
Laboratério, para identificagcao taxondmica e determinagao das densidades de organismos.

Apés o0 recebimento das amostras em laboratério, as amostras de fitoplancton seréo
homogeneizadas e uma pequena aliquota sendo colocada em uma camara de 20-50 mL,
sedimentando durante 24-48 horas. A anadlise sera realizada em microscopio invertido marca
OLYMPUS IX51, com contraste de fase, segundo o método de sedimentagdo de Utermohl
(1958)°, em aumento de 200 a 400 vezes, com varredura de toda a cdmara. A identificagéo
taxon6mica sera feita com base nos caracteres morfologicos dos organismos, sendo utilizados
trabalhos de referéncia da bibliografia especializada (Balech, 1988'%; Balech et. al., 1984'"";
Boltovskoy, 1981'%; 2005'3; Cupp, 1943'; Desikachary, 1959'%; Fahay, 1983'6; Faust & Gulledge,
2002'""; Hallegraeff, 2003'¢; Hasle & Syvertsen, 1997'°; Montu & Gloeden, 19982%°; Ricard, 19872";
Round et al. 1990%; Silva-Cunha & Eskinazi-Lega 1990%; Torgan & Biancamano, 1991%*; Tomas,
1997%; Trégouboff & Rose, 1978%).

9 UTERMOHL, H., 1958, Zur Vervollkomrnnung ver quantitativen Phytoplankton-Methodic. Mitt. Int. Verein. Limnol., 9: 1-38.

1 BALECH, E. 1988. Instituto Espafiol de Oceanografia. Madrid. 310 pp.

" BALECH, E., AKSELMAN, R., BENAVIDES, H.R. & NEGRI, R.M. 1984. Suplemento a Los Dinoflagelados del Atlantico
Sudoccidental. Rev. Invest. Desarr. Pesq., 4: 5-20.

2 BOLTOVSKOY, E. 1981. Atlas del zooplancton del atlantico sudoccidental y métodos de trabajo con el zooplankton marino pp 760-
791.

8 BOLTOVSKOY, E; DAVIES, T. A.; LUYENDYK, B. P. (2005): Planktic foraminifera abundance of Hole 26-251A.
doi:10.1594/PANGAEA.249267

4 CUPP, E.E. 1943. Marine plankton diatoms of the west coast of North America. Koeltz, O. Science Publishers (reprint 1977). 237pp.
> DESIKACHARY, T.V. 1959. Cyanophyta. Indian Council of Agricultural Research, New Delhi. 686 pp.

6 FAHAY , 1983. Southern Scotian Shelf to 35°N 1993. New Jersey waters, estuary to 200 m

7 FAUST, M.A. & GULLEDGE, R.A. (2002). Identifying harmful marine dinoflagellates. Contributions from the United States National
Herbarium 42: 1-144.

'8 HALLEGRAEFF, G.M. 2003. Harmful algal blooms: a global overview, in: Hallegraeff, G.M. et al. (Ed.) (2003). Manual on harmful
marine microalgae. Monographs on Oceanographic Methodology, 11: pp. 25-49

® HASLE, G.R., SYVERTSEN, E.E., 1997. Marine Diatoms. In: Tomas, C.R. (Ed.), Identifying marine phytoplankton. Academic Press,
New York, p 5-361.

20 MONTU, M.A. & GLOEDEN, |.M. 1998. Maxillopoda - Copepoda Marine Planktonic Calanoida. In Catalogue of Crustacea of Brazil
(P.S. Young, ed.). Museu Nacional, Rio de Janeiro, p. 167-220.

21 RICARD, M. 1987. Atlas du Phytoplankton Marin. Vol. 2. Diatomophycées. pp. 1-297. Paris: Editions du Centre National de la
Recherche Scientifique.

22 ROUND, F.E., CRAWFORD, R.M. & MANN, D.G. 1990. The Diatoms - Biology & Morphology of the genera. Cambridge University
Press.

2 SILVA-CUNHA, M. G. G. & ESKINAZI-LECA, E. 1990, Catalogo das diatomaceas (Bacillariophyceae) da Plataforma Continental de
Pernambuco, Recife SUDENE, 308pp.

2 TORGAN, L.C.; BIANCAMANO, M.l. 1991. Catalogo das diatoméaceas (Bacillariophyceae) referidas para o estado do Rio Grande do
Sul, Brasil, no periodo de 1973 a 1990. Caderno de Pesquisa, Série Botanica, v. 3, n. 1, p. 1-201.

% TOMAS, C. R. 1997. Identifying Marine Phytoplankton. Academic Press

26 TREGOUBOFF, G. ROSE, M. 1978. Manuel de planctonologie méditerranéenne. Paris : Centre National de la Recherche Scientifique
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Fonte: Arquivo BMA/2013.
Figura 3.4 - Metodologia de coleta: A — Rede de Plancton com fluxébmetro, B- Arrasto
horizontal, C - Rede de Plancton com malha de 20 ym, D - langamento de 20 baldes de 10 L
na rede de plancton, E — Lavagem para garantir a coleta de todo material capturado, F —
Transferéncia do material coletado para frasco de 1L devidamente etiquetado, G — Garrafa
Coletora de Niskin e H - Transferéncia da agua coletada direto para o recipiente
devidamente identificado
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Zooplancton e Ictioplancton

Nos pontos amostrais do rio Almada, as amostras serao coletadas com rede conica de malha de
60 um para o zooplancton, e 120 pm para ictioplancton, dotadas de fluxémetro (General
Oceanics®), através de arrastos horizontais superficiais com duragdo de 5 mim cada. Nos demais
pontos em fungdo da profundidade insuficiente para amostragem com rede de arrasto, serédo
filtrados 200 litros diretamente nas redes de 60 um para zooplancton e 120 ym para ictioplancton
utilizando baldes de 10 litros.

Durante as coletas serao preenchidas fichas de campo contendo observagoes referentes ao ponto
de coleta incluindo: horario da coleta, coordenadas iniciais e finais dos arrastos, observacoes
quanto a existéncia de possiveis condigdes ambientais andémalas, confirmacdo da preservagao
das amostras e outros dados julgados relevantes. Também serdo obtidas fotografias ilustrativas
dos procedimentos de coleta, bem como dos locais de coleta.

Apés concretizadas as coletas, as amostras serao acondicionadas em potes plasticos,
conservadas em solugédo formalina a 4%, devidamente etiquetadas e remetidas ao laboratério
para identificagdo taxondmica e contagem das espécies por especialistas, sendo a identificagao
realizada com o auxilio de um microscopio e chaves de identificagdo (RICHARDS, 20067,
BONECKER, et. al., 20062%). Esta, por sua vez, sera realizada ao menor nivel taxonémico possivel
e os resultados expressos em abundancia total e densidade de organismos/m?.

O calculo do volume de agua filtrada pela rede sera o mesmo utilizado para a analise do plancton
na fase do EIA de 2011 realizado através da seguinte férmula:

V =a.n.c

Onde:

V = volume de agua filtrada (m?3);

a = area da boca da rede (m?);

n = numero de rotagdes durante o arrasto (rot);

¢ = fator de aferigdo do fluxdmetro, obtido em laboratério (m/rot).

27 RICHARDS, W. J. 2006. Early Stages of Atlantic Fishes: An Identification Guide for the Western Central North Atlantic.
CRC Press, Boca Raton, Florida, 2640 p.

% BONECKER, A. C. T., MACEDO A. P. S., NAMIKI C. A. P., BONECKER F. T., BARROS F. B. A. G., DE CASTRO M. S.
& MONTEIRO-RIBAS W. M. 2006. Atlas de larvas de peixes da regido central da Zona Econdémica Exclusiva brasileira. 12
ed. Rio de Janeiro: Museu Nacional, v. 19, 215p.
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3.3.7. Frequéncia das Coletas

As amostragens deverao ocorrer durante a implantacdo e operagdo do empreendimento. Durante
a implantacdao do Porto Sul deverdao ser realizadas amostragens de aguas superficiais
continentais de forma trimestral. Durante a operagao, as amostragens devem ser realizadas
semestralmente, sendo selecionados os meses que representem periodos de
estiagem/seca e periodos chuvosos.

Amostragens adicionais deverao ser previstas durante a execug¢ao do subprograma em:

(1) casos especificos e eventuais, como em derramamento, vazamento de substancias e
produtos nocivos ao meio ambiente e aos ecossistemas aquaticos.

(2) etapa de implantagdo, através de analise de solidos totais dissolvidos, devido a
movimentacdo de terra na area do empreendimento.

Conforme exposto acima, o monitoramento de qualidade de agua mantera a mesma frequéncia
estabelecida para todos os parametros, dispondo da possibilidade de realizagdo de coletas
pontuais (no caso de acidentes) ao mesmo tempo em que preza pela frequéncia continua das
amostragens de parametros independente de sua dificil deteccao/quantificagcdo. A premissa
principal € que as estagdes estabelecidas representam todo o contexto potencial (atividades do
empreendimento e de sua area externa) para quantificagdo dos parametros em suas amostras.
Além disto, havendo ocorréncia de acidentes, o Subprograma de Qualidade de Agua Continental
explicita que as coletas adicionais deveréo ser realizadas.

3.3.8. Analise de Dados Comunidade Planctdonica

A estrutura da comunidade plancténica (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) sera
caracterizada quanto a composigado qualitativa, quantitativa (abundéancia relativa, frequéncia de
ocorréncia e densidade), além da riqueza, diversidade, similaridade e métodos multidimensionais
de ordenagao. Vale salientar que todas as analises sdo amplamente utilizadas na comunidade
cientifica (LLOPIZ & COWEN, 2009%°; FRIEDLANDER et al, 2014%), inclusive nos
monitoramentos ambientais (CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2011;
PETROBRAS/BMA, 2012%),

Os resultados obtidos para cada comunidade planctbnica serdo tabulados em planilhas do
Microsoft Excel® 2007, a fim de elaborar uma matriz para a analise de dados ecoldgicos e,
posteriormente, processados nos softwares Primer v. 6 (CLARKE & GORLEY, 2006)* e
STATISTICA v. 11.0®, considerados equivalentes aos utilizados no diagndstico de 2011.

2 JOEL K. LLOPI, ROBERT K. COWEN. Variability in the trophic role of coral reef fish larvae in the oceanic plankton. MARINE
ECOLOGY PROGRESS SERIES. Vol. 381: 259-272, 2009.

30 FRIEDLANDER AM, BALLESTEROS E, FAY M, SALA E. Marine Communities on Oil Platforms in Gabon, West Africa: High
Biodiversity Oases in a Low Biodiversity Environment. PLoS ONE 9(8): e103709. doi:10.1371/journal.pone.0103709. 2014.

3 PETROBRAS/BMA, Estudo de Impacto Ambiental para Atividade de Perfuragéo Maritima nas Concessdées BM-CAL-11/12

Bacia de Camamu-Almada. Item 11.5.2 Meio Biético, 2012

%2 CLARKE, K. R., GORLEY, R. N. 2006. Primer v6: user manual/tutorial. PRIMER-E, Plymouth.
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Os principais procedimentos para analise de amostras para comunidades plancténicas em aguas

superficiais continentais estao apresentados no Quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Procedimentos para analise de amostras para comunidades plancténicas em aguas superficiais

Procedimento

Finalidade

Caracterizagao de indices

ecologicos

Caracterizar os indices ecolégicos de diversidade de Shannon-
Wiener, dominancia de Simpson e equitatividade de Pielou nas
comunidades de fito, zoo e ictioplancton continental, em 100% das
campanhas realizadas.

Avaliagao da similaridade

Avaliar a similaridade entre as comunidades plancténicas continentais,
utilizando dendrogramas, em 100% das campanhas realizadas.

Identificagédo de
indicadoras

espécies

Identificar espécies bioindicadoras com niveis estritos de tolerancia
ambiental, em 100% das campanhas realizadas.

Identificagédo de
invasoras

espécies

Identificar a ocorréncia de espécies invasoras nas comunidades
plancténicas (fito, zoo e ictioplancton) em 100% das campanhas
amostrais.

Identificagao de
formadoras de floragdes

espécies

Identificagdo das espécies formadoras de floragbes no fitoplancton
continental, em 100% das campanhas.

Identificagdo de grupos de
interesse pesqueiro

Identificagdo de espécies de interesse pesqueiro nas comunidades do
z00 e ictioplancton em 100% das campanhas.

Fonte: Elaboragéo prépria, 2014

Ser3o avaliados os indices ecoldgicos de Shannon (1949)%, Pielou (1975)* e Simpson (1949)%,
executados testes de hipdteses através dos testes estatisticos Kuskal-Wallis, Mann-Whitney,
analises de similaridade (DCCA, RDA, NMDS e SIMPER) e dendogramas Cluster. Os testes
serao executados sempre que a sua realizagao foi julgada como pertinente. As amostras serao
comparadas no espaco (estagdes) e no tempo (campanhas), a fim de avaliar a ocorréncia de
possiveis variacdes nas comunidades planctdnicas.

Para a analises dos indices bioldgicos, sera utilizado o software PRIMER 6 (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research) (CLARKE & GORLEY, 2001)%*. Os dados de composigédo
taxondmica e numero de individuos serdo submetidos a andlise para gerar os indices bidticos
como indicadores da estrutura da comunidade. Desta forma, serdo calculados e apresentados a
seguir os seguintes descritores bioldgicos: diversidade de Shannon-Wiener (H’), dominancia de
Simpson (D) e equitabilidade de Pielou (J), para os componentes das comunidades analisadas.

O indice de Shannon-Wiener (H’) € uma fungido que integra a diversidade de espécies presente
em um dado ecossistema e as suas respectivas abundancias. Esse indice parte da premissa de
que comunidades em estado de equilibrio ecolégico apresentardo uma diversidade maxima de
espécies, sem que ocorra dominancia numérica de uma das espécies presentes sobre as outras.
Segundo Magurran (1991%"), o indice de diversidade de Shannon-Wiener indica H'=1,5 como o
limite minimo considerado para comunidades bidticas em equilibrio. Para uma diversidade
representativa € necessario que os pontos apresentem um valor de riqueza de espécies elevado,
uma baixa dominancia e uma equitabilidade se aproximando de 1, inferindo que existe uma
distribuicdo homogénea das espécies, fazendo com que o indice de diversidade seja mais
expressivo.

33 SHANNON, C.E.; WEAVER, W. The Mathematical Theory of Communication. The University of lllinois Press: Urbana. 1949. 117p.
% PIELOU, E.C. Ecological Diversity. John Wiley & Sons. New York. 1975. 165p.

%5 SIMPSON, E.H. Measurement of Diversity. Nature 163:688. 1949.

3CLARKE K.R., GORLEY R.N. PRIMER v6: User manual/tutorial, PRIMER-E, Plymouth UK, 91pp. (2001).

S’MAGURRAN, A E. Ecological Diversity and its Measurement. Chapmann and Hall: London. 1991.
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A equitabilidade (J) sera calculada segundo Pielou (1977), apresentando valores entre 0 e 1,
sendo considerados altos ou equitativos os valores superiores a 0,5. Quanto ao indice de
dominancia de Simpson (D), onde também sdo considerados altos ou equitativos os valores
superiores a 0,5, indicando a dominancia de uma ou mais espécies em uma determinada amostra.

Para a anadlise dos dados seréo utilizadas as técnicas de elaboracao de graficos do tipo Box-Plot,
capazes de demonstrar acuradamente a distribuicao dos resultados nas analises espaciais (entre
as estacbes de amostragem) e temporais (entre as campanhas do monitoramento). Apds o
processamento dos dados para montagem dos graficos, os dados serdo processados no Software
Statistica 11.0, onde serdo realizados testes estatisticos de Kruskall Wallis, admitindo duas
hipéteses, a saber:

a)Hipotese nula - Nao ha diferengas entre os tratamentos;
b)Hipotese alternativa - Ha diferengas entre os tratamentos.

O teste de Kruskall Wallis é o equivalente ndao paramétrico do teste de ANOVA (analise de
variancias - teste paramétrico). Este foi escolhido por que nado exige distribuicdo dos dados
semelhante com a curva normal e variancias iguais entre os dados, condigbes basicas para a
aceitacao de testes paramétricos. Em outras palavras, o teste de Kruskall Wallis € uma técnica
robusta e apropriada para o tipo de dados a ser gerado no monitoramento da comunidade
planctbnica.

O fator critico para a determinagido da aceitagdo ou rejeicdo da hipétese nula sera o valor de P
gerado pelos testes, que corresponde a probabilidade de aceitar erroneamente diferencas entre
os tratamentos (rejeicdo da hipotese nula). Desta forma, a diferenga sera considerada
estatisticamente significativa sempre que o valor de P obtido no teste foi igual ou inferior a 0,05.
Em outras palavras, isto quer dizer que a hipétese nula sera rejeitada sempre que a probabilidade
de cometer este erro foi inferior a 5%.

Para avaliar a variabilidade da composi¢cao das comunidades plancténicas entre as estagdes de
amostragem serao realizados agrupamentos multidimensionais (Cluster) com base nos dados da
comunidade plancténica, utilizando a distancia de Bray-Curtis. Este tratamento corresponde a um
método reiterativo ou confirmatério, utilizado para a construgdo de dendrogramas
multidimensionais, visando o entendimento das relagdes da similaridade entre as amostras.

O objetivo desta analise € comparar a similaridade na composi¢gao das amostras de plancton,
considerando os taxons presentes nas amostras e as suas respectivas abundancias. A partir
desta analise é possivel discernir entre amostras e estacdes onde a composicao de faxa e as
abundancias sdo semelhantes e quando as demais amostras e estagdes apresentam composi¢ao
diferenciada. Estes grupos de amostras com estruturas diferentes podem entdo ser avaliadas
comparativamente, buscando possiveis aspectos do ambiente fisico-quimico que possam estar
determinadas pelas diferencas na composicdo das comunidades plancténicas.

Os resultados, posteriormente, serdo submetidos a analise de ordenacado por escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS), sendo um método adimensional que representa a
similaridade entre estagbes de amostragem em um grafico bidimensional. A medida de distancia
utilizada nas analises sera a similaridade de Bray-curtis. Para ponderar a importancia dos
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organismos mais abundantes sera utilizada a transformacgédo Log X+71 (CLARKE & WARWICK,
2001)%,

A anadlise de ordenacao utiliza uma medida de distancia/dissimilaridade entre os objetos (unidades
espaciais) com base nas informacgdes dos descritores (taxons) para gerar um grafico em duas
dimensdes, no qual a distancia representa, da melhor maneira, as dissimilaridades originais
(CLARKE & WARWICK, 2001)%.

Estagbes ou amostras mais proximas das outras formam grupos (Clusters), com composigao de
espécies e abundancias similares. Por outro lado, estagdes ou amostras mais distantes no grafico
representam dareas com estrutura de comunidades diferenciadas. Esta é outra forma de
apresentar a similaridade e dissimilaridade entre esta¢cdes de amostragem.

O valor de stress é calculado como a correlagdo entre as posicdes no grafico bidimensional
resultante e as distancias/dissimilaridades originais. Este valor busca avaliar a quantidade de
distor¢des originadas com a reducéo das dimensdes dos dados. Quanto menor o valor do stress,
maior a posicao dos pontos na imagem gerada representando as distancias calculadas, ou seja,
existindo pouca distorgdo nos dados com a reducdo das dimensdes. Uma boa representagao
pode ser observada com valores de stress menores que 0,2 (CLARKE & WARWICK,2001).

Sera realizado o teste de permutacdo ANOSIM (one way), a fim de avaliar a significancia das
diferengas entre os grupos de estagbes de amostragem (Cluster) baseado nas hipoteses entre
estratos e areas para cada uma das comunidades. O teste ANOSIM produz um indicador
estatistico R que varia em uma escala de -1 a +1. Valores de R iguais a +1 sdo obtidos apenas
quando todas as réplicas dentro dos grupos sdo mais similares entre si do que qualquer réplica de
grupos diferentes.

O teste assume como Hipoétese nula (HO) a possibilidade de nao existir diferenca entre os estratos
de profundidade de cada estacao e entre as estacbes amostradas e, para esta ser confirmada, é
preciso que o valor de “R observado” seja inferior ao valor de “R critico”. Caso o valor de “R
observado” seja superior ao valor de “R critico” deve-se aceitar a Hipotese alternativa (H1), que
determina a existéncia de diferenca entre as estagoes.

Para identificar as espécies que caracterizam determinados agrupamentos sera realizada a
analise de similaridade percentual (SIMPER). Esta analise é empregada para avaliar a
significancia dos agrupamentos formados no cluster/NMDS, ou seja, as espécies que contribuiram
para as similaridades e dissimilaridades dentro e entre os grupos.

Com o objetivo de verificar a relagao dos principais fatores do ambiente na distribuigéo e estrutura
das comunidades planctdnicas encontradas, sera realizada uma Analise de Correspondéncia
Canonica (CCA) (TER BRAAK, 1986)%* entre os filos e as variaveis ambientais do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua (ex. profundidade, salinidade, oxigénio dissolvido, carbono
organico total, nitrogénio N-amoniacal, nitrogénio, fésforo total, coliformes termotolerantes e
metais), através da correlacdo de Spearman, sendo todos os dados previamente logaritimizados
(Log10 x+1). Esta analise é considerada como uma das mais robustas para avaliagbes em ecologia
de comunidades (TER BRAAK, 1986%). Vale salientar que os parametros incluidos na analise
deverao estar de acordo com o limite de quantificacdo das amostras nas campanhas.

BCLARKE, K. R., WARWICK R. M. Change in Marine Comunnities: An Approach to Statisticals Analyses and Interpretation. 2% ed. Ed.
PRIMER-E Plymounth.144 p. 2001.
3 TER BRAAK, C. J. F. Canonical correspondence analisys: a new eigenvector technique for multivariate direct gradient analysis.
Ecology. V. 67, 1167-1179p. 1986.
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Além do CCA, seréo testadas as significancias estatisticas da contribuigdo das principais variaveis
ambientais com a comunidade plancténica encontrada utilizando a Andlise de BIOENV
(PRENTICE, 1988)*%. Essa andlise ¢ apropriada para descrever a variagdo de uma comunidade
em relacdo a um grupo de variaveis ambientais, apontando a efetividade desses fatores em
estruturar essa comunidade, e a proximidade de cada variavel com cada um dos organismos
(TER BRAAK; PRENTICE, 1988, SANSERVERINO & NESSIMIAN, 2008*!, LEWINSOHN &

PRADO, 1998%%). Este tipo de abordagem é eficiente para detectar possiveis respostas das
comunidades planctdnicas a alteragdes na qualidade das aguas.

Ainda para as espécies de invertebrados identificados nas amostras de zooplancton, sera feita

uma checagem acerca da presencga de espécies ameacadas de extingdo, com base na listagem
apresentada no “Livro Vermelho de espécies ameagadas” do MMA, (2008)*.

3.3.9. Produtos a serem Gerados

ApoOs as coletas e informagdes geradas, Relatérios Parciais do Subprograma de Qualidade de
Agua Continental e Relatérios Finais do Subprograma de Qualidade de Agua Continental
deverao ser elaborados trimestralmente durante toda a fase de implantagao e semestralmente
durante a operacdo. Os Relatdérios Parciais devem apresentar as atividades realizadas em
campo, junto com fichas das anotagdes e registros de campo. Além das informagbes sobre a
respectiva campanha, os Relatérios Finais sempre deverao incluir os resultados brutos de agua,
das estagdes em estudo contidos em relatérios anteriores (também incluindo dados do EIA e
estudos complementares), além de toda a metodologia, resultados, discussdes e conclusdes
pertinentes. No minimo, os dados dos estudos anteriores deverao ser apresentados em grafico de
barras junto aos dados mais atuais, para que seja evidenciado o historico das oscilagdes dos
dados obtidos. Ja os resultados relacionados a comunidade plancténica deverao ser analisados
de acordo com o proposto no subitem 3.3.8.

Esta previsto também como produto a elaboragédo de Relatérios Adicionais ao Subprograma de
Qualidade de Agua Continental. Contudo, este relatério apenas devera ser elaborado quando da
ocorréncia de acidentes que envolvem riscos aos ecossistemas aquaticos continentais e a
qualidade de agua.

A cada cinco anos apds o inicio da operagao do empreendimento devera ser elaborado um
Relatério de Avaliagdo do Subprograma de Qualidade de Agua Continental, no qual, em seu
conteudo deve ser ponderado e julgado a forma de conducdo do subprograma, reavaliando de
modo critico: os métodos usados; os resultados obtidos; a forma com que o subprograma
interagiu com os demais programas; o laboratorio de analises de ensaios contratado; as acgdes
realizadas em decorréncia do programa.

40 TER BRAAK, C. J. F.; PRENTICE, I. C. A Theory of Gradient Analysis. Advances In Ecological Research, v. 18, n. 03, p. 271-317.
Elsevier, 1988.

41 SANSEVERINO, A. M. & NESSIMIAN, J. L. Larvas de Chironomidae (Diptera) em depdsitos de folhico submerso em um riacho de
primeira ordem da Mata Atlantica (Rio de Janeiro, Brasil). Revista Brasileira de Entomologia, v.52(1), p.95-104, 2008.

4 | EWINSOHN, T. M. & PRADO, P. I. K. L.. 1998. O Uso de Andlises Multivariadas Ecolégicas em Estudos Ambientais
Interdisciplinares. Disponivel em: http://www.cfh.ufsc.br/gcn3506/documents/AnalMultivEstudosAmbientaisFAPESP1998.pdf

43 BRASIL. Instrugdo Normativa Ministério do Meio Ambiente. Dispde sobre espécies de invertebrados aquaticos da fauna brasileira
ameagadas de extingéo. 2008.
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Estes documentos serdo encaminhados ao IBAMA e divulgados para as comunidades envolvidas

por meio dos Programa
empreendimento.

de Comunicacdo e Interagcdo Social e Educagcdo Ambiental do

3.4.LEGISLAGCAO APLICAVEL

O Quadro 3.9 ao Quadro 3.11 apresentam, respectivamente, a legislacao Federal, Estadual e
Municipal vigente aplicavel e a descrigdo/caput que se refere ao subprograma.

Quadro 3.9 - Legislacdo Federal aplicavel ao subprograma de monitoramento da qualidade das aguas

continentais

Legislagéo

Disposigaol/caput

Decreto n° 24.643, de 10 de
julho de 1934

Decreta o Cédigo de Aguas.

Constituicido da Republica
Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em seu Art. 20 estabelece que séo
bens da Unido, dentre outros: os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territdrio estrangeiro ou dele provenham, bem como
os terrenos marginais e as praias fluviais; os recursos naturais da plataforma
continental e da zona econd6mica exclusiva; o mar territorial; os recursos minerais,
inclusive os do subsolo.

Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n° 5, de 5 de
agosto de 1993

Dispde sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios.

Lei n° 9.433, de 8 de Janeiro
de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Estabelece que a gestdo dos recursos hidricos no Pais deve ser realizada de forma
descentralizada e participativa, envolvendo o poder publico, os usuarios de recursos
hidricos e as comunidades

Lei n° 9.605, de
fevereiro de 1998

12 de

Dispbe sobre as sangbes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Lei n° 12.651, de 25 de maio
de 2012

Dispde sobre a protecdo da vegetagdo nativa; altera as Leis n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis n®4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de
1989, e a Medida Provisoria n? 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias

Resolugado Conama n° 237,
de 19 de dezembro de 1997

Considera a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio
Ambiente;

Considera a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua;

Considera as diretrizes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 011/94, que
determina a necessidade de revisao no sistema de licenciamento ambiental;

Considera a necessidade de regulamentagao de aspectos do licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda n&do foram definidos;

Considera a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio da competéncia
para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981;
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Legislagéo

Disposigaol/caput

Considera a necessidade de se integrar a atuacdo dos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execucéo da Politica Nacional do
Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas competéncias.

Resolugdo Conama n° 274 de
29 de novembro de 2000

O Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, no uso das competéncias que lhe
sdo conferidas pela Lei no 6938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto na Resolugao
CONAMA no 20, de 18 de junho de 1986 e em seu Regimento Interno, e
considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas
condi¢bes de balneabilidade;

Considerando a classificacao das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa
dos niveis de qualidade, avaliados por pardmetros e indicadores especificos, de
modo a assegurar as condi¢des de balneabilidade;

Considera a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a evolugdo da
qualidade das aguas, em relacdo aos niveis estabelecidos para a balneabilidade, de
forma a assegurar as condi¢des necessarias a recreagao de contato primario.

Considera que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam a
adocgao de sistematicas de avaliagdo da qualidade ambiental das aguas

Art. 1 G) floragdo: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos,
principalmente algas, com predomindncia de uma espécie, decorrente do
aparecimento de condi¢des ambientais favoraveis, podendo causar mudanga na
coloragéo da agua e/ou formagéo de uma camada espessa na superficie.

Lei Federal n® 10.257 de 10 de
julho de 2001

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais
da politica urbana e da outras providéncias.

Resolugdao Conama 430 de 13
de maio de 2011, que
complementa e altera a
Resolugédo n° 357/2005.

Dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de langcamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugéo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA.

Resolugdao Conama 410 de 04
de maio de 2009

Prorroga o prazo para complementagcédo das condi¢cdes e padrdes de langamento de
efluentes, previsto no art. 44 da Resolugéo n°® 357, de 17 de margo de 2005, e no art.
3° da Resolugédo n° 397, de 3 de abril de 2008.

Resolugdao Conama n° 357/05,
alterada pela Resolugao
410/2009 e pela 430/2011

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Fonte: http://www.mma.gov.br, http://www.planalto.gov.br/, http://www.inema.ba.gov.br, http://www.camara.gov.br/

Quadro 3.10 - Legislacdao Esta
Continentais

dual Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Legislagéo Disposigaol/caput
Lei n°® 11.612 de 08 de Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de
outubro de 2009 Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Lei n® 12.377 de 28 de
dezembro de 2011

Altera a Lei n® 10.431, de 20 de dezembro de 2006, que dispde sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Proteg&o a Biodiversidade, a Lei n° 11.612, de 08 de
outubro de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e a Lei
n° 11.051, de 06 de junho de 2008, que Reestrutura o Grupo Ocupacional
Fiscalizacdo e Regulacéo.

Fonte: http://www.inema.ba.gov.br

Quadro 3.11 - Legislagdo Municipal Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Continentais

Legislacao

Disposi¢aol/caput

Lei n°® 3265/06, de 29 de
novembro de 2006

Dispde sobre o Plano Diretor Participativo de llhéus e da outras providéncias.
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3.5. CRONOGRAMA FisSICO

O cronograma fisico de execugdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais foi planejado com campanhas
trimestrais na fase de implantacéo (Quadro 3.12) e semestrais na fase de operagédo (Quadro 3.13) do empreendimento de acordo com o Tomo XIX,

Apéndice 18 — Programas Ambientais do EIA/RIMA (DERBA, 2012c).

Quadro 3.12 - Cronograma Fisico de execug¢ao do subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais — Fase de implantagao do empreendimento

ATIVIDADES MESES

1 2 3 4 5 6 7

9 | 10

11

12

Coordenacédo e Gerenciamento do Subprograma

Contratagao do corpo técnico

Compra de Material Suporte/Consumo, Planejamento, Preparagao e Organizagao que Antecede a Amostragem

Amostragem*

Elaboracao Relatério de Campo (Relatério Parcial)

Analise laboratorial

Revisao de laudos laboratoriais

Elaboragao Relatério (Relatoério Final)

Entrega Relatério Final

*Realizar AMOSTRAGEM ADICIONAL APENAS se houver ocorréncia de acidentes e riscos aos corpos d’agua continentais
Fonte: Elaboragao prépria, 2013
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Quadro 3.13 - Cronograma Fisico de execug¢ao do subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais — Fase de opera¢do do empreendimento

ATIVIDADES

MESES

3 4 5 6

7

9 | 10

11

12

Coordenacédo e Gerenciamento do Subprograma

Compra de Material Suporte/Consumo, Planejamento, Preparacdo e Organizacdo que Antecede a Amostragem

Amostragem*

Elaboragao Relatério de Campo (Relatdrio Parcial)

Analise laboratorial

Revisao de laudos laboratoriais

Elaboragédo Relatério (Relatério Final)

Entrega Relatério Final

*Realizar AMOSTRAGEM ADICIONAL APENAS se houver ocorréncia de acidentes e riscos aos corpos d’agua continentais

Fonte: Elaboragao prépria, 2013
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3.6.INTERRELAGAO COM OUTROS PROGRAMAS

Os programas que interrelacionam com o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais sao:

- Programa Ambiental para a Construcgéo;

- Programa de Auditoria Ambiental;

- Programa de Compensagéao da Atividade Pesqueira;

- Programa de Comunicagao e Interagao Social;

- Programa de Controle de Erosédo e Assoreamento;

- Programa de Educagao Ambiental;

- Programa de Gerenciamento de Efluentes;

- Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS);
- Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR);

- Programa de Gestdao Ambiental (PGA);

- Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira;

- Programa de Monitoramento da Biota Aquatica;

- Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre;

- Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar;

- Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD);
- Programa de Reposicado da Vegetacao de Nascentes, Matas Ciliares e Manguezais;

As atividades deste subprograma acontecerdo em compatibilidade com os outros programas de
acordo com as fases de execucdo do empreendimento. De modo reciproco, a execugao do
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais dependera do
Programa de Monitoramento da Biota Aquatica, pois a amostragem de nécton, por exemplo,
devera ser executada em conjunto ou no mesmo periodo das amostragens de agua. Os
resultados obtidos de ambos os estudos deverao ser interrelacionados e discutidos, na
medida do possivel, nos respectivos relatérios. Para execugdo em consonancia e como forma
de agregar as informagdes pertinentes de ambos os programas, a seguir estao apresentados nos
Quadros 3.14 e Quadro 3.15 o cronograma fisico de execucdo do Programa de Monitoramento
da Biota Aquatica

Quadro 3.14 - Cronograma fisico de execug¢do do Programa de Biota Aquatica (Subprograma de
Monitoramento da Ictiofauna) — Fase de Implantagao do Empreendimento

MESES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ATIVIDADES

Campanhas Trimestrais

Fonte: Programa de Monitoramento da Biota Aquatica
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Quadro 3.15 - Cronograma fisico de execug¢do do Programa de Biota Aquatica (Subprograma de
Monitoramento da Ictiofauna) — Fase de Operag¢do do Empreendimento

MESES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ATIVIDADES

Campanhas Semestrais

Fonte: Programa de Monitoramento da Biota Aquatica

O Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais constitui-se em um dos
“programas centrais” do ponto de vista estratégico devido a sua transversalidade, devendo manter
interagdo com o Programa de Comunicagdo e Interagdo Social e o programa de Gestéo
Ambiental. A partir de situagbes eventuais de acidentes (derramamento de 6leo em corpos d’agua,
por exemplo), diretrizes do Programa de Gerenciamento de Riscos deverdo ser apresentadas e
discutidas com a sociedade. Este monitoramento se configura, sobretudo, como um programa
indicador de aspectos relevantes e de problemas potenciais de modificagcdo nas condi¢cdes da
qualidade da agua que deverao ser publicadas aos interessados.

3.7.EQUIPE TECNICA

A equipe técnica para execugdo deste subprograma sera composta por, no minimo, 5
profissionais. O subprograma deve ser coordenado por um bidlogo/oceandgrafo com experiéncia
no monitoramento de qualidade de agua/comunidades plancténicas. A identificacdo das
comunidades planctonicas ficara a cargo de instituicbes (laboratérios) especializadas, e caso
necessario, através de profissionais especialistas, com experiéncia.

O Quadro 3.16 apresenta o perfil da equipe minima de execugdo proposta para o
desenvolvimento das atividades recomendadas neste subprograma. Poderdo ser contratados
consultores especialistas em fitoplancton, zooplancton, e/ou ictioplancton*.

Quadro 3.16 - Equipe técnica minima ao subprograma de monitoramento da qualidade das éguas continentais
Profissional Formacgao/Experiéncia Fungéo

Coordenador do Subprograma e
revisao geral do relatério técnico
Técnico nivel superior (Coletas,
Bidlogo Graduado/ Especialista analises estatisticas e elaboragao de
relatérios técnicos)

Técnico nivel superior (Coletas,
Bidlogo Graduado/ Especialista analises estatisticas e elaboragao de
relatérios técnicos)

Bidlogo Graduado/ Mestre ou Especialista

Gedgrafo ou técnico em | Graduado ou Técnico/
geoprocessamento geoprocessamento

Nivel Técnico Nivel Técnico em Meio Ambiente Técnico auxiliar (Coleta de dados)
Fonte: Elaboragéo prépria, 2014.

Elaboracdo de mapas para o estudo

4 A andlise de fitoplancton, zooplancton, ictioplancton sera realizada por laboratério.
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4. SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DAS AGUAS MARINHAS

4.1.OBJETIVOS ESPECIFICOS

O principal objetivo deste subprograma é monitorar a qualidade das aguas nas areas de influéncia
do empreendimento Porto Sul no ambiente marinho, verificando a ocorréncia de alteragbes
associadas a implantagao e a operagcao do empreendimento.

Considerando que o efluente doméstico tratado do porto sera langcado apenas em corpos d'agua
interiores, considerando que ja ha a previsdo de monitoramento tanto do efluente tratado como do
corpo receptor através do Programa de Gerenciamento de Efluentes e considerando que ja esta
previsto o monitoramento da qualidade de agua marinha no presente subprograma, a avaliagdo
que objetiva o monitoramento da balneabilidade das praias (entre a foz do rio Almada e a Ponta
da Tulha ) sera executada como uma agao deste subprograma. Esta agéo sera realizada APENAS
quando verificadas alteracbes expressivas dos valores de coliformes termotolerantes durante
monitoramento da qualidade de agua marinha.

Destaca-se que o monitoramento que objetiva especificamente a pluma de sedimentos durante o
processo de dragagem esta abordado no Subprograma de Monitoramento das Plumas de
Turbidez.

4.2. METAS

O Quadro 4.1 apresenta as metas e prazo do Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas.

Quadro 4.1 - Metas do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas

Metas Quantidade Prazo

Gerar informacdes sobre a qualidade das
aguas marinhas dos corpos hidricos das areas
de influéncia do empreendimento (incluindo 1 relatério
balneabilidade das praias APENAS quando
identificada a pertinéncia)

Cada Semestre durante implantagao e
operagéo do empreendimento

Subsidiar as a¢des desenvolvidas para manter
as flutuagdes dos resultados dos padrdes de
qualidade das aguas marinhas monitorados | Executar agdes necessarias Durante toda a Implantagéo e
dentro dos limites estabelecidos pelas quando for identificado Operagéao do Empreendimento
resolugdes vigentes e/ou dos limites dos
parametros avaliados nos estudos anteriores

Fornecer subsidios para elaboragdo de um
conjunto de agdes planejadas para deter, 1 relatério Cada Semestre durante implantagao e
controlar ou gerenciar condicdes em que operagao do empreendimento

ocorrem as emergéncias

. . ~ . . | De acordo com a demanda
Atualizar as informagdes pertinentes a De acordo com a demanda do

. . i . do Programa de L =
qualidade ambiental das aguas marinhas para .3 = Programa de Comunicacgao e Interagao
O = Comunicagao e Interagéo ; =
o Programa de Comunicagdo e Interagdo Social e Programa de Gestao

Social e para o Programa de Gestdo Ambiental Social e Progrgma de Ambiental
Gestdo Ambiental

Fonte: Elaboragéo prépria, 2014
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4.3. METODOLOGIA

4.3.1. Diretrizes gerais

De acordo com a recomendacao explicita do PAR. 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA,
o monitoramento da balneabilidade das praias podera ser executado “...Caso por ventura
sejam verificadas alteragdes significativas dos valores de coliformes termotolerantes
obtidos no monitoramento da qualidade de agua marinha...”;

Segundo recomendacao explicita do Parecer Técnico N° 09/12
COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA, as analises dos parametros de qualidade de agua dos
subprogramas deverdo ser realizadas por um unico laboratorio. Este devera ser
devidamente credenciado junto ao INMETRO, com controle interlaboratorial e
intralaboratorial, e controle de interferéncias cruzadas durante a analise, e com registros
de controle de qualidade das analises realizadas (exemplo: spike, surrogates);

O laboratdrio contratado para execugao dos ensaios laboratoriais deve possuir, no minimo,
area de atividade relacionada as matrizes agua bruta, agua tratada, agua para consumo
humano, agua residual (efluentes), agua salina, agua salobra, solos, sedimentos ou
residuos. O laboratério contratado deve possuir acreditagdo para a garantia de forma
satisfatoria dos resultados (ensaios), sendo pertinente:

Sistema de Gestéo de Qualidade: 1ISO 9001;

Sistema de Gestdo Ambiental: ISO 14001;

Sistema de Gestédo de Seguranga e Saude Ocupacional OHAS 18001;

ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2005 (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial — INMETRO):

o ISO 17.025 - CRL 0172;

o 1SO 17.025 - CRL 0531;

o ISO 17.025 - CRL 0546.

Anteriormente a execuc¢do do subprograma, é necessario atentar sobre os Limites de
Quantificagao (LQ) do método oferecido pelo laboratério contratado para verificar se os LQ
estdo de acordo com os limites definidos na legislagdo vigente para, assim, garantir
resultados comparaveis com a legislacgao;

O laboratério contratado para execugado das analises da comunidade plancténica marinha
deve possuir, no minimo, area de atividade relacionada a identificacdo taxondmica de
fitoplancton, ictioplancton e zooplancton;

As fichas com as informagbes necessarias para envio ao laboratério (ex., cadeias de
custddia) devem ser preenchidas e encaminhadas junto ao material coletado. Para o
registro de todas as informagbes de campo, as fichas devem ser preenchidas contendo no
minimo as seguintes informacoes:

- Nome do programa de amostragem;
- Nome dos técnicos responsaveis pela coleta;
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- Numero de identificagdo da amostra;

- ldentificacdo do ponto de amostragem: cdodigo do ponto, endereco;
georreferenciamento, etc.

- Data e hora da coleta;

- Natureza da amostra (agua tratada, nascente, pogo freatico, pogo profundo,
represa, rio, lago, efluente industrial, agua salobra, agua salina etc.);

- Medidas de campo (ex. temperatura da agua, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, transparéncia, coloragéo visual, etc.).

De acordo com ANA (2011), cinzas e fumaga de cigarro podem contaminar as amostras
com metais pesados e fosfatos, entre outras substancias. Portanto, € necessario que os
técnicos responsaveis pela coleta de amostras ndo fumem durante a coleta e utilizem
uniformes e EPI adequados para cada tipo de amostragem (ex. avental, luva cirargica ou
de borracha de latex, 6culos de protecao, entre outros), sempre observando e obedecendo
as orientacdes de cada local ou ambiente onde sera realizada a amostragem (ANA, 2011);

As amostras de agua deverao ser coletadas antes da coleta de sedimento, se a execugao
do Subprograma de Monitoramento das Aguas Marinhas for realizada no mesmo de
periodo do Subprograma de Monitoramento dos Sedimentos;

Os prazos de validade dos diversos parametros até a entrada no laboratério devem ser
respeitados para que os resultados ndo sejam comprometidos. Para tal, devem ser
efetuadas as preservagodes requeridas. As amostras devem ser devidamente preservadas
em caixas isotérmicas contendo gelo, sob refrigeracdo, e despachadas através de
transportadora, com a finalidade de chegar ao laboratério em tempo habil;

Os resultados obtidos pelo Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Marinhas deverdo ser discutidos através de embasamento tedrico e dados secundarios,
principalmente aqueles avaliados no EIA/RIMA para implantagdo do Porto Sul em llhéus
(DERBA, 2012a), nos estudos técnicos complementares ao Estudo de Impacto Ambiental
(DERBA, 2012a). Deste modo, devem ser geradas interpretacdes e discussbes sobre
fonte/origem, causa e efeito. Os laudos emitidos pelo laboratério responsavel devem ser
anexados aos relatérios emitidos;

A execucido do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas nao
deve se configurar apenas como um descritor dos resultados dos ensaios laboratoriais. A
avaliagdo dos resultados dos subprogramas deve ser representada, discutida e elaborada
como uma ferramenta necessaria para garantir a protecao dos ecossistemas aquaticos e
dos recursos hidricos dentro das conformidades legais vigentes gerando interpretacoes e
discussbes sobre fonte/origem, causa e efeito dos parametros de qualidade da agua
estudados. Durante a execucdo deste subprograma devera ser realizada uma ampla
discussdo com embasamento teodrico, utilizando dados secundarios em diferentes escalas
espaciais e dados dos estudos ja realizados nas areas sobre influéncia do
empreendimento. Deste modo, os subprogramas devem subsidiar o gerenciamento dos
riscos e impactos potenciais sobre as aguas e sedimento nas areas de influéncia do Porto
Sul;

As informagbes geradas devem ser expressas de forma a garantir a compreenséo e
entendimento sobre as condi¢cdes de qualidade das aguas, devendo cada relatério
elaborado incluir os dados brutos dos relatérios anteriores (incluindo os que precederam a
execugao deste subprograma). Estes dados brutos devem ser apresentados, no minimo,
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através de representagao grafica (ex. grafico de barras para determinado parametro de
qualidade de agua por estacdo de amostragem X periodo de coleta), com a finalidade de
acompanhar o histérico de flutuagdes dos resultados;

» Os impactos agudos deverao ser informados ao IBAMA imediatamente, bem como
possiveis desvios de médio e longo prazo (cronicos) detectados a partir dos resultados dos
monitoramentos devendo ser relatadas e propostas medidas corretivas para mitiga-los.
Assim, o subprograma deve fornecer subsidios para elaboragao de um conjunto de agdes
planejadas para deter, controlar ou gerenciar condi¢des em que ocorrem as emergéncias;
reduzindo o efeito de acidentes, propor agdes para sua redugdo, ou mesmo, pela
minimizag¢ao da probabilidade de ocorréncia.

4.3.2. Malha de amostragem

Para o monitoramento da qualidade da agua do mar nas Areas de Influéncia do Terminal Portuario
deverdo ser utilizadas as estagbes amostrais definidas para as areas de influéncia do
empreendimento durante a Avaliagdo da Qualidade de Agua realizada no Diagnéstico Ambiental
do EIA/RIMA (DERBA, 2012a):

- P1,P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10.

Em adicdo, a malha de amostragem do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Marinhas devera contemplar também as estagbes que foram acrescentadas na campanha dos
estudos técnicos complementares do Estudo de Impacto Ambiental, realizada em margo de 2012
(DERBA, 2012a):

- P13, P14, P15, P16, P17, P18.

Duas estacdes compreendem as proximidades da area de descarte (is6bata de 500m) do material
dragado, com base em modelagem hidrodindmica da dispersao da pluma (BAMIN, 2014):

- P11_1eP12_1.

A malha de amostragem da qualidade das aguas marinhas representa a ADA e AID do Porto Sul
contemplando os limites de linha de costa entre Ponta da Tulha e a foz do rio Aimada. O Quadro
4.2 apresenta os codigos e coordenadas UTM SAD69 das estagdes de amostragem, e a Figura
4.1 apresenta a distribuicdo espacial das estagdes de amostragem para o Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas.
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Quadro 4.2 - Malha de Amostragem para o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas

ZONA SUB-AREA cODIGOS = COORDENADAS -
P 493728 8377613
P2 494290 8379256
P3 494178 8376218
P4 495102 8377604
TRECHO ENTORNO DA P5 495412 8379265
ADA PG 495501 8376342
AREA DIRETAMENTE p7 496873 8377604
AFETADA E AREA DE P8 497665 8379273
INFLUENCIA DIRETA P9 498426 8377690
DO PORTO P10 497787 8376472
TRECHO MARINHO AG P13 495943 8385695
OHO MARINHO P14 495397 8383942
P15 495364 8381230
TRECHO MARINHO AO 2 405013 8370655

SUL DA ADA

P18 495145 8367583
3 , P11 1 510328 8379788
REGIAO DA AREA DE DESCARTE DE DRAGAGEM 5,7 2111z Sabo01a

Fonte: DERBA, 2012a

A Figura 4.1, a seguir, apresenta a disposicao das estacdes de amostragem.
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Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
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Figura 4.1 - Malha de amostragem para o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas

Coordenador do Estudo

Responsavel Técnico

Revisao 01






PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO

OQ § BAHIA PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
NG L wineracio PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 54/218

QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

4.3.2.1. Malha de amostragem para a Acao de Monitoramento da
Balneabilidade das Praias

Como ja preconizado no subitem “4.3.1 Diretrizes Gerais”, cabe enfatizar que o monitoramento da
balneabilidade das praias APENAS sera realizado caso sejam verificadas alteragbes expressivas
(acima dos limites permitidos) dos valores de coliformes termotolerantes obtidos na malha
amostral do monitoramento da qualidade de agua marinha representada pela Figura 4.3.2 (Ver
Subitem 4.3.2).

A malha de amostragem definida para a agédo de monitoramento da balneabilidade das praias
abrange as estagbes inseridas na Areas de Influéncia Direta (AID) do empreendimento no
ambiente marinho. As estagbes de amostragem pré-definidas para este monitoramento sédo as
mesmas que foram utilizadas no estudo de balneabilidade, nas praias do Norte de llhéus,
realizado no admbito dos estudos técnicos complementares (DERBA, 2012a) em resposta ao
Parecer Técnico N° 09/2012 COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA. Deste modo, os critérios
considerados para a selegéo dos locais de amostragem para balneabilidade foram:

- Praias que tém localizacdo na Area de Influéncia Direta (AID) do Meio Fisico Marinha do
Empreendimento Porto Sul;

- No minimo uma praia inserida na ADA dos meios fisico e bidtico; e

- Praias que sao utilizadas para recreagao primaria, com acessos e presenca de banhistas,
com barracas de praia (estruturas consolidadas ou efémeras) ou casas de veraneio.

As praias a serem monitoradas e os pontos de coleta definidos estdo indicados no Quadro 4.3 e
Figura 4.2.

Quadro 4.3 - Coordenadas Geograficas e Datum de Referéncia das Estagées do Subprograma de Monitoramento
da Balneabilidade das Praias

Condominio Ponta da
Praias Praia do Norte Praia Mar e Sol | Praia da Jéia Paraiso do
PP Tulha
Atlantico
Estacao 1 Estacgao 2 Estacao 3 Estacao 4 Estagcao 5
Coordenadas N 8.369.413,67 8.378.835,96 8.380.917,09 8.382.963,79 8.386.360,54
(24 L UTM/SAD69) | | 493.392,41 493.017,62 493.142,25 493.321,73 494.265,79

Fonte: Elaboragéo Prépria, 2013

De acordo com os estudos técnicos complementares do EIA (DERBA, 2012a):

O acesso da Estagdo 1 de amostragem ¢é através da Avenida Anténio Lavigne de Lemos, na
Praia do Norte, situado a aproximadamente 1,05 km da BA-262 - rodovia Illhéus-Uruguca. Dentre
as estacdes, esta € a mais proxima de llhéus e esta aproximadamente a 2,8 km da foz do Rio
Almada.

A Estacao 2 de balneabilidade na Praia Mar e Sol tem acesso controlado através de condominio
particular. A praia apresenta estrutura de barraca de praia com mesa, cadeira, sombrinha,
banheira e chuveiro e quiosques com telha de ceradmica e de palha, este ultimo disposto paralelo
a linha de costa, ocupando o limite do mesolitoral e supralitoral.
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A Estacao 3 de balneabilidade na Praia da Jdia apresenta indicacdo de acesso, contudo o
mesmo € controlado através de condominio particular do Loteamento Joia do Atlantico. A Praia da
Joia, no trecho da Estacao 3 de balneabilidade, apresenta estruturas consolidadas de barracas de
praia com quiosques com telha de ceramica e de palha, este ultimo disposto paralelo a linha de
costa.

A praia da Estagcao 4 de balneabilidade ndo apresenta quiosque com constru¢des consolidadas,
contudo, existem estruturas provisérias como bancos feitos de tronco de coqueiro e toldo. Ha
também presenca de casas do Condominio Paraiso do Atlantico.

A Estacdo 5 de balneabilidade, dentre as estagbes definidas, é a que se encontra mais distante
da cidade de lIhéus (direcao norte), com cerca de 20 km da foz do rio Almada na regidao da Ponta
da Tulha. No local ndo ha presenca de restaurantes ou quiosques de praia, contudo, os limites
das propriedades particulares sdo as que mais avangam sobre a zona litoranea dentre as praias
selecionadas para o estudo.
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Legenda LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE
AMOSTRAGEM DO SUBPROGRAMA

@ Estagdes de amostragem para balneabilidade DE MONITORAMENTO DA

% Localidade BALNEABILIDADE DAS PRAIAS
—— Sistema Viario N
Hidrografia A
— Rio Perene 00‘21___2,("1
-~ Rio Intermitente Fonte:
DERBA, Fotografia Aérea, Hidrografia e

ADA dos Meios Sistema Viario, 2009;

(. Fisico e Bidtico
Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
] AID do ambiente marinho - meios fisico e biético Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 248,

Figura 4.2 - Localizagado das Estag6es de Amostragem para a Agdao de Monitoramento da
Balneabilidade das Praias
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4.3.3. Relacio de parametros de Qualidade de Agua Marinha

O PAR. 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA solicitou a revisao da lista de parametros do
programa argumentando que: “Nao é necessario o monitoramento de paradmetros que nao estao
relacionados com o empreendimento, seja através de uma acao rotineira de operagédo do porto,
seja no caso de um acidente ambiental’. Deste modo, para a execugao deste programa, a lista foi
revisada sendo removidos: os parametros tidos como obsoletos (ex. como compostos de
agrotoxicos proibidos/em desuso); os componentes de herbicidas e inseticidas aplicados em
agricultura; compostos banidos do uso comercial; e, os parametros que indicam Poluentes
Orgéanicos Persistentes (POPs), pois o Brasil é signatario da Convengao de Estocolmo, desde
2004, tratado Internacional que restringe a fabricacéo e o uso de POPs.

A selegao dos parametros foi realizada com base nos indicadores listados na Classe 1 de aguas
salinas da Resolugcdo Conama 357/05, assim como parametros de relevancia para a avaliagao da
qualidade das aguas em uma zona maritima, além de parametros que estdo relacionados
potencialmente com o empreendimento. Para a selegdo, também foram considerados os
parametros de qualidade indicadores de suporte a vida aquatica, de produtividade primaria de
contaminagao microbioldgica, concentragdo ibnica, material particulado, indicadores de estado
trofico, matéria organica, contaminagdo por metais, contaminagdo por hidrocarbonetos e
contaminagdo por residuos industriais. O Quadro 4.4 apresenta a relacdo de parametros
definidos.

Quadro 4.4 - Parametros, unidades, limites de quantificacdo e métodos de analise para o subprograma de
monitoramento da qualidade das aguas marinhas

PARAMETROS UNIDADE LQ METODO SUGERIDO
Transparéncia m - Disco de Secchi
Temperatura °C - Sonda Multiparamétrica
Oxigénio Dissolvido mg/L 0,1 Sonda Multiparamétrica
Saturagdo de oxigénio % - Sonda Multiparamétrica
Salinidade - - POP PA 130 / SMWW 2510 B
Clorofila a ug/L 3 POP PA 045/ SMWW 10200 H
Oleos e Graxas* mg/L 1 POP PA 017 /| SMEWW 5520 B
Coliformes Termotolerantes (E. coli)* NMP/100mL 1 POP PA 040555;'35) / SMEWW
Enterococos* NMP/100 mL 1 SMEWW 9230 C
Fitoplancton™* Abundancia Total (%) e - Identificacdo Taxondmica
Ictioplancton™* Densidade de - Identificagdo Taxondmica
Zooplancton** Organismos/m® - Identificagdo Taxondmica
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,2 POPPADO! rg'\c":EWW 4500
Nitrito (como N) mg/L 0,006 EPA 300.1
Nitrato (como N) mg/L 0,1 EPA 300.1
G . SMEWW 4500 - NH3 - F -
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 Phenate Method (mod)
Fosforo Total mg/L 0,01 POP PA 030 / SMWW 4500 P - E
Fosfato (como PO4) mg/L 0,01 SMEWW 4500 P-E
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 2 POP PA 0092(56(;/(':04) [ SMWwW
Solidos Suspensos Totais mg/L 2 POP 009 (Rev.04)/ SMWW 2540D
Turbidez NTU 0.1 POP PA 0132(1I§(e)vB.03) / SMWW
Carbono Orgénico Total mg/L 2,5 POP PA 003 / SMEWW 5310-B
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PARAMETROS UNIDADE LQ METODO SUGERIDO
Ferro Dissolvido mg/L 0,0001 SMEWW 3125 B
Cobre Dissolvido mg/L 0,0001 SMEWW 3125 B
Arsénio Total mg/L 0,0001 SMEWW 3125 B
Cadmio Total mg/L 0,0001 SMWW 3125 B
Chumbo Total mg/L 0,0005 SMEWW 3125 B
Cromo Total mg/L 0,0001 SMEWW 3125 B
Mercurio Total mg/L 1x10% SMEWW 3125 B
Niquel Total mg/L 0,0001 SMEWW 3125 B
Zinco Total mg/L 0,0001 SMWW 3125 B
Manganés Total mg/L 0,0001 SMWW 3125 B
Sulfeto mg/L 0,05 POP PA 020 / SMWW 4500S-2 /D
- . POP PA 024 / USEPA SW 846 -
Indice de Fendis mg/L 0,001 9065 / SMEWW 5530 D
POP PA 001 (Rev.03) / SMWW
DBO mg/L 3 5(210 B )
Benzeno Mg/l 1 EPA 8260 B
Benzidina pg/L 0,001 HPLC
Benzo(a)antraceno ug/L 0,05 EPA 8270 C
Benzo(a)pireno Mg/l 0,05 EPA 8270 C
Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,05 EPA 8270 C
Benzo(k)fluoranteno ug/L 0,05 EPA 8270 C
2-Clorofenol Mg/l 0,1 EPA 8270D, SMEWW 6410B
Criseno pg/L 0,05 EPA 8270 C
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L 0,05 EPA 8270 C
3,3-Diclorobenzidina Mg/l 0,03 EPA 8270D, SMEWW6410B
1,2-Dicloroetano Mg/l 1 EPA 8260 B
1,1-Dicloroeteno ug/L 1 EPA 8260 B
2,4-Diclorofenol Mg/l 0,1 EPA 8270D, SMEWW6410B
Etilbenzeno pg/L 1 EPA 8260 B
Fenois totais (substancias que mgiL 0.001 POP PA 024 / USEPA SW 846 -
reagem com 4- aminoantipirina) ’ 9065 / SMEWW 5530 D
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mg/l 0,05 EPA 8270C
Monoclorobenzeno pg/L 1 EPA 8270D, SMEWW 6410B
PCBs - Bifenilas policloradas Mg/l 0,001 EPA 8270D, SMEWW 6410B
Pentaclorofenol mg/L 1x10-5 EPA 8270D, SMEWW 6410B
Surfactantes™ mg/L 0,1 SMEWW5540 C
Tetracloroeteno ug/L 1 EPA 8260 B
Tolueno Mg/l 1 EPA 8260 B
Tributilestanho pg/L 0,01 POP PA 167
TrlclorobenzencfrgéZ)B-TCB +1,2,4- ug/L 3 EPA 8260 B
Tricloroeteno Mg/l 1 EPA 8260 B
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0,001 EPA 8270, SMEWW 6410B

(*) — Parametros a serem mensurados apenas na camada superficial das aguas. (**) — Parametros a serem mensurados apenas na
camada superficial das aguas, através de metodologia de coleta especifica apresentada no subitem 4.3.4.

Fonte: EIA/RIMA para Implantacdo do Porto Sul (DERBA, 2012a)

Os limites de quantificacdo dos parametros de qualidade de agua marinha avaliados devem
respeitar os padrbes estabelecidos para as aguas da Classe 1 - aguas salinas da Resolugéo
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).

O Quadro 4.3 apresentou um conjunto extenso de parametros, deste modo, cabe ressaltar que a
listagem apresentada € inicial e que ao longo do monitoramento da fase de operacédo do
empreendimento sera possivel revisar esta lista.
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A cada cinco anos apés o inicio da operagao do empreendimento devera ser realizada uma
avaliagdo sobre o Subprograma de Qualidade de Agua Marinha em relagéo as justificativas de
exclusdo e manutencdo dos parametros determinados neste subprograma, além de apresentar
discussdo sobre os métodos desenvolvidos durante o estudo.

4.3.3.1. Relacao de Parametros de Qualidade de Agua para a Acao
de Monitoramento da Balneabilidade das Praias

Caso seja identificada a necessidade de execugao do monitoramento da balneabilidade das praias
deverao ser utilizados os parametros estabelecidos na Resolugdo CONAMA 274/00 (BRASIL,
2000)*, sendo:

- Coliformes termotolerantes;
- Escherichia coli;
- Enterococos.

De forma complementar, deverao ser medidas em campo, no instante da coleta, a temperatura da
agua, pH e salinidade.

Os limites de quantificacado dos parametros de qualidade de agua marinha avaliados devem
respeitar os padroes estabelecidos para as aguas da Classe 1 - aguas salinas da Resolugao
CONAMA 357/05 e Resolugdo CONAMA 274/00 (BRASIL, 2012).

4.3.4. Metodologias de coleta

O acesso as Estacbes de Amostragem deve ser realizado através de embarcagbes equipadas
com GPS, carta nautica digital e sonda batimétrica. As amostras devem ser coletadas por meio de
metodologias adequadas e devidamente acondicionadas e preservadas, como recomendado nos
métodos analiticos de cada parametro.

As coletas das Estagoes devem ser realizadas em trés niveis de profundidade, a saber:
superficie, profundidade de desaparecimento do disco de Secchi e a um metro acima do
fundo. As Estagdes P11_1 e P12_1, localizadas entre as isdbatas de 200m e 500m, deverao ter
as amostras coletadas apenas em superficie e profundidade do disco de Secchi. Os
parametros de qualidade de agua sensiveis a contaminagéo (ex. microbiolégicos) e outros que
por questdes relacionadas com as suas propriedades fisico-quimicas sao detectaveis apenas na
coluna superficial das aguas apenas deverdo ser amostrados na superficie da agua. Estes
parametros estdo marcados com asterisco no Quadro 4.3 anteriormente apresentado. Para as
estagcbes da area de descarte, as amostragens se darao apenas no nivel superficial.

As coletas de agua devem ser realizadas com o motor da embarcacao desligado, para evitar
interferéncia de substancias oriundas do mesmo, as amostras microbioldgicas e de 6leos e graxas
deverao ser obtidas, de forma inicial, pela imerséo do recipiente de coleta diretamente na agua.
Para os demais parametros, deve ser utilizado um balde inox e vasilhas plasticas para o
preenchimento dos recipientes de coleta.

4 CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolug&o n° 274 de 29 de novembro de 2000.
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A profundidade Secchi sera obtida por meio do uso de um disco de Secchi e correspondera a
profundidade de desaparecimento do mesmo. No momento da medi¢ao a profundidade de Secchi,
0 amostrador ndo podera usar 6culos escuros e também deve ser evitado a medigao no lado em
que a embarcagao faga sombreamento na agua do mar. Deve ser utilizada uma garrafa
amostradora (ex. modelo Van-Dorn) para a coleta de agua em diferentes estratos, profundidade
do disco de Secchi da estacdo de amostragem e aproximadamente 1 metro acima do substrato
marinho (profundidade total conhecida do local).

Os parémetros de campo (temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e saturacdo de
oxigénio) deverao ser medidos com o auxilio de uma sonda multiparamétrica in loco nos trés
niveis de profundidade.

Os prazos de validade dos diversos parametros devem ser respeitados. As amostras devem ser
devidamente preservadas e imediatamente despachadas para o laboratério de analise, mediante
o preenchimento de cadeia de custddia.

Apresentam-se a seguir as metodologias para a coleta de amostras de plancton no meio marinho:

Fitoplancton

Em todos os pontos de monitoramento as amostras serdo coletadas com rede cénica de malha de
50 um, dotada de fluxdmetro (General Oceanics®) através de arrastos horizontais superficiais com
duracdo de 3 mim e em duplicata, tal como requerido pelo Parecer IBAMA n° 101/2012.

Apdés a realizacdo das coletas, as amostras serdo acondicionadas em potes plasticos,
conservadas em formol a 2%, devidamente etiquetadas e ao final da coleta todas as amostras de
fitoplancton serdo remetidas ao Laboratério de Estudos sobre Algas Nocivas da UNIVALI, para
identificagcdo taxonémica e determinagao das densidades de organismos, obedecendo a mesma
metodologia descrita para o fitoplancton do ambiente continental.

Durante as coletas serdo preenchidas fichas de campo contendo observagdes referentes ao ponto
de coleta incluindo: horario da coleta, coordenadas iniciais e finais dos arrastos, observacoes
quanto a existéncia de possiveis condigdes ambientais anémalas, confirmacao da preservagao
das amostras e outros dados julgados relevantes. Também serdo obtidas fotografias ilustrativas
dos procedimentos de coleta, bem como dos locais de coleta.

Zooplancton e Ictioplancton

Nos mesmos pontos de monitoramento, as amostras de zooplancton e ictioplancton serao
coletadas com rede conica de malha de 200 e 500 um, respectivamente, dotadas de fluxdmetro
(ex. General Oceanics®), através de arrastos horizontais superficiais com duragdo de 5 min para o
zooplancton e 10 min para o ictioplancton, ambos em duplicata, tal como requerido pelo Parecer
IBAMA n° 101/2012.

Durante as coletas serdo preenchidas fichas de campo contendo observagdes referentes ao ponto
de coleta incluindo: horario da coleta, coordenadas iniciais e finais dos arrastos, observacbes
quanto a existéncia de possiveis condigdes ambientais andmalas, confirmacdo da preservagao
das amostras e outros dados julgados relevantes. Também serdo obtidas fotografias ilustrativas
dos procedimentos de coleta, bem como dos locais de coleta.

Consdrcio

I ﬁ ! . - Revisao 01
3 Coordenador do Estudo Responsavel Técnico

TROS ENGERHARIK £ PLANELAVENTO Sk



, PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
q BAHIA PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
O'Ol‘bd A mineragio PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 61/218

QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

ApdOs concretizadas as coletas, as amostras serdo acondicionadas em potes plasticos,
conservadas em formol a 4%, devidamente etiquetadas e encaminhadas ao laboratério da BMA
para identificagao taxondmica e contagem por especialistas, sendo a identificagdo realizada com o
auxilio de um microscoépio. Esta, por sua vez, sera realizada ao menor taxa possivel e os
resultados expressos em abundancia total e densidade de organismos/m?3.

4.3.4.1. Metodologias de coleta para a Acao de Monitoramento da
Balneabilidade das Praias

A coleta deve ser realizada em frascos pré-esterilizados, para os indicadores microbioldgicos,
fornecidos pelo laboratério. Deve ser realizada assepsia das maos com alcool etilico hidratado
anteriormente a cada coleta de agua.

As amostras serdo coletadas segundo o procedimento para caracterizagao da balneabilidade, com
entrada do agente coletor na agua até a profundidade de cerca de 1 metro (ANA, 2011). Esta
profundidade representa a segdo no corpo de agua mais utilizada para a recreagédo. De modo
adicional, deverao ser realizados ensaios de campo, com leituras de temperatura, pH e salinidade
sendo realizadas nos pontos de amostragem utilizando sonda multiparamétrica devidamente
calibrada. O Quadro 4.5 apresenta os procedimentos de coleta de amostras sugeridos para
ensaios microbiolégicos para avaliagao de balneabilidade das praias.

Quadro 4.5 - Procedimentos e recomendagoes de coleta de amostras sugeridos para ensaios microbioldgicos,
para avaliagdo de balneabilidade das praias
A coleta deve ser realizada em local com maior frequéncia de banhistas
O técnico deve adentrar na dgua até a linha de cintura do banhista
Remover a tampa do frasco, juntamente com o papel aluminio protetor, tomando cuidado para evitar sua
contaminacao pelos dedos das luvas ou outro material
Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de aproximadamente 10 centimetros, para
evitar a contaminagao da parte interna da tampa ou queda de qualquer outro material no interior do frasco
Encher o frasco com a amostra até aproximadamente % (trés quartos) do seu volume, para possibilitar sua
homogeneizag&o durante o ensaio no laboratério;
Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio protetor em volta da tampa;
Identificar a amostra;
Acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeragéo, para transporte.

Fonte: ANA, 2011

4.3.5. Frequéncia das coletas

No ambiente marinho, as coletas devem ser realizadas no periodo da maré vazante da fase
lunar cheia ou nova (maré de sizigia) de modo a representar o periodo de maxima interferéncia
de aspectos costeiros como a descargas de rios e drenagens costeiras.

As amostragens deverdo ocorrer durante a implantacdo e operagdo do empreendimento. Durante
a implantacao do Porto Sul deverdao ser realizadas amostragens de aguas marinhas de
forma trimestral. Durante a operagdao, as amostragens devem ser realizadas
semestralmente, sendo selecionados os meses que representem periodos de
estiagem/seca e periodos chuvosos. Do mesmo modo, as coletas do plancton marinho
serdo realizadas trimestralmente na fase de implantacdo e semestralmente na fase de
operacao do Terminal Portuario.
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Amostragens adicionais deverdo ser previstas em casos especificos e eventuais, como em
derramamento, vazamento de substancias e produtos nocivos ao meio ambiente e aos
ecossistemas aquaticos.

Caso a amostragem deste subprograma nao coincida com o més imediatamente anterior e 0 més
imediatamente posterior ao periodo de dragagem devera ser realizada amostragem adicional
apenas para 0s parametros indicadores para classificagdo e caracterizagao das aguas, solidos
totais e turbidez.

4.3.5.1. Frequéncia das coletas para a Acao de Monitoramento da
Balneabilidade das Praias

As amostragens para balneabilidade das praias deverao ocorrer se identificada a
necessidade através de indicagao em relatério técnico. O inicio das coletas para
balneabilidade deve se basear nas alteragdes expressivas dos valores de coliformes
termotolerantes obtidos nas estacbes de monitoramento da qualidade de agua marinha (Figura
4.1). Assim, as coletas deverao ter inicio no més corrente da entrega de relatério técnico ou
deverao ter inicio em tempo minimo habil para preparacdo de material e equipe apds entrega de
relatério técnico.

As coletas de balneabilidade das praias do Norte de llhéus deverao ser realizadas durante
trés dias consecutivos.

Os periodos de execugao de amostragens de agua, para balneabilidade, sdo recomendados nas
seguintes condi¢des, quando possivel:

(1) Deve ser realizado nos dias de maior afluéncia do publico banhista as praias, geralmente
aos fins de semana (ANA, 2011);

(2) Deve ser realizado preferencialmente durante a maré vazante, na qual, em principio,
observa-se maior contribuicdo e menor diluigdo dos efluentes (ANA, 2011);

(3) Deve ser realizado preferencialmente em época de alta temporada turistica, em dias de
feriado, meses de férias escolares

(4) Deve ser realizado preferencialmente em periodo de sizigia (lua cheia ou lua nova).

4.3.6. Analise de Dados para a Comunidade Planctonica

A estrutura da comunidade plancténica (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) sera
caracterizada quanto a composi¢do qualitativa, quantitativa (abundancia relativa, frequéncia de
ocorréncia e densidade), além da riqueza, diversidade, similaridade e métodos multidimensionais
de ordenacgao. Vale salientar que todas as analises sdo amplamente utilizadas na comunidade
cientifica (LLOPIZ & COWEN, 2009%; FRIEDLANDER et al, 2014%), inclusive nos
monitoramentos ambientais (CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2010;
HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2011Erro! Indicador nao definido.; PETROBRAS/BMA, 2012%),

4 JOEL K. LLOPI, ROBERT K. COWEN. Variability in the trophic role of coral reef fish larvae in the oceanic plankton. MARINE
ECOLOGY PROGRESS SERIES. Vol. 381: 259-272, 2009.

4 FRIEDLANDER AM, BALLESTEROS E, FAY M, SALA E. Marine Communities on Oil Platforms in Gabon, West Africa: High
Biodiversity Oases in a Low Biodiversity Environment. PLoS ONE 9(8): e103709. doi:10.1371/journal.pone.0103709. 2014.

48 PETROBRAS/BMA, Estudo de Impacto Ambiental para Atividade de Perfuragdo Maritima nas Concessdes BM-CAL-11/12

Bacia de Camamu-Almada. Item 11.5.2 Meio Biotico, 2012
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Os resultados obtidos para cada comunidade planctonica serdo tabulados em planilhas do
Microsoft Excel® 2007, a fim de elaborar uma matriz para a analise de dados ecoldgicos e,
posteriormente, processados nos softwares Primer v. 6 (CLARKE & GORLEY, 2006)* e
STATISTICA v. 11.0®, considerados equivalentes aos utilizados no diagndstico de 2011.

Os procedimentos para analise de amostras para comunidades planctbnicas em aguas
superficiais marinhas estao apresentados no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 - Procedimentos para analise de amostras para comunidades planctonicas em aguas superficiais

Procedimento Finalidade
Caracterizar os indices ecolégicos de diversidade de Shannon-
Caracterizagao de indices | Wiener, dominancia de Simpson e equitatividade de Pielou nas
ecologicos comunidades de fito, zoo e ictioplancton continental, em 100% das
campanhas realizadas.
N Lo Avaliar a similaridade entre as comunidades plancténicas continentais,
Avaliagdo da similaridade o o :
utilizando dendrogramas, em 100% das campanhas realizadas.
Identificagédo de espécies | Identificar espécies bioindicadoras com niveis estritos de tolerancia
indicadoras ambiental, em 100% das campanhas realizadas.
e - Identificar a ocorréncia de espécies invasoras nas comunidades
Identificagéo de espécies N ) MEA o
: plancténicas (fito, zoo e ictioplancton) em 100% das campanhas
invasoras )
amostrais.
Identificagédo de espécies | Identificagdo das espécies formadoras de floragbes no fitoplancton
formadoras de floracdes continental, em 100% das campanhas.
Identificagdo de grupos de | Identificagdo de espécies de interesse pesqueiro nas comunidades do
interesse pesqueiro 700 e ictioplancton em 100% das campanhas.

Fonte: Elaboragéo prépria, 2014

Serao avaliados os indices ecoldgicos de Shannon (1949)%, Pielou (1975)°" e Simpson (1949)%,
executados testes de hipdteses através dos testes estatisticos Kuskal-Wallis, Mann-Whitney,
analises de similaridade (DCCA, RDA, NMDS e SIMPER) e dendogramas Cluster. Os testes
serao executados sempre que a sua realizagao foi julgada como pertinente. As amostras serao
comparadas no espaco (estagdes) e no tempo (campanhas), a fim de avaliar a ocorréncia de
possiveis variagdes nas comunidades planctbnicas.

Para a analises dos indices bioldgicos, sera utilizado o software PRIMER 6 (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research) (CLARKE & GORLEY, 2001)%. Os dados de composigdo
taxondmica e numero de individuos serdo submetidos a andlise para gerar os indices bibticos
como indicadores da estrutura da comunidade. Desta forma, serdo calculados e apresentados a
seguir os seguintes descritores biologicos: diversidade de Shannon-Wiener (H’), dominancia de
Simpson (D) e equitabilidade de Pielou (J), para os componentes das comunidades analisadas.

O indice de Shannon-Wiener (H’) € uma fungido que integra a diversidade de espécies presente
em um dado ecossistema e as suas respectivas abundancias. Esse indice parte da premissa de
que comunidades em estado de equilibrio ecolégico apresentardo uma diversidade maxima de
espécies, sem que ocorra dominancia numérica de uma das espécies presentes sobre as outras.

4 CLARKE, K. R., GORLEY, R. N. 2006. Primer v6: user manual/tutorial. PRIMER-E, Plymouth.

%0 SHANNON, C.E.; WEAVER, W. The Mathematical Theory of Communication. The University of lllinois Press: Urbana. 1949. 117p.
$"PIELOU, E.C. Ecological Diversity. John Wiley & Sons. New York. 1975. 165p.

52SIMPSON, E.H. Measurement of Diversity. Nature 163:688. 1949.

SCLARKE K.R., GORLEY R.N. PRIMER v6: User manual/tutorial, PRIMER-E, Plymouth UK, 91pp. (2001).
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Segundo Magurran (1991%*), o indice de diversidade de Shannon-Wiener indica H'=1,5 como o
limite minimo considerado para comunidades bidticas em equilibrio. Para uma diversidade
representativa € necessario que os pontos apresentem um valor de riqueza de espécies elevado,
uma baixa dominancia e uma equitabilidade se aproximando de 1, inferindo que existe uma
distribuicdo homogénea das espécies, fazendo com que o indice de diversidade seja mais
expressivo.

A equitabilidade (J) sera calculada segundo Pielou (1977), apresentando valores entre 0 e 1,
sendo considerados altos ou equitativos os valores superiores a 0,5. Quanto ao indice de
dominancia de Simpson (D), onde também sdo considerados altos ou equitativos os valores
superiores a 0,5, indicando a dominancia de uma ou mais espécies em uma determinada amostra.

Para a analise dos dados serdo utilizadas as técnicas de elaboracgao de graficos do tipo Box-Plot,
capazes de demonstrar acuradamente a distribuigdo dos resultados nas analises espaciais (entre
as estacbes de amostragem) e temporais (entre as campanhas do monitoramento). Apds o
processamento dos dados para montagem dos graficos, os dados serédo processados no Software
Statistica 11.0, onde serdo realizados testes estatisticos de Kruskall Wallis, admitindo duas
hipéteses, a saber:

c)Hipotese nula - Nao ha diferengas entre os tratamentos;
d)Hipétese alternativa - Ha diferencas entre os tratamentos.

O teste de Kruskall Wallis € o equivalente ndo paramétrico do teste de ANOVA (andlise de
variancias - teste paramétrico). Este foi escolhido por que nao exige distribuicdo dos dados
semelhante com a curva normal e variancias iguais entre os dados, condigbes basicas para a
aceitacao de testes paramétricos. Em outras palavras, o teste de Kruskall Wallis € uma técnica
robusta e apropriada para o tipo de dados a ser gerado no monitoramento da comunidade
plancténica.

O fator critico para a determinagao da aceitagéo ou rejeicao da hipotese nula sera o valor de P
gerado pelos testes, que corresponde a probabilidade de aceitar erroneamente diferencas entre
os tratamentos (rejeicdo da hipétese nula). Desta forma, a diferenga sera considerada
estatisticamente significativa sempre que o valor de P obtido no teste foi igual ou inferior a 0,05.
Em outras palavras, isto quer dizer que a hipétese nula sera rejeitada sempre que a probabilidade
de cometer este erro foi inferior a 5%.

Para avaliar a variabilidade da composi¢cdo das comunidades plancténicas entre as estacbes de
amostragem serao realizados agrupamentos multidimensionais (Cluster) com base nos dados da
comunidade plancténica, utilizando a distancia de Bray-Curtis. Este tratamento corresponde a um
método reiterativo ou confirmatoério, utilizado para a construgdo de dendrogramas
multidimensionais, visando o entendimento das relagdes da similaridade entre as amostras.

O objetivo desta analise € comparar a similaridade na composi¢gao das amostras de plancton,
considerando os taxons presentes nas amostras e as suas respectivas abundancias. A partir
desta analise é possivel discernir entre amostras e estacées onde a composicdo de taxa e as
abundancias sdo semelhantes e quando as demais amostras e estagdes apresentam composigao
diferenciada. Estes grupos de amostras com estruturas diferentes podem entdo ser avaliadas

MAGURRAN, A E. Ecological Diversity and its Measurement. Chapmann and Hall: London. 1991.
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comparativamente, buscando possiveis aspectos do ambiente fisico-quimico que possam estar
determinadas pelas diferengcas na composi¢do das comunidades planctonicas.

Os resultados, posteriormente, serdo submetidos a analise de ordenacdo por escalonamento
multidimensional nao métrico (NMDS), sendo um método adimensional que representa a
similaridade entre estagdes de amostragem em um grafico bidimensional. A medida de distancia
utilizada nas analises sera a similaridade de Bray-curtis. Para ponderar a importancia dos
organismos mais abundantes sera utilizada a transformacédo Log X+1 (CLARKE & WARWICK,
2001)%.

A analise de ordenacgao utiliza uma medida de distancia/dissimilaridade entre os objetos (unidades
espaciais) com base nas informacgdes dos descritores (taxons) para gerar um grafico em duas
dimensdes, no qual a distancia representa, da melhor maneira, as dissimilaridades originais
(CLARKE & WARWICK, 2001)%.

Estagdes ou amostras mais préximas das outras formam grupos (Clusters), com composigcédo de
espécies e abundancias similares. Por outro lado, estagdes ou amostras mais distantes no grafico
representam areas com estrutura de comunidades diferenciadas. Esta é outra forma de
apresentar a similaridade e dissimilaridade entre estagcbes de amostragem.

O valor de stress é calculado como a correlagao entre as posi¢gdes no grafico bidimensional
resultante e as distancias/dissimilaridades originais. Este valor busca avaliar a quantidade de
distor¢des originadas com a redugao das dimensdes dos dados. Quanto menor o valor do stress,
maior a posi¢cao dos pontos na imagem gerada representando as distancias calculadas, ou seja,
existindo pouca distorgdo nos dados com a redugcdo das dimensdes. Uma boa representagao
pode ser observada com valores de stress menores que 0,2 (CLARKE & WARWICK,2001)38.

Sera realizado o teste de permutacdo ANOSIM (one way), a fim de avaliar a significancia das
diferengas entre os grupos de estagcdes de amostragem (Cluster) baseado nas hipdteses entre
estratos e areas para cada uma das comunidades. O teste ANOSIM produz um indicador
estatistico R que varia em uma escala de -1 a +1. Valores de R iguais a +1 sdo obtidos apenas
quando todas as réplicas dentro dos grupos sdo mais similares entre si do que qualquer réplica de
grupos diferentes.

O teste assume como Hipotese nula (HO) a possibilidade de nao existir diferenga entre os estratos
de profundidade de cada estacao e entre as estacbes amostradas e, para esta ser confirmada, é
preciso que o valor de “R observado” seja inferior ao valor de “R critico”. Caso o valor de “R
observado” seja superior ao valor de “R critico” deve-se aceitar a Hipdtese alternativa (H1), que
determina a existéncia de diferencga entre as estacoes.

Para identificar as espécies que caracterizam determinados agrupamentos sera realizada a
analise de similaridade percentual (SIMPER). Esta analise é empregada para avaliar a
significancia dos agrupamentos formados no cluster/NMDS, ou seja, as espécies que contribuiram

para as similaridades e dissimilaridades dentro e entre os grupos.

Com o objetivo de verificar a relagdo dos principais fatores do ambiente na distribuicdo e estrutura
das comunidades planctdnicas encontradas, sera realizada uma Analise de Correspondéncia

SCLARKE, K. R., WARWICK R. M. Change in Marine Comunnities: An Approach to Statisticals Analyses and Interpretation.
22 ed. Ed. PRIMER-E Plymounth.144 p. 2001.
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Candnica (CCA) (TER BRAAK, 1986)% entre os filos e as variaveis ambientais do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua (ex. profundidade, salinidade, oxigénio dissolvido, carbono
organico total, nitrogénio N-amoniacal, nitrogénio, fésforo total, coliformes termotolerantes e
metais), através da correlagdo de Spearman, sendo todos os dados previamente logaritimizados
(Log10 x+1). Esta analise é considerada como uma das mais robustas para avaliagdes em ecologia
de comunidades (TER BRAAK, 1986%). Vale salientar que os parametros incluidos na analise
deverao estar de acordo com o limite de quantificacdo das amostras nas campanhas.

Além do CCA, serao testadas as significancias estatisticas da contribuicdo das principais variaveis
ambientais com a comunidade plancténica encontrada utilizando a Andlise de BIOENV
(PRENTICE, 1988)°". Essa andlise ¢ apropriada para descrever a variagdo de uma comunidade
em relacdo a um grupo de variaveis ambientais, apontando a efetividade desses fatores em
estruturar essa comunidade, e a proximidade de cada variavel com cada um dos organismos
(TER BRAAK; PRENTICE, 1988, SANSERVERINO & NESSIMIAN, 2008°%, LEWINSOHN &

PRADO, 1998%). Este tipo de abordagem é eficiente para detectar possiveis respostas das
comunidades planctdnicas a alteragdes na qualidade das aguas.

Ainda para as espécies de invertebrados identificados nas amostras de zooplancton, sera feita

uma checagem acerca da presenca de espécies ameacadas de extingdo, com base na listagem
apresentada no “Livro Vermelho de espécies ameagadas” do MMA, (2008)°.

4.3.7. Produtos a serem Gerados

Apoés as coletas e informagbes geradas, Relatérios Parciais do Subprograma de Qualidade
das Aguas Marinhas e Relatérios Finais do Subprograma de Qualidade das Aguas Marinhas
deverédo ser elaborados de forma trimestral durante toda a fase de implantagdo e semestral
durante toda a operacao. Os Relatérios Parciais devem apresentar as atividades realizadas em
campo, junto com fichas das anotagbes e registros de campo. Ja os Relatérios Finais sempre
deverao incluir os resultados brutos de agua, das estagbes em estudo, contidos em relatérios
anteriores (também incluindo dados do EIA e estudos complementares), além de toda a
metodologia, resultados, discussdes e conclusdes pertinentes. No minimo, os dados dos estudos
anteriores deverao ser apresentados em grafico de barras junto aos dados mais atuais, para que
seja evidenciado o histérico das oscilagdes dos dados obtidos. Ja os resultados relacionados a
comunidade planctdnica deverao ser analisados de acordo com o proposto no subitem 4.3.6.

Além dos relatérios supracitados, também esta prevista a elaboracédo de Relatérios Adicionais
ao Subprograma de Qualidade das Aguas Marinhas. Contudo, estes relatdrios adicionais
APENAS deverao ser elaborados quando:

(1) Houver a necessidade identificada, em relatério técnico, de execugdo do monitoramento da
balneabilidade das praias;

% TER BRAAK, C. J. F. Canonical correspondence analisys: a new eigenvector technique for multivariate direct gradient analysis.
Ecology. V. 67, 1167-1179p. 1986.

57 TER BRAAK, C. J. F.; PRENTICE, I. C. A Theory of Gradient Analysis. Advances In Ecological Research, v. 18, n. 03, p. 271-317.
Elsevier, 1988.

% SANSEVERINO, A. M. & NESSIMIAN, J. L. Larvas de Chironomidae (Diptera) em depdsitos de folhico submerso em um riacho de
primeira ordem da Mata Atlantica (Rio de Janeiro, Brasil). Revista Brasileira de Entomologia, v.52(1), p.95-104, 2008.

% LEWINSOHN, T. M. & PRADO, P. I. K. L. 1998. O Uso de Andlises Multivariadas Ecologicas em Estudos Ambientais
Interdisciplinares. Disponivel em: http://www.cfh.ufsc.br/gcn3506/documents/AnalMultivEstudosAmbientaisFAPESP1998.pdf

60 BRASIL. Instrugdo Normativa Ministério do Meio Ambiente. Dispde sobre espécies de invertebrados aquaticos da fauna brasileira
ameagadas de extingéo. 2008.
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(2) Houver identificagcdo de ocorréncia de acidentes que envolvam riscos potenciais aos
ecossistemas aquaticos marinhos e a qualidade de agua.

A cada cinco anos apos o inicio da operagdo do empreendimento devera ser elaborado um
Relatério de Avaliagdo do Subprograma de Qualidade das Aguas Marinhas. O conteldo
desse relatério de avaliagdo deve abranger uma ponderagdo sobre a forma de condugdo do
subprograma, reavaliando de modo critico: os métodos usados; os resultados obtidos; a forma
com que o subprograma interagiu com os demais programas; o laboratério de analises de ensaios
contratado; as agdes realizadas em decorréncia do programa.

Estes documentos serdo encaminhados ao IBAMA e divulgados para as comunidades envolvidas

por meio dos Programa de Comunicagdo e Interacdo Social e Educacido Ambiental do
empreendimento.

4.4.LEGISLAGCAO APLICAVEL

O Quadro 4.4 ao Quadro 4.6 apresentam, respectivamente, a legislagdo Federal, Estadual e
Municipal vigente aplicavel e o caput que se refere ao subprograma.

Quadro 4.7 - Legislagdo Federal Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas

Legislagéo Disposigaol/caput

Decreto n° 24.643, de 10 de

julho de 1934 Decreta o Cédigo de Aguas.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em seu Art. 20 estabelece que séo
bens da Unido, dentre outros: os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como
os terrenos marginais e as praias fluviais; os recursos naturais da plataforma
continental e da zona econdmica exclusiva; o mar territorial; os recursos minerais,
inclusive os do subsolo.

Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988

Resolugao do  Conselho Dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados nos portos, aeroportos
Nacional do Meio Ambiente P 9 g p , p ,

(Conama) n°® 5, de 5 de terminais ferroviarios e rodoviarios.
agosto de 1993

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de

LEI n° 9.433, de 8 de Janeiro | Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da

de 1997 Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei n° 9.605, de 12 de| Dispée sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
fevereiro de 1998 atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Dispde sobre a protegdo da vegetagao nativa; altera as Leis n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis n%24.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de
1989, e a Medida Proviséria n? 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias.

Lei n° 12.651, de 25 de maio
de 2012

Considera a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
Resolugdo Conama n° 237, | licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagdo do sistema de licenciamento
de 19 de dezembro de 1997 como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio
Ambiente;
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Legislagao

Disposigaol/caput

Considera a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua;

Considera as diretrizes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 011/94, que
determina a necessidade de revisao no sistema de licenciamento ambiental;

Considera a necessidade de regulamentagéo de aspectos do licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda ndo foram definidos;

Considera a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio da competéncia
para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981;

Considera a necessidade de se integrar a atuagdo dos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execuc¢do da Politica Nacional do
Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas competéncias.

Em seu Art. 1: G) floragdo: proliferagdo excessiva de microorganismos aquaticos,
principalmente algas, com predominancia de uma espécie, decorrente do
aparecimento de condi¢des ambientais favoraveis, podendo causar mudanga na
coloragéo da agua e/ou formagéo de uma camada espessa na superficie.

Lei n° 9.605, de
fevereiro de 1998

12 de

Dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Resolugdo Conama n° 274 de
29 de novembro de 2000

Considera que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas condigbes
de balneabilidade;

Considerando a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa
dos niveis de qualidade, avaliados por pardmetros e indicadores especificos, de
modo a assegurar as condigdes de balneabilidade;

Considera a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a evolugéo da
qualidade das aguas, em relagdo aos niveis estabelecidos para a balneabilidade, de
forma a assegurar as condi¢des necessarias a recreagao de contato primario.

Considera que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam a
adocao de sistematicas de avaliagdo da qualidade ambiental das aguas

Lei Federal 10.257 de 10 de
julho de 2001

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais
da politica urbana e da outras providéncias.

Resolugdao Conama 430 de 13
de maio de 2011, que
complementa e altera a
Resolugao n° 357/2005.

Dispde sobre as condi¢cdes e padrdées de langcamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugéo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA.

Resolugdao Conama 410 de 04
de maio de 2009

Prorroga o prazo para complementagéo das condi¢cdes e padrdes de langamento de
efluentes, previsto no art. 44 da Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005, e no art.
3° da Resolugédo n° 397, de 3 de abril de 2008.

Resolugdo Conama n° 357/05,
alterada pela Resolugido
410/2009 e pela 430/2011

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢gbes e padrées de langamento de
efluentes, e da outras providéncias

Fonte: http://www.mma.gov.br, http://www.planalto.gov.br/, http://www.inema.ba.gov.br, http://www.camara.gov.br/
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Quadro 4.8 - Legislagdo Estadual Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Marinhas

Legislagéo Disposigaol/caput
Lei n°® 11.612 de 08 de Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de
outubro de 2009 Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Altera a Lei n® 10.431, de 20 de dezembro de 2006, que dispde sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Protegéo a Biodiversidade, a Lei n°® 11.612, de 08 de
outubro de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos € a Lei
n° 11.051, de 06 de junho de 2008, que Reestrutura o Grupo Ocupacional
Fiscalizagao e Regulagao.

Lei n® 12.377 de 28 de
dezembro de 2011

Fonte: http://www.inema.ba.gov.br

Quadro 4.9 - Legislagdo Municipal Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Marinhas

Legislagéo Disposicao/caput

Lei n° 3265/06, de 29 de

novembro de 2006 Dispde sobre o Plano Diretor Participativo de llhéus e da outras providéncias.

Fonte: Sedur

Consdrcio

I ﬁ ! . A Revisao 01
3 Coordenador do Estudo Responsavel Técnico

TROS ENGERHARIK £ PLANELAVENTO Sk



& BAHIA PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO PORTO SUL
red A

MINERAGAO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS

E SEDIMENTOS

Novembro/2014

Pag.
70/218

4.5. CRONOGRAMA FisSiIcoO

O cronograma fisico de execugdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas foi planejado de acordo com o Tomo XIX,
Apéndice 18 — Programas Ambientais (DERBA, 2012c), onde para fase de implantacdo do empreendimento serdo executadas campanhas

trimestrais (Quadro 4.7) e durante a operagdo campanhas semestrais (Quadro 4.8).

Quadro 4.10 - Cronograma Fisico de execugdo do subprograma de monitoramento da qualidade das éguas marinhas — fase de implantagdo do empreendimento

ATIVIDADES

MESES

3 4 5 6

7

9 10 | 11 | 12

Coordenacgao e Gerenciamento do Subprograma

Contratagao do corpo técnico

Compra de Material Suporte/Consumo, Planejamento, Preparacdo e Organizacdo que Antecede a Amostragem

Amostragem

Elaboragao Relatério de Campo (Relatério Parcial)

Analise laboratorial

Revisdo de laudos laboratoriais

Elaboragao Relatério (Relatorio Final)

Entrega Relatério Final

Amostragens Adicionais (ex. monitoramento da balneabilidade das praias)*

Elaboragao e Entrega de Relatérios Adicionais*

Fonte: Elaboragéo prépria, 2013; *Obs. Os cronogramas para as atividades adicionais apenas serao determinados apds indicagao em relatério final.

*caso exista necessidade
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Quadro 4.11 - Cronograma Fisico de execugdo do subprograma de monitoramento da qualidade das éguas marinhas — fase de operacdo do empreendimento

ATIVIDADES MESES
6 7 9 10 | 11 | 12

Coordenagao e Gerenciamento do Subprograma
Compra de Material Suporte/Consumo, Planejamento, Preparagido e Organizagao que Antecede a Amostragem
Amostragem
Elaboracao Relatério de Campo (Relatério Parcial)
Anidlise laboratorial
Revisao de laudos laboratoriais
Elaboragao Relatério (Relatorio Final)
Entrega Relatério Final
Revisao Relatério Final
Amostragens Adicionais (ex. monitoramento da balneabilidade das praias)*
Elaboragao e Entrega de Relatérios Adicionais*
Fonte: Elaboragao prépria, 2013 *Obs. Os cronogramas para as atividades adicionais apenas serdo determinados apés indicacdo em relatério final.
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4.6.INTERRELAGAO COM OUTROS PROGRAMAS

As atividades deste subprograma acontecerdo em compatibilidade com os outros programas de
acordo com as fases de execugao do empreendimento. Os programas que interrelacionam com o
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas sao:

- Programa Ambiental para a Construgao;

- Programa de Auditoria Ambiental;

- Programa de Compensacao da Atividade Pesqueira;

- Programa de Comunicagao e Interagao Social;

- Programa de Controle de Erosédo e Assoreamento;

- Programa de Educagdo Ambiental;

- Programa de Gerenciamento de Efluentes;

- Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS);
- Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR);

- Programa de Gestdo Ambiental (PGA)

- Programa de Gestao e Monitoramento da Linha de Costa;

- Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira;

- Programa de Monitoramento da Biota Aquatica;

- Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre;

- Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar;

- Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD);
- Programa de Verificagdo e Gerenciamento da Agua de Lastro dos Navios.

O Subprograma de Qualidade de Agua Marinha deve manter interagéo direta com o Programa de
Comunicacao e Interacdo Social. Este monitoramento € um programa indicador de aspectos
relevantes as atividades de contato direto e prolongado com a agua (tais como natagéo,
mergulho, esqui-aquatico), e as atividades de contato esporadico ou acidental com a agua, como
na pesca e na navegacao (tais como iatismo), por exemplo.

Assim como o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais, o
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Marinhas é tido como um dos
“programas centrais” do ponto de vista estratégico devido a sua transversalidade, mantendo
interagédo com o Programa de Comunicagao e Interagéo Social. A partir de situagdes eventuais de
acidentes (derramamento de 6leo, por exemplo), diretrizes do Programa de Gerenciamento de
Riscos deverédo ser apresentadas e discutidas com a sociedade.

O monitoramento continuo da comunidade plancténica sera fundamental para detectar a
possibilidade de ocorréncia de espécies exoéticas introduzidas através de agua de lastro; estando
assim associado aos Programas de Educacdo Ambiental e ao Programa de Verificagdo do
Gerenciamento da Agua de Lastro dos Navios.

Este monitoramento se configura, sobretudo, como um programa indicador de aspectos relevantes

e de problemas potenciais de modificagdo nas condigdes da qualidade da agua que deveréao ser
publicadas aos interessados.
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4.7. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica para execugdo deste subprograma sera composta por, no minimo, 5
profissionais. Poderdo ser contratados consultores especialistas em fitoplancton, zooplancton,
e/ou ictioplancton®’.

O subprograma deve ser coordenado por um bidlogo/oceandgrafo com experiéncia no
monitoramento de qualidade de agua/comunidades planctbnicas. A identificagdo das
comunidades plancténicas ficara a cargo de instituicdes (laboratérios) especializadas e
especialistas na area de identificacdo taxonémica de fitoplancton.

O Quadro 4.12 apresenta o perfil da equipe minima de execugdo proposta para o
desenvolvimento das atividades recomendadas neste subprograma.

Quadro 4.12 - Equipe técnica minima ao subprograma de monitoramento da qualidade das ég_;uas marinhas
Profissional Formacgao/Experiéncia Fungio

Coordenador do Subprograma e
revisdo geral do relatério técnico
Técnico nivel superior (Coletas,
Biologo/Oceandgrafo Graduado/ Especialista andlises estatisticas e elaboracao de
relatérios técnicos)

Técnico nivel superior (Coletas,
Biologo/Oceandgrafo Graduado/ Especialista andlises estatisticas e elaboracao de
relatérios técnicos)

Bidlogo/Oceandgrafo Graduado/ Mestre ou Especialista

Gedgrafo ou técnico em | Graduado ou Técnico/
geoprocessamento geoprocessamento

Nivel Técnico Nivel Técnico em Meio Ambiente Técnico auxiliar (Coleta de dados)
Fonte: Elaboragéo prépria, 2014.

Elaboracdo de mapas para o estudo

61 A analise de fitoplancton, zooplancton, ictioplancton sera realizada por laboratorio.
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5.

DAS AGUAS SUBTERRANEAS

5.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Monitorar
empreendimento;

a qualidade das aguas subterrdneas

nas areas de

SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE

influéncia do

o Definir o comportamento da superficie potenciométrica, as profundidades do lencol
freatico, direcao e velocidade de fluxo das aguas subterraneas.

5.2. METAS

O Quadro 5.1 apresenta as metas e prazo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das

Aguas Subterraneas.

Quadro 5.1 - Metas do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas

empreendimento;

Metas Quantidade Prazo
Gerar informagbes sobre a qualidade das . =
y ) . e - Cada Semestre durante implantagao e
aguas subterraneas das areas de influéncia do 1 relatério

operacéo do empreendimento

Subsidiar as a¢des desenvolvidas para manter
as flutuagdes dos resultados dos padrdes de
qualidade das aguas subterraneas monitoradas
dentro dos limites estabelecidos pelas
resolugdes vigentes e/ou dos limites dos
parametros avaliados nos estudos anteriores

Executar agbes necessarias
quando for identificado

Durante toda a Implantagéo e
Operagéao do Empreendimento

Estabelecer a conformacdo da superficie

Ap6s a implantagédo da rede de pogos

controlar ou gerenciar condicdes em que
ocorrem as emergéncias

potenciométrica, as diregbes e velocidades de 1 relatério de monitoramento

fluxo subterraneo. )

Fornecer subsidios para elaboragdo de um

conjunto de agdes planejadas para deter, 1 relatério Cada Semestre durante implantacgao e

operagéo do empreendimento

Atualizar as informagdes pertinentes a
qualidade ambiental das aguas continentais
para o Programa de Comunicagdo e Interagao

De acordo com a demanda
do Programa de
Comunicagéo e Interagao

De acordo com a demanda do
Programa de Comunicacéo e Interagao
Social e Programa de Gestao

Social e Programa de Gestdao Ambiental. Social e Programa de Ambiental
Gestdo Ambiental
Fonte: Elaboracao propria, 2013
Consércio
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5.3. METODOLOGIA

5.3.1. Diretrizes gerais

» Segundo recomendacéao explicita do Parecer Técnico Ne° 09/12

Constrcio

COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA, as analises dos parametros de qualidade de agua dos
subprogramas deverao ser realizadas por um unico laboratério, devidamente credenciado
junto ao INMETRO, com controle inter-laboratorial e intralaboratorial, e controle de
interferéncias cruzadas durante a analise, e com registros de controle de qualidade das
analises realizadas (exemplo: spike, surrogates);

O laboratério contratado para execugao dos ensaios laboratoriais deve possuir, no minimo,
area de atividade relacionada as matrizes agua bruta, agua tratada, agua para consumo
humano, agua residual (efluentes), agua salina, agua salobra, solos, sedimentos ou
residuos. O laboratério contratado deve possuir acreditagdo para a garantia de forma
satisfatoria dos resultados (ensaios), sendo pertinente:

Sistema de Gestéo de Qualidade: 1ISO 9001;

Sistema de Gestdo Ambiental: ISO 14001;

Sistema de Gestédo de Seguranga e Saude Ocupacional OHAS 18001;

ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2005 (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial — INMETRO):

o 180 17.025 - CRL 0172;

o 18O 17.025 - CRL 0531;

o IS0 17.025 - CRL 0546.

Anteriormente a execucdo do subprograma, cabera ao empreendedor proceder as
solicitacbes e obter as devidas autorizagbes, outorga e licengcas para a perfuragcédo e
instalacdo dos pog¢os de monitoramento;

E responsabilidade do consultor/perfurador/instalador estabelecer em conjunto com o
contratante/empreendedor os procedimentos de seguranca e determinar a aplicabilidade e
as limitacdes praticas e legais, antes do inicio dos trabalhos.

Os pogos de monitoramento deverdo ser construidos conforme normas ABNT
15.495/2007. Parte 1: Projeto e execucgéao e Parte 2: Desenvolvimento;

Relatério da construgcdo dos pocos deve ser elaborado contendo todas as informacgdes
desde a elaboragao do projeto do pocgo até sua finalizagdo. As atividades realizadas em
desacordo com as Normas devem estar detalhadas e devidamente justificadas. O relatério
da construcao deve conter, no minimo:

Projeto do pogo de monitoramento;

Dados coletados durante a perfuragao, instalagdo e completacao;
Desvios em relagéo ao projeto;

Materiais utilizados e quantidades aplicadas;
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Constrcio

e Desenvolvimento — métodos aplicados, duragao e resultados;
e Ensaios realizados e resultados;
o Perfil litolégico e construtivo do poco.

Com base na ABNT 15.495/2007, parte 2, a operacédo de limpeza e desenvolvimento do
poco de monitoramento deve ser realizada imediatamente apds a colocagao do pré-filtro;

E necessario atentar sobre os Limites de Quantificagdo (LQ) do método para as aguas
amostradas oferecidos pelo laboratério contratado para verificar se os LQ estdo de acordo
com os limites definidos na legislagao vigente para, assim, garantir resultados comparaveis
com a legislacgao;

As fichas com as informagbes necessarias para envio ao laboratério (ex., cadeias de
custodia) devem ser preenchidas e encaminhadas junto ao material coletado. Para o
registro de todas as informagdes de campo, as fichas devem ser preenchidas contendo no
minimo as seguintes informagdes:

- Nome do programa de amostragem;

- Nome dos técnicos responsaveis pela coleta;

- Numero de identificagdo da amostra;

- ldentificagao do ponto de amostragem: cédigo do ponto, endereco,
georreferenciamento, etc.

- Data e hora da coleta;

- Natureza da amostra (poco freatico, pogo de producgéo, pogco de monitoramento,
etc.);

- Medidas de campo e condicbes de campo;

Os prazos de validade dos diversos parametros até a entrada no laboratério devem ser
respeitados para que os resultados ndo sejam comprometidos. Para tal, devem ser
efetuadas as preservagodes requeridas. As amostras devem ser devidamente preservadas
em caixas isotérmicas contendo gelo, sob refrigeracdo, e despachadas através de
transportadora, com a finalidade de chegar ao laboratério em tempo habil.

Os resultados obtidos pelo Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Subterraneos deverdo ser discutidos através de embasamento tedrico e dados
secundarios. Deste modo, devem ser geradas interpretacdes e discussdes sobre
fonte/origem, causa e efeito. Os laudos emitidos pelo laboratério responsavel devem ser
anexados aos relatérios emitidos.

A execugdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas
nao deve se configurar apenas como um descritor dos resultados dos ensaios
laboratoriais. A avaliagdo dos resultados dos subprogramas deve ser representada,
discutida e elaborada como uma ferramenta necessaria para garantir a protegéo das aguas
subterraneas dentro das conformidades legais vigentes gerando interpretacdoes e
discussbes sobre fonte/origem, causa e efeito dos parametros de qualidade da agua
estudados. Durante a execug¢do deste subprograma devera ser realizada uma ampla
discussdo com embasamento tedrico, utilizando dados secundarios em diferentes escalas
espaciais e dados dos estudos ja realizados nas areas sobre influéncia do
empreendimento. Deste modo, o subprograma deve subsidiar o gerenciamento dos riscos
e impactos potenciais sobre as aguas subterraneas nas areas de influéncia do Porto Sul.
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» As informagbes geradas devem ser expressas de forma a garantir a compreensao e
entendimento sobre as condi¢cdes de qualidade das aguas, devendo cada relatério
elaborado incluir os dados brutos dos relatérios anteriores (incluindo os que precederam a
execugao deste subprograma). Estes dados brutos devem ser apresentados, no minimo,
através de representacao grafica (ex. grafico de barras para determinado parametro de
qualidade de agua por estagcdo de amostragem X periodo de coleta), com a finalidade de
acompanhar o histérico de flutuagdes dos resultados.

» Os impactos agudos deverao ser informados ao IBAMA imediatamente, bem como
possiveis desvios de médio e longo prazo (cronicos) detectados a partir dos resultados dos
monitoramentos devendo ser relatadas e propostas medidas corretivas para mitiga-los.
Assim, o subprograma deve fornecer subsidios para elaboragdo de um conjunto de acdes
planejadas para deter, controlar ou gerenciar condi¢des em que ocorrem as emergéncias;
reduzindo o efeito de acidentes, propor agdes para sua redugdo, ou mesmo, pela
minimizag¢ao da probabilidade de ocorréncia.

5.3.2. Caracteristicas do sistema aquifero local

As areas de intervengdes objeto dos programas de monitoramento estdo situadas no dominio
geoldgico da bacia sedimentar do Almada, localmente recobertos por sedimentos quaternarios e
depdsitos aluvionares nas areas de fundo de vale.

O substrato, devido a sua constituigcdo geoldgica, € naturalmente impermeavel em profundidade, e
a morfologia da superficie do freatico é condicionada pela topografia, onde a agua infiltrada
percola e tem como caminho preferencial a interface solo/rocha, com o fluxo orientado para as
areas rebaixadas de fundo de vales. Secundariamente, e de forma mais restrita, o fluxo
subterraneo ocorre através de fraturas/falhas e/ou orientado segundo acamamento das rochas

sedimentares.

Os perfis geoldgico-geotécnicos elaborados a partir dos furos de sondagem para as areas prevista
para o terminal da BAMIN indicam como perfil tipico a ocorréncia de camadas intercaladas de
siltes argilosos, argilas siltosas, argilitos e folhelhos, com alguns raros niveis de areias confinadas
até a profundidade de 20 metros. Ensaios de perda d’agua em areas previstas para intervengao
apresentam permeabilidade variando entre 10 e107. Esses ensaios confirmam a previsdo de que
as rochas sedimentares da bacia do Almada sdo de muito baixa permeabilidade e que a
movimentacdo das aguas subterrdneas ocorre nos niveis mais superficiais, em solo residual,
sobretudo no contato solo/rocha quando em areas elevadas, ou nos delgados depdsitos de fundo
de vale.

Neste contexto, o sistema aquifero superficial caracteriza-se como essencialmente granular,
podendo ser localmente misto (granular/fissural), livre a semi-confinado. Os niveis freaticos sédo
variaveis, podendo ser aflorante nos vales e areas deprimidas, ou apresentar profundidades de
até 30 metros nos terrenos mais elevados.

A recarga é feita a partir das aguas metedricas que infiltram nos solos residuais dos terrenos de
altimetria mais elevada sustentados por sedimentos do Grupo Almada. Ao infiltrar, essas aguas
convergem lateralmente para as partes mais baixas da topografia, exudando nas drenagens
superficiais ou se incorporando aos depdsitos fluviais areno-argilosos.
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A diregdo de escoamento do aquifero livre é condicionada pela topografia e caimento das
vertentes, coincidente com o escoamento superficial. O caminho preferencial da agua em
subsuperficie ocorre preferencialmente no contato solo residual/rocha e em maior profundidade
através de fraturas e falhas ou estratificagdo das rochas sedimentares, convergindo também para
os terrenos rebaixados dos fundos de vales.

Os exutdrios naturais se processam através de evapotranspiracdo e escoamento pela rede de

drenagem natural, manifestados através de nascentes que ocorrem na cabeceira dos vales e ao
longo das vertentes e falésias que bordejam as areas planas.

5.3.3. Malha de amostragem

Para verificar possivel contaminagdo das aguas subterrdneas, os empreendimentos que
apresentam algum tipo de disposi¢cdo de residuos sélidos ou de liquidos no solo devem realizar
amostragem no aquifero por meio de pogos de monitoramento. Neste sentido, é imprescindivel a
determinagdo do sentido do fluxo® das aguas subterrdneas para a definigdo da posigdo mais
adequada para os pog¢os de monitoramento. Assim, a escolha da malha de amostragem do Porto
Sul foi baseada no estudo de conectividade hidrica, apresentado no Tomo XIV — Apéndice 13
(DERBA, 2012b), que cita:

“A diregdo de escoamento do aquifero livre é condicionada pela topografia e caimento das
vertentes seguindo a diregdo dos vales em analogia as aguas superficiais. O caminho
preferencial da agua em subsuperficie ocorre preferencialmente no contato solo
residual/rocha. Um fluxo secundario, menos significativo ocorre através de fraturas e falhas
ou estratificagdo das rochas sedimentares, que também converge para os terrenos
rebaixados dos fundos de vales. Em profundidade o fluxo obedece ao caimento das
camadas, arranjo litoestratigrafico e direcdo das falhas e/ou fraturas que afetaram de
maneira significativa as rochas da Bacia do Rio Aimada.” (DERBA, 2012b)

Conforme as conclusdes do estudo de conectividade, a direcao do escoamento subterrdneo dos
niveis mais superficiais esta condicionada pela topografia, com tendéncia geral de caimento para
os vales, com nivel de base local definido pela rede de drenagem e areas embrejadas de fundo.
As aguas das precipitagdes pluviométricas infiltram nas partes mais elevadas do terreno, em solo
de alteragao, e migram lateralmente no contato solo/rocha até atingir as areas de exutdrios.

Genericamente, em aquiferos livres, a morfologia da superficie freatica que define a diregdo e o
sentido do fluxo subterraneo esta em conformidade com a topografia local. Entretanto, servigos de
terraplanagem e impermeabilizagéo de grandes areas podem modificar de forma significativa esta
morfologia. Por este motivo, a defini¢cdo final da disposicdo dos pogos de monitoramento (malha
amostral) durante a operagdo do Porto Sul devera ser estabelecida através de investigagao
confirmatdria com execu¢ao de no minimo 3 pocos de sondagem a trado nas proximidades de
pocos pré-definidos para verificagdo dos niveis potenciométricos e direcao do fluxo.

A exploracao confirmatéria, apds a terraplenagem, tem como objetivo possibilitar a determinacao
da profundidade do lencol freatico em diversos pontos, permitindo a reconstrugao da superficie
potenciométrica e consequentemente das diregbes e sentidos de fluxo, além da obtengéo de
parametros hidrodinamicos (porosidade efetiva e condutividade hidraulica) que em conjunto com a

62 Quanto maior for a certeza do comportamento do sentido de fluxo subterraneo, menor o numero de elementos que
deverao compor o conjunto de pogos de jusante.
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morfologia definem a velocidade de escoamento®. Como diretriz os pogos de monitoramento
devem obedecer a diregdo preferencial de fluxo devem ser posicionados transversalmente ao
fluxo subterraneo, distribuindo-se ao longo do caminhamento de uma possivel pluma. Visando
assegurar a confiabilidade dos dados coletados, o padrdao de construgdo dos piezdmetros (pogos
de monitoramento) obedecera a norma ABNT 15.495/200754.

A malha de amostragem definitiva apenas devera ser implantada apds a exploragéao confirmatéria.
Com base nessas informagbes e nas areas com potencial de geragdo de contaminantes devera
ser ajustada a posigao final dos pogos de monitoramento (piezémetros) que deverao ser mantidos
durante toda a operagdo do empreendimento. Deste modo, a malha de amostragem foi pré-
definida em funcido da conformacao topografica dos terrenos e do arranjo espacial das areas,
adotando-se a premissa de que se trata de um aquifero granular livre onde o fluxo subterraneo é
condicionado pela superficie topografica atual. Essa disposi¢éo leva em consideragédo o arranjo
espacial das areas que poderao ser eventuais fontes de contaminagéo, sua cota topografica e a
direcao de fluxo provavel, considerando a rede de drenagem superficial como nivel de base local
e para onde se dirigem todas as linhas de fluxo.

As malhas amostrais foram pré-definidas para as diferentes fases do empreendimento com base
na superficie topografica atual e nas estruturas e edificagbes, a serem construidas, que podem
apresentar riscos potencias de contaminagdo as aguas subterrdneas. Considerando os
argumentos supracitados, tem-se que:

e Para a fase de implantagao foram pré-definidos pogos de monitoramento localizados a
montante (1B, 2B, 3B e 4B) e a jusante (1A, 2A, 3A e 4A) de cada canteiro de obra,
respectivamente, considerando a dire¢gdo de fluxo provavel da drenagem. Seguindo a
mesma premissa sobre o posicionamento, também foram pré-definidos dois pocos de
monitoramento, um a montante (Pog¢o 0B) e um a jusante (Pogo 0A) do sumidouro. Deste
modo, para esta fase do empreendimento estado previstos 10 pocos de monitoramento.

A implantagao dos pogos devera ser progressiva a depender do inicio da mobilizacdo de
cada canteiro. Os pogos deverdo ser desativados apds desmobilizagcdo dos respectivos
canteiros de obra, sendo mantidos os pog¢os de monitoramento nas areas comuns durante
a operacgao;

e Para a fase de operagao foram pré-definidos pogos de monitoramento localizados a
montante e a jusante das estruturas/edificagbes, tais como: Estagdes de Tratamento de
Esgoto (ETE), oficina de locomotivas e vagdes, virador de vagao, pilha de minério -
estoque e instalagbes sanitarias, totalizando 18 pocos de monitoramento. Os pocos a
montante das referidas areas possuem os seguintes cédigos: 3C, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 9B,
10B, 11B. Ja os pogos a jusante séo: 3C, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A, 9A, 10A, 11A. Os pogos
cujo os codigos estdao sublinhados sdao os mesmos amostrados durante a fase de
implantacao e deverao ser mantidos, pois representam areas comuns aos riscos potenciais
nas duas fases.

8 Apos a implantagdo dos pogos devera ser feito o nivelamento topografico de precisédo das bocas dos tubos de
revestimento e medigdo do nivel do freatico com vistas ao mapeamento e definigdo da conformagao final da superficie
potenciométrica. Esta superficie estabelece a diregdo e o sentido do fluxo subterraneo, bem como o gradiente hidraulico,
parametro importante na definicdo da velocidade com que a agua escoa em subsuperficie e, consequentemente, da
propagacéo de eventuais fluidos que venham a formar plumas contaminantes.

8 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS Norma Brasileira n° 15.495: Pogos de monitoramento de &guas
subterraneas em aquiferos granulados: Parte 1 — Projeto e Construgdo. 2007. Versao corrigida 2 de 2009. 2009.
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e Baseado nas consideragcoes do Parecer n° 02001.003765/2014-21 COPAH/IBAMA
(IBAMA, 2014), no primeiro ano da fase de operagao do empreendimento, a coleta devera
ser reavaliada, inclusive quanto a pertinéncia de sua abrangéncia e/ou continuidade.

Na area da poligonal do Decreto Estadual 13.918/12, o nUmero de pogos deve ser ampliado a
cada novo empreendimento a ser instalado que apresentar risco potencial as aguas subterraneas,
obedecendo as condi¢cdes recomendadas.

A Figura 5.1 (e Anexo 7) e a Figura 5.2 (e Anexo 8) apresentam, respectivamente, a localizagéo
pré-definida (e coordenadas UTM) dos pocos de monitoramentos para amostragem de agua
subterranea®, durante a implantagdo e operagdo do empreendimento. Os mapas também
apresentam os locais de riscos potencias para contaminagdo de agua subterranea.

8 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS Norma Brasileira n° 15.495: Pogos de monitoramento de 4guas
subterraneas em aquiferos granulados: Parte 1 — Projeto e Construgdo. 2007. Versao corrigida 2 de 2009. 2009.
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5.3.4. Caracteristicas construtivas dos pocos de
monitoramento

Os pocos de monitoramento devem ser perfurados com didmetro de 6” e revestidos
internamente por tubos GEOMECANICOS® de PVC de 4” (diametro nominal de 100 mm) e
jungdes do tipo acoplamento roscavel que dispensa a utilizagdo de solda ou cola, compostos
que poderiam contaminar a agua dos pogos. A extremidade inferior do tubo, que devera
atingir o minimo de cinco metros abaixo do nivel do freatico, deve ser tamponada com
“CAP” fémea roscavel.

Os filtros, instalados a partir de um metro acima do nivel do freatico até o final do pogo,
devem ser do tipo GEOMECANICOS® em PVC com diametro nominal de 100 mm,
acoplamento roscavel e ranhuras de abertura de filtro de 0,5 mm e com capacidade filtrante
de 2,0 m3¥h/m. O material de pré-filtro devera ser constituido de pedriscos de quartzo com
granulometria entre 2,0 e 5,0 mm.

Em todos os pogos deve ser implantado um selo sanitario de concreto com 1,0 metro de
profundidade entre o tubo e a parede de perfuracado e, em superficie, uma laje de protegao
de 1,0 m? com 0,15 cm de espessura. Os tubos de revestimento devem ser colocados de
modo a sobressair 0,3 metros do nivel do terreno e tamponados com um CAP macho
roscavel. O sistema de protegdo do pogco consiste de um tubo metalico ou manilha de
concreto, encaixado na laje de protegdo, dentro do qual se encontra a parte do tubo de
revestimento que sobressai ao nivel do terreno.

O espago anular entre a parede da perfuracdo e a superficie externa do tubo de
revestimento deve ser preenchido por material retirado da prépria perfuragédo ou material
argiloso e de baixa permeabilidade.

Os trabalhos de execucao dos pogos devem ser acompanhados por um profissional
habilitado. No relatério de sondagem deve constar o perfil litologico detalhado, com
descricao do tipo de material que compde a unidade geoldgica e informacgdes relevantes a
respeito das caracteristicas construtivas tais como: método de perfuracao e tipo de fluido
utilizado; didametro da perfuragéo e didmetro interno do revestimento; materiais utilizados no
revestimento, filtro, pré-filtro, jungdes, selo e preenchimento; dimensdes e distribuicao das
ranhuras ou furos; volume do pré-filtro e do selo, e os procedimentos utilizados para o
desenvolvimento do pogo.

Os filtros dos pogos devem ocupar a extensao da zona saturada, tanto nos pocos de jusante
como nos de montante. A granulometria para o pré-filtro deve ser superior ao didmetro da
abertura do filtro.

A Figura 5.3 apresenta o modelo construtivo do Pogo de Monitoramento de acordo com a
ABNT NBR 15495-1:2007.
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Figura 5.3 - Modelo Construtivo do Pogo de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas

Fonte: ABNT NBR 15495-1:2007
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5.3.5. Determinacdo de parametros hidrodinamicos do
aquifero

Para que se possa avaliar o comportamento de um eventual poluente no sistema aquifero, a
exemplo da profundidade, diregédo e velocidade de propagagdo de uma eventual pluma de
contaminagdo, se faz necessario o conhecimento de parametros hidrodinamicos, entre eles a
condutividade hidraulica do sistema.

A condutividade hidraulica (K) € uma grandeza que expressa a resisténcia do meio ao movimento
da agua, seja através do solo ou do sistema aquifero sob condigbes de saturagdo. Segundo
Cleary (2007), a facilidade com que a agua flui através de um aquifero ou de uma camada
confinante € medida por um parametro chamado condutividade hidraulica (K).

A condutividade hidraulica é definida como a quantidade de agua que flui em uma secao
transversal de um meio poroso, por unidade de tempo, sob a influéncia de um gradiente hidraulico
unitario. Areias e cascalhos apresentam altos valores de K da ordem de 102 a 10 cm/s, enquanto
que folhelhos e argilas possuem valores relativamente baixos, entre 10-'° a 10 cm/s.

Quando se dispdes de informagbes da geometria das paredes do pogo, a condutividade hidraulica
ou permeabilidade do aquifero pode ser mensurada através da execugado de teste de aquifero
com injecao de fluido medindo-se as variagdes de nivel potenciométrico da superficie do N.A. sob
efeito de uma determinada carga hidraulica.

A determinagdo da condutividade hidraulica do meio aquifero deve ser feita a partir de ensaios in
situ com teste de bombeamento ou ensaios do tipo “Slug Test”. A metodologia consiste em
provocar uma elevagao ou rebaixamento do nivel da agua no interior do pogo de monitoramento

(variacdo da carga hidraulica) com o concomitante acompanhamento do retorno a condigéo
original em intervalos de tempo pré-definidos.

Conhecidos os valores de condutividade hidraulica (K) as velocidades de fluxo devem ser
estabelecidas a partir da expressao da Lei de Darcy, onde a velocidade média de um fluido em
um meio poroso é proporcional ao gradiente hidraulico.

O gradiente hidraulico (i) deve ser obtido para toda area de influéncia do empreendimento através
do mapa potenciométrico. Em decorréncia do grau de heterogeneidade da formacdo, esses
valores podem variar bastante, sendo variavel também as velocidades de fluxo.

A profundidade do lencol freatico em toda a area de influéncia do Porto sera definida a partir do
mapeamento da superficie do lengol freatico, elaborado com base nas medidas dos niveis
registrados nos pogos de monitoramento.

A superficie do freatico elaborada com base nos dados de N.E. dos pogos de monitoramento,
define a diregao e o sentido do fluxo subterraneo, como também o gradiente hidraulico, parametro
importante na definicdo da velocidade com que a agua escoa em sub-superficie, e
consequentemente do caminho de propagacgao de eventuais fluidos contaminantes.

A direcdo e sentido do fluxo subterraneo sdo parametros importantes na avaliacdo de risco de

contaminacgao das aguas subterrdneas pois, juntamente com outras informagdes hidrogeoldgicas,
€ indispensavel na analise e previsao da evolugao de possiveis plumas contaminantes.
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5.3.6. Relacio de Parametros de Qualidade de Aqua

A relacdo de parametros de qualidade de agua subterrdnea a serem monitorados seguira a lista
que foi recomendada pelo Tomo XIX - Apéndice 18 — Programas Ambientais do caderno de
resposta (DERBA, 2012c) e ao Parecer Técnico n° 09/2012 — COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA
(IBAMA, 2012a). De acordo com referido documento, os parametros a serem avaliados devem
incluir:

- pH;

- Condutividade elétrica;

- Dureza;

- Alcalinidade;

- Ferro total;

- Ferro dissolvido;

- Arsénio total;

- Mercurio total;

- Cromo total;

- Niquel total;

- Cadmio total;

- Manganés total,

- Chumbo total;

- Cobre total;

- Cobre dissolvido;

- Benzeno;

- Tolueno;

- Etileno;

- Xileno;

- Nitrato (expresso em N),

- Nitrogénio amoniacal;

- Hidrocarbonetos totais de petrdleo; e,

- Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (criseno, pireno, naftaleno, fluoreno, fluoranteno,
fenantreno, antraceno, 2-metilnaftaleno, acenaftaleno, acenafteno, benzo(a)antraceno,
benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno e dibenzo (a,b)antraceno.

De acordo com sugestao explicita no PAR. 02001.003765/2014-21 COPAH/IBAMA (IBAMA,
2014), foi adicionado, ainda, os seguintes parametros:

- Solidos totais dissolvidos;

- Turbidez;

- Coliformes termotolerantes;
- Nivel d'agua; e

- Etilbenzeno.

Os resultados devem ser apresentados conforme orientagdo da Resoluggdo CONAMA n° 396/08.

5.3.7. Metodologias de Coleta

Em meios granulares, a instalacao de pogos de monitoramento da qualidade da agua subterranea
deve ser realizada conforme NBR 15495-1, NBR 15495-2. A NBR 15495-1 que fixa os requisitos
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exigiveis para a execucdo de projeto e construcdo de pocos de monitoramento de aguas
subterraneas em meios granulares. Ja a NBR 15495-2 apresenta métodos e procedimentos
aplicaveis no desenvolvimento de pogos de monitoramento instalados em aquiferos granulares,
construidos e instalados de acordo com as condigdes definidas na ABNT NBR 15495-1.

Para todo o procedimento de amostragem deve-se definir a ordem em que as amostras séo
coletadas, a medigcédo do nivel estatico de cada pogo antes de cada operacdo de esgotamento, o
tipo de instrumento e a metodologia para medicdo de nivel e o calculo do volume de agua
estagnada no pogo. Em se tratando de 6leo diesel e 6leos lubrificantes, a amostragem deve
prever uma metodologia para detecgdo de contaminantes imisciveis (sobrenadantes e
depositantes), antes do pogo ser esgotado para amostragem convencional.

A amostragem da agua de pogos (aguas subterraneas) configura-se em uma etapa importante,
pois a execucdo de forma nao apropriada da mesma pode comprometer o resultado final. A coleta
deve seguir normas e/ou procedimentos evitando, assim, a contaminagdo da amostra durante os
procedimentos de campo e assegurando a qualidade dos resultados. Com a finalidade de
assegurar que a agua coletada no momento da amostragem seja representativa da formagéo é
necessario a realizagdo da purga, para que haja menor incerteza sobre a quimica da agua
subterranea (lwai, 2012).

O plano de amostragem deve especificar a ordem em que as amostras seréo coletadas e incluir
as seguintes informacoes:

- procedimentos para coleta de amostra;

- tipo de frasco e preservacido das amostras;

- procedimento de transporte e encaminhamento das amostras;
- procedimento analitico;

- controle de qualidade no campo e no laboratério.

A metodologia de coleta de amostras deve seguir a Norma ANBT NBR 15.847/2010 - Amostragem
de Aguas Subterraneas em Poco de Monitoramento - Métodos de Purga (ABNT, 2010)%. A coleta
e preservacao de amostras devem seguir os protocolos recomendados pelo laboratério
responsavel pelas analises fisico-quimicas. Para a coleta de agua subterrdnea sera necessaria a
contratagdo de mao de obra especializada, sendo que os procedimentos para coleta de agua
subterranea estao apresentados no Quadro 5.2.

A agua existente no pogo de monitoramento sofre interferéncias do meio e nao é representativa
da agua da formagao geoldgica, sendo necessaria a sua renovagao antes da coleta, a qual é
denominada purga.

8 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. Norma Brasileira 15.847: Amostragem de égua em
pogos de monitoramento — métodos de purga. 2010.
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Quadro 5.2 - Procedimentos de coleta de amostras sugeridos para éguas subterraneas

Método
Convencional

Purgar o equivalente a trés vezes o volume da agua existente no interior do pogo, com
a finalidade de assegurar que toda a agua que por ventura esteja estagnada no pogo seja
removida, possibilitando a coleta de uma amostra representativa de agua. Esta purga
deve ser realizada de forma uniforme e em vazbes compativeis com a capacidade do
pOgo em repor agua.

Purga de
Baixa Vazao
(Micropurga)

Neste método procede-se uma purga controlada do poco, utilizando-se baixas vazdes de
bombeamento, ligeiramente inferiores a capacidade de produgédo do pogo, causando o
minimo de rebaixamento possivel. Durante esse procedimento, diversos parametros
quimicos indicadores devem ser monitorados, com a finalidade de definir o momento da
coleta da agua (agua representativa da formagéo). Nesse procedimento deve ser
utilizada necessariamente uma célula de fluxo.

A purga é concluida quando se atinge a estabilidade hidrogeoquimica, que € avaliada
pela determinacdo sistematica dos seguintes parametros: temperatura, pH,
condutividade especifica, EH, oxigénio dissolvido (OD) e turbidez.

Purga minima

Aplicavel, especialmente, aos pogos de monitoramento com baixa recarga. Em algumas
areas, os pogos de monitoramento sdo instalados em formagdes com condutividade
hidraulica muito baixa. Nesses pocos, a aplicagao dos procedimentos normais de purga
e amostragem levam ao completo esgotamento dos pogos, inclusive na secéo filtrante.

A amostragem de Purga Minima requer a remog¢ao do menor volume possivel de agua,
previamente ao inicio da coleta. O volume a ser coletado geralmente é limitado ao
volume do sistema de amostragem (camara da bomba e tubo de descarga por exemplo).
Apods a eliminagao deste volume de agua, a amostragem é realizada, uma vez que se
assume que a agua bombeada (existente no interior do pogo na zona da sec¢ao filtrante)
é representativa da formagdo. Neste procedimento de amostragem as vazdes de
bombeamento devem ser menores do que 100 mL/minuto. Devido ao fato de formagdes
com baixa condutividade hidraulica ndo produzirem agua suficiente para atender a
demanda mesmo quando o bombeamento ocorre em baixas vazdes, o rebaixamento do
nivel da agua ndo pode ser evitado. Desta forma, com a finalidade de avaliar a
quantidade de agua disponivel para a amostragem, deve ser efetuado o célculo do
volume de agua existente na secgao filtrante acima da profundidade de captura do
equipamento utilizado. Somente este volume sera coletado e a amostragem deve parar
no momento em que este nivel seja atingido.

Fonte: CETESB, 2013d

5.

3.8. Frequéncia das Coletas

O sistema aquifero local é caracterizado como um aquitarde, ou seja, uma rocha de baixa
permeabilidade e transmissividade insipiente devido, sobretudo, a sua constituicao argilosa. Os
parametros de condutividades obtidos nas investigagdes geotécnicas conferem ao substrato um

baixo risco de co

ntaminagdo de mananciais subterrdneos e uma velocidade baixa de propagacao.

O monitoramento sera realizado de forma a contemplar a fase de implantagcdo e operagao do
empreendimento, pois os pogos de monitoramento estardo distribuidos de acordo com as
estruturas que apresentem riscos potenciais de contaminagdo ao aquifero subterraneo durante a
operacdo. O monitoramento deve ser realizado de forma trimestral durante a implantacao e
semestralmente durante a operacgao
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Considerando as caracteristicas do sistema aquifero, a maior possibilidade de contaminacao dos
mananciais subterraneos esta relacionada a vazamentos acidentais. Nestes casos, amostragens
adicionais deverao ser previstas, com inclusao de parametros de qualidade conforme a
identificagao do contaminante potencial.

5.3.9. Produtos a serem Gerados

A implantacao de pogos de monitoramento a jusante de fluxo subterrdneo e no entorno das areas
onde serdo instaladas as estruturas do Porto, aliadas aos métodos adequados de coleta,
condicionamento e analise de amostras, permitira resultados satisfatérios quanto ao
monitoramento de possiveis alteragcdées na qualidade da agua subterranea.

Apdés as coletas deve ser feita a interpretacdo dos resultados das analises realizadas
comparando-se os valores de concentragdo obtidos com os valores do pogo branco e com
indicadores estabelecidos em listas de padrdes de referéncia.

Relatérios Parciais do Subprograma de Qualidade das Aguas Subterraneas e Relatérios
Finais do Subprograma de Qualidade das Agua Subterraneas contendo os resultados e
interpretagdo deverdo ser elaborados semestralmente durante toda a fase de implantagdo e
operacao do empreendimento. Os Relatérios Parciais devem apresentar as atividades realizadas
em campo, junto com fichas das anotacdes e registros de campo, sendo apresentados apds cada
campanha. Ja os Relatérios Finais sempre deverao incluir os resultados brutos de agua dos
pocos de monitoramento contidos em relatérios anteriores. Os Relatérios Finais também devem
incluir toda a metodologia, resultados, discussdes e conclusdes pertinentes. No minimo, os dados
dos estudos anteriores deverdao ser apresentados em grafico de barras junto aos dados mais
atuais, para que seja evidenciado o histérico e sequéncia das oscilagdes dos dados obtidos.

Esta previsto também como produto a elaboragédo de Relatérios Adicionais ao Subprograma de
Qualidade das Aguas Subterraneas. Contudo, este relatério apenas devera ser elaborado
quando da ocorréncia de acidentes que envolvem riscos as aguas subterraneas.

De acordo com o Parecer n° 02001.003765/2014-21 COPAH/IBAMA (IBAMA, 2014):

dependendo dos resultados obtidos no primeiro ano da fase de operagdo do
empreendimento, o programa devera ser reavaliado, inclusive quanto a pertinéncia
de sua abrangéncia e/ou continuidade, visto que o risco de contaminagdo dos
mananciais subterraneos pode ser considerado baixo.

Com base na citagcao direta anterior, devera ser elaborado um Relatério de Avaliagao do
Subprograma de Qualidade das Aguas Subterraneas apés o primeiro ano da fase de
operacao do empreendimento, no qual, em seu conteudo deve ser ponderado e julgado a forma
de condugado do subprograma, reavaliando de modo critico: os métodos usados; os resultados
obtidos; a forma com que o subprograma interagiu com os demais programas; o laboratério de
analises de ensaios contratado; as agdes realizadas em decorréncia do programa. Este relatdrio
deve apresentar justificativas técnicas quanto a pertinéncia de sua abrangéncia e/ou
continuidade.
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5.4.LEGISLAGAO APLICAVEL

Os Quadros 5.3 ao 5.5 apresentam, respectivamente, a legislacdo Federal, Estadual e Municipal
vigente aplicavel e o caput se refere ao subprograma.

Quadro 5.3 - Legislagdo Federal Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Subterraneas

Legislagéo

Disposigaol/caput

Decreto n° 24.643, de 10 de
julho de 1934.

Decreta o Cédigo de Aguas.

Constituicado da Republica
Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em seu Art. 20 estabelece que séo
bens da Unido, dentre outros: os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem
como os terrenos marginais e as praias fluviais; os recursos naturais da plataforma
continental e da zona econémica exclusiva; o mar territorial; os recursos minerais,
inclusive os do subsolo.

Resolugao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n° 5, de 5 de agosto
de 1993

Dispde sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios

LEI n° 9.433, de 8 de Janeiro
de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998

Dispbe sobre as sangbes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Resolugao CNRH n° 15, de 11
de janeiro de 2001

Estabelece diretrizes gerais para a gestéo das aguas subterraneas.

Resolugado CONAMA no 396,
de 3 de abril de 2008

Dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas e da outras providéncias

Resolug¢dao Conama n° 237, de
19 de dezembro de 1997

Considera a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagcdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio
Ambiente;

Considera a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua;

Considera as diretrizes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 011/94, que
determina a necessidade de revisao no sistema de licenciamento ambiental;

Considera a necessidade de regulamentagéo de aspectos do licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda n&do foram definidos;

Considera a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio da competéncia
para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981;

Considera a necessidade de se integrar a atuagdo dos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execucgdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas competéncias.

Lei Federal 10.257 de 10 de

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais
da politica urbana e da outras providéncias.
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Legislagao

Disposigaol/caput

Resolugdao Conama 430 de 13
de maio de 2011, que
complementa e altera a
Resolugao n° 357/2005.

Dispde sobre as condi¢cdes e padrbes de langcamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugéo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA.

Resolugdao Conama 410 de 04
de maio de 2009

Prorroga o prazo para complementacao das condigdes e padrées de langamento de
efluentes, previsto no art. 44 da Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005, e no art.
3° da Resolugdo n° 397, de 3 de abril de 2008.

Fonte: http://www.mma.gov.br, htt

p://www.planalto.gov.br/, http://www.inema.ba.gov.br, http://www.camara.gov.br/

Quadro 5.4 - Legislagdo Estadual Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Subterraneas
Legislagao Disposigaol/caput
Lei n® 11.612 de 08 de Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de
outubro de 2009 Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Lei n°® 12.377 de 28 de
dezembro de 2011

Altera a Lei n°® 10.431, de 20 de dezembro de 2006, que dispde sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Protegao a Biodiversidade, a Lei n® 11.612, de 08 de
outubro de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e a Lei
n° 11.051, de 06 de junho de 2008, que Reestrutura o Grupo Ocupacional
Fiscalizacdo e Regulagéo.

Fonte: http://www.inema.ba.gov.br

Quadro 5.5 - Legislagdo Municipal Aplicavel ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Subterraneas

Legislagéo

Disposigaol/caput

Lei n°® 3265/06, de 29 de
novembro de 2006

Dispde sobre o Plano Diretor Participativo de llhéus e da outras providéncias.

Fonte: Sedur
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5.5. CRONOGRAMA FisICcO

O cronograma fisico de execugéo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas foi planejado de acordo com o Tomo
XIX, Apéndice 18 — Programas Ambientais do EIA/RIMA (DERBA, 2012c), no qual estabelece que o monitoramento sera realizado de forma a
contemplar as diferentes fases do empreendimento (implantacdo e operacao). Deste modo, foram previstas campanhas trimestrais na fase de
implantacao (Quadro 5.6) e campanhas semestrais para a fase de operagéao (Quadro 5.7) do empreendimento.

Quadro 5.6 - Cronograma Fisico de Execugdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas — Fase de Implantagdo do Empreendimento

ATIVIDADES MESES

1 2 [3/4(5]| 6 7 8 9 10 | 11 12

Coordenacédo e Gerenciamento do Subprograma

Contratagao do corpo técnico

Compra de Material Suporte/Consumo, Planejamento, Preparacido e Organizagao que Antecede a Amostragem

Amostragem*

Elaboragao Relatério de Campo (Relatério Parcial)

Analise laboratorial

Revisao de laudos laboratoriais

Elaboragao Relatério (Relatério Final)

Entrega Relatoério Final

*Amostragens adicionais apenas serao realizadas se houver ocorréncia de acidentes e riscos as aguas subterraneas.
Fonte: Elaboragéo prépria, 2013;
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Quadro 5.7 - Cronograma Fisico de Execugao do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas — Fase de Operagao do Empreendimento

ATIVIDADES

MESES

3 4 5 6

7

9 | 10

11

12

Coordenacao e Gerenciamento do Subprograma

Compra de Material Suporte/Consumo, Planejamento, Preparagido e Organizagao que Antecede a Amostragem

Amostragem*

Elaboragao Relatério de Campo (Relatério Parcial)

Analise laboratorial

Revisdo de laudos laboratoriais

Elaboragao Relatério (Relatorio Final)

Entrega Relatério Final

* Amostragens adicionais apenas serao realizadas se houver ocorréncia de acidentes e riscos as aguas subterraneas.
Fonte: Elaboragao prépria, 2013
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5.6.INTERRELAGAO COM OUTROS PROGRAMAS

Os programas que interrelacionam com o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Subterraneas sao:

- Programa Ambiental para a Construcéo;

- Programa de Auditoria Ambiental;

- Programa de Compensagéao da Atividade Pesqueira;

- Programa de Comunicagao e Interagao Social;

- Programa de Educagdo Ambiental;

- Programa de Gerenciamento de Efluentes;

- Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS);
- Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR);

- Programa de Gestadao Ambiental (PGA);

- Programa de Monitoramento da Biota Aquatica;

- Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre;

- Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD);
- Programa de Reposigao da Vegetagao de Nascentes, Matas Ciliares e Manguezais.

As atividades deste subprograma acontecerdo em compatibilidade com os outros programas de
acordo com as fases de execug¢ao do empreendimento. Este subprograma deve manter interagao
direta com o Programa de Comunicagéo e Interagdo Social. A partir de situagdes eventuais de
acidentes (derramamento de 6leo em corpos d’agua, por exemplo), diretrizes do Programa de
Gerenciamento de Riscos deverdo ser apresentadas a sociedade. Este monitoramento se
configura, sobretudo, como um programa indicador de aspectos relevantes e de problemas
potenciais de modificagdo nas condi¢gdes da qualidade da agua que deverao ser publicadas aos
interessados.

5.7. EQUIPE TECNICA

O Quadro 5.8 apresenta o perfil da equipe de execugdo proposta para o desenvolvimento das
atividades recomendadas neste subprograma.

Quadro 5.8 - Equipe Técnica ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas

Profissional Formagao/Experiéncia Fungao
Gedlogo Graduado/ Mestre ou Especialista Coordenador do Subprograma
Biologo/Gedlogo Graduado/ Especialista Técnico nivel superior
Nivel Técnico Nivel Técnico Técnico auxiliar

Fonte: Elaboragéo prépria, 2013.
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6. SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS PLUMAS DE
TURBIDEZ

Este subprograma sera acionado apenas durante os periodos de dragagem para implantagao do
porto e dragagens de manutengdo. As amostragens terdo inicio e fim associado ao periodo de
dragagem. A amostragem consiste em acompanhamento da pluma de sedimentos da area de
descarte e area de dragagem.

Os impactos diretamente associados a este subprograma pelo EIA/RIMA e seus estudos
complementares estao apresentados no Quadro 6.1. Com relagéo a estes impactos, chama-se a
atencgao as medidas mitigadoras propostas, conforme mostrado em seguida.

Quadro 6.1 - Impactos ambientais associados diretamente a necessidade de execugdao do subprograma de
monitoramento das plumas de turbidez

Impacto Fase de Implantagao Fase de Operagao

Aumento temporario dos niveis de material particulado no

. . X X
meio marinho

Risco de remobilizacdo de sedimentos contaminados X X
Alteracdes na qualidade dos sedimentos marinhos X X

e Descartar o material em area profunda, com profundidades da ordem de 500m, permitindo
a imobilizagdo dos sedimentos e seus contaminantes;

e Iniciar a dragagem pelo local que apresentou as concentragdes mais elevadas de metais;

e ApoOs o descarte do material contaminado, realizar o capeamento deste com a deposigao
de material dragado em areas n&o contaminadas;

e Manutengdo adequada dos equipamentos de dragagem para evitar vazamentos e
liberagdo de sedimentos indesejadas;

e Nao utilizagao do overflow; e

e Evitar a dragagem no periodo de defeso do camarao (entre 1°. de abril e 15 de maio e
entre 15 de setembro e 30 de outubro, anualmente).

E importante destacar que estudos de caracterizacdo do material a ser dragado foram realizados
no ambito do EIA/RIMA e seus estudos complementares e um monitoramento da turbidez da agua
das areas de influéncia do empreendimento foi executado durante o processo de detalhamento do
PBA. Aspectos destes estudos estdo descritos a seguir.

6.1.INFORMAGOES SOBRE A DRAGAGEM

Serao realizados de forma associada ao empreendimento dois tipos de dragagem: dragagem para
a implantacao do porto; e dragagens de manutengao durante o periodo de operacao. A Figura 6.1
mostra a area de dragagem durante a implantacdo, compreendendo um volume total de
13.131.215 m3.

Esta dragagem se constitui em dragagem para acesso aos bercos e dragagem para implantagcéo
do quebra-mar.
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494I000 496I000

Legenda
© Localidade
Batimetria (m)
Arranjo Geral Offshore
U7/ Area a ser dragada
[ Area a ser licenciada
Area do Decreto

>z

8378000
837&000

1017

AREAA SER DRAGADA
DURANTE A IMPLANTACAO

8376000
837&00

N
300 150 0 300 m

Fonte:
DERBA, Fotografia Aérea, Hidrografia e
Sistema Viario, 2009;
DERBA, EIA, 2012.

Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
[ 1 Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 24S.
494000 496000

Figura 6.1 - Layout da area de dragagem

O Quadro 6.2 mostra o volume a ser dragado e a duracao prevista para a dragagem.

Considerando para a Bahia Mineragdo um volume de 10.510.000 m?, e a draga a ser utilizada
(draga TSHD com 10.000 m® de Hopper, a qual operara com sua capacidade efetiva de 4.335 m3
sem overflow com produgéo efetiva mensal de 700.000 m?®), a dragagem da BAMIN durara 15
meses a partir do més 11. Ressalta-se entretanto que esta dragagem nao sera continua,
ocorrendo em duas etapas, conforme expostos nos estudos para fins de obtencdo da LP e
respeitando os intervalos do defeso do camarao.

Para a SPE, considera-se um volume de 2.621.215 m?, e a draga a ser utilizada (Trailling Hopper
Dredger) tem capacidade de 400.000 m*més. A dragagem durara 7 meses efetivos, porém com
os intervalos do defeso do camarao.

Quadro 6.2 - Informagoes sobre a dragagem SPE e Bahia Mineragcao

BAMIN SPE
Volume a ser dragado 10.510.000 2.621.215
Capacidade mensal da draga 700.000 400.000
Quantidade de meses de atividade da draga 15,01 6,55

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da engenharia.
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6.2. ESTUDO DE CARACTERIZACAO DO SEDIMENTO A SER
DRAGADO

No apéndice 7 dos estudos complementares ao EIA/RIMA foi realizado um estudo prévio para
avaliagdo do atendimento a Resolugdo Conama n°. 344/04, a qual a época da realizacdo dos
estudos nao havia ainda sido revogada pela Resolugao Conama n°. 454/12.

Este estudo visou caracterizar e determinar a qualidade dos sedimentos marinhos com base nas
suas propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas, de forma integrada, nas areas de dragagem e
do enrocamento, para a definicdo dos riscos da atividade de dragagem e de descarte sobre a
saude publica e ecoldgica local, servindo como subsidio para o estabelecimento de medidas de
gestao da atividade ou mesmo para definicdo da sua viabilidade ambiental.

Os parametros analisados foram os preconizados na Resolugdo Conama n°. 344/2004. O Plano
Amostral deste estudo, foi aprovado pelo IBAMA através da NOTA TECNICA n°. 028/2011 —
COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA, foi configurado de forma a cobrir todas as areas de dragagem e
ser representativo o suficiente para uma analise critica da qualidade dos sedimentos a serem
dragados.

Em julho de 2011 foi realizada a primeira campanha para coleta de sedimentos superficiais e de
subsuperficie. Em 29 das 50 estagbes amostrais foram feitas coletas superficiais através do
emprego de um “busca-fundo” do tipo Van Veen, enquanto nas outras 20 estagdes foram
coletadas amostras subsuperficiais em 3 estratos: superficie, meio e fundo. No total foram
coletadas 89 amostras, sendo 49 superficiais, 20 no meio e 20 no fundo (base) dos testemunhos
(corers). Em fevereiro de 2012 foram realizadas as 06 sondagens complementares para coleta de
amostras através do método shelby e caracterizagao dos sedimentos até a profundidade maxima
da dragagem. Todas as sondagens foram dispostas ao longo da area do futuro enrocamento -
onde serdo atingidas as maiores profundidades de escavagao —, a excegédo da sondagem SA 102
que ficou localizada préximo a estagdo 13 que ndo foi amostrada no primeiro levantamento. A
Figura 6.2 mostra a localizagdo destes pontos.

Imediatamente apds a coleta, as amostras foram destinadas as analises geoquimicas,
sedimentoldgicas e ecotoxicoldgicas.

A composicdo dos sedimentos monitorados foi dominada pelas particulas finas, variando entre

sedimentos lamosos (amostras com niveis superiores a 70% de lama) e lamoarenosos (com
niveis entre 50% e 70% de lama).
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Localizagdo dos pontos de amostragem para o estudo Localizagdo das sondagens (Shelbies) para o estudo
sedimentoldgico e geoquimico sedimentoldgico e geogquimico do material representativo da

profundidade maxima de escavagéo alcangada pela dragagem
Fonte: Consércio Hydros/Orienta, 2012
Figura 6.2 - Localizacdo dos pontos de amostragem para estudo de atendimento & Resolugao Conama n°. 344/04

A andlise da qualidade dos sedimentos nas areas previstas para a atividade de dragagem utilizou
como referéncia os parametros estabelecidos na Resolugdo Conama 344/04. Esta analise revelou
que os sedimentos da area a ser dragada ndo estdo contaminados com hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, pesticidas e bifenilas policloradas (PCBs).

Por outro lado, foram observadas elevacdes nos niveis de arsénio (As) em varias amostras, em
concentracdes que superaram o Nivel 1 da Resolugdo Conama n°. 344/04, que representa a
concentracao abaixo da qual ndo sao esperados efeitos adversos na biota. Contudo, a elevacgéo
dos niveis de arsénio é considerada natural em sedimentos da costa Leste Brasileira. Por outro
lado, foram observadas algumas elevagdes nas concentragdes de outros metais, tais como
cadmio (Cd), Niquel (Ni) e cromo (Cr) (levemente acima do Nivel 1 da Resolugdo Conama
n°. 344/04) em alguns pontos na isébata acima de 20 m.

Além dos metais também foram observadas elevagdes nas concentragbes de carbono orgénico
total. Apesar desses parametros terem apresentado concentracbes elevadas em relacdo a
legislacao a sua distribuicdo nao indica contaminagao de origem antrdpica.

Com este contexto, avaliou-se o potencial de remobilizagdo de contaminantes a partir da atividade
de dragagem. O processo de remobilizacdo de contaminantes ocorre quando da exposi¢do de
camadas anoxicas dos sedimentos ao oxigénio dissolvido presente na agua do mar, devido a
dragagem. Neste momento, ocorre a solubilizagdo e possivel biodisponibilizacdo de
contaminantes, que podem atingir a biota marinha. No caso especifico dos sedimentos a serem
dragados na area prevista para a implantagao do Porto Sul, esse risco foi considerado baixo, seja
pelos baixos niveis de contaminagdo, mas também pelo fato dos testes de toxicidade terem
indicado uma baixa biodisponibilidade dos contaminantes no caso de remobilizacdo dos
sedimentos.
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Outro aspecto importante € a localizagdo dos pontos com pequeno grau de contaminagéo,
concentrados nas por¢gées mais profundas, no final dos canais de aproximagao, onde sera retirada
uma quantidade pequena de sedimentos pelas atividades de dragagem. As areas onde serdo
retirados volumes expressivos de sedimentos pela atividade de dragagem apresentaram baixos
indices de contaminacdo de sedimentos, motivo pelo qual o risco de remobilizagcdo de
contaminantes nessas areas ¢ insignificante.

6.3. MONITORAMENTO PREVIO DE TURBIDEZ NA MASSA
D’AGUA

O Monitoramento de Sdlidos em Suspensao e Pluma de Sedimentos no Litoral Norte de llhéus e
Serra Grande tem como objetivo realizar o monitoramento da concentracdo do Total de Sélidos
em Suspensao (TSS) e turbidez entre a foz do rio Almada até o extremo norte da area de
influéncia do Porto Sul. Este monitoramento esta sendo realizado pela Universidade Estadual de
Santa Cruz — UESC, sob demanda dos empreendedores, visando obter informacgdes prévias sobre
0s processos da dispersao de soélidos em suspensdo na regido. Para atender tal objetivo, estao
sendo realizadas campanhas quinzenais pontos selecionados entre Ilhéus-Serra Grande (Figura
6.3), nos quais sao coletadas amostras de agua na superficie, meio e fundo. A previsao € que o
monitoramento tenha duragcao de um ano, sendo que teve inicio em novembro de 2013.

De acordo com os resultados iniciais de salinidade e temperatura (Diagrama T-S) analisados em
todas as profundidades, foi identificada com base nos resultados dos trés primeiros meses
(verdo), a presenca de duas massas d’agua na regido estudada (1) Massa de Agua Costeira, com
predominancia na maré de quadratura; e (2) Agua Tropical, durante a maré de sizigia, havendo a
intrusdo da agua tropical na plataforma. Nas amostras de superficie, tanto na maré de sizigia
quanto na de quadratura os maiores valores de TSS e turbidez foram observados em P1, P2 e P3,
que estao localizados mais proximos a pluma estuarina do rio Almada. Nas amostras de fundo, os
resultados preliminares apontam uma provavel ressuspensdo de sedimento nas estacdes P07,
P08 e P09, processo que deve ser elucidado com o andamento do monitoramento.
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Fonte: TURBTS, 2013

Obs: Entre llhéus e Serra Grande em Vermelho estdo Destacados os Pontos de

Superficie, Meio e Fundo

Figura 6.3 - Pontos de Amostragem do programa em andamento

6.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

durante liberagdo do material dragado no ponto de descarte;

=
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e Fazer mapeamento do alcance das plumas durante o periodo de dragagens verificando o seu

alcance e diluigio;

e Subsidiar o gerenciamento das atividades de dragagem;
e Subsidiar a interpretagédo de resultados do programa de monitoramento da biota aquatica com

relagdo a ocorréncia de bioacumulagéo; e

e Verificar a validagao do modelo de dispersdo da pluma apresentado na época de elaboragao

do EIA/RIMA e seus estudos complementares.

6.5. METAS

O Quadro 6.3 apresenta as metas e prazo do Subprograma de Monitoramento das Plumas de

Turbidez.

Quadro 6.3 - Metas do subprograma de monitoramento das plumas de turbidez

Metas

Prazo

Monitoramento das plumas de dragagem e de descarte por meio
da realizagdo de analises quimicas de metais, nutrientes e
turbidez

Durante a Execucgédo das Dragagens de implantacao
e de manutencao

Monitoramento das plumas de dragagem e de descarte por meio
da realizagdo de analises toxicolégicas com Echinometra
lucunter

Durante a Execugéo das Dragagens de implantagéo
e de manutencéao

Validagdo do modelo de dispersdo apresentado nos estudos
para obtencao de LP

Durante a Execu¢éo da Dragagem de implantagéo

Fonte: Elaboracao propria, 2013

6.6. METODOLOGIA

Este subprograma sera acionado apenas durante a ocorréncia de dragagens, inclusive aquelas de

manutencéo.

Possui as seguintes diretrizes gerais:

» De acordo com a Resolugdo Conama n° 454, de 01 de novembro de 2012, em seu Art. 27,
as analises previstas nesta Resolugcdo deverao ser realizadas em laboratérios que
possuam esses processos acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia - INMETRO,
ou em laboratérios qualificados ou aceitos pelo érgao ambiental licenciador;

» A dragagem de manutengdo de areas sujeitas a programa de monitoramento aprovado e
acompanhado pelo 6rgdo ambiental licenciador devera ser contemplada na licenga de
operacdo ou similar das atividades portuarias, hidroviarias ou destinadas a outros fins

previstos na Resolugdo Conama n°® 454/2012; e

» As informagdes geradas devem ser expressas de forma a garantir a compreensao e
entendimento sobre a diregdo das plumas de turbidez.
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MONITORAMENTO DAS PLUMAS DE DRAGAGEM E DE DESCARTE

Compreende o monitoramento das plumas em tempo real com auxilio de embarcacéo e realizacao
de procedimentos para investigar seu alcance e diluigdo, seu potencial de contaminagéo e seu
potencial de toxicidade. Sera executado nas dragagens de implantagao e de manutencao (durante
a fase de operagao), conforme definigdo do Orgéo Ambiental.

Procedimentos:

1) Acompanhamento das plumas com embarcagdo acoplada com ADCP e com uso de
derivadores

2) Monitoramento da turbidez e demais parametros na coluna d’agua (superficie e profundidade
do Secchi)

3) Coleta de agua para execucéao de testes de toxicidade com Echinometra lucunter

Malha de amostragem:

A malha de amostragem nao possui definicdo, uma vez que depende do posicionamento real da
pluma. Deveréo ser realizadas amostragens a cada 300 m para a pluma de descarte e a cada 300
m para a pluma de dragagem.

Periodicidade:

Inicio: Semana 1 = dia 2 da dragagem (3 dias consecutivos)

Amostragem intensiva: Semana 2 e Semana 3 (3 dias consecutivos cada semana)

Amostragem de manutencao: 1 dia com periodicidade mensal.

Inicio/Amostragem intensiva Amostragem de manutengéo
Semana | Semana | Semana Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Até o f[nal do
1 2 3 procedimento
3 dias 3 dias 3 dias 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia 1 dia

Obs: nos meses de defeso de camarao a dragagem e a amostragem serao interrompidas

Parametros a serem monitorados:

Todos os parametros serdo monitorados em niveis de superficie e secchi:
e Toxicidade da agua (Echinometra lucunter)
e Temperatura, salinidade, pH e OD
e Turbidez e Sdlidos Totais em Suspensao
e Al total, Fe total, As total, As inorganico, Cd total, Ni total, Cr total, C orgéanico, P total,
Ortofosfato, Nitrato, N amoniacal, aménia.

De acordo com solicitacdo do PAR. 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA sera realizado durante
o primeiro trimestre da dragagem a avaliacdo da velocidade de decantagdo média com auxilio de
um tubo de decantagdo e posterior analise gravimétrica, conforme inicialmente proposto no
Apéndice 18 — Estudos Complementares do EIA.
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MONITORAMENTO DA AREA DE INFLUENCIA

Este monitoramento consiste na interagdo com o subprograma de monitoramento da qualidade
das aguas marinhas. Este subprograma devera realizar amostragem para a avaliagdo de
parametros especificos. Caso a amostragem deste subprograma de qualidade de aguas marinhas
nao coincida com o més imediatamente anterior e 0 més imediatamente posterior ao periodo de
dragagem devera ser realizada amostragem adicional apenas para os parametros indicadores
para classificagao e caracterizagdo das aguas, sélidos totais e turbidez.

O objetivo desta analise € avaliar se a area de influéncia reflete alguma alteragdo em fungao da
atividade de dragagem. Ressalta-se este monitoramento tem importancia devido a foz do rio
Almada e aos recifes de corais em frente a Ponta da Tulha.

INTERPRETACAQO DOS DADOS OBTIDOS:

Os resultados obtidos deverao ser interpretados com celeridade, comparando-os com os dados
prévios, inclusive aqueles obtidos na época do EIA/RIMA e seus estudos complementares.
Qualquer risco detectado devera ser prontamente comunicado ao Programa de Gestdo Ambiental
— PGA para a tomada de deciséo.

Os dados deverao ser comparados com os resultados da modelagem realizada na época de
elaboracgao do EIA/RIMA e de seus estudos complementares.

AVALIACAO PERTINENCIA DA CONTINUIDADE DE MONITORAMENTO DOS PARAMETROS

Com relacdo aos parametros propostos para o monitoramento da pluma, o PAR.
02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA recomenda que ao fim do primeiro trimestre de
monitoramento (fase de instalagao), em fungéo dos resultados obtidos, seja avaliada a pertinéncia
da continuidade de monitoramento dos parametros propostos, com exce¢do da turbidez, que
devera ser sempre analisada.

6.7.LEGISLACAO APLICAVEL

O Quadro 6.4 apresenta a legislagao vigente aplicavel ao subprograma.
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Quadro 6.4 - Legislagéo aplicavel ao subprograma de monitoramento das plumas de turbidez

Legislagao

Disposicgaol/caput

Decreto n° 24.643, de 10 de
julho de 1934.

Decreta o Cédigo de Aguas.

Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em seu Art. 20 estabelece que séo
bens da Unido, dentre outros: os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territdrio estrangeiro ou dele provenham, bem
como os terrenos marginais e as praias fluviais; os recursos naturais da plataforma
continental e da zona econdmica exclusiva; o mar territorial; os recursos minerais,
inclusive os do subsolo.

Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n° 5, de 5 de
agosto de 1993

Dispde sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios.

LEI n° 9.433, de 8 de Janeiro
de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei n° 9.605, de
fevereiro de 1998

12 de

Dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Resolugcado Conama n° 237,
de 19 de dezembro de 1997

Considera a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio
Ambiente;

Considera a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua;

Considera as diretrizes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 011/94, que
determina a necessidade de revisao no sistema de licenciamento ambiental;

Considera a necessidade de regulamentagao de aspectos do licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda nido foram definidos;

Considera a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio da competéncia
para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de
1981;

Considera a necessidade de se integrar a atuagcdo dos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execugdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas competéncias.

Resolucdo n° 454, de 01 de
novembro de 2012

Revoga as Resolugbes n° 344 de 2004 e n° 421 de 2010. Estabelece as diretrizes
gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser
dragado em aguas sob jurisdigdo nacional.

Fonte: http://www.mma.gov.br, http://www.planalto.gov.br/, http://www.inema.ba.gov.br, http://www.camara.gov.br/

6.8. CRONOGRAMA FiSICO

O cronograma fisico de execucado do Subprograma de Monitoramento das Plumas de Turbidez na
fase de implantagdo do empreendimento esta de acordo com o cronograma da atividade de
Dragagem para Aprofundamento das Vias Navegaveis, Areas de Manobra, Bergos de Atracago e
Base do Enrocamento da Bahia Mineragdo e o com Cronograma de Dragagem da SPE.
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Dragagem Bahia Mineragao — tem inicio no més 11 de implantagdo do empreendimento e
ocorrera em duas etapas, interrompidas ainda durante o periodo de defeso do camarao. A
duracdo da dragagem sera de 15 meses, distribuidos entretanto em um periodo de 30
meses, contando o defeso e o periodo de intervalo previsto pela engenharia;

Dragagem SPE — tem inicio no més 21 do inicio da implantacdo e durara 7 meses,
distribuida em um periodo de 9 meses em fungao do defeso do camarao.

6.9.INTERRELAGAO COM OUTROS PROGRAMAS

Os programas que interrelacionam com o Subprograma de Monitoramento das Plumas de
Turbidez s&o:

As

Programa Ambiental para a Construgéo;

Programa de Compensacéao da Atividade Pesqueira;
Programa de Comunicagéo e Interagéo Social;

Programa de Emergéncia Individual (PEI);

Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)

Programa de Gestao e Monitoramento da Linha de Costa;
Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira;
Programa de Monitoramento da Batimetria;

Programa de Monitoramento da Biota Aquatica;
Programa de Monitoramento de Ruidos e Vibragdes.

atividades deste subprograma acontecerdo em compatibilidade com os outros programas de
acordo com as fases de execugdo do empreendimento. Devido aos procedimentos para execugéo
da dragagem, o Subprograma de Monitoramento das Plumas de Turbidez deve manter interagao
direta com o Programa de Comunicacgao e Interacao Social.

O Programa de Gestdo Ambiental coordenara as atividades e o cronograma de todos os
programas do PBA.

6.10. EQUIPE TECNICA

O Quadro 6.5 apresenta o perfil da equipe de execugao proposta para o desenvolvimento das
atividades recomendadas neste subprograma.

Quadro 6.5 - Equipe técnica ao subprograma de monitoramento das plumas de turbidez

Profissional Fungio
Oceandgrafo Coordenador do Subprograma
Oceandgrafo/Bidlogo Técnico nivel superior
Oceandgrafo/Bidlogo Técnico nivel superior
Nivel Técnico Técnico auxiliar
Nivel Técnico Técnico auxiliar

Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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7. SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DOS SEDIMENTOS DOS AMBIENTES MARINHOS E
CONTINENTAIS

O sedimento de um corpo hidrico pode ser considerado o compartimento capaz de registrar o
resultado da interacdo entre todos os processos que ocorrem em um ecossistema aquatico. O
sedimento “acumula” (principalmente em ambientes deposicionais) compostos organicos e
inorganicos fazendo desse compartimento um dos mais importantes na avaliagdo do nivel de
contaminacado de ecossistemas aquaticos continentais. Esse acumulo depende da composigao e
da dinamica do sistema aquatico e interagdo com seu entorno, fazendo registros bioldgicos,
fisicos e quimicos (ex. Turcq et al., 2002; Zocatelli, 2009; Viana et al., 2014).

Em geral ele apresenta a maior concentracdo de diversos compostos contidos no ecossistema
aquatico e funciona, muitas vezes, como reservatério para os demais compartimentos. Além
disso, o sedimento reflete os principais processos que ocorrem nesses ecossistemas, pois
acumula informagdes de ciclagem de nutrientes e de fluxos de energia. A ciclagem de nutrientes,
por sua vez, & fundamental para o conhecimento da dindmica do ecossistema aquatico
(ESTEVES, 1998) .

Em relagdo aos sedimentos avaliado pelo presente subprograma, seguindo a orientacdo do
Parecer Técnico 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA, caso sejam detectados nos sedimentos
valores que excedam os limites legais estabelecidos, o empreendedor devera indicar as provaveis
causas ou fontes de contaminagido que possam ter contribuido para estas alteragbes ambientais.
Se a causa estiver relacionada as atividades portuarias, deverdo ser propostas medidas de
mitigacdo que busquem minimizar o impacto das a¢des responsaveis pela emissdo do poluente.
As propostas de mitigacdo deverdo ser apresentadas em carater executivo, com indicagdo dos
responsaveis técnicos.

Os organismos bentdnicos compreendem as comunidades aquaticas que residem sobre ou entre
os substratos dos ambientes aquaticos, como sedimentos inconsolidados, superficies duras ou
rochosas, algas ou macrdéfitas ou outros substratos. Esta comunidade é formada por animais
maiores, como camardes, caranguejos, equinodermos (estrelas do mar, ourigos, pepinos do mar),
ascidias, corais, esponjas e outros, até organismos de dimensdes menores que habitam os
sedimentos, tais como vermes poliquetos e oligoquetos, moluscos, larvas de insetos (em
ambientes dulcicolas e outros), nematdides e outros. Estes incluem diversos representantes de
importancia alimentar, com destaque para os crustaceos e moluscos. De acordo com NYBAKKEN
(1993) os organismos da infauna benténica (isto €, os que residem entre os sedimentos) dominam
quantitativamente e em termos de area sobre os demais grupos benténicos. Os organismos
benténicos da infauna séao classificados por seu tamanho: os organismos com tamanho superior a
0,5 mm sao denominados de macrofauna, os organismos com tamanho entre 0,062 e 0,5 mm sao
denominados de meiofauna e os organismos bentbnicos da infauna com dimensdes inferiores a
0,062 mm sdo denominados de microfauna.

Os componentes de comunidades benténicas de baixa motilidade (com destaque para a infauna)
indicam a condicao ambiental média prevalente na area que se esta monitorando, sendo por isso
considerados excelentes indicadores da qualidade ambiental. Por conseguinte, o monitoramento
da comunidade benténica € uma importante ferramenta para a avaliagdo da qualidade ambiental
dos ecossistemas aquaticos, na medida em que as espécies que a compdem apresentam uma

Consdreio
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revisao 01
HIDROS ENGENKARIA £ PLANELAVENTO Sik



, PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
al’ BAMIE PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
FGD Lwineracho PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 107/218
QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

relagcdo intima com o substrato. Deste modo, quaisquer impactos que alterem a composigao fisico-
quimica do substrato poderado suscitar alteragdes na composicdo das comunidades bentbnicas
Por essa razdo, o monitoramento da fauna bentdnica é hoje uma pratica consolidada na avaliagéo
da qualidade ambiental de ambientes dulcicolas, estuarinos e marinhos.

Atendendo a recomendacdo do Parecer Técnico 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA sera
analisado a ecotoxicidade do sedimento nos mesmos pontos amostrais utilizados no
monitoramento das comunidades benténicas de fundo inconsolidado. A partir das analises
quimicas (provenientes do o Subprograma de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos),
ecotoxicologicas e da composi¢cdo da comunidade benténica de substrato ndo consolidado sera
utilizada a triade como instrumento de avaliagdo da qualidade dos sedimentos. Caso sejam
detectados nos sedimentos valores que excedam os limites legais estabelecidos, o empreendedor
devera indicar as provaveis causas ou fontes de contaminagdo que possam ter contribuido para
estas alteragdes ambientais. Se a causa estiver relacionada as atividades portuarias, deverao ser
propostas medidas de mitigacdo que busquem minimizar o impacto das agdes responsaveis pela
emissao do poluente. As propostas de mitigagdo deverao ser apresentadas em carater executivo,
com indicacdo dos responsaveis técnicos.

7.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Monitorar os parémetros de qualidade de sedimentos dos ambientes marinhos e
continentais sob influéncia do empreendimento durante as fases de implantacao e
operacao;

e Acompanhar a composicdo e indices de diversidade das comunidades bentbénicas
(composicado, densidade, diversidade, dominancia, equitabilidade e similaridade) do
ambiente dulcicola e marinho nas fases de implantacao e operacdo do empreendimento;

o Verificar os impactos previstos, relacionados com as atividades de dragagem, construgao
de estruturas aquaticas (pontes, quebra-mares, pieres), possivel contaminagdo de
sedimentos e outros;

e Acompanhar o processo de recuperacao das comunidades bentbnicas apés a dragagem;

e Identificar a existéncia de taxa (géneros e/ou espécies) de importancia como recurso de
interesse alimentar e/ou pesqueiro;

e Identificar a ocorréncia de espécies endémicas, ameacadas de extincdo ou de
sobreexplotagao;

e Detectar o possivel aparecimento de espécies exdticas decorrentes das atividades do
empreendimento;

e Avaliar em especial a biomassa de espécies da carcinofauna de interesse pesqueiro,
notadamente os camardes;

o Nas mesmas estagdes de amostragem, aplicar a metodologia da Triade da Qualidade do
Sedimento (TQS), e avaliar os resultados de maneira integrada.
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7.2. METAS

O Quadro 7.1 apresenta as metas e prazo do Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos dos

Ambientes Marinhos e Continentais.

Quadro 7.1 - Metas do subprograma de monitoramento da qualidade dos sedimentos dos ambientes marinhos e

continentais

Metas

Quantidade

Prazo

Gerar informagdes sobre a qualidade dos
sedimentos amostrados nas areas de
influéncia do empreendimento

4 relatorios

Cada trimestre durante implantagéao
e operacgao do empreendimento

Subsidiar as acgbes desenvolvidas para
manter as flutuagbes dos resultados dos
padrées de qualidade dos sedimentos
monitorados dentro dos limites
estabelecidos pelas resolugdes vigentes
e/ou dos limites dos parametros avaliados
nos estudos anteriores

Executar acoes
necessarias quando for
identificado

Durante toda a Implantagédo e
Operagao do Empreendimento

Fornecer subsidios para elaboragdo de um
conjunto de agbes planejadas para deter,
controlar ou gerenciar condigdes em que
ocorrem as emergéncias

4 relatorios

Cada trimestre durante implantagéo
e operacgao do empreendimento

Atualizar as informagdes pertinentes a

De acordo com a
demanda do Programa

De acordo com a demanda do

qualidade ambiental para o Programa de |de Comunicacao e |Programa de Comunicagcdo e
Comunicagdo e Interacdo Social e |Interagédo Social e | Interacdo Social e Programa de
Programa de Gestdo Ambiental. Programa de Gestédo | Gestdo Ambiental.
Ambiental.
o - - - Cada trimestre durante implantagéo
Caracterizagao de indices ecoldgicos 4 relatorios ~ .
e operagao do empreendimento
Avaliagao da similaridade 4 relatérios Cada tnrrlestre durante m_wplantagao
e operagao do empreendimento
Identificagdo de espécies indicadoras 4 relatérios Cada tr|rr1estre durante m_wplantagao
e operagao do empreendimento
e f - Cada trimestre durante implantagéao
Identificacdo de espécies invasoras 4 relatoérios ~ .
e operagao do empreendimento
Identificacdo de grupos de interesse - Cada trimestre durante implantagéao
: 4 relatérios ~ .
pesqueiro e operagao do empreendimento
~ . . - Cada trimestre durante implantacao
Mensuracao da biomassa da carcinofauna 4 relatérios ~ .
e operagado do empreendimento
Mensuracao da diversidade da - Cada trimestre durante implantacao
. 4 relatérios ~ .
carcinofauna e operagdo do empreendimento
Avaliagao da triade da qualidade do - Qada ~ semestre ~durante
. 2 relatérios implantacdo e operacdo do
sedimento !
empreendimento
Fonte: Elaboragéo prépria, 2014
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7.3. METODOLOGIA

As metodologias do monitoramento do sedimentos e dos organismos bentbnicos descritas, a
seguir, sdo analogas aos procedimentos realizados no diagndstico de 2011 (CONSORCIO
HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2011), sendo inserido as recomendagdes dos Pareceres Técnicos
do IBAMA n°. 009/12, n°. 101/12 e 02001.003291/2014-173 COPAH/IBAMA.

7.3.1. Diretrizes gerais

> As analises de sedimentos do ambiente marinho e dos ecossistemas continentais sob

>

>

influéncia do empreendimento Porto Sul deverao ser realizadas por um unico laboratdrio,
que deve possuir acreditagao para a garantia de forma satisfatoria dos resultados (ensaios
de laboratdrio), com controle inter-laboratorial e intralaboratorial, e controle de
interferéncias cruzadas durante a analise, e com registros de controle de qualidade das
analises realizadas;

Anteriormente a execugdo do subprograma, € necessario atentar sobre os Limites de
Quantificacédo (LQ) do método oferecido pelo laboratério contratado para verificar se os LQ
estdo de acordo com os limites definidos na legislagao vigente para, assim, garantir
resultados comparaveis com a legislacao;

As fichas com as informagdes necessarias para envio ao laboratério (ex., cadeias de
custddia) devem ser preenchidas e encaminhadas junto ao material coletado. Para o
registro de todas as informagdes de campo, as fichas devem ser preenchidas contendo no
minimo as seguintes informacoes:
- Nome do programa de amostragem;
- Nome dos técnicos responsaveis pela coleta;
- Numero de identificagdo da amostra;
- Identificagdo do ponto de amostragem: codigo do ponto, enderego,
georreferenciamento, etc.
- Data e hora da coleta;
- Natureza da amostra (sedimento de ambiente marinho ou sedimento de ambiente
continental);

» Os prazos de validade dos diversos parametros até a entrada no laboratério devem ser

respeitados para que os resultados ndo sejam comprometidos. Para tal, devem ser
efetuadas as preservagodes requeridas. As amostras devem ser devidamente preservadas
em caixas isotérmicas contendo gelo, sob refrigeracdo, e despachadas através de
transportadora, com a finalidade de chegar ao laboratério em tempo habil para analise. Os
laudos emitidos pelo laboratoério responsavel devem ser anexados aos relatorios emitidos;

» Os resultados obtidos pelo Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos

Consorcio

dos Ambientes Marinhos e Continentais deverdo ser discutidos através de embasamento
tedrico e dados secundarios. As informagdes geradas devem ser expressas de forma a
garantir a compreenséo e entendimento sobre as condi¢cbes dos sedimentos marinhos e
continentais, devendo cada relatorio elaborado incluir os dados brutos dos relatorios
anteriores (incluindo os que precederam a execugao deste subprograma). Estes dados
brutos devem ser apresentados, no minimo, através de representacao grafica (ex. grafico
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de barras para determinado parametro de qualidade de agua por estacdo de amostragem
X periodo de coleta), com a finalidade de acompanhar o histérico de flutuagdes dos
resultados;

» Para a qualidade dos sedimentos deverao ser utilizados como referéncia os limites dos
pardmetros da Resolugdo CONAMA 454/20125 que, em seu artigo 33, esclarece:
“‘Revogam-se a Resolugdo CONAMA n° 344, de 25 de margo de 2004, e a Resolugéo
CONAMA n° 421, de 03 de fevereiro de 2010”. A Res. CONAMA 344/04 era usualmente
utilizada como padrao de referéncia para sedimentos sujeitos a operagdes de dragagem.
Além da Res. CONAMA 454/12 serao utilizadas como informagdes balizadoras adotadas
pela National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA (Agéncia Federal dos
Estados Unidos da América com foco nas condigbes dos oceanos e atmosfera). Estes
critérios adotados pela NOAA sao voltados a toxicidade que o sedimento pode causar a
biota associada a partir de certa concentragdo. Neste caso, tanto para o sedimento de
ecossistemas de agua doce e agua salgada, o TEL (Threshold Effects Level) representa a
concentracao abaixo dos efeitos adversos raramente esperados e o PEL (Probable Effects
Level) representa o nivel a partir do qual os efeitos adversos sédo frequentemente
esperados. Para alguns elementos, como o ferro e o manganés, a NOAA apresenta
apenas valores de nivel UET (Upper Effects Threshold), que significa o nivel acima no qual
os efeitos bioldgicos adversos ja seriam sentidos (BUCHMANN, 2008).

7.3.1. Relacao de Parametros

No monitoramento da qualidade dos sedimentos inconsolidado, conforme solicitado pelo Parecer
Técnico 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA serdo analisados trimestralmente granulometria,
carbono orgénico total, nitrogénio kjeldahl total e fésforo total e semestralmente serdao analisados
todos os parametros da Resolugdo CONAMA n° 454/2012. Deste modo, para monitoramento
semestral dos sedimentos deverao ser analisados os parametros indicados no Quadro 7.2.

7 BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. 2012. Resolugio CONAMA 454, de 01 de novembro de 2012. Estabelece as diretrizes gerais ¢ 0s
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdi¢do nacional. ConselhoNacionaldoMeioAmbiente.
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Quadro 7.2 - Parametros unidades de medida, limites de quantificagao (LQ), métodos de analise e limites
CONAMA 454/12 Niveis 1 e 2 selecionados para avaliagdo dos sedimentos superficiais a serem monitorados nos

sedimentos dos ambientes marinhos e continentais

LIMITE CONAMA | LIMITE CONAMA
PARAMETROS UNID. METODO DE ANALISE 454/12 Nivel 1 454/12 Nivel 2
VMP VMP
Porcentagem de sélidos % plp SMEWW 2540 - B - -
Arsénio mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 19 70
Céadmio mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 1,2 72
Chumbo mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 46,7 218
Cobre mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 34 270
Cromo mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 81 370
Mercurio mg/Kg EPA 3051 + EPA 245.7 0,3 1,0
Niquel mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 20,9 51,6
Zinco mg/Kg EPA 3051 + EPA6010 B 150 410
BHC Alfa pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 0,32 0,99
BHC Beta Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 0,32 0,99
BHC Delta Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 0,32 0,99
BHC Gama Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 0,32 0,99
CisClordano Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 2,26 4,79
TransClordano Ma/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 2,26 4,79
DDD (isémeros) Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 1,22 180
(isBmeros) Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 2,07 7,81
DDT (isémeros) pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 1,19 374
Dieldrin pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 0,71 4,77
Endrin pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 2,67 43
PCB'’s (soma - Lista holandesa) pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 22,7 62,4
Benzo(a)antraceno Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 280 690
Benzo(a)pireno Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 230 760
Criseno pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 300 850
Dibenzo(a,h)antraceno Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 43 140
Acenafteno Ma/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 16 500
Acenattileno Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 44 640
Antraceno Ma/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 85,3 1100
Fenantreno Ma/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 240 1500
Fluoranteno Ma/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 600 5100
Fluoreno Mg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 19 540
2-Metilnaftaleno pg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 70 670
Naftaleno Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 160 2100
Pireno Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 35508 665 2600
Soma de PAHs Hg/Kg EPA SW 846 - 8270C/USEPA 3550B 4000 -
Carbono Orgénico Total % plp IAC - 1989 10 10
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/Kg SMEWW 4500 4800 4800
Fésforo 6010 EPA 3051 + EPA6010 B 2000 2000
Areia Muito Grossa (2 a1 mm) g/Kg 1SO 13320-1/1999 - -
Areia Grossa (1 a 0,5 mm) g/Kg 1SO 13320-1/1999 13320-1/1999 -
Areia Média (0,5 a 0,25 mm) g/Kg 1SO 13320-1/1999 13320-1/1999 -
Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) g/Kg 1SO 13320-1/1999 13320-1/1999 -
Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) g/Kg 1SO 13320-1/1999 a 0,062
Silte (0,062 a 0,00394 mm) g/Kg 1ISO 13320-1/1999 -
Argila (0,00394 a 0,0002 mm) g/Kg 1SO 13320-1/1999 -
Fonte: DERBA, (2012a).
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As analises dos parametros especificados deveréo ser feitas em laboratdrio técnico certificado
pelo INMETRO e pela Rede Brasileira de Calibragao (RBC). Conforme apresentado no ltem de
disposicdes gerais, devera ser mantida a utilizagao de unico laboratério durante a execucdo deste
Subprograma. Os resultados deverao ser comparados através das conformidades legais vigentes
a época. Valores limites estabelecidos através de outros 6érgaos nacionais ou internacionais
poderdo ser comparados para os sedimentos amostradas, quando pertinente.

A seguir sdo descritas as malhas de amostragem, metodologias e equipamentos que serdo

utilizadas para a caracterizagdo do sedimento e da comunidade benténica do ambientes costeiros,
de praias arenosas e marinhos.

7.3.2. Metodologias de coleta de sedimento

Nas estacdes selecionadas na area marinha, a amostragem de sedimento deve ser realizada com
auxilio do amostrador/buscador de fundo (ex. tipo Petersen, Van Veen) de ago inoxidavel,
destinado por gravidade até o sedimento para a “mordida”.

O procedimento de retirada do sedimento do buscador de fundo para o armazenamento nos
recipientes deve ser feito de acordo com as recomendacdes do laboratério contrato, pois a
depender do ensaio para a analise no sedimento, o material amostrado ndo deve entrar em
contato com recipientes e materiais plasticos/polietiieno (ex. HPAs). Deve ser amostrado,
preferencialmente, o sedimento superficial contido no buscador de fundo. A coleta e preservagao
de amostras deve seguir os protocolos de coleta fornecidos pelo laboratério contratado, e/ou
recomendagdes do mesmo.

A coleta das amostras seguira o mesmo protocolo de validacdo das amostras amplamente ja
adotados: draga completamente cheia e sem indicios de lavagem do sedimento.

Ap0s a aprovagao de cada langamento da draga sera amostrada somente a camada superficial do
sedimento, de 0-5 cm, pois € a camada onde sdo encontrados os sedimentos de deposi¢ao
recente. As primeiras amostras obtidas serdo as de hidrocarbonetos, pois se tratam de compostos
semi-volateis. Em seguida sera feita a retirada das amostras para mensuragdo dos teores de
metais e pesticidas. Para estes dois indicadores, a coleta sera feita diretamente na draga, por
meio da portinhola localizada na face superior do equipamento. Em seguida, o material retido no
interior da mesma sera despejado em uma bandeja plastica, de onde serdo obtidas as amostras
para mensuragcdo da composi¢cdo granulométrica, do teor de nutrientes e de matéria organica

(Figura7.1 A, B, C e D).

As coletas na area estuarina e praial serdo realizadas de forma manual, com o auxilio de pa
plastica, para obtencdo das amostras para analises de contaminantes inorganicos (metais
pesados) e colher inox para as amostras de organicos (hidrocarbonetos e pesticidas) (Figura 7.1
EeF).

Consdreio
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revisao 01
HIDROS ENGENKARIA £ PLANELAVENTO Sik



A PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
a@m JA\ mné‘l‘u 25 PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
S ¢ PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 113/218

QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

-

Quirmica Orginics -
Hidrocarbonetos @ OUIros

-a%
e .

« J

Figura 7.1 - Procedimentos de coleta: A) Draga van-Veen utilizada na coleta de sedimento, B)
Transferéncia do sedimento da draga para a bandeja plastica, C e D) Coleta de amostras de

sedimento (0-5cm) e transferéncia para o frasco de coleta, E e F) Coleta de sedimento de forma
direta

O

Os prazos de validade dos diversos parametros devem ser respeitados. As amostras devem ser
devidamente preservadas, sendo refrigeradas com gelo e acondicionadas em caixas isotérmicas,
e imediatamente despachadas para o laboratério de analise, mediante o preenchimento de cadeia
de custddia fornecida pelo laboratdrio contratado.
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7.3.3. Sedimento do Trecho Continental

7.3.3.1. Malha de amostragem

Assim como executado na fase de EIA (CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2011), a
avaliacdo do sedimento e da fauna benténica da area de influéncia do empreendimento (trecho
continental) contemplara as mesmas estagbes utilizadas no diagnéstico realizado durante os
levantamentos executados no EIA/RIMA e demais estudos complementares.

Atendendo ao Parecer Técnico 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA, foram utilizados os
mesmos pontos de coleta ora apresentados na Biota Aquatica, para realizar as avaliagcdes do
sedimento, visando a correlagdo dos padrdes da estrutura espago-temporal da comunidade
bentbnica com as atividades desenvolvidas pelo empreendimento. Sendo assim, para o
monitoramento das comunidades bentbnicas dos ambientes continentais serdo utilizadas as
estagdes amostrais definidas no Quadro 7.3.

Quadro 7.3 - Coordendas e Descricdo da Localizagdo das Estagdes de Amostragens para a Avaliagao do
Sedimento no Trecho Continental (Projecao UTM, Datum SAD69)

Cédigo da Estagio Area Co<;(rdenadas Geograficas UTM 24 I;SADGQ
co1 AID 484.256 8.374.243
Cc02 AID 484.578 8.375.995
Cco03 AID 487.064 8.379.555
co4 ADA 486.629 8.377.245
Co5 ADA 488.829 8.375.879
C06 ADA 489.608 8.376.878
co7 ADA 492.822 8.378.067
Cco8 AID 489.166 8.374.714
co09 ADA 489.294 8.375.668

RALO1 ADA 491.437 8.377.713
RAL02 AID 491.926 8.376.498
RALO3 AID 491.857 8.375.213
AL02 AID 483.636 8.382.688
AL03 AID 486.614 8.379.980

Fonte: Hydros, 2014

A Figura 7.2 apresenta a espacializagdo dos pontos amostrais utilizados para o monitoramento
dos sedimentos e das comunidades bentbnicas continentais.
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7.3.3.2. Métodos de Amostragem

Seguindo as mesmas metodologias utilizadas no EIA em 2011, para o monitoramento das
comunidades bentbnicas continental serdo realizadas 10 réplicas de batimento de vegetacao
ribeirinha submersa e exposta nas margens do rio Aimada, utilizando uma rede de ISO tipo D com
malha de 500 ym, com duragao aproximada de 10 minutos cada. O material retido na malha sera
retirado, acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados e preservado em alcool a
70% (Figura 7.3). Posteriormente, as amostras serédo enviadas para o laboratdrio para serem ser
lavadas em peneiras de 0,5mm, 1,0mm e 2,0mm sobrepostas, para posterior triagem com o uso
de lupas estereoscopicas. Os organismos triados serao preservados em solugéo de alcool a 70%
para em seguida serem identificados taxonomicamente por especialistas de cada grupo
identificado.
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Fonte: Arquivo BMA/2013
Figura 7.3 - Metodologia de coleta: A, B e C — Coleta utilizando a rede de ISO tipo D de 500
um e D — Transferéncia do material coletado para o saco devidamente etiquetado

Para a coleta dos organismos bentbnicos na regido estuarina (estagdo C7) sera realizado o
langamento aleatério de dez quadrados (25 x 25 cm) na regido do mesolitoral onde sera recolhido
o sedimento em profundidade de aproximadamente 10 cm. O sedimento coletado sera peneirado,
em campo, utilizando sacos de triagem com malha de 500 ym. O mesmo procedimento de
armazenagem e identificagdo supracitado sera realizado com o sedimento coletado.
Concomitantemente sera realizado a coleta de sedimento descrito na (Figura 7.1 E e F). Na
Figura 7.4 ¢ ilustrado o processo de amostragem do bentos estuarino.
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Fonte: Arquivo BMA/2013.
Figura 7.4 - Metodologia de coleta: A — Quadro de 25 x 25cm, B — Coleta a 10cm de
profundidade, C — Peneiramento utilizando saco de triagem com malha de 500 ym e D -

Transferéncia do material coletado para o saco devidamente etiquetado

Além disso, para complementar a amostragem contemplando a zona sublitoral, nesta estagao
estuarina serao coletadas cinco réplicas com Draga vanVeen, com area de mordida de 0,09 m?
(Figura 7.1 A, B, C e D). As amostras coletadas serdo lavadas em saco de triagem com abertura
de malha de 500 um, transferidas a potes de 1 L previamente etiquetados e fixadas com formalina
a 4%. Posteriormente serdo encaminhadas a especialistas para identificagdo taxondmica.
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7.3.3.3. Analise de Dados

Os parametros ecolégicos que deverdo ser analisados para a comunidade bentdnica das aguas
continentais e estuarinas sao: abundancia relativa, indice de riqueza de Margalef e indice de
diversidade de Shannon, além do indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score
System) que avalia a qualidade de ambientes limnicos a partir do uso de taxons indicadores.

Para a elaboragdo do grafico de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), sera
utilizado o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis utilizando o indice de distancia ecoldgica entre
as amostras na analise de ordenacao indireta. Este procedimento sera realizado utilizando os
modelos matematicos disponiveis no programa PRIMER v.6, visando demonstrar a dissimilaridade
dos pontos em fungédo da composi¢cdo da comunidade bentdnica. Posteriormente, sera realizada
uma analise de similaridade (ANOSIM) entre os grupos de pontos amostrados tendo em vista a
verificagao do grau de estabilidade espacial.

Sera calculada a riqueza por ponto amostral € o estimador nao paramétrico de riqueza Jackknife 2
(COLWELL; CODDINGTON, 1994)% com os dados de abundancia por unidade taxondmica
operacional (UTO) Os calculos referentes as estimativas de riqueza serao realizados no pacote
estatistico EstimatesS v8.2 (COLWELL, 2009)%°. Assim como na fase de EIA, em 2011, as
riguezas obtidas em cada ponto amostral serdo espacializadas para a area em estudo. Este mapa
sera gerado no pacote de SIG ArcGis v10.1.

Visando comparar a riqueza entre as areas estudadas sera calculada ainda uma curva de
rarefacdo baseada nos individuos. Esta curva de rarefagdo sera calculada no pacote estatistico
EstimatesS (COLWELL, 2009).

Com relagao as comunidades benténicas de ambientes dulcicolas e estuarinos, sera de especial
importancia a separacao dos resultados obtidos em relagao a carcinofauna, devido a importancia
comercial deste grupo. Os representantes da Classe Crustacea amostrados serdo separados,
identificados e pesados. Os dados de diversidade e biomassas serdo processados
independentemente segundo as mesmas rotinas apresentadas acima. Estes dados possibilitardo
a identificacdo de variacbes na composicdo das assembléias de crustaceos, bem como a
verificagdo da produtividade das suas populagdes. Estes dados poderdo assim serem integrados
e correlacionados com os resultados do Programa de Monitoramento de Desembarques
Pesqueiros, de modo a integrar as informacdes e detectar padrbes relacionados com a
produtividade pesqueira.

Os resultados serao verificados para detectar a existéncia de espécies listadas no Livro Vermelho
da Fauna Ameagada (MMA, 2008), além da identificagdo de possiveis espécies invasoras nas
assembléias bentdnicas. Caso sejam detectados bioinvasores, o monitoramento prevera o
acompanhamento individualizado destas espécies ao longo das campanhas, mediante a geragéo
de quadros de distribuicao e abundancia, além de mapas de localizacdo e abundéancias destas
especies.

8 COLWELL, R. K.; CODDINGTON, J. A. Estimating terrestrial biodiversity through extrapolation. Philosophical
transactions of the Royal Society of London, v. 345, n. 1311, p. 101-118, 1994.

8 COLWELL, R. K. 2009. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from samples. Version
8.2. User's Guide and application published at: http://purl.oclc.org/estimates.
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Serdo identificados bioindicadores para um acompanhamento mais detalhado. Estes
bioindicadores englobarado tanto espécies com tolerancias ambientais estritas, quanto espécies
oportunistas, tolerantes em relagcdo a contaminacdo ambiental, que apresentem ocorréncia em
toda a regido de estudos. A selegcao dos biondicadores sera feita antes da execugéo da primeira
campanha de amostragem, com base nos resultados obtidos durante a elaboragao do EIA/RIMA e
Estudos Complementares. Serdo apresentadas as justificativas para a sele¢cao dos bioindicadores.
Para cada espécie bioindicadora identificada, serdo tabulados os seus dados de abundancia em
separado. Tais dados serédo espacializados em mapas. As variagdes na distribuicido e abundancia
de cada espécie bioindicadora sera acompanhada ao longo das campanhas, de modo a
acompanhar as flutuagbes nas populacdes de espécies sensiveis e de espécies oportunistas ao
longo do monitoramento. Tal acompanhamento facilitara a verificagdo da qualidade ambiental da
zona avaliada.

Os dados serao integrados em relatérios técnicos que apresentardo os dados de cada campanha
€ um histoérico das campanhas anteriores.

7.3.4. Sedimento de Praias Arenosas

7.3.4.1. Malha de Amostragem

Para a caracterizacdo do sedimento e das comunidades de macro e meiofauna das zonas de
praias arenosas, serao realizadas amostragens em quatro pontos, sendo trés pontos (Praia 1,
Praia 2 e Praia 3), utilizados no EIA/RIMA do empreendimento e o novo ponto denominado Praia
4. Este ultimo ponto de amostragem foi inserido em atendimento a solicitagdo do Parecer Técnico
02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMAEro! Indicador ndo definido. - onde foi sugerido que este ponto de
amostragem fosse inserido mais ao sul da ponte de acesso e que o ponto Praia 3 fosse realocado
para mais proximo da ponte de acesso.

O Quadro 7.4 e o mapa da Figura 7.5 apresenta as coordenadas geograficas (DATUM SADG9) e
a espacializagdo dos pontos amostrais utilizados para o monitoramento dos sedimentos e das
comunidades bentbnicas em praias arenosas.

Quadro 7.4 - Coordendas e Descricdo da Localizagdo das Estagdes de Amostragens para a Avaliagao do
Sedimento no Trecho de Praias Arenosas. (Projegao UTM, Datum SAD69)

Cédigo da Estagio Area Cc;(ordenadas Geograficas UTM 24 L SYAD69
Praia 1 AID 493079 8379208
Praia 2 AID 493020 8377655
Praia 3 ADA 493019 8377249
Praia 4 AID 492995 8375659

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Figura 7.5 - Mapa de Localizagdo das Estacdoes de Amostragem do Monitoramento dos Sedimentos e das Comunidades Bentonicas em Praias Arenosas
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7.3.4.2. Métodos de Coleta

As coletas de sedimento em praias arenosas serao realizadas de forma manual, com o auxilio de
pa plastica, para obtengdo das amostras para analises de contaminantes inorganicos (metais
pesados) e colher inox para as amostras de organicos (hidrocarbonetos e pesticidas), como citado
na Figura7.1EeF.

Para a coleta de amostras da comunidade benténica serao alocadas cinco repeticbes em cada um
dos trés pontos amostrais (P1, P2 e P3). O mesolitoral de cada ponto amostral sera dividido em
uma zona mais préxima a linha d’agua (5 m em relagao a linha da costa), onde seréo retiradas
trés amostras, e uma zona superior (15 metros em relacao a linha da costa) onde serao coletadas
as duas amostras restantes, como demonstrado na Figura 7.6. Portanto, esta estratégia amostral
tera um total de 15 amostras na regido das praias (5 repeticdes x 3 pontos amostrais), mantendo a
metodologia utilizada no diagndstico de 2011. As amostragem devem ser realizadas na mare
vazante em ciclo lunar correspondente a amplitude de maré de sizigia.

ﬁ 2T -.'ﬁ.--“‘
=8

Fonte: CEBIMar, 201370,
Figura 7.6 - Esquema de replicagem utilizada na amostragem dos organismos benténicos em

praias arenosas

A amostragem da macrofauna consistira no lancamento de quadrados com 25 x 25 cm
(abrangendo um total de 0,0625 m? por langamento) das primeiras 3 réplicas na faixa préxima a
linha d’agua (5 m) e os duas réplicas restantes na faixa superior, até 15 m da costa. Todo o
material retido no quadrado, até uma profundidade de 20 cm, sera recolhido com auxilio de pas de
jardinagem. Tal como executado na amostragem esturarina, as amostras serao triadas em campo
utilizando-se saco de nylon de 500 ym de abertura de malha. O sedimento contendo a
macrofauna bentdnica, apds triagem em campo sera acondicionado em sacos plasticos,
devidamente fixados em alcool 70%, diluido com agua do mar, e etiquetados (Figura 7.4).

70 CEBIMar — Centro de Biologia Marinha da Universidade de S&o Paulo. 2013. Disponivel em: www. cebimar.usp.br
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A coleta da meiofauna sera realizada com a utilizacao de um tubo de PVC com 20 cm de altura e
4 cm de didmetro, nas mesmas 3 estacbes e em 5 réplicas. Este tubo sera enterrado a uma
profundidade de 20 cm, sendo seu conteudo transferido diretamente para potes plasticos sem
triagem em campo, fixados em formol a 20%, diluido em agua do mar, devidamente etiquetados
(Figura 7.7). Posteriormente, as amostras serédo enviadas para o laboratério especializado, onde
serao lavadas, triadas e identificadas conforme descrito para o bentos de aguas continentais.

Fonte: Arquivo BMA/2013
Figura 7.7 - Metodologia de coleta: A — Tubo de PVC com 20 cm de altura, B — Transferéncia
do material coletado para o recipiente etiquetado e fixados em formol a 20%

7.3.4.3. Analise dos Dados

O mesmo processamento estatistico utilizado na caracterizagao do bentos do trecho continental
sera aplicado nos resultados das comunidades zoobentbnicas do infralitoral.

Os resultados serao verificados para detectar a existéncia de espécies listadas no Livro Vermelho
da Fauna Ameagada (MMA, 2008), além da identificagdo de possiveis espécies invasoras nas
assembléias bentbnicas. Caso sejam detectados bioinvasores, o monitoramento prevera o
acompanhamento individualizado destas espécies ao longo das campanhas, mediante a geragao
de quadros de distribuicdo e abundancia, além de mapas de localizagdo e abundéancias destas
espécies.

Serdo identificados bioindicadores para um acompanhamento mais detalhado. Estes
bioindicadores englobarédo tanto espécies com tolerdncias ambientais estritas, quanto espécies
oportunistas tolerantes em relagdo a contaminacdo ambiental, que apresentem ocorréncia em
toda a regiao de estudos. A selecido dos biondicadores sera feita antes da execucéo da primeira
campanha de amostragem, com base nos resultados obtidos durante a elaboragédo do EIA/RIMA e
Estudos Complementares. Serdo apresentadas as justificativas para a selegcao dos bioindicadores.
Para cada espécie bioindicadora identificada, serdo tabulados os seus dados de abundancia em
separado. Tais dados seréo espacializados em mapas. As variagdes na distribuicdo e abundancia
de cada espécie bioindicadora sera acompanhada ao longo das campanhas, de modo a
acompanhar as flutuagbes nas populacdes de espécies sensiveis e de espécies oportunistas ao
longo do monitoramento. Tal acompanhamento facilitara a verificagdo da qualidade ambiental da
zona avaliada.

Os dados serao integrados em relatérios técnicos que apresentarao os dados de cada campanha
e um histdérico das campanhas anteriores.

Consdrcio
I H I Coordenador do Estudo Responsével Técnico Reviséo 01
FIROS ENGENHARILE FLANELAVENTO S



_ PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
al’ BAMIE PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
FGD Lwineracho PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 124/218
QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

7.3.5. Sedimento e Zoobentos Marinhos de Substrato Nao
Consolidado

7.3.5.1. Malha de Amostragem

Para a caracterizagdo do sedimento e das comunidades bentdnicas do infralitoral marinho seréo
realizadas coletas nas mesmas estagdes utilizadas no EIA/RIMA e estudos complementares, com
excessdo das estacbes P11 e P12. A justificativa para a exclusdao destes estacbes foram
apresentadas no “Subitem 1.2 DESCRIGAO DO PROGRAMA E SUBPROGRAMAS”

O Quadro 7.5 apresenta a area de amostragem para os sedimentos e das comunidades
benténicas do ambiente marinho.

Quadro 7.5 - Coordendas e Descricdo da Localizacdo das Estacoes de Amostragens dos Sedimentos e das
Comunidades Bentdnicas Trecho Marinho. (Proje¢cdao UTM, Datum SAD69)

ZONA SUB-AREA CODIGOS XCOORDENADAYS
P1 493728 8377613
) 494290 8379256
P3 494178 8376218
TRECHO P4 495102 8377604
CONFRONTANTE COM P5 495412 8379265
A AREA DIRETAMENTE P6 495501 8376342
AREA DIRETAMENTE AFETADA E AFETADA B 496873 8377604
AREA DE |NFILDUO|§|\1T%A DIRETA DO Pe 497665 8379273
P10 497787 8376472
TRECHO MARINHO AO P13 495943 8385695
NORTE DA ADA P14 495397 8383942
P15 495364 8381230
TRECHO MARINHO AO P16 494910 8373116
SUL DA ADA P17 495013 8370692
P18 495145 8367583

O mapa da Figura 7.8 apresenta a espacializagdo dos pontos amostrais utilizados para o
monitoramento do sedimento e das comunidades bentbnicas do trecho marinho.

Na Figura 7.9 é apresentado o mapa e as coordenadas geograficas (DATUM SADG69) iniciais e
finais, sendo representados os arrastos de 5, 10, 15 e 20 metros de profundidade realizados para
amostragem da ictiofauna, com duragéo de 20 minutos cada, que também serdo utilizados na
obtencdao de organismos epibentdénicos, assim como realizado no diagndstico de 2011 e
atendendo a redugao do tempo de arrasto recomendada no Parecer Técnico 02001.003291/2014-
17 COPAH/IBAMA.
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7.3.5.2. Método de Amostragem

A amostragem das comunidades bentbnicas de infralitoral sera realizada mediante dois métodos
de coleta distintos, a saber:

a) Langamento com draga tipo van Veen — Amostragem quantitativa da infauna benténica de
fundo inconsolidado. Serao efetuados 04 (quatro) langamentos por estagcdo de
amostragem, a area coberta pela draga sera de 0,09 m?;

b) Arrastos com rede de porta — Amostragem qualitativa da epifauna, incluindo a megafauna
bentdnica. Serao utilizadas as redes de porta padrdo para pesca do camardo com malha
de 20 a 40 mm. Os arrastos serdo realizados alinhados as isébatas de 5, 10, 15e 20 m e
terdo 20 minutos de duracéo cada.

As metodologias apresentadas sé@o as que foram utilizadas na elaboragéo do EIA/RIMA e nos
estudos complementares. (CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2012)

Em cada monitoramento estacdo de amostragem serao realizadas quatro repeticdes, totalizando
64 amostras de bentos de infralitoral de sedimento ndao consolidado (16 estacbes amostrais x
4 repetigdes). Além destas 64 amostras quantitativas serdo realizados os 4 arrastos supracitados
que irdo compor a amostragem qualitativa da megafauna epibentdnica.

A amostragem quantitativa dos bentos de infralitoral consistira no langamento aleatério, quando
posicionado em um area compreendida em até 50 m no entorno da coordenada da estacéo, de 4
dragas tipo van Veen com 0,09 m? (abrangendo um total de 0,36 m? por estacdo amostral e 6,48
m? em toda a regido amostrada). Todo o material retido na draga sera recolhido para a
embarcagdo com auxilio de guincho mecanico e passado para cubas plasticas retangulares
(Figura 7.10).

O material acondicionado temporariamente nas cubas plasticas sera transferido para sacos de
triagem de 500 ym de abertura de malha e triado ainda a bordo da embarcagdo. Uma bomba de
sucgao elétrica sera ligada a bateria da embarcacgao para prover agua do mar para a execugao da
triagem a bordo. O sedimento retido na malha de 500 um contendo os organismos bentdnicos
apos triagem em campo sera acondicionado em potes plasticos de 1 L, fixados em alcool 70%
diluido com agua do mar, devidamente etiquetados e enviados para o laboratério para
identificacao taxondmica (Figura 7.10).
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w— 'l. 2 -
Fonte: Arquivo BMA/2013.

Figura 7.10 - Metodologia de coleta: A — Coleta utilizando a draga tipo van-Veen, B e C-
Transferéncia do material coletado para bandejas plasticas e D - Transferéncia do material
triado para os potes plasticos devidamente etiquetados e preservados em alcool 70%
diluido com agua do mar

Como mencionado anteriormente, a amostragem qualitativa da megafauna epibenténica consistira
da execucdo de 4 arrastos alinhados em relagdo as isébatas de 5, 10, 15 e 20 metros com
duragao de 20 minutos cada (Figura 7.9). A diregéo dos arrastos sera paralela a linha de costa.
Nestes arrastos a megafauna epibentonica sera separada da ictiofauna manualmente apods
retirada da rede. O material amostrado sera transferido para potes plasticos e fixado em alcool
70%, diluido com agua do mar, devidamente etiquetado e enviados para identificacao taxonédmica
e medicao da biomassa (Figura 7.11).

Fonte Figura A: CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2011.

Fonte Figura B: Arquivo BMA, 2013.

Figura 7.11 - Metodologia de coleta: A — Coleta utilizando a rede de arrasto (rede de porta) e
B — Separagao do material coletado

7.3.5.3. Analise dos Dados

A interpretacao dos resultados levara em conta tanto a distribuicdo espacial como temporal das
comunidades bentbnicas da regido, incluindo as diferentes etapas do empreendimento. Os
descritores ambientais a serem utilizados no presente programa serdo os indices: riqueza de
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Margalef, abundancia, densidade (org/m?), diversidade de Shannon, dominancia de Simpson e
equitatividade de Pielou.

Para a analises dos indices bioldgicos, sera utilizado o software PRIMER 6 (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research) (CLARKE & GORLEY, 2001)"". Os dados de composigdo
taxondmica e numero de individuos serdao submetidos a andlise para gerar os indices bidticos
como indicadores da estrutura da comunidade. Desta forma, serdo calculados e apresentados a
seguir os seguintes descritores biologicos: diversidade de Shannon-Wiener (H’), dominancia de
Simpson (D) e equitabilidade de Pielou (J), para os componentes das comunidades analisadas.

O indice de Shannon-Wiener (H’) € uma fungido que integra a diversidade de espécies presente
em um dado ecossistema e as suas respectivas abundancias. Esse indice parte da premissa de
que comunidades em estado de equilibrio ecolégico apresentardo uma diversidade maxima de
espécies, sem que ocorra dominancia numérica de uma das espécies presentes sobre as outras.
Segundo Magurran (1991)72, o indice de diversidade de Shannon-Wiever (1949)" indica H'=1,5
como o limite minimo considerado para comunidades bi6ticas em equilibrio. Para uma diversidade
representativa é necessario que os pontos apresentem um valor de riqueza de espécies elevado,
uma baixa dominancia e uma equitabilidade se aproximando de 1, inferindo que existe uma
distribuicdo homogénea das espécies, fazendo com que o indice de diversidade seja mais
expressivo.

A equitabilidade (J) sera calculada segundo Pielou (1977)4, apresentando valores entre 0 e 1,
sendo considerados altos ou equitativos os valores superiores a 0,5. Quanto ao indice de
dominancia de Simpson (1949)"® (D), onde também sdo considerados altos ou equitativos os
valores superiores a 0,5, indicando a dominéncia de uma ou mais espécies em uma determinada
amostra.

Para a anadlise dos dados seréo utilizadas as técnicas de elaboracao de graficos do tipo Box-Plot,
capazes de demonstrar acuradamente a distribuicdo dos resultados nas analises espaciais (entre
as estacbes de amostragem) e temporais (entre as campanhas do monitoramento). Apds o
processamento dos dados para montagem dos graficos, os dados seréo processados no Software
Statistica 11.0, onde serdo realizados testes estatisticos de Kruskall Wallis, admitindo duas
hipéteses, a saber:

a) Hipotese nula - Nao ha diferengas entre os tratamentos;
b) Hipotese alternativa - Ha diferengas entre os tratamentos.

O teste de Kruskall Wallis € o equivalente ndo paramétrico do teste de ANOVA (andlise de
variancias - teste paramétrico). Este foi escolhido por que nao exige distribuicdo dos dados
semelhante com a curva normal e variancias iguais entre os dados, condigbes basicas para a
aceitacao de testes paramétricos. Em outras palavras, o teste de Kruskall Wallis € uma técnica
robusta e apropriada para o tipo de dados a ser gerado no monitoramento da comunidade
plancténica.

" CLARKE K.R., GORLEY R.N. PRIMER v6: User manual/tutorial, PRIMER-E, Plymouth UK, 91pp. 2001.

2 MAGURRAN, A.E. Ecological Diversity and its Measurement. Chapmann and Hall: London. 1991.

3 SHANNON, C.E.; WEAVER, W. The Mathematical Theory of Communication. The University of lllinois Press: Urbana.
1949. 117p.

74 PIELOU, E.C. Ecological Diversity. John Wiley & Sons. New York. 1975. 165p.

5 SIMPSON, E.H. Measurement of Diversity. Nature 163:688. 1949.
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O fator critico para a determinagao da aceitagéo ou rejeicao da hipotese nula sera o valor de P
gerado pelos testes, que corresponde a probabilidade de aceitar erroneamente diferencas entre
os tratamentos (rejeicdo da hipotese nula). Desta forma, a diferenga sera considerada
estatisticamente significativa sempre que o valor de P obtido no teste foi igual ou inferior a 0,05.
Em outras palavras, isto quer dizer que a hipdtese nula sera rejeitada sempre que a probabilidade
de cometer este erro foi inferior a 5%.

Para avaliar a variabilidade da composi¢cdo das comunidades plancténicas entre as estacbes de
amostragem serao realizados agrupamentos multidimensionais (Cluster) com base nos dados da
comunidade plancténica, utilizando a distancia de Bray-Curtis. Este tratamento corresponde a um
método reiterativo ou confirmatoério, utilizado para a construgdo de dendrogramas
multidimensionais, visando o entendimento das relagdes da similaridade entre as amostras.

O objetivo desta analise € comparar a similaridade na composi¢gao das amostras de plancton,
considerando os taxons presentes nas amostras e as suas respectivas abundancias. A partir
desta analise é possivel discernir entre amostras e estacées onde a composicdo de taxa e as
abundancias sdo semelhantes e quando as demais amostras e estagdes apresentam composigao
diferenciada. Estes grupos de amostras com estruturas diferentes podem entdo ser avaliadas
comparativamente, buscando possiveis aspectos do ambiente fisico-quimico que possam estar
determinadas pelas diferengas na composicdo das comunidades plancténicas.

Os resultados, posteriormente, serdo submetidos a analise de ordenacdo por escalonamento
multidimensional nao métrico (NMDS), sendo um método adimensional que representa a
similaridade entre estagbes de amostragem em um grafico bidimensional. A medida de distancia
utilizada nas analises sera a similaridade de Bray-curtis. Para ponderar a importancia dos
organismos mais abundantes sera utilizada a transformacido Log X+71 (CLARKE & WARWICK,
2001).

A analise de ordenacao utiliza uma medida de distancia/dissimilaridade entre os objetos (unidades
espaciais) com base nas informagdes dos descritores (taxons) para gerar um grafico em duas
dimensdes, no qual a distancia representa, da melhor maneira, as dissimilaridades originais
(CLARKE & WARWICK, 2001).

Estagées ou amostras mais proximas das outras formam grupos (Clusters), com composigdo de
espécies e abundancias similares. Por outro lado, estagdes ou amostras mais distantes no grafico
representam areas com estrutura de comunidades diferenciadas. Esta é outra forma de
apresentar a similaridade e dissimilaridade entre esta¢cdes de amostragem.

O valor de stress é calculado como a correlagdo entre as posicdes no grafico bidimensional
resultante e as distancias/dissimilaridades originais. Este valor busca avaliar a quantidade de
distor¢des originadas com a reducéo das dimensdes dos dados. Quanto menor o valor do stress,
maior a posicao dos pontos na imagem gerada representando as distancias calculadas, ou seja,
existindo pouca distorgdo nos dados com a reducdo das dimensdes. Uma boa representagao
pode ser observada com valores de stress menores que 0,2 (CLARKE & WARWICK,2001)7®.

Sera realizado o teste de permutacdo ANOSIM (one way), a fim de avaliar a significancia das
diferengas entre os grupos de estagbes de amostragem (Cluster) baseado nas hipoteses entre
estratos e areas para cada uma das comunidades. O teste ANOSIM produz um indicador
estatistico R que varia em uma escala de -1 a +1. Valores de R iguais a +1 sdo obtidos apenas

8 CLARKE, K. R., WARWICK R. M. Change in Marine Comunnities: An Approach to Statisticals Analyses and
Interpretation. 22 ed. Ed. PRIMER-E Plymounth.144 p. 2001.
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quando todas as réplicas dentro dos grupos sdo mais similares entre si do que qualquer réplica de
grupos diferentes.

O teste assume como Hipotese nula (HO) a possibilidade de nao existir diferenga entre os estratos
de profundidade de cada estacao e entre as estagbes amostradas e, para esta ser confirmada, é
preciso que o valor de “R observado” seja inferior ao valor de “R critico”. Caso o valor de “R
observado” seja superior ao valor de “R critico” deve-se aceitar a Hipdtese alternativa (H1), que
determina a existéncia de diferencga entre as estacoes.

Para identificar as espécies que caracterizam determinados agrupamentos sera realizada a
analise de similaridade percentual (SIMPER). Esta andlise &€ empregada para avaliar a
significancia dos agrupamentos formados no cluster/NMDS, ou seja, as espécies que contribuiram
para as similaridades e dissimilaridades dentro e entre os grupos.

Com o objetivo de verificar a relagao dos principais fatores do ambiente na distribuigéo e estrutura
das comunidades bentdnicas encontradas, sera realizada uma Analise de Correspondéncia
Canonica (CCA) (TER BRAAK, 1986)"" entre os filos e as variaveis ambientais do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimento (profundidade, carbono organico total,
nitrogénio total, fosforo total, granulometria e metais), através da correlacdo de Spearman, sendo
todos os dados previamente logaritimizados (Log10 **'). Esta analise é considerada como uma
das mais robustas para avaliagdes em ecologia de comunidades (TER BRAAK, 1986)"7. Vale
salientar que os parametros incluidos na analise deverdo estar de acordo com o limite de
quantificacdo das amostras nas campanhas.

Tal como sera realizado nas comunidades bentdnicas do trecho continental, os dados de
abundancia por unidade taxonémica operacional (UTO) sera calculada a riqueza por ponto
amostral e o estimador nao paramétrico de riqueza Jackknife 2 (COLWELL; CODDINGTON,
1994)78. Os célculos referentes as estimativas de riqueza seréo realizados no pacote estatistico
EstimatesS v8.2 (COLWELL, 2009)". As riquezas observadas em cada ponto amostral serdo
espacializadas para a area em estudo, este mapa sera gerado no pacote de SIG ArcGis v10.1.

A curva de rarefagao sera calculada com base nos individuos visando comparar a riqueza entre as
areas estudadas. Esta curva de rarefagdo sera calculada no pacote estatistico EstimatesS
(COLWELL, 2009)™.

Com relagao as comunidades benténicas de fundos inconsolidados, sera de especial importancia
a separagao dos resultados obtidos em relagdo a carcinofauna, devido a importancia comercial
deste grupo. Os representantes da Classe Crustacea amostrados tanto no método quantitativo
(draga vanVeen) quanto no qualitativo (rede de porta) serdo separados, identificados e pesados.
Os dados de diversidade e biomassas serdo processados independentemente segundo as
mesmas rotinas apresentadas acima. Também serdo gerados mapas de densidades por area
amostrada para as espécies de camarao capturadas. Estes dados possibilitardo a identificagdo de
variagdbes na composicdo das assembléias de crustaceos, bem como a verificagcdo da
produtividade das suas populagdes. Estes dados poderdo assim serem integrados e
correlacionados com os resultados do Programa de Monitoramento de Desembarques

7 TER BRAAK, C. J. F. Canonical correspondence analisys: a new eigenvector technique for multivariate direct gradient
analysis. Ecology. V. 67, 1167-1179p. 1986.

8 COLWELL, R. K.; CODDINGTON, J. A. Estimating terrestrial biodiversity through extrapolation. Philosophical
transactions of the Royal Society of London, v. 345, n. 1311, p. 101-118, 1994.

7 COLWELL, R. K.. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from samples. Version 8.2.
User's Guide and application published at: http://purl.oclc.org/estimates. 2009.
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Pesqueiros, de modo a integrar as informagbes e detectar padrdes relacionados com a
produtividade pesqueira.

Os resultados serao verificados para detectar a existéncia de espécies listadas no Livro Vermelho
da Fauna Ameacgada (MMA, 2008)%, além da identificagdo de possiveis espécies invasoras nas
assembléias bentbnicas. Caso sejam detectados bioinvasores, o monitoramento prevera o
acompanhamento individualizado destas espécies ao longo das campanhas, mediante a geragao
de quadros de distribuicdo e abundancia, além de mapas de localizagdo e abundéancias destas
espécies.

Serdo identificados bioindicadores para um acompanhamento mais detalhado. Estes
bioindicadores englobardo tanto espécies com tolerancias ambientais estritas, quanto espécies
oportunistas tolerantes em relagdo a contaminacdo ambiental, que apresentem ocorréncia em
toda a regiao de estudos. A selegcao dos biondicadores sera feita antes da execugéo da primeira
campanha de amostragem, com base nos resultados obtidos durante a elaboracao do EIA/RIMA e
Estudos Complementares. Serdo apresentadas as justificativas para a selegcao dos bioindicadores.
Para cada espécie bioindicadora identificada, serdo tabulados os seus dados de abundancia em
separado. Tais dados serdo espacializados em mapas. As variagdes na distribuicdo e abundancia
de cada espécie bioindicadora sera acompanhada ao longo das campanhas, de modo a
acompanhar as flutuagbes nas populacdes de espécies sensiveis e de espécies oportunistas ao
longo do monitoramento. Tal acompanhamento facilitara a verificagdo da qualidade ambiental da
zona avaliada.

Vale salientar que todas as analises sao amplamente utilizadas na comunidade cientifica
(THRUSH & DAYTON, 20028'; BARROS et. al. 20088%.), inclusive nos monitoramentos ambientais
(ODEBRECHT/EMGEPRON, 2011%; CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA, 20118
HYDROS/ORIENTA/DERBA, 2012%%; PETROBRAS/BMA, 2012%.

Os dados serao integrados em relatérios técnicos que apresentarao os dados de cada campanha
€ um histdérico das campanhas anteriores.

7.3.6. TQS - Triade da Qualidade do Sedimento

A triade da qualidade do sedimento consiste no emprego integrado de trés linhas de abordagem
na caracterizagao ambiental dos sedimentos de determinada area. Essas trés abordagens
compreendem os seguintes indicadores: caracterizagcao fisico-quimica dos sedimentos,
caracterizagéo ecoldgica das comunidades bentbénicas que habitam este substrato e sua avaliagdo
ecotoxicoldgica. O emprego dessa técnica oferece maior robustez e confiabilidade ao diagnédstico
ambiental, tornando mais precisa a tomada de decisdes.

8 MMA - Ministério do Meio Ambiente.. Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Exting&o. Brasilia, DF. 2008.

8 THRUSH, S. F., DAYTON, P. K., Disturbance to marine benthic habitats by trawling and dredging: implications for marine
biodiversity. Annual Review Ecology and Systematic. 2002.

2BARROS, F.; HATJE, V.; FIGUEIREDO, M.B.; MAGALHAES, W.F.; DOREA, H.S.; EMIDIO, E.S. The Structure of the
Benthic Macrofaunal Assemblages and Sediment Characteristics of the Paraguagu estuarine System, NE, Brazil. Estuarine,
Coastal and Shelf Science. 2008.

8 ODEBRECHT/EMGEPRON. Monitoramento da Biota Aquética do Estaleiro e Base Naval do Rio de Janeiro. 2011.

8 CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA. Estudo de Impacto Ambiental Porto Sul. 2011.

8 CONSORCIO HYDROS/ORIENTA/DERBA. Estudo de Impacto Ambiental Porto Sul. 2012.

8 PETROBRAS/BMA, Estudo de Impacto Ambiental para Atividade de Perfuragdo Maritima nas Concessées BM-CAL-
11/12

Bacia de Camamu-Almada. Item [1.5.2 Meio Biético, 2012

Consdreio
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revisao 01
HIDROS ENGENKARIA £ PLANELAVENTO Sik



_ PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
al’ BAHIA PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
NG L wineracio PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 133/218
QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

A forma de integragdo e apresentagdo da TQS é bastante variada, especialmente no que diz
respeito a: transformacado dos dados, escalonamentos, integracdo multivariada e representagao
grafica.

No presente programa, foi utilizado como documento de referéncia para aplicacdo da TQS o
estudo publicado pela CETESB (KUHLMANN et al., 2007%"). Nesse estudo, baseado em amostras
de sedimento coletadas no rio Sorocaba, as principais observacdes elencadas sobre a triade
foram as seguintes:

(i) A expressao dos resultados em graficos de barra possibilita a visualizagdo de todas as
informagodes levantadas para o diagndstico;

(i) A aplicagdo conjunta de matematica descritiva, critérios de qualidade e de bioindicadores se
mostrou mais eficaz neste caso do que a utilizagcdo de rotinas multivariadas utilizadas
(correspondéncia candnica, PCA, analise de agrupamento, escalonamento multidimensional),
que geram maior gasto de tempo e informagcdo robusta quando necessaria, além de
interpretagdo mais acurada ao relatorio;

(i) Para as comunidades bentbnicas, o uso de indices de estrutura (diversidade, riqueza,
dominancia, etc.) na definicdo do gradiente ambiental surtiram melhor resultados que os
dados de densidade;

(iv) A analise nodal com os dados de populagdes bentdnicas se mostrou bastante util na
identificagdo de bioindicadores e na caracterizagdo das comunidades dentro do gradiente
espacial observado;

(v) Antes da integracdo das trés variaveis ambientais supracitadas é importante fazer uma
caracterizacio isolada de cada uma destas;

Desta forma, o presente programa, inicialmente, adotara o escopo de abordagem
recomendado no referido estudo realizado pela CETESB (KUHLMANN et al., 2007)%".

7.3.6.1. Malha de Amostragem

Atendendo o Parecer Técnico 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMAETo! Indicador ndo definido. = 5
malha amostral para a realizagdo da triade abrangera apenas a comunidade bentbnica de fundo
inconsolidado. O Quadro 7.6 apresenta a area de amostragem para a realizagéo da triade do
sedimento dos ambientes continental, em praias arenosas e marinho.

8 KUHLMANN, M.L., WATANABE, H.M., ARAUJO, R.P.A., LAMPARELLI, M.C. 2007. Aplicagdo da Triade na Avaliagdo da
Qualidade de Sedimentos em Redes de Monitoramento. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. CETESB.
Relatério Técnico. S&o Paulo, SP. 17 p.
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Quadro 7.6 - Coordendas e Descricdo da Localizacdo das Estacoes de Amostragens dos Sedimentos e das
Comunidades Bentdnicas para Analisar a Triade do Sedimento. (Projecdo UTM, Datum SAD69)

ONA CODIGOS B COORDENADASY
CONTINENTAL cr 492,822 8.378.067
Praia 1 492964 9379200
Praia 2 493020 8377655
PRAIA ARENOSA Praia 3 493019 8377249
Praia 4 492995 8375659
P1 493728 8377613
P2 494290 8379256
P3 494178 8376218
P4 495102 8377604
P5 495412 8379265
P6 495501 8376342
p7 496873 8377604
P8 497665 8379273
MARINHA P9 498426 8377690
P10 497787 8376472
P13 495943 8385695
P14 495397 8383942
P15 495364 8381230
P16 494910 8373116
P17 495013 8370692
P18 495145 8367583

7.3.6.2. Parametros selecionados

O presente programa envolve a analise com base em trés indicadores, a saber: qualidade fisico-
quimica dos sedimentos, composi¢cdo das comunidades bentbénicas e testes ecotoxicoldgicos.

Para as analises de sedimentos, sera mantido o mesmo critério do Monitoramento da Qualidade
de Sedimentos. Desta forma, sera analisada nos pontos (Quadro 7.6) propostos no presente
programa, toda a lista de parametros recomendados pela Resolugdo CONAMA 454/12 (2012)%.

A analise das comunidades bentbnicas sera embasada no calculo de indices biolégicos de
abundancia, diversidade, riqueza, dominancia, equitatividade e indice multimétrico, este ultimo
correspondente a média aritmética do ranqueamento feito por meio dos demais indices (mais
detalhado nas proximas subsecgoes).

Os testes ecotoxicoldgicos serao realizados por meio da exposigao dos sedimentos coletados nas
estacdes de amostragem a organismos teste. Serao realizados ensaios para respostas crbnicas e
agudas, sendo os resultados expressos em biomassa e taxa de mortalidade. Os resultados sao
apresentados também em percentuais de mortalidade dos indicadores utilizados durante os testes
com o sedimento integral (ndo elutriado) utilizando o anfipode da espécie Hyalela azteca e agua
intersticial (centrifugada) com o ourico, Lytechinus variegatus.

As analises a serem processadas em cada uma dessas matrizes sdo descritas na Tabela 7.1.

88 BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. 2012. Resolugdo CONAMA n° 454, de 01 de novembro de 2012. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. 18 p.
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Tabela 7.1 - Parametros de analise selecionados para o programa de monitoramento dos contaminantes na
biota

MATRIZ ANALISE UNIDADE
Porcentagem de Sdlidos %p/p
Arsénio mg/Kg
Cadmio mg/Kg
Chumbo mg/Kg
Cobre mg/Kg
Cromo mg/Kg
Mercurio mg/Kg
Niquel mg/Kg
Zinco mg/Kg
BHC Alfa Hg/Kg
BHC Beta Hg/Kg
BHC Delta ug/Kg
BHC Gama Hg/Kg
Cis Clordano Hg/Kg
Trans Clordano Hg/Kg
DDD (isémeros) Hg/Kg
DDE (isbmeros) ug/Kg
DDT (isémeros) Hg/Kg
SEDIMENTO Dieldrin Mg/Kg
Endrin Hg/Kg
PCB's (soma - lista holandesa) Mg/Kg
Benzo (a) antraceno Hg/Kg
Benzo (a) pireno Hg/Kg
Criseno ug/Kg
Dibenzo (a,h)antraceno Hg/Kg
Acenafteno ug/Kg
Acenaftileno Hg/Kg
Antraceno ug/Kg
Fenantreno ug/Kg
Fluoranteno Hg/Kg
Fluoreno Mg/Kg
2-Metilnaftaleno Hg/Kg
Naftaleno Hg/Kg
Pireno ua/Kg
Soma de PAHs Hg/Kg
Carbono Orgéanico Total %pl/p
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/Kg
Fosforo mg/Kg
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MATRIZ ANALISE UNIDADE

Areia Muito Grossa (2 a 1 mm) a/Kg

Areia Grossa (1 a 0,5 mm) a/Kg

Areia Média (0,5 a 0,25 mm) a/Kg

Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) a/Kg

Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) g/Kg

Silte (0,062 a 0,00394 mm) g/Kg

Argila (0,00394 a 0,0002 mm) g/Kg

2-Metilnaftaleno Hg/Kg

Naftaleno Mg/Kg

Pireno Mg/Kg

Soma de PAHs Hg/Kg

TESTES ECOTOXICOLOGICOS Agudo/Crbnico CENO CEO % de mortalidade/Crescimento

Abundancia Total -
indice de Diversidade de Shannon -
COMUNIDADES BENTONICAS !’ndice de Equitabilidade de Pielou -
Indice de Dominéncia de Simpson -
indice de Riqueza de Margalef -
indice Multimétrico -

7.3.6.3. Testes Ecotoxicolégicos

As amostras para a execucgdo de testes ecotoxicoldgicos serao coletadas de dois modos
diferentes, como segue:

1.

Nas amostras coletadas em ambientes estuarinos e de praias sera obtida uma
amostra de sedimento por estacdo de amostragem. As amostras de sedimento
serdo coletadas por meio da utilizagdo de colheres em ago inoxidavel previamente
descontaminadas, exclusivas para cada estagdo de amostragem. Para cada area
amostrada, sera obtida uma massa total de 1 kg de sedimento, tanto para seu uso
de forma integral como para obtengdo de 4agua intersticial por meio de
centrifugacdo em laboratério. Os sedimentos serdo acondicionados em
recipientes esterilizados e em seguida refrigerados a 4°C para envio ao
laboratdrio.

Nas amostras coletadas em ambientes marinhos sera utilizada uma draga
vanVeen em acgo inox, previamente descontaminada com n-hexano. Sera feito um
Unico langcamento para a obtencédo da amostra.
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A seguir as amostras serdo acondicionadas para realizacdo de testes de toxicidade
cronica e aguda com organismos teste da espécie Lytechinus variegatus (ourigo) e

Hyalela azteca (anfipode). Todos os ensaios de toxicidade serdo realizados em
laboratérios credenciados (Figura 7.12).

e ot 3
R s e e
Figura 7.12 - A - Vista geral do sistema de exposigdo do ensaio; B - Exposigao de 4 réplicas da
amostra 72097; C e D - Encerramento da exposigao, contagem dos organismos sobreviventes,
lavagem do sedimento e preparagao para determinagao do peso seco; E - Ourigo lilas, Lytechinus
variegatus e F — Anfipode, Hyalella azteca
Fonte: Arquivo BMA/2013 - Imagem F: http://discover.odai.yale.edu/ydc/Record/2879438.
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7.3.6.4. Tratamento e Integracao dos Dados

Para aplicacdo da TQS sera preciso fazer a padronizacdo e escalonamento de todos os
resultados obtidos nas trés matrizes avaliadas. Ao final do escalonamento de todas as matrizes,
os resultados sao apresentados de maneira integrada em graficos de barra. A seguir é
apresentado o processamento a ser realizado com os dados de cada uma destas matrizes.

Analises Fisico-Quimicas em Sedimentos

Os resultados das analises fisico-quimicas dos sedimentos serdo inicialmente comparados com a
Resolugdo CONAMA n° 454/2012%8, assim como os valores de referéncia de toxicidade da Tabela
SQuiRTs da NOAA (2008)%°. Este estudo da NOAA analisou um extenso banco de dados
contendo resultados de testes ecotoxicolégicos com diversos exemplares de organismos,
avaliando-se 0s possiveis contaminantes. A partir do tratamento estatistico dos dados, a NOAA
(2008) derivou quais seriam os niveis de contaminantes capazes de suscitar respostas téxicas nos
organismos testes. Dentre estes niveis de referéncia destacam-se o TEL (Treshold Effect Level) e
o PEL (Probable Effect Level). O TEL é o limite abaixo do qual n&o ocorreram registros de
respostas toxicas de organismos no banco de dados utilizado. Ja o PEL é a concentragcao acima
da qual é provavel a ocorréncia de efeitos toxicos nos organismos.

Comunidades Bentdnicas

Os dados da identificacdo taxonémica realizada nas amostras serdo expressos em termos de
abundancia por espécie. O processamento destes resultados sera feito por meio do calculo de
indices bioldgicos, a saber: riqueza de Margalef, diversidade de Shannon Wiever, dominancia de
Simpson, e equitatividade de Pielou. Estes indices serdo escalonados de acordo com os valores
de referéncia postulados por MAGURRAN (1989)72, conforme Quadro 7.7 abaixo:

Quadro 7.7 - Valores de referéncia para os indices bioticos

CLASSIFICAQAO PONTUAQAO R H’ D J
PESSIMA 5 Azoico
RUIM 4 <5 < 1,00 > 0,75 <0,25
REGULAR 3 6-13 >1,00-<1,50 [=20,50-=<0,75| =20,25-<0,50
BOA 2 14-20 | >1,50-<2,50 |=20,25-<0,50 20,50-<0,75
OTIMA 1 =21 > 2,50 <0,25 >0,75

Legenda: R=riqueza, H'= indice de diversidade de Shannon-Wiener;; D= dominancia; J=equitatividade

Segundo MAGURRAN (1989)7?, o indice de diversidade de Shannon-Wiener indica H'=1,5 como o
limite minimo considerado para comunidades bidticas em equilibrio. Para uma diversidade
representativa € necessario que os pontos apresentem um valor de riqueza de espécies (R)
elevado, uma baixa dominancia e uma equitabilidade se aproximando de 1, inferindo que existe
uma distribuicdo homogénea das espécies.

A equitabilidade (J) sera calculada segundo Pielou (1977)"4, apresentando valores entre 0 e 1,
sendo considerados altos ou equitativos os valores superiores a 0,5. Quanto ao indice de

8 NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration. 2008. Screening Quick Reference Tables (SQUIRTS).
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dominancia de Simpson (D), onde também sao considerados altos os valores superiores a 0,5,
indicando a dominancia de uma ou mais espécies em uma determinada amostra.

Ap6s esse escalonamento sera obtido o indice Multimétrico (IM), que nada mais é do que a média
aritmética da pontuacdo obtida nos demais indices bioldgicos calculados para uma mesma
amostra. Este indicador traduzira a classificagao de qualidade do habitat avaliado.

Testes Ecotoxicoldgicos

Os dados obtidos apds exposicdo das amostras de sedimento de cada uma das estagdes a
organismos testes serdo processados em termos de crescimento, por meio do aumento da
biomassa e taxas de mortalidade. Serao realizados testes estatisticos entre as estagbes e os
controles de montante e jusante, para verificar a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas. Em seguida os dados serédo escalonados em 04 classes de qualidade, a saber: 4 —
péssima, efeito agudo, mortalidade dos organismos superior ou igual a 50%; 3 — ruim, efeito
agudo, mortalidade dos organismos inferior a 50%; 2 — regular, efeito subletal, reducgao
crescimento; 1 — boa, ndo toxico em relacdo ao crescimento e sobrevivéncia dos organismos.

Os resultados serao compilados em um relatério técnico por campanha, indicando a situagdo em
relacdo aos seguintes aspectos: indice de contaminacdo da biota e indice de contaminacdo dos
sedimentos.

7.3.6.5. Frequéncia das coletas

Atendendo ao Parecer Técnico 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA, a periodicidade para a
realizacdao das campanhas sera trimestral, analisando-se granulometria, carbono organico total,
nitrogénio kjeldahl total e fosforo total, e a estrutura da comunidade bentbénica de fundo
inconsolidado, com duracao prevista de 54 meses. Sendo que semestralmente serdo analisados
todos os parametros da Resolugdo CONAMA n° 454/2012 e realizados ensaios ecotoxicolégicos
para a realizagao da triade do sedimento.

O cronograma do Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos dos Ambientes
Marinhos e Continentais deve estar ajustado ao cronograma ao Subprograma da Qualidade das
Aguas Marinhas e Subprograma da Qualidade das Aguas Continentais, respectivamente, para
otimizagao da logistica de campo.

7.3.7. Produtos a serem Gerados

Deverao ser elaborados trimestralmente durante toda a fase de implantagéo e elaborados com o
periodo semestral durante toda a operagao:

(1) Relatérios Parciais do Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos
dos Ambientes Marinhos e Continentais (apds cada coleta e informacdes geradas); e

(2) Relatérios Finais do Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos
dos Ambientes Marinhos.

Consdreio
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revisao 01
HIDROS ENGENKARIA £ PLANELAVENTO Sik



, PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
al’ BAHIA PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
NG L wineracio PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 140/218
QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

Os Relatérios Parciais devem apresentar as atividades realizadas em campo, junto com fichas
das anotagdes e registros de campo. Ja os Relatérios Finais sempre deveréo incluir os
resultados brutos de sedimento, das estagdes em estudo, contidos em relatérios anteriores, além
de toda a metodologia, resultados, discussdes e conclusdes pertinentes. No minimo, os dados dos
estudos anteriores deverao ser apresentados em grafico de barras junto aos dados mais atuais,
para que seja evidenciado o histérico das oscilagées dos dados obtidos.

A cada cinco anos apoés o inicio da operagao do empreendimento devera ser elaborado um
Relatério de Avaliagdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos dos
Ambientes Marinhos e Continentais, no qual, em seu conteudo deve ser ponderado e julgado a
forma de condugdo do subprograma, reavaliando de modo critico: os métodos usados; os
resultados obtidos; a forma com que o subprograma interagiu com os demais programas; o
laboratdrio de analises de ensaios contratado; as agdes realizadas em decorréncia do programa.

7.4. LEGISLACAO APLICAVEL

O Quadro 7.8 ao Quadro 7.10 apresentam, respectivamente, a legislacdo Federal, Estadual e
Municipal vigente aplicavel ao monitoramento da qualidade do sedimento.

Diante da Instrugdo Normativa 154 de 01 de marco de 2007 do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos (IBAMA, 2007)%, em seu artigo terceiro fixa normas sobre a
realizacdo de coleta do material biolégico, captura ou marcacdo de animais silvestres in situ e
transporte de material biolégico em area de mar territorial ou zona econdmica exclusiva

A Unica referéncia oficial existente sobre os representantes da fauna benténica é o Livro Vermelho
de espécies ameagadas do MMA, (2008)°" (Quadro 7.8). O livro Vermelho é uma agdo decorrente
da revisao da Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacgadas de Extingao, ocorrida no ano de
2002 e publicada por intermédio das Instrugdes Normativas MMA n° 3 (2003)%? e n° 5 (2004)%. O
mesmo sera consultado para verificar se na listagem de organismos identificados nas amostras do
monitoramento da comunidade bentbénica existe registro de espécies ameagadas de extingao.

% IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos. 2007. Instrugdo Normativa N° 154, de 1° de
margo de 2007.

9" MMA - Ministério do Meio Ambiente. 2008. Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Exting&o. Brasilia, DF.

92 MMA - Ministério do Meio Ambiente. 2003. Instrugéo Normativa N° 003. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/estruturas/179/_ arquivos /179_05122008034002.pdf

%  MMA - Ministério do Meio Ambiente. 2004. Instrugdo Normativa N° 005. Disponivel em:
http://www.rcambiental.com.br/Atos/ver/IN-MMA-5-2004/
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Quadro 7.8 - Legislagao Federal aplicavel ao subprograma de monitoramento da qualidade dos sedimentos dos
ambientes marinhos e continentais

Legislagao

Disposigaol/caput

Constituicado da Republica
Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em seu Art. 20 estabelece que séo
bens da Unido, dentre outros: os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como
os terrenos marginais e as praias fluviais; os recursos naturais da plataforma
continental e da zona econdmica exclusiva; o mar territorial; os recursos minerais,
inclusive os do subsolo.

Resolugao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n° 5, de 5 de agosto
de 1993

Dispde sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios;

Lel n° 9.433, de 8 de Janeiro
de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998

Dispde sobre as sangbes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Resolug¢dao Conama n° 237, de
19 de dezembro de 1997

Considera a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagcdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio
Ambiente;

Considera a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua;

Considera as diretrizes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 011/94, que
determina a necessidade de revisao no sistema de licenciamento ambiental;

Considera a necessidade de regulamentagao de aspectos do licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda nido foram definidos;

Considera a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio da competéncia
para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981;

Considera a necessidade de se integrar a atuagdo dos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execugdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas competéncias.

Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998

Dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Lei Federal n° 10.257 de 10 de
julho de 2001

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais
da politica urbana e da outras providéncias.

Resolugdao Conama n° 454, de
01 de novembro de 2012

Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento
do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional. Revoga as Resolugdes
n°® 344 de 2004 e n° 421 de 2010.

Instrucdo Normativa IBAMA
N° 154, 2007

Art. 3° Fixa norma sobre a realizagao de coleta de material biolégico, captura
/ marcacgéo de animais silvestres in situ e transporte de material bioldgico.

Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de
Extingdo. Volume |

Este livro reune informagdes cientificas padronizadas sobre todas as
espécies da fauna reconhecidas atualmente pelo governo brasileiro como
ameacadas de extingao.

Fonte: http://www.mma.gov.br, http://www.planalto.gov.br/, http://www.inema.ba.gov.br, http://www.camara.gov.br/
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Quadro 7.9 - Legislagdo Estadual aplicavel ao subprograma de monitoramento da qualidade dos sedimentos
dos ambientes marinhos e continentais

Legislagéo Disposigaol/caput

Lei n°® 11.612 de 08 de outubro | Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de
de 2009 Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Altera a Lei n® 10.431, de 20 de dezembro de 2006, que dispde sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Protegéo a Biodiversidade, a Lei n° 11.612, de 08 de
outubro de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos € a Lei
n° 11.051, de 06 de junho de 2008, que Reestrutura o Grupo Ocupacional
Fiscalizagao e Regulagao.

Lei n® 12.377 de 28 de
dezembro de 2011

Fonte: http://www.inema.ba.gov.br

Quadro 7.10 - Legislagdo Municipal aplicavel ao subprograma de monitoramento da qualidade dos sedimentos
dos ambientes marinhos e continentais

Legislagao Disposicaol/caput

Lei n° 3265/06, de 29 de Dispde sobre o Plano Diretor Participativo de llhéus e da outras providéncias.
novembro de 2006

Fonte: Sedur
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7.5. CRONOGRAMA FiSICO

O cronograma fisico de execugcdo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos dos Ambientes Marinhos e Continentais foi
planejado de acordo com o Tomo XIX, Apéndice 18 — Programas Ambientais (DERBA, 2012b) e modificado visando atender ao Parecer Técnico
02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMAEo! Indicador ndo definido. - onde para a fase de implantagdo do empreendimento serdo executadas campanhas

trimestrais (Quadro 7.11) e durante a operagao campanhas semestrais (Quadro 7.12).

As coletas de sedimento serdo realizadas trimestralmente, analisando-se granulometria, carbono orgéanico total, nitrogénio Kjeldahl total e fésforo
total, e a estrutura da comunidade bentbnica de fundo inconsolidado. Sendo que semestralmente serdo analisados todos os paradmetros da
Resolugdo CONAMA n° 454/2012% e realizados ensaios ecotoxicoldgicos para a realizagdo da triade do sedimento, atendendo ao Parecer Técnico
02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA. As metodologias analiticas seguirdo o disposto na referida resolugdo. Vale salientar que as coletas de

sedimento e dos organismos bentdnicos serao realizadas ao mesmo tempo.

Quadro 7.11 - Cronograma Fisico de Execugéo do Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos — Fase de Implantagdo do Empreendimento

MESES
ATIVIDADES
1 3 4 5 9 10 11 12
Campanhas Trimestrais
Relatorios Técnicos
Fonte: Elaboragéo prépria, 2013
Quadro 7.12 - Cronograma Fisico de Execugdo Subprograma de Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos — Fase de Operagcdo do Empreendimento
MESES
ATIVIDADES
1 3 4 5 9 10 11 12

Campanhas Semestrais

Relatdrios Técnicos

Fonte: Elaboracao propria, 2013
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7.6. INTERRELAGAO COM OUTROS PROGRAMAS

Todos os programas desenvolvidos pelo empreendimento subsidiardo o Programa de Gestao
Ambiental (PGA), que funcionara como elemento centralizador das informagdes e indicadores
relevantes para o correto gerenciamento socioambiental do empreendimento. Os dados do
monitoramento da comunidade bentdnica compdéem um dos elementos necessarios para a
correta condugédo das atividades do empreendimento do ponto de vista socioambiental.

O monitoramento da comunidade bentdnica apresenta conectividade com os subprogramas de
monitoramento ambiental do meio bidtico (comunidades plancténicas e ictiofauna), pois se trata
de um grupo chave nas inter-relagdes troficas de toda a biota aquatica.

O monitoramento da comunidade bentbnica também esta relacionado com o Programa de
Monitoramento de Desembarques Pesqueiros e com o Programa de Compensacao Pesqueira,
na medida em que o0 mesmo gera uma amostragem com tratamento especial para os recursos
bentdnicos de interesse pesqueiro, com destaque para os representantes dos grupos

pertencentes a Subclasse Malacostraca, Ordem Decapoda (camarbes e siris), podendo
subsidiar interpretacdes referentes a variagdes nos dados de desembarques pesqueiros.

Assim como no monitoramento do plancton, o monitoramento continuo dos organismos
bentdnicos sera fundamental para detectar a presenca de novas espécies exoticas introduzidas
através de agua de lastro; estando assim associado aos Programas de Educacdo Ambiental.
Os relatdrios técnicos serao divulgados para as comunidades envolvidas por meio do Programa
de Comunicacao e Interagdo Social do empreendimento, sendo necessario a apresentacao
destes ao final de cada campanha de amostragem.

As atividades deste subprograma serdo executadas em compatibilidade com os outros
Programas. Deste modo, os programas que interrelacionam com o Subprograma de
Monitoramento da Qualidade da Agua e dos Sedimentos dos Ambientes Marinhos e
Continentais sao:

- Programa Ambiental para a Construgao;

- Programa de Auditoria Ambiental;

- Programa de Compensacao da Atividade Pesqueira;

- Programa de Comunicagao e Interagao Social;

- Programa de Educagdo Ambiental

- Programa de Gerenciamento de Efluentes;

- Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS);

- Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR);

- Programa de Gestdao Ambiental (PGA);

- Programa de Gestao e Monitoramento da Linha de Costa;

- Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira;

- Programa de Monitoramento de Desembarques Pesqueiros;

- Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua;

- Programa de Monitoramento da Biota Aquatica;

- Programa de Reposigao da Vegetagao de Nascentes, Matas Ciliares e Manguezais;
- Programa de Verificagdo e Gerenciamento da Agua de Lastro dos Navios.
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7.7. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica para execugao deste programa sera composta por, no minimo, 11 (onze)
profissionais. As coletas devem ser realizadas por dois profissionais e dois técnicos. Os
profissionais também ficardo a cargo da elaboracido de analises estatisticas e relatérios
técnicos. A elaboragdo dos mapas deve ficar a cargo de um profissional de geoprocessamento.
O subprograma deve ser coordenado por um bidlogo/oceandgrafo com experiéncia no
monitoramento de comunidades bentbnicas. A identificacdo taxondmica ficara a cargo de
especialistas na area de identificagdo taxonémica de comunidades benténicas (Quadro 7.13).

Quadro 7.13 - Equipe Técnica minima do Subprograma de Monitoramento da qualidade dos sedimentos

Profissional

Formacgao/Experiéncia

Fungéo

Coordenador do Programa

Bidlogo/Oceandgrafo com
experiéncia

Coordenacgao e revisao geral do
relatério técnico

Analista ambiental

Bidlogo/Oceandgrafo

Coletas, analises estatisticas e
elaboragao de relatorios técnicos

Analista ambiental

Bidlogo/Oceandgrafo

Coletas, analises estatisticas e
elaboragao de relatorios técnicos

Técnico Ambiental

Técnico em meio ambiente

Coleta de dados

Técnico Ambiental

Técnico em meio ambiente

Coleta de dados

Profissional de

Gedgrafo ou técnico em

Elaboragédo de mapas para o

Coordenador do Estudo

geoprocessamento geoprocessamento estudo
Especialista em crustaceos L . Consultor: Andlise das amostras
Biologo especialista
de bentos
. . Bidlogo especialista Consultor: Andlise das amostras
Especialista em poliquetos
de bentos
Especialista em moluscos Bidlogo especialista Consultor: Andlise das amostras
de bentos
Especialista em equinodermas Bidlogo especialista Consultor: Analise das amostras
de bentos
Especialista em insetos Bidlogo especialista Consultor: Analise das amostras
de bentos
Fonte: Elaboragéo prépria, 2013.
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8. RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DOS
SUBPROGRAMAS
Jodo Claudio C. Viana - Biélogo
Isaac Queirdz — Gedlogo
Daniela Reitermajer - Bidloga
Rodrigo Luis Telles Paranhos — Bidlogo
Os respectivos Cadastros Técnicos Federal estdo apresentados no Anexo 9.
Revisdo 01
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9. RESPONSAVEL PELA EXECUCAO DOS SUBPROGRAMAS

Empreendedor.
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ANEXOS
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Anexo 1

Relatorio do Inventario de Pontos de Captagao de Agua e Fontes Poluidoras.
Relatério de Qualidade de Agua em Estagées no Entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
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BAHIA Relatério de Campanha Complementar da Qualidade
MINERAG AO das Aguas sob Influéncia da Pedreira Aninga, llhéus — 1/126

ESTUDOS COMPLEMENTARES
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SUMARIO EXECUTIVO

Este documento apresenta o relatério de campo da campanha realizada nos dias 23 e 25
de outubro de 2013 no ambito dos Estudos Complementares do empreendimento Porto
Sul, situado na costa sul da Bahia, nas imediagbes do Povoado de Aritagua, bem como
resultados e discussoes.

Foram realizadas coletas de agua em trés estagbes de amostragem (C05, C08 e C09),
sendo que, a estacdo CO05 foi a mesma amostrada nos estudos do EIA/RIMA. As
estacdoes adicionais C08 e C09 foram inseridas para complementar o diagndstico
ambiental da area, definindo-se assim o baseline de qualidade desses corpos hidricos
antes do inicio da implantagdo do empreendimento, de modo a servir como paradmetro de
comparagao para os futuros monitoramentos da area em questdo, juntamente com a
estacao C05. Os pontos amostrais C08 e C09 localizam-se: 1 - na drenagem interceptada
pelas areas de estoque (1 e 2), imediatamente a jusante destas areas; 2 — na drenagem
localizada a sudoeste da cava da pedreira, imediatamente a jusante da cava.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos mais importantes elementos, pois atua em todos os processos
metabdlicos dos seres vivos. Segundo Esteves (1988)" “sdo suas propriedades que
possibilitaram o surgimento e a manutenc¢do da vida no planeta”. A agua é composta por
uma série de constituintes que podem tanto ter origem no préprio ambiente natural
quanto ser oriundos de uma série de atividades humanas, que afetam diretamente a
qualidade da agua.

A qualidade das aguas é representada por um conjunto de caracteristicas, geralmente
mensuraveis, de natureza fisica, quimica e biolégica. Por se tratar de um recurso de um
recurso comum a todos, foi necessario instituir restricbes legais de uso, para a protecao
dos corpos d'agua. Desse modo, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua devem ser
mantidas dentro de certos limites, os quais sdo representados por padrdes, valores
orientadores da qualidade de agua (Resolugées CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005)?
e CONAMA n° 274/00 (BRASIL, 2000)® (INEA, s/ano)*. A caracterizagdo da qualidade da
agua é de fundamental importancia na preservagdo, manutencdo e recuperagdo de
ecossistemas aquaticos.

Em atendimento ao Parecer Técnico n° 131/2012 associado a LP n° 447/12 do IBAMA,
este relatério apresenta os resultados e discussdes sobre qualidade das aguas na area
de influéncia da Pedreira Aninga da Carobeira, de forma complementar ao diagndstico
ambiental e ainda com a finalidade de subsidiar o estabelecimento de uma baseline de
qualidade dos corpos hidricos.

2. OBJETIVO

Estabelecer e realizar campanha complementar de qualidade de agua em corpos hidricos
em dois pontos de amostragem no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira com o
objetivo de subsidiar o estabelecimento de uma baseline de qualidade dos corpos
hidricos.

O escopo do presente trabalho consiste na execugdo da campanha de amostragem onde
foram estabelecidos dois pontos adicionais de amostragem de agua em corpos hidricos
no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira. Nos trés pontos amostrais contemplados foi
realizada uma unica amostragem de agua superficial para os parametros estabelecidos
no Apéndice 18 dos estudos complementares ao EIA/RIMA (DERBA, 2012b).

"ESTEVES, F.A. 1998. Fundamentos de Limnologia. Ed. Interciéncia, 22 ed. Rio de Janeiro.

2 BRASIL, Ministério do Meio Ambiente, 2005. Resolugéo 357, de 17 de margo de 2005. Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA.

3 BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. 2000. Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000. Conselho Nacional do Meio
Ambiente.

4 INEA, Instituto Estadual do Meio Ambiente — Governo do Rio de Janeiro. S/ano. Qualidade da agua. Disponivel em
<http://www.inea.rj.gov.br/fma/qualidade-agua.asp#inicio>. Acessado em 06/07/2012.
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3. MATERIAIS E METODOS

A seguir apresenta-se uma descri¢cdo geral dos trabalhos executados pela equipe durante
as atividades em campo entre 22 e 25 de outubro de 2013.

3.1. Caracterizacao dos servicos de logistica

A equipe mobilizada para a realizagdo da campanha complementar de monitoramento da
qualidade das aguas na area de influéncia da Pedreira Aninga da Carobeira foi composta
por 2 (dois) profissionais (Bidlogos) da BMA — Biomonitoramento e Meio Ambiente.

No dia 22/10/2013 ocorreu o deslocamento da equipe para o municipio de Ilhéus — Bahia.
Durante o dia 23/10/2013 foi realizada a coleta das amostras de agua na estagao C05 e
encaminhada ao laboratério BIOAGRI AMBIENTAL, situado no municipio de Lauro de
Freitas - Bahia pela transportadora Aguia Branca e no dia 25/10/2013 foi estabelecido os
dois pontos adicionais (C08 e C09) como também foi realizada a coleta das amostras de
agua nestas estagbes, seguido do envio pela mesma transportadora ao laboratorio
supracitado.

O acesso as areas proximas ao ponto de coleta se deu por meio de um automével do tipo
pick-up com auxilio de um GPS da marca GARMIN 78SC e sempre acompanhado por
funcionarios da BAMIN — Bahia Mineragéo.
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3.1.1. Cronograma de Atividades de Campo

3.1 l2l

O QUADRO 3.1 apresenta o cronograma de atividades de campo realizado para a
campanha complementar de qualidade das aguas na area de influéncia da Pedreira
Aninga da Carobeira.

QUADRO 3.1 - Cronograma de atividades para o monitoramento das aguas
na area de influéncia da Pedreira Aninga da Carobeira

Atividade Data |
Mobilizagdo da equipe 22/10/2013
Coleta de amostras na estag¢io C05 23/10/2013
Coleta de amostras nas estagbes C08 e C09 25/10/2013

Fonte: Elaboragao Propria

Malha de amostragem

Em atendimento ao Parecer Técnico n° 131/012 associado a LP n° 447/12 do IBAMA, a
campanha complementar de amostragem da qualidade das aguas realizada foi composta
por trés estagbes localizadas na area de influéncia da Pedreira Aninga da Carobeira, a
saber:

e Estacdo C05, amostrada nos estudos para obtencéo da Licenga Prévia;

¢ Ponto adicional 1 — na drenagem interceptada pelas areas de estoque 1 e estoque
2, localizado imediatamente a jusante destas areas; e

e Ponto adicional 2 — na drenagem localizada a sudoeste da cava da pedreira,
localizado imediatamente a jusante da cava.

O ponto adicional 2 foi nomeado estacdo C08 e o ponto adicional 1 foi denominado de
estacdo C09. Estes cdédigos seguem a ordem crescente dos codigos das estagcbes de
amostragem de aguas continentais existentes: estacdo C01 a estacdo C0O7 (DERBA,
2012a).

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta o mapa de localizagao da area
de amostragem selecionada para o monitoramento complementar da qualidade das
aguas no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira.
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Legenda

@ Ponto de amostragem
— Arranjo Geral Onshore
—— Sistema Viario
~—— Hidrografia

[lcava

Areas de Estoque

PONTOS DE AMOSTRAGEM DA
CAMPANHA DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DAS AGUAS
NO ENTORNO DA PEDREIRA

N

A

0 50100 200
—— T

Fonte:

AEROIMAGEM S/A, Hidrografia com base em
per alaser portado, 2011;
CONCREMAT, Arranjo Geral Onshore, 2012;

DERBA, Sistema Viario, 2008;

Sistema de Referéncia Geodésico: SAD 69.
Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 24S.

. 488 00 ‘ ‘ 390 ] — B ' 0000
FIGURA 3.1 - Mapa das estagdes de amostragem para o estudo complementar da qualidade das
aguas no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira, llhéus, Bahia.

A FIGURA 3.2 apresenta as fotos dos locais das estagdes C05, C08 e C09.
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FIGURA 3.2 - Visido geral das estagdes de amostragem: a) e
e) e f) Estagao C09.
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3.1.3.Parametros de analise

Os parametros quimicos, fisicos, fisico-quimicos, microbiolégicos, e toxicologicos
analisados nas Estagcbes C05, C08 e CO09 estdo de acordo com os parametros
estabelecidos na lista que foi recomendada pelo Tomo XIX - Apéndice 18 — Programas
Ambientais do caderno de resposta @ ao parecer n° 09/2012 -
COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA dos estudos técnicos complementares do EIA para
implantacao do Porto Sul (DERBA, 2012b). Os parametros DQO e Nitrogénio Total
Kjeldahl foram adicionados neste relatério. Deste modo, o0 QUADRO 3.2 apresenta os
parametros de qualidade de agua analisados e os seus respectivos métodos.

Os parametros temperatura (°C), pH, salinidade (%), oxigénio dissolvido (mg/L Oy),
saturagao de oxigénio (% O), transparéncia (m), ORP (Eh), condutividade (uS/cm) e
turbidez foram medidos em campo pela equipe da empresa BMA, por meio do uso de
sonda multiparamétrica de marca AquaRead.

Os servigos analiticos para as amostras de agua bruta superficial foram realizados pelo
Laboratério Bioagri Ambiental. O referido laboratério possui acreditacdao 1ISO 17.025,
acreditacdo NBR ISO 9001:2000, certificacado NBR ISO 14001:2004, e certificacao
OHSAS 18001:2007.

QUADRO 3.2 - Parametros analisados para o monitoramento das
aguas na area de influéncia da Pedreira Aninga Carobeira

PARAMETRO UNIDADE METODO DE ANALISE
Transparéncia m Disco de Secchi
Temperatura °C Sonda multipardmetro
Oxigénio dissolvido mg/L Sonda multipardmetro
pH - Sonda multipardmetro
Condutividade mS/cm Sonda multipardmetro
Salinidade - Sonda multipardmetro
Turbidez UNT Sonda multiparametro
Saturagdo Sonda multiparametro
ORP Sonda multiparametro
Benzeno Mg/l EPA 8260 C
Etilbenzeno Mg/l EPA 8260 C
M,p-Xilenos Mg/l EPA 8260 C
o-Xileno Mg/l EPA 8260 C
Tolueno Mg/l EPA 8260 C
Xilenos Hg/L EPA 8260 C
DBO mg/L SMEWW 5210 B
DQO mg/L SMEWW 5220 D
Nitrato mg/L EPA 300.0 e 300.1
Nitrito mg/L EPA 300.0 e 300.1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L SMEWW 4500 Norg C, NH3 E
Nitrogénio Total mg/L Célculo
Acenafteno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Acenatftileno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Antraceno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Benzo(a)antraceno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Benzo(b)fluoranteno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Benzo(g,h,i)perileno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B

Fonte: Laudos Bioagri Ambiental - Relatérios 249078/13, 251732/13 e 251734/13
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QUADRO 3.2 - Parametros analisados para o monitoramento das
aguas na area de influéncia da Pedreira Aninga Carobeira
(Continuagao)
PARAMETRO UNIDADE METODO DE ANALISE
Criseno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Dibenzo(a,h)antraceno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Fenantreno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Fluoreno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Indeno(1,2,3,cd)pireno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Naftaleno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Pireno pglL EPA 8270D,SMEWW6410B
Benzo(a)pireno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Benzo(k)fluoranteno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Fluoranteno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B
Total de PAHs pg/L EPA 8270D,SMEWW6410B
24,5T pg/L EPA 8270D, SMEWW6410B
245TP pg/L EPA 8270D, SMEWW6410B
2,4,6-Triclorofenol mg/L EPA 8270D, SMEWW6410B
Aluminio Dissolvido mg/L SMWW 3125 B
Arsénio mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Bario mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Cédmio mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Calcio mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Chumbo mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Cloreto mg/L SMEWW 4500-CL D
Cobre Dissolvido mg/L SMWW 3125 B
Cromo mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A
Enterococos NMP/100 mg/L -
Coliformes Termotolerantes (E.coli) NMP/100 mg/L SMEWW 9223 Ae B
Feoftina pglL SMEWW 10200 H
Fésforo Total mg/L SMWW 4500 P-E
indice de Fendis mg/L POP PA 155
Magnésio mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A
Malation pg/L EPA 8270D, SMEWW6410B
Manganés mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A
Metolacloro Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B
Metoxicloro pglL EPA 8270D, SMEWW6410B
Microtox CETESB L5227:2001
Niquel mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A
Nitrogénio Amoniacal mg/L SMEWW 4500 NH3 F
Oleos e Graxas mg/L SMEWW 5520 B
Paration Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B
Pentaclorofenol mg/L EPA 8270D, SMEWW6410B
Potassio mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A
Simazina Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B
Sadio mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L SMWW 2540 Ce E
Sélidos Totais mg/L SMWW 2540B e E
Sulfeto mg/L SMWW 4500S-D
Surfactantes mg/L SMEWW 5540 C
Tetracloreto de Carbono Mg/l EPA 8260 C
Tetracloroeteno Mg/l EPA 8260 C
Toxafeno Mg/l EPA 505
Trifluralina pglL EPA 8270D, SMEWW 6410B
Fonte: Laudos Bioagri Ambiental - Relatérios 249078/13, 251732/13 e 251734/13
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QUADRO 3.2 - Parametros analisados para o monitoramento das
aguas na area de influéncia da Pedreira Aninga Carobeira
(Continuagao)

PARAMETRO UNIDADE METODO DE ANALISE
Turbidez NTU SMEWW 2130 B
Vanadio mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Zinco mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Lindano (g-HCH) pg/L EPA 8270D, SMEWW 6410B
PCB’s — Bifenilas Policloradas Mg/l EPA 8270D, SMEWW 6410B
Cianeto Livre mg/L ISSO 14403
Fosfato (como PO4) mg/L SMEWW 4500-P-E
Tributilestanho Mg/l POP PA 167
Clorofila A pglL SMEWW 10200 H
Ferro Dissolvido mg/L SMWW 3125 B
Mercurio mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A
Tricloroeteno Mg/l EPA 8260 C
1,2,3-Triclorobenzeno Mg/l EPA 8260 C
1,2,4-Triclorobenzeno Mg/l EPA 8260 C
Alcalinidade Total mg/L SMEWW 2320 B
Carbono Orgénico Total mg/L SMWW 5310Be C
Glifosato mg/L EPA 300.0 e 300.1
Escherichia coli NMP/100 mg/L SMEWW 9223 Ae B
TPH Detectado EPA 8015D
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L EPA8015D
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L EPA8015D
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20- mg/L EPA8015D
C40)
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L EPA8015D
TPH Total mg/L EPA8015D

Fonte: Laudos Bioagri Ambiental - Relatérios 249078/13, 251732/13 e 251734/13

3.1.4.Procedimentos de coleta

Primeiramente, foram coletadas as amostras destinadas as analises microbioldgicas
(Coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Enterococos), seguidas pelas amostras
destinadas a analise de oleos e graxas. As amostragens de agua bruta foram realizadas
por meio da coleta direta, onde os recipientes foram submergidos in loco.

Todos os recipientes com as amostras coletadas foram acondicionados em caixas
isotérmicas contendo gelo. Posteriormente, as amostras foram enviadas para o
laboratoério de analise BIOAGRI Ambiental, com filial localizada em Lauro de Freitas — BA,
por meio da transportadora Aguia Branca. Assim, os prazos de validade dos diversos
parametros até a entrada e suas analises em laboratério foram respeitados.

A FIGURA 3.3 demonstra os procedimentos de coleta das amostras de agua nas areas
contempladas.
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Fotos: BMA/2013

FIGURA 3.3 - Procedimentos de coleta das amostras de agua: a) preparagio para coleta com luvas
esterelizadas; b) coleta de coliformes; c) coleta de 6leos e graxas; d) sonda multiparamétrica; e)
verificagdo dos parametros de campo com a sonda; f) registro dos parametros em ficha de campo;
g) acondicionamento das amostras; h) envio das amostras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés estacdes amostradas (C05, C08, C09) foi realizada amostragem de agua para os
parametros estabelecidos no Apéndice 18 dos estudos complementares ao EIA/RIMA. (DERBA,
2012b). Dentre os 100 (cem) parametros de qualidade de agua analisados em cada estagao de
amostragem, 53 (cinquenta e trés) parédmetros mostraram resultados abaixo do limite de
quantificagdo do método (LQ) em todas as trés estacdes. Estes 53 parametros séo apresentados

no QUADRO 4.1.

QUADRO 4.1 - Parametros de qualidade de agua analisados com
resultados abaixo do limite de quantificagcdo do método (<LQM)

Benzeno Niquel Total

Etilbenzeno Oleos e Graxas

m,p-Xilenos Paration

0-Xileno Pentaclorofenol

Tolueno Simazina

Xilenos Sulfeto

DBO Surfactantes (como LAS)

Nitrato Tetracloreto de Carbono

Nitrito Tetracloroeteno

Acenafteno Toxafeno

Acenaftileno Trifluralina

Benzo(a)pireno Lindano (g-HCH)

Dibenzo(a,h)antraceno

PCB'’s - Bifenilas Policloradas

Indeno(1,2,3,cd)pireno

Cianeto Livre

Naftaleno Tributilestanho

Total de PAHs Mercurio Total

2,45-T Tricloroeteno

2,4.5-TP 1,2,3-Triclorobenzeno
2,4,6-Triclorofenol 1,2,4-Triclorobenzeno

Arsénio Total TPH Detectado

CédmioTotal TPH Faixa Gasolina (C8-C11)
Chumbo Total TPH Faixa Querosene (C11-C14)
Cromo total TPH Faixa Diesel (C14-C20)
Clorofila a TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40)
Malation TPH Total

Metolacloro Microtox

Metoxicloro

Fonte: Elaboragéo prépria com base no: Relatério de Ensaio Bioagri Ambiental n° 249078/2013-1,
251732/2013-0, 251734/2013-1; e Boletins de Analise Padréo n° 249078/2013-0, 251732/2013-0,

e 251734/2013-0

O QUADRO 4.2 apresenta os resultados, unidades, métodos de analise e limite de quantificacéo
dos parametros de qualidade de agua das estagbes no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira,
além dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05. Neste quadro, os resultados
acima do estabelecido por esta Resolugéo estdo marcados com a cor vermelha.

O ANEXO 1 apresenta as fichas de campo preenchidas.

O ANEXO 2 apresenta o relatério resumo de ensaio Bioagri Ambiental n° 249078/2013-1 (Estagao
CO05); n° 251732/2013-0 (Estagéo C08) e 251734/2013-1 (Estagao C09).
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O ANEXO 3 apresenta os resultados de ensaio de toxicidade com bactéria luminescente Vibrio
fischeri através dos boletins de analise n° 249078/2013-0 (Est. C05); n° 251732/2013-0 (Est. C08);
n°® 251734/2013-0 (Est. C09).

O ANEXO 4 apresenta os resultados e mapas das estagdes de amostragem dos estudos DERBA
(2011) e DERBA (2012a) das campanhas 1 e 2 de Ponta da Tulha (2010); campanhas 1 e 2 de
Aritagua (2011); campanha complementar 1 de Aritagua (2012), sendo que os resultados
marcados em vermelho indicam valores superiores aos recomendados pela legislagao
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QUADRO 4.2 - Resultados, unidades, métodos de analise e limite de quantificacido dos parametros de qualidade de agua das estacées no entorno
da Pedreira Aninga da Carobeira, além dos limites estabelecidos pela resolugao Conama 357/05

PARAMETRO UNIDADE METODO DE ANALISE CONAMA 357/05 ESTAGAO C05 ESTAGAO C08 ESTAGAO C09
Profundidade m Fita métrica - 0,30 0,10 0,15
Transparéncia m Disco de Secchi - 0,30 0,10 0,15
Temperatura °C Sonda multiparémetro - 249 23,5 244
Oxigénio dissolvido mg/L Sonda multipardmetro - Nao inferior a 5 mg/L 1,93 8,31 1,54
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) % Sonda multipardmetro - 23,0 98,4 17,2
pH - Sonda multiparémetro - pH6a9 6,5 6,39 6,07
Condutividade uS/cm Sonda multiparametro - 206 37 66
Salinidade - Sonda multiparametro - 0,06 0,01 0,02
ORP Sonda multiparametro - 75 127,2 96,2
Turbidez NTU SMEWW 2130 B 0,1 100 79 35 54
Benzeno Mg/l EPA 8260 C 000,1 000,5 <000,1 <000,1 <000,1
Etilbenzeno Mg/l EPA 8260 C 1 90 <1 <1 <1
m,p-Xilenos Mg/l EPA 8260 C 2 <2 <2 <2
o-Xileno uglL EPA 8260 C 1 <1 <1 <1
Tolueno Mg/l EPA 8260 C 1 2 <1 <1 <1
Xilenos Mg/l EPA 8260 C 3 300 <3 <3 <3
DBO mg/L SMEWW 5210 B 3 5 <3 <3 <3
DQO mg/L SMEWW 5220 D 5 18 5,3 39
Nitrato mg/L EPA 300.0 e 300.1 0,1 10 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrito mg/L EPA 300.0 e 300.1 0,02 1 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio Amoniacal mg/L SMEWW 4500 NH3 F 0,1 0,100 (ambiente lético) <0,1 <0,1 0,2
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L SMEWW 4500 Norg C, NH3 E 0,1 0,42 0,15 2
Nitrogénio Total mg/L Célculo 0,5 <0,5 <0,5 2
Acenafteno uglL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftileno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antraceno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)antraceno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 0,02 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 0,02 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno ug/L EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 0,02 <0,01 <0,01
Continua
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QUADRO 4.2 - Resultados, unidades, métodos de analise e limite de quantificagao dos parametros de qualidade de dgua das estagées no entorno
da Pedreira Aninga da Carobeira, além dos limites estabelecidos pela resolugdo Conama 357/05 (Continuagao)

PARAMETRO UNIDADE METODO DE ANALISE CONAMA 357/05 ESTAGAO C05 ESTAGAO C08 ESTAGAO C09
Benzo(a)pireno pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(g,h,i)perileno pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Criseno pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)antraceno pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Fenantreno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Fluoreno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Naftaleno Mg/l EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Fluoranteno pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,01 0,02 <0,01 <0,01
Total de PAHs pg/lL EPA 8270D,SMEWW6410B 0,16 <0,16 <0,16 <0,16
2,4.5-T pg/lL EPA 8270D, SMEWW6410B 0,005 2,0 <0,005 <0,005 <0,005
2,4.5-TP pg/lL EPA 8270D, SMEWW6410B 0,005 10 <0,005 <0,005 <0,005
2,4,6-Triclorofenol mg/L EPA 8270D, SMEWW6410B 0,00005 0,01 <0,00005 <0,00005 <0,00005
Aluminio Dissolvido mg/L SMWW 3125 B 0,001 0,1 0,0960 0,00253 0,960
Arsénio Total mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A| 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Bario Total mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A| 0,001 0,7 0,0274 0,0295 0,0568
CadmioTotal mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A| 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Célcio mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A| 0,001 2,43 2,06 5,32
ChumboTotal mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A| 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Cloreto mg/L SMEWW 4500-CL D 1 250 10,8 12,0 11,6
Cobre Dissolvido mg/L SMWW 3125 B 0,001 0,009 <0,001 <0,001 0,0031
Cromo Total mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A 0,001 0,05 <0,001 <0,001 <0,001
Enterococos NMP/100 mg/L - 1 792 1986 387
Coliformes Termotolerantes ~ [NMP/100 mg/L SMEWW 9223 Ae B 1 1000 46 50 29
Escherichia coli INMP/100 mg/L| SMEWW 9223 Ae B 1 600 46 50 29
Clorofila a pg/lL SMEWW 10200 H 3 30 <3 <3 <3
Feoftina pg/L SMEWW 10200 H 3 <3 3 <3
Continua
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QUADRO 4.2 - Resultados, unidades, métodos de analise e limite de quantificagdo dos parametros de qualidade de agua das estagées no entorno
da Pedreira Aninga da Carobeira, além dos limites estabelecidos pela resolugdo Conama 357/05 (Continuagao)

PARAMETRO UNIDADE METODO DE ANALISE CONAMA 357/05 ESTAGAO C05 ESTAGAO C08 ESTAGAO C09
Fosforo Total mg/L SMWW 4500 P-E 0,01 Obs1 0,04 0,05 0,68
Fosfato (como PO4) mg/L SMEWW 4500-P-E 0,03 0,08 0,04 <0,03
indice de Fendis mg/L POP PA 155 0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,002
Magnésio mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A 0,001 2,07 1,5 1,79
Malation Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B 0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01
Manganés Total mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A 0,001 0,1 0,0126 0,0747
Metolacloro Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B 0,05 10 <0,05 <0,05 <0,05
Metoxicloro Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B 0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01
A amostra ndo A amostra ndo A amostra ndo apresentoy
apresentou efeito toxico | apresentou efeito toxico | efeito tdxico agudo para o
Microtox CETESB L5227:2001 | === | - agudo para o organismo-lagudo para o organismo-  organismo-teste nas
teste nas condigdes do | teste nas condigbes do condigdes do ensaio.
ensaio. ensaio.
Niquel Total mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A 0,001 0,025 <0,001 <0,001 <0,001
Oleos e Graxas mg/L SMEWW 5520 B 5 <5 <5 <5
Paration Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B 0,04 0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Pentaclorofenol mg/L EPA 8270D, SMEWW6410B 0,00001 0,009 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Potassio mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A 0,001 0,7710 0,6338 0,3137
Simazina Mg/l EPA 8270D, SMEWW6410B 0,05 2 <0,05 <0,05 <0,05
Sédio mg/L SMWW3125 B, USEPA 6020 A 0,001 9,62 7,64 7,64
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L SMWW 2540 CeE 5 500 95 68 122
Sélidos Totais mg/L SMWW 2540B e E 5 97 74 165
Sulfeto mg/L SMWW 4500S-D 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Surfactantes (como LAS) mg/L SMEWW 5540 C 0,1 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
Tetracloreto de Carbono Mg/l EPA 8260 C 0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001
Tetracloroeteno Mg/l EPA 8260 C 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Toxafeno Mg/l EPA 505 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Trifluralina Mg/l EPA 8270D, SMEWW 6410B 0,05 0,2 <0,05 <0,05 <0,05
Vanadio Total mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 Al 0,001 0,1 <0,001 <0,001 0,0027
Continua
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QUADRO 4.2 - Resultados, unidades, métodos de analise e limite de quantificagao dos parametros de qualidade de dgua das estagées no entorno
da Pedreira Aninga da Carobeira, além dos limites estabelecidos pela resolugdo Conama 357/05 (Concluso)

PARAMETRO

UNIDADE

METODO DE ANALISE

CONAMA 357/05

ESTAGAO C05

ESTAGAO C08

ESTAGAO C09

Zinco Total mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A 0,001 0,18 0,0083 0,0161 0,0247
Lindano (g-HCH) pglL EPA 8270D, SMEWW 64108 0,003 0,02 <0,003 <0,003 <0,003
PCB's - Bifenilas Policloradas Mg/L EPA 8270D, SMEWW 6410B 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cianeto Livre mg/L ISSO 14403 0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001
Tributilestanho Hg/L POP PA 167 0,01 0,063 <0,01 <0,01 <0,01
Ferro Dissolvido mg/L SMWW 3125 B 0,005 0,3 0,1779 0,2374
Mercurio Total mg/L SMWW 3125 B, USEPA 6020 A]  0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tricloroeteno Mg/l EPA 8260 C 0,001 0,03 <0,001 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno Mg/l EPA 8260 C 1 <1 <1 <1
1,2, 4-Triclorobenzeno Mg/l EPA 8260 C 1 <1 <0,01 <0,01
Alcalinidade Total mg/L SMEWW 2320 B 5 13 11 <1
Carbono Orgénico Total mg/L SMWW 5310Be C 1 29 18 74
Glifosato mg/L EPA 300.0 e 300.1 5 65 <5 <5 <5
TPH Detectado | - Né&o se Aplica Né&o se Aplica N&o se Aplica
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L EPA 8015D 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L EPA8015D 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L EPA 8015D 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
TPH Fa'x(acg‘fg 4"51)br'f'°a”te molL EPA8015D 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
TPH Total mg/L EPA 8015 D 0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Fonte: Relatério de Ensaio Bioagri Ambiental n° 3373311-2013-0; n°® 3373312-2013-0; n° 251734/2013-1; Boletins de Analise Padrao n° 251734-2013-0; n° 251732/2013-

0; n°® 249078/2013-1

Obs. 1 - Padrdo Aguas doces Classe 2 Fésforo — Res. Conama 357/05: Valor Maximo Permitido (VMP)=3,7 mg/L P para pH < 7,5; VMP= 2,0 mg/L para pH de 7,5 a 8,0; VMP

=1,0 para pH de 8,0 a 8,5;

Obs. 2 — Marcagao em vermelho representa resultados em desacordo com a resolugdo Conama 357/05.
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Os parametros de qualidade de agua analisados no presente estudo e apresentados
nos subitens a seguir foram discutidos, principalmente, com base na avaliagdo da
qualidade de agua realizada no Diagndstico Ambiental do EIA/RIMA (DERBA, 2011)
para implantacdo do Porto Sul e nos estudos técnicos complementares ao EIA
(DERBA, 2012a). O mapa apresentando a localizagdo das estagdes de amostragem
dos referidos estudos secundarios estdo no ANEXO 4.

4.1. Temperatura da Agua

Temperatura da agua (°C)

35,0
30,0
25,0 -
20,0 -

15,0

A temperatura na agua depende de muitos fatores como, por exemplo, insolagéo
incidente sobre o corpo d’agua, clima da regido em estudo, periodo do dia em que a
temperatura foi mensurada, material dissolvido e em suspensdao na agua, dentre
outros. A temperatura influencia no metabolismo de organismos aquaticos, além de
também estar relacionada com a solubilizagao de oxigénio na agua.

Objetos do presente estudo, os corpos d’agua das Estagbes C05, C08 e CO09
apresentaram temperatura dentro do esperado em relagdo aos estudos anteriores ja
realizados na regido (DERBA, 2011; DERBA, 2012a), sendo respectivamente 24,9°C,
23,5°C e 24,4°C.

A FIGURA 4.1 mostra representagao grafica em barras dos resultados de temperatura
das aguas das estacbes de amostragem (C05, C08 e C09) da campanha
complementar no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (ano 2013) e dos dados
secundarios das estagdes amostradas nos anos de 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011;
DERBA, 2012a).

cl gl |T|Y9 |2 |3|5|&8|l8|9|zg|&|5|/8|8|3|8|8 65|83
glel8le|8le|lxg|=|=<|=<|J|Jd|J|= QO Ol 0|0 0|6 Od
S| 3| 5|3 5|3 L | 0| =T
oL o : @ : (4 % (i
= lh | w|p W |
o I I W e O =
Lagoa Encantada Rio Almada Demais ecossistemas aquaticos continentais
O Ponta da Tulha Camp.1 - 2010 M Ponta da Tulha Camp.2 - 2010
H Aritagua Camp.l - 2011 O Aritagua Camp.2- 2011
M Aritagua Camp. 1 -2012 M Estudo Complementar Pedreira - 2013

FIGURA 4.1 - Representacdo grafica em barras dos resultados de temperatura das
aguas das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) da campanha complementar no
entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (ano 2013) e dos dados secundarios das
estagdoes amostradas nos anos de 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011; DERBA, 2012a).
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4.2. Condutividade Elétrica da Agua

Condutividade da agua (uS/cm)

A condutividade elétrica da agua obtidas nas estagdes C05, C08, C09, no presente
estudo, foram consideradas condizentes com os resultados nos estudos pretéritos
(DERBA, 2011; DERBA, 2012a). Deve ser destacado que, em relagdo as amostragens
anteriores na estacéo C05, o presente resultado foi o mais elevado (206 uS/cm).

Resgatando as informacbes das amostragens realizadas em 2010 e 2011, se deve
observar que as estacbes AL6 (rio Almada) e CO7 (pequeno estuario formado por
cordao litoraneo de sistema paralelo a linha da costa), obtiveram resultados superiores
a 500 uS/cm, diferente das demais estagdes que os resultados de condutividade nao
ultrapassaram de 437 uS/cm (valor da estacdo RALO1, amostrada em 2012 — DERBA,
2012a). Resultados elevados para as estagbes AL6 e CO7 sdao motivadas pela
proximidade com a regido costeira, onde os ecossistemas aquaticos sofrem influéncia
da dindmica da maré. Esta influéncia ndo ocorre nas estagdes C05, C08, CO09.
Considerando-se apenas as estagdes sem influéncia de zonas de maré, segunda
DERBA (2011, 2012a) os valores oscilaram entre 87,1 uS/cm (C03 - Aritagua Camp.1
-2011) e 306 pS/cm (CO6 - Aritagua Camp. 1 - 2012).

A FIGURA 4.2 mostra representagdo grafica em barras dos resultados de
condutividade das aguas das estagbes de amostragem (C05, CO8 e C09) da
campanha complementar no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (ano 2013) e
dos dados secundarios das estagcdes amostradas nos anos de 2010, 2011 e 2012
(DERBA, 2011; DERBA, 2012a).
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FIGURA 4.2 - Representacio grafica em barras dos resultados de temperatura das
aguas das estagoes de amostragem (C05, C08 e C09) da campanha complementar no
entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (ano 2013) e dos dados secundarios das
estagdoes amostradas nos anos de 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011; DERBA, 2012a).
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4.3. Distribuicio da Concentracido de ions Cloreto, Sédio,
Magnésio, Calcio, Potassio

Os principais cations presentes nas aguas doces, segundo Esteves (1988) sao: calcio
(Caz*), magnésio (Mg:2*), potassio (K*), Ferro (Fes*) e Manganés (Mn), enquanto os
principais anions sdo: cloreto (Cl), sulfato (SO4*), carbonato (COs%*) e bicarbonato
(HCOg3). As concentragbes desses ions no corpo d’agua das estacbes C05, C08 e
C09, assim como nas demais estagdes (CO01 a C04) localizadas em ecossistemas
aquaticos continentais, dependem principalmente das caracteristicas da bacia de
drenagem e de acgdes antropicas, ja que estas ndo possuem influéncia de
ecossistemas marinhos.

Para as aguas doces Classe 2, sem influéncia marinha, a resolugdo Conama 357/05
estabelece 250 mg/L Cl como limite maximo para o cloreto. Contudo, os valores das
estacdoes C05, C08 e C09 foram, respectivamente: 10,8 mg/L, 12 mg/L, 11,6 mg/L.
Cabe ainda ressaltar que a resolugdo Conama 357/05 nao dispde de limites para
Sédio (Na), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Potassio (K).

O cloreto (CI) é responsavel pela formagdo de sais € um dos principais ions que
influenciam no aumento de condutividade elétrica nos ecossistemas aquaticos. Nas
estacdes C05, CO8 e CO9 do presente estudo foi notada a dominéncia de cloreto em
relacdo aos demais ions, seguido de sodio.

As FIGURAS 4.3 a 4.5 apresentam as abundancias (%) dos ions cloreto, sédio,
magnésio, calcio e potassio nas estagcdes do entorno da area da pedreira.

10% 3% 1%

8 Cloreto m Cloreto

B Sodio : m Sodio

= Magnesio 7% = Magneésio

® Calcio E Calcio

m Potassio mPotassio
FIGURA 4.3 - Representagio grafica da FIGURA 4.4 - Representacéo grafica da
distribuicdo dos ions na agua da Estagio distribuicdo dos ions na agua da Estacgao

CO05. Co08.
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FIGURA 4.5 - Representagdo grafica
da distribuicdo dos ions na agua da
Estagdo C09.
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4.4. Salinidade

A salinidade de um ecossistema aquatico € expressa pela concentracdo de sais
minerais dissolvidos na agua, o que determina se a agua é doce, salobra ou salina.
Para efeito da resolugdo Conama 357/05 (art. 2), aguas doces sao definidas como
aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o (partes por mil); aguas salobras séo
aguas com salinidade superior a 0,5%0 e inferior a 30%o0; € aguas salinas sdo aguas
com salinidade igual ou superior a 30%o.

Nos estudos do DERBA (2011) e DERBA (2012a), os valores de salinidade
apresentados nas estacdes C01 a C06 (sem influéncia marinha) iguais a 1%. foram
desconsiderados, devido a baixa precisao (escala de 1%o) do equipamento usado para
medir salinidade (refratdmetro). Deste modo, cabe enfatizar que estes resultados
(estagdes CO1 a C06) foram considerados iguais a 0%o, portanto, aguas doces, com a
excecao da estagcao C0O7 que sofre a influéncia marinha.

Em relagcio ao presente estudo sobre a qualidade de agua das estagcdes do entorno da
pedreira, foi utiizada uma sonda multiparametros com precisdo de 0,01%0 para
medi¢cdo de salinidade, resultando nos valores das estagdes C05, C08 e C09,
respectivamente: 0,06%o, 0,01%0 e 0,02%.. Assim, classificados como ambientes de
aguas doces. Dentre todas as estagdes e campanhas realizadas, apenas as aguas da
estacdo AL6 amostrada no ano de 2010 e as da estagdo CO7 amostradas na
campanha 1 de 2011 (DERBA, 2011) foram consideradas salobras.

A FIGURA 4.6 mostra representagéo grafica em barras dos resultados de salinidade
das aguas das estacbes de amostragem (C05, C08 e C09) da campanha
complementar no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (ano 2013) e dos dados
secundarios das estagdes amostradas nos anos de 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011;
DERBA, 2012a).
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Obs. Auséncia de barras representam valores de salinidade igual a 0%.. *Valores de salinidade apresentados nas
estagdes CO1 a C06 (sem influéncia marinha) iguais a 1%. foram desconsiderados, devido a baixa precisdo do
equipamento refractdmetro utilizado. Deste modo, estes resultados foram considerados iguais a 0%eo.

FIGURA 4.6 - Representagio grafica em barras dos resultados de salinidade das estagbes de
amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (campanha
complementar 2013) e das estagdes das campanhas realizadas em 2010, 2011 e 2012.
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4.5. Transparéncia

Transparéncia -

Disco de Secchi (m)

As estagdes C05, C08, C09 amostradas no presente estudo apresentaram resultados
de transparéncia igual (determinada em metros) a profundidade total, sendo,
respectivamente: 0,30 m; 0,10 m; e 0,15 m.

Independente da variagdo da profundidade da lamina d’agua na estagdo CO05, que
oscilou entre 0,1 m (Aritagua Camp.1 — 2012) e 0,75 m (Aritagua Camp.1 — 2011), de
acordo com DERBA (2012a) todos os resultados sobre transparéncia na agua foram
iguais a profundidade total. Como ja explicitado, a amostragem das estagdes CO08 e
C09, apenas se deu no presente estudo e nao possui histérico de dados.

Os resultados de transparéncia da agua observados nas estagdes de amostragem do
Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul em 2010, 2011 e 2012
(DERBA, 2012a) e das estagbes de amostragem (C05, C08 e C09) no entorno da
Pedreira Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) estdo apresentados na
FIGURA 4.7.
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FIGURA 4.7 - Representacio grafica em barras dos resultados de transparéncia das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagdées das campanhas realizadas em 2010,
2011 e 2012.
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4.6. Turbidez

Turbidez {(UNT)

—

=MD N N~ 00D O =

Aliada a analise de transparéncia da agua foi realizada a determinagao de turbidez. A
turbidez da agua é a expressdo de propriedade oOptica, que é causada por diversos
materiais em suspensdo, além de material dissolvido na agua. Assim como a
transparéncia na agua (através do disco de Secchi), a turbidez determinar a
profundidade de penetragcdo da luz solar. Deste modo, quanto mais elevada turbidez
na agua, menor sera a penetragao da luz solar.

Os resultados de turbidez da agua observados nas estagdes de amostragem do
Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul em 2010, 2011 e 2012
(DERBA, 2012a) e das estagbes de amostragem (C05, C08 e C09) no entorno da
Pedreira Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) estdo apresentados na
FIGURA 4.8.
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FIGURA 4.8 - Representagido grafica em barras dos resultados de Turbidez das
estacoes de amostragem (C05, C08 e CO09) sob influéncia da Pedreira Aninga da
Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagées das campanhas realizadas em
2010, 2011 e 2012.

O resultado da estacao C09 deve ser destacado, pois a turbidez apresentou-se
elevada (54 UNT), quando observado os demais resultados da FIGURA 4.8 Dentre
todos os resultados obtidos nas estagdes localizadas no entorno da pedreira e
comparando com os estudos pretéritos (DERBA, 2011; DERBA, 2012a), a estacao
CO09 apresentou o segundo maior valor de turbidez, apenas inferior ao 72,3 UNT
analisado na estacdo C06 (Aritagua Camp.1- 2011). O resultado de transparéncia
obtido através do disco de Secchi para a estagdo CO06 (riacho Valeta) justificou a baixa
transparéncia obtida (0,15 m) na campanha de 2011. Entretanto, a baixa
profundidade (0,15 m) da estacdao C09 pode ter contribuido para o resultado
elevado de turbidez devido a uma menor interface sedimento-agua.

Apesar dos resultados elevados para as estagdes C09 (estudo complementar pedreira
2013) e CO06 (Aritagua Camp.1- 2011), estes ndo ultrapassam o limite de 100 UNT
estabelecido para aguas doces Classe 2 da resolugao Conama 357/05.
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4.7. Solidos Totais Dissolvidos (STD) e Solidos Totais (ST)

Os resultados das estagdes C05, CO8 e C09 para STD nao ultrapassaram 500 mg/L, valor
estabelecido pela resolugdo Conama 357/05 para aguas doces Classe 2 esta representado
pela linha amarela na FIGURA 4.9. Em relagcéo aos resultados de ST das estagdes C05, C08 e
C09, estes se apresentaram dentro dos limites das oscilagdes dos resultados ja obtidos até o
momento (DERBA, 2011; DERBA, 2012a). Os resultados para ST estao representados no
grafico da FIGURA 4.10.

De acordo com DERBA (2011, 2012a), os resultados mais altos obtidos tanto para STD, quanto
para ST, das campanhas anteriores amostradas nas Estagdes C07 e ALO6 (rio Almada) foram
justificadas pelas caracteristicas inerentes aos ecossistemas estuarinos, que sao teoricamente
considerados de intensa producdo primaria quanto secundaria, além da influéncia da fragao
mineral. Cabe ressaltar que a resolugao Conama 357/05 nao estabelece padrdes para Sélidos
Totais (dgua doce, salobra ou salgada) ou mesmo para Sdlidos Totais Dissolvidos para agua
salobra (Classe 1). As estacdes AL6 e CO7 foram caracterizadas como agua salobra (DERBA
2011; DERBA 2012a).
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Obs. Linha amarela representa o valor maximo de Sélidos Dissolvidos Totais permitido para
aguas doces de Classe 2, segundo a Resolugdo Conama 357/05.
FIGURA 4.9 - Representagio grafica em barras dos resultados de Sélidos Totais das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e
2011.

Consdreio

Revisao 00
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico 10/2013
HYDROS ENGENHARIAE PLANEJANENTO SIA




ESTUDOS COMPLEMENTARES

BAHIA Relatério de Campanha Complementar da Qualidade Dezembro/2013 Pag.
Ja MINERAC A0 | das Aguas sob Influéncia da Pedreira Aninga, llhéus — 31/126
Bahia.
82000,0
62000,0
42000,0
. 22000,0
=
o . "
£ 2000,04 4 &
e
=
~ 1500,0
w
o
2
E 1000,0
500,0
O,UJ‘J ‘I'I | ‘rI A & rI ‘FI | I T “ "—I ﬂ‘h‘ﬂ‘ﬂ‘l'll‘n‘ T |
El8E|8/E(23/99|3/5|8/8|e|lxz|®|s/8/23/ 3|8/ 8|5/8|8
a4 E 2| & E € € <€ =< J J Jd OO0 |00 0 00|00
S5 3| 5|3 53 <L | <0 | =g
[l Rl £ £
AEIRIELEAE: 3
] i | <
Lagoa Encantada Rio Almada Demais ecossistemas aquaticos continentais
HPonta da Tulha Camp.1 - 2010 B Ponta da Tulha Camp.2 - 2010
B Aritagua Camp.1 - 2011 [ Aritagua Camp.2 - 2011
B Aritagua Camp.1 - 2012 M Estudo Complementar Pedreira - 2013

FIGURA 4.10 - Representagio grafica em barras dos resultados de Sélidos Totais das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagdes das campanhas realizadas em 2010,
2011 e 2012.
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4.8. Potencial Oxidorreducao

Potencial Oxidorredugao

Os resultados das estacbes C05, C08 e C09 para potencial oxidorredugao foram,
respectivamente, 75 mV, 127,2 mV e 96,2 mV. Estes valores estdo entre os valores
minimos e maximos obtidos até o momento (DERBA, 2011; DERBA, 2012a). Além dos
resultados sobre a presente campanha complementar de monitoramento de agua da
pedreira (2013), a FIGURA 4.11 apresenta também os resultados obtidos nas
campanha anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a), em representagao grafica.

De acordo com DERBA (2011, 2012a), diante do histérico de resultados da estagéo
CO05, o valor minimo obtido foi 51 mV (Aritagua Camp.1 — 2012) e maximo de 145 mV
(Aritagua Camp.1 — 2011). Dentre os resultados dos estudos anteriores, a estagao
CO7 apresentou o unico valor negativo: -1406 mV (Campanha 2 de 2011).
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FIGURA 4.11 - Representagido grafica em barras dos resultados de potencial

oxidoredugdo das estacdoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira
Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagdes das campanhas
realizadas em 2010, 2011 e 2012.
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4.9. pH e Alcalinidade Total

Resultados do presente estudo e de estudos anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a)
estdo apresentados na FIGURA 4.12, em representagao grafica. As linhas horizontais
em amarelo na referida figura indicam os limites estabelecidos de pH (entre 6,0 a 9,0)
para agua doce classe 2 (resolugdo Conama 357/05). Para aguas salobras de Classe 1,
os limites para pH (6,5 e 8,5) ndo estao indicados na FIGURA 4.12.

As estacdes C05, C08 e C09 estdo dentro dos limites de pH do estabelecidos para a
resolugdo Conama 357/05, sendo, respectivamente: 6,5; 6,39; 6,07.
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Obs. Linha amarela representa os limites minimo e maximo estabelecidos para o pH pela Res. Conama
357/05 para aguas doces Classe 2

FIGURA 4.12 - Representacgio grafica em barras dos resultados de pH das estagdes de
amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (campanha
complementar 2013) e das estagdes das campanhas realizadas em 2010, 2011 e 2012.

Sobre a alcalinidade total, apenas a estagao C05 apresentou valor superior ao LQM (<1
mg/L), sendo 13 mg/L. Isto pode indicar que nesta estagdo as aguas estavam com
caracteristicas do deslocamento do sistema CO, com dominancia principalmente dos
ions carbonatos e bicarbonatos.
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4.10.Carbono Organico Total (COT)

Os resultados de carbono organico total na agua das estagdes de amostragem CO05,
C08 e C09 da campanha complementar 2013 e das esta¢des do Estudo de Impacto
Ambiental do Empreendimento Porto Sul em 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011;
DERBA, 2012a) estao apresentados na FIGURA 4.13.
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FIGURA 4.13 - Representacido grafica em barras dos resultados de saturagio de
oxigénio das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga
da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagées das campanhas realizadas
em 2010 e 2011.

No presente estudo complementar, o resultado de COT foi o menor tido para a
estagdo C05 (2,9 mg/L), quando observados os resultados anteriores de acordo com
DERBA (2011. 2012a): 17,1 mg/L e 27,8 mg/L, respectivamente, campanhas 1 e 2 de
2011. Nesta campanha complementar de 2013, a estagdo C09 apresentou o mais
elevado valor (7,4 mg/L) e a estagdo CO8 apresentou o menor valor (1,8 mg/L). Deve-
se destacar que este foi 0 menor valor dentre todos os resultados obtidos desde 2010.
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4.11.0xigénio Dissolvido (OD) e Saturacao de Oxigénio (OD%)

na Agua

Os resultados de oxigénio dissolvido e a saturagdo de oxigénio na agua, tanto no
presente estudo, quanto nos estudos anteriores (DERBA, 2011; DERBA; 2012a) vém
demostrando que valores baixos na regido ocorrem comumente. Em relagdo aos
demais ecossistemas aquaticos continentais, apenas a estagdo CO05 tinha apresentado
oxigénio dissolvido superior a 5 mg/L (limite minimo estabelecido pela resolugéo
Conama 357/05) superior nas campanha de 2010, 2011, 2012. Contudo, na campanha
complementar de 2013, o valor mensurado da estagdo C05 foi reduzido para 1,93 mg/L

O..

Como apresentado por DERBA (2011, 2012a), os histéricos dos resultados de oxigénio
dissolvido de campanhas anteriores de outras estagdes sustentam a teoria de
ocorréncia de valores baixos de oxigénio, motivadas provavelmente por processos
naturais. Aumento de decomposi¢cdo de folhas senescentes nos cursos d’agua e o
aumento da respiragcdo de microrganismos (baixa produtividade primaria) na agua
podem ser processos prausiveis para os resultados baixos de oxigénio. Faz-se uma
ressalva nos valores de oxigénio mensurados nas estagbes C01 e CO02, pois estdo
situadas no entorno sobre influéncia do local de descarte de lixo da cidade de Ilhéus
(DERBA 2011, 2012a).

Os resultados de oxigénio dissolvido e saturagao de oxigénio na agua observados nas
estagbes de amostragem do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto
Sul em 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2012a) e das estacbes de amostragem (C05, C08
e C09) no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013)
estdo apresentados na FIGURA 4.14. A linha amarela representa o minimo para
oxigénio estabelecido pela resolugdo Conama 357/05.
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Obs. Linha amarela representa o limite minimo estabelecido para Oxigénio Dissolvido pela Res. Conama
357/05 para aguas doces Classe 2

FIGURA 4.14 - Representagido grafica em barras dos resultados de saturagio de
oxigénio das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga
da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagées das campanhas realizadas
em 2010, 2011 e 2012.
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A temperatura, concentragao de ions, condigbes de pressao atmosférica na agua sao
variaveis que influenciam na solubilidade dos gases na coluna d’agua, como na
saturagao de oxigénio dissolvido (APHA, 1995). A saturagdo de oxigénio, portanto,
mensura a porcentagem de oxigénio disponivel na agua e os resultados estdo
apresentados na FIGURA 4.15.

A estagao C08, durante a campanha complementar de 2013, apresentou o segundo
valor mais elevado (98,4% O:) dentre todos os obtidos até entdo, apenas ficando atras
de 104,6% O. da estagcdo C03 da Campanha 2 de 2011, em Aritagud (DERBA,
2012a). Valores elevados podem estar relacionados ao aumento da taxa de produgao
primaria, ou mesmo ao aumento de difusdo que ocorre entre a superficie agua/ar. As
estacdes CO5 e C09, nesta campanha de 2013, apresentaram, respectivamente: 23%
e 17,2% O..
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FIGURA 4.15 - Representagido grafica em barras dos resultados de saturagio de
oxigénio das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga
da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagées das campanhas realizadas
em 2010, 2011 e 2012.
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4.12.Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda

Demandda Bioquimica

de Oxigénio (mg/L)

Quimica de Oxigénio (DQO)

Conforme descrito em DERBA (2012a), a DBO é um indicador indireto da concentracéo
de matéria organica labil, de facil oxidagao e contrasta com o parametro denominado de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que mensura a quantidade total de oxigénio a
ser utilizado na oxidacdo completa da matéria organica presente na amostra. Desta
forma, os resultados da DQO de uma amostra devem ser mais elevados do que aos de
DBO (CETESB, 2013a).

Todas as estagdes amostradas na campanha complementar de 2013 apresentaram
valores de DBO inferiores ao limite de quantificagdo do método (<3,3 mg/L). Os valores
de DBO estdo apresentados na FIGURA 4.16, onde a linha amarela indica o limite
maximo da DBO para aguas doces, Classe 2, estabelecido pela Resolugao Conama
357/05. A DQO é comumente utilizada para caracterizagdo de efluentes sanitarios e
industriais, ndo sendo o caso das amostras de agua bruta das estagbes C05, C08 e
C09. Contudo, apenas para conhecimento dos valores, a DQO foi analisada sendo para
estacao C05: 18 mg/L; estagdo C08: 5,3 mg/L; estacdo C09: 39 mg/L (estes resultados
nao estao apresentados em figura, como representacao grafica).
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Obs. A linha amarela indica o limite maximo de DBO para aguas doces, Classe 2, estabelecido pela
Resolugdo Conama 357/05. O LQM das anélises foram de 3,3 mg/L.

FIGURA 4.16 - Representagio grafica em barras dos resultados de Demanda
Bioquimica de Oxigénio das estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da
Pedreira Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagbes das
campanhas realizadas em 2010, 2011 e 2012.

Consércio

Revisao 00
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico 10/2013
HYDROS ENGENHARIAE PLANEJANENTO SIA



ESTUDOS COMPLEMENTARES

& BAHIA Relatério de Campanha Complementar da Qualidade Pag.
A Dezembro/2013
J\a MINERA 9 AO das Aguas sob Influéncia da Pedreira Aninga, llhéus - 38/126

Bahia.

4.13.Clorofila a e Feofitina a

Clorofilaa {pg/L)

Na campanha complementar no entorno da pedreira, todas as esta¢gdes amostradas
apresentaram resultados de clorofila a inferiores ao limite de quantificagdo do método
(< 3 ug/L). Em relacao a feofitina a, apenas o resultado da estagdo C08 (3 pg/L) foi
superior ao limite de quantificacdo do método. Valores superiores de feofitina a em
relacdo aos resultados de clorofila a, dentre outros motivos, pode estar relacionado com
a inativacao do aparato fotossintético através de desnaturacgao e degradacgao da clorofila
a (LOURENCO & MARQUES JUNIOR, 2002).

Os resultados de clorofila a do presente estudo, quanto dos estudos anteriormente
realizados (DERBA, 2011; DERBA, 2012a) estao representados na FIGURA 4.17 e os
resultados de feofitina na FIGURA 4.18.
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Obs. Para Clorofila a o Limite de Quantificagdo do método (LQM) foi de: 0,6 pg/L nas Campanhas de 2010; 2,8
Mg/L nas campanhas de 2011; e 3,0 ug/L na campanha complementar de 2013.

FIGURA 4.17 - Representagio grafica em barras dos resultados de clorofila a das
estagcoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e

2011.

De acordo com DERBA (2012a), o resultado mais elevado de clorofila a dentre todas as
campanhas foi obtido na Estagdo C07 (14,2 pg/L), na campanha 2 de 2011. Este valor
foi destacado por apresentar aproximadamente 1,8 vezes maior do que o obtido no
periodo chuvoso (7,8 ug/L - campanha 1 de 2011). Ainda, sobre os resultados das
estacdes de amostragem nos demais ecossistemas aquaticos continentais, além da
Estagcdo CO07, apenas foram obtidas concentragdoes de clorofila a acima do LQM na
estacdo C02 (3,6 ug/L) da campanha 1 de 2011 e nas estagdes C03 (6,9 ug/L) e C05
(6,8 ug/L) da campanha 2 de 2011.
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Dentre os resultados pretéritos cabe destacar, em relagdo ao resultado elevado de
feofitina a da estacdo P1, amostrada em 2010, de acordo como DERBA (2011,

2012a):
“Um erro analitico pode ter sido a causa do valor tdo elevado de feofitina
a na Estagdo P1 (25,7 ug/L) no periodo seco (Campanha 2) de 2010,
porém tal possibilidade ndo pode ser confirmada, gerando uma
interpretagdo imprecisa. Excluindo-se a hipotese de erro analitico, este
valor tdo elevado pode ter sido proveniente da senescéncia do
fitoplancton decorrente de alguns possiveis fatores, como por exemplo, a
inativagao da clorofila a pelo excesso de radiagdo solar. Entretanto, a
densidade de fitoplancton encontrada ndo confirma o elevado valor de
feofitina a ao menos que haja uma variagdo no tamanho celular e
quantidade de feofitina a por organismo que justifique alto valor
encontrado. Contudo, a hipdtese de erro analitico € a mais provavel.”
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Obs. Para Clorofila a o Limite de Quantificagdo do método (LQM) foi de: 0,6 pg/L nas Campanhas de 2010; 2,8 pg/L
nas campanhas de 2011; e 3,0 ug/L na campanha complementar de 2013.

FIGURA 4.18 - Representagio grafica em barras dos resultados de feofitina a das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e
2011.
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4.14.Ferro Dissolvido

Nesta campanha complementar de 2013, a estagcdo C09 apresentou valor elevado para ferro
dissolvido (1,7 mg/L Fe), acima do estabelecido para aguas doces Classe 2 (0,3 mg/L) de
acordo com a resolugdo Conama 357/05. As estacbes C05 e CO08 apresentam,
respectivamente 0,1779 mg/L Fe e 0,2374 mg/L Fe.

Considerando a campanha complementar de 2013 e as campanhas anteriores (DERBA,
2012a), 89,6% dos resultados obtidos para ferro dissolvido foram superiores ao determinado
pela resolucdo Conama 357/05. O resultado mais elevado foi apresentado pela estagdo C04,
durante a campanha 1 de 2012.

Os resultados de ferro dissolvido da agua das estagbes de amostragem do Estudo de Impacto
Ambiental do Empreendimento Porto Sul em 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2012a) e das
estacdes de amostragem (C05, C08 e C09) no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) estdo apresentados na FIGURA 4.19.

38
|
5 3,0
E %,z
[=]
: 4
2 15
5 08 - =
rE— I { | B
e 0% | I |_[F_ i+ |
e ooe 441 | i | -
£ 0’0 .J_I_IJ-L_JLI_ ILI_'J.I_JJ.I_ lJ-I_ il J.l.l_4 IJ.I_J.I.__IJ-I_JJ.I_ J.l_ IJ:I—l_l
Tlelelsele|elc|ylzlzls|ele|alzllslglelsglelslels
|2 g B|ls|BlZ|z|=z|=|9|3 3|z 6|c|o|o o|G|B|o|6
o [= 8 o
AHEEHE -IHE:
7] @ 7] x
pai - [} 32 175}
A :
Lagoa Encantada Rio Almada Demais ecossistemas aquaticos continentais
@ Ponta da Tulha Camp.1 - 2010 M Ponta da Tulha Camp.2 - 2010
M Aritagua Camp.1 - 2011 [ Aritagua Camp.2 - 2011
W Aritagua Camp.1 - 2012 M Estudo Complementar Pedreira - 2013

Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para Ferro Dissolvido pela Res. Conama 357/05 para
aguas doces Classe 2

FIGURA 4.19 - Representagio grafica em barras dos resultados de ferro dissolvido das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagdes das campanhas realizadas em 2010,
2011 e 2012.

Consdreio

Revisao 00
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico 10/2013
HYDROS ENGENHARIAE PLANEJANENTO SIA



) ESTUDOS COMPLEMENTARES
BAHIA Relatério de Campanha Complementar da Qualidade Dezembro/2013 Pag.

J\S MINERAC A0 | das Aguas sob Influéncia da Pedreira Aninga, llhéus — 41/126
Bahia.

4.15.Cobre Dissolvido

Dentre os resultados de cobre dissolvido obtidos na campanha complementar de 2013,
apenas a estacdo C09 apresentou valor superior ao limite de quantificagdo do método:
0,0031 mg/L Cu.

De acordo com DERBA (2012a), a estagdo AL2, localizada no rio Almada, apresentou
valor considerado muito elevado (0,23 mg/L Cu) durante a campanha 2 de 2010, nao
sendo descartado a possibilidade de erro analitico a época.

Os resultados de cobre dissolvido para as amostras de todas as campanhas
relacionadas com o Porto Sul (DERBA, 2011; DERBA, 2012a), incluindo a campanha de
2013 das estagdes do entorno da pedreira estao representados na FIGURA 4.20.
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Obs. Linha amarela APENAS representa o limite estabelecido para Cobre Dissolvido pela Res.
Conama 357/05 para &guas doces Classe 2 (0,009 mg/L Cu). Neste grafico NAO esta
representado o limite de cobre para aguas salobras de Classe 1 (0,005 mg/L).

FIGURA 4.20 - Representacgio grafica em barras dos resultados de cobre dissolvido das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagdes das campanhas realizadas em 2010,
2011 e 2012.
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4.16. Aluminio Dissolvido

Aluminio Dissolvido (mg/L)

Assim como o resultado para ferro dissolvido, a amostra da estagdo C09 apresentou
valor elevado de aluminio dissolvido (0,96 mg/L), sendo este valor o segundo maior ja
registrado dentre todas as campanhas realizadas conforme dados apresentados em
DERBA, (2012a). O valor mais elevado para aluminio dissolvido foi de 2,03 mg/L,
analisado na campanha 1 de 2011, na estagdo C06. Ambos os resultados elevados
podem estar associados a alta turbidez, no qual a estagdo C06 apresentou 72,3 UNT e
estacao C09: 54,0 UNT.

Os resultados para aluminio dissolvido na agua das estagbes de amostragem do Estudo
de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul em 2010, 2011 e 2012 (DERBA,
2012a) e das estagbes de amostragem (C05, C08 e CO09) no entorno da Pedreira
Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) estdo apresentados na FIGURA
4.21.
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Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para Aluminio Dissolvido de acordo com a Res.
Conama 357/05 APENAS para aguas doces Classe 2

FIGURA 4.21 - Representagio grafica em barras dos resultados de aluminio dissolvido
das estagcbes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da
Carobeira (campanha complementar 2013) e das estag6es das campanhas realizadas em
2010, 2011 e 2012.
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4.17.Manganés

O manganés pode ser carreamento para o sistema aquatico tanto pela lixiviagao,
através das chuvas, de minerais quanto dos solos. Neste estudo complementar, o
resultado da estagdao CO05 (0,1 mg/L) esta no limite do valor estabelecido pela
resolugao Conama 357/05 para aguas doces Classe. Este resultado foi o mais elevado
desta estacdo considerando as campanhas anteriores realizadas de acordo com

DERBA (2012a).

Em relagdo as estagbes C05 e C08, os resultados foram abaixo do limite estabelecido
pela resolugcdo Conama 357/05, sendo assim, respectivamente: 0,0126 mg/L Mn e
0,0747 mg/L. A FIGURA 4.22 representa através de grafico de barras os resultados
obtidos entre 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011; DERBA 2012a) e atual estudo
complementar de estagdes localizadas no entorno da pedreira.
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Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para Manganés pela Res. Conama 357/05 para
aguas doces Classe 2

FIGURA 4.22 - Representagido grafica em barras dos resultados de Manganés das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagdées das campanhas realizadas em 2010,
2011 e 2012.
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4.18.Zinco Total

Todos os valores de zinco analisados nas amostras do presente estudo das estacdes
do entorno da pedreira foram abaixo do limite estabelecido pela resolugdo Conama
357/05 (0,18 mg/L), assim como os demais resultados apresentados em DERBA
(2012a). Os resultados estao representados no grafico da FIGURA 4.23.
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Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para Zinco Total pela Res. Conama 357/05 APENAS
para aguas doces Classe 2

FIGURA 4.23 - Representacio grafica em barras dos resultados de zinco total das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagdées das campanhas realizadas em 2010,
2011 e 2012.
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4.19.Fosforo (Ortofosfato e Fosforo Total)

O ortofosfato (ou Fosforo como POs) é representado pelo acido fosférico (H3PO4) e seus
produtos de dissociagédo (H.POs, HPO4%, PO4*), sendo as principais formas de fosforo
assimiladas por organismos fotossintetizantes aquaticos (PINTO-COELHO, 2000).

Os valores de ortofosfatos das Estagbes C05, C08 e C09 foram, respectivamente: 0,08
mg/L; 0,04 mg/L;e 0,04 mg/L PO4. Sobre os resultados apresentados na FIGURA 4.26 e
FIGURA 4.25, a seguinte ressalva deve ser dada, de acordo com DERBA, (2012a):

“Os resultados apresentados de fésforo e ortofosfato para as
Campanhas de 2010 devem ser vistos com cautela, pois representam
possiveis erros laboratoriais. Deste modo, os dados ndo foram
considerados factiveis de interpretacdo e devem ser desconsiderados.”
(DERBA, 2012a)
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FIGURA 4.24 - Representagio grafica em barras dos resultados de fosfato (como PO,)
das estagcbes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da
Carobeira (campanha complementar 2013) e das estag6es das campanhas realizadas em
2010 e 2011.

Desconsiderando os valores de fosforo total para a campanha 1 de 2010 devido aos motivos ja
relatados, o resultado da amostra da estacdo C09, na campanha 2013, foi a mais elevada
dentre todos os resultados ja obtidos. A turbidez elevada da estagdo C09 pode influenciar
neste resultado de fosforo total.

Além desta estagdo C09 amostrada na campanha complementar de 2013, outras estagdes de
campanhas anteriores, segundo informagbes apresentadas em DERBA (2012a), também
ultrapassaram o limite maximo estabelecido para fésforo total nas duas campanhas de 2011,
como: estagcado C02, estacao C03, e estacdo C06 (FIGURA 4.25).
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Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para Fosforo Total pela Res. Conama 357/05 para
ambientes léticos de aguas doces Classe 2
FIGURA 4.25 - Representagio grafica em barras dos resultados de fésforo total das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e
2011.
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4.20.Nitrogénio (N-Nitrito; N-Nitrato; N-amoniacal; N-Total)

A FIGURA 4.26 ¢ a FIGURA 4.27 representam, respectivamente, os valores obtidos
do presente estudo, quanto das campanhas pretéritas (DERBA, 2011; DERBA, 2012a)
apesar dos parametros N-Nitrito e N-Nitrato nas estacbes do entorno da pedreira,
amostradas em 2013, apresentarem resultados inferiores ao limite de quantificagdo do
método (LQM). O nitrito € a forma mais transitéria do nitrogénio, e é raramente
detectado em amostras de aguas continentais.
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Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para N-Nitrito pela Res. Conama 357/05 APENAS para aguas
doces Classe 2

FIGURA 4.26 - Representagido grafica em barras dos resultados de N-Nitrito das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e
2011.
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Obs. Linha amarela representa o limite estabelecido para N-Nitrato pela Res. Conama 357/05 APENAS para aguas
doces Classe 2

FIGURA 4.27 - Representacio grafica em barras dos resultados de N-Nitrato das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estagcdes das campanhas realizadas em 2010 e
2011.

Sobre o nitrogénio amoniacal das amostras desta campanha complementar de 2013, a
estagdo CO09 foi Unica que apresentou valor superior (=-0,2 mg/L) ao limite de
quantificagdo do método (LQM < 0,1 mg/l). Na auséncia de oxigénio na agua, o nitrito
€ rapidamente reduzido ao ion amoénio, e este pode ser um dos motivos plausiveis
para a quantificagdo de n-amoniacal na estagdo C09, pois este apresentou oxigénio
dissolvido de 1,54 mg/L. A FIGURA 4.28 representa os resultados de N-Amoniacal.
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FIGURA 4.28 - Representagdo grafica em barras dos resultados de Nitrogénio
Amoniacal das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga
da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagées das campanhas realizadas
em 2010 e 2011.

Com a finalidade de comparagdo com os padrdes da Resolugdo Conama 357/05, a FIGURA
4.29 apresenta a dispersdo de N-amoniacal em relagdo ao pH das estagdes de amostragem,
no qual os resultados inferiores ao LQM foram considerados como valores absolutos apenas
para elaboragao do referido grafico dispersdo. Os resultados de N-amoniacal das estagcbes de
amostragem, tanto das campanhas anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a), quanto da
campanha complementar atual, estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugado Conama
357/05.
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Obs.Area em Azul compreende o intervalo delimitado por pH < 7,5
(3,7 mg/L N) e area em vermelho o intervalo determinado para 7,5
< pH 8,0 (2,0 mg/L N) — Resolugdo Conama 357/05

FIGURA 4.29 - Representacio de grafico de dispersio (XY) entre os resultados de N-Amoniacal e
pH na agua das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da
Carobeira (campanha complementar 2013), e das estagées das campanhas realizadas em 2010 e
2011.
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Com relagcao ao Nitrogénio Total, nesta campanha complementar, apenas a estagao C09
apresentou valores acima do LQM (< 0,5 mg/L), sendo, 2 mg/L. A FIGURA 4.30 representas os
resultados de N-Total das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira
Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagbes das campanhas
realizadas em 2010 e 2011.
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FIGURA 4.30 - Representagio grafica em barras dos resultados de Nitrogénio Total das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e
2011.

A campanha complementar de 2013 foi a primeira que analisou-se o Nitrogénio Kjeldahl Total
(NKT). Este parametro refere-se a combinagao de nitrogénio na forma organica e amoénia,
somente os compostos de nitrogénio organico que aparecem como nitrogénio ligado
organicamente no estado trinegativo sao analisados (Cotta et al., 2006). Deste modoos
resultados foram: estacdo CO05 - 0,42 mg/L; estacdo C08 — 0,15 mg/L; estagdo C09 — 2 mg/L.

Consdreio

Revisao 00
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico 10/2013
HYDROS ENGENHARIAE PLANEJANENTO SIA



A

A

ESTUDOS COMPLEMENTARES

BAHIA Relatério de Campanha Complementar da Qualidade Dezembro/2013 Pag.
MINERAC A0 | das Aguas sob Influéncia da Pedreira Aninga, llhéus — 51/126
Bahia.

4.21.Analises Bacteriolégicas na Agua

Coliformes Termotolerantes
(NMP/100 mL)

De acordo com a Resolugcdo Conama 274/00, que estabelece niveis para a
balneabilidade, de forma a assegurar as condigdes necessarias a recreacio de contato
primario, as aguas serao consideradas impréprias quando, for verificada, por exemplo:
valor obtido na ultima amostragem superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros.

Em relagdo aos resultados de coliformes termotolerantes apresentados na FIGURA
4.31, dentre as campanhas anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a) e a campanha
complementar das estacbes do entorno da pedreira, ressalta-se que nenhum valor até o
momento ultrapassou os limites da resolugdo Conama 357/05.
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FIGURA 4.31 - Representagio grafica em barras dos resultados de Coliformes
Termotolerantes das estagées de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira
Aninga da Carobeira (campanha complementar 2013) e das estagbes das campanhas
realizadas em 2010 e 2011.

Em relagéo as bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género
Enterococcus, a resolugdo Conama 274/00 cita que sua origem € fecal humana, embora
possam ser isolados de fezes de outros animais. Portanto, os seus resultados nao dao
certeza da influéncia direta de origem fecal humana. Devido a maior tolerancia as
condicbes adversas e a capacidade de crescer na presencga de 6,5% de cloreto de
sodio, de acordo com a Res. Conama 274/00, as analises de enterococos foram
incluidas apenas das Campanhas de 2010 nas Estagcbes do rio Almada que sofrem
maior influéncia das marés. Contudo, enterococos voltaram a ser analisados nesta
campanha complementar das esta¢des do entorno da pedreira — 2013.

Os valores de coliformes termotolerantes foram iguais a E. coli, indicando que apenas
esta espécie representou o grupo, indicando contaminagao recente e direta de origem
fecal humana. Apesar dos valores de coliformes termotolerantes nao ultraparessem os
limites da resolugdo Conama 274/00, os resultados para enterococos apresentam-se
elevados, nos quais para a estagdo CO05 foi obtido 792 NMP/100 mL e para a estacao
C08 foi obtido 1986 NMP/100 mL, sendo ambas as estac¢des consideradas improprias
para o contato primario. A estacdo C09 apresentou 387 NMP/100 mL, valor préximo ao
limite estabelecido pela resolugdo Conama 274/00 para enterococos.
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4.22.indice de Qualidade de Agua (1QA)

Este subitem apresenta os resultados do indice de Qualidade de Agua (IQA) das
estacdes da campanha complementar do entorno da pedreira, além das estacbes dos
estudos anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a). A seguir é ftranscrita a
metodologia do IQA de acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental - SP (CETESB)®:

“A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation
Foundation" dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o
IQA - indice de Qualidade das Aguas, que incorpora 9 parametros
considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo
como determinante principal a utlizagdo das mesmas para
abastecimento publico.

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a
especialistas em qualidade de &guas, que indicaram os parametros a
serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condigdo com que se
apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores "rating". Dos
35 parametros indicadores de qualidade de agua inicialmente propostos,
somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada
profissional, foram estabelecidas curvas de variagdo da qualidade das
aguas de acordo com o estado ou a condigao de cada parametro. Estas
curvas de variacao, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para
cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, séo
apresentados na figura a seguir.”

Curvas Médias de Variagdo de Qualidade das Aguas:

Fosféro Total

MEITREEFRLE

Residuo Total Oxigénio
Dissolvido

Temperatura

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guasSuperficiais/42-%C3%8Dndice-de-
Qualidade-das%C3%81guas-(iqa)

SFonte:http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guasSuperficiais/42-%C3%8Dndice-de-Qualidade-
das%C3%81guas-(iqa)
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De acordo com a metodologia (CETESB)?, o indice de Qualidade da Agua - IQA é
calculado pelo produto ponderado das notas atribuidas a cada parametro de qualidade
de agua:

1) Temperatura da amostra;

2)  pH;

3) Oxigénio dissolvido;

4) Demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C);
5) Coliformes termotolerantes;

6) Nitrogénio total;

7) Fésforo total;

8) Sdlidos totais; e,

9) Turbidez.

A seguinte férmula é utilizada:

IQA=]] q

i=1

onde:

IQA: indice de Qualidade das A guas, um numero entre 0 e 100;
qi : qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de
variagdio de  qualidade”", em  fun¢do de sua  concentragio ou medida e
wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em func¢do da sua
importancia para a conformagao global de qualidade, sendo que:

n
2 Wi ="
i=1

n : nimero de pardmetros que entram no calculo do IQA.
No caso de néo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA ¢ inviabilizado.

em que:

6 Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guasSuperficiais/42-%C3%8Dndice-de-Qualidade-
das%C3%81guas-(iqa)
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A partir do calculo efetuado, foi determinada a qualidade das aguas brutas,
indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme QUADRO 4.3 a

seqguir.

QUADRO 4.3 - Faixas de IQA e avaliagdo da qualidade
da agua em diferentes Estados
Faixas de IQA Faixas de IQA
utilizadas nos utilizadas nos Avaliagio d:a
seguintes Estados: | seguinte Estados: | Qualidade da Agua
AL, MG, MT, PR, | BA, CE, ES, GO,

RI, RN, RS MS, PB, PE, SP
91-100 80-100 . Otima |
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim

033 o

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas. Disponivel em:
http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx

Faz-se a seguinte ressalva: quando os resultados apresentaram-se abaixo do limite de
detecgado do método, no presente estudo foram considerados os proprios limites como
a concentragéo encontrada, logo o IQA pode estar subestimado. Essa opgéo se fez a

partir da adogao de critérios conservativos.

A partir das faixas de avaliacdo de qualidade de agua explicitadas no QUADRO 4.3, o
QUADRO 4.4 apresenta os resultados do IQA obtidos para as estagcbes de
amostragem de aguas superficiais dos corpos d’agua no entorno da area da Pedreira

Aninga da Carobeira.
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QUADRO 4.4 - Resultados de IQA para as Estagdes da Campanha
Complementar de Qualidade de Agua da Pedreira Aninga da
Carobeira

Campanha Complementar

Estacdes de Amostragens Pedreira Aninga da Carobeira

Co05 58
Cco8 80
C09 44

Fonte: Elaboragéo prépria

A FIGURA 4.32 mostra representagao grafica do IQA das Estagbes C05, C08 e C09
para a Campanha Complementar da Qualidade das Aguas da Pedreira Aninga da
Carobeira, juntamente com as demais estagdes amostradas nos estudos anteriores
(DERBA, 2011; DERBA, 2012a).

Avaliagdo IQA:
100 -
= _ 90 { Otima
sz 80 I 4 ; d
g: ?ﬂ 7 Boa
S5 60
T 50 - n
33 40 Razoavel
=]
£ gg T Ruim
10 Péssima
€3 (8(%(8|3|Y|Q(3|5/8|8 9|=|® 5|8|8 2|88 5|88
2le|8|le|8|le|la|a|l<| < |2 |D|D = |00 |0 |0O|0| 0|0 |0O
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O Ponta da Tulha Camp.1 - 2010 M Ponta da Tulha Camp.2 - 2010
M Aritagua Camp.1 - 2011 O Aritagua Camp.2 - 2011

B Estudo Complementar Pedreira - 2013

Obs. IQA conforme Metodologia CETESB:
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guasSuperficiais/42-%C3%8Dndice-de-Qualidade-

das%C3%81guas-(iqa)

FIGURA 4.32 - Representagdo grafica em barras do indice de Qualidade de Agua das
estacoes de amostragem (C05, C08 e C09) do entorno da Pedreira Aninga da Carobeira
(campanha complementar 2013) e das estacdes das campanhas realizadas em 2010 e

2011

De acordo com o indice calculado conforme metodologia CETESB (2011), a Estagao
CO05 apresentou-se como “Boa” e a Estacdo C09 com IQA razoavel (ou regular).
Ressalta-se que a Estacdo C08 (a sudoeste da cava) apresentou avaliagdo “6tima”,
sendo a primeira apresentar este resultado dentre os ecossistemas aquaticos
continentais (com excegéo da Lagoa Encantada e rio Almada).
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4.23. indice de Qualidade da Agua Para a Proteciao Da Vida
Aquatica (IVA) / indice do Estado Tréfico — IET / indice de
Variaveis Minimas para a Preservacao da Vida Aquatica -
IPMCA

De acordo com CETESB’, o indice de Qualidade da Agua para a Protegdo da Vida
Aquatica (IVA) tem o objetivo, em geral, de avaliar a qualidade das aguas para fins de
protecao da fauna e flora, portanto, diferenciado de um indice para avaliagdo da agua
para o consumo humano e recreacao de contato primario.

Em sua metodologia descrita por CETESB’, o IVA:

“...leva em consideracao a presenca e concentragao de contaminantes quimicos
toxicos, seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas das
variaveis consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido),
variaveis essas agrupadas no indice de Variaveis Minimas para a Preservagao
da Vida Aquatica (IPMCA), bem como o indice do Estado Tréfico (IET) de
Carlson modificado por Toledo (1990). Desta forma, o IVA fornece informagdes
nao s6 sobre a qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, como também
sobre o0 seu grau de trofia.”

O QUADRO 4.5 apresenta os valores possiveis de IVA, a partir dos valores do IET
integrados com os do IPMCA.

QUADRO 4.5 - Calculo do IVA integrando os valores do IET
com os valores do IPMCA

IPMCA
Ponderagao 1 2 3 4 5a9
0,5 29
1
2
IET
3 10,2138
4 : i i 11,2148
5 [ ' 122-158
Categoria
— T A === BOA C— REGULAR — LM P ESSIMA

Fonte:http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/lagua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/05.pdf

7Fonte:http:Ilwww.cetesb.sp.gov.brluserfileslfiIelagualaguas-superficiaislaguas-
interiores/documentos/indices/05.pdf
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O QUADRO 4.6 apresenta as cinco classificagbes de qualidade através do valor
resultante do indice.

QUADRO 4.6 - Classificagao

do IVA
Categoria Ponderagio
WA <25
BOA 26<IVA<33
REGULAR 34=NA=45
46<INVA<BT
6,8= VA

Fonte:http://www.cetesb.sp.gov.br
luserfiles/file/lagua/aguas-
superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/05.
pdf

A seguir, primeiramente foram apresentados os resultados de IET e IPMCA, pois
ambos sao utilizados no calculo do IVA conforme QUADRO 4.5. Deste modo, serdo
apresentados, posteriormente, os resultados a classificagado do IVA para as estagdes
amostradas.

a) indice do Estado Tréfico — IET (CETESB)®

A eutrofizagdo em ecossistemas aquaticos é o processo no qual ocorre o aumento de
nutrientes (ex. fosforo e nitrogénio) na agua e como consequéncia leva a proliferacao
de microalgas e aumento de produtividade primaria. A biomassa das microalgas pode
ser mensurada através da clorofila a.

A eutrofizagdo pode ser motivada artificialmente, através da influéncia antrépica, ou de
forma natural. A eutrofizagdo artificial € um processo mais dinamico, onde ocorrem
mudancas intensas na comunidade bidtica e nas condigdes fisicas e quimicas,
ocasionadas por aportes de nutrientes de origem antropica, podendo ser considerada
uma forma de poluigdo. Ja a eutrofizagcdo natural resulta de um processo lento de
aporte de nutrientes, sem influéncia antropica.

De acordo com CETESBS, o IET engloba em seu célculo os resultados de fésforo total
e clorofila a, que representam causa e efeito do processo de eutrofizagdo. Assim, o
IET é composto pelo indice do Estado Tréfico para o fésforo — IET(PT) e o indice do
Estado Tréfico para a clorofila a — IET(CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo
estabelecidos para ambientes l6ticos as seguintes equacgoes:

- Rios:

IET (CL) = 10x(6 — ((—0,7 — 0, 6x(In CL))/In 2)) — 20
IET (PT) = 10x(6 — ((0,42 — 0,36x(In PT))/In 2)) — 20

8 Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/04. pdf
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PT: concentragido de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.L™";
CL: concentragio de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L™";
In: logaritmo natural.

De acordo com CETESB® O resultado apresentado nas tabelas do IET refere-se a
média aritmética simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila a, segundo
a equacao:

IET = [IET (PT) + IET (CL)]/2

As classificacdes do IET para rios, de acordo com o método, sdo apresentadas no
QUADRO 4.7.

QUADRO 4.7 - Classificagdo do Estado Trofico para Rios Segundo
Carlson modificado

Classificagao do Estado Tréfico - Rios
ot | Ponderagto [ S-S ¥ Clorll
Ultraoligotrofico IET =47 P=13 CL=074
' _ 47 <IET =52 13<P=35 074 <CL=131
Mesotrofico 52 <|ET =59 35 <P =137 1,31 <CL=296
Eutrofico 59 <I|ET=63 137<P =296 | 296<CL=4,70
~ supereutrofico ALY 296 <P =640 | 4.70 <CL =746
Hipereutrdfico IET> 67 640 <P 746 <CL

Fonte:http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/04.pdf

O QUADRO 4.8 apresenta os resultados obtidos de IET para as estacdes localizadas
no entorno da pedreira. A classificagdo (representada pela respectiva cor) esta de
acordo com o QUADRO 4.7.

QUADRO 4.8 - Valor de IET para as estacbes de amostragem de no
entorno da pedreira — campanha complementar 2013

Estagoes de IET Fosforo IET Clorofila IET
Amostragens total
Co05 50 60 50
Cco8 51 60 51
C09 57 60 58

Fonte: Elaboragao prépria

Obs. * IET Calculado apenas com os resultados de Fésforo Total, pois os valores de
Clorofila a foram nao Quantificaveis.

A partir dos resultados do IET, € possivel designar a respectiva ponderagao para
determinagédo do IVA. O QUADRO 4.9 apresenta as categorizagédo e ponderagao do
IET para o IVA.

9 Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/04. pdf
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QUADRO 4.9 - Classificagdo e
Ponderagao do IET

(Es::afit:gl'?g:co] Pondssace
Ultraoligotrofico 05
Mesotrofico 2
Eutrofico 3
Supereutrofico 4
Hipereutrofico 5

Fonte:
http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/ag
uas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/04.pdf

Os resultados das ponderacbes dadas a partir do IET para as estagdes de
amostragem de agua superficiais do entorno da pedreira (campanha complementar
2013), estao apresentadas no QUADRO 4.10.

QUADRO 4.10 - Ponderagdo para as
estacobes de amostragem de agua
superficiais do entorno da pedreira -

campanha complementar 2013
Estacdes de Ponderacgao IET
Amostragens
CO05 1
Co08 1
C09 2

Fonte: Elaboragao prépria

b) indice de Varidveis Minimas para a Preservacido da Vida Aquatica — IPMCA

(CETESB)"

O IPMCA ¢ calculado da seguinte forma:

IPMCA = VExST

onde:

VE: Valor da maior ponderagéo do grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).
ST: Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias téxicas (cobre, zinco, chumbo,
cromo, mercurio, niquel, cadmio, surfactantes e fendis).. O valor de ST € um numero inteiro e o critério de
arredondamento devera ser o seguinte: valores menores que 0,5 serdo arredondados para baixo e
valores maiores ou iguais a 0,5 para cima.

0Fonte:http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/05.pdf:
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Para o calculo da IPMCA ¢é necessaria a determinacao das ponderagbes para as
variaveis em uma amostra de agua que seguem as seguintes variaveis, niveis e faixa
de variagao expostas no QUADRO 4.11.

QUADRO 4.11 - Variaveis Componentes do IPMCA e
suas Ponderagoes

Grupos Variaveis Niveis Faixa de variagao Ponderagao
A =50 1
oD (mgiL) B 30ab0 2
[ <30 3
Wariaveis A 650290 1
Essenciais pH (Sorensen) B 50a<60e>90a85 2
(VE) c <50e=85 3
A Nzo Toxico 1
Toxicidade B Efeito Crénico 2
c Efeite Agudo 3
A =0,001 1
Cadmio (mg/L) B > 0,001 a 0,005 2
[ > 0,005 3
A =0,05 1
Cromo (mg/L) B >0.05a1,00 2
[ > 1,00 3
! - A =0,009 1
Cabre dissolvido g 0,009 2 0,05 2
(mg/L) c >0,05 3
A 0,01 1
Ch “(mbﬂm' B >0,0120,08 2
9 c > 0,08 3
Substancias A =0,0002 1
Téxicas Mercirio (mg/L) B >0,0002 a 0,001 2
(ST) C > 0,001 3
A 20,025 1
Niguel (mg/L) B >0,0252a 0,160 2
c > 0,160 3
. A =10 1
Fendis® Totais oy
{mg CgH:OHIL) g '*13?35?-5 %
b A =05 1
S””Efrfgtf[‘}tes B 505210 2
c >1,0 3
A =018 1
Zinco (mg/L) B >0,18a 1,00 2
c > 1,00 3

a = Substancias que reagem com 4 amincantigirina
i = Substincias tensoativas que reagem com azul de metilenc

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-
superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/05.pdf

Com auxilio do QUADRO 4.11, foi possivel a determinagcdao do IPMCA para as
Estacdes de Amostragem. Deste modo, o QUADRO 4.12 mostra as ponderagdes do
IPMCA produzidas para cada variavel analisada das estagdes de amostragem de agua
localizadas no entorno da Pedreira Aninga da Carobeira.

QUADRO 4.12 - Ponderagées do IPMCA determinadas para cada variavel e estagées de
amostragem de égua superficial da campanha complementar no entorno da pedreira

Ponderagdes para cada variavel e
Grupos Variaveis estacdes de amostragem
Co5 co8 Cco9
oD 3 1 3
Variaveis Essenciais
H 1 1 1
(VE) P
Toxicidade 1 1 1
Valor maior da
= 3 1 3
ponderagido de VE
Continua
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QUADRO 4.12 - Ponderagdes do IPMCA determinadas para cada variavel e estagées
de amostragem de agua superficial - campanha complementar no entorno da pedreira
(concluséo)

Niquel (mg/L)

Cadmio (mg/L) 1 1 1

Cromo(mg/L) 1 1 1

Cobre dissolvido (mg/L) 1 1 1

Chumbo total (mg/L) 1 1 1

Substancias Toxicas - | Merctrio(mg/L) 1 1 1
ST

1 1 1

FendisTotais
(mg CesHsOH/L)

Surfactantes (mg/L)

Zinco (mgl/L)

Valor médio das trés
maiores ponderagoes

do grupo ST

Fonte: Elaboragio prépria

Com a determinagcdo do VE e ST, o valor do IPMCA (variagdo entre 1 e 6) é
subdividido em quatro faixas de qualidade, classificando as aguas para protegao da
vida aquatica, conforme estabelecido no QUADRO 4.13.

QUADRO 4.13 - Classificagdo

e Ponderacio do IPMCA

Categoria Ponderacgao
BOA 1
REGULAR 2
- RUM 3e4
 PESSIMA >6
Fonte:

http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file

lagualaguas-superficiais/aguas-

interiores/documentos/indices/05.pdf

O QUADRO 4.14 apresenta os resultados das ponderagdes das estacbes de
amostragem do entorno da pedreira. O referido quadro estda de acordo com as
ponderacdes do QUADRO 4.5 e as classificagbes de acordo com o QUADRO 4.6.

QUADRO 4.14 - Resultado
ponderacido do IPMCA para as estagoes
do entorno da pedreira - campanha

complementar 2013

da

Estacgoes de Ponderagéo
Amostragens
C05
Cco8
C09

Fonte: Elaboragio prépria

IPMCA
(IPMCA = VExST)
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O indice de Variaveis Minimas para a Preservagdo da Vida Aquatica (IPMCA)
apresentaram categoria “Boa” apenas para a estagdo C08, sendo aguas com
caracteristicas desejaveis para manter a sobrevivéncia e a reproducdo dos
organismos aquaticos. Contudo, as estacbes C05 e C09 foram classificadas como
‘Ruim”, sendo aguas que possuem caracteristicas que podem comprometer a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

c) indice de Qualidade da Agua para a Protecdo da Vida Aquatica — IVA
(CETESB)"!

Seguindo o estabelecido pelos anteriormente apresentados QUADRO 4.5 e QUADRO
4.6, os resultados para Indice de Qualidade da Agua para a Protecéo da Vida Aquatica
(IVA), para a Campanha complementar das estacdes no entorno da pedreira estao
apresentados no QUADRO 4.15.

QUADRO 4.15 - Classificagdo do IVA a partir das ponderagées do IET e IPMCA
para as estagées de amostragem de Agua Superficiais

Estacdes de Ponderagio IET Ponderagio IPMCA IVA
Amostragens

C05 1

cos 1

Co9 2

Fonte: Elaboragio propria

O IVA das aguas superficiais da estagdo C08 foi classificado como “Boa”. Contudo, as
outras estagbes amostradas apresentaram-se com a categoria “Ruim”. Dentre estas,
deve ser destacada a estagdo CO05 por ter o resultado do IVA mais proximo a categoria
“Regular”.

" Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/05.pdf
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Das estagoes avaliadas na area do entorno da pedreira Aninga da Carobeira, as estagdes C05
e C09 apresentaram qualidade de agua mais baixa do que a estacdo C08. Esta restricdo na
qualidade de agua foi evidenciada principalmente pelos resultados do indice de Variaveis
Minimas para a Preservacéo da Vida Aquatica — IPMCA (Ruim) e indice de Qualidade da Agua
para a Protecao da Vida Aquatica - IVA (Regular) para as estagées C05 e C09. Os resultados
destes indices, primeiramente avaliados neste estudo, ja retratam as condig¢des limitadas que
0s ecossistemas aquaticos continentais das estagbes C05 e C09 aqui avaliados, oferecem a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

A estagdo C09, quando comparado as estacdes C05 e C08, obteve os valores mais altos de
turbidez, COT, ferro dissolvido, aluminio dissolvido, zinco total, fésforo total e nitrogénio total,
além de IQA avaliado como regular. O ambiente aquatico raso, e de aguas pouco correntes,
pode permitir maior interacdo agua-sedimento, bem como ressuspensdo de sedimento na
agua, a depender de fatores externos como vento, por exemplo.

Com excegao das estagdes localizadas no rio Almada e lagoa Encantada dos estudos
anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a), os demais ecossistemas aquaticos continentais
estudados s&o ambientes rasos. Estes ambientes rasos devem manter, provavelmente, os
processos geoquimicos da interface sedimento/agua muito préximos, além de sofrerem
influéncia de material carreado das suas margens, como deposigdo de folhas da vegetagao,
além do solo. O mais elevado resultado de turbidez da estagdo C09, entre as trés estacgdbes,
pode corroborar a influéncia de material externo, quando da prépria produtividade no meio,
bem como de suspensdo do sedimento. Ainda no caso da estagdo C09, o oxigénio na agua
mais baixo é indicativo de maior consumo, podendo ser oriundo de decomposicdo de matéria
organica, elevada respiracdo e baixa difusdo a superficie ar/agua, de forma natural, por
exemplo

Apesar de estas consideracoes finais destacarem a estacdo C09, deve ser esclarecido que os
valores e resultados brutos obtidos no presente estudo para as estagdes CO5, C08 e C09
estdo coerentes com as oscilacbes de resultados ja apresentadas por outras estagbes
amostradas nos anos de 2010, 2011 e 2012 (DERBA, 2011; DERBA, 2012a). Embora alguns
valores de parametros de qualidade de agua se apresentaram acima dos limites estabelecidos
pela Resolugdo Conama 357/05, como ferro dissolvido na estagdo C09, também se enfatiza
que valores elevados foram comumente analisados nos estudos anteriores (DERBA, 2011;
DERBA. 2012a).

Os dados apresentados pelo presente estudo de qualidade de agua das estagbes do entorno
da area da Pedreira Aninga da Carobeira subsidia o estabelecimento de uma baseline de
qualidade dos corpos hidricos avaliados, de forma complementar ao diagnéstico ambiental
(DERBA, 2012a). Devido aos resultados apresentados, foi identificada a necessidade de
incorporagao dos pontos adicionais de amostragem (estagdes C08 e C09) no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais, que compde o Programa de
Monitoramento da Qualidade das Aguas e Sedimentos.
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7. EQUIPE TECNICA

Profissional Pablo Alejandro Cotsifis - Bi6logo
Registro no Conselho de Classe CRBio 19743-5/D
Cadastro Técnico Federal 201664

Responsabilidade no Projeto

Coordenagéo geral

Assinatura ?}ﬂcﬁ/
Profissional Sandro Luiz de Camargo - Gedlogo
Registro no Conselho de Classe CREA-BA 25189
Cadastro Técnico Federal 265480

Responsabilidade no Projeto

Coordenagéo geral

Assinatura

Profissional

Sonia Marcela Ramirez Matus — Biéloga Marinha

Registro no Conselho de Classe

Cadastro Técnico Federal

330148

Responsabilidade no Projeto

Revisdo e Coordenagéo Técnica

/Assinatura Qm
Profissional Daniela Reitermajer - Bidloga
Registro no Conselho de Classe CRBio

Cadastro Técnico Federal 345563

Responsabilidade no Projeto

Reviséo e Coordenacéo Técnica

/Assinatura Do A S ’4/
Profissional Gustavo Freire de Carvalho Souza - Bidlogo
Registro no Conselho de Classe CRBio 77305-5

Cadastro Técnico Federal 3006139

Responsabilidade no Projeto

Atividade de Campo e Elaborag&o do relatério de campo

Assinatura

v
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Profissional Hilton Ataide Recarey — Bidlogo
Registro no Conselho de Classe CRBio 67530/05
Cadastro Técnico Federal 4880270

Responsabilidade no Projeto

Atividade de Campo e Elaborag&o do relatorio de campo

Assinatura i

i
Profissional Eliza Maia — Gedgrafa
Registro no Conselho de Classe CREA BA 73.902
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Fichas de Campo preenchidas
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Consorcio
PORTO SUL @

CAMPANHA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
NO ENTORNO DA PEDREIRA
Ficha de Campo

ESTACAO CO05

DADOS GERAIS
Matriz amostrada: Agua
Amostragem Unica

Data de coleta: 2%/ [© /2013  Coordenadas: Z'Iﬁ‘g g29 I/ §2 }SKY Y
Equipe de Coleta: M‘\ LYo Ke (jq’lé;, ¢ 6-93-\\4\0:5 'FW—@(?- 4
Acompanhamento do DERBA ou BAMIN: [ INaol<]|Sim

Condigoes de tempo:
Vento: [ JAusente [SFraco [ IModerado [ Jintenso [ |Muito Intenso
Precipitagio:  [IN&o Houve [ JFraca [ JModerada [ Jintensa [ |Muito Intensa

Insolagéo: [ IDireta [Indireta Obs:

Nebulosidade: [2JAberto [ ]Aberto com Nuvens [ JParcialmente Nublado
[ INublado

Descriciao do entorno:

Presenga de Macrofitas: [MSim [ Nao. Onde: P ) ( A mQ a\e Co 0;3—«)

Tipo: [x]Emersas [ |Submersas
Mata Ciliar: [>]Sim [ |N&o. Onde: Mo romo Ae C:D\ é“liA
Plantagio: [XSim [ |N4o. Qual: Cnlat? & Boiab s

Presenca de Casas: IX|Sim [_|N#o. Onde: A OO0 r&o POHL: o\e (,5(24{;
Quantas: DL_, i

AGUA

Residuos: [ ]Sim [$INdo  Qual:

Cor: [><ISim [ [Ndo  Qual: Hﬁ\[lﬂo.u
Cheiro: [ ]Sim [XINao Descricédo:

Codigo das Fotos: G980 TMRZ A DSC 1YY
Outras observacdes:




Conséreio
PORTO SUL EE @

ESTACAO CO05
COLETA DE AGUA

Horario inicial ( Q Lio e horario final da amostragem ( ‘SZO S

Acesso a estagdo: [ |Barco [&Carro
Velocidade da agua: [ JAmbiente 1éntico [ ]Ambiente lético Ps]intermediario
Profundidade total da estagdo: 2C&mn

Parimetros determinados em campo: SUPERFICIE

Parimetro Valor (unidade)
Transparéncia (Disco de Secchi em =
metros) 30 Can
Temperatura da dgua (em °C) 24 8o
pH £.%
Eh 0OY}S
Oxigénio Dissolvido (%) 2% o
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 1.97%
Salinidade 0. 0&
Condutividade 26

CONFERENCIA DE AMOSTRAS SUPERFICIE:

BIOAGRI AMBIENTAL Frasco (unidade)
pléstico O

vidro ambar O

plastico O
plastico O
plastico O

Ofjojojo|jojo|o

TOTAL

Quantidade de amostras coletadas (superficie) e armazenadas:

Observacgoes:




Consércio
PORTO SUL Enl_g @

CAMPANHA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
NO ENTORNO DA PEDREIRA
Ficha de Campo

ESTACAO C08

DADOS GERAIS

Matriz amostrada: Agua

Amostragem Unica

Data de coleta: 1S /[0 /2013  Coordenadas: U{9| 66 / 83191414

Equipe de Coleta: H\ LTor  Re &Mé-;/ ¢ (G usf{‘b.y,p Frane

Acompanhamento do DERBA ou BAMIN: DNﬁo@Sim

Condigoes de tempo:
Vento: [ ]Ausente [x|Fraco [ ]Moderado [ JIntenso [ ]Muito Intenso
Precipitagio:  [XIN&o Houve [ ]Fraca [ IModerada [ JIntensa [ JMuito Intensa

Insolagdo: [ |Direta [XIndireta Obs:

Nebulosidade: [>]Aberto [ JAberto com Nuvens [ JParcialmente Nublado
[ |Nublado

Descricio do entorno:

Presencga de Macrofitas: [ |Sim [3]JN&o. Onde:

Tipo: [ JEmersas [ |Submersas
Mata Ciliar: p]Sim [ IN#o. Onde: k/o QOCAQ 0( F o Qe‘l'-r"r
Plantagao: ISim [ INao. Qual: Cpfmu
Presenca de Casas: [ ]Sim [XN#o. Onde:
Quantas:
AGUA

Residuos: []Sim <INdo  Qual:
Cor: BISim [ JNio Qual: _JlAglow
Cheiro: [_]Sim [XNdo  Descrigfo:

Cédigo das Fotos: ___ DSC 01USX s D3z 0Lhsy

Outras observacgoes:

1de2



Consércio
PORTOSUL  [—ir=] @

ESTACAO C08
COLETA DE AGUA

Horério inicial |h:00 e horario final da amostragem 1120

Acesso 2 estagéo: [ ]Barco E'Carro

Velocidade da d4gua: [ ]Ambiente léntico [_|Ambiente l6tico  [>|Intermediario

Profundidade total da estagio: _ | 0 fun

Parimetros determinados em campo: SUPERFICIE

Parametro Valor (unidade)
Transparéncia (Disco de Secchi em ] =
metros) (O&M C -(’C“Cl\\\)
Temperatura da 4gua (em °C) 12:8
g .39
Eh {73.
Oxigénio Dissolvido (%) Q8.4
Oxigénio Dissolvido (mg/L) §.51
Salinidade 0.0l
Condutividade 0323}

CONFERENCIA DE AMOSTRAS SUPERFICIE:

BIOAGRI AMBIENTAL Frasco (unidade)
plastico O

vidro ambar O
plastico O
plastico O
plastico O

Ogojo|o|jo|o|o

TOTAL

Quantidade de amostras coletadas (superficie) e armazenadas:

Observacoes:

2de?2



Consdreio
PORTOSUL [~ @

CAMPANHA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
NO ENT()RNO DA PF.DRE_[R_A
Ficha de Campo

ESTACAO C09

DADOS GERAIS
Matriz amostr,ada: Agua
Amostragem Unica

Data de coleta: lg / |0 /2013  Coordenadas: ‘(8 QQ 9‘1 / g3 }Sé L3

|
Equipe de Coleta: [-!'1 LTow ‘Q&a&(&é;, = @us Lmro fenecae

Acompanhamento do DERBA ou BAMIN: [ |Nao[X|Sim

Condicoes de tempo:
Vento: [ ]Ausente [>JFraco [ IModerado [ JIntenso [ |Muito Intenso
Precipitacéo: [XINdo Houve [ |Fraca [ [Moderada [ JIntensa [ |Muito Intensa

Insolagéo: [ IDireta [X]Indireta Obs:

Nebulosidade: [KJAberto [_]Aberto com Nuvens [ |Parcialmente Nublado
[ Nublado

Descricao do entorno:

Presenca de Macrofitas: []Sim [X]N&o. Onde:

Tipo: [ JEmersas [ JSubmersas

Mata Ciliar: [X]Sim [ |N&o. Onde: JO Qca?nQ o(e ColeAn

Plantaggo: [Sim [ IN&o. Qual: C,k(‘,m/
Presenca de Casas: []Sim [<INZo. Onde:

Quantas:

AGUA

Residuos: [ ISim [XINdo  Qual:

Cor: [X]Sim [ N30 Qual: Uagton

Cheiro: [_JSim [¥INzo Descricéo:

Cédigo das Fotos: _ DS 0448 » 0SC 01459

Outras observacgdes:

1de?2



Consdrcio
PORTO SUL @
KYDROS ENGENHARIA E PLANEJANENTO Stk
ESTACAO C09

COLETA DE AGUA
Horrio inicial 13- 10 e horario final da amostragem 12:30
Acesso a estagio:  [_]Barco [X|Carro
Velocidade da d4gua: [_|Ambiente léntico [ JAmbiente l6tico MIntermedidrio

Profundidade total da estacdo: __{S gam

Parimetros determinados em campo: SUPERFICIE

Parimetro Valor (unidade)
Transparéncia (Disco de Secchi em i -
12 Bliinses e & opnitingel Ioue
Temperatura da dgua (em °C) 2 e Y
pH £ o> ;
Eh 96.2

Oxigénio Dissolvido (%)

bewn 3.2

Oxigénio Dissolvido (mg/L) | sS4y
Salinidade 0.01
Condutividade 00LL

CONFERENCIA DE AMOSTRAS SUPERFICIE:

BIOAGRI AMBIENTAL Frasco (unidade)
plastico O

vidro ambar O

plastico O
plastico O
plastico O

Ogo|jojojo|o|o

TOTAL

Quantidade de amostras coletadas (superficie) e armazenadas:

Observagoes:

2de2
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Relatério de Ensaio Bioagri Ambiental n° 249078/2013-1 (Estacdo C05);
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BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 249078/2013-1

Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Hydros Engenharia e Planejamento S/A

Endereco:

Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba- Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .

Nome do Solicitante:

Jodo Cldudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo CO5
Amostra Rotulada como: Agua Doce
Coletor: Interessado Data da coleta: |23/10/2013 12:40:00
Data da entrada no laboratério: 24/10/2013 11:21 Data de Elaboracdo do RRA: |17/12/2013
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Clorofila A pg/L 3 <3 30
Feofitina pg/L 3 <3 -
Carbono Organico Total mg/L 1 29 -
Sulfeto mg/L 0,05 < 0,05 -
Microtox (Vibrio fischeri) - - Resultado em Anexo -
Oleos e Graxas mg/L 5 <5 ---
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,1 <0,1 0,5
Cloreto mg/L 1 10,8 250
Cianeto Livre mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Fosforo Total mg/L 0,01 0,04 Obs (2)
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
Nitrogénio Total mg/L 0.5 <05 -
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,1 0,42 -
Nitrato (como N) mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02 1
Aluminio Dissolvido mg/L 0,001 0,0960 0,1
Arsénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Birio mg/L 0,001 0,0274 0,7
Cadmio mg/L 0,001 < 0,001 0,001
Chumbo mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 < 0,001 0,009
Cromo mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,005 0,1779 0,3
Manganés mg/L 0,001 0,0102 0,1
Mercirio mg/L 0,0001 < 0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 < 0,001 0,025
Vanddio mg/L 0,001 < 0,001 0,1
Zinco mg/L 0,001 0,0083 0,18
Sélidos Totais mg/L 5 97 -
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 93 500
Turbidez UNT 0,1 79 100
Coliformes Termotolerantes (E. coli) NMP/100mL 1 46 1000
Escherichia coli NMP/100mL 1 46 600
Enterococos NMP/100 mL 1 792 ---
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Detectado --- -- Nio se Aplica ---
TPH Total mg/L 0,2 <0,2 -
Benzo(a)pireno pg/l 0,01 < 0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ug/L 0,01 0,02 0,05
Benzo(K fluoranteno pug/L 0,01 0,02 0,05
Criseno ug/L 0,01 0,01 0,05
Acenafteno pg/l 0,01 < 0,01 ---
Acenaftileno ug/L 0,01 < 0,01 -
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BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15

Fluoreno png/L 0,01 0,01 -—-
Antraceno ug/L 0,01 0,01 -
Benzo(g,h,i)perileno pg/l 0,01 < 0,01 ---
Pireno pg/L 0,01 0,01 -
Fenantreno ug/L 0,01 0,01 -—-
Dibenzo(a,h)antraceno g/l 0,01 < 0,01 0,05
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Fluoranteno pg/l 0,01 0,02 ---
Naftaleno ug/L 0,01 < 0,01 -
Benzo(a)antraceno pug/L 0,01 0,02 0,05
Total de PAHs ug/L 0,16 <0,16
Benzeno mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Tolueno ug/L 1 <1 2
Etilbenzeno png/L 1 <1 90
o-Xileno ug/L 1 <1 -
m,p-Xilenos pg/l 2 <2 ---
Xilenos pg/L 3 <3 300
Glifosato ug/L 5 <5 65
Indice de Fenéis mg/L 0,001 < 0,001 0,003
Lindano (g-HCH) ug/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation pg/l 0,01 < 0,01 0,1
Metolacloro pg/L 0,05 < 0,05 10
Metoxicloro png/L 0,01 < 0,01 0,03
Paration ug/L 0,04 < 0,04 0,04
PCB’s - Bifenilas Policloradas pg/l 0,001 < 0,001 0,001
Pentaclorofenol mg/L 1E-5 < 1E-5 0,009
Simazina png/L 0,05 < 0,05 2
2,4,5-T ug/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Toxafeno ug/L 0,01 < 0,01 0,01
2,4,5-TP ug/L 0,005 < 0,005 10
Tributilestanho ug/L 0,01 < 0,01 0,063
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L 1 <1 ---
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L 1 <1 ---
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 5E-5 < SE-5 0,01
Trifluralina pg/l 0,05 < 0,05 0,2
Alcalinidade Total mg/L 5 13 -
Cilcio mg/L 0,001 2,43 -
Magnésio mg/L 0,001 2,07 -
Potdssio mg/L 0,001 0,7710 -
Sédio mg/L 0,001 9,62 -
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 18 -
Fosfato (como PO4) mg/L 0,03 0,08 -

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Mdximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Eschiria Coli: De acordo com decisio CETESB N° 363-E de 07/12/2011.
Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; VMP=2,0mg/L para pHde 7,5 a8,0; VMP=1,0mg/L para pHde 8,0 a 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH >38,5.
Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L./ VMP Ambiente Intermedidrio: 0,050 mg/L./ VMP Ambiente Lético: 0,100 mg/L

Notas
LQ = Limite de Quantificacao.

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracio.

Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 249078/2013-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n° 249078/2013-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 249078/2013-1 - Piracicaba, 249078/2013-1 - Bahia anexados a este documento.
Declaracio de Conformidade

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Mdximos Pemitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de marco de 2005 - Padrido para dguas classe 02. podemos observar que:
O(s) parametro(s) satisfazem os limites permitidos.
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Controle de Quelidede
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BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

ualidade
arantida

RELATORIO DE ENSAIO N° 249078/2013-1 - Bahia
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C05

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: | 23/10/2013 12:40:00

Data da entrada no laboratério: 24/10/2013 11:21 Data de Elaboracio do RE: 17/12/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

VMP CONAMA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos Data do Ensaio

357 ART 15
Oleos e Graxas - mg/L 5 <5 - 20/11/2013 12:00
Surfactantes (como LAS) -— mg/L 0,1 <0,1 0.5 25/10/2013 11:45
Cloreto 16887-00-6 mg/L 1 10,8 250 30/10/2013 09:00
Nitrogénio Amoniacal 7664-41-7 mg/L 0,1 <0,1 Obs (1) 25/10/2013 08:30
Turbidez - UNT 0,1 79 100 25/10/2013 12:00
Coliformes Termotolerantes (E. coli) - NMP/100mL 1 46 1000 24/10/2013 11:30
Escherichia coli NMP/100mL 1 46 600 24/10/2013 11:30
Alcalinidade Total --- mg/L 5 13 --- 01/11/2013 11:00
DBO - mg/L 3 <3 5 24/10/2013 17:00
DQO - mg/L 5 18 - 24/10/2013 16:00
Fosfato (como PO4) 14265-44-2 mg/L 0,03 0,08 - 25/10/2013 10:20

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Méximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Eschiria Coli: De acordo com decisaio CETESB N° 363-E de 07/12/2011.
Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7mg/L parapH <=7,5; VMP=2,0mg/L para pHde 7,5 a 8,0; VMP=1,0mg/L para pHde 8,0 a 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH >8,5.

Notas

LQ = Limite de Quantificagdo.

Abrangéncia

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

Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 249078/2013-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. — Filial Bahia, situada no enderego: Lot. Varandas Tropicais, Qd 1, Lote 25, Lauro de Freitas - BA
CEP: 42.700-00, registrada no CRQ 7* Regi@o sob n° 1070 e responsabilidade técnica da profissional Luis Ricarte Lopes, CRQ n° 4111038, 7*.Regido.
Unidade com processo de acreditacdo pela Coordenacio Geral de Acreditagdo do Inmetro (Cgere) ja iniciado, de acordo com os requisitos da prépria Cgere e da norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005.
Declaracio da Incerteza de Medicio
Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na incerteza padrdo combinada, com um nivel de confiangade 95% (k=2), que serd
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.
Referéncias Metodolégicas
Andlises foram realizadas conforme a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMW W), EPA e ABNT (quando aplicdvel).
Coliformes: SMEWW 9223 Ae B
Oleos ¢ Graxas: SMWW 5520 Be F
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500 NH3 - E
DBO: SMWW 5210 B
DQO: POP PA 002 Rev.07 / SMEWW 5220 D
Alcalinidade: SMWW 2320 B
Turbidezz SMWW 2130 B
Surfactantes: SMEWW 5540 C
Fosforo Total: Determinagdo: SMWW 4500 P - E / Preparo: SMWW 4500 P - B
Cloreto: SMEWW 4500-C1 D - Potenciometric Method.
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BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

RELATORIO DE ENSAIO N° 249078/2013-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Joao Cldudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C05

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: |23/10/2013 12:40:00

Data da entrada no laboratério: 24/10/2013 11:21 Data de Elaboracdo do RE: |17/12/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

VMP CONAMA

Parimetros CAS Unidade LQ Resultados analiticos 357 ART 15 Data do Ensaio
Clorofila A - ug/L 3 <3 30 23/10/2013 12:40
Carbono Organico Total --- mg/L 1 2,9 -- 29/10/2013 14:23
Sulfeto 18496-25-8 mg/L 0,05 < 0,05 - 26/10/2013 11:00
Cianeto Livre 57-12-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,005 28/10/2013 15:55
Fésforo Total 14596-37-3 mg/L 0,01 0,04 Obs (2) 29/10/2013 15:00
Nitrogénio Total - mg/L 0.5 <05 - 01/11/2013 07:50
Nitrogénio Total Kjeldahl - mg/L 0,1 0,42 - 01/11/2013 07:50
Aluminio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0960 0,1 26/10/2013 07:48
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 26/10/2013 07:49
Birio 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0274 0,7 26/10/2013 07:49
Cédmio 7440-43-9 mg/L 0,001 < 0,001 0,001 26/10/2013 07:49
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 26/10/2013 07:49
Cobre Dissolvido 7440-50-8 mg/L 0,001 < 0,001 0,009 26/10/2013 07:48
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,001 < 0,001 0,05 26/10/2013 07:49
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,005 0,1779 0,3 26/10/2013 07:48
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0102 0,1 26/10/2013 07:49
Merciirio 7439-97-6 mg/L 0,0001 < 0,0001 0,0002 26/10/2013 07:49
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 < 0,001 0,025 26/10/2013 07:49
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,1 26/10/2013 07:49
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 0,0083 0,18 26/10/2013 07:49
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 < 0,05 - 30/10/2013 11:31
TPH Faixa Querosene (C11-C14) - mg/L 0,05 < 0,05 - 30/10/2013 11:31
TPH Faixa Diesel (C14-C20) TPH14-20 mg/L 0,05 < 0,05 - 30/10/2013 11:31
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) - mg/L 0,05 < 0,05 - 30/10/2013 11:31
TPH Detectado --- --- -- Nio se Aplica -- 30/10/2013 11:31
TPH Total - mg/L 0,2 <02 - 30/10/2013 11:31
Benzo(a)pireno 50-32-8 ug/ll 0,01 < 0,01 0,05 29/10/2013 21:00
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/ll 0,01 0,02 0,05 29/10/2013 21:00
Benzo(K)fluoranteno 207-08-9 ug/L 0,01 0,02 0,05 29/10/2013 21:00
Criseno 218-01-9 ng/ll 0,01 0,01 0,05 29/10/2013 21:00
Acenafteno 83-32-9 ng/l 0,01 < 0,01 - 29/10/2013 21:00
Acenaftileno 208-96-8 ng/ll 0,01 < 0,01 - 29/10/2013 21:00
Fluoreno 86-73-7 ng/ll 0,01 0,01 - 29/10/2013 21:00
Antraceno 120-12-7 ng/ll 0,01 0,01 - 29/10/2013 21:00
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 ng/l 0,01 < 0,01 - 29/10/2013 21:00
Pireno 129-00-0 ng/ll 0,01 0,01 - 29/10/2013 21:00
Fenantreno 85-01-8 ng/ll 0,01 0,01 - 29/10/2013 21:00
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ug/L 0,01 < 0,01 0,05 29/10/2013 21:00
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 g/l 0,01 < 0,01 0,05 29/10/2013 21:00
Fluoranteno 206-44-0 ug/L 0,01 0,02 - 29/10/2013 21:00
Naftaleno 91-20-3 ng/ll 0,01 < 0,01 - 29/10/2013 21:00
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VMP CONAMA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos 357 ART 15 Data do Ensaio
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/l 0,01 0,02 0,05 29/10/2013 21:00
Total de PAHs - g/l 0,16 <0,16 - 29/10/2013 21:00
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005 28/10/2013 03:56
Tolueno 108-88-3 ug/lL 1 <1 2 28/10/2013 03:56
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90 28/10/2013 03:56
o-Xileno 95-47-6 ng/L 1 <1 --- 28/10/2013 03:56
m,p-Xilenos --- ug/L 2 <2 --- 28/10/2013 03:56
Xilenos 1330-20-7 ug/lL 3 <3 300 28/10/2013 03:56
Glifosato 1071-83-6 ng/l 5 <5 65 26/10/2013 11:00
Indice de Fendis - mg/L 0,001 < 0,001 0,003 28/10/2013 18:38
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ng/L 0,003 < 0,003 0,02 29/10/2013 21:00
Malation 121-75-5 ug/L 0,01 < 0,01 0,1 29/10/2013 21:00
Metolacloro 51218-45-2 ug/lL 0,05 < 0,05 10 29/10/2013 21:00
Metoxicloro 72-43-5 ng/l 0,01 < 0,01 0,03 29/10/2013 21:00
Paration 56-38-2 ug/L 0,04 < 0,04 0,04 29/10/2013 21:00
PCB' - Bifenilas Policloradas --- ug/lL 0,001 < 0,001 0,001 29/10/2013 21:00
Pentaclorofenol 87-86-5 mg/L 1E-5 < 1E-5 0,009 29/10/2013 21:00
Simazina 122-34-9 ng/lL 0,05 < 0,05 2 29/10/2013 21:00
245-T 93-76-5 ng/ll 0,005 < 0,005 2,0 29/10/2013 21:00
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,002 28/10/2013 03:56
Tetracloroeteno 127-18-4 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 28/10/2013 03:56
Toxafeno 8001-35-2 ng/lL 0,01 < 0,01 0,01 29/10/2013 00:50
2,4,5-TP 93-72-1 ug/L 0,005 < 0,005 10 29/10/2013 21:00
Tributilestanho - ng/L 0,01 < 0,01 0,063 30/10/2013 11:00
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 ug/lL 1 <1 - 28/10/2013 03:56
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 ug/lL 1 <1 - 28/10/2013 03:56
Tricloroeteno 79-01-6 mg/L 0,001 < 0,001 0,03 28/10/2013 03:56
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L 5E-5 < 5E-5 0,01 29/10/2013 21:00
Trifluralina 1582-09-8 ug/L 0,05 < 0,05 0,2 29/10/2013 21:00
Cilcio 7440-70-2 mg/L 0,001 2,43 -- 26/10/2013 07:49
Magnésio 7439-95-4 mg/L 0,001 2,07 -- 26/10/2013 07:49
Potéssio 7440-09-7 mg/L 0,001 0,7710 - 26/10/2013 07:49
Sédio 7440-23-5 mg/L 0,001 9,62 --- 26/10/2013 07:49

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Q ualidade - VOC - Agua
251715/2013-0 - Branco de Anilise - VOC - Agua

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
1,2,3-Triclorobenzeno ng/L 1 <1
1,2,4-Triclorobenzeno ug/ll 1 <l
Benzeno ng/L 1 <1
Etilbenzeno ung/ll 1 <1
m,p-Xilenos ng/L 2 <2
o-Xileno ng/l 1 <1
Tetracloreto de Carbono ng/L 1 <1
Tetracloroeteno ng/l 1 <1
Tolueno ng/l 1 <1
Tricloroeteno ng/l 1 <1

Ensaios de Recuperacio

Parametros QAEI:LS::;: Unidade Rel:‘f;:t::;od?% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )

251716/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua

1,1-Dicloroeteno 20 ng/L 115 70 - 130
Benzeno 20 ng/l 105 70 - 130
Tricloroeteno 20 ng/L 105 70 - 130
Tolueno 20 ng/l 100 70 - 130
Clorobenzeno 20 ng/lL 115 70 - 130

Surrogates )

251715/2013-0 - Branco de Anilise - VOC - Agua

p-Bromofluorbenzeno 20 % 71 70 - 130
Dibromofluorometano 20 % 92 70 - 130
251716/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua

p-Bromofluorbenzeno 20 % 73 70- 130
Dibromofluorometano 20 % 125 70 - 130
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249078/2013-1 - Estacio C05
Dibromofluorometano 20 % 99 70 - 130
p-Bromofluorbenzeno 20 %o 78 70 - 130

_ Controle de Q ualidade - Metais Dissolvidos - Agua - ICP-MS
252111/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio ng/lL 1 <1
Magnésio ng/L 1 <1
Alumnio Dissolvido ng/ll 1 <1
Merciirio ng/L 0,1 <0,1
Potissio ng/ll 1 <1
Cilcio ug/L 1 <1
Vanédio png/ll 1 <1
Cromo ug/L 1 <1
Manganés ng/l 1 <1
Ferro Dissolvido ng/L 1 <1
Niquel ng/l 1 <1
Cobre Dissolvido ug/l 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ug/l 1 <1
Cédmio ng/L 1 <1
Bario ug/l 1 <1
Chumbo ng/lL 1 <1

Ensaios de Recuperacio

Pariametros QAEI:E:::;: Unidade R el;i;:_t ::; od(a% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (% )

252112/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS

Litio 10 ng/L 116 80- 120
Vanddio 10 ug/L 119 80 - 120
Cobalto 10 ng/L 84 80- 120
Zinco 10 ug/L 88 80 - 120
Molibdénio 10 ng/L 102 80- 120
Antim6nio 10 ng/l 99 80- 120
Chumbo 10 ung/L 117 80 - 120

Surrogates 3
252111/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 110 70 - 130

252112/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 118 70 - 130

249078/2013-1 - Estacio C05
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 108 70 - 130

) Controle de Q ualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
252143/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio ng/l 1 <1
Magnésio ng/lL 1 <1
Merciirio ng/L 0,1 <0,1
Potissio ng/L 1 <1
Ciélcio ng/L 1 <1
Vanddio pg/ll 1 <1
Cromo ng/l 1 <1
Manganés pg/ll 1 <1
Niquel ng/lL 1 <1
Zinco ug/ll 1 <1
Arsénio ng/lL 1 <1
Cadmio ug/l 1 <1
Bario ng/L 1 <1
Chumbo ug/l 1 <1

Ensaios de Recuperacio

Parametros QA:'CI::::::;: Unidade Relc{s;:]::g;od(a% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )

252144/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua [CP-MS

Litio 10 ug/lL 85 80 - 120
Vanadio 10 g/l 118 80 - 120
Cobalto 10 ng/l 94 80- 120
Zinco 10 ung/L 89 80 - 120
Molibdénio 10 ng/ll 102 80 - 120
Antim6nio 10 ng/l 85 80 - 120
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Parametros %gi‘:::::g: Unidade R e‘z:ls):l::g; 0d(a% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )
252144/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Chumbo 10 g/l 114 80 - 120
Surrogates 3
252143/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 118 70 - 130

252144/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua [CP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 100 70 - 130

249078/2013-1 - Estacio C05
Itrio (Metais Totais) 50 % 104 70 - 130

3 Controle de Q ualidade - TPH - Agua
254891/2013-0 - Branco de Anilise - TPH - Agua

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Total mg/L 02 <02

Ensaios de Recuperacio

Pariametros QAEI::::::;]: Unidade R el;i;:lrt ::21\] ﬂd(a% ) Faixa Aceitivel de Recuperacio (% )

254892/2013-0 - Amostra Controle - TPH - Agua

Diesel LCS 1 mg/L 40 40- 120

Surrogates )

254891/2013-0 - Branco de Anilise - TPH - Agua

o-Terfenil 0,06 % 52 40- 120
254892/2013-0 - Amostra Controle - TPH - Agua

o-Terfenil 0,06 % 47 40 - 120
249078/2013-1 - Estacio C05

o-Terfenil 0,06 % 51 40 - 120

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Méximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L./ VMP Ambiente Intermedidrio: 0,050 mg/L./ VMP Ambiente Lético: 0,100 mg/L

Notas

LQ = Limite de Quantificacao.

Abrangéncia

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

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 249078/2013-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 4*
Regido sob n° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional José Carlos Moretti, CRQ n® 04107238, 4*.Regido.

Declaracio da Incerteza de Medicio

Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que € baseada na incerteza padrao combinada, com um nivel de confian¢a de 95% (k=2), que serd
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.

Referéncias Metodologicas

Anilises foram realizadas conforme a tltima versio do Standard Methods for the Examination of Water & Waste water 22nd 2012(SMW W), EPA e ABNT (quando aplicavel).
TPH’s: USEPA 8015 D

Nitrogénio Total Kjeldahl: SMWW 4500 Norg - C, NH3 - E

Carbono Orgéanico: SMWW 5310Be C

Cianeto (CFA): ISO 14403:2012

Anions: EPA 300.0:1993; 300.1:1999 ¢ POP PA 032 - Rev. 08

Clorofila A: SMWW 10200 H

Fésforo Total: Determinagdao: SMWW 4500 P - E / Preparo: SMWW 4500 P - B

Metais (ICP-MS): Determinacao: SMWW 3125 B/ Preparo: EPA 3010A:1992 e EPA 3005:1992

Indice de Fenéis - POP PA 155 - Rev. 01

VOC - Agua: USEPA 8260C, 5021A

Sulfeto: Determina¢ao: SMWW 4500 S - D / Preparo: SMWW 4500 S - C

SVOC: USEPA 8270D e 3510C, SMEWW 6410B

Tributilestanho: POP PA 167

Toxafeno: POP PA 093 / USEPA 505

Nitrogénio Total: POP PA 005 - Rev. 05

Revisores
Rogério Caldorin
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Luci Carla Gheleri Andrietta
Sérgio Stenico Junior

André Alex Colletti
Giovana Falcim

Guilherme Aguiar

Ayesa Pagani

Carlos Alberto Belotto

7
Chave de Validagao: 52457268ca572c0afdal3171e3d72063 Mile, alqueto
Controle de Quelidede

CRBio 46737102 O - 1% Regldo
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RELATORIO DE ENSAIO N° 249078/2013-1 - Complemento
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba- Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C05

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: |23/10/2013 12:40:00

Data da entrada no laboratério: 24/10/2013 11:21 Data de Elaboracdo do RE: |17/12/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

VMP CONAMA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos 357 ART 15 Data do Ensaio
Feofitina - ng/ll 3 <3 - 23/10/2013 12:40
Microtox (Vibrio fischeri) - --- --- Resultado em Anexo --- 29/10/2013 09:37
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 0,1 <0,1 10 26/10/2013 11:00
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 0,02 < 0,02 1 26/10/2013 11:00
Sélidos Totais - mg/L 5 97 - 16/12/2013 16:30
Sélidos Dissolvidos Totais -- mg/L 5 93 500 16/12/2013 16:30
Enterococos - NMP/100 mL 1 792 - 24/11/2013 12:00

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Mdximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Notas

LQ = Limite de Quantificacdo.

Abrangéncia

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

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracao.

Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 249078/2013-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Anilises foram realizadas conforme a iltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMW W), EPA e ABNT (quando aplicdvel).
Anions: EPA 300.0:1993; 300.1:1999 ¢ POP PA 032 - Rev. 08

Clorofila A: SMWW 10200 H

Sélidos Dissolvidos: SMWW 2540 Ce E

Sélidos Totais: SMWW 2540 Be E

Enterococcus: SMWW 9230 D

Revisores

Sérgio Stenico Junior

Alex Silva de Cerqueira

Mariane Morandini

Karine Lovatino Buarque da Silva

Chave de Validagao: 52457268ca572c0afdal3171e3d72063 MilenoafFalqueto
Controle de Quelidede

CRBio 46737102 O - 14 Regldo
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 251732/2013-0

Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Hydros Engenharia e Planejamento S/A

Endereco:

Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba- Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .

Nome do Solicitante:

Jodo Cldudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C08
Amostra Rotulada como: Agua Doce
Coletor: Interessado Data da coleta: | 25/10/2013 14:00:00
Data da entrada no laboratério: 26/10/2013 10:49:00 Data de Elaboracdo do RRA: |27/11/2013
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15
Clorofila A pg/L 3 <3 30
Feofitina pg/L 3 3 -
Carbono Organico Total mg/L 1 1.8 -
Sulfeto mg/L 0,05 < 0,05 -
Microtox (Vibrio fischeri) - - Resultado em Anexo -
Oleos e Graxas mg/L 5 <5 ---
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,1 <0,1 0,5
Cloreto mg/L 1 12,0 250
Cianeto Livre mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Fosforo Total mg/L 0,01 0,05 Obs (2)
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <0,1 Obs (1)
Nitrogénio Total mg/L 0.5 <05 -
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,1 0,15 -
Nitrato (como N) mg/L 0,1 <0,1 10
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02 1
Aluminio Dissolvido mg/L 0,001 0,0253 0,1
Arsénio mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Birio mg/L 0,001 0,0295 0,7
Cadmio mg/L 0,001 < 0,001 0,001
Chumbo mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 < 0,001 0,009
Cromo mg/L 0,001 < 0,001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,005 0,2374 0,3
Manganés mg/L 0,001 0,0126 0,1
Mercirio mg/L 0,0001 < 0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 < 0,001 0,025
Vanddio mg/L 0,001 < 0,001 0,1
Zinco mg/L 0,001 0,0161 0,18
Sélidos Totais mg/L 10 74 -
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 10 68 500
Turbidez UNT 0,1 3,5 100
Coliformes Termotolerantes (E. coli) NMP/100mL 1 50 1000
Escherichia coli NMP/100mL 1 50 600
Enterococos NMP/100 mL 1 1986 ---
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) mg/L 0,05 < 0,05 -
TPH Detectado --- -- Nio se Aplica ---
TPH Total mg/L 0,2 <0,2 -
Benzo(a)pireno pg/l 0,01 < 0,01 0,05
Benzo(b)fluoranteno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Benzo(K fluoranteno pug/L 0,01 < 0,01 0,05
Criseno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Acenafteno pg/l 0,01 < 0,01 ---
Acenaftileno ug/L 0,01 < 0,01 -
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Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15

Fluoreno png/L 0,01 < 0,01 -—-
Antraceno ug/L 0,01 < 0,01 -
Benzo(g,h,i)perileno pg/l 0,01 < 0,01 ---
Pireno pg/L 0,01 < 0,01 -
Fenantreno ug/L 0,01 < 0,01 -—-
Dibenzo(a,h)antraceno g/l 0,01 < 0,01 0,05
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Fluoranteno pg/l 0,01 < 0,01 ---
Naftaleno ug/L 0,01 < 0,01 -
Benzo(a)antraceno pug/L 0,01 < 0,01 0,05
Total de PAHs ug/L 0,16 <0,16
Benzeno mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Tolueno ug/L 1 <1 2
Etilbenzeno png/L 1 <1 90
o-Xileno ug/L 1 <1 -
m,p-Xilenos pg/l 2 <2 ---
Xilenos pg/L 3 <3 300
Glifosato ug/L 5 <5 65
Indice de Fenéis mg/L 0,001 < 0,001 0,003
Lindano (g-HCH) ug/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation pg/l 0,01 < 0,01 0,1
Metolacloro pg/L 0,05 < 0,05 10
Metoxicloro png/L 0,01 < 0,01 0,03
Paration ug/L 0,04 < 0,04 0,04
PCB’s - Bifenilas Policloradas pg/l 0,001 < 0,001 0,001
Pentaclorofenol mg/L 1E-5 < 1E-5 0,009
Simazina png/L 0,05 < 0,05 2
2,4,5-T ug/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Toxafeno ug/L 0,01 < 0,01 0,01
2,4,5-TP ug/L 0,005 < 0,005 10
Tributilestanho ug/L 0,01 < 0,01 0,063
1,2,3-Triclorobenzeno pg/L 1 <1 ---
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L 1 <1 ---
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 5E-5 < SE-5 0,01
Trifluralina pg/l 0,05 < 0,05 0,2
Alcalinidade Total mg/L 5 11 -
Cilcio mg/L 0,001 2,06 -
Magnésio mg/L 0,001 1,50 -
Potdssio mg/L 0,001 0,6338 -
Sédio mg/L 0,001 7,64 -
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 53 -
Fosfato (como PO4) mg/L 0,03 0,04 -

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Mdximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Eschiria Coli: De acordo com decisio CETESB N° 363-E de 07/12/2011.
Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; VMP=2,0mg/L para pHde 7,5 a8,0; VMP=1,0mg/L para pHde 8,0 a 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH >38,5.
Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L./ VMP Ambiente Intermedidrio: 0,050 mg/L./ VMP Ambiente Lético: 0,100 mg/L

Notas
LQ = Limite de Quantificacao.

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracio.

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n® 251732/2013-0 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 251732/2013-0 - Piracicaba, 251732/2013-0 - Bahia anexados a este documento.
Declaracio de Conformidade

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Mdximos Pemitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrio para dguas classe 02. podemos observar que:
O(s) parametro(s) satisfazem os limites permitidos.
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]
Chave de Validagdo: 2d5ded1cfoce25b58c09734011449272 Mile, alqueto
Controle de Quelidede

CRBio 46737102 O - 1% Regldo
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ualidade
arantida

RELATORIO DE ENSAIO N° 251732/2013-0 - Bahia
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C08

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: | 25/10/2013 14:00:00

Data da entrada no laboratério: 26/10/2013 10:49:00 Data de Elaboracio do RE: | 27/11/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

VMP CONAMA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos Data do Ensaio

357 ART 15
Oleos e Graxas - mg/L 5 <5 - 21/1172013 13:00
Surfactantes (como LAS) -— mg/L 0,1 <0,1 0.5 26/10/2013 11:40
Cloreto 16887-00-6 mg/L 1 12,0 250 30/10/2013 09:00
Nitrogénio Amoniacal 7664-41-7 mg/L 0,1 <0,1 Obs (1) 30/10/2013 12:30
Sélidos Totais - mg/L 10 74 - 01/11/2013 13:00
Sélidos Dissolvidos Totais - mg/L 10 68 500 01/11/2013 13:00
Turbidez UNT 0,1 35 100 26/10/2013 12:00
Coliformes Termotolerantes (E. coli) - NMP/100mL 1 50 1000 26/10/2013 13:00
Escherichia coli --- NMP/100mL 1 50 600 26/10/2013 13:00
Alcalinidade Total - mg/L 5 11 - 01/11/2013 11:00
DBO mg/L 3 <3 5 26/10/2013 11:00
DQO mg/L 5 53 - 28/10/2013 13:20
Fosfato (como PO4) 14265-44-2 mg/L 0,03 0,04 - 27/10/2013 10:20

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Mdximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Eschiria Coli: De acordo com decisio CETESB N° 363-E de 07/12/2011.
Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; VMP=2,0mg/L para pHde 7,5 a8,0; VMP=1,0mg/L para pHde 8,0 a 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH >38,5.

Notas

LQ = Limite de Quantificacdo.

Abrangéncia

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

Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterag@o.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. — Filial Bahia, situada no enderego: Lot. Varandas Tropicais, Qd 1, Lote 25, Lauro de Freitas - BA
CEP: 42.700-00, registrada no CRQ 7* Regido sob n° 1070 e responsabilidade técnica da profissional Luis Ricarte Lopes, CRQ n° 4111038, 7*.Regido.
Unidade com processo de acreditagio pela Coordenag@o Geral de Acreditagdo do Inmetro (Cgere) jd iniciado, de acordo com os requisitos da prépria Cgere e da norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005.
Declaracio da Incerteza de Medicao
Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na incerteza padrdo combinada, com um nivel de confiangade 95% (k=2), que serd
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.
Referéncias Metodologicas
Anélises foram realizadas conforme a dltima verséo do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMW W), EPA e ABNT (quando aplicdvel).
Coliformes: SMEWW 9223 Ae B
Oleos e Graxas: SMWW 5520 Be F
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500 NH3 - E
DBO: SMWW 5210 B
DQO: POP PA 002 Rev.07 / SMEWW 5220 D
Alcalinidade: SMWW 2320 B
Turbidezz SMWW 2130 B
Surfactantes: SMEWW 5540 C
Fésforo Total: Determinagdao: SMWW 4500 P - E / Preparo: SMWW 4500 P - B
Sélidos Dissolvidos: SMWW 2540 Ce E
Sélidos Totais: SMWW 2540 Be E
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Cloreto: SMEWW 4500-C1 D - Potenciometric Method.

Revisores
Gisela Nascimento Pereira de Souza
Alex Silva de Cerqueira

Chonda ). € olcinagen.
Chave de Validagao: 2d5ded1cfoce25b58c0973401449272

Gisela Nascimento Pereira de Souza
Coordenadorado Laboratdrio
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RELATORIO DE ENSAIO N° 251732/2013-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Joao Cldudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C08

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: | 25/10/2013 14:00:00

Data da entrada no laboratério: 26/10/2013 10:49:00 Data de Elaboracdo do RE: [27/11/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

VMP CONAMA

Parimetros CAS Unidade LQ Resultados analiticos 357 ART 15 Data do Ensaio
Clorofila A - ug/L 3 <3 30 25/10/2013 14:00
Carbono Organico Total --- mg/L 1 1.8 -- 01/11/2013 11:55
Sulfeto 18496-25-8 mg/L 0,05 < 0,05 - 30/10/2013 11:00
Cianeto Livre 57-12-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,005 30/10/2013 10:00
Fésforo Total 14596-37-3 mg/L 0,01 0,05 Obs (2) 31/10/2013 11:00
Nitrogénio Total - mg/L 0.5 <05 - 31/10/2013 16:40
Nitrogénio Total Kjeldahl - mg/L 0,1 0,15 - 31/10/2013 16:40
Aluminio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0253 0,1 30/10/2013 06:21
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 30/10/2013 06:23
Birio 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0295 0,7 30/10/2013 06:23
Cédmio 7440-43-9 mg/L 0,001 < 0,001 0,001 30/10/2013 06:23
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 30/10/2013 06:23
Cobre Dissolvido 7440-50-8 mg/L 0,001 < 0,001 0,009 30/10/2013 06:21
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,001 < 0,001 0,05 30/10/2013 06:23
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,005 0,2374 0,3 30/10/2013 06:21
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0126 0,1 30/10/2013 06:23
Merciirio 7439-97-6 mg/L 0,0001 < 0,0001 0,0002 30/10/2013 06:23
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 < 0,001 0,025 30/10/2013 06:23
Vanadio 7440-62-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,1 30/10/2013 06:23
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 0,0161 0,18 30/10/2013 06:23
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 < 0,05 - 31/10/2013 20:27
TPH Faixa Querosene (C11-C14) - mg/L 0,05 < 0,05 - 31/10/2013 20:27
TPH Faixa Diesel (C14-C20) TPH14-20 mg/L 0,05 < 0,05 - 31/10/2013 20:27
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) - mg/L 0,05 < 0,05 - 31/10/2013 20:27
TPH Detectado --- --- -- Nio se Aplica -- 31/10/2013 20:27
TPH Total - mg/L 0,2 <02 - 31/10/2013 20:27
Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/l 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ng/ll 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Benzo(K)fluoranteno 207-08-9 ug/L 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Criseno 218-01-9 ng/ll 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Acenafteno 83-32-9 ng/l 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Acenaftileno 208-96-8 ng/ll 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Fluoreno 86-73-7 ng/ll 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Antraceno 120-12-7 ng/ll 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 ng/l 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Pireno 129-00-0 ng/ll 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Fenantreno 85-01-8 ng/ll 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ug/L 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 g/l 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Fluoranteno 206-44-0 ng/ll 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Naftaleno 91-20-3 ug/L 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
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Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos Vl\;ﬂ5’7(j;(l){lr\erll;/IA Data do Ensaio
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ng/l 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Total de PAHs - g/l 0,16 <0,16 - 31/10/2013 00:00
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005 02/11/2013 20:01
Tolueno 108-88-3 ng/llL 1 <1 2 02/11/2013 20:01
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90 02/11/2013 20:01
o-Xileno 95-47-6 g/l 1 <1 - 02/11/2013 20:01
m,p-Xilenos --- ug/L 2 <2 --- 02/11/2013 20:01
Xilenos 1330-20-7 ng/ll 3 <3 300 02/11/2013 20:01
Glifosato 1071-83-6 g/l 5 <5 65 30/10/2013 11:00
fndice de Fenéis - mg/L 0,001 < 0,001 0,003 01/11/2013 10:12
Lindano (g-HCH) 58-89-9 g/l 0,003 < 0,003 0,02 31/10/2013 00:00
Malation 121-75-5 ng/ll 0,01 < 0,01 0,1 31/10/2013 00:00
Metolacloro 51218-45-2 ng/ll 0,05 < 0,05 10 31/10/2013 00:00
Metoxicloro 72-43-5 ng/l 0,01 < 0,01 0,03 31/10/2013 00:00
Paration 56-38-2 ng/ll 0,04 < 0,04 0,04 31/10/2013 00:00
PCB’s - Bifenilas Policloradas - ng/ll 0,001 < 0,001 0,001 31/10/2013 00:00
Pentaclorofenol 87-86-5 mg/L 1E-5 < 1E-5 0,009 31/10/2013 00:00
Simazina 122-34-9 g/l 0,05 < 0,05 2 31/10/2013 00:00
245-T 93-76-5 ng/ll 0,005 < 0,005 2,0 31/10/2013 00:00
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,002 02/11/2013 20:01
Tetracloroeteno 127-18-4 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 02/11/2013 20:01
Toxafeno 8001-35-2 g/l 0,01 < 0,01 0,01 30/10/2013 00:00
2,4,5-TP 93-72-1 ug/L 0,005 < 0,005 10 31/10/2013 00:00
Tributilestanho - ng/ll 0,01 < 0,01 0,063 01/11/2013 12:00
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 ug/lL 1 <1 - 02/11/2013 20:01
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 ug/lL 1 <1 - 02/11/2013 20:01
Tricloroeteno 79-01-6 mg/L 0,001 < 0,001 0,03 02/11/2013 20:01
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L 5E-5 < 5E-5 0,01 31/10/2013 00:00
Trifluralina 1582-09-8 ng/ll 0,05 < 0,05 0,2 31/10/2013 00:00
Cilcio 7440-70-2 mg/L 0,001 2,06 - 30/10/2013 06:23
Magnésio 7439-95-4 mg/L 0,001 1,50 - 30/10/2013 06:23
Potéssio 7440-09-7 mg/L 0,001 0,6338 - 30/10/2013 06:23
Sédio 7440-23-5 mg/L 0,001 7,64 - 30/10/2013 06:23

CONTROLE DE Q UALIDADE DO LABORATORIO
i Controle de Q ualidade - Metais Dissolvidos - Agua - ICP-MS
254498/2013-0 - Branco de Anilise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio ng/llL 1 <1
Magnésio ng/l 1 <1
Aluminio Dissolvido ng/L 1 <1
Mercirio ng/l 0,1 <0,1
Potissio ng/L 1 <1
Ciélcio ng/l 1 <1
Vanadio ng/L 1 <1
Cromo ng/l 1 <1
Manganés ng/l 1 <1
Ferro Dissolvido ng/l 1 <1
Niquel ng/l 1 <1
Cobre Dissolvido ng/L 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Cadmio ng/l 1 <1
Bario ug/L 1 <1
Chumbo ng/l 1 <1
Ensaios de Recuperacio
Parimetros %:::]f:g; Unidade Rel::;;ﬂ::ggodzl% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )
254499/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Litio 10 ng/ll 114 80 - 120
Vanadio 10 g/l 119 80 - 120
Cobalto 10 g/l 120 80- 120
Zinco 10 ng/l 99 80- 120
Molibdénio 10 g/l 103 80- 120
Antimonio 10 ng/l 97 80- 120
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Parametros %gi‘:::::g: Unidade R e‘z:ls):l::g; 0d(a% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )
254499/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Chumbo 10 g/l 111 80 - 120
Surrogates 3
254498/2013-0 - Branco de Anilise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 80 70 - 130

254499/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 100 70 - 130

251732/2013-0 - Estaciao C08
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 114 70 - 130

3 Controle de Q ualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
254524/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio ng/ll 1 <1
Magnésio ug/ll 1 <1
Merciirio ng/lL 0,1 <0,1
Potéssio ng/l 1 <1
Cilcio ng/L 1 <1
Vanédio pg/ll 1 <1
Cromo ng/L 1 <1
Manganés ng/ll 1 <1
Niquel ng/llL 1 <1
Zinco ng/L 1 <1
Arsénio ng/L 1 <1
Cédmio ng/L 1 <1
Birio ng/L 1 <1
Chumbo ng/L 1 <1

Ensaios de Recuperacio

Parametros QA:‘CI:Jf:S: Unidade Re]:‘i;:lrt:g;]df% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )

254525/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua [CP-MS

Litio 10 ng/L 113 80 - 120
Vanadio 10 ng/l 119 80 - 120
Cobalto 10 ng/L 84 80 - 120
Zinco 10 ug/L 88 80 - 120
Molibdénio 10 ng/L 101 80- 120
Antimdnio 10 ng/l 99 80- 120
Chumbo 10 ng/L 119 80 - 120

Surrogates )
254524/2013-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 80 70 - 130

254525/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 100 70 - 130

251732/2013-0 - Estaciao C08
Itrio (Metais Totais) 50 % 109 70 - 130

3 Controle de Q ualidade - TPH - Agua
257904/2013-0 - Branco de Anilise - TPH - Agua

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Total mg/L 0,2 <02

Ensaios de Recuperacio

Q uantidade Resultado da

Parametros Adicionada Unidade Recuperacio (%) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )

257905/2013-0 - Amostra Controle - TPH - Agua

Diesel LCS 1 mg/L 54 40- 120

Surrogates i

257904/2013-0 - Branco de Analise - TPH - Agua

o-Terfenil 0,06 % 56 40- 120
257905/2013-0 - Amostra Controle - TPH - Agua

o-Terfenil 0,06 % 72 40 - 120
251732/2013-0 - Estacdo C08

o-Terfenil 0,06 % 55 40 - 120
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Controle de Q ualidade - VOC - Agua
256977/2013-0 - Branco de Anilise - VOC - Agua

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
1,2,3-Triclorobenzeno ug/ll 1 <1
1,2,4-Triclorobenzeno ng/L 1 <1
Benzeno ug/ll 1 <1
Etilbenzeno ng/L 1 <1
m,p-Xilenos ug/ll 2 <2
o-Xileno ng/L 1 <1
Tetracloreto de Carbono ng/l 1 <1
Tetracloroeteno ng/L 1 <1
Tolueno ng/l 1 <1
Tricloroeteno ng/L 1 <1
Ensaios de Recuperacio
Parametros %du::::::g; Unidade Re]::;:l::ggod(a% ) Faixa Aceitdvel de Recuperacéo (% )
256978/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua
1,1-Dicloroeteno 20 ng/l 110 70 - 130
Benzeno 20 ng/L 100 70 - 130
Tricloroeteno 20 ng/l 95 70 - 130
Tolueno 20 ng/L 95 70 - 130
Clorobenzeno 20 ug/l 90 70 - 130
Surrogates .
256977/2013-0 - Branco de Anilise - VOC - Agua
p-Bromofluorbenzeno 20 %o 101 70 - 130
Dibromofluorometano 20 % 107 70 - 130
256978/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua
p-Bromofluorbenzeno 20 % 96 70 - 130
Dibromofluorometano 20 % 113 70 - 130
251732/2013-0 - Estaciao C08
Dibromofluorometano 20 % 105 70 - 130
p-Bromofluorbenzeno 20 % 98 70 - 130

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Médximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L./ VMP Ambiente Intermedidrio: 0,050 mg/L./ VMP Ambiente Lético: 0,100 mg/L

Notas

LQ = Limite de Quantificacao.

Abrangéncia

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

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registradano CRQ 4*
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional José Carlos Moretti, CRQ n° 04107238, 4*.Regido.

Declaracéo da Incerteza de Medicio

Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na incerteza padrao combinada, com um nivel de confian¢a de 95% (k=2), que serd
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.

Referéncias Metodologicas

Andlises foram realizadas conforme a tltima versao do Standard Methods for the Examination of Water & Waste water 22nd 2012(SMWW), EPA e ABNT (quando aplicavel).
TPH’s: USEPA 8015 D

Nitrogénio Total Kjeldahl: SMWW 4500 Norg - C, NH3 - E

Carbono Orgéanico: SMWW 5310Be C

Cianeto (CFA): ISO 14403:2012

Anions: EPA 300.0:1993; 300.1:1999 ¢ POP PA 032 - Rev. 08

Clorofila A: SMWW 10200 H

Fosforo Total: Determinagdo: SMWW 4500 P - E / Preparo: SMWW 4500 P - B

Metais (ICP-MS): Determinacao: SMWW 3125 B/ Preparo: EPA 3010A:1992 e EPA 3005:1992

indice de Fendis - POP PA 155 - Rev. 01

VOC - Agua: USEPA 8260C, 5021A

Sulfeto: Determinagao: SMWW 4500 S - D / Preparo: SMWW 4500 S - C

SVOC: USEPA 8270D e 3510C, SMEWW 6410B

Tributilestanho: POP PA 167

Toxafeno: POP PA 093 / USEPA 505

Nitrogénio Total: POP PA 005 - Rev. 05

Revisores
Rogério Caldorin
Luci Carla Gheleri Andrietta
Sérgio Stenico Junior
André Alex Colletti
Giovana Falcim
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Guilherme Aguiar
Ayesa Pagani

Rafael Perassoli
Carlos Alberto Belotto

Chave de Validagao: 2d5ded1cfoce25b58c0973401f449272

Controle de Quelidede
CRBlo 46737102 O - 1¢ Regldo

Pigina 5 de 5/R.E.: 251732/2013-0 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom@bioagriambiental.com.br
RG 080 (rev.02) — Emitido em 13.06 2013



BIOAGRI
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RELATORIO DE ENSAIO N° 251732/2013-0 - Complemento
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba- Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio do Cliente: Estacdo C08

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: | 25/10/2013 14:00:00

Data da entrada no laboratério: 26/10/2013 10:49:00 Data de Elaboracdo do RE: |27/11/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

VMP CONAMA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos 357 ART 15 Data do Ensaio
Feofitina ug/l 3 3 25/10/2013 14:00
Microtox (Vibrio fischeri) -- --- --- Resultado em Anexo -- 30/10/2013 13:44
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 0.1 <0.1 10 30/10/2013 11:00
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 0,02 < 0,02 1 30/10/2013 11:00
Enterococos - NMP/100 mL 1 1986 --- 26/11/2013 12:00

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Médximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para éguas classe 02.

Notas

LQ = Limite de Quantificagao.

Abrangéncia

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

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterag@o.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodologicas

Andlises foram realizadas conforme a tltima versao do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMW W), EPA e ABNT (quando aplicavel).
Enterococos: SMEWW 9230 C

Anions: EPA 300.0:1993; 300.1:1999 ¢ POP PA 032 - Rev. 08

Clorofila A: SMWW 10200 H

Revisores

Sérgio Stenico Junior

Ayesa Pagani

Gisela Nascimento Pereira de Souza
Mariane Morandini

‘Qé:nt" £ -"g

Chave de Validagao: 2d5ded1cfoce25b58c0973401f449272 Mdemfalcuelo

Controle de Quelidede

CRBlo 46737102 O - 1% Regldo
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a Mérieux NutriSciences Company

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 251734/2013-1
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Hydros Engenharia e Planejamento S/A

Endereco:

Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .

Nome do Solicitante:

Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacao do Cliente: Estagdo C09

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: |25/10/2013 13:10:00
Data da entrada no laboratério: 26/10/2013 11:49 Data de Elaboracio do RRA: | 11/12/2013

Parametros
Clorofila A
Feofitina
Carbono Organico Total
Sulfeto
Microtox (Vibrio fischeri)
Oleos e Graxas
Surfactantes (como LAS)
Cloreto
Cianeto Livre
Fésforo Total
Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio Total Kjeldahl
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)
Aluminio Dissolvido
Arsénio
Birio
Cadmio
Chumbo
Cobre Dissolvido
Cromo
Ferro Dissolvido
Manganés
Mercirio
Niquel
Vanidio
Zinco
Solidos Totais
Sélidos Dissolvidos Totais
Turbidez
Coliformes Termotolerantes (E. coli)
Escherichia coli
Enterococos
TPH Faixa Gasolina (C8-C11)
TPH Faixa Querosene (C11-C14)
TPH Faixa Diesel (C14-C20)
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40)
TPH Detectado
TPH Total
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Acenafteno

Acenaftileno

Bioagri Ambiental. - Filial Bahia: Lot. Varandas Tropicais, Qd 1, Lote 25, Lauro de Freitas - Salvador - BA - falecom @bioagriambiental.com.br

RG 080 (rev.02) — Emitido em 13.06.2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Unidade LQ
ug/L 3
ug/L 3
mg/L 1
mg/L 0,05
mg/L 5
mg/L 0,1
mg/L 1
mg/L 0,001
mg/L 0,01
mg/L 0,1
mg/L 0,5
mg/L 0,5
mg/L 0,1
mg/L 0,02
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,02
mg/L 0,001
mg/L 0,0001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 5
mg/L 5
UNT 0,1

NMP/100mL 1

NMP/100mL 1

NMP/100 mL 1
mg/L 0,05
mg/L 0,05
mg/L 0,05
mg/L 0,05
mg/L 0,2
ng/L 0,01
ug/L 0,01
ug/L 0,01
ng/L 0,01
ug/L 0,01
ug/L 0,01

Pégina 1 de 3/R.R.A.: 251734/2013-1

Resultados analiticos
<3
<3
7.4

< 0,05
Resultado em Anexo
<5
<0,1
11,6
< 0,001
0,68
0,2
2,00
2,00
<0,1
<0,02
0,0960
< 0,001
0,0568
< 0,001
< 0,001
0,0031
< 0,001
1,7
0,0747
< 0,0001
< 0,001
0,0027
0,0247
165
122
54
29
29
387
<0,05
< 0,05
< 0,05
<0,05
Naio se Aplica
<02
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
<0,01

VMP CONAMA 357 ART 15
30

250
0,005
Obs (2)
Obs (1)
10
1
0,1
0,01
0,7
0,001
0,01
0,009
0,05
0,3
0,1
0,0002
0,025
0,1
0,18

500
100
1000
600




BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos VMP CONAMA 357 ART 15

Fluoreno ug/L 0,01 < 0,01 -—-
Antraceno ug/L 0,01 <0,01 -
Benzo(g,h,i)perileno ug/L 0,01 < 0,01 -—-
Pireno ug/L 0,01 < 0,01 -
Fenantreno ug/L 0,01 <0,01 -
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Fluoranteno ug/L 0,01 <0,01 -
Naftaleno ug/L 0,01 < 0,01 -
Benzo(a)antraceno ug/L 0,01 < 0,01 0,05
Total de PAHs ug/L 0,16 <0,16 -
Benzeno mg/L 0,001 < 0,001 0,005
Tolueno ug/L 1 <1 2
Etilbenzeno ng/L 1 <1 90
o-Xileno ug/L 1 <1 -
m,p-Xilenos ug/L 2 <2 -
Xilenos ng/L 3 <3 300
Glifosato ug/L 5 <5 65
Indice de Fenéis mg/L 0,001 0,002 0,003
Lindano (g-HCH) ug/L 0,003 < 0,003 0,02
Malation ug/L 0,01 < 0,01 0,1
Metolacloro ug/L 0,05 < 0,05 10
Metoxicloro ug/L 0,01 < 0,01 0,03
Paration ug/L 0,04 <0,04 0,04
PCB’s - Bifenilas Policloradas ug/L 0,001 < 0,001 0,001
Pentaclorofenol mg/L 1E-5 < 1E-5 0,009
Simazina ug/L 0,05 < 0,05 2
2,4,5T ug/L 0,005 < 0,005 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,01
Toxafeno ug/L 0,01 < 0,01 0,01
2,4,5-TP ng/L 0,005 < 0,005 10
Tributilestanho ug/L 0,01 < 0,01 0,063
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L 1 <1 -
1,2,4-Triclorobenzeno ug/L 1 <1 -
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 0,03
2.,4,6-Triclorofenol mg/L 5E-5 < 5E-5 0,01
Trifluralina ug/L 0,05 < 0,05 0,2
Alcalinidade Total mg/L 5 25 -
Cilcio mg/L 0,001 532 ---
Magnésio mg/L 0,001 1,79 -
Potdssio mg/L 0,001 0,3137 -
Sédio mg/L 0,001 7,64 ---
DBO mg/L 3 <3 5
DQO mg/L 5 39 ---
Fosfato (como PO4) mg/L 0,03 <0,03 -

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Méximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Eschiria Coli: De acordo com decisdao CETESB N° 363-E de 07/12/2011.
Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; VMP=2,0mg/L para pH de 7,5 a 8,0; VMP=1,0mg/L para pH de 8,0 a 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH > 8,5.
Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L. / VMP Ambiente Intermedidrio: 0,050 mg/L. / VMP Ambiente Lotico: 0,100 mg/L

Notas
LQ = Limite de Quantificagdo.

Abrangéncia
O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterag@o.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 251734/2013-0

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra n® 251734/2013-1 preparado com os dados dos relatérios de ensaio: 251734/2013-1 - Piracicaba, 251734/2013-1 - Bahia anexados a este documento.

Declaracio de Conformidade

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de marco de 2005 - Padrao para dguas classe 02. podemos observar que:
O(s) parametro(s) Fésforo Total, Ferro Dissolvido ndo satisfazem os limites permitidos.
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Chave de Validagao: fc38293cdc24a126bda58a210963f971

Controle de Qualidede
CRBio 46737102 O - 1% Regldo
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RELATORIO DE ENSAIO N° 251734/2013-1 - Bahia
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacao do Cliente: Estagdo C09

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: | 25/10/2013 13:10:00

Data da entrada no laboratério: 26/10/2013 11:49 Data de Elaboracdo do RE: | 11/12/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos Vl\;[;(i(l){l,vrAll\sdA Data do Ensaio
Oleos e Graxas - mg/L 5 <5 - 21/11/2013 13:00
Surfactantes (como LAS) - mg/L 0,1 <0,1 0,5 26/10/2013 11:40
Cloreto 16887-00-6 mg/L 1 11,6 250 30/10/2013 09:00
Nitrogénio Amoniacal 7664-41-7 mg/L 0,1 0,2 Obs (1) 30/10/2013 12:30
Sélidos Totais mg/L 5 165 - 30/10/2013 11:00
Sélidos Dissolvidos Totais - mg/L 5 122 500 30/10/2013 11:00
Turbidez - UNT 0,1 54 100 26/10/2013 12:00
Coliformes Termotolerantes (E. coli) - NMP/100mL 1 29 1000 26/10/2013 13:00
Escherichia coli - NMP/100mL 1 29 600 26/10/2013 13:00
Alcalinidade Total - mg/L 5 25 - 01/11/2013 11:00
DBO mg/L 3 <3 5 26/10/2013 11:00
DQO - mg/L 5 39 - 28/10/2013 13:20
Fosfato (como PO4) 14265-44-2 mg/L 0,03 < 0,03 - 27/10/2013 10:20

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Médximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de marco de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Eschiria Coli: De acordo com decisdo CETESB N° 363-E de 07/12/2011.
Obs (1): VMP em fungdo do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; VMP=2,0mg/L para pH de 7,5 a 8,0; VMP=1,0mg/L para pH de 8,0 2 8,5; VMP= 0,5mg/L para pH > 8,5.

Notas

LQ = Limite de Quantificac@o.

Abrangéncia

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

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Este relatorio cancela e substitui o relatério N° 251734/2013-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. — Filial Bahia, situada no endereco: Lot. Varandas Tropicais, Qd 1, Lote 25, Lauro de Freitas - BA
CEP: 42.700-00, registrada no CRQ 7* Regido sob n° 1070 e responsabilidade técnica da profissional Luis Ricarte Lopes, CRQ n° 4111038, 7*.Regido.
Unidade com processo de acreditagdo pela Coordenacdo Geral de Acreditagio do Inmetro (Cgcre) jd iniciado, de acordo com os requisitos da propria Cgere e da norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005.
Declaraciio da Incerteza de Medicio
Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na incerteza padrdo combinada, com um nivel de confianca de 95% (k=2), que serd
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.
Referéncias Metodoldgicas
Andlises foram realizadas conforme a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMWW), EPA e ABNT (quando aplicdvel).
Coliformes: SMEWW 9223 AeB
Oleos e Graxas: SMWW 5520 B e F
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500 NH3 - E
DBO: SMWW 5210 B
DQO: POP PA 002 Rev.07 / SMEWW 5220 D
Alcalinidade: SMWW 2320 B
Turbidez: SMWW 2130 B
Surfactantes: SMEWW 5540 C

Pégina 1 de 2/R.E.: 251734/2013-1 - Bahia
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Fésforo Total: Determinagdo: SMWW 4500 P - E / Preparo: SMWW 4500 P - B
Sélidos Dissolvidos: SMWW 2540 C e E

Solidos Totais: SMWW 2540 B e E

Cloreto: SMEWW 4500-C1 D - Potenciometric Method.

Revisores

Gisela Nascimento Pereira de Souza
Alex Silva de Cerqueira

Karine Lovatino Buarque da Silva

/, M?o&%ge\.

Gisela Nascimento Pereira de Souza
Coordenadora do Laboratdrio

Chave de Validagdo: fc38293cdc24a126bda58a210963971
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a Mérieux NutriSciences Company

RELATORIO DE ENSAIO N° 251734/2013-1 - Piracicaba
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Clédudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacao do Cliente: Estagcdo C09

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: |25/10/2013 13:10:00

Data da entrada no laboratério: | 26/10/2013 11:49 Data de Elaboracdo do RE: | 11/12/2013

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos Vl\;[;i(l){l,\?l?A Data do Ensaio
Clorofila A ng/L 3 <3 30 25/10/2013 13:10
Carbono Organico Total - mg/L 1 7.4 - 01/11/2013 11:55
Sulfeto 18496-25-8 mg/L 0,05 <0,05 --- 30/10/2013 11:00
Cianeto Livre 57-12-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,005 01/11/2013 14:00
Fésforo Total 14596-37-3 mg/L 0,01 0,68 Obs (2) 31/10/2013 11:00
Nitrogénio Total mg/L 0,5 2,00 --- 31/10/2013 16:40
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,5 2,00 31/10/2013 16:40
Aluminio Dissolvido 7429-90-5 mg/L 0,001 0,0960 0,1 30/10/2013 06:21
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,001 <0,001 0,01 30/10/2013 06:23
Birio 7440-39-3 mg/L 0,001 0,0568 0,7 30/10/2013 06:23
Cédmio 7440-43-9 mg/L 0,001 < 0,001 0,001 30/10/2013 06:23
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 30/10/2013 06:23
Cobre Dissolvido 7440-50-8 mg/L 0,001 0,0031 0,009 30/10/2013 06:21
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,001 < 0,001 0,05 30/10/2013 06:23
Ferro Dissolvido 7439-89-6 mg/L 0,02 1,7 0,3 30/10/2013 06:21
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,001 0,0747 0,1 30/10/2013 06:23
Mercirio 7439-97-6 mg/L 0,0001 <0,0001 0,0002 30/10/2013 06:23
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,001 < 0,001 0,025 30/10/2013 06:23
Vanidio 7440-62-2 mg/L 0,001 0,0027 0,1 30/10/2013 06:23
Zinco 7440-66-6 mg/L 0,001 0,0247 0,18 30/10/2013 06:23
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 <0,05 - 31/10/2013 20:28
TPH Faixa Querosene (C11-C14) - mg/L 0,05 < 0,05 - 31/10/2013 20:28
TPH Faixa Diesel (C14-C20) TPH14-20 mg/L 0,05 <0,05 --- 31/10/2013 20:28
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) mg/L 0,05 <0,05 - 31/10/2013 20:28
TPH Detectado - - - Naio se Aplica - 31/10/2013 20:28
TPH Total mg/L 0,2 <0,2 --- 31/10/2013 20:28
Benzo(a)pireno 50-32-8 ng/L 0,01 <0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 ug/L 0,01 <0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 ug/L 0,01 <0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Criseno 218-01-9 ug/L 0,01 <0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Acenafteno 83-32-9 ng/L 0,01 <0,01 --- 31/10/2013 00:00
Acenaftileno 208-96-8 ng/L 0,01 <0,01 --- 31/10/2013 00:00
Fluoreno 86-73-7 pg/L 0,01 < 0,01 - 31/10/2013 00:00
Antraceno 120-12-7 ng/L 0,01 <0,01 --- 31/10/2013 00:00
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 ug/L 0,01 <0,01 - 31/10/2013 00:00
Pireno 129-00-0 ug/L 0,01 <0,01 -- 31/10/2013 00:00
Fenantreno 85-01-8 ug/L 0,01 <0,01 - 31/10/2013 00:00
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 ug/L 0,01 <0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Indeno(1,2,3,cd)pireno 193-39-5 ug/L 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Fluoranteno 206-44-0 ng/L 0,01 <0,01 -- 31/10/2013 00:00
Naftaleno 91-20-3 ng/L 0,01 <0,01 -- 31/10/2013 00:00

Pagina 1 de 5/R.E.: 251734/2013-1 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom @bioagriambiental.com.br
RG 080 (rev.02) — Emitido em 13.06.2013




BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos Vl\;[;i(l){l,vrAlhs/IA Data do Ensaio
Benzo(a)antraceno 56-55-3 ug/L 0,01 < 0,01 0,05 31/10/2013 00:00
Total de PAHs --- ug/L 0,16 <0,16 - 31/10/2013 00:00
Benzeno 71-43-2 mg/L 0,001 < 0,001 0,005 02/11/2013 03:28
Tolueno 108-88-3 ug/L 1 <1 2 02/11/2013 03:28
Etilbenzeno 100-41-4 ng/L 1 <1 90 02/11/2013 03:28
o-Xileno 95-47-6 ng/L 1 <1 02/11/2013 03:28
m,p-Xilenos - ug/L 2 <2 - 02/11/2013 03:28
Xilenos 1330-20-7 ng/L 3 <3 300 02/11/2013 03:28
Glifosato 1071-83-6 ng/L 5 <5 65 30/10/2013 11:00
Indice de Fen6is mg/L 0,001 0,002 0,003 01/11/2013 10:12
Lindano (g-HCH) 58-89-9 ug/L 0,003 <0,003 0,02 31/10/2013 00:00
Malation 121-75-5 ug/L 0,01 <0,01 0,1 31/10/2013 00:00
Metolacloro 51218-45-2 ug/L 0,05 <0,05 10 31/10/2013 00:00
Metoxicloro 72-43-5 ng/L 0,01 <0,01 0,03 31/10/2013 00:00
Paration 56-38-2 ug/L 0,04 <0,04 0,04 31/10/2013 00:00
PCB’s - Bifenilas Policloradas ug/L 0,001 < 0,001 0,001 31/10/2013 00:00
Pentaclorofenol 87-86-5 mg/L 1E-5 < 1E-5 0,009 31/10/2013 00:00
Simazina 122-34-9 ug/L 0,05 <0,05 2 31/10/2013 00:00
2,4,5-T 93-76-5 ug/L 0,005 < 0,005 2,0 31/10/2013 00:00
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 mg/L 0,001 < 0,001 0,002 02/11/2013 03:28
Tetracloroeteno 127-18-4 mg/L 0,001 < 0,001 0,01 02/11/2013 03:28
Toxafeno 8001-35-2 ug/L 0,01 <0,01 0,01 30/10/2013 00:00
2,4,5-TP 93-72-1 ng/L 0,005 < 0,005 10 31/10/2013 00:00
Tributilestanho ug/L 0,01 <0,01 0,063 01/11/2013 12:09
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 ug/L 1 <1 - 02/11/2013 03:28
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 ng/L 1 <1 --- 02/11/2013 03:28
Tricloroeteno 79-01-6 mg/L 0,001 < 0,001 0,03 02/11/2013 03:28
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 mg/L SE-5 < 5E-5 0,01 31/10/2013 00:00
Trifluralina 1582-09-8 ng/L 0,05 <0,05 0,2 31/10/2013 00:00
Cilcio 7440-70-2 mg/L 0,001 532 30/10/2013 06:23
Magnésio 7439-95-4 mg/L 0,001 1,79 --- 30/10/2013 06:23
Potdssio 7440-09-7 mg/L 0,001 0,3137 - 30/10/2013 06:23
Sédio 7440-23-5 mg/L 0,001 7,64 --- 30/10/2013 06:23
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
_ Controle de Qualidade - Metais Dissolvidos - Agua - ICP-MS
254498/2013-0 - Branco de Analise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos

Sédio ng/L 1 <1

Magnésio ng/L 1 <1

Aluminio Dissolvido ng/L 1 <1

Merciirio ung/L 0,1 <0,1

Potéssio ng/L 1 <1

Cilcio ung/L 1 <1

Vanidio ng/L 1 <1

Cromo ung/L 1 <1

Manganés ng/L 1 <1

Ferro Dissolvido ung/L 1 <1

Niquel ng/L 1 <1

Cobre Dissolvido ung/L 1 <1

Zinco ng/L 1 <1

Arsénio ung/L 1 <1

Céadmio ng/L 1 <1

Birio ung/L 1 <1

Chumbo ng/L 1 <1

Ensaios de Recuperacio
Parametros 23?;;2::3: Unidade Relile.ls;el:‘aag;od:% ) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)

254499/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS

Litio 10 ng/L 114 80 - 120

Vanddio 10 ng/L 119 80 - 120

Cobalto 10 ng/L 120 80 - 120

Zinco 10 ng/L 99 80 - 120

Molibdénio 10 ng/L 103 80 - 120

Antimdnio 10 ng/L 97 80 - 120
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Parametros 23?:;:)‘:::: Unidade Relile.ls;)l:::g;od(a% ) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)
254499/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Chumbo 10 ug/L 111 80 - 120
Surrogates .
254498/2013-0 - Branco de Analise - Metais Dissolvidos - Aguas ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 80 70 - 130

254499/2013-0 - Amostra Controle - Metais Dissolvidos - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Dissolvidos) 50 % 100 70 - 130

251734/2013-1 - Estacdo C09
Ttrio (Metais Dissolvidos) 50 % 112 70 - 130

3 Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua -ICP-MS
254524/2013-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio ng/L 1 <1
Magnésio ung/L 1 <1
Merciirio ug/L 0,1 <0,1
Potdssio ung/L 1 <1
Cilcio ng/L 1 <1
Vanddio ung/L 1 <1
Cromo ug/L 1 <l
Manganés ung/L 1 <1
Niquel ug/L 1 <l
Zinco ung/L 1 <1
Arsénio ug/L 1 <l
Cdadmio ung/L 1 <1
Birio ug/L 1 <l
Chumbo ung/L 1 <1

Ensaios de Recuperaciio

N Quantidade . Resultado da . " ~
Parametros Adicionada Unidade Recuperacio (%) Faixa Aceitavel de Recuperaciio (%)

254525/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS

Litio 10 ug/L 113 80 - 120
Vanadio 10 ug/L 119 80 - 120
Cobalto 10 ug/L 84 80 - 120
Zinco 10 ug/L 88 80 - 120
Molibdénio 10 ug/L 101 80 - 120
Antim6nio 10 ug/L 99 80 - 120
Chumbo 10 ug/L 119 80 - 120

Surrogates ;
254524/2013-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 80 70 - 130

254525/2013-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Itrio (Metais Totais) 50 % 100 70 - 130

251734/2013-1 - Estacdo C09
Itrio (Metais Totais) 50 % 114 70 - 130

| Controle de Qualidade - TPH - Agua
257904/2013-0 - Branco de Anilise - TPH - Agua

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) mg/L 0,05 <0,05
TPH Faixa Querosene (C11-C14) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Diesel (C14-C20) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) mg/L 0,05 < 0,05
TPH Total mg/L 0,2 <02

Ensaios de Recuperacio

Quantidade Resultado da

Parimetros Adicionada Unidade Recuperagiio (%) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)

257905/2013-0 - Amostra Controle - TPH - Agua

Diesel LCS 1 mg/L 54 40-120

Surrogates .

257904/2013-0 - Branco de Anilise - TPH - Agua

o-Terfenil 0,06 % 56 40 - 120
257905/2013-0 - Amostra Controle - TPH - Agua

o-Terfenil 0,06 % 72 40 - 120
251734/2013-1 - Estacao C09

o-Terfenil 0,06 % 73 40 - 120

Controle de Qualidade - VOC - Agua
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257356/2013-0 - Branco de Analise - VOC - Agua

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
1,2,3-Triclorobenzeno ng/L 1 <1
1,2,4-Triclorobenzeno ng/L 1 <1
Benzeno ng/L 1 <1
Etilbenzeno ng/L 1 <1
m,p-Xilenos ng/L 2 <2
o-Xileno ng/L 1 <1
Tetracloreto de Carbono ng/L 1 <1
Tetracloroeteno ng/L 1 <1
Tolueno ng/L 1 <1
Tricloroeteno ng/L 1 <1
Ensaios de Recuperaciio
Parimetros 23?33::3: Unidade Relifls;el:‘:ggod(a %) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)
257357/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua
1,1-Dicloroeteno 20 ug/L 125 70 - 130
Benzeno 20 ug/L 110 70 - 130
Tricloroeteno 20 ug/L 115 70 - 130
Tolueno 20 ug/L 100 70 - 130
Clorobenzeno 20 ng/L 120 70 - 130
Surrogates 3
257356/2013-0 - Branco de Analise - VOC - Agua
p-Bromofluorbenzeno 20 % 72 70 - 130
Dibromofluorometano 20 % 116 70 - 130
257357/2013-0 - Amostra Controle - VOC - Agua
p-Bromofluorbenzeno 20 % 76 70 - 130
Dibromofluorometano 20 % 125 70- 130
251734/2013-1 - Estacao C09
Dibromofluorometano 20 % 125 70 - 130
p-Bromofluorbenzeno 20 % 72 70 - 130

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Méximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de margo de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Obs (2): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L. / VMP Ambiente Intermedidrio: 0,050 mg/L. / VMP Ambiente Lético: 0,100 mg/L

Notas

LQ = Limite de Quantificagdo.

Abrangéncia

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

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 251734/2013-0

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Cérregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada no CRQ 4°
Regido sob n® 16082-F e responsabilidade técnica do profissional José Carlos Moretti, CRQ n° 04107238, 4* Regido.

Declaracio da Incerteza de Medicido

Nos arquivos da Unidade da Garantia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na incerteza padrdo combinada, com um nivel de confianca de 95% (k=2), que serd
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.

Referéncias Metodoldgicas

Anélises foram realizadas conforme a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMWW), EPA e ABNT (quando aplicével).
TPH’s: USEPA 8015 D

Nitrogénio Total Kjeldahl: SMWW 4500 Norg - C, NH3 - E

Carbono Organico: SMWW 5310 Be C

Cianeto (CFA): ISO 14403:2012

Anions: EPA 300.0:1993; 300.1:1999 e POP PA 032 - Rev. 08

Clorofila A: SMWW 10200 H

Fosforo Total: Determinagdo: SMWW 4500 P - E / Preparo: SMWW 4500 P - B

Metais (ICP-MS): Determinagdo: SMWW 3125 B / Preparo: EPA 3010A:1992 e EPA 3005:1992

Indice de Fen6is - POP PA 155 - Rev. 01

VOC - Agua: USEPA 8260C, 5021A

Sulfeto: Determinagio: SMWW 4500 S - D / Preparo: SMWW 4500 S - C

SVOC: USEPA 8270D e 3510C, SMEWW 6410B

Tributilestanho: POP PA 167

Toxafeno: POP PA 093 / USEPA 505

Nitrogénio Total: POP PA 005 - Rev. 05

Revisores

Débora Fernandes da Silva
Rogério Caldorin

Luci Carla Gheleri Andrietta
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Sérgio Stenico Junior
André Alex Colletti
Giovana Falcim
Guilherme Aguiar
Ayesa Pagani

Rafael Perassoli
Natdlia Protti

Chave de Validagdo: fc38293cdc24a126bda58a210963971

Controle de Quelidede
CRBio 46737102 O - 1% Regldo

Pégina 5 de 5/R.E.: 251734/2013-1 - Piracicaba
Bioagri Ambiental. - Unidade Piracicaba: Rua Aujovil Martini, 201 - Piracicaba - SP - falecom @bioagriambiental.com.br
RG 080 (rev.02) — Emitido em 13.06.2013



ISBIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

RELATORIO DE ENSAIO N° 251734/2013-1 - Complemento

Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Hydros Engenharia e Planejamento S/A

Endereco:

Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 - Pituba - Salvador - BA - CEP: 41.820-020 .

Nome do Solicitante:

Jodo Cldudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagio do Cliente: Estacdo C09
Amostra Rotulada como: Agua Doce
Coletor: Interessado Data da coleta: |25/10/2013 13:10:00
Data da entrada no laboratoério: 26/10/2013 11:49 Data de Elaboracdo do RE: | 11/12/2013
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
~ . e VMP CONAMA .

Parametros CAS Unidade LQ Resultados analiticos 357 ART 15 Data do Ensaio
Feofitina - ng/L <3 - 25/10/2013 13:10
Microtox (Vibrio fischeri) -- -- Resultado em Anexo - 30/10/2013 13:44
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L <0,1 10 30/10/2013 11:00
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 0,02 <0,02 1 30/10/2013 11:00
Enterococos - NMP/100 mL 387 - 26/11/2013 12:00

VMP CONAMA 357 ART 15 Valores Maximos Permitidos pelo CONAMA 357 artigo 15 de 17 de mar¢o de 2005 - Padrdo para dguas classe 02.

Notas
LQ = Limite de Quantificac@o.
Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Este relatério cancela e substitui o relatério N° 251734/2013-0

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Anlises foram realizadas conforme a dltima versao do Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012(SMWW), EPA ¢ ABNT (quando aplicdvel).
Anions: EPA 300.0:1993; 300.1:1999 e POP PA 032 - Rev. 08

Clorofila A: SMWW 10200 H
Enterococcus: SMWW 9230 D

Revisores

Sérgio Stenico Junior

Natdlia Protti

Gisela Nascimento Pereira de Souza
Mariane Morandini

Chave de Validagdo: fc38293cdc24a126bda58a210963971

RG 080 (rev.02) — Emitido em 13.06.2013
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BOLETIM DE ANALISE N° 249078/2013-0
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Hydros Engenharia e Planejamento S/A
Endereco: Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 Pituba - Salvador-BA - CEP: 41.820-020 .
Nome do Solicitante: Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo do Cliente: Estagdo CO5

Amostra Rotulada como: Agua Doce

Coletor: Interessado Data da coleta: |23/10/2013 12:40:00

Data da entrada no laboratorio: | 24/10/2013 11:21 Data de Elaboracdo do BA: | 30/10/2013

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Ensaio de toxicidade com bactéria luminescente Vibrio fischeri Resultado Unidade
CE20 15 minutos ND %
CE50 15 minutos ND %
UT ND -
FT 1 -
Parametros fisico-quimicos da amostra Resultado Ajustes
Salinidade 0g/L Ajuste osmético no ensaio
pH 7,14 -

CONCLUSAO

A amostra néo apresentou efeito toxico agudo para o organismo-teste nas condi¢cdes do ensaio.

Controle de Qualidade

Carta-controle de sensibilidade de Vibrio fischeriao Sulfato de Zinco
(Marca Merck - Lote:A0229883) - Periodo de Maio de 2013 a Outubro de 2013
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Valor de Referéncia CE50;5 minutos =3 @ 10 mg/L
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Notas

CES0 = Concentragao efetiva da amostra que causa 50% de inibi¢do na luminescéncia do organismo-teste.

CE20 = Concentracao efetiva da amostra que causa 20% de inibi¢do na luminescéncia do organismo-teste.

UT= Unidade téxica (100.CE50™)

FT = Dilui¢do minima da amostra em que nio se observa efeito significativo de inibi¢do da luminescéncia do organismo-teste.
ND = ndo detectdvel.

Abrangéncia
O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracdo.

Data de realizaciao das analises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o Guia de Coleta e
Preservagdo de Amostra da Bioagri Ambiental, quando todo o tramite analitico (coleta e andlise) € de responsabilidade da Bioagri Ambiental.
Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente € previamente consultado sobre a disposi¢do das amostras e
a continuidade do processo analitico.

Todas estas datas constam nos dados brutos das analises e estdo a disposi¢@o para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodologicas
CETESB. Norma Técnica L5.227 — Teste de toxicidade com a bactéria luminescente Vibrio fischeri (método de ensaio). Sdo Paulo: Cetesb, 2001.
11p.

Revisores
Mariane Morandini.

_“Vﬂ OO, h/{ oomdum

Mariane de x\fques Morandini
Analista de Laboratério
CRbio 82291/01 — D — 1° Regiiio
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BOLETIM DE ANALISE N° 251732/2013-0
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Hydros Engenharia e Planejamento S/A

Endereco:

Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 Pituba - Salvador-BA - CEP: 41.820-020 .

Nome do Solicitante:

Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo do Cliente: Estagdo C08
Amostra Rotulada como: Agua Doce
Coletor: Interessado Data da coleta: |25/10/2013 14:00:00

Data da entrada no laboratorio: | 26/10/2013 10:49:00 Data de Elaboracédo do BA: | 01/11/2013

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Ensaio de toxicidade com bactéria luminescente Vibrio fischeri Resultado Unidade

CE20 15 minutos ND %

CES0 15 minutos ND %

UT ND -

FT 1 B

Parametros fisico-quimicos da amostra Resultado Ajustes
Salinidade 0g/L Ajuste osmético no ensaio
pH 6,63 -

CONCLUSAO

A amostra néo apresentou efeito toxico agudo para o organismo-teste nas condi¢cdes do ensaio.

Controle de Qualidade

Carta-controle de sensibilidade de Vibrio fischeriao Sulfato de Zinco
(Marca Merck - Lote:A0229883) - Periodo de Maio de 2013 a Outubro de 2013

=)

CE50 15minutos (mg/L)

M W R OO N ©

Valor de Referéncia CE50;5 minutos =3 @ 10 mg/L

Pédgina 1 de 2 /B.A.: 251732/2013-0

Bioagri Ambiental — Sao Paulo - SP. Rua Dr. José Elias, 98 — Alto da Lapa — Sdo Paulo - SP - CEP: 05083-030 - Fone: (11) 3217.4700 - Fax: (11) 3217.4700 - falecom@bioagriambiental.com.br




IRBIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

BOLETIM DE ANALISE N° 251734/2013-0
Processo Comercial N° 19300/2013-7

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Hydros Engenharia e Planejamento S/A

Endereco:

Avenida Tancredo Neves, 274 - CEI SALAS 520/4 Pituba - Salvador-BA - CEP: 41.820-020 .

Nome do Solicitante:

Jodo Claudio Cerqueira Viana

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo do Cliente: Estagdo C09
Amostra Rotulada como: Agua Doce
Coletor: Interessado Data da coleta: |25/10/2013 13:10:00

Data da entrada no laboratorio: | 26/10/2013 10:49:00 Data de Elaboracédo do BA: | 01/11/2013

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Ensaio de toxicidade com bactéria luminescente Vibrio fischeri Resultado Unidade

CE20 15 minutos ND %

CE50 15 minutos ND %

UT ND -

FT 1 B

Parametros fisico-quimicos da amostra Resultado Ajustes
Salinidade 0g/L Ajuste osmético no ensaio
pH 6,14 -

CONCLUSAO

A amostra néo apresentou efeito toxico agudo para o organismo-teste nas condi¢cdes do ensaio.

Controle de Qualidade

Carta-controle de sensibilidade de Vibrio fischeriao Sulfato de Zinco
(Marca Merck - Lote:A0229883) - Periodo de Maio de 2013 a Outubro de 2013

=)

CE50 15minutos (mg/L)

M W R OO N ©

Valor de Referéncia CE50;5 minutos =3 @ 10 mg/L
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BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

Notas

CES0 = Concentragao efetiva da amostra que causa 50% de inibi¢do na luminescéncia do organismo-teste.

CE20 = Concentracao efetiva da amostra que causa 20% de inibi¢do na luminescéncia do organismo-teste.

UT= Unidade téxica (100.CE50™)

FT = Dilui¢do minima da amostra em que nio se observa efeito significativo de inibi¢do da luminescéncia do organismo-teste.
ND = ndo detectdvel.

Abrangéncia
O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracdo.

Data de realizaciao das analises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o Guia de Coleta e
Preservagdo de Amostra da Bioagri Ambiental, quando todo o tramite analitico (coleta e andlise) € de responsabilidade da Bioagri Ambiental.
Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente € previamente consultado sobre a disposi¢do das amostras e
a continuidade do processo analitico.

Todas estas datas constam nos dados brutos das analises e estdo a disposi¢@o para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodologicas
CETESB. Norma Técnica L5.227 — Teste de toxicidade com a bactéria luminescente Vibrio fischeri (método de ensaio). Sdo Paulo: Cetesb, 2001.
11p.

Revisores
Mariane Morandini.

_“Vﬂ OO, h/{ oomdum

Mariane de x\fques Morandini
Analista de Laboratério
CRbio 82291/01 — D — 1° Regiiio
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BIOAGRI

a Mérieux NutriSciences Company

Notas

CES0 = Concentragao efetiva da amostra que causa 50% de inibi¢do na luminescéncia do organismo-teste.

CE20 = Concentracao efetiva da amostra que causa 20% de inibi¢do na luminescéncia do organismo-teste.

UT= Unidade téxica (100.CE50™)

FT = Dilui¢do minima da amostra em que nio se observa efeito significativo de inibi¢do da luminescéncia do organismo-teste.
ND = ndo detectavel.

Abrangéncia
O(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracdo.

Data de realizaciao das analises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o Guia de Coleta e
Preservagdo de Amostra da Bioagri Ambiental, quando todo o tramite analitico (coleta e andlise) € de responsabilidade da Bioagri Ambiental.
Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente € previamente consultado sobre a disposi¢do das amostras e
a continuidade do processo analitico.

Todas estas datas constam nos dados brutos das analises e estdo a disposi¢@o para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodologicas
CETESB. Norma Técnica L5.227 — Teste de toxicidade com a bactéria luminescente Vibrio fischeri (método de ensaio). Sdo Paulo: Cetesb, 2001.
11p.

Revisores
Mariane Morandini.

_“Vﬂ OO, h/{ oomdum

Mariane de x\fques Morandini
Analista de Laboratério
CRbio 82291/01 — D — 1° Regiiio
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ESTUDOS COMPLEMENTARES

BAHIA Relatério de Campanha Complementar da Qualidade Dezembro/2013 Pag.
Ja MINERAC A0 | das Aguas sob Influéncia da Pedreira Aninga, llhéus — 116/126
Bahia.
ANEXO 4

Resultados dos estudos anteriores (DERBA, 2011; DERBA, 2012a):
Campanhas 1 e 2 de Ponta da Tulha (2010); Campanhas 1 e 2 de Aritagua (2011);
e Campanha Complementar 1 de Aritagua (2012)

Consdreio

Revisao 00
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico 10/2013
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Quadro 2.1 - Resultados Obtidos na Avaliacio das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Chuvoso em 2010

COHYDROS () ORIENTA

Res. Conama
Pardmetros Unidade | Res- Conama 35705 50550y cceq | JLEL | LEL | LE2 ) LE2 | LE3 - LE3 f s | oaps | ara | aLs | Awe P1 P2
Classe 2 Agua doce < Superf. | Fundo | Superf. | Fundo | Superf. | Fundo
Agua salobra
Temperatura S - - 27,9 26,5 28,5 26,1 30,5 28,5 277 284 26,9 26,3 26,8 27,1 239 252
ORP (mV) mV - B 0,67 0,40 106 58,00 106 0,57 0,76 0,64 0,92 105 0,84 0,45 0,12 35
pH - 6,029,0 6,528,5 7,00 6,83 6.72 6,30 7,19 7,06 7,09 6,15 6,33 6,42 6,40 7,13 6,91 6,40
Transparéncia (m) m - - 1,15 1,15 1,30 1,30 1,40 1,40 0,80 1,10 0,60 0,60 0,95 0,90 0,60 0,10
Condutividade (uS/em) . . 90 75,6 71,9 742 75,4 713 | 1502 76,4 124,5 155 217 11060 369 210
Salinidade (%e) - . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2 0
CcoD mg/L B B 6,36 2,65 0,53 2,65 424 2,65 2,66 5,30 7,95 5,30 371 51,90 7,95 11,10
cop mg/L B B 243 3,95 1,75 225 1,80 1,85 2,66 2,80 3,11 2,88 2,54 1,59 1,92 15,26
CcoT mg/L B B 8,79 6,60 228 4,90 6,04 4,50 532 8,10 11,06 8,18 6,25 53,49 9,87 26,36
5 (%)
Saturagiio OD i B B 88.46 56,96 89,61 9,88 96,00 93,51 86,08 38.46 12,41 12,10 22,78 52,47 14,28 37,80
oD me/L Nio inferior a 5,0 Nao ‘gfgr“’r a 6,90 450 6,90 0,80 720 720 | 680
Turbidez UNT 100 (valor maximo) V‘X‘:}‘;:l‘feme 236 2,64 1,71 6,76 1.83 3,09 3,53 2,63 7,29 9,58 6,69 7,33 7,56 30,5
Sélidos Totais mg/L 60 50 114 62 66 44 152 7 146 174 158 7814 240 156
Sélidos dissolvidos mg/L 44,1 39,5 38,1 38,5 374 37,1 78,9 429 66,3 79.8 116 6770 211 101
DBO mg/L. 5 (valor méximo) - 3.7 46 1 14,7
" mg/L P < < <
Clorofila a 0,030 (valor méximo) - <00006 [ Soe | <00006  Soe | <0.0006 | Soe 0,0016 | 0,0002 | 00018 | 00003 | 00024 | <0,0006 | <0,0006
Feofitina a mg/L. - - 0,0008 < 0,0012 < <0,0006 | 0,0114 | Ausente | 0,0007 | 0,0021 | 0,0005 | 0,0008 | Ausente | <0,0006 | 0,0022
0,0006 0,0006
Cloreto mg/L 250 (valor méximo) - 11,7 10,2 10,7 9.7 9,7 10,2 17,9 11,2 153 20,7 36,2 4543 67,9 112
Cilcio mg/L - - 24 52 24 26 24 24 72 3,0 74 9.2 94 113,0 223 21,7
Magnésio mg/L - - 17 0,7 1,9 16 1,9 1,9 46 2.1 0,07 33 45 323 6.7 0,37
Potissio mg/L - - 0,88 0,92 0,92 0,86 0,96 0,92 2,89 1,63 0,86 1,76 1,77 90,3 1,84 5,79
Sédio mg/L - - 671 574 6,24 5,53 6,96 6.3 37 9.26 5.86 137 21,5 2690 34,5 531
Ferro dissolvido mg/L 0,3 (valor mdximo) 0,3
Manganés total mg/L 0,1 (valor mdximo) 0,1 0,03 0,02 0,02 0,092 0,029
Aluminio dissolvido | ML 0,1 (valor méximo) 0.1 0,02 0,03 0,02 0,02 002 | <001 ] <001 0,02 0,03 003 | <001 | <001 0,04 0,029
Zinco total mg/L 0,18 (valor méximo) 0,09 <001 | <001 | <001 |<001] <001 |<o001| <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <0,01
Cromo total mg/L. 0,05 (valor miximo) 0,05 <0,010 < <0,010 < <0,010 < <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010
0,010 0,010 0,010
Cobre dissolvido mg/L 0,009 (valor méximo) 0,005
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C-OHYDROS ) ORIENTA

Quadro 2.1 - Resultados Obtidos na Avaliacio das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Chuvoso em 2010

Res. Conama
Parimetros | Unidade | ReS Conama3STA0S | 355 cpageq | LEL | LEL {0 LE2 ) LE2 |° LE3 ) LE3 |y pq | g1p | a3 | aws | aLs | awe P 1)
Classe 2 Agua doce < Superf. | Fundo | Superf. | Fundo | Superf. | Fundo
Agua salobra
. mg/L < < <
Merciirio Total 0,0002 0,0002 < 0,001 0.001 < 0,001 0.001 < 0,001 0.001 < 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001
Céadmio Total mg/L 0,001 (valor mdximo) 0,005 < 0,001 0 (?01 < 0,001 0 (?01 < 0,001 0 (?01 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001
Niquel total mg/L 0,025 (valor mdximo) 0,025 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01
. . mg/L fo: < < <
Cianeto livre 0,005 (valor mdximo) 0,001 < 0,001 0.001 < 0,001 0.001 < 0,001 0.001 < 0,001 0,01 < 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 0,01
mg/L Até 0,030 - ambientes
Iénticos
Até 0,050 - ambientes
intermedidrios, com
tempo de residéncia
P total * entre 2 e 40 dias e 0,124
tributdrios diretos de
ambiente 1éntico.
Até 0,10 - ambientes
I6ticos e tributdrios de
ambientes intermedidrios
Orto P * mg/L - - 0,89 1,36 0,95 1,13 1,10 1,08 1,10 1,08 0,77 0,69 0,72 1,00 0,90 1,47
N-total mg/L - - 0,75 0,76 1,46 0,38 1,94 2,22 2,90 3,12 2,45 1,23 3,64 2,63 1,80 0,61
N Nitrato mg/L 10 (valor médximo) 0,40 0,04 0,10 0,76 <0,01 0,01 <0,01 1,70 0,40 1,50 0,70 2,50 - 0,04 0,09
N Nitrito mg/L. 1,0 (valor médximo) 0,07 < 0,002 | <0,002 | <0,002 0 302 < 0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002
mg/L 3,7 -parapH<7,52,0-
N-amoniacal para 7,5 <pH<8,0 0,40 0,26 0,57 0,59 0,62 0,70 0,81 0,49 0,70 0,66 0,48 0.59 0.58 031 030
1,0 - para 8,0 <pH<8,5
0,5-pH> 8,
(UFC/10 De acordo com a
OmL) De acordo com a Resolucio n°
Col. Termotol. Resolugdo n°® 274/00 do 274, /0% do 0 X 0 X 0 X 3x 102 3x 102 0 4x10? 0 8x 102 4x10? 1x102
Conama
Conama
(UFC/10 De acordo com a
OmL) Resolugao n°
Enterococos - 274/00 do X X X X X X X X X X X 1 17 X
Conama

Fonte: Hydros, 2012

Obs. * Parametro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou equipamento utilizado e deve ser visto com cautela. Marca¢do em vermelho indicam valores que ndo estdo dentro

dos limites estabelecidos pela Resolu¢do Conama 357/05.
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CHYDROS O ORIENTA

Quadro 2.2 - Resultados Obtidos na Avaliaciao das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Seco em 2010

Parametro Unidade | R C"“z";‘l :Z’C"f Classe 2 3?5:;/565(: CO;:‘SI::I Sﬁf;_f Flflﬂo Sﬁf:rf Fﬁﬁgo Sﬁlla?r . Fﬁgo ALl AL2 AL3 AL4 ALS AL6 P1 P2
gua salobra
Temperatura °oC ; ; 269 | 263 | 272 | 270 | 284 | 271 | 279 27,2 26,5 27,4 28,0 27.8 242 25,9
ORP (mV) mv ; ; 163 109 133 116 83 33 126 125 127 111 99 73 48 80
pH ; 6,029,0 6,528,5 657 | 657 | 704 | 706 | 702 | 692 | 687 - 6,02 625 6,67 7,41 6,49 6,28
Transparéncia (m) m - - 1,15 X 1,10 X 1,20 X 1,00 1,00 1,20 1,15 0,80 1,00 0,60 0,10
Condutividade (uS/em) ; ; 505 | 52,18 | 50,76 | 5068 | 5278 | s1.62 | 1008 | 5924 | 1047 | 1425 | 2358 | 18110 | 284 176,1
Salinidade (%o) ; ; 0,0 17 0,0 0,1 0,0 12 0,0 05 1,0 1,0 1,0 12,0 1,0 0,0
COoD mg/L ; ; 461 | 646 | 277 | 338 | 523 | 584 | 646 523 6,46 5,84 646 | 8760 | 1130 | 18,14
cop mg/L ; ; 236 | 132 | 171 | 152 | 155 | 1ss | 122 1,57 1,39 L11 0,75 1,65 1,79 8,64
CoT mg/L ; ; 697 | 778 | 448 | 490 | 678 | 742 | 768 6,80 7,85 6,95 7,21 8925 | 1309 | 2678
Saturagio OD (%) ; ; 82,28 | 53,09 | 9747 | 5696 | s1.82 | 46,84 | 8205 | 4937 | 2500 | 2658 | 3500 | 7692 | 4217 8,54
OD mg/L Nio inferior a 5,0 Nio inferior a 5,0 6,5 7,7 6,3 - 6,4
Turbidez UNT 100 (valor maximo) Vig‘ig}‘;“‘e 305 | 397 | 375 | 345 | 287 | 394 1,38 2,80 2,62 1,89 1,34 222 426 2,96
Sélidos Totais mg/L 352 174 | 264 154 | 458 | 178 7 200 460 180 162 19000 138 340
Sélidos dissolvidos mg/L 25,5 26 28,7 27 266 | 248 | 488 76 54 79,0 122 7210 137 96,5
DBO mg/L 5 (valor méximo) : 25 | <0 | 23 | <20 | <20 ]| 2 3.0 2.5 2,0 8.7 16,8 30,0 14,1 -
Clorofila a mg/L 0,030 (valor mdximo) - 0,0003 | 0,0003 | 0,0004 | 0.0001 | 0,0002 | 0,0003| 0 0 0,0003 | 0,0004 | 0,0010 | 0,0006 | 00003 | 0,0003
Feofitina a mg/L - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0257 0
Cloreto mg/L 250 (valor méximo) - 95 95 12 135 | 95 11 14 8 15 20 48 6698 50,5 13,5
Célcio mg/L - - 22 | <08 | 18 | <08 | 22 22 6.2 22,9 14 5.1 73 6.5 17,2 224
Magnésio mg/L - - <12 4 1.2 42 1.2 1.2 38 14 11,8 3,1 48 103 6.3 41
Potdssio mg/L - - 0,697 | 0742 | 0.600 | 0.630 | 0.564 | 0701 | 0403 | 0530 | 0635 | 0783 | 1.184 | 120902 | 1.068 | 2.080
Sédio mg/L - - 499 | 539 | 460 | 478 | 429 | 480 | 7.53 572 8,83 9,85 18,10 | 139,00 | 1840 | 413
Ferro dissolvido mg/L 0,3 (valor maximo) 0,3 - < 0,03 ‘
Manganés total mg/L 0,1 (valor maximo) 0.1 0,022 | 0087 | 0,024 | 0.024 | 0023 | 0.066 | 0054 | 0032 | 0087 | 0041 | 0013 | 0033 | 0019 | 0018
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 (valor maximo) 0.1 <003 [ <003 | <003 | <003 | <003 | <003 ]| <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003
Zinco total mg/L 0,18 (valor méximo) 0,09 <0,05 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005
Cromo total mg/L 0,05 (valor méximo) 0,05 0’0309 0’0309 0’0309 0. 0;09 0. 0;09 0. 0309 <0,0009 | <0,0009 | <0,0009 | <0,0009 | <0,0009 | <0,0009 | <0,0009| 0,033
Cobre dissolvido mg/L 0,009 (valor mdximo) 0,005 0;02 0;02 0;02 0502 0502 0;02 <0002 [ 023 | <0002 | <0002 [ <0002 [ <0002 | <0,002 | <0,002
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CHYDROS O ORIENTA

Quadro 2.2 - Resultados Obtidos na Avaliaciao das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Seco em 2010

Res. Conama

274/00 do Conama

Parametro Unidade | Res- Conama 35705 Classe2 | 35795 Cpasqeq | LEL | LEL | LE2 | LE2 7 LE3 | LE3 1 ,,, AL2 AL3 AL4 ALS AL6 P1 P2
Agua doce < Superf | Fundo | Superf | Fundo | Superf | Fundo
Agua salobra
- < < < < < <
Merctirio Total mg/L 0,0002 0,0002 00002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
P s < < < < < <
Cddmio Total mg/L 0,001 (valor mdximo) 0,005 00006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 < 0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006
. - < < < < < <
Niquel total mg/L 0,025 (valor mdximo) 0,025 0002 | 0002 | 0.002 | 0.002 | 0002 | 0.002 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
. . s < < < < < <
Cianeto livre mg/L 0,005 (valor mdximo) 0,001 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Até 0,030 - ambientes 1énticos
Até 0,050 - ambientes
intermedidrios, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias e < < < < < <
P total mg/L tributdrios dllér;tisode ambiente 0,124 0010 0,010 0010 0.010 0.010 | 0.010 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
Até 0,10 - ambientes I6ticos e
tributdrios de ambientes
intermedidrios
Orto P /L - - < < < < < < | <0010 | <0010 | <0010 [ <0010 | <0,010 | <0,010 | <0010 | <0,010
o me 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 ’ ' ’ ’ ’ ’ : :
Ntotal mg/L - - 1,20 1,30 0,90 1,40 2,70 1,40 0,70 1,2 1,60 0,70 0,60 0,40 2,70 3,50
N Nitrato mg/L 10 (valor mdximo) 0,40 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20 < 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 < 0,20 < 0,20
N Nitrito mg/L 1,0 (valor méximo) 0,07 <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
3,7 - parapH <7,5; 2,0 - para
4 iacs 7,5 <pH<8,0;
N-amoniacal mg/L 1,0 - para 8,0 < pH < 8,5 0,5 - 0,40 1,00 0,70 1,20 2,50 0,50 0,50 0,40 0,20 3,30
pH> 8,
o De acordo com a
Col. Termotol. (UFC/100 | De acordo com a Resolugiio n Resolugdo n°® 0 X 0 X 0 X 0 1x10? 0 2x 10? 7x10* | 1,3x10*| 3x10? 0
mL) 274/00 do Conama
274/00 do Conama
De acordo com a
Enterococos (Ul;ﬁj)l 00 - Resolugdo n°® X X X X X X X X X X 0 0 0 X

Fonte: Hydros, 2012

Obs. * Pardmetro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou equipamento utilizado e deve ser visto com cautela. Marcagido em vermelho indicam valores que ndo estdo dentro
dos limites estabelecidos pela Resolu¢do Conama 357/05.
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CNHYDROS O ORIENTA

Quadro 2.3 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagué - Periodo Chuvoso em 2011

Res.
Res. Conama Conama
Pardmetro | Unidade | 357/05 Classe2 | 357795 | co1 | co2 | co3 | cos | cos | cos | cor | RAL [ RAL | RAL
Asua doce Cl’asse 1 01 02 03
g Agua
salobra
Pr°f"(‘$'dade m ; ; 1 15 3 1 075 | 015 | o6 3 2 22
Temperatura °C - - 248 | 200 | 247 | 243 | 229 | 239 | 255 | 220 | 220 | 238
ORP mv B B 93 134 140 113 145 46 80 89 152 121
pH - 6,02a9,0 65a85| 625 | 615 | 630 - 600 | 660 | 695 _
Transparéncia m - - 0,9 0,50 0,20 0,60 0,75 0,15 0,60 0,90 0,85 0,95
Condutividade | pS/cm - - 1177 | 1246 | 87,08 | 90,68 | 1192 | 1226 | 2601 | 788 | 79,7 | 8324
Salinidade * - - - 1,0% 0,0 0,0 0,0 1Lo* | 1,0* 1,0 0,0 0,0 0,0
CcoT mg/L - Iflgo/(i 1090 | 29,70 | 31,40 | 3140 | 17,10 | 17,50 | 1590 | 1930 | 24,80 | 24,00
Saturacio OD % B - 810 | 530 | 39.0 | 450 | 760 | 820 | 73.0 | 490 | 520 | 540
S . Nio
oD mg/L Nao lg‘fg“"r & | inferiora | 6.8 6.5 70 54
’ 5.0
100 (valor Virtual
Turbidez UNT miximoy mente 8,7 10,8 8,9 94 182 | 723 32 7,00 6,3 72
Ausente
Sélidos Totais | mg/L - - 107 153 111 121 119 217 | 1570 86 85,3 104
Residuos
solidos
Sélidos objetdvei
dissolvidos mg/L 500,00 sidevem | 127 111 123% 110 209 | 1920% | 727 | 89.3% | 115,0%
Totais* ‘eslar
virtualm
ente
ausentes
DBO mg/L | 5 (valor miximo) . 36 6.6 33 | a3 | k3| B3| 63| 3| 33| <33
Clorofila a mglL 0,030 (valor ] <0002 | 1036 | <0002 [ <0002 [ <0.002 [ <0.002 | e o oo | <0002 | 04
maximo) 8 8 8 8 8 8
Feofiting a e/l ] ] <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
b & 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
250 (valor
Cloreto mg/L méxitmo) - 137 | 122 | 755 | 898 | 114 | 139 | 648 | 7.88 | 807 | 813
Cilcio mg/L - - 444 | 1150 | s22 | 784 | 879 | 756 | 2770 | 480 | 465 | 458
Magnésio mg/L - - 2,44 41 245 | 226 | 263 | 279 | 454 | 223 | 224 | 226
Potassio mg/L - - 32 25,5 2,3 <1,1 <1,1 1,1 19,8 1,7 1,7 1,8
Sédio mg/L - - 106 | 203 7.1 6.8 9.1 124 | 3110 | 63 6.4 6.6
Ferro 0,3 (valor
M*‘t‘f:l“es mg/L ?nigsll(‘)’)r 0,1 0,059 | 027 | 0055 | 0053 | 004 | 0032 | 0005 | 0038 | 0,038 | 0,036
‘il‘s‘:l‘:‘l‘(‘i‘; mg/L g};g’;ﬂ(‘)’; o1 | <005 | 007 | 014 | o1 | 031 | 203 | <005 | o1 | 007 | o008
. 0,18 (valor
Zinco total mg/L aixio) 009 | <005 | <005 | <005 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05
0,05 (valor
Cromo total mg/L ixirmo) 0,05 | <0,003 | 0,024 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,008 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
difs‘;‘l’vr;lo mg/L O'ggiigilfr 0,005 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Merctirio < < < < < < < <
Total mg/L 0,0002 0.0002 {6 5002 | 0,0002 | 0,0002 - 0.0002 | 0,0002 | #9992 | 00002 | 0,0002 | 0,0002
Cédmio Total | mg/L Oggi i(;l‘:)l)"f 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Niquel total mg/L Ol?ii i(;l‘:)l)"f 0,025 | 0023 | 0,031 | 0,022 | 0017 | 0,023 | 0,036 | 001 | 0016 | 0,013 | 0016
Gi o N 0,005 (valor 0.001 | <0007 [<0.007 [ <0,007 [ <0,007 [ <0.007 [ <0,007 [ <0.007 [ <0,007 | <0,007 | <0007
ianeto livre mg miximo) X '« ' o . o . . . o e
Até 0,030 -
ambientes
P -total mg/L lenticos 0,124 | 0058 | 0262 | 0,145 | 0076 | 0,059 | 0,122 | 0065 | 0,127 | 0,125 | 0,125
Até 0,050 -
ambientes

A83



o

CJHYDROS O ORIENTA

Quadro 2.3 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagua - Periodo Chuvoso em 2011

Res.
Res. Conama ?52%? RAL | RAL | RAL
Parametro Unidade | 357/05 Classe 2 Co1 C02 Co3 C04 Co5 C06 Cco7
Agua doce Cl’asse 1 01 02 03
Agua
salobra
intermedidrios,
com tempo de
residéncia entre
2 e 40 dias e
tributdrios
diretos de
ambiente 1éntico.
Até 0,10 -
ambientes 16ticos
e tributdrios de
ambientes
intermedidrios
Ortofosfato mg/L - <0,02 | <0,02 | <0,07 | <0,02 | <0,07 | <0,07 | <0,02 | <0,07 | <0,07 <0,07
N-total mg/L - - <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
. 10 (valor
N Nitrato mg/L méximo) 0,40 0,322 | <0,003 | 0,433 0,267 0,037 0,095 0,032 0,012 | 0,012 0,011
N Nitrito mg/L rlr?é)((‘ilii(()); 0,40 0,114 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
3,7 - para pH <
7,5;2,0 - para
. 7,5 <pH<8,0;
N-amoniacal mg/L 0,40 0,42 0,06 0,04 <0,03 | <0,03 0,06 0,03 <0,03 | <0,03 <0,03
1,0 - para 8,0 <
pH<38,5;0,5 -
pH> 8,5
De
acordo
Coliformes De acordo com a com a
UFC/100 Resolugdo n°® Resolucd | 4,6x10 | 1,9x10 | 2,1x10 2,2x10 | 2,3x10 | 1,4x10
Termo‘::lerant L 274/00 do on® 2 2 2 8,3x10 2 2 2 5,1x10 | 5,6x10 | 2,4x10?
Conama 274/00
do
Conama

Fonte: Hydros, 2012

Obs. * Parametro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou equipamento utilizado e deve ser visto
com cautela. Marcacéo em vermelho indicam valores que néo estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolu¢do Conama 357/05

Quadro 2.4 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagua - Seco em 2011

Res. Conama Res. Conama
Parametro | VM4 | 357/05 Classe 2 | 357703 Classe | ¢ coz | co3 | coa | cos | cos | cor | RAL | RAL
ade < 1 Agua 01 02
Agua doce
salobra
Profundidade (m) | m - - 1.0 1.0 1.2 1.0 0.4 0.7 1.15 1.4 1.4
Temperatura °C - - 23,6 23,1 22,6 25.6 20 213 | 296 | 261 | 253
ORP* mV - - 97 134 86 103 56 105 | -1406% | 125 136
pH - 6,029,0 6,5a85 6,77 6,24 6,55 6,13 624 | 625 | 68 | 655 | 615
Transparéncia m - - 0.2 0,7 0.8 0.8 0.4 0.6 0.4 1 12
Condutividade “ISIfC - - 96,02 1047 | 1127 | 9730 | 1083 | 180,8 | 8454 | 101.8 | 97,95
Salinidade - - 1 1 1 1 1 0,5 6 0 0
CoT mg/L - 3,00 mg/L 72 234 9,6 20,5 278 | 111 195 | 139 | 95
Saturagdo OD % - - 58.8 16.3 1046 | 305 659 | 169 | 958 | 346 | 585
oD mg/L | Nao inferiora 5,0 | N2 “;fg“‘“ al s 1.4 9,1 2,5 6 15 | 73 | 28 | 48
Turbidez UNT 100 (valor Virtualmente -, 5 9,6 10,2 73 6.0 16,5 52 35 3,0
maximo) Ausente
Sélidos Totais | mg/L - - 112 115 143 126 111 184 | 91800 | 82,7 | 913
Residuos
sélidos
Sélidos objetdveis:
Dol mg/L 500,00 92,7 114 54 96 94 155 | 6715 62 82,7
dissolvidos devem estar
virtualmente
ausentes
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Quadro 2.4 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagua - Seco em 2011

Res. Conama

Res. Conama

parsmetro | U4 [ 357/05 Classe2 | 357/03 Classe | coz | co3 | coa | cos | cos | cor | RAL | RAL
ade A 1 Agua 01 02
gua doce
salobra
DBO mg/L | 5 (valor maximo) - <3,3 <11 <3,3 <3,3 5,6 <33 3,5 1,3 <1,1
Clorofila a mg/L 0,030 (valor - <0002 1 0028 | 0,0069 | %992 | 0,0068 | %092 | 0,0142 | 0,0065 | 0,0067
maximo) 8 8 8
" <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,00
Feofitina a mg/L - - 3 <0,0028 3 3 3 0,0038 3 3 28
Cloreto mg/L 250 (valor - 16.8 16,5 18.4 14,4 142 | 272 | 3160 | 189 | 187
mAaximo)
Cilcio mg/L - - 3227 | 4505 | 7.067 | 4732 | 6,612 | 9.385 | 58440 | 7.151 | 5992
Magnésio mg/L - - 243 3558 | 4136 | 2323 | 3,033 | 441 | 19558 | 2,972 | 3.067
Potissio mg/L - - 3418 | 2772 | 2565 | 0807 | 0718 | 1,043 | 6447 | 1343 | 1278
Sédio mg/L - - 14,190 | 13,668 | 15858 | 8,065 | 13,088 | 16,975 16823’9 13,318 | 13,898
Ferro dissolvido | mg/L 0,3 (valor 03 0,5254 3 13 | 08395 | %0098 145017 | 0,1081 | 03496 | 05915
mAaximo) 54
Manganés total | mg/L ?ni)f:’;f; 0,1 0,085 | 00799 | 00968 | 0,0575 | 39.6 | 0.282 | 0,0301 | 0,04 |o0,0406
Aluminio mg/L 0.1 (valor 0.1 0,0777 | 0,0944 | 0,0605 | 0,0472 | 0,0399 | 0,0316 | 0,0013 | 0,0312 | 0,069
dissolvido maximo)
Zinco total mg/L 0,18 (valor 0,09 00479 | 00219 | 00461 | %090 ] 00208 | 0,002 | <0.001 | 0,13 | 0,0622
mAaximo) 5
Cromo tofal e/l 0.05 (valor 0.05 <0.000 | 1006 | <0000 [ <0.000 [ <0.000 [ oo T o1 | 0:0004 [ 0.0006
mAaximo) 1 1 5 1 5 1
Cobre dissolvido | mg/L 0,009 (valor 0,005 <0000 16 575 | <0000 f 5 5008 | <0000 | gpgp | <0000 | <0000 f <0,00
mAaximo) 1 1 1 1 1 01
Merctrio Total | mg/L 0,0002 0,0002 <O’1000 <0,0001 <O’1000 <O’5000 <O’?00 <O’5900 <0,001 <O’?00 <%'?0
Cédmio Total | mg/L 0.001 (valor 0,005 <0.000 [ o 001 | <0000 [ <0.000 [ <0.000 T<0.000 [ _; 0 <0.000 | <0.00
maximo) 1 1 5 1 5 1 01
Niquel total mgL | 025 (valor 0,025 <0.000 1 g 001 | <O-000 [ <0000 1 ¢ 5516 | <0000 6001 | <0000 | 90014
mAaximo) 1 1 5 5 1
Cianctolivre | mg/L 0005 (valor 0.001 <0.007 [ o7+ | <0007 [ <0.007 [ <0.007 | <0.007 [ <0.007 [ <0.007 | <0.00
maleO) * * * * * * * 7*
Até 0,030 -
ambientes 1énticos
At 0,050 -
ambientes
intermedidrios,
com tempo de
residéncia entre 2
e 40 dias e
Ptotal mg/L | S Cas 0,124 0054 | 0153 | 0143 | 0,059 | 0040 | 0,175 | 0,049 | 0,084 | 0,060
tributdrios diretos
de ambiente
Iéntico.
At 0,10 -
ambientes 16ticos
e tributdrios de
ambientes
intermedidrios
Ortofostato mg/L - <0,07 0,13 009 | <007 | <007 | <007 | <0,07 | <007 | <0,07
Ntotal mg/L - - 1,28 0,68 1,24 1,06 | 061 15 | <050 | <0,50 | <0,50
N Nitrato mg/L | 10 (valor méximo) 0,40 0587 | 0022 | 003 | 0026 | 0073 | 0036 | 0,09 | 0,047 | 0,061
N Nitrito mg/L | 10 (valor méximo) 0,40 0,025 | 0004 |<0002 | <0,002 | <0002 |<0,002 | <0,002 | 0,003 <0é00
3,7 - para pH <
7,5;2,0 - para 7,5
. <pH<8,0;
Namoniacal mg/L 0,40 0,09 0,04 003 | <003 | <003 | 017 | <0,03 | <003 | <0,03
1,0 - para 8,0 <
pH<8,5;0,5-pH
> 8,5
UFC/ De acordo com a De acordo
Coliformes 100 Resolugio n° R “l’mf‘ .| o35 sox e | 16X [ 53X | LIX [ 70X [ 14X | 15X | 11X
Termotolerantes m 274/00 do esolucdo n 0’ > 107 10 10° 10 10° 10° 10°
L 274/00 do
Conama
Conama

Fonte: Hydros, 2012

Obs. * Pardmetro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou do equipamento utilizado e deve ser
visto com cautela. Marcagdo em vermelho indicam valores que ndo estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolu¢cdo Conama 357/05.

A85




rco CNHYDROS O ORIENTA

Quadro 2.5 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagué - Campanha Complementar de 2012

Unida Padroes Agua co2
Parametros de Doce -2Classe Co1 Co2 Co3 Co4 Co05 Co6 Cco7 RALO1 | RALO2 R
Profundidade m - 0,3 2 1 0,9 <0,1 <0,2 1,3 1 1 0,15
Transparéncia m - 0,3 0,3 0,4 0,4 <0,1 <0,1 0,3 10 1 0,1
Temperatura °C - 25,5 272 26,3 27,5 24 25,4 31,2 29,7 29,7 27,5
pH 6,029,0
ORP mV - 127
Saturagdo O.D % - 34,18
oD me/L. Nio irilf(e)rior a
Salinidade %o - 0 0 0 0 0
Condutividade uS/cm - 123 120 170 111 179 306 765 258 437 -
Acrilamida ug/L 0,5 pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <02 -
Alacloro ug/L 20 pug/L <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Aldrin+Deldrin ug/L 0,005 pg/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Atrazina ug/L 2 g/l <0,01 <0,01 <0,01 [ <0,01 [ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Benzeno mg/L 0,005 mg/L | <0,001 [ <0,001 [ <0,001 [ <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 -
Benzidina ug/L 0,001 pg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 -
Benzo(a)antraceno ug/L 0,05 ng/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Benzo(a)pireno ug/L 0,05 pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Benzo(b)fluoranteno png/L 0,05 ng/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Carbaril ug/L 0,05 pg/L <0,02 | <002 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 | <002 | <0,02 -
Clordano (cis+trans) ug/L 0,02 pg/L <0,02 | <002 | <002 | <002 | <0,02 <0,02 <0,02 | <002 [ <0,02 -
2-Clorofenol ug/L 0,1 pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Criseno ug/L 0,05 pg/L <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
2,4-D ug/L 4,0 pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Dementon 0,1 ng/L
(Dementon-O + ug/L <0,06 | <006 | <006 | <006 | <0,06 <0,06 <0,06 | <006 | <0,06 -
Dementon-S)
Dibenzo g/l 0.05ug/L | 005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | -
(a,h)antraceno
1,2-Dicloroetano mg/L 0,0l mg/L | <0,001 [ <0,001 [ <0,001 [ <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 -
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,003 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <1 <1 -
2,4-Diclorofenol ug/L 0,3 pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Diclorometano mg/L 0,02 mg/L <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 -
} 0,002 pg/L
pg-]-)gn(%fﬁg%?m g/l He <0002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | <0,002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | -
Dodecacloro g/l 0.00T gk 001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | -
pentaciclodecano
Endossulfan 0,056 pg/L
(alfa+Beta+sulfato) pg/L <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 -
Endrin ug/L 0,004 pg/L | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 [ <0,003 | <0,003 [ <0,003 | <0,003 | <0,003 -
Estireno mg/L 0,02mg/L | <0,001 [ <0,001 [ <0,001 [ <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 -
Etilbenzeno png/L 90,0 pg/L <l <l <1 <1 <l <1 <l <1 <l -
Fendis totais mg/L 0,003 mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 [ <0,001 [ <0,001 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 -
Glifosato ug/L 65 ug/L <10 <10 <10 <10 <10 <20 <50 <10 <20 <10
Gution ug/L 0,005 pg/L | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 [ <0,004 | <0,004 [ <0,004 | <0,004 [ <0,004 -
Heptacloro epoxido+ |\ y 0.01 pg/l <001 | <001 | <001 | <0,01 | <001 <001 | <001 | <001 | <0,01 -
Heptacloro
Hexaclorobenzeno ug/L 0,0065 ng/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Ideno (1,2,3-cd)pireno | pg/L 0,05 pg/L <0,05 | <005 | <005 | <005 | <0,05 <0,05 <0,05 | <005 | <005 -
Lindano (y-HCH) ug/L 0,02 pg/. | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 [ <0,003 [ <0,003 [ <0,003 [ <0,003 | <0,003 -
Malation ng/L 0,1 ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Metolacloro ug/L 10 pg/L <0,05 | <005 | <005 | <005 | <0,05 <0,05 <0,05 | <005 | <0,05 -
Metoxicloro ug/L 0,03 pg/L <0,01 <0,01 <0,01 [ <0,01 [ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Paration ug/L 0,04 pg/L <0,04 | <004 | <004 | <004 | <0,04 <0,04 <0,04 | <004 [ <0,04 -
PCBs - Bifenilas ng/L 0.00TReL 1 001 | <0001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0.001 -
policloradas
Pentaclorofenol png/L 0,009 mg/L <1x10” | <1x10° | <1x10” | <1x10”° | <Ix10” [ <Ix10® | <Ix10™ | <Ix10” | <1x107 -
Simazina mg/L 2,0 ug/L <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Substancias 0,5 mg/L LAS
lensoativas que mg/L <0,1 02 <01 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
reagem com o azul de
metileno - LAS
2,4,5-T ug/L 2,0 ug/L <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Te“;crl;’;flg’ de mg/L 0.002me/l | 6001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0001 <1 <1 -
Tetracloroeteno ug/L 0,01 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <1 <1 -
Tolueno ug/L 2,0 ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
Toxafeno ug/L 0,01 pg/L <0,01 <0,01 <0,01 [ <0,01 [ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
2,4,5-TP ug/L 10,0 ug/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Tributilestanho ug/L O'O?F;’;g’ L <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
1,2,4 Triclorobenzeno ug/L 0,02 mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
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Quadro 2.5 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagué - Campanha Complementar de 2012

Unida Padroes Agua co2
Parimetros e Doce - Classe | C01 C02 Co3 Co4 Co5 Co6 C07 | RALOL | RALO2 [ p.o
2
Tricloroeteno mg/L 0.03mg/l | 0001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 ;
2,4,6-Triclorofenol mg/L 00Tpg/l | 0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 | <0001 | <0,001 | -
Trifluralina e/l 0,2 pg/L <0,05 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <0,05 -
Xileno ng/L 300 pg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 -
Ferro dissolvido mg/L 0,3 -
Manganés total mg/L 0.1 0,1064 | 0,1184 | 0,0506 | 0,0466 | 0026 | 0215 | 00163 | 01147 | 00764 | -
Aluminio dissolvido | _mg/L 0.1 0,0226 | 0,0537 | 00531 | 0,0977 | 0,0297 | 03378 | 00229 | 0.2134 | 00313 | -
Zinco total mg/L 0,18 0,0823 | 0,109 | 0,0198 | 0,0905 | 0,0186 | 0044 | 0,0146 | <0,0001 | <0.0001 | -
Cromo total mg/L 0,05 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | -
Cobre dissolvido mg/L 0,009 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | -
Merctirio Total mg/L 0,0002 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <Ix10° | <Ix10° | -
Cédmio Total mg/L 0,001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | -
Niquel total mg/L 0,025 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | -
TPH Faixa Gasolina |,y ; <005 | 011 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | -
(C8-C11)
TPH Faixa Querosene |y <0,05 0,12 <005 | <005 | <0,05 <005 | <005 | <005 | <0,05 -
(C11-C14)
TPH Faixa Diesel -
(C14.020) mg/L <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <0,05 ;
TPH Faixa Oleo )
Lubrificante (C20- mg/L <005 | 012 0,06 | <005 | <005 | <005 005 | <005 | <005 -
C40)

Fonte: Hydros, 2012
* Parametro com resultado considerado oriundo de baixa precisdo do método e deve ser visto com cautela. Marcacdo em vermelho indicam
valores que ndo estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05
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SUMARIO EXECUTIVO

Este documento apresenta o relatério de campo da campanha realizada nos dias 24 e 25
de outubro de 2013 no ambito do Estudos Complementares do empreendimento Porto
Sul, situado na costa sul da Bahia, nas imediagdes do Povoado de Aritagua.

O inventario de pontos de captagéo de agua e de fontes poluidoras foi executado antes
do inicio da execucdo do Programa de Monitoramento das Aguas e Sedimentos, em
atendimento ao Parecer Técnico n® 101/2012 associado a LP n®. 447/12 do IBAMA.
Foram identificadas as possiveis fontes poluidoras dos recursos hidricos da AID, bem
como as areas criticas mais sensiveis de serem afetadas em caso de acidentes
ambientais.

Como resultado foram identificadas 48 pontos, sendo 1 de captacdo de agua e 47 de
fontes poluidoras.
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1. INTRODUGCAO

Este relatério apresenta a identificagdo das possiveis fontes de captacdo de agua e
fontes poluidoras dos recursos hidricos da AID, bem como as areas criticas mais
sensiveis de serem afetadas em caso de acidentes ambientais.

O inventario dos pontos de captacdo e das fontes poluidoras tem como objetivo definir
metodologias, parametros e estagées de amostragem a serem adotados no Programa de
Monitoramento da Aguas e Sedimento.

A seguir apresenta-se uma descricdo geral dos trabalhos executados pela equipe durante
as atividades em campo entre 22 a 25 de outubro de 2013.
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O inventario dos pontos de captacdo de agua e das fontes poluidoras envolveu a
realizacdo de uma inspegdo em campo, na qual a equipe da BMA — Biomonitoramento e
Meio Ambiente -, composta por 2 (dois) profissionais, percorreu o rio Almada (ambiente
limnico e estuarino) de duas formas: embarcada, em canoa motorizada, e néo
embarcada, em automével do tipo pick-up. Nesta inspessao, foram identificados pontos
de captagdo de agua e de lancamento de efluentes ou outras fontes potencias de
contaminagao, devidamente registrados com auxilio de GPS, marca GARMIN 78SC,
maquina fotogréafica Sony modelo TX20, além do preenchimento de fichas de campo em
cada ponto.

No dia 22/10/2013 ocorreu o deslocamento da equipe para o municipio de llhéus — Bahia.
Durante o dia 24/10/2013 a equipe percorreu por terra toda a area de influéncia direta do
empreendimento e durante o dia 25/10/2013 foi feito o registro dos pontos cujo acesso foi
feito de forma embarcada.

A FIGURA 2-1 apresenta o registro fotografico das atividades desenvolvidas em campo.

FIGURA 2-1 - Procedimentos de amostragem: a) registro fotografico; b) registro
das coordenadas geograficas; c) preenchimento da ficha de campo; d) embarcacao
utilizada.
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2.1.1. Malha de amostragem
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FIGURA 2.1-1 — Mapa de localizacdo dos pontos das possiveis fontes de captacédo de agua e fontes
poluidoras dos recursos hidricos na Area de Influéncia Diretada do empreendimento.
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3. INVENTARIO
A seguir (QUADRO 3-1) estdo apresentados os registros de campo das possiveis fontes
de captacao de agua e fontes poluidoras dos recursos hidricos encontradas na inspecao
de campo objeto deste relatorio.
QUADRO 3-1- Inventario dos pontos das possiveis fontes de captacdo de agua e fontes
poluidoras dos recursos hidricos.
Coord. SAD69 |
Ponto -~ Descrigao
X y
Séo Jodo do Areal
FPO1 491851 8373895 Zona Urbana préxima a
margem do rio Almada
Aritagua
FP02 491765 8375766 | Zona Urbana com despejo de
esgoto
Aritagua
FPO3 491568 8377126 Criagdo de gado proximo a
margem do rio
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Coord. SAD 69 \

Ponto Descrigao
X y
Sambaituba
FPO4 480497 | 8379644 | 2OnaUrbanaproximaa
margem do rio
FPO5 | 489082 | 837959 Sambaitba
Vala com despejo doméstico
FPOS | 480079 | 8379754 Sambaituba
Vala com despejo doméstico
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Coord. SAD 69 \

Ponto Descrigao
X y ‘
Sambaituba
FPO7 489019 8379849 Despejo oriundos das valas

diretamente no rio Aimada

Sambaituba
FPO8 488792 8379982 | Despejo de vala diretamente
no rio Almada
Sambaituba
FPO09 488807 8379418 Deposito de lixo
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Coord. SAD69 |

Ponto Descrigao
X y ‘
Urucutuca
Zona Urbana as margens do
FP10 486959 8379451 rio com despejos doméstico

direto. Zona de encontro do
rio Itariri com o rio Almada

Urucutuca
FP11 486801 8379368 | Deposito de lixo as margens
do rio Tijuipe/ltariri

Campinhos
Zona urbana com depdsito

FP12 485401 8379673 )
de lixo.
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Coord. SAD69 |
Ponto Descrigao
X y ‘

Vila Olimpio

FP13 483664 8379361 Zona Urbana

Ribeira das Pedras
FP14 481349 8378490 Deposito de lixo préximo a
vala com despejo doméstico

Castelo Novo
FP15 479738 8379626 Captacéo de agua
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Coord. SAD69 |
Ponto ‘ Descrigao

X y

Lava Pés

FP16 481228 | BTS00 | o e cueno porte

FP17 48279 8371888 | Acampamento Novo Destino

Aterro ltariri

FP18 484491 8373011 Deposito de lixo a céu aberto
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Coord. SAD 69
X y

Descrigao

Fazenda Porto
FP19 484415 8373167 Propriedade particular de
pouco impacto

Aterro Itariri

FP20 484768 8373436
Lagoa de chorume

Itariri

FP21 485254 8374521 .
Pequena comunidade
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Coord. SAD69 |
Ponto Descrigao
X y ‘

Bom Gosto

FP22 487029 8374854 .
Pequena comunidade

FP23 485643 8376414 Valao .
Pequena comunidade
FP24 492788 8380951 Joia do Atlantico

Vala de esgoto a céu aberto
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Coord. SAD69 |
Ponto Descrigao
X y ‘

Paraiso do Atlantico

FP25 492744 8383053 Vala de esgoto a céu aberto
Juerana
FP26 492018 8378386 Estabelecimentos comerciais

as margens de rio (brago do
rio Aimada)

Recanto Siloe
FP27 492910 8370960 Depésito de lixo préximo a
margem de rio
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Coord. SAD 69

Séo Miguel
Zona urbana com despejos
domésticos diretamente ao
rio Almada

FP28

Vila Ligia
Zona urbana com despejos
domeésticos diretamente ao
rio Almada

FP29 493185 8368473

Sao Domingos
Zona urbana com despejos
domésticos diretamente ao
rio Aimada

FP30 493175 8369028
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Coord. SAD69 |
Ponto Descrigao
X y ‘

S&o Domingos
Zona urbana com despejos
domésticos diretamente ao
rio Aimada

FP31 493212 8369454

Iguape
Zona urbana com despejos
FP32 492890 8369976 domésticos diretamente ao
fio Amada e Area industrial
proxima ao rio

Zona urbana com despejos

domésticos diretamente ao

rio Aimada e Area industrial
proxima ao rio

FP33 492781 8370411
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Coord. SAD69 |
Ponto Descrigao
X y ‘

Aritagua
Zona urbana com despejos
domésticos diretamente ao
rio Aimada

FP34 492046 8373196

Aritagua
Zona urbana com despejos
domésticos diretamente ao
rio Almada

FP35 491971 8373794

""Mw V

Aritagua
Zona urbana com despejos
domeésticos diretamente ao
rio Aimada

FP36 491997 8374520
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Coord. SAD69 |
Ponto Descrigao
X y ‘

Aritagua
FP37 491880 8375016 Aréa comercial as margens
do rio Aimada

Aritagua
Zona urbana com despejos
domésticos diretamente ao
rio Almada e acumulo de lixo.

FP38 491885 837501

Juarana
Comunidade e
estabelecimentos comerciais
proxima ao rio Almada

FP39 492446 8377140
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Coord. SAD 69
Descrigao

Juarana
Comunidade e
estabelecimentos comerciais
préxima ao rio Almada

FP40 492007 8378430

 Joia do Atlantico
FP41 490797 8380379 Area urbana proxima ao rio
Almada

) Sambaituba
FP42 489603 8379858 Area urbana préxima ao rio
Almada
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Coord. SAD69 |

Ponto Descrigao
X y ‘
) Sambaituba
FP43 488656 8380125 Area urbana proxima ao rio
Almada
Campinhos

Area urbana com despejos

FP44 487001 8379609 - )
domeésticos diretamente no
rio Almada
Lagoa Encantada
FP45 483007 8383771 Estabelecimentos comerciais

e propriedades particulares
as margens da Lagoa
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Coord. SAD69 |

Carobeira

FP46 489743 8374201 AcUmulo de lixo a céu aberto

Carobeira de baixo
FP47 489471 8372807 Zona urbana de pequeno
porte

Carobeira

FP 48 492072 8371102 Acumulo de lixo a céu aberto
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4. CRONOGRAMA DE COLETA

A seguir (QUADRO 4-1) esta apresentado o cronograma de realizagéo das atividades.

QUADRO 4-1- Cronograma de execussao da atividade de campo.

Data Atividade
22/10/2013 Mobilizagdo da equipe
24/10/2013 Coleta de dados na AID realizada por terra
25/10/2013 Coleta de dados na AID realizada pelo rio
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6. EQUIPE TECNICA

Profissional Pablo Alejandro Cotsifis - Bi6logo
Registro no Conselho de Classe CRBio 19743-5/D
Cadastro Técnico Federal 201664

Responsabilidade no Projeto

Coordenagéo geral

Assinatura j}l@/
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Anexo 2
Mapa do Invetario de Pontos de Captacdo e Fontes Poluidoras com as estacdes de

amostragem do subprograma de monitoramento da qualidade das aguas continentais (fase
de instalagcao e operagao) e pontos de langamento de efluentes do empreendimento
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Anexo 3

Justificativa para a eleigao e exclusao de parametros de qualidade de agua continental
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1.1

Consorcio

PARAMETROS DA QUALIDADE DE AGUA CONTINENTAL

De acordo com o PAR. 02001.003291/2014-17 COPAH/IBAMA de 18/08/2014, é entendimento da
equipe técnica do IBAMA que “os parametros monitorados devem estar estritamente ligados ao
potencial poluidor do empreendimento”, sendo também sugerida a “revisdo da lista proposta”
inicialmente. Além da sele¢cdo de pardmetros de qualidade de agua que estdo virtualmente
relacionados com o potencial poluidor do empreendimento, cabe ressaltar que houve a
necessidade de eleicdo dos principais parédmetros de qualidade de agua que se relacionam
através dos diversos processos e ciclos biogeoquimicos, facilitando a compreenséo e discussao
dos resultados, de modo acessoério.

O critério de escolha dos parametros de qualidade de agua continental considerou diversos
fatores, tais como:

- 0 potencial poluidor do empreendimento;

- as possiveis situagdes de acidentes ambientais;

- as propriedades fisicas e/ou quimicas das substancias e elementos;

- usos relacionados aos parametros;

- caracteristicas do uso do solo;

- potenciais fontes naturais e antropogénicas,

- avaliagao sobre o histérico dos resultados obtidos durante o Estudo de Impacto Ambiental —
EIA (DERBA, 2011; DERBA, 2012a; DERBA, 2012e¢).

A justificativa para a eleicdo e exclusdo de parametros de qualidade de agua continental,
apresentada de modo detalhado, a seguir, para o Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais, foi baseada na justificativa apresentada na Parte Il - Texto
revisado/estudos complementares Tomo X - Apéndice 9 - Qualidade da Agua. 9a - Agua
Continental (DERBA, 2012) em Resposta ao  Parecer Técnico  09/2012-
COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA.

A justificativa aborda a seguir uma lista que contém todos os pardmetros de qualidade de agua
listados na Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/05, com
eleicdo e exclusao, além de outros parametros pertinentes (e acessérios) para o entendimento dos
resultados a serem obtidos.

Para a decisdo tomada foi levada em consideragdo uma tendéncia conservadora, pois muitos dos
parametros citados nao possuem uma modalidade de emprego tedrica dos agrotdxicos
usualmente ou comumente utilizados nos principais cultivos da regidao em estudo que séo, por
exemplo: cacau, quiabo, banana, mandioca, acerola. Dentre os parametros organicos compostos
de agrotoxicos apresentados alguns sdo considerados obsoletos, no entanto, foi mantida a
inclusdo dos mesmos em andlises destinadas ao Subprograma de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Continentais. Além disto, foi considerada na decisdo a potencial relagdo destes
compostos selecionados com as atividades de transporte e armazenamento de carga de granéis
durante a operagao do Porto Sul.

A proposta do Programa de Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimentos (PMQAS) é
manter os mesmos parametros conforme previsto anteriormente ao PAR. 02001.003291/2014-17
COPAH/IBAMA, independente da fase do empreendimento. O objetivo desta manutencdo é
preservar o histérico do monitoramento, além de conhecer e monitorar os parametros nas
diferentes fases, pois os resultados dos parametros de qualidade ndo sdo previsiveis. A
proposicao (ou ajuste) da lista de pardmetros de qualidade de agua determinados no PMQAS
apenas sera realizada com base nos resultados e discusséo ao longo da execugéo do programa:
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1.1.1

Justificativa para Critério de Escolha dos Parametros de Amostragem

1) Salinidade

A salinidade expressa a concentragdo de sais minerais dissolvidos na agua, comumente
representado por %o (partes por mil). Portanto, tem importancia como pardmetro de qualidade de
agua devido as indicagbes sobre o balango entre a evaporagcdo e a precipitagdo (recarga do
sistema), influéncia de marés, bem como, indicios sobre a utilizacdo inadequada da bacia
hidrografica. Além disto, a salinidade pode ser um fator limitante em relacdo a presenga de
espécies aquaticas com baixo poder de osmoregulagdo (espécies tipicas de aguas doces, por
exemplo).

Além do supracitado, a salinidade é essencial na definigdo de aguas doces, salobras e salina
(Resolugdo CONAMA 357/05). Este parametro foi analisado em todas as Campanhas de
Amostragem durante o Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. Devido a
justificativa apresentada, o parametro “salinidade” foi incluido no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

2) Condutividade Elétrica da Agua

As concentragdes idnicas nos ecossistemas aquaticos sao fundamentais na distribuicdo dos
organismos. Na medida em que varia a concentragdo de cations e anions de ecossistemas de
aguas continentais, os organismos regulam também sua concentragdo de cations e anions
(regulagdo osmotica) para possibilitar o funcionamento de enzimas. Além disto, a condutividade
(bem como salinidade) sofre oscilagdes no ambiente aquatico a depender da influéncia das marés
(caso do rio Almada) e devido a influéncia antrépica de acordo com a CETESB (2010), a
condutividade pode representar também uma medida indireta da concentragdo de poluentes.

A condutividade, no caso da intervengdo do empreendimento projetado, tem papel importante na
interpretacado e indicagédo dos possiveis impactos, pois 0s processos inerentes da obra como
cavar, retirar a cobertura vegetal (quando existente), podem causar remobilizagdo/carreamento de
cations e anions que podem talvez alterar a condutividade nos corpos d’agua da ADA ou até
mesmo AID do Porto Sul.

Este pardmetro foi analisado em todas as Campanhas de Amostragem durante o Estudo de
Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. Em razdo dos argumentos apresentados, o
parametro “condutividade” foi incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Continentais.

3) Potencial de Oxidorreducao ou Oxidation Reduction Potential (ORP)

Consorcio

Em uma solugado aquosa, o potencial de Oxidacdo e Redugdo (ou oxidorredugéo) é a mensuragao
da tendéncia da solugdo ganhar ou perder elétrons quando esta sujeito a mudangas por
introducado de novas espécies quimicas. Um exemplo da importancia do potencial oxidorredugao
esta na influéncia sobre o ciclo do ferro e fésforo, onde sob condi¢do de circulagdo e oxigenagao
da coluna d’agua pode ocorrer a precipitacdo de FePOs (insoluvel) para os sedimentos (TUNDISI
&TUNDISI, 2008).

O parametro “ORP” foi analisado em todas as Campanhas de Amostragem durante o Estudo de
Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. Devido sua importancia sobre a precipitagao
do ferro, o parametro “ORP” foi incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Continentais.
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Ensaio ecotoxicolégico

A analise de efeito tdxico cronico a organismos nao foi realizada durante o Estudo de Impacto
Ambiental e seus Estudos Complementares. Entretanto, a avaliagdo de indicadores de efeitos
téxicos, agudos ou cronicos de organismos através da ecotoxicidade com Vibrio fischeri (ou de
acordo com outros critérios estabelecidos pelo 6rgao ambiental) foi incluida no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais como parametro necessario ao Indice de
Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA) e ao indice de Qualidade da
Agua para a Protegdo da Vida Aquatica (IVA). Esses indices serdo utilizados no Subprograma
como ferramentas que facilitam a compreensdo de modo direto e resumido, além de permitir a
comparagao dentro de um histérico de dados.

4) Materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais

“Materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais” € um parametro que indica condigbes de qualidade
de agua (Art.14, Resolugao CONAMA 357/05). Substancias organicas (compostos humicos) sejam elas de
origem natural ou industrial (detergentes) e um agente fisico (onda, vento) podem gerar espumas. De
acordo com da SILVA (2006), a espuma nao natural gerada pelos detergentes diferencia-se daquela
formada pelos compostos humicos, pois além de possuirem cor branca, existe quase sempre a presenca de
odor e perfume associado, diferente da espuma amarelada, que origina-se de substancias organicas
naturais (compostos humicos). Registros em fichas de campo sobre a presenga ou auséncia de materiais
flutuantes, bem como espumas nao-naturais, foram realizados durante todas as campanhas do Estudo de
Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. De modo a continuar esta verificagdo através de
registro de campo pela percepgao da viséo e olfato, o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais incluira o registro do parametro “material flutuantes, inclusive espumas nao
naturais”.

5) Oleos e Graxas

“Oleos e Graxas” € um parametro que indica condi¢gdes de qualidade de agua (Art.14, Resolucdo CONAMA
357/05). Os O6leos e graxas sao substdncias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas
substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sdo raramente encontrados
em aguas naturais, sendo normalmente oriundas de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos,
efluentes de oficinas mecénicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas (CETESB, 2012). Este
parametro foi observado em campo em todas as campanhas realizadas durante o Estudo de Impacto
Ambiental e seus Estudos Complementares. De modo a prosseguir com a verificagdo através de registro de
campo pela percepcdo da visdo, o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais incluira o registro do parametro “Oleos e Graxas”.

6) Substancias que comuniquem gosto ou odor

“Substancias que comuniquem gosto ou odor” € um parametro que indica condigdes de qualidade
de agua (Art.14, Resolugcado CONAMA 357/05). Definicdo de odor: Sensagédo que resulta da
estimulagéo dos 6rgéos olfativos, ou seja é a experiéncia de perceber um cheiro; a propriedade da
substancia que afeta ou estimula o sentido do olfato € chamada de “propriedade odorante” ou
“propriedade osmogénica” (conforme NBR 9896/1993). Definicdo de sabor: Propriedade das
substancias que afetam o sentido do paladar. As caracteristicas do sabor e do odor sao
consideradas em conjunto, pois geralmente a sensagao de sabor decorre da combinagao de gosto
e sabor (conforme NBR 9896/1993). A presenca ou auséncia de odor foram registradas ao longo
da execugao das campanhas em cada estagdo de amostragem do Estudo de Impacto Ambiental e
seus Estudos Complementares, sendo identificada através das fichas de campo pela percepgao
do olfato. Contudo, em relagdo ao gosto ndo foi realizada tal avaliagdo pelo potencial de
contaminagdo desconhecido antes de cada coleta. De modo a manter a verificagdo através de
registro de campo, o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais
incluira o registro do parametro “Substancias que comuniquem gosto ou odor”.
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7) Corantes provenientes de fontes antrépicas

“Corantes provenientes de fontes antrépicas” € um parametro que indica condigdes de qualidade
de agua (Art.14, Resolugao CONAMA 357/05). Este parametro foi observado em campo em todas
as campanhas realizadas durante o Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos
Complementares, sendo identificado através das fichas de campo pela percepgdo da visédo
(virtualmente ausentes). De modo a persistir com a verificagdo através de registro de campo, o
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais incluira o registro do
parametro “Corantes provenientes de fontes antropicas”.

8) Residuos solidos objetaveis

“Residuos sdlidos objetaveis” € um pardmetro que indica condicées de qualidade de agua (Art.14,
Resolugdo CONAMA 357/05). Este parametro foi observado em forma de relato em todas as
campanhas realizadas durante o Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares,
e registrado através das fichas de campo pela percepcdo da visdo. O Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais incluira o parametro “Residuos
sélidos objetaveis” para manutencgao de seu registro, se virtualmente ausente ou presente.

9) Coliformes termotolerantes

“Coliformes termotolerantes” € um paradmetro que representa a condigdo de qualidade de agua
(Art.14, Resolugdo CONAMA 357/05). As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os
principais indicadores de contaminagao fecal. De acordo com a Resolugdo Conama 274/00, as
bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima 3-
galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com producao de gas em 24 horas a
temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes. A analise de coliformes termotolerantes ocorreu nas
campanhas de 2010 e 2011 em todas as estagdes de amostragem do Estudo de Impacto
Ambiental. O Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais incluira
o parametro “coliformes termotolerantes”, pois representa contaminagédo fecal recente de
animais homeotérmicos, além de compor o conjunto de parametros de qualidade de agua para calculo
do indice de Qualidade da Agua — IQA (indice a ser calculado para o presente Subprograma)

10) Enterococos

A maioria das espécies dos Enterococcus é de origem fecal humana, embora possam ser isolados
de fezes de animais. Os Enterococos sao caracterizados pela alta tolerancia as condicbes
adversas de crescimento, tais como capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de
sodio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C (Resolugao Conama 274/00). Este parametro
foi analisado apenas nas anadlises das Campanhas de 2010 durante o Estudo de Impacto
Ambiental nas Estagbes do rio Aimada (que sofrem maior influéncia das marés).

Para o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais devera ser
sera incluida a analise de Enterococos apenas nas estagdes de amostragem que possuem
influéncia da maré.

11) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C)

Consorcio

“A Demanda Bioquimica de Oxigénio” € um parametro que representa a condicdo de qualidade de
agua (Art.14, Resolugdo CONAMA 357/05). A capacidade da matéria organica presente em uma
amostra de agua natural em consumir oxigénio (durante cinco dias a 20°C) é chamada de
demanda bioquimica de oxigénio, abreviada para DBOs20. Os maiores aumentos em termos de
DBOs,20, num corpo d’agua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente organica.
Assim, a presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética.
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A DBO torna-se extremamente necessaria devido ao potencial de contaminagdo orgénica
(principalmente por fezes humanas descartadas em locais inapropriados, por exemplo) nos corpos
d’agua devido a execugado das obras e operagdo do Porto Sul, bem como o possivel incremento
populacional local devido a migragdo. Deste modo, a DBO foi analisada nas Campanhas de 2010
e de 2011 do Estudo de Impacto Ambiental — EIA. Deste modo, a DBO sera incluida na lista de
parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

12) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°)

O parametro denominado de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mensura a quantidade total
de oxigénio a ser utilizada na oxidagdo completa da matéria orgénica presente na amostra,
diferente da DBO que é um indicador indireto da concentragcdo de matéria organica labil, de facil
oxidagado. Como o aumento da concentragdo de DQO num corpo d’agua deve-se principalmente a
despejos de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, o parametro DBO sera incluido na lista
de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

13) Temperatura (°C)

A temperatura das aguas permite a compreensao das diferengas térmicas no gradiente vertical -
estratificacdo térmica - e da caracterizagdo das massas d’agua (densidade), por exemplo. Além
disto, a temperatura é um importante fator singular em processos que governam a vida (atividades
sazonais e diarias) e a distribuicdo dos organismos (zonagdo). A temperatura também atua
diretamente sobre a solubilidade dos gases na agua como na saturagdo de oxigénio dissolvido
(ODUM, 1988; APHA, 1995). Assim, avaliar a temperatura de um corpo d’agua é fundamental para
a caracterizagcdo de suas aguas. Este parametro € auxiliar e suplementar no que diz respeito a
interpretacdo dos demais resultados sendo mensurado em todas as Campanhas de amostragem
do Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares.

De acordo com argumentacao anterior, a temperatura sera incluida na lista de parametros
do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

14) Concentragao de Oxigénio Dissolvido (OD) e Saturagcdo OD

Consorcio

O “Oxigénio Dissolvido - OD” representa uma condi¢do de qualidade de agua (Resolugéo
CONAMA 357/05). O oxigénio é um dos gases dissolvidos mais importantes na dindmica e
caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos (Esteves, 1998). As principais perdas de oxigénio sdo
causadas pelo consumo pela decomposicdo da matéria organica (oxidagéo), por perdas para
atmosfera, respiragdo odos organismos aquaticos, nitrificagdo e oxidagdo quimica abidtica de
substancias de ions metalicos — ferro(ll) e manganés(ll), por exemplo (Fiorucci e Benedetti Filho,
2005). O balango de oxigénio em uma dada massa de agua se da em fungdo da temperatura,
pressao atmosférica, solubilidade do oxigénio, além da produtividade primaria (taxa de produgéo).
Como exemplo, pode-se citar que o aumento da temperatura leva a redugao da solubilidade do
oxigénio na agua, e por outro lado tende a elevar a intensidade dos processos bioldgicos. O aporte
de esgotos e efluentes ndo-tratados pode levar a eutrofizagao artificial dos ambientes aquaticos
aumentando as taxas de produtividade primaria no meio, influenciando nas concentragdes de
oxigénio na agua.

Em relacdo a Resolugao Conama 357/05 a concentragdo de OD (expressa em mg/L) torna-se um
fator importante para comparagcdo de limites estabelecidos. Contudo, o conhecimento da
saturacdo do oxigénio da agua conduz a interpretagées sobre a disponibilidade do oxigénio no
meio aquatico.

O oxigénio dissolvido € um parametro de qualidade muito sensivel a dindmica produtiva dos
ecossistemas aquaticos tendo uma relevante importancia durante todas as campanhas de
amostragem de agua através de abordagens suplementares e auxiliares para as interpretacdes
dos resultados do Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. Deste modo, é
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pertinente a incluséo de concentragédo de OD (expressa em mg/L) e saturagéo de OD (%) na
lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

15) Turbidez

A “Turbidez” representa uma condigdo de qualidade de agua (Resoluggo CONAMA 357/05). A
turbidez da agua é a expressao de propriedade 6ptica, no qual é causada por diversos materiais
em suspensao, além da cor da agua. A turbidez da agua é um dos fatores que influenciam na
absorcéo da radiagdo ndo apenas na interface ar/agua, mas também nas camadas de agua. Este
parametro € um dos indicadores que determina a profundidade de penetragdo da luz solar na
massa de agua e indiretamente, regula a espessura da camada de agua onde pode ocorrer o
processo da fotossintese. O uso inadequado e/ou mesmo adequado do solo das bacias
hidrograficas pode resultar em carreamento de material particulado e dissolvido aos mananciais,
resultando, por sua vez no aumento de turbidez no corpo d’agua adjacente, podendo provocar
entre outros: alteragcdes térmicas em rios e lagos; redugao da produgio primaria fitoplancténica e
danos a pesca (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Considerada como um possivel indicador de interferéncias associadas com a implantagdo e
operacdao do empreendimento, a turbidez foi avaliada nas Campanhas de 2010 e 2011 de
qualidade de agua continental do Estudo de Impacto Ambiental. Deste modo, a turbidez sera
incluida na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

16) Cor Verdadeira

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de redugéo de intensidade que a luz sofre
ao atravessa-la (e esta redugao da-se por absorgao de parte da radiagao eletromagnética), devido
a presenga de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal orgéanico e
inorganico. O problema maior de cor na agua &, em geral, o estético, ja que causa um efeito
repulsivo na populagdo (CETESB, 2011). Contudo, cor verdadeira ndao foi analisada nas
campanhas de amostragem de qualidade de agua do Estudo de Impacto Ambiental e seus
Estudos Complementares porque turbidez, clorofila-a, transparéncia da agua (Disco de Secchi) e
Sdlidos Totais foram considerados parédmetros que refletem a origem, o processo ou o resultado
referente a cor verdadeira.

Com base no argumento anterior a analise do parametro “cor verdadeira” foi descartada do
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

17) pH

Consorcio

A alcalinidade ou a acidez de uma solugdo €& frequentemente expressa em termos e
concentragdes de ions H* que é denominada potencial Hidrogenidnico ou pH. Segundo ESTEVES
(1988), o pH pode ser considerado uma das variaveis mais importantes em ambientes aquaticos,
pois € um fator limitante as tolerdncias de habitat de diferentes organismos nos ambientes
aquaticos.

O pH também interfere de diferentes maneiras no metabolismo das comunidades da biota
aquatica, tais como em propriedades quimicas das proteinas, pressdao osmaotica de coldides,
acidez ou basicidade de fluidos extracelulares (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Além disso,
determinadas condigdes de pH contribuem para a precipitagdo ou remobilizagdo de elementos
quimicos toxicos como metais pesados; outras condigbes podem exercer efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes. A mensuragao do pH foi realizada em todas as campanhas do Estudo
de Impacto Ambiental e em seus Estudos Complementares.
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Com base na importancia do parametro pH apresentado acima, este foi incluido do pH foi
incluido na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

18) Clorofila a e Feofitina a

A clorofila € um pigmento que absorve luz dos comprimentos de onda azul, violeta e também
vermelho. Por refletir a luz verde apresenta coloragcdo verde, sendo juntamente com os
carotendides e ficobilinas, os principais pigmentos fotossintetizantes (Raven, 2001). Ja a Feofitina
a, representa o produto de degradacao da clorofila a podendo representar o estado fisiolégico
algal. Deste modo, a avaliagédo da clorofila a junto a feofitina a permite indicagées sobre o estado
fisiologico da comunidade planctonica. A clorofila a € um dos pardmetros que representam os
padrdes de qualidade de agua (Resolugdo CONAMA n° 357/05).

A clorofila a, presente em todos os eucariontes fotossintetizantes e nas cianobactérias, pode ser
considerada, entdo, a principal variavel indicadora de estado tréfico dos ambientes aquaticos
(CETESB, 2005). A clorofila a é a mais universal das clorofilas e corresponde, a cerca de 1 ou 2%
do peso seco do material organico, em todas as algas plancténicas, sendo por este motivo um
indicador da biomassa algal e do potencial da capacidade fotossintética (Nush, 1980).

Os parametros Clorofila a e a Feofitina a foram analisados na avaliagao de qualidade de agua
continental do Estudo de Impacto Ambiental. Devido as caracteristicas sobre os dois pardmetros
como indicadores de produgao primaria/matéria organica, a analise dos parametros “Clorofila a
e a Feofitina a” foi incluida na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

19) Carbono Organico (Dissolvido, Particulado e Total)

Com a execugéao das obras do empreendimento poderdo ocorrer interferéncias nas concentragoes
de carbono orgénico nos ecossistemas aquaticos, em virtude de aspectos como a supressao
vegetal e terraplenagem na fase inicial das obras, e do despejo de esgotos tratados nas fases
subsequentes das obras e na operagéo.

A analise de Carbono Orgénico Dissolvido e Carbono Orgénico Particulado apenas foi realizada
nas Campanhas de periodo Seco € Chuvoso de 2010 do Estudo de Impacto Ambiental. Nestas
campanhas também foram analisadas o Carbono Organico Total (COT) na agua. Considerando
que a analise compartimentalizada do Carbono Orgéanico em Dissolvido e Particulado, a época,
nao apresentou informagdes conclusivas, deste modo, optou-se por apenas pela continuidade das
analises de Carbono Organico Total nas campanhas de 2011, conforme estabelece a Resolugao
CONAMA n° 357/05.

Por ser um parémetro também indicador da concentracdo de matéria organica na agua tanto de
origem aléctone quanto autdctone (ex. produto de producgdo primaria), e devido as possiveis
alteracbes no carbono orgénico nos cursos dagua motivadas potencialmente pelo
empreendimento, apenas a analise de Carbono Organico Total foi incluida na lista de
parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

20) Plancton (incluindo densidade de cianobactérias)

Consorcio

Durante a execugdo do Estudo de Impacto Ambiental a avaliagdo do plancton/microalgas foi
realizada no Volume 3 - Meio Bidtico, Subitem 8.2.4 Biota Aquatica.

De acordo com o PAR. 02001.003765/2014-21 COPAH/IBAMA, a equipe técnica do IBAMA
manteve o0 posicionamento solicitando a consolidagdo dos programas (Programa de
Monitoramento de Qualidade de Agua e Sedimentos e Programa de Monitoramento da Biota
Aquatica) conforme ja indicado no PAR. 02001.003291/2014-17. O posicionamento teve em vista
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a incorporagdo dos estudos relacionados ao plancton no Programa de Monitoramento de
Qualidade de Agua, devido a intima inter-relagdo entre os parametros fisicos de qualidade de
agua e o plancton, o que propiciara uma analise integrada pela equipe técnica do IBAMA. Deste
modo, considerando solicitagdo explicita da equipe do IBAMA a analise da comunidade
plancténica (incluindo a densidade de cianobactérias) sera incluida na lista de parametros
do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

21) Sdlidos dissolvidos e Sdlidos totais

1.1.2

Os sdlidos dissolvidos correspondem a sais presentes nas aguas (por¢ao do residuo total que néao
é retido por filtro de porosidade de 1,2 ym) ao passo que os sodlidos totais englobam tanto a
concentragcdo de sais como o material particulado presente na amostra de agua. O material
suspenso que compde os solidos totais (sdlidos particulados) indica tanto a presenga de material
carreado na coluna de agua motivados por inputs associados as atividades humanas
(carreamento de sodlidos, assoreamento, enriquecimento com nutrientes, etc.) ou mesmo de
producao autoctone do sistema

Os sdlidos dissolvidos e os solidos totais (residuos totais) foram analisados nas Campanhas de
2010 e 2011 do Estudo de Impacto Ambiental. Considerando o potencial de alteragbes associadas
com a implantagéo e operagado do empreendimento sobre os soélidos, considerando que “Sélidos
Dissolvidos Totais” &€ um pardmetro estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°357/05 e
considerando que “Sélidos Totais” é um parametro que compde o indice de Qualidade de Agua
(IQA), ambos os parametros serado incluidos na lista de parametros do Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

Parametros Inorganicos

22) Aluminio dissolvido

As fontes de aluminio para as aguas superficiais podem ser oriundas da implantagédo e operagao
do empreendimento Porto Sul, através de consumo e/ou disposi¢ao de produtos que contenham
aluminio.

O aluminio dissolvido foi analisado em todas as campanhas de amostragem de qualidade de agua
durante o Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. Deste modo, o aluminio
dissolvido foi incluido na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

23) Antimbnio

Consorcio

O antimdnio (Sb) é um elemento metélico encontrado em seu estado nativo em pequenas
quantidades, é mais abundante como sulfeto, no minério estibinita (Sb2S3), que tem 72% de
antiménio, e em sulfetos metalicos complexos, em maiores teores. O antiménio é usado em ligas,
com o chumbo e o estanho na fabricacdo de metal antifriccdo, sendo amplamente empregado na
preparacao de placas para baterias, revestimento de cabos e tipos de impressdo. Compostos de
antimonio sdo também empregados na industria da borracha e, em pigmentos, na fabricagao de
vidros (INFOAGUA, 2012).

Foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude das caracteristicas geoldgicas, tipo de uso e ocupagao do solo na regido. Deste modo, sua
analise nao foi realizada para as campanhas de amostragem de qualidade de agua durante o
Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares. Devido ao argumentado, a
analise de antimonio nao foi incluida na lista de parametros do Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.
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24) Arsénio total

Esse metal é utilizado como agente de fusdo para metais pesados, em processos de soldagens e
na producao de cristais de silicio e germanio. O arsénio é usado na fabricacdo de munigao, ligas e
placas de chumbo de baterias elétricas. Devido a auséncia de processos industriais que
manipulam esse metal como siderurgia, fabricagdo de baterias, muni¢cdes e outras na area de
influéncia do empreendimento, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo. Outra possivel fonte de arsénio no meio hidrico decorre da
dissolugéo de solos e rochas enriquecidos com este metal (background geoquimico). De fato, na
regido do estudo ha algumas indicagcbes de possiveis formacbes geoldgicas que possam
apresentar este metal, tais como sedimentos da formagao Barreiras. Contudo, em ambientes
aquaticos continentais, o arsénio tende a sofrer o processo de adsorgao sobre material particulado
e subsequente deposicdo em sedimentos superficiais. Dado este fendbmeno natural, € muito pouco
provavel a detecgdo do arsénio em ambientes aquaticos continentais que ndo recebam efluentes
industriais ricos neste metal, sendo mais indicado o monitoramento deste elemento em amostras
de sedimentos. Neste contexto, dada a auséncia de fontes industriais que possam contribuir com
arsénio para as aguas na regido em estudo a sua analise foi descartada durante as campanhas de
amostragem de qualidade de agua para o Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos
Complementares. Ressalta-se que o arsénio foi avaliado nos sedimentos, tendo apresentado
resultados negativos, com excegao da Estagcdo AL3 e ALS.

De acordo com exposto no paragrafo anterior, a analise de antiménio néo foi incluida na lista
de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

25) Bario total

Os compostos de bario sdo usados na industria da borracha, téxtil, ceramica, farmacéutica, entre
outras (CETESB, 2010). Ocorre naturalmente na agua, na forma de carbonatos em algumas
fontes minerais. Devido a auséncia de fontes antrépicas originarias de contaminagéo por bario nos
processos do empreendimento e na baixa ocorréncia das formacdes geoquimicas locais, este
parametro nao foi incluido no Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares.
Portanto, o parametro Bario Total também nao foi incluido na lista de parametros do
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

26) Berilio total

Consorcio

As informagbes a seguir estdo de acordo com PEIXOTO, (1996): O elemento Berilio (Be) esta
presente em diversos minerais, porém, o mineral Berilo, Be3Al2(SiOz3)s, € comercialmente, o mais
importante. O principal uso do Be é na fabricagao de ligas de cobre-berilio (bronzes com berilio
etc.). Essas ligas de cobre-berilio sao empregadas em reatores nucleares, como moderadores e
refletores de néutrons, e no fabrico de ferramentas que néo produzem faiscas. Tendo pesquisado
sobre as requisicdes de direitos minerarios no site do Departamento Nacional de Produgao Mineral
(DNPM - Sigmine) constatou-se a auséncia de requisi¢cdes para pesquisa e lavra mineral deste
metal, o que fornece uma indicagdo do baixo potencial de ocorréncia deste metal na regido. De
acordo com o DNPM a ocorréncia mais préxima de jazida de Berilo esta em Anagé (BA), distando
mais de 350 km do sitio do empreendimento. Devido as caracteristicas anteriormente
apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area
em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo na regido. Deste modo, a analise foi
descartada para as campanhas de amostragem de qualidade de agua no Estudo de Impacto
Ambiental e seus Estudos Complementares. Seguindo a argumentagcédo aqui exposta, a analise de
Berilio Total nédo foi incluida na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.
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27) Boro total

A seguir as informagdes estdao descritas de acordo com PEIXOTO (1996). O boro é um
semicondutor, isto €, a alta temperatura ele conduz eletricidade como um metal, mas é quase
isolante a baixa temperatura. Usa-se na industria eletrénica para dopar (isto €, misturar pequenas
quantidades de um material dentro de outro) silicio e germanio, controlando assim a condutividade
desses materiais. Derivados de boro tém uma enorme variedade de aplicagdes na industria:
fabrico de tecidos e madeiras a prova de fogo, vidros especiais como o pyrex®, ceramicas, anti-
séptico e germicida suave. Seus derivados mais conhecidos sdo o bérax e o acido bérico podem
ser utilizados como baraticida, apesar de sua acado ser considerada lenta devido a baixa
toxicidade, tem uma acéo eficiente. Na area em estudo inexistem industrias do grupo metal
mecanico ou quimico que processem este metal, embora o boro possa estar em componentes de
pecas eletrbnicas ja prontas processadas no Distrito Industrial de Ilhéus. Nao foram encontrados
registros de jazidas de boro na Bahia. Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido. Deste modo, a analise de Boro Total foi
descartada tanto para as campanhas de amostragem de qualidade de agua do Estudo de
Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares, quanto para o Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

28) Calcio, Magnésio, Potéssio, Sédio, Cloreto

De acordo com Esteves (1988), os principais cations presentes nas aguas doces sao: calcio
(Caz*), magnésio (Mgz*), potassio (K*), Ferro (Fes*) e Manganés (Mn), enquanto os principais
anions sao: cloreto (CI), sulfato (SOs?%), carbonato (CO3*) e bicarbonato (HCOs). As
concentragdes desses ions no corpo d’agua dependem das caracteristicas da bacia de drenagem.
Como o Calcio, Magnésio, Potassio, Sédio e Cloreto sdao elementos importantes que interferem na
condutividade da agua e podem indicar alguma alteragdo através de intervengbes na bacia
hidrografica. Estes parametros foram analisados no Estudo de Impacto Ambiental e serdo
incluidos na lista dos parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais.

29) Cadmio total

A origem antrépica do cadmio pode ser relativa as atividades envolvendo: mineragéo, produgéo e
disposigcéo de produtos que utilizam cadmio (baterias de niquel-cadmio, pigmentos para plastico e
vidro, PVC, recobrimento de produtos ferrosos e nao ferrosos, ligas fundiveis metalicas,
componentes eletrénicos, solda para aluminio); emissbes de industrias de ferro e acgo,
combustiveis fésseis (carvao, oleo, gas, turfa e madeira), cimento e fertilizantes fosfatados. O
cadmio faz parte do chorume, liquido gerado no lixo (CARDOZO, 2001).

A avaliagdo do cadmio total foi realizada em todas as campanhas (2010 a 2012) do Estudo de
Impacto Ambientais e seus Estudos Complementares, pois as maiores fontes antropogénicas sao
relativas ao consumo e disposi¢do de produtos que utilizam cadmio (ex. recobrimento de produtos
ferrosos e nao ferrosos) e as fontes nas quais o cadmio é constituinte do material processado ou
consumido (ex. combustiveis fosseis e cimento). Outro fator a ser considerado é a combustao de
carvao que também introduz cadmio no ambiente, além da incineragdo de materiais residuais que
contém o elemento (plasticos que contém pigmento - tons amarelos de cadmio - ou estabilizantes).
Dada a importancia e as diversas fontes do parametro cadmio total, este foi incluido na lista
dos parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

30) Chumbo total

O chumbo é depositado em lagos, rios e oceanos, proveniente da atmosfera e escoamento
superficial do solo através de fontes antropogénicas ou naturais. As diversas fontes

Consdreio
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antropogénicas para o ambiente aquatico sdo: residuos domeésticos; energia elétrica; mineragao;
refinamento de ferro e ago ou metais ndo-ferrosos; processos de manufatura de metais; depésito
de residuo de esgoto e sedimentagio da atmosfera (PAOLIELLO & CHASIN, 2001).

Dentre as fontes de chumbo citadas, as combustées do carvado e de gasolina (além do derrame
acidental em solos ou corpos hidricos) sdo impactos potenciais para as aguas superficiais. Assim,
devido a possibilidade de deposicdao do chumbo proveniente do ar ou da lixiviagdo do solo, e
devido ao chumbo compor um grupo de substancias toxicas segundo CETESB (ex. compde indice
de Variaveis Minimas para a Preservacéo da Vida Aquatica — IPMCA e do indice de Qualidade da
Agua para a Protecdo da Vida Aquatica — IVA), tornou-se necessaria a inclusdo do parametro
Chumbo total na lista dos parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais.

31) Cianeto livre

O ion cianeto, CN-, liga-se fortemente com muitos metais, sendo frequentemente usado para
extracdo de metais em misturas. Consequentemente, o cianeto &€ amplamente usado na
mineragao, no refino e na eletrodeposi¢ao (galvanoplastia) de metais, como ouro, cadmio e niquel
(BAIRD, 2002). Efluentes oriundos de locais que elaboram manufaturados a base de mandioca
(casas de farinha) também sado responsaveis por poluicdo por cianeto (MARIN et.al., 2000).
Devido as suas caracteristicas de uso, o parametro cianeto livre foi analisado nas campanhas de
2010 e 2011 do Estudo de Impacto Ambiental. Deste modo, o parametro Cianeto Livre foi
indicado para compor a lista dos parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

32) Cloreto total

O cloreto (CI) € um dos principais anions presentes nos ecossistemas aquaticos. O cloreto é
responsavel pela formacao de sais e um dos principais para o aumento de condutividade elétrica
nos ecossistemas aquaticos. E também um dos principais sais presentes nas aguas marinhas.
Como a éarea onde esta prevista a implantagdo do empreendimento estd sujeita a penetragéo
regular de 4guas marinhas provenientes do estuario do Rio Almada, torna-se importante entender
quais sao os periodos de penetragéo salina, inclusive para o gerenciamento da captagdo da agua
do préprio empreendimento. O cloreto total foi analisado nas Campanhas de Amostragem de
2011 e 2012 do Estudo de Impacto Ambiental. Devido ao apresentado, o cloreto total foi incluido
na lista dos parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

33) Cloro residual total (combinado + livre)

Consorcio

O cloro existente na agua sob as formas de acido hipocloroso e de ion hipoclorito é definido como
cloro residual livre e cloro residual combinado € definido como sendo o cloro contido em agua nas
formas de monocloramina, dicloramina e tricloramina (EBAH, 2012). O cloro € um agente
desinfetante largamente utilizado no Brasil em sistemas de tratamento de agua, tem-se, em ordem
decrescente de desinfecgdo: didéxido de cloro (ClO2), acido hipocloroso, ion hipoclorito,
dicloramina, monocloramina e tricloreto de nitrogénio (este cujo poder desinfetante é praticamente
nulo) (EBAH, 2012; CETESB, 2012). Apesar de também ser composto em plasticos, propelentes,
solventes e processo de branqueamento de papel e devido as caracteristicas anteriormente
apresentadas foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area
em estudo e, portanto, o Cloro residual total ndo foi analisado durante o Estudo de Impacto
Ambiental. Tendo como base o exposto sobre o Cloro residual total, este ndo foi incluido na
lista dos parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.
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34) Cobalto total

Ocorre em minerais como a cobaltita (sulfoarsenieto de cobalto, CoAsS) (UNESP, 2012). Os
derivados do cobalto tém emprego em ceramica, vidraria, fabrico de esmaltes (sua mais antiga
aplicagdo), no fabrico de numerosas ligas, de agos especiais. Em ceramica e pintura, os derivados
do cobalto tém muitas aplicagdes para preparacao de pigmentos corados. No Brasil, as principais
jazidas de Cobalto estdo localizadas em Minas Gerais e em Goias. Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacédo do solo na regido. Deste
modo, sua analise foi descartada para as campanhas de amostragem de qualidade de agua do
Estudo de Impacto Ambiental, bem como para o Subprograma de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Continentais proposto.

35) Cobre dissolvido

O cobre tem varios usos, como na fabricagao de tubos, valvulas, acessoérios para banheiro e esta
presente em ligas e revestimentos (CETESB, 2010). Além disto, as fontes antropogénicas de
cobre incluem a utilizagdo em ligas, manufatura de fios e condutores, galvanoplastia, utensilios de
cozinha, tubulagdes residenciais e para linhas de servico, manufatura e moedas, inseticidas,
fungicidas, algicidas, desinfetantes, tintas anti-incrustantes, baterias, eletrodos e pigmentos. Todos
0s usos citados sao fontes em potencial de contaminagao na area do empreendimento, e deste
modo, o parametro cobre dissolvido foi analisado em todas as campanhas de amostragem de
qualidade de agua do Estudo de Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares e sera
incluido na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

36) Cromo total

Os residuos e cromo possuem alta capacidade de contaminagdo, quando n&o sé&o
convenientemente tratados e simplesmente abandonados em corpos d’agua, aterros industriais ou
mesmo lixeiras clandestinas. Com facilidade, o cromo atinge o lengol fredtico ou mesmo
reservatorios ou rios que séo as fontes de abastecimento de agua das cidades (CETESB, 2010).
Entre as inUmeras atividades industriais, destacam-se: galvanoplastia, soldagens, producdo de
ligas ferro-cromo, curtume, producdo de cromatos, dicromatos, pigmentos e vernizes (AVILA-
CAMPOS, 2010).

Devido aos materiais que sao constituidos de cromo a serem potencialmente utilizados na
implantacéo e operagao do empreendimento e ao seu alto poder de contaminacao, este parametro
de qualidade da agua foi incluido em todas as campanhas de amostragem do Estudo de Impacto
Ambiental e serd mantido na lista dos pardmetros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

O Cromo Total também compde o indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida
Aquatica — IPMCA e do Indice de Qualidade da Agua para a Protegdo da Vida Aquatica — IVA
previsto no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

37) Ferro dissolvido

Consorcio

O ferro é o quarto elemento quimico em abundancia na crosta terrestre, compondo 30% da massa
total do planeta. As fontes naturais de ferro sdo através do desgaste natural das rochas contendo
minérios de ferro e os meteoritos. Encontra-se nos silicatos ferromagnesianos (piroxénios,
anfibdlios e biotita), nos 6xidos hidratados (hematita, magnetita e goetita) e nos carbonatos. Esta
quase sempre associado ao manganés e torna-se soluvel em condi¢des redutoras na presenga de
bactérias. As fontes antropogénicas podem ser de origem industrial, de origem urbana e agricola
uso de fertilizantes (Consércio Hydros CH2M Hill, 2005). Também tém origem nas emissodes pelas
atividades de mineragéo, fundi¢gao, soldagem, polimento de metais e o uso de compostos de ferro
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Consorcio

na gasolina. Efluentes de esgotos urbanos e escoamento superficial urbano além de uso em
fertilizantes agricolas.

De acordo com a Agéncia Ambiental do Reino Unido (Environment Agency U.K., 2004), em geral
as atividades que podem acarretar poluicdo por ferro incluem a lixiviagdo a partir de matérias
primas e areas de armazenamento de produtos e spray secundario através de vazamento durante
o transporte ou armazenamento de ferro.

A avaliagdo do ferro dissolvido neste estudo €& imprescindivel devido ao transporte e
armazenamento de p6é de minério de ferro durante a operacdo do empreendimento, além da
utilizagdo e consumo de equipamentos compostos por este elemento durante as intervencoes e
implantacdo das estruturas na area em estudo. A seguir estdo listados alguns fatores
preponderantes que corroboraram a inclusdo do ferro dissolvido nas avaliagbes das
campanhas de amostragem do presente estudo, bem como no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Cabe ressaltar que durante o Estudo de
Impacto Ambiental o Ferro dissolvido foi um dos parametros avaliados que apresentou, com
frequéncia, valores acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°357/05. Os
resultados indicam que as concentragbes de ferro dissolvido nos cursos d’agua encontram-se
elevadas (acima do estabelecido pela Resolugido), antes da implantacdo e operagdao do
empreendimento, sendo uma caracteristica comum dos cursos d’agua da regido.

EFEITOS DO FERRO E OUTROS ELEMENTOS ASSOCIADOS EM AMBIENTE, FAUNA E FLORA
TERRESTRE

- Contaminagéo por minério de ferro pode ocorrer no solo e em plantas terrestres (WONG & TAM, 1977;
GRITSAN, BABIY, 2000)

- O processo de favorecimento da solubilizacdo do Ferro insoluvel presente no solo [Fe (OH)s] pode
ocorrer através de mecanismos envolvendo a liberagdo de ions hidrogénio pela raiz de plantas
terrestres, diminuindo o pH em seu entorno ou captagcdo pela raiz através de receptor que podem
seqlestrar o Ferro do solo sem a necessidade de redugdo (HUEBERS, 1991). O ferro absorvido é
oxidado no metaxilema e transportado para até as extremidades elevadas do vegetal;

- A liberagéo de Ferro para atmosfera principalmente na forma de material particulado pode aumentar a
concentragdo de ferro nos aerossois e nas aguas das chuvas; (BERTOLACCINI &GUCCI, 1986;
KOPCEWICZ & KOPCEWICZ, 1998);

- Efeitos da deposigédo de p6 de minério de ferro e conseqliente chuva acida podem ocasionar manchas
marrons e necrose em plantas (ex. Eugenia uniflora), sintomas tipicos de toxicidade de ferro e lesbes
causadas por chuva acida (NEVES et al., 2009). Os referidos autores testaram que a acidez da chuva
intensificou o acumulo de ferro na folha, atingindo niveis fitotdxicos, principalmente em plantas expostas
ao p6 de minério de ferro. Essas plantas apresentaram os menores valores de fotossintese liquida,
condutancia estomatica, transpiragao e teor de clorofila. A E uniflora, planta de restinga brasileira, pode
gerar respostas para avaliagdo do risco ambiental em areas de restinga perto de fabricas de pelotizacdo
de minério de ferro;

- Estresse oxidativo pode ocorrer em plantas da restinga brasileira (Schinus terebinthifolius and Sophora
tomentosa) a partir de deposicdo de névoa acida e de particulas de minério de ferro (KUKI et al., 2008);

- A poluigao por poeira de minério de ferro seca diminuiu o sucesso de eclosédo de ovos de galinhas, pois
0s ovos onde ha deposi¢do do p6 do minério tém as propriedades de troca de calor dos ovos expostos a
luz solar direta significativamente alterada. A polui¢do através da poeira representa uma ameaca para o
sucesso de eclosio de ovos de aves (ERASMUS et al., 1978);

EFEITOS DO FERRO E OUTROS ELEMENTOS ASSOCIADOS EM AMBIENTE, FAUNA E FLORA
AQUATICA

- Plantas aquaticas como Eichhornia crassipes bioacumulam principalmente nas extremidades e raizes
(ZARANYKA & Ndapwadza, 1995);

- O incremento de ferro em regides de aguas do oceano pobre deste elemento pode resultar no aumento
das concentragdes de biomassa e clorofila de fitoplancton e elevando a produtividade primaria (MARTIN
& GORDON, 1988; MARTIN et al., 1994; 2002). Este experimento comprovou a Hipétese do Ferro (lron
Hypotesis) postulada por Martin, no qual indicava que a baixa produtividade primaria em zonas dos
oceanos desprovidos de nutrientes era limitada pela quantidade de ferro disponivel na agua. Cabe
ressaltar que o enriquecimento de ferro na agua pode favorecer a ocorréncia de proliferacdo de
cianobactéria, podendo causar as chamadas marés vermelhas.

- Metais pesados, incluindo Ferro, podem aumentar suas concentragdes em algas marinhas, ex.,
Cladofora laetevirens - alga verde e Ceramium rubrum - alga vermelha (JORDANOVA, et al. 1999);
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- Pode ocorrer bioacumulagao em ovarios, figado e musculo de bacalhau (Gadus morhua) (HELLOU et
al., 1992);

- Metais como Fe, Zn e Mn bioacumulam-se em nematdéides (Pseudalius inflexus) e em érgéos de seu
hospedeiro toninha (Phocoena phocoena) (SZEFER et al. 1998);

- Pode ocorrer bioacumulagdo em musculo, rins, figado e ovos de tartaruga como em Caretta, Chelonia
mydas e Eretmochelys imbricata (SAKAI, 1995);

- Niveis elevados de ferro podem ser encontrados em ostras Crassostrea virginica (VAZQUEZ et al.
1993), Crassostrea cucullata (MITRA, CHOUDHURY, 1993);

- Acumulagao de ferro em bivalve Mactra lilacea a partir de experimentos com poeira de minério de ferro
(BECKLEY, 1981);

-As particulas de ferro podem cobrir a o leito de praias afetando a comunidade epibenténica (NASSAR et
al., 2003) e niveis elevados de ferro podem acumular no sedimento do estuario.

EFEITOS DO FERRO E OUTROS ELEMENTOS ASSOCIADOS NO SER HUMANO

- A inalagéo de poeiras de 6xido de ferro por parte dos trabalhadores nas industrias e mineradoras pode
resultar em deposicdo de particulas de ferro nos pulmdées, produzindo uma aparéncia de raio-X
semelhante a silicose. O Ferro contribui para a toxicidade de um complexo de substincias
provocando aterosclerose, lesdo cerebral e doencas ocupacionais devido a exposicao (GURZAU et al.,
2003).

38) Fluoreto total

O flbor é o elemento quimico mais eletronegativo, ndo sendo encontrado em sua forma elementar
na natureza. Geralmente ocorre de forma combinada como fluoreto. Trata-se do 17° elemento em
abundancia na crosta terrestre, representando de 0,06 a 0,9%, ocorrendo principalmente na forma
de fluorita (CaFz), fluoroapatita (F10(POa)s) e criolita (NasAlFs). Porém, para que haja
disponibilidade de fluoreto livre, sdo necessarias condi¢cbes ideais de solo, presenga de outros
minerais ou componentes quimicos e agua (CETESB, 2009). Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagado do solo na regido. Assim, a
analise de fluoreto total nas campanhas de qualidade de agua continental durante o Estudo de
Impacto Ambiental e seus Estudos Complementares foi descartada.

Conforme os argumentos expostos no paragrafo anterior, a analise de fluoreto total nao sera
incluida na lista de pardmetros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

39) Ortofosfato e Fésforo total

Consorcio

A avaliagao de ortofosfatos (Orto-P) e Fésforo total (PT) s&o importantes variaveis para verificar o
processo de eutrofizagdo. Por exemplo, quando ha um enriquecimento da concentragao destes
nutrientes na agua, pode ser elevada a produtividade primaria, e em consequéncia, sendo o
ortofosfato assimilavel mais rapidamente pelos produtores primarios (ESTEVES, 1988). A
eutrofizacao artificial € um processo dinamico, no qual podem ocorrer profundas mudangas na
comunidade bidtica e nas condigbes fisicas e quimicas da agua ocasionadas por aportes de
nutrientes de origem antrépica.

Como o reservatorio de fésforo esta principalmente nas rochas e solos, a execugéo das obras de
implantacdo do empreendimento pode elevar gradualmente a erosdo e liberar fosfatos
(teoricamente) para os ecossistemas aquaticos através do processo de carreamento ou lixiviagao.

A avaliagdo de ortofosfatos e fésforo total foi realizada durante as Campanhas 2010 e 2011 do
Estudo de Impacto Ambiental.

Como ortofosfatos e fosforo total sdo variaveis indicadoras de Nivel Trofico, sendo este ultimo
um parametro necessario ao indice de Qualidade de Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico
(IET), assim, ambos parametros foram incluidos no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.
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40) Litio total

As baterias de ion-litio sdo umas das principais fontes de poluicdo de Litio atualmente devido a
disposicdo final inadequada de equipamentos como telefones celulares de laptops. Foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupacgao do solo na regido. Deste modo, a analise do Litio total ndo foi
realizada durante as campanhas de qualidade de agua continental do Estudo de Impacto
Ambiental. Com base no exposto, a analise do Litio total ndo sera incluida no Subprograma
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

41) Manganés total

O manganés e seus compostos sdo usados na industria do ago, ligas metalicas, baterias, vidros,
oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos veterinarios, entre outros usos. Ocorre
naturalmente na agua superficial e subterrdnea, no entanto, as atividades antropogénicas sao
também responsaveis pela contaminagdo da agua. Devido a potencial utilizagdo de ferramentas
ou materiais compostos por manganés ao longo da implantagao e operagao do empreendimento
Porto Sul, se faz pertinente a inclusdo deste pardmetro de qualidade de agua durante o Estudo
de Impacto Ambiental. Seguindo a argumentagéo, o parametro Manganés total sera incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

42) Mercdrio total

O mercurio é pouco abundante nas rochas, onde aparece como sulfeto (cinabrio), podendo ser
resultado de atividades termais em areas mineralizadas, estando também associado a presenga
de sulfetos e solos organicos, formando complexos organicos e inorganicos estaveis. A sua
desorgcdo do sedimento/solos é facilitada em menor pH, e maior teor de cloretos e bicarbonato
(Hydros, 2008). De acordo com a CETESB (2010), entre as fontes antropogénicas de mercurio no
meio aquatico destacam-se, por exemplo, as industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios
processos de mineracdo e fundigcdo, efluentes de estagdes de tratamento de esgotos e industrias
de tintas.

Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este par&metro tem
baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo. Contudo, a analise de chumbo total foi
realizada em todas as campanhas de qualidade de dgua do Estudo de Impacto Ambientas e seus
Estudos Complementares em virtude do alto risco representado por este elemento para a biota
aquatica.

O merctrio total sera incluido na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais considerando o exposto anteriormente, além de considerar
que o mercurio total é um parametro necessario ao Indice de Variaveis Minimas para a
Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA) e ao indice de Qualidade da Agua para a Protegéo da
Vida Aquética (IVA).

43) Niquel total

Consorcio

A maior contribuigdo antropogénica para o meio ambiente do niquel € a queima de combustiveis,
além da mineragdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias de
eletrodeposicéo, fabricagdo de alimentos (artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes
aromatizados (CETESB, 2012).

Considerando as fontes do niquel e a contribuigcdo antropogénica, considerando que a analise de
niquel total foi realizada em todas as campanhas de qualidade de agua do Estudo de Impacto
Ambiental e considerando que o niquel total é um parametro necessario ao indice de Variaveis
Minimas para a Preservagéo da Vida Aquatica (IPMCA) e ao indice de Qualidade da Agua para a
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Protecéo da Vida Aquatica (IVA), cabe ratificar que o Niquel total sera incluido na lista do
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

44) N-Nitrato, N-Nitrito, Nitrogénio amoniacal total

O nitrogénio é muito importante devido sua participagdo na formagdo de proteinas, sendo um
indicador de nivel trofico. Assim como o fosforo, € um elemento fundamental para a produtividade
primaria e caracterizagao do processo de eutrofizagdo natural ou artificial. Nos processos de
nitrificagdo catalisados por microorganismos, a aménia & oxidada para nitrato, enquanto nos
processos de desnitrificacdo correspondentes, nitrito e nitrato sdo reduzidos para nitrogénio
molecular.

A analise do N-nitrito, N-nitrato e N-amoniacal foi realizada nas Campanhas de 2010 e 2011 do
Estudo de Impacto Ambiental. Pelo fato das diferentes especia¢gdes quimicas do nitrogénio poder
indicar algum impacto no processo biogeoquimico existente no ecossistema aquatico, além do
estado tréfico no meio, estes pardmetros foram incluidos na lista do Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

45) Prata total

As principais aplicacbes de prata e seus compostos estdo em materiais fotograficos,
galvanoplastia, condutores elétricos, ligas odontolégicas, ligas de solda e brasagem, tintas, joias,
moedas e producao do espelho. A prata também tem sido utilizada para a purificagdo de agua. O
despejo de efluentes contendo prata nas aguas superficiais pode ter origem por meio da agéo de
industrias com diversas atividades e também pode acumular nos solos devido ao precipitado
provenientes das emissdes de usinas de carvao (Faust, 1992). Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagao do solo na regido. Deste
modo, a analise do parametro Prata Total ndo foi realizada nas campanhas de qualidade de agua
continental do Estudo de Impacto Ambiental, sendo também descartada para o Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

46) Selénio total

O Selénio é um elemento quimico com muitas aplicagées industriais, incluindo também a
fabricacdo de semi-condutores, fotocopiadoras, aco e xampus (MASSABNI, 2002). Devido as
caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagao do solo na
regido. Na consulta ao site do DNPM também nao se verificou o registro de jazidas de selénio na
regido. Deste modo, a andlise de selénio total nas campanhas de qualidade de agua
continental foi descartada durante o Estudo de Impacto Ambiental, bem como para o
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

47) Sulfato total e Sulfeto (H2S nao dissociado)

Consorcio

O sulfato € um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a fonte de sulfato
ocorre através da dissolugdo de solos e rochas e pela oxidacdo de sulfeto. As principais fontes
antropicas de sulfatos e sulfetos inorganicos e enxofre organico nas aguas superficiais, de acordo
com CETESB (2010), sédo as descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais. Durante o
Estudo de Impacto Ambiental n&o foi verificada a necessidade de inclusao desses pardmetros nas
analises, por conseguinte, o sulfato total e sulfetos nao serdo incluidos no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.
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48) Uranio total

O atomo de uranio (U) foi primeiro elemento quimico da natureza em que se descobriu a
capacidade de radiagdo (ou emissédo e propagacdo da energia de um ponto a outro) (ANEEL,
2012). A maior aplicagdo do atomo de uranio € em usinas térmicas para a geracao de energia
elétrica, através da fissdao do nucleo do atomo nas chamadas usinas termonucleares (ANEEL,
2012). A jazida mais proxima de uranio em relagéo ao local do empreendimento encontra-se no
municipio de Lagoa Real (BA), distando mais de 330 km. Devido as caracteristicas anteriormente
apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area
em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagédo do solo na regido. Por conta deste argumento,
ndo houve a realizagdo de andlises nas campanhas de qualidade de agua continental no Estudo
de Impacto Ambiental, e como o empreendimento ndo prevé o transporte ou armazenamento de
minério que contém Uranio, o parametro Uranio Total ndo serd incluido na lista no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

49) Vanadio total

De acordo com Peixoto (2006), a maior parte do vanadio € empregada no preparo da liga
ferrovanadio (com até 80% de vanadio) usada na produgdo de ago e outras ligas. Desta forma o
aco contendo vanadio é especialmente forte € duro e possui uma melhor resisténcia ao choque e
alta resisténcia a corrosdo, o que confere uma melhor qualidade as ferramentas. Ainda segundo o
referido autor, alguns compostos de vanadio sdo usados em baterias redox de vanadio (VRB) e
também como importantes catalisadores, como por exemplo, em processos de contato para
fabricagdo de acido sulfurico.

O vanadio é considerado um dos principais elementos indicadores de poluigdo do ar proveniente
da queima de combustiveis fosseis, devido sua associagcdo como petréleo e o carvao (NEVES,
2005). A principal entrada de vanadio nos ambientes aquaticos é através de deposicdo
atmosférica e/ou da liberagido natural através de erosido dos solos e/ou intemperismo das rochas
apesar de esgotos nao tratados e alguns fertilizantes contribuirem para tal contaminagao (da
SILVA, 2008). Em termos do potencial geoquimico, a jazida mais préxima de vanadio em relagéo
ao empreendimento esta em Maracas (BA) a cerca de 200 km do empreendimento. O parametro
vanadio total nao foi analisado no Estudo de Impacto Ambiental, contudo, sera incluido na
lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais apdés recomendagido do préprio Estudo de Impacto Ambiental devido a
possibilidade de ocorréncia por conta das potenciais fontes antropogénicas.

50) Zinco total

1.1.3

Consorcio

O zinco e seus compostos sao muito usados na fabricagcdo de ligas e latdo, galvanizagédo do acgo,
na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos, protetores solares, desodorantes,
xampus, etc. (CETESB, 2010). Em func¢ao da alta gama de usos torna-se evidente o motivo pelo
qual este pardmetro de qualidade de agua foi analisado durante o Estudo de Impacto Ambiental. A
andlise de zinco total foi incluida na lista de parametros no Subprograma de Qualidade Agua
Continental considerando que: (1) as fontes antropogénicas podem ser provenientes do processo,
consumo e disposi¢cao de produtos que utilizam zinco; e (2) que o pardmetro zinco total compde o
indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA) e ao indice de
Qualidade da Agua para a Protegao da Vida Aquatica (IVA).

Parametros Organicos

De acordo com o Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de Impacto Ambiental Rima para
Implantagdo do Porto Sul em llhéus - TOMO Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL VOLUME 4 -
DIAGNOSTICO DO MEIO SOCIOECONOMICO (2011) parte das comunidades residentes na area
diretamente afetada pelo empreendimento desenvolve uma agricultura de subsisténcia, assentada
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no sistema agroflorestal da cabruca. Este maneja culturas abaixo das arvores de grande porte,
nativas ou exéticas, onde é propiciada sombra. Este Sistema é relacionado principalmente ao
cultivo de cacau, mas utilizado também para outras culturas, como banana, cupuagu, acerola,
dentre outras. As atividades da agricultura local também estao associadas ao plantio da mandioca,
dendé, coco, piagava e agai.

Levando em consideragdo a possibilidade de utilizagcdo de agrotoxicos (pesticidas, herbicidas,
inseticidas e fungicidas) no manejo das culturas da area diretamente afetada e as atividades
potencialmente relacionadas ao Porto Sul na bacia hidrografica do rio Almada e sub-bacias foi
justificada a proposicdo de nova analise de qualidade de agua nas mesmas estagdes de
amostragem coletadas anteriormente para a Campanha Seca e Chuvosa de 2011. Um dos
objetivos principais contidos na Campanha 1 de 2012 foi verificar a presenca de agrotdxicos nos
ecossistemas aquaticos continentais amostrados, além de indicar se as concentracdes estdo de
acordo com a legislagao vigente e interpretar os dados obtidos. Assim, de acordo com 0s grupos
quimicos, classes e modalidades de emprego dos ingredientes ativos destinados ao uso agricola,
e/ou classificacao toxicologica (ANVISA) foram selecionados parametros organicos da Resolugéo
Conama 357/05 para esta nova campanha de amostragem.

Os subitens listados a seguir apresentam todos os parametros organicos existentes na Resolugao
Conama 357/05 para aguas de Classe 1 e 2, e respectivas justificativas para eleigdo ou ndo no
Subprograma de Qualidade de Agua Continental, baseado nos: (1) resultados da Campanha 1
adicional de 2012, bem como nas campanhas anteriores (2010 e 2011); e (2) pardmetros que
devem estar estritamente ligados ao potencial poluidor do empreendimento.

Atendendo a solicitagdo do IBAMA, houve a inclusdo de parametros associados com as atividades
potenciais do porto e de futuras atividades a serem desenvolvidas na area.

Os subsidios descritos abaixo s&do principalmente oriundos de informagdes disponiveis pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, Organizagdo Pan-Americana da Saude -
OPAS, Organizagado Mundial da Saude - OMS, United States Environmental Protection Agency -
EPA e Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB. E deixado claro que os textos
abaixo citados sao principalmente oriundos destas referéncias anteriormente descrita:

51) Acrilamida

A acrilamida é uma substancia quimica usada na producédo de poliacrilamida, empregada no
tratamento de agua potavel e aguas de reuso para remover particulas e outras impurezas
(ANVISA, 2012). E também utilizada na producdo de colas, papel, cosméticos e ainda em
construgdo, nas fundacgdes de represas e tuneis. Além disso, pode ser produzida em alguns
alimentos preparados a altas temperaturas (ANVISA, 2012). Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacédo do solo na regido, entretanto,
a analise foi realizada na Campanha 1 de 2012. Todos os resultados apresentados na referida
campanha foram abaixo do limite de quantificagdo, o que corroborou a indicagdao da exclusdo
deste parametro do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

52) Alacloro

Consorcio

Grupo quimico: Cloroacetanilida - Classe Herbicida - aplicacdo em pré-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de algoddo, amendoim, café, cana-de-agucar, girassol, milho, soja. Classe
lll - Medianamente Toéxico (ANVISA, 2012). Devido as possibilidades do emprego de Alacloro na
regido este parametro foi incluido na analise na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto
Ambiental. Contudo, considerando que o Alacloro foi um dos pardmetros organicos com
resultados abaixo do limite de quantificagao do método e considerando que este parametro
ndo esta estritamente ligado ao potencial poluidor do empreendimento este parametro nao
foi incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.
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53) Aldrin + Dieldrin

Grupo quimico: Organoclorado. Os organoclorados estdo praticamente banidos do uso comercial
ha algumas décadas. Mesmo devido a baixa possibilidade em potencial do emprego de
Aldrin+Eldrin na regido, a insergdo destes compostos no diagnéstico da qualidade das aguas
(Campanha 1 de 2012) tornou-se necessaria com o objetivo de verificar se ha passivo com estes
compostos associado ao uso pregresso destes compostos nas culturas/cultivos locais. Contudo,
considerando que o Aldrin+Eldrin foi um dos parametros organicos com resultados abaixo
do limite de quantificacdo do método e considerando que este parametro nao esta
estritamente ligado ao potencial poluidor do empreendimento este parametro nao foi
incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

54) Atrazina

Grupo quimico: Triazina - Classe: Herbicida - aplicagdo em pré e pos-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de abacaxi, cana-de-agucar, milho, pinus, seringueira, sisal e sorgo.
Classe Il - Medianamente Toéxico - ANVISA. Mesmo com possibilidades baixas do emprego de
Atrazina na regido por se tratar de composto obsoleto este parametro foi incluido na analise
durante a Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental para se verificar se ha passivo
com este composto associado ao uso pregresso destes compostos nas culturas/cultivos locais.
Contudo, este parametro nao foi incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Continentais, pois a Atrazina apresentou resultados abaixo do limite de
quantificagcdo do método e além disto, este parametro é um composto obsoleto e nao esta
estritamente ligado ao potencial poluidor do empreendimento.

55) Benzeno

O benzeno é um hidrocarboneto ciclico aromatico, liquido, incolor, volatil, e altamente inflamavel.
E produzido, principalmente, pela destilacdo do petréleo ou na siderurgia (como produto
secundario do coque metallrgico). E utilizado nas industrias quimicas como matéria- prima para
fabricagdo de plastico e outros compostos organicos e, nas industrias da borracha e de tintas e
vernizes como solvente (TECNOPRAGA, 2012). Devido as -caracteristicas anteriormente
apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area
em estudo. Contudo, sua andlise foi realizada na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto
Ambiental e sera incluido na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

56) Benzidina

A industria ja utilizou grandes quantidades de benzidina para produzir corantes, para papel, pano,
e couro. De acordo com AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY -
ATLANTA, GEORGIA (2001) corantes podem ser baseadas em benzidina, além de borracha e
plasticos de laboratérios médicos, contudo, a benzidina ndo é comumente mais usada. Mesmo
assim, sua analise foi realizada na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental. Devido
aos resultados obtidos abaixo do limite de quantificacdo e devido a Benzidina nao estar
estritamente ligado ao potencial poluidor do empreendimento, este parametro nao sera nao
sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

57) Benzo(a)antraceno

Consorcio

O benzo(a)antraceno é um contaminante derivado da combustdo incompleta do material organico
e é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA) que apresenta quatro anéis aromaticos (SISINNO
et al.,, 2003). Como os HPAs sao oriundos de fontes multiplas, como a queima de madeira e de
combustiveis fosseis, este parametro foi incluido na analise na Campanha 1 de 2012 do Estudo de
Impacto Ambiental. Devido aos resultados obtidos abaixo do limite de quantificagao e devido
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ao benzo(a)antraceno nao estar estritamente ligado ao potencial poluidor do
empreendimento, este parametro ndo sera incluido no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

58) Benzo(a)pireno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). E um contaminante derivado da
combustdo incompleta do material organico, oriunda de fontes multiplas (SISINNO et al., 2003;
CARUZO & ALABURDA, 2008). Devido a esta caracteristica este parametro foi incluido na
analise da Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental. Contudo, o Benzo(a)pireno nao
sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais
devido os resultados obtidos abaixo do limite de quantificagdo e por nao se constituir um
parametro estritamente ligado ao potencial poluidor do empreendimento.

59) Benzo(b)fluoranteno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA), E um contaminante derivado da
combustdo incompleta do material orgénico (SISINNO et al., 2003). Devido a esta caracteristica
este parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental.
Entretanto, seus resultados foram abaixo do limite de quantificagdo. Considerando também que
Benzo(b)fluoranteno ndao é um parametro estritamente ligado ao potencial poluidor do
empreendimento, o mesmo nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

60) Benzo(k)fluoranteno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). E um contaminante derivado da
combustdo incompleta do material orgéanico (SISINNO et al, 2003). Entretanto, como
Benzo(k)fluoranteno ndo é um parametro estritamente ligado ao potencial poluidor do
empreendimento, 0 mesmo nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

61) Carbaril

Grupo quimico: Acido ariloxialcandico - Classe: Inseticida - aplicagdo foliar nas culturas de
abacaxi, abdbora, algodado, alho, banana, batata, cebola, couve-flor, feijao, maga, pastagem,
pepino, repolho e tomate. Classe Il - Altamente toxico (ANVISA, 2012). Contudo, o Carbaril ndo
sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais
devido os resultados que foram obtidos abaixo do limite de quantificagdo durante o Estudo
de Impacto Ambiental e por nao se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial
poluidor do empreendimento.

62) Clordano (cis + trans)

Composto em inseticida usado no controle de formigas em varias culturas, contudo, a Convengéao
de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado Internacional que restringe a
fabricacdo e o uso de Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPs), entre estes estd Clordano (MMA,
2012). Assim, Clordano (cis + trans) nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais devido os resultados obtidos abaixo do limite de
quantificacdo e por ndo se constituir um pardmetro estritamente ligado ao potencial
poluidor do empreendimento.

63) 2-Clorofenol

O Clorofenol € comumente usado com agente desinfetante. Devido a caracteristica anteriormente
apresentada, foi considerado que este paradmetro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area
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em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo na regido. Contudo, a andlise de
Clorofenol foi realizada na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental, sendo obtido
valores abaixo do limite de quantificagdo do método. Por este motivo, o parametro 2-
Clorofenol nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais, além de nao se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial
poluidor do empreendimento.

64) Criseno

Esse composto € hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). De acordo com SISINNO et al.,
(2003) os HPAs sdo compostos oriundos de fontes multiplas, como a queima de madeira e de
combustiveis fosseis. Apesar disto, o Criseno foi analisado na Campanha 1 de 2012 do Estudo de
Impacto Ambiental. Assim, este pardmetro ndo sera incluido no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais, além de ndo se constituir um
parametro estritamente ligado ao potencial poluidor do empreendimento.

65) 2,4-D

Grupo quimico: Acido ariloxialcandico - Classe: Herbicida - aplicacdo em pré e pés-emergéncia
das plantas infestantes nas culturas de arroz, aveia, café, cana-de-agucar, centeio, cevada, milho,
pastagem, soja, sorgo e trigo. Classe 1 - Extremamente toxico (ANVISA, 2012). O parametro 2,4-
D nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais devido aos resultados obtidos na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto
Ambiental, abaixo do limite de quantificagdo, além de ndo se constituir um parametro ligado
ao potencial poluidor do empreendimento.

66) Demeton (Demeton-O + Demeton-S)

Demeton tem propriedades inseticidas e acaricidas, e € um organotiofosfato. O parametro
Demeton ndo sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais por nao se constituir um parametro ligado ao potencial poluidor do
empreendimento, além disto, os resultados obtidos na Campanha 1 de 2012 do Estudo de
Impacto Ambiental foram abaixo do limite de quantificagao.

67) Dibenzo(a,h)antraceno

Esse composto € um hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). Como os HPAs sdo compostos
oriundos de fontes multiplas, como a queima de madeira e de combustiveis fosseis. O parametro
Dibenzo(a,h)antraceno nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade
das Aguas Continentais por ndo se constituir um parametro estritamente ligado ao
potencial poluidor do empreendimento. Além disto, os resultados obtidos na Campanha 1 de
2012 do Estudo de Impacto Ambiental foram abaixo do limite de quantificacdo.

68) 1,2-Dicloroetano

Consorcio

Solvente da familia quimica: Hidrocarboneto Halogenado utilizado pra extracdo em baixa
temperatura (cafeina, perfume, etc.). Devido a caracteristica anteriormente apresentada, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupagao do solo na regido. Contudo, a analise na Campanha 1 de 2012
foi realizada, com resultados abaixo do limite de quantificacdo. O pardmetro 1,2-Dicloroetano
nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais
por ndao se constituir um pardmetro estritamente ligado ao potencial poluidor do
empreendimento.
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69) 1,1-Dicloroeteno

As principais fontes de emissao de 1,1-dicloroeteno para o ambiente estao relacionadas a sintese,
fabricacdo, e transporte deste composto, bem como a fabricagao de seus produtos de polimero.
Outras fontes industriais potenciais de emissao de 1,1-dicloroeteno sao as industrias metalurgicas,
fabricantes de sabao e detergente, de cabos elétricos e de bateria, minas de carvao, lavanderias,
bem como as industrias que envolvem pintura e formulagado de tinta. Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido. Assim, por
ndo se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial poluidor do
empreendimento o 1,1-Dicloroeteno ndo sera incluido no Subprograma de Monitoramento
da Qualidade das Aguas Continentais. Além disto, os resultados obtidos na Campanha 1 de
2012 do Estudo de Impacto Ambiental foram abaixo do limite de quantificacdo.

70) 2,4-Diclorofenol

Familia: Fenol. Usos: Solvente utilizado em processo intermediario para sinteses organicas.
Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem
baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagao do
solo na regido, além de nao se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial
poluidor do empreendimento. Destarte, o 2,4-Diclorofenol nao sera incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Ainda cabe ressaltar
que os resultados obtidos na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental foram abaixo
do limite de quantificagéo.

71) Diclorometano

E utilizado como agente de processo e solvente para producéo de vernizes especiais. E solvente e
propulsor em aerossol e industria plastica; agente refrescante para varios objetivos; extrator de
gorduras, Oleos, perfumes, alcaléides (cafeina) e antibidticos. Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido. Apesar
disso, a analise de Diclorometano foi realizada durante a Campanha 1 de 2012 do Estudo de
Impacto Ambiental, o que apresentou resultados abaixo do limite de quantificagdo. Pelo
fato do Diclorometano ndo se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial
poluidor do empreendimento, o mesmo nao sera incluido no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

72) DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD)

A Convengao de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, € um Tratado Internacional
que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), entre estes estao
os agrotéxicos obsoletos como o DDT (MMA, 2012). Este também é usado comumente como
inseticida no combate aos mosquitos, por exemplo, que transmitem a malaria e a febre amarela. O
DDT foi analisado na Campanha 1 de 2012 devido a posicdo conservadora em relagao aos
compostos presentes em agrotdxicos, apresentando resultados abaixo do limite de quantificagéao.
Pelos motivos expostos e pelo fato do DDT nado se constituir um parametro ligado ao
potencial poluidor do empreendimento, 0 mesmo nao sera incluido na lista de parametros
do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

73) Dodecacloro pentaciclodecano
A Convengao de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, ¢ um Tratado Internacional

que restringe a fabricagcédo e o uso de Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPs), entre estes esta o
Dodecacloro pentaciclodecano (MMA, 2012). Mesmo com possibilidades baixas do emprego de
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Dodecacloro pentaciclodecano (composto obsoleto) na regido em estudo, este parédmetro foi
analisado na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental. Os resultados obtidos foram
abaixo do limite de quantificagdo do método. O Dodecacloro ndo sera incluido na lista de
parametros do Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais,
devido aos argumentos apresentados, além deste nao se constituir um parametro
estritamente relacionado com o empreendimento.

74) Endossulfan (o + B + sulfato)

Grupo quimico: Organoclorado - Subgrupo: Clorociclodieno - Classe: Acaricida e inseticida -
aplicagéo foliar nas culturas de algodao, café, cana-de-agucar e soja. Aplicagdo no solo na cultura
de cana-de-agucar. Classe | - Extremante Toéxico (ANVISA). Devido aos resultados obtidos
abaixo do limite de quantificagdao (Campanha 1 de 2012 — EIA) e devido ao Endossulfan
(a+B+sulfato) nao estar ligado ao potencial poluidor do empreendimento, este parametro
ndao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

75) Endrin

A Convengéao de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado Internacional
que restringe a fabricagcdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), entre estes estao
os agrotdxicos obsoletos como o Endrin (MMA, 2012). E um Organoclorado utilizado originalmente
como inseticida. E usado para controlar pragas de insetos de algoddo. Também pode ser utilizado
para o arroz, cana de agucar, em culturas de cereais e beterrabas de agucar, e até em culturas de
tabaco. Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Endrin (composto obsoleto) na regido,
este pardmetro foi analisado na Campanha 1 de 2012 do EIA, no qual foi apresentado valores
abaixo do limite de quantificacdo do método. Deste modo, este parametro nao sera incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais, além de nao estar
ligado ao potencial poluidor do empreendimento.

76) Estireno

Solvente: Os solventes orgénicos sdo bastante utilizados na industria e no comércio. Tais
solventes, como estireno, sdo encontrados em produtos de limpeza para o lar, colas, tintas
(PEREIRA, 2012). Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este
parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e
ocupacado do solo na regido. Contudo, o Estireno foi analisado na Campanha 1 de 2012,
apresentado resultados abaixo do limite de quantificagdo do método. Conforme os argumentos
apresentados, este parametro nao sera incluido no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais, além de ndo estar ligado estritamente ao potencial
poluidor do empreendimento.

77) Etilbenzeno

Consorcio

O etilbenzeno é um hidrocarboneto aromatico de formula CsH1o. Sua importancia esta na produgao
de estireno (SISINNO et al.,, 2002). Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido. Contudo, foi analisado na Campanha 1 de
2012 do EIA apresentando valores abaixo do limite de quantificagdo. Por fazer parte do BTEX,
grupo de compostos de hidrocarbonetos encontrados nos derivados de petréleo, o
etilbenzeno sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.
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78) Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina)

Os compostos fendlicos sao definidos como hidréoxidos derivados do benzeno e seus nucleos
condensados. A origem dos fendis em uma agua pode ser atribuida aos despejos industriais,
hidrélise e oxidagdo fotoquimica dos agrotéxicos organofosforados e degradagdo microbiana de
herbicidas (BRITO & RANGEL, 2008; CETESB, 2012). Efluentes domésticos e hospitalares
também podem conter o composto devido ao seu uso como agente desinfetante (CETESB, 2014).
Outras fontes: queima de madeira, fumaga de cigarro, degradagédo de benzeno sob influéncia da
luz e dejetos animais. (CETESB, 2012). Alguns compostos fendlicos séo resistentes a degradagéo
microbiolégica e séo transportados a longas distancias pela dgua (CETESB, 2012). Apesar do
parametro “fendis totais” ndo estar estritamente relacionado com o potencial poluidor do
empreendimento, € um pardmetro considerado muito téxico ao ser humano principalmente na
exposicéo oral. Deste modo, o parametro Fendis Totais sera incluido no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

79) Glifosato

Classe Herbicida nao seletivo de agao sistémica do grupo quimico Glicina substituida. Aplicagédo
em pos-emergéncia das plantas infestantes nas culturas de algoddo, ameixa, arroz, banana,
cacau, café, cana-de-agucar, citros, coco, feijao, fumo, maga, maméao, milho, nectarina, pastagem,
péra, péssego, seringueira, soja, trigo e uva (ANVISA, 2012). O Round up WG® em granulado
dispersivel com composi¢do contendo Sal de Amdbnio de GLIFOSATO e Equivalente acido de N-
(fosfometil)glicina (GLIFOSATO) e outros ingredientes € um produto registrado para cultura de
algodao, ameixa, arroz, banana, cacau, café, cana-de-agucar, citros, macga, milho, nectarina, péra,
péssego, soja, trigo e uva (GALLI & MOTENZUMA, 2005). A Classificagdo Toxicologica é Classe
IV - Pouco toxico e Classificagdo do potencial de periculosidade ambiental Il - Produto perigoso
ao meio ambiente (ANVISA, 2012). Apesar de ndo ser um parametro ligado ao potencial poluidor
do empreendimento, o Glifosato é um produto perigoso ao meio ambiente, utilizado na regiao
pelos agricultores e, por este motivo, serd incluido durante o Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

80) Gution

O Gution faz parte dos pesticidas organofosforados (ANVISA, 2012). Este parametro foi analisado
durante a Campanha 1 de 2012 do EIA apresentando valores abaixo do limite de quantificagao.
Pelo fato do Gution ndo se constituir um pardmetro ligado ao potencial poluidor do
empreendimento, este nao sera incluido durante o Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.

81) Heptacloro epoxido + Heptacloro

A Convengao de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, € um Tratado Internacional
que restringe a fabricagcdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), entre estes estao
0s agrotoxicos obsoletos como o pesticida organoclorado Heptacloro (MMA, 2012). Mesmo com
possibilidades baixas do emprego de Heptacloro (composto obsoleto) na regido, este pardmetro
foi analisado na Campanha 1 de 2012 apresentando resultados abaixo do limite de quantificagao
do método. Devido ao exposto, este parametro nao sera incluido no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

82) Hexaclorobenzeno

Consorcio

A Convengéao de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado Internacional
que restringe a fabricagcdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), entre estes estao
0s agrotoxicos obsoletos como o pesticida organoclorado Hexaclorobenzeno (MMA, 2012).
Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Hexaclorobenzeno (composto obsoleto) na
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regido, este pardmetro analisado na Campanha 1 de 2012, apresentando resultados abaixo do
limite de quantificagdo do método. Devido ao exposto, o Hexaclorobenzeno parametro nao sera
incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.

83) Indeno(1,2,3-cd)pireno

Os HPAs séo oriundos de fontes multiplas, como a queima de madeira e de combustiveis fésseis
(SISINNO et al., 2003). Apesar do Indeno(1,2,3-cd)pireno ndo estar ligado estritamente ao
potencial poluidor do empreendimento, esse parametro sera sera incluido no Subprograma
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. O Indeno(1,2,3-cd)pireno foi
analisado na Campanha 1 de 2012 apresentando resultados abaixo do limite de quantificagao do
método.

84) Lindano (g-HCH)

A Convengéo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado Internacional
que restringe a fabricagao e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), entre estes estao
0s agrotoxicos obsoletos como o pesticida organoclorado Lindano (MMA, 2012). Mesmo com
possibilidades baixas do emprego de Lindano (composto obsoleto) na regido este parametro foi
analisado na Campanha 1 de 2012. Apesar do Lindano (g-HCH) ser um composto obsoleto e
ndo estar ligado estritamente ao potencial poluidor do empreendimento, esse parametro
nio sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais.

85) Malation

Grupo quimico: Organofosforado - Classe: Inseticida e acaricida - aplicagao foliar nas culturas de
alface, algodao, berinjela, brocolis, cacau, café, citros, couve, couve-flor, feijdo, maga, morango,
orquideas, pastagens, pepino, péra, péssego, repolho, rosa e tomate. Aplicacdo em arroz, feijao,
milho, sorgo e trigo armazenados. Classe lll - Medianamente Téxico (ANVISA, 2012). Devido as
possibilidades em potencial do emprego de Malation na regido (cultura do cacau), este parametro
sera incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais.
Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados de Malation foram abaixo do limite de
quantificagdo do método.

86) Metolacloro

Grupo quimico: Cloroacetanilida - Classe: Herbicida aplicagao em pré-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de cana-de-agucar, milho e soja. Classe Ill - Medianamente Todxico
(ANVISA, 2012). Este parametro foi analisado na Campanha 1 de 2012 apresentou resultados
abaixo do limite de quantificagdo do método. Apesar da possibilidade (baixa) do emprego de
Metolacloro na regido devido ao uso do solo e em virtude do transporte de cargas de granéis
durante a operagdo do Porto Sul este parametro foi incluido no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA,
os resultados de Metolacloro foram abaixo do limite de quantificacdo do método.

87) Metoxicloro

Consorcio

De acordo com ATSDR, (2002): Metoxicloro € usado como inseticida contra moscas, mosquitos,
baratas, larvas de acaros e uma grande variedade de insetos. E usado em gréos, cereais, jardins
domeésticos e ainda animais (matar os parasitas em bovinos de leite e carne bovina). Metoxicloro é
praticamente insolivel em agua, e assim sera mais provavel atingir as aguas de superficie através
do escoamento, tal como descrito acima. A meia-vida em agua destilada é de 37 a 46 dias, mas
em aguas de rio a meia-vida pode ser tdo rapida como 2 a 5 horas. A despeito das caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este paradmetro pode ter ocorréncia na area em
estudo em virtude do tipo de uso e ocupacao do solo na regido. Apesar de ser um parametro que
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ndo esta ligado estritamente ao potencial poluidor do empreendimento, a sua analise foi
incluida no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante
a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados de Metolacloro foram abaixo do limite de
quantificagao do método.

88) Paration

Grupo quimico: Organofosforado - Classe: Inseticida e acaricida. Aplicagédo foliar nas culturas de
algodéo, alho, arroz, batata, cebola, feijao, milho, soja e trigo. Classe | - Altamente toxico. Devido
as possibilidades do emprego de Paration na regido, quanto em virtude do transporte de cargas
ligadas as culturas supracitadas durante a operagdo do Porto Sul o Paration foi incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha
1 de 2012 do EIA, os resultados de Paration foram abaixo do limite de quantificagcdo do método.

89) PCBs - Bifenilas policloradas

Devido a sua nao inflamabilidade, a estabilidade quimica, ponto de ebulicdo elevado, e
propriedades isolantes elétricas, os PCBs sdo comumente utilizados em aplicagdes industriais e
comerciais, incluindo a transferéncia elétrica, calor e equipamentos hidraulicos; como plastificantes
em tintas, plasticos e produtos de borracha; em pigmentos, corantes, e papel de copia sem
carbono, por exemplo. Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que
este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de
uso e ocupagao do solo na regido. Contudo, devido as atividades potenciais do Porto Sul a
analise de PCBs foi incluida na lista de parametros do Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados
apresentados para PCBs foram abaixo do limite de quantificagdo do método.

90) Pentaclorofenol

O pentaclorofenol (PCP) é um inseticida hidrocarboneto clorado e fungicida. E usado
principalmente para proteger a madeira de deterioracdo por fungos e insetos, mas pode também
ser utilizado em pré-colheita como desfolhante em algoddo, sendo um herbicida de pré-
emergéncia geral, e também usado como um biocida em sistemas de agua industriais. Devido as
possibilidades do emprego de Pentaclorofenol na regido em estudo, quanto em virtude do
transporte de cargas de granéis durante a operagao do Porto Sul, este parametro foi incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha
1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados para Pentaclorofenol foram abaixo do limite de
quantificagao do método.

91) Simazina

Grupo quimico: Triazina - Classe: Herbicida de aplicagcdo em pré e pds-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de abacaxi, banana, cacau, café, cana-de-agucar, citros, maca, milho,
pinus, seringueira, sisal, sorgo e uva. Classe Ill. Mesmo com possibilidades baixas do emprego de
Heptacloro (composto obsoleto) na regido que cultiva cacau, este pardmetro foi incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha
1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados para Simazina foram abaixo do limite de
quantificagao do método.

92) Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno (LAS)

Consorcio

Detergentes ou surfactantes sdo definidos como compostos que reagem com o azul de metileno
sob certas condi¢des especificadas. Estes compostos sdo designados “substancias ativas ao azul
de metileno” (MBAS — Metilene Blue Active Substances) e suas concentragdes sao relativas ao
sulfonato de alquil benzeno de cadeia linear (LAS) que é utilizado como padrdo na analise. Os
detergentes podem causar espuma nos corpos de dgua onde sao langadas. Em fungdo do uso de
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mananciais para lavagem de roupas e outros objetos na regido em estudo este parametro foi
analisado na Campanha 1 de 2012 do Estudo de Impacto Ambiental. Apesar de ndo ser um
parametro estritamente relacionado com o potencial poluidor do empreendimento, “LAS” sera
incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais por fazer
parte dos parametros necessarios para o indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida
Aquatica (IPMCA) e indice de Qualidade da Agua para a Protegdo da Vida Aquatica (IVA).

93) 2,4,5-T

2,4,5 triclorofenoxiacético (2,4,5 T), assim como os derivados 2,3 diclorofenoxiacético (Tordon 2,4
D) sdo agentes de Herbicidas (EPA, 2012). Devido as possibilidades do emprego de 2,4,5 T na
regido este parametro foi incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados para 2,4,5-T
foram abaixo do limite de quantificagdo do método.

94) Tetracloreto de carbono

Foi produzido em grandes quantidades para fazer liquidos de refrigeracao e propelentes para
aerossOis (para frigorificos e sprays respectivamente). O tetracloreto do carbono foi usado
extensamente como um liquido de limpeza (na industria e em estabelecimentos limpeza a seco
como agente desengordurante e nas casas como um tira-nédoas para roupa, mobilia e tapecaria).
Este produto foi usado também em extintores de fogo e como inseticida para matar insetos em
cereais. Foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em
estudo em virtude do tipo de uso e ocupagédo do solo na regido. Contudo, o Tetracloreto de
carbono foi incluido no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais, devido a manutengdo de uma posicdo mais conservadora sobre as substancias
utilizadas em agrotoxicos. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados
para 2,4,5-T foram abaixo do limite de quantificagdo do método.

95) Tetracloroeteno

O Tetracloroeteno é um solvente no qual alguns produtos importantes sdo: adesivos de contato,
desengraxantes, removedores de cera, pastas para cal¢ado, praguicidas para jardim, espumas de
limpeza para tapetes e almofadas. Foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido. Entretanto,
sua andlise foi incluida no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Continentais, devido a manutengdo de uma posicdo mais conservadora sobre as substancias
utilizadas em agrotoxicos. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados
para Tetracloroeteno foram abaixo do limite de quantificagdo do método.

96) Tolueno

Consorcio

O Tolueno faz parte do BTEX, grupo de compostos formado pelos hidrocarbonetos. E usado
principalmente como solvente e como matéria-prima na produc¢éao de trinitrotolueno (TNT), produto
explosivo. E usado na produgéo do benzeno e outras substancias, largamente empregado como
solvente para tintas, vernizes, colas, celulose, borracha, 6leos, resinas e diversas outras
aplicagbes. Na industria do petrdleo, é utilizado em laboratérios e esta presente em seus
derivados. Foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em
estudo em virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo na regido. Contudo, a analise de Tolueno foi
incluida no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante
a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados para Tolueno foram abaixo do limite
de quantificagdo do método.
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97) Toxafeno

A Convengéo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado Internacional
que restringe a fabricagdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs), entre estes estao
0s agrotoxicos obsoletos como o Toxafeno (MMA, 2012). Foi um dos pesticidas mais amplamente
usados na década de 70. Caracteriza-se pela sua toxicidade, persisténcia e capacidade de se
bioacumular nos animais. Devido a sua baixa solubilidade em agua encontra-se mais facilmente
no ar, solos ou nos sedimentos dos leitos de rios e lagos. Mesmo com possibilidades baixas do
emprego de Toxafeno (composto obsoleto) na regido em estudo este pardmetro foi incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha
1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados para Toxafeno foram abaixo do limite de
quantificagdo do método.

98) Tributilestanho

De acordo com EXTOXNET (2012) - Grupo quimico: trialquilo - composto de organoestanho: Eles
sao os principais ingredientes ativos nos biocidas usados para controlar um largo espectro de
organismos. Os usos incluem tratamento e preservagdo da madeira, anti-incrustante de barcos
(em tintas maritimas), a acdo antifungica de produtos téxteis e sistemas de agua industrial, tais
como torre de resfriamento e sistemas de refrigeracdo de agua, polpa de madeira e sistemas de
fabricas de papel, e cervejarias. Devido aos usos preponderantes citados anteriormente a analise
de Tributilestanho torna-se relevante apenas no ambiente marinho, dada a auséncia de possiveis
fontes de contaminagdo de aguas continentais com este composto na regido. Mesmo assim, a
analise deste parametro foi incluida no Subprograma de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Continentais, além de n3o se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial
poluidor do empreendimento. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados apresentados
para Tributilestanho foram abaixo do limite de quantificagdo do método.

99)245TP

2,45 TP é um composto obsoleto intermediario na produgao de herbicidas. Era utilizado como
composto de herbicida pos-emergéncia para controle de plantas lenhosas e herbaceas daninhas
de folha larga, na cana de agucar, em pastagem e gramados, incluido o controle de ervas
daninhas em margens de rios, corregos, reservatorios. Apesar da baixa possibilidade do emprego
de 2,4,5 TP na regido em estudo e mesmo ndo se constituindo um paradmetro ligado ao potencial
poluidor do empreendimento este foi incluido no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais. Durante a Campanha 1 de 2012 do EIA, os resultados
apresentados para 2,4,5 TP foram abaixo do limite de quantificagdo do método.

100) Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB)

Intermediario na produgcédo de herbicidas; fluido dielétrico; componente de 6leos sintéticos de
transformadores; lubrificantes; ingredientes de inseticidas e herbicidas; agente desengraxante;
ingrediente de preservantes de madeira, etc (SALGADO & MARONA, 2004). Devido as
possibilidades do emprego de triclorobenzeno na regido em estudo, quanto em virtude do
transporte de cargas durante a operacdo do Porto Sul, o Triclorobenzeno foi incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Tanto o 1,2,3-TCB
quanto o 1,2,4-TCB apresentaram resultados abaixo do limite de quantificagdo do método durante
a Campanha 1 de 2012 do EIA.

101) Tricloroeteno
O Tricloroeteno é um hidrocarboneto clorado comumente usado como um solvente industrial e

principalmente para o desengorduramento de pecas metalicas, ainda que também como
ingrediente em adesivos, liquidos, liquidos para remogao de pinturas e para corretores liquidos de

Consdreio
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102)

103)

104)

105)

Consorcio

escrita em papel e removedores de manchas (SISINNO et al, 2003; EPA, 2012. Devido as
caracteristicas anteriormente apresentada, foi considerado que este pardmetro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagao do solo na
regido. Contudo, a analise de tricloroeteno foi incluida no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais. O Tricloroeteno apresentou resultados abaixo do limite de
quantificacdo do método durante a Campanha 1 de 2012 do EIA.

2,4,6-Triclorofenol

Industrias de processamento da borracha, de colas e adesivos, de resinas impregnantes, de
componentes elétricos (plasticos) e as siderurgicas sao responsaveis principalmente pela
presenca de fendis nas aguas naturais. Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupagédo do solo na regido. Entretanto, considerando as possiveis
atividades do Porto Sul a andlise de tricloroeteno foi incluida no Subprograma de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. O 2,4,6 Triclorofenol apresentou
resultados abaixo do limite de quantificagdo do método durante a Campanha 1 de 2012 do EIA.

Trifluralina

De acordo com Pieniz et al., (2012) - A Trifluralina (a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N-N-dipropyl-p-
toluidina) é um herbicida pré-emergéncia utilizado para controlar muitas gramineas e ervas
daninhas anuais de folha larga em uma grande variedade de arvores frutiferas, nozes, vegetais e
graos, como soja, girassol, algodao e alfafa. Sdo aplicados como herbicidas de Pré-emergéncia
antes de mudas de plantas daninhas brotarem.

Devido as possibilidades do emprego de Trifluralina na regido em estudo, mesmo nido se
constituindo um pardmetro ligado ao potencial poluidor do empreendimento, este foi incluido no
Subprograma de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Os resultados para
Trifluralina apresentaram-se abaixo do limite de quantificagcdo do método durante a Campanha 1
de 2012 do EIA.

Xileno

Sao usados como solventes e precursores de outros produtos quimicos, sendo encontrados no
petroleo (SILVA et al., 2009). Devido a caracteristica anteriormente apresentada, foi considerado
que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo
de uso e ocupacgéo do solo na regido. Entretanto, por fazer parte do BTEX, grupo de compostos de
hidrocarbonetos encontrados nos derivados de petréleo, o Xileno sera incluido no Subprograma
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Continentais. Os resultados para Xileno
apresentaram-se abaixo do limite de quantificagdo do método durante a Campanha 1 de 2012 do
EIA.

Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (TPH): TPH Faixa Diesel (C14-C20), TPH Faixa Gasolina
(C8-C11), TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40), TPH Faixa Querosene (C11-C14), TPH
Total

TPH é um parametro representa o total de substancias organicas, incluindo fragdes de
combustivel ndo queimado e subprodutos resultantes da combustdo, presentes no gas de
escapamento de veiculos automotivos (Res. CONAMA 403/08). Apesar da analise de
hidrocarbonetos totais comumente se dever a poluigdo do ar devido a sua combustdo, também
ocorrerem estudos, como por exemplo, em Celino et al. (2007), que analisa hidrocarbonetos totais
em locais onde ha exploragdo (ou vazamento) de petréleo, atividades de refinarias, fabrica de
asfalto, porto para 6leos e derivados, armazenagem e dutos para transporte de petréleo e
derivados. Apesar de ndo se constituir um parametro estritamente ligado ao potencial poluidor do
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empreendimento a analise de TPH foi incluida no no Subprograma de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Continentais.
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Anexo 4

Método para Calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA)
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» iINDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

De acordo com CETESB?%:

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation" dos
Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA - indice de Qualidade
das Aguas, que incorpora 9 parametros considerados relevantes para a avaliagéo
da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizagdo das
mesmas para abastecimento publico.

A criagdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, 0 peso
relativo dos mesmos e a condigdo com que se apresenta cada parametro,
segundo uma escala de valores "rating". Dos 35 parametros indicadores de
qualidade de agua inicialmente propostos, somente 9 foram selecionados. Para
estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da
qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condigdo de cada parametro.
Estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para
cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, sdo apresentados
na figura a seguir.

% Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf
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Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/02.pdf

Figura Anexo 4.0 - Curvas Médias de Variagdo de Qualidade das Aguas

= Metodologia (CETESB)®:

O indice de Qualidade da Agua - IQA é calculado pelo produto ponderado das notas atribuidas a
cada parametro de qualidade de agua:

1) Temperatura da amostra;

2) pH;

3) Oxigénio dissolvido;

4) Demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C);
5) Coliformes termotolerantes;

6) Nitrogénio total;

% Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf
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7) Fosforo total;
8) Solidos totais; e,
9) Turbidez.

A seguinte férmula é utilizada:

IQA=]] ¢
i=1

onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de
variagao de qualidade", em funcéo de sua concentragdo ou medida; e

wi: peso correspondente ao i-€simo paradmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungao da sua
importancia para a conformacgé&o global de qualidade, sendo que:

n
2w =1
i=1

n: numero de parametros que entram no calculo do IQA.

em que:

No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA é inviabilizado.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que é
indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme Quadro Anexo 4.1 a seguir.

Quadro Anexo 2.1 — Classificagdo do IQA

Categoria Ponderagio
79< QA < 100
: BOA | 51<IQA<T9
REGUL&R 36<I0A = 51
RUIM 19< QA < 36
PESSIMA QA< 19
Fonte:

http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-
superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/02.pdf

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2009) a classificacdo em faixas do
IQA varia entre os Estados brasileiros. O Quadro Anexo 4.2 apresenta as faixas de
classificacdo utilizadas em diferentes Estados, incluindo a Bahia.
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Quadro Anexo 4.2 - Faixas de

IQA Utilizadas em
diferentes Estados Brasileiros
Faixas de IQA Faixas de IQA
utilizadas nos utilizadas nos Avaliagéo d:a
seguintes Estados: | seguinte Estados: | Qualidade da Agua
AL, MG, MT, PR, | BA, CE, ES, GO,
RJ, RN, RS MS, PB, PE, SP
91-100 80-100 | Otima |
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25

o0

Fonte: http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx
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Anexo 5

Método para Calculo do indice do Estado Tréfico (IET)

Consdreio
I H I Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revisao 01
HIDROS ENGENKARIA £ PLANELAVENTO Sik






_ PROGRAMA BASICO AMBIENTAL DO
a‘, BAMIE PORTO SUL Novembro/2014 Pag.
FGD Lwineracho PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA 207/218
QUALIDADE DAS AGUAS E SEDIMENTOS

indice do Estado Tréfico — IET (CETESB)%

O indice do Estado Trofico apresentado a seguir € descrito conforme CETESB, sendo utilizado no
calculo do Indice de Qualidade de Agua para a Protegdo da Vida Aquatica (IVA). O indice
do Estado Tréfico sera composto pelo indice do Estado Tréfico para o fésforo — IET(PT) e o
indice do Estado Tréfico para a clorofila a — IET(CL), modificados por Lamparelli (2004)%7, sendo
estabelecidos para ambientes rios e reservatérios, segundo as equagoes:

- Rios:

IET (CL) = 10x(6— ((—0,7 — 0, 6x{In CL))/In 2)) — 20
IET (PT) = 10x(6 — ((0,42 — 0,36%(In PT))/In 2)) — 20

- Reservatorios:

IET (CL) = 10x(6— ((0,92 — 0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6 — (1,77 — 0, 42x(In PT)/In 2))

onde:

PT: concentragéo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.L";
CL: concentragéo de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L™";
In: logaritmo natural.

Nos meses em que estejam disponiveis dados de ambas variaveis, o resultado apresentado nas
tabelas do IET sera a média aritmética simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila a,
segundo a equacgao:

IET = [IET({PT ) + IET(CL}]/2
No caso de nao haver resultados para o fésforo total ou para a clorofila a, o indice deve ser
calculado com a variavel disponivel, sendo considerado equivalente ao IET com uma observacao

junto ao resultado informando que apenas uma das variaveis foi utilizada (CETESB, 2013).

As classificagbes do IET para rios e reservatorios, de acordo com o método, sdo apresentadas no
Quadro Anexo 5.0 e Quadro Anexo 5.1, respectivamente.

% Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/04.pdf

% LAMPARELLI , M. C. Grau de trofia em corpos d’agua do estado de S&o Paulo: avaliagdo dos métodos de
monitoramento. Séo Paulo : USP/ Departamento de Ecologia., 2004. 235 f. Tese de doutorado, Universidade de Sao Paulo,
2004.
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IVA. O Quadro Anexo 5.2 apresenta as categorizagao e ponderagao do IET para o IVA.
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Quadro Anexo 5.0 - Classificacdo do Estado Troéfico para Rios Segundo
Carlson modificado por CETESB, (2013)

Classificagao do Estado Tréfico - Rios

Categoria

(Estado Trofico)

Ultraoligotrofico

Eutrofico

Supereutrofico -

Hipereutrdfico

Ponderag#o " Secchi-$ P-total _-_JF Cloroﬁlg a
(m) (mg.m”) (mg.m”)
IET =47 P=13 CL=074
47 <IET =52 13<P=35 074<CL=131
52<|ET =59 35 <P =137 1,31<CL=296
59<IET=63 137<P =29 | 296 <CL=4,70
63<I|ET =67 296<P=640| 470<CL=746
IET> 67 640 <P 746 <CL

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/04.pdf

Quadro Anexo 5.1 Classificacdo do Estado Troéfico para Reservatérios
Segundo Carlson modificado por CETESB, (2013)

Classificagao do Estado Trofico - Reservatorios

{Esgzt:gr‘:gfaico) Pondencho sec(?:)i - F}'.:fg'ﬂ:éf' c(l:wﬁ::g}a
Ultraoligotrofico ET =47 s=24 P=8 cL=117
47<IET=52 | 24>S=17 | 8<P=19 | 1,17<CL=324
52<IET=59 | 1.7>S=11| 19<P=52 | 324<CL=1103
Eutrofico 59<IET=63 | 1.1>S=08 | 52<P =120 [11.03 <CL=3055
Sl 63<IET=67 | 0.8>S5=06 | 120 <P =233 30,55 < CL = 69,05
Hipereutrofico IET> 67 06>S 233 <P 69,05 < CL

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/04.pdf

=

Quadro Anexo 5.2 - Classificagdo e

rPondera(;z?no do IET

Categoria
(Estado Trofico)

Ponderacao

Ultraoligotrofico

0.5

L

-

Eutrofico

Supereutrofico

Hipereutréfico

o el w0

Fonte:

http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/
aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/04.pdf
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Anexo 6
Método para Calculo do indice de Qualidade da Agua para a Protegio da Vida Aquatica

(IVA) e para o Calculo do indice de Variaveis Minimas para a Preservagdo da Vida Aquatica
(IPMCA)
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IVA - indices de Qualidade das Aguas para Protecio da Vida Aquatica e de
Comunidades Aquaticas (CETESB)®

O IVA (ZAGATTO et al., 1999)® tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de
protecéo da fauna e flora em geral, diferenciado, portanto, de um indice para avaliagdo da agua
para o consumo humano e recreacao de contato primario (CETESB, 2013).

O IVA é composto por dois sub-indices:

. IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservagio da Vida
. IET - indice do Estado Tréfico de Carlson modificado por Toledo.

De acordo com CETESB, o IVA leva em consideracdo a presenga e concentragdo de
contaminantes quimicos téxicos, seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas das
variaveis consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), variaveis essas
agrupadas no IPMCA — indice de Variaveis Minimas para a Preservacédo da Vida Aquatica, bem
como o IET — indice do Estado Tréfico de Carlson modificado por Toledo (1990). Desta forma, o
IVA fornece informagbes ndo s6 sobre a qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, como
também sobre o seu grau de trofia.

indice de Variaveis Minimas para a Preservacio da Vida Aquatica — IPMCA (trechos de texto
reproduzido de CETESB'®

O IPMCA é composto por dois grupos de variaveis:

- Grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade). Para cada variavel
incluida no IPMCA, sao estabelecidos trés diferentes niveis de qualidade, com ponderacdes
numéricas de 1 a 3 e que correspondem a padrbes de qualidade de agua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/05, e padrdes preconizados pelas legislagbes americana (USEPA,
1991)'%" e francesa (Code Permanent: Environnement et Nuisances, 1986)'%%, que estabelecem
limites maximos permissiveis de substancias quimicas na agua, com o propodsito de evitar efeitos
de toxicidade crénica e aguda a biota aquatica.

- Grupo de substancias téxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio, niquel, cadmio,
surfactantes e fendis). Neste grupo foram incluidas as variaveis que sédo atualmente avaliadas
pela Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo e que
identificam o nivel de contaminagdo por substancias potencialmente danosas as comunidades
aquaticas. Poderao ser incluidas novas variaveis que venham a ser consideradas importantes
para a avaliagao da qualidade das aguas, mesmo em nivel regional.

%Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/05.pdf

9 Zagatto, P.A; Lorenzetti, M. L.; Lamparelli, M. C.; Salvador, M.E.P.; Mnegon Jr., N. & Bertoleti, E. 1999. Aperfeicoamento
de um indice de qualidade de aguas. Acto Limnologica Brasiliensia 11: 111-126p.

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-interiores/documentos/indices/05.pdf

91 Fonte: http://www.epa.gov/raf/publications/pdfs/DEVTOX.PDF

92 Fonte: Code Permanent Environnement et Nuisances, , Editions Législatives et Administratives, Paris, France (1986)
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Esses niveis refletem as seguintes condi¢gées de qualidade de agua:

Nivel A: Aguas com caracteristicas desejaveis para manter a sobrevivéncia e a reproducdo dos
organismos aquaticos. Atende aos padrbes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
aguas classes 1 e 2 (BRASIL, 2005).(ponderagao 1). As excegdes sao o Oxigénio Dissolvido (OD)
para classe 1 cujo valor é =6,0 mg/L O2 e os Fendis Totais.

Nivel B: Aguas com caracteristicas desejaveis para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos,
porém a reproducgéo pode ser afetada a longo prazo (ponderagéo 2).

Nivel C: Aguas com caracteristicas que podem comprometer a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos (ponderagao 3).

Para o calculo da IPMCA é necessaria a determinagcdo das ponderagdes para as variaveis em
uma amostra de agua que seguem as seguintes variaveis, niveis e faixa de variagdo expostas no
Quadro Anexo 6.0.

Quadro Anexo 6.0 — Variaveis Componentes do IPMCA e suas
Ponderacdes (CETESB, 2013)

Grupos Variaveis Niveis Faixa de variacéo Ponderagéo
A =50 1
0D (mg/L) B 30a50 2
C <30 3
Vanavels A 60a90 1
Essenciais pH (Sérensen) B F0a<60e=>90a85 2
VE) C <50e=95 3
A Nao Taxico 1
Toxicidade B Efeito Crénico 2
Cc Efeito Agudo 3
A =0,001 1
Cadmio (mg/L) B = 0,001 a 0,005 2
C = 0,005 3
A =0,05 1
Cromo (mg/L) B =0,05a1,00 2
C =100 3
. - A =0,009 1
Cohr?rf;f‘;"”'d“ B >0,009 2 0,05 2
C >0,05 3
A =001 1
Chamod )™ | B >00120,08 2
9 C >0,08 3
Substancias A =0,0002 1
Téxicas Mercirnc (mgiL) B =(0,0002 a 0,001 2
(5T) C > (0,001 3
A =0,025 1
Miquel (mg/L) B >0,025a 0,160 2
C = 0,160 3
.. A =10 1
Fendis® Totais i
{mg CsHeOHIL) g ’13?‘:*5?*5 %
b A =05 1
S B >05a10 2
C > 1,0 3
A =0,18 1
Zinco (mg/L) B =0,16a 1,00 2
C > 1,00 3

a = Substancias que reagem com 4 aminoantipirina
b = Substancias tensoativas gue reagem com azul de metileno

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/05.pdf
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Nivel A: Padrdes de qualidade de agua da legislagao brasileira (CONAMA 357/2005) para classes
1 e 2 (BRASIL, 2005), exceto o OD para classe 1 cujo valor é =6,0 mg/L O2.

Niveis B e C: Limites obtidos das legislacbes francesa e americana (CODE PERMANENT:
ENVIRONNEMENT ET NUISANCES, 1986), (USEPA, 1991).

Calculo do IPMCA:

Dadas as ponderagdes para as variaveis determinadas em uma amostra de agua, o IPMCA é
calculado da seguinte forma:

IPMCA = VExST

onde:
VE: Valor da maior ponderagéo do grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).

ST: Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias téxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo,
mercurio, niquel, cadmio, surfactantes e fendis). O valor de ST € um numero inteiro e o critério de arredondamento
devera ser o seguinte: valores menores que 0,5 serdo arredondados para baixo e valores maiores ou iguais a 0,5 para
cima.

Com a determinacao do VE e ST, o valor do IPMCA (variagao entre 1 e 9) é subdividido em quatro
faixas de qualidade, classificando as aguas para protegdo da vida aquatica, conforme
estabelecido no Quadro Anexo 6.1.

Quadro Anexo 6.1 — Classificacdo e

Ponderagéo do IPMCA

Categoria Ponderacgao
BOA 1

REGULAR 2

‘ RUIM 3e4

 PESSIMA =6

Fonte:

http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-
superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/05.pdf

No Quadro Anexo 6.2 sdo apresentados os valores possiveis de IVA, a partir dos valores do
IET integrados com os do IPMCA.
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Quadro Anexo 6.2 — Calculo do IVA integrando os valores do IPMCA

IPMCA
Ponderagéo 1 2 3 4 5a9
0,5
1
2
IET
3 10,2-138
4 11,2148
5 122-158
Categoria
— OTIMA == BOA C— REGULAR — RUIM I PESSIMA

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-superficiais/aguas-
interiores/documentos/indices/05.pdf

O valor resultante do indice descreve cinco classificagcbes de qualidade, ilustradas na Quadro
Anexo 6.3.

Quadro Anexo 6.3 - Classificagéo do IVA

Categoria Ponderagao
OTIMA IVA<25
| 26<IVA<33
REGULAR 34<IVA<45
RUIM 46<IVA<G7
PESSIMA 6,8 < IVA
Fonte:
http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/agua/aguas-
superficiais/aguas-

interiores/documentos/indices/05.pdf

Segundo CETEB, (2013) se, em uma dada amostra, ndo houver o resultado do teste de
toxicidade, mas existirem resultados de oxigénio dissolvido e pH, o IVA sera calculados nas
seguintes condicdes:

¢ Quando a concentracao do oxigénio dissolvido for menor do que 3 mg/L;
e Quando o teste de toxicidade for semestral.

Nesses casos, a auséncia de resultados do grupo de Substancias Toéxicas do IPMCA nao
implicara na inviabilidade do calculo do IVA.
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Anexo 7
Mapa de localizagao dos pogos para o Subprograma de Monitoramento da Qualidade das

Aguas Subterraneas e localizagdo das areas com riscos potenciais para contaminagao das
aguas subterraneas — Fase de Implantagao

Consdreio
I ﬁ ! Coordenador do Estudo Responsavel Técnico Revisao 01
HIDROS ENGENKARIA £ PLANELAVENTO Sik






486000 488000 490000 492000

8380000
8380000

Legenda

@ Poco de Monitoramento

@ Riscos potenciais

O Lancamentos de Efluentes Tratados
do Empreendimento
Localidade

Hidrografia

Rio Perene

Rio Intermitente
Area do Decreto
Canteiros de obras

| Area a ser Licenciada

Diregao do Fluxo Superficial

Sentido montante a jusante

Pontos dos pogos
em relagdo as Coordenadas UTM 24L
areas de risco SAD69
potencial

8378000
8378000

Jusante X Y
489614,9712 | 8375936,0182

492445,2008 | 8377385,3070
489511,0349 | 8376837,0837
490986,6907 | 8376640,4830

489441,4109 | 8375937,7806
Montante ‘ X ‘ Y

0B 489652,3016 | 8375855,0119

492436,4362 | 8377648,8661
489522,7691 | 8376674,0592
490859,1713 | 8376298,7472

489552,8796 | 8376047,2354

Mapa de Localizagao
39°30'0"W 39°0'0"W

8376000
8376000

14°30'0"S
14°30'0"S

ILHEUS

15°0'0"S
15°0'0"S

1:1.000.000

39°30'0"W

CONTRATANTE

ZAMINERACAO

REALIZACAO Consércio

[

HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO SIA

TiTULO

POCOS DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA
FASE DE IMPLATAGAO

8374000
8374000

PROJETO
Elaboragao do Plano Basico Ambiental do Porto Sul e

dos Estudos Complementares Necessarios a Solicitagao
da sua Licenca de Implantagao

INFORMAGCOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas: UTM, Fuso 24S.
Sistema de Referéncia: Datum SAD 69.

FONTE

DERBA, 2009.
ESCALA

486000 488000 490000 492000
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Anexo 8
Mapa de Localizagao das Estagoes para o Subprograma de Monitoramento da Qualidade

das Aguas Subterraneas e localizagdo das areas com riscos potenciais para contaminagao
da aguas subterraneas — Fase de Operacgao
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8380000

8378000

8376000

8374000

486000

488000

Oficina de Locomotivas
e Vagdes

Empilhadeira,
Recuperadora,
Bacia de Decantacao

490000

Area de Apoio |

Administrativo

8386000

837&000

837&000

8371000

Legenda
©  Localidade
@ Pogo de Monitoramento
@ Riscos potenciais

—— Sistema Viario

Arranjo Geral

Rio Perene

Rio Intermitente

D Area do Decreto

| Areaa ser Licenciada

Diregao do Fluxo Superficial

Sentido montante a jusante

Pontos dos pogos
em relagao as

Coordenadas UTM 24L

Langcamentos de Efluentes Tratados do Empreendimento

areas de risco SAD69
potencial
Jusante X Y
3B 490859,1713 | 8376298,7472
4A 489441,4109 | 8375937,7806
5A 490199,9462 | 8376768,1432
6A 490338,8527 | 8376618,9179
7A 489341,5379 | 8375553,5499
8A 487011,7978 | 8377324,6352
9A 491347,1289 | 8377691,8583
10A 489179,2773 | 8375718,3660
11A 492309,4440 | 8377814,1237
Montante X Y
3C 490989,1775 | 8376200,2127
4B 489552,8796 | 8376047,2354
5B 490041,2697 | 8376862,8705
6B 490120,2620 | 8376573,2320
7B 489435,6618 | 8375355,4337
8B 486982,5113 | 8377466,2841
9B 491191,0468 | 8377670,3476
10B 490094,1220 | 8375935,9382
11B 492275,1051 | 8377867,8785
Mapa de Localizagéo
39°30'0"W 39°0'0"W
1 / 1
o 1
&
ILHEUS
J 1:1.000.000
39°3(')'0"W 39°0"0"W
CONTRATANTE . B A H I A
REALIZA(}AO Consércio
HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO SIA
DATA
TITULO
POCOS DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA
FASE DE OPERACAO
PROJETO

Elaboragéo do Plano Basico Ambiental do Porto Sul e
dos Estudos Complementares Necessarios a Solicitagao

da sua Licenca de Implantagao

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas: UTM, Fuso 24S.

Sistema de Referéncia: Datum SAD 69.

FONTE

DERBA, 2009.

ESCALA
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Anexo 9

Cadastro Técnico Federal — CTF IBAMA
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL E A A
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MMA

Registro n.2 Data da Consulta: CR emitido em: CR valido até:
345563 27/11/2014 27/11/2014 27/02/2015

Dados Basicos:

CPF: 647.367.415-20

Nome: Daniela Reitermajer

Endereco:

Logradouro: R. Dr. Alberto Pondé, 109, ap. 902

N.<: Complemento:

Bairro: Candeal Municipio: SALVADOR

CEP: 40280-690 UF: BA

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Cédigo Descricao

1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Cédigo Descricao

1 10 - Auditoria Ambiental

2 11 - Gestao Ambiental

3 2 - Qualidade da Agua

4 8 - Recuperacao de Areas

5 4 - Uso do Solo

6 7 - Controle da Poluigao

7 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

8 3 - Qualidade do Solo

9 6 - Recursos Hidricos

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estda em conformidade com as
obrigagbes cadastrais e de prestacdo de informagbes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e
fiscalizacdo do lbama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF n&do desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes,
permissbes, concessoes, alvarar e demais documentos exigiveis por instituicoes federais, estaduais, distritais ou
municipais para o exercicio de suas atividades.

O Certificado de Regularidade nao habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunisticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de trés meses, a contar da data de sua emissao.

Chave de autenticacao 6abc.c5bt.rahv.mbbv

IBAMA - CTF/APP 27/11/2014




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.2 Data da Consulta: CR emitido em: CR valido até:

5261095 26/11/2014 26/11/2014 26/02/2015

Dados Basicos:

CPF: 464.659.365-34

Nome: Isaac Gdes de Queiroz

Endereco:

Logradouro: rua dos Colibris, n? 539

N.2: Complemento:

Bairro: Imbui Municipio: SALVADOR
CEP: 41720-060 UF: BA

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Cadigo Descricao

1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0
Atividade:

Cadigo Descricao

1 10 - Auditoria Ambiental

2 11 - Gestdao Ambiental

3 8 - Recuperacao de Areas

4 6 - Recursos Hidricos

5 4 - Uso do Solo

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esta em conformidade com as
obrigagOes cadastrais e de prestagdo de informagdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e
fiscalizagdo do lbama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes,
permissbes, concessdes, alvarar e demais documentos exigiveis por instituicbes federais, estaduais, distritais ou
municipais para o exercicio de suas atividades.

O Certificado de Regularidade ndo habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunisticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de trés meses, a contar da data de sua emisséo.

Chave de autenticagao rir9.ub49.1asy.ziwd

IBAMA - CTF/APP 26/11/2014




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL E A A
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MMA

Registro n.2 Data da Consulta: CR emitido em: CR valido até:
5303817 27/11/2014 27/11/2014 27/02/2015

Dados Basicos:

CPF: 829.762.015-87

Nome: Joédo Claudio Cerqueira Viana

Endereco:

Logradouro: Rua Padre Daniel Lisboa, n 468

N.<: Complemento:

Bairro: Brotas Municipio: SALVADOR

CEP: 40283-560 UF: BA

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Cédigo Descricao

1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Cédigo Descricao

1 2 - Qualidade da Agua

2 6 - Recursos Hidricos

3 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as
obrigacOes cadastrais e de prestacdo de informacdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e
fiscalizacdo do lbama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes,
permissbes, concessoes, alvarar e demais documentos exigiveis por instituicbes federais, estaduais, distritais ou
municipais para o exercicio de suas atividades.

O Certificado de Regularidade nao habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunisticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de trés meses, a contar da data de sua emissao.

Chave de autenticagao vbkj.68dd.encw.y7k6

IBAMA - CTF/APP 27/11/2014




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL AMA
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM A

Registro n.2 Data da Consulta: CR emitido em: CR valido até:
4885710 13/10/2014 13/10/2014 13/01/2015

Dados Basicos:

CPF: 010.193.555-22

Nome: Rodrigo Luis Telles Paranhos

Endereco:

Logradouro: Rua Licinio de Almeida Qd-H N° 01

N.< Complemento:

Bairro: ltapud Municipio: SALVADOR

CEP: 41635-000 UF: BA

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Cadigo Descricao

1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Cadigo Descricéo

1 7 - Controle da Poluigéao

2 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

3 5 - Educacdo Ambiental

4 11 - Gestdo Ambiental

5 2 - Qualidade da Agua

6 3 - Qualidade do Solo

7 8 - Recuperacao de Areas

8 6 - Recursos Hidricos

9 13 - Seguranga do Trabalho

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esta em conformidade com as
obrigagbes cadastrais e de prestacdo de informagdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e
fiscalizagdo do lbama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes,
permissbes, concessodes, alvarar e demais documentos exigiveis por instituicbes federais, estaduais, distritais ou
municipais para o exercicio de suas atividades.

O Certificado de Regularidade ndo habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunisticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de trés meses, a contar da data de sua emissao.

Chave de autenticacao 7h9f.vzbl.2vwb.7mih

IBAMA - CTF/APP 13/10/2014
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