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1 APRESENTAGAO

Este PROGRAMA DE CARACTERIZAGAO E MONITORAMENTO FisICO-
QUIMICO E BIOLOGICO DO SEDIMENTO MARINHO E ESTUARINO apresenta-se
no ambito da gestdo ambiental do municipio de S&do Mateus (costa norte do Estado
do Espirito Santo), na localidade de Campo Grande, especificamente na area de
manguezal e marinha de influéncia do Terminal Norte Capixaba (TNC), em
atendimento aos requisitos legais estabelecidos no licenciamento ambiental como
Condicionante 6 da Licengca de Operagao 439/2010 estipulada pelo Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA). Tal programa esta
diretamente relacionado com a analise de parametros fisico-quimicos e biolodgicos
dos sedimentos tanto marinho quanto estuarino, visando a caracterizagcdo e
monitoramento do mesmo na regidao de influéncia do Terminal Norte Capixaba
(TNC).

As diretrizes do PROGRAMA DE CARACTERIZAGAO E MONITORAMENTO
FiSICO-QUIMICO E BIOLOGICO DO SEDIMENTO MARINHO E ESTUARINO
foram baseadas nas metodologias utilizadas em artigos técnico-cientificos e em
programas de monitoramento ja desenvolvidos anteriormente em outras regides de
manguezal e que atingiram o objetivo de caracterizagdo sedimentar de forma

concisa e que preconiza as diretrizes legais.
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando os aspectos ambientais gerados nas atividades desenvolvidas no
Terminal Norte Capixaba, dentre as quais destacam-se: armazenamento e
escoamento de 6leo pesado produzido no campo Fazenda Alegre (Jaguaré-ES),
Fazenda Sdo Mateus e Fazenda Cedro, vé-se a necessidade do estabelecimento de
um PROGRAMA DE MONITORAMENTO FiSICO-QUIMICO DE SEDIMENTO
MARINHO E ESTUARINO. Sabendo que o monitoramento ambiental € um processo
de coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico das variaveis
ambientais, com o objetivo de identificar e avaliar qualitativamente as caracteristicas
dos sedimentos em um determinado momento, assim como as tendéncias ao longo
do tempo, tanto da regido estuarina quanto da marinha na area de influéncia do
TNC.
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e Indicadores

3 OBJETIVOS, METAS E INDICADORES

O Programa de Monitoramento de Sedimentos tem como objetivo geral caracterizar
e monitorar os parémetros: fisico-quimico e bioldégico do sedimento marinho e
estuarino, localizados na area de influéncia do TNC. As metas sugeridas para este
programa buscam a realizacdo plena dos objetivos propostos, enquanto os
indicadores expressam a efetividade da aplicagcdo do Programa de Monitoramento
para a regiao de estudo, uma vez que acompanham e avaliam o desempenho do
mesmo, tendo como ponto de partida o atendimento aos objetivos propostos e ponto
de chegada o cumprimento das metas estabelecidas no préprio programa. O Quadro
1, a seguir, apresenta os objetivos especificos deste programa de monitoramento,

bem como as metas a serem alcangadas e os indicadores para sua avaliagao.
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Objetivos, Metas e Indicadores

Quadro 1: Objetivos especificos, Metas e Indicadores do Programa.

Objetivo Especifico

Indicadores

Identificar taxonomicamente (a nivel de espécie) os exemplares
de

monitoramento localizadas na area costeira e na regido do

bentbnicos capturados e quantifica-los nas estagdes

manguezal do Rio Barra Nova

Identificar taxonomicamente (a nivel de espécie) a totalidade das

espécies de bentos capturados (100%), além de quantifica-los

Numero dos organismos bentbnicos identificados (a nivel de

espécie)

da

riqueza,

Determinar os parametros populacionais comunidade

zoobentbnica  (indices  ecoldgicos: similaridade,
diversidade, dominéancia e equitabilidade), procedendo a analise
comparativa entre os pontos de monitoramento localizados na area

costeira e na regido do manguezal do Rio Barra Nova

Determinar 100% dos parametros populacionais da comunidade

zoobentonica

Numero de indices bioldgicos calculados

Valores e graficos comparativos entre os pontos de monitoramento

para os resultados encontrados referentes aos parametros

populacionais que caracterizam a dinamica populacional (indices

ecologicos: riqueza, similaridade, diversidade, dominéncia e

equitabilidade)

Determinar as espécies que serdo as indicadoras ambientais para

area estudada

Determinar todas as espécies (100%) que serdo as indicadoras

ambientais para area estudada

Numero das espécies que serdo as indicadoras ambientais para

area estudada

Determinar a granulometria do sedimento coletado e verificar a
tendéncia de diminuicdo ou aumento do tamanho do grdo com

relacdo aos pontos amostrais

Analisar possiveis variacdes sazonais de distribuicdo sedimentar

Realizar 6 (seis) campanhas de monitoramento sedimentar
estuarino e 4 (quatro) campanhas para o monitoramento
sedimentar marinho na area de influéncia do TNC, sendo as

mesmas espagadas uniformemente ao longo de todo o ano

Numero de campanhas de monitoramento

Relacionar as comunidades benténicas com o tipo de sedimento

encontrado por meio dos dados das analises granulométricas

Relacionar as comunidades benténicas com o tipo de sedimento

encontrado em 100% dos pontos amostrados

Numero de pontos, cujos resultados de bentos e sedimento

passaram por analise comparativa

Monitorar os parametros: metais pesados, carbono organico total
(COT), VOC (BETEX), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAS) e hidrocarbonetos totais de carbono (HTP) e dleos e

graxas no sedimento

Monitorar 6 (seis) paradmetros quimicos sedimentares em toda

campanha de monitoramento realizada

Numero de parametros determinados em cada ponto, em cada

campanha.
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4 PUBLICO ALVO E STAKEHOLDER

As COMUNIDADES DE ENTORNO DO EMPREENDIMENTO, como Barra Nova
Norte e Sul, Campo Grande, Nativo e Gameleira, Municipio de Sdo Mateus, que

apresentam a captura/venda tradicional de crustaceos e peixes e habitam a regiao,

conforme apresenta a Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo das comunidades pertencentes a area de influéncia do TNC. Fonte:

Ortofotomosaico — IEMA (2002/2008).

Além das referidas comunidades, os 6rgdos ambientais estaduais e federais (IEMA e
IBAMA), bem como as instituicbes de ensino superior, sdo consideradas como

atores interessados (stakeholders) deste programa.
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5 METODOLOGIAS E AGOES

Para este programa esta previsto o monitoramento sistematico da regido de
manguezal do Rio Barra Nova e da regido marinha, quanto a analise de fisico-

quimico e biolégico do sedimento, abrangendo a area de influéncia do TNC.

Para todas as analises serao realizadas analises descritivas (tabelas e graficos),
sobre as concentragcbes e/ou valores dos parametros monitorados no intuito de
analisar e verificar os PADROES DE VARIACAO ESPACIAL (comparagdo de
valores entre as estagdes de monitoramento) e TEMPORAL (comparagdo dados

obtidos entre as campanhas de campo).

NOTA: As anadlises deverao ser realizadas com base nas metodologias preconizadas no Standard
Methods for Examination of Water & Wastewater 21 edition (APHA, 2005).

5.1 PONTOS E FREQUENCIA AMOSTRAL

6.1.1. Estagcoes de Monitoramento - Estuario

Em atendimento & Condicionante 6 da LO 439/2010, estabeleceu-se 03 (irés)
pontos amostrais estuarinos para a caracterizagdo do sedimento estuarino, quanto

aos parametros fisico-quimicos e biolégicos denominados de PE (Tabela 1).

Tabela 1: Pontos amostrais de sedimento estuarino e coordenadas em UTM - Datum
WGS-84 (Zona 24S).

Pontos Amostrais X Y
PE-01 421595730 ] 7_ 9_Q_2_Z_7§14_7_§ ________________
PE-02 421920,779 7_ S_B_Qj_?_@_@lj_?_{) ________________
PE-03 421107,138 7900166,714

A seguir, encontra-se a plotagem dos pontos escolhidos para o monitoramento
sedimentar estuarino (MAPA-CAEP-PRT-070-003). Com esse arranjo dos pontos,
sera possivel estabelecer uma descricao dos parametros requeridos, uma vez que
apresentam pontos a jusante e a montante do Rio Barra Nova, além de pontos

concentrados em frente ao TNC.

Os pontos de monitoramento escolhidos: PE-01, PE-02 e PE-03 possuem as

mesmas coordenadas que os pontos ja monitorados em estudos pretéritos da area
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para as analises de qualidade de agua e que ainda continuam a ser monitorados
pelo MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA - TNC
(TRANSPETRO), COMPREENDIDO NO RIO BARRA NOVA. Desse modo, sera
possivel a associacao de analises fisico-quimicas da agua com os parametros fisico-
quimicos dos sedimentos, além da correlacdo que pode existir entre a qualidade da

agua com o meio biolégico encontrado no sedimento (zoobentos).

A frequéncia amostral que melhor representa as caracteristicas do sedimento
estuarino € TRIMESTRAL. Tal escolha ateve-se ao fato de que também séo
realizadas amostragens trimestrais que determinam a qualidade de agua, referente
ao MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA - TNC
(TRANSPETRO), COMPREENDIDOS PELO RIO BARRA NOVA, desse modo, sera

possivel a comparacdo com os dados obtidos no mesmo periodo amostral.
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6.1.2. Estagoes de Monitoramento — Regidao Costeira (Dutos e Monobéia)

Delimitou-se para a caracterizacdo do sedimento marinho, quanto aos parametros
fisico-quimicos e bioldgicos, 09 pontos amostrais marinhos, denominados de PM
(Tabela 2).

Tabela 2: Determinacido das area amostrais de sedimento marinho e coordenadas em
UTM - Datum WGS-84 (Zona 24S).

Pontos Amostrais X Y

PM-01 425690,937 7903316430
PM-02 425690,937 7899316430
PM-03 423181,951 7900788,075

PM-04 424436 444 1900788075
PM-05 425690,937 _______.7T900788,075
PM-06 426318,184 7901316430
PM-07 425690,937 7901940838
PM-08 424436,444 7901940838
PM-09 423181,951 7901940,838

A seguir, encontra-se a plotagem dos pontos escolhidos para o monitoramento
sedimentar (MAPA-CAEP-PRT-070-004). Com esse arranjo dos pontos, sera
possivel estabelecer uma significativa descricdo dos parametros requeridos, uma
vez que apresentam pontos controle, em regides mais afastadas dos dutos e da
monobdia, além pontos adjacentes aos mesmos, abrangendo toda a éarea de

influéncia do empreendimento.

Os pontos amostrais (PM-01 e PM-02) estéo localizados mais distantes dos dutos e
da monobdia, ao norte e ao sul, respectivamente, com cerca de 2 km de distancia da
monobadia. Tal fato, aliado a direcdo da corrente marinha predominante na regiédo e a
alternancia de diregao da incidéncia de ondas e ventos devido a sazonalidade, os
caracteriza como pontos “controle”, uma vez que sdo menos passiveis de sofrerem

as possiveis influéncias decorrentes do empreendimento.

Vale ressaltar que os pontos adjacentes (PM-03, PM-04, PM-05, PM-06, PM-07, PM-
08, PM-09) aos 2 (dois) dutos existentes e a monobdia estdo distantes dessas

estruturas cerca de 500 metros.

A localizacdo e quantidade de pontos amostrais se justificam em funcdo das:

1)caracteristicas oceanograficas locais; 2)caracteristicas dos sedimentos neste

[ )
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trecho da plataforma continental e; 3)disposicdo da monobdia de atracagao, dos

dutos e da localizagdo das embarcagdes que atracarao na monobdia.

O presente programa de monitoramento do sedimento marinho sera feito com
periodicidade TRIMESTRAL ao longo de toda a vigéncia da Condicionante 4 da
Licenga de Operagao 439/2010, definida com duragdo de 4 (quatro) anos. Tal
periodicidade foi escolhida a partir da sazonalidade existente para os parametros

biolégicos (zoobentos) no ambiente marinho.
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5.2 METODOLOGIA - MONITORAMENTO SEDIMENTAR BIOLOGICO

5.2.1.1 Zoobentos (Substrato Ndo Consolidado)

As coletas serao realizadas com um amostrador (busca-fundo) do Tipo Petersen
com 5 litros de capacidade. Para cada estacdo sera estabelecida a coleta de trés
réplicas de amostras de sedimento, totalizando 3 amostras por estacao amostral.
Posteriormente as amostras obtidas com a Draga de Petersen serdao pesadas, com
balanga (dinambmetro) e lavadas utilizando-se uma série de 3 peneiras com malhas
2,0, 1,0 e 0,5mm sobrepostas em escala decrescente de malhagem para eliminagao
por peneiramento da fragdo menor que 0,5mm e triagem macroscopica do
zoobentos em nivel de filo ou classe. Em seguida os organismos coletados serao
fixados em alcool a 70%, rotulados com os dados de campo e acondicionados para
transporte. Os sedimentos que ficarem retidos nas peneiras serdo acondicionados

em sacos plasticos conservados em alcool a 70% para uma triagem mais apurada.
5.2.1.2 Procedimento Laboratorial

No laboratério, as amostras foram submetidas a wuma triagem sob
estereomicroscopio para a separagao dos organismos existentes em categorias
taxondmicas mais amplas (Filos e/ou Classe), para posterior identificacdo de forma

mais aprofundada.
5.2.1.3 Tratamento de Resultados

A Densidade Animal (DA) sera obtida pela contagem do numero de individuos por

quilograma de sedimento:

DA = NI/P|

Onde:

NI = nimero de individuos do taxon presente na amostra

PI = peso inicial das amostras

/ 5
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A Diversidade Taxondémica (H) sera obtida através do indice de Shannon-Weaner
(PIELOU, 1975 apud RAMOS, 2002), utilizando-se a seguinte equagao:

H = - Z pij.log2 pij
Onde:

pij representa a propor¢do da espécie i na amostra j.

A Riqueza de Espécies foi determinada pela contagem das espécies amostradas em
cada estacdo. A Abundancia Relativa (AR) de cada taxon foi calculada através da
seguinte equacéo:

AR = DA (N).100/DAT
Onde:
DA (N) = Densidade animal de cada filo

DAT = Densidade animal total

Os valores de Frequéncia de cada espécie foram calculados empregando-se a

seguinte equacéo:

FA=NA/(N.100)

Onde:
FA = frequiéncia da espécie A
NA = ndimero de pontos onde A esta presente

N = nlimero total de pontos

a CONTROL 1:’; o a CONTROL

Relatério Revisdo 00
. CAEP-070-2011 Mar/2011
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



m TRANSPETRO Metodologias e

Agdes

5.3 METODOLOGIA - MONITORAMENTO SEDIMENTAR FiSICO-QUIiMICO

5.3.1.1 Analise fisica (granulometria)

O sedimento também sera coletado utilizando-se o amostrador do tipo busca fundo
de Petersen, sendo, posteriormente, acondicionado em embalagens devidamente

identificadas.

As analises laboratoriais consistem na determinagdo dos componentes principais da
amostra e na classificacdo granulométrica da fracdo arenosa. As amostras obtidas
em campo serdo submetidas as metodologias de analise apresentadas na Tabela 3,
seguindo a metodologia adequada para a analise de sedimento marinho. No caso do
peneiramento, por se tratarem de amostras de didmetros diferentes, seréo
realizados trés processos: peneiramento a umido, peneiramento a seco, no caso das

amostras mais grossas; e pipetagem, para as amostras de menor diametro.

Tabela 3: Metodologias de analise granulométrica.
PARAMETROS*

METODOLOGIA DE ANALISE

AREIA MUITO GROSSA (2 a 1 mm)

AREIA GROSSA (1 a 0,5 mm)

AREIA MEDIA (0.5 3 0.25 mm) Peneiramento - Determinagdo da Composigao

Granulométrica, - Proposto por Suguio (1973).
AREIA FINA (0,25 a 0,125 mm)

AREIA MUITO FINA (0,125 a 0,062 mm)

SILTE (0,062 a 0,00394 mm)

ARGILA (0,003%4 2 0,002 M) "~~~ o o~

*CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugado N°. 344 de 25/03/2004.

Adota-se a escala de tamanho proposta por Wentworth (1922), pelo fato de esta
representar maior simplicidade geométrica entre os intervalos de classe. Também
sera utilizado o conceito “Phi” (®), introduzido por Krumbein (1934), que corresponde

ao logaritmo negativo de base 2 (dois) do valor da granulometria expressa em

milimetros, onde £Ai = cology ¢ (mm).

A vantagem na adogao da escala Phi evidencia-se nao apenas pela facilidade dos
calculos dos parametros estatisticos, mas, também, nos valores dos limites das
classes texturais estabelecidas por Wentworth (1922), onde a progressao

geométrica de razdo 2 dos intervalos, expressos em milimetros, € substituida por
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uma progressao aritmeética de razdo 1, para os intervalos expressos na escala “Phi”
(Tabela 4).

Tabela 4: Classificagdo granulométrica para valores em “Phi” e em milimetros.

CLASSIFICAGAO

GRANULOMETRICA il g (o
Areia muitogrossa -_1_ _e_1_Q ________ 2a1
Areia grossa Oa1 1a0,5
Areia média T 1a2 0,5a 0,25
Areia fina 233 0.2520,125
Areia muito fina _____3a4 0,125 a 0,0625
Silte _____4a8 0,0625 a 0,0039
Argila >8 <0,0039

As amostras coletadas sofrerdo diversas etapas que consistem em: lavar as
amostras para retirada de sais soluveis e, em seguida, secar o sedimento em estufa
a temperatura de aproximadamente 80° C. Posteriormente, ha o quarteamento das
amostras, sendo separadas 50g de cada amostra para processamento. Apds o
quarteamento, as amostras sao submetidas inicialmente a adicdo de peroxido de
hidrogénio (H202) para queima de matéria organica e, posteriormente, a analise

granulométrica.

A metodologia para o peneiramento a seco consiste na determinagdo do tamanho
dos graos através da metodologia proposta por Suguio (1973). Essa analise consiste
em peneiramento a umido, peneiramento a seco e pipetagem. O peneiramento a
umido é apropriado para amostras compostas por mistura de cascalho, areia e lama
ja que permite maior preservacdo dos fragmentos carbonaticos, mais frageis
(MCMANUS, 1988).

Posteriormente, as amostras serdo colocadas dentro da peneira com a malha de
0,063mm e em seguida utiliza-se agua destilada para a retirada de todo o silte e a
argila contidos na amostra. Apoés o procedimento citado, o sedimento € seco em

estufa a temperatura de aproximadamente 80° C.

O sedimento arenoso retido € peneirado a seco. Para tanto, utiliza-se um conjunto
de peneiras, que sao submetidas a vibracdo por aproximadamente 15 minutos. Esse
processo separa os graos em intervalos de classe, que variam do tamanho da fragao

seixo até particulas maiores que 0,063 mm..
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A fracao fina (silte e argila) sera submetida a analise granulométrica por pipetagem.
Este método se baseia nas mudangas de concentragdo das particulas em uma
suspensao aquosa originalmente uniforme: varias amostras sdo tomadas com o uso
de uma pipeta em intervalos de tempo e profundidade definidos, como descrito a

sequir.

A fragdo fina devera ser colocada em uma proveta graduada (1000 ml) na forma de
suspensao aquosa para ser pipetada. Adiciona-se nesta proveta uma aliquota de 20
ml do dispersante Oxalato de sddio (Na2C204) para que nao ocorra a floculagao da
argila. O material sera revolvido com um agitador manual durante 30 segundos até
que as particulas estejam uniformemente distribuidas na suspensao aquosa. A partir
do momento em que encerra a agitagao, inicia-se a cronometragem do tempo. O
material sera deixado em repouso durante 20 segundos e faz-se a primeira coleta de
subamostra (20 ml) com pipeta graduada na profundidade de 20 cm a partir da
superficie da proveta. Esta fracao coletada sera denominada de 4 @, e corresponde
a fracdo que contém todas as classes granulométricas de lama (5 a 10 ¢). A

subamostra sera colocada em um Becker (40 ml) devidamente pesado.
O calculo do peso da amostra é feito da seguinte forma:

Peso do sedimento = Peso do Becker com sedimento - Peso do Becker

Este processo repete-se por varias vezes de acordo com o tempo de sedimentagao

de cada subamostra.

Os resultados obtidos da analise granulométrica sao tratados estatisticamente com o
auxilio do software GRADISTAT para obtencao da média, desvio padrao, assimetria,
curtose e textura das amostras. Sendo que a classificagao estatistica descritiva sera
feita de acordo com Wentworth (1922) e Folk (1968), apresentada nas Tabela 5,
Tabela 6 e Tabela 7.

a CONTROL J/A o a CONTROL

Relatério Revisdo 00
\ CAEP-070-2011 Mar/2011
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Metodologias e I:i" TRANSPETRO
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Tabela 5 - Grau de selecdo segundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

Grau de selegao Phi (®)
Muito bem selecionado 0a0,35
Bem selecionado 0,35a0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50 a 0,71
Moderadamente selecionado 0,71 a1
Mal selecionado 1a2
Muito mal selecionado 2a4
Extremamente mal selecionado >4

Tabela 6: Grau de assimetria seqgundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

. Assimetria
Phi (®) Classificagao
1a0,3 Muito positiva
0,3a0,1 Positiva
0,1a-0,1 Aproximadamente simétrica
-0,17a-0,3 Negativa
-0,3a-1 Muito negativa

Tabela 7: Classificacao da curtose seqgundo Folk (1968) apud Guerra & Cunha (1996).

CLASSIFICACAO Phi (D)

Muito Platicurtica 0,41a0,67
"""""""""""" Platcartica ~  067a090
T Meesocartica T 090a1,11
T T T leptocartica T 111a150
"""""""""" Muito Leptocartica ~  450a3
"""""""" Extremamente Leptocartica >3 7

5.3.1.2 Analise Fisico-Quimica (Gequimica de Sedimentos)

Conforme método de coleta estabelecido para coleta de zoobentos , as amostras de
sedimento para analise fisico-quimica sera em também coletadas superficialmente

com o auxilio de uma draga tipo Petersen com volume de 5 litros.

Para cada amostra coletada serdo adquiridas réplicas para armazenamento como
contraprovas sendo armazenadas em refrigerador para eventuais analises. Todas as
amostras coletadas serdo armazenadas em sacolas plasticas, vidros e caixas de
isopor, de acordo com os parametros a serem analisados, acondicionadas em

ambiente refrigerado e posteriormente encaminhadas para o laboratério.
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ApoOs coleta das amostras, as mesmas serdao armazenadas em recipiente adequado
(acondicionadas com gelo, necessario a preservagdao das mesmas) e enviadas para
o laboratorio responsavel pelas andlises. A Tabela 8 apresenta as metodologias de

analise a serem utilizadas para cada parametro.

Tabela 8: Apresentacdo das metodologias de analise dos 07(sete) parametros.

. " Referéncia
Matriz Parametro Externa
PAH - Hidrocarbonetos Polinucleares - Acenafteno,

Acenaftileno, Antraceno, Benzo(a)antraceno,
Sedimento Benzo(a)pireno, Benzo(b)f!uoranteno,.Benzo(g,h,l)penleno, USEPA 8270D
Benzo(k)fluoranteno, Criseno, Dibenzo(a,h)antraceno,

Fenantreno, Fluoranteno, Fluoreno, Indeno(1,2,3-cd)pireno,
Naftaleno, Pireno

Sedimento TPH - Hidrocarbonetos Totais de Petréleo - Finger Print USEPA 8015C

As analises deverao ser realizadas em laboratérios certificados pelo INMETRO -
ISO/IEC 17025 para realizagdo das analises e os ensaios deverao ser executados
com base nas metodologias preconizadas no Standard Methods for Examination of
Water & Wastewater 21 edition (APHA, 2005).

NOTA: As analises fisico-quimicas deverao ser realizadas em condicdes minimas que assegurem a

confiabilidade dos resultados dos ensaios, conforme Instru¢do Normativa do IEMA N° 02/2009.
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6 PRODUTOS

As acbes do monitoramento de sedimentos no estuario € no mar seréo

acompanhadas por meio de Relatérios Técnicos dentre os quais devem ser

destacados: dados quali-quantitativos das atividades de monitoramento realizadas

no Ecossistema Manguezal do Rio Barra Nova e no Ecossistema Marinho ao Longo

dos Dutos e da Monobdia do TNC, sendo abordados alguns itens, como:

Relatorios Técnico Semestral (RTS): devem registrar a descricdo geral das

metodologias adotadas em campo e os resultados detalhados obtidos durante

a campanha de monitoramento bimestrais

Relatério Técnico Anual (RTA): deve constar uma abordagem temporal

ampla, através da compilacdo dos monitoramentos semestrais,

Relatério Final (RF): deve comparar os dados fornecidos nos relatérios anuais

ao longo dos 4 (quatro) anos de monitoramento, focando os seguintes itens:
avaliacao de padrdes de variagdo espaco — temporal entre os dados obtidos
por meio das analises fisico-quimicas e dados estrutura populacional da
comunidade zoobentdnica. Deverao ser realizadas as integragbes dos dados
obtidos neste programa com os dados obtidos no Monitoramento dos

Recursos Localizados na Area de Influéncia do TNC.

O Quadro 2 apresentado a seguir detalha forma de apresentagao dos Relatorios ora

reportados.

Quadro 2: Forma de envio de Relatérios Técnicos 8 TRANSPETRO.
RELATORIO FORMA DE ENTREGA

Produto 1 — RTS

Produto 2 - RTA

Produto 3 — RF

- 02 via impressa, constando o original da pagina com as assinaturas dos
profissionais responsaveis e os laudos analiticos originais;

- 1 CD com o relatério em arquivos editaveis (MS Word e MS Excel) e ndo
editaveis (Portable Document Format — PDF)
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6.1 ESTRUTURA MINIMA DOS RELATORIOS

APRESENTACAO

1. INTRODUCAO

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

2.2. Objetivos Especificos

3. METODOLOGIA

3.1. Pontos e Frequéncia Amostral
3.2. Coleta

3.3. Analises Laboratoriais

3.4. Tratamento dos Dados

4. INDICADORES AMBIENTAIS
5. RESULTADO E DISCUSSAO
6. CONSIDERACOES FINAIS
7. EQUIPE TECNICA

8. BIBLIOGRAFIA

9. ANEXO (caso haja)
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7 CRONOGRAMA Fisico

O presente programa sera executado pela empresa responsavel por um periodo de
4 (quatro) anos em atendimento a Condicionante 6 da LO 439/2010 (Quadro 2). A
periodicidade de execuc¢do das amostragens foi descrito no item Metodologia e

Acoes, devendo ser revista ao final do quarto ano de monitoramento.

Quadro 2 - Cronograma de atividades a serem realizadas ao longo dos monitoramentos.

BIMESTRES BIMESTRES BIMESTRES BIMESTRES

Execucgdo da
campanha de

I | campo
(Geoquimica e
Granulometria)

Execucgéo da
I campanha de
campo
(Zoobentos)

Relatérios
Técnico
Semestral
(RTS)

Relatério
IV | Técnico Anual
(RTA)

Relatério
V | Técnico Final
(RTF)
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8 INTERRELACAO COM OUTROS PROGRAMAS

Este programa esta interrelacionado com os seguintes programas estabelecidos

como condicionantes na Licenga de Operacao n° 439/2010:

e MONITORAMENTO E MANUTENCAO DO PROJETO DE CORTINA
VEGETAL E DA RECOMPOSICAO DA RESTINGA MANGUEZAL DA FAIXA
EXISTENTE AO LONGO DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

O monitoramento citado garantira a preservagdo e manutengdo do ecossistema
manguezal. A vegetacdo do manguezal possui, dentre outras fungdes, fixacdo dos
substratos lamosos tipicos de manguezal, sendo que a sua auséncia pode acasionar
o assoreamento do rio, devido ao desprendimento do sedimento. Desse modo,

revitalizando o manguezal, o sedimento ficara retido pelas raizes da plantas.

e PROGRAMA DE LEVANTAMENTO DA ATIVIDADE PESQUEIRA DE TODAS
AS COMUNIDADES NA AREA DE INFLUENCIA DO TERMINAL NORTE
CAPIXABA

A atividade pesqueira desenvolvida pelas comunidades da regido, que sera
caracterizada em tal programa, tem como base a captura de crustaceos e ictiofauna
do manguezal. Tais organismos, por viverem em contato com o sedimento, podem
ser contaminados, caso o sedimento possua essa contaminagcdo. Logo, qualquer
alteragdo na composicdo sedimentar dos organismos citados acarretara em
mudangas na populagdo dos organismos e, consequentemente, mudangas na

atividade pesqueira, como intensificagdo ou redugao.

e PROGRAMA DE LEVANTAMENTO DE PARAMETROS POPULACIONAIS E
ESTOQUE PESQUEIRO DAS ESPECIES DE CRUSTACEOS E
ICTIOFAUNA PRESENTES NO MANGUEZAL LOCALIZADO NA AREA DE
INFLUENCIA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA — TNC

Os crustaceos e os peixes vivem em contato com o sedimento do manguezal, dessa

forma, podem ser contaminados, caso o sedimento possua essa contaminacgao.

e MONITORAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
SANITARIOS
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Sabendo que a disposicao final do efluente sanitario tratado é feita nos solos, entéo,
caso, 0 mesmo nao esteja devidamente tratado, havera a contaminacdo do

substrato do manguezal.

e MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA - TNC
(TRANSPETRO), COMPREENDIDOS PELO RIO BARRA

Esse Programa de Monitoramento garante a verificacdo da qualidade de agua dos
recursos hidricos na area de influéncia direta do TNC, abrangendo o Rio Barra
Nova. Desse modo, a composigao fisico-quimica da agua ira influénciar diretamente
na composicdo sedimentar, uma vez que os sedimentos finos possuem
caracteristica de adsorcao, que corresponde ao agregamento de particulas que

estdo na coluna d’agua para posteriormente decantarem.
e PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO

A agua do lengol freatico estabelece ligacdo com as aguas presentes no rio,
variando, principalmente, devido ao fator pluviométrico. Entdo, qualquer alteragao na
composicdo da agua presente no lengol freatico afetara a agua do rio e,

consequentemente, o sedimento do manguezal.

e PROGRAMA DE MONITORAMENTO SOCIO-ECONOMICO NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA

Caso haja contaminagdo sedimentar estuarina ou marinha, devido a algum
composto quimico que afete a comunidade de peixes e/ou de -crustaceos,
provocando a baixa disponibilidade ou escassez desses recursos pesqueiros a
comunidade, os mesmos serao afetados diretamente sdcio-economicamente, tendo
em vista a ligacdo direta dessas comunidades com a atividade pesqueira das

comunidades citadas.

e PROGRAMA DE EDUCAGAO AMBIENTAL VOLTADO A COMUNIDADE DO
EMPREENDIMENTO
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E importante que sejam feitos trabalhos de conscientizacdo junto &s comunidades
quanto aos aspectos ambientais envolvidos, inclusive abrangendo o substrato do

manguezal e marinho.

¢ PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL VOLTADO AOS
TRABALHADORES DO EMPREENDIMENTO

Também é considerada importante a educagao ambiental dos funcionarios do TNC,
uma vez que parte deles é pertencente as comunidades vizinhas e pode disseminar

a conscientizagao, principalmente, voltada para o tema abordado.

e PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL PARA ESCLARECER A
POPULAGCAO DO ENTORNO A RESPEITO DO EMPREENDIMENTO E DOS
IMPACTOS CAUSADOS PELO MESMO

Tal Programa proporcionara as comunidades o retorno e o conhecimento do que foi
realizado, assim como os resultados obtidos a partir do Programa de Monitoramento

de Sedimento Marinho e Estuarino.
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Implementagéio

9 RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTAGCAO

As responsabilidades de implementagcédo do presente programa de monitoramento &
a empresa TRANSPETRO, devendo contratar profissionais e/ou empresas
qualificadas, especializadas na area de meio ambiente para a execugcdo dos

Servigos.
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10 EQUIPE TECNICA

Nome: Fabricio Resende Fonseca

Profisséo: Bidlogo - MSc. Engenharia Ambiental

Registro Profissional: CRBio-38943/02

Organizagao a que pertence: Control Ambiental Engenharia e Planejamento Ltda.
Registro CTF - IBAMA: 599690

Responsavel: Coordenagdo Geral — Revisdo do Programa de Monitoramento Sedimentar
Marinho e Estuarino (Biético) e Consolidagao Final.

Nome: Gelcilio Coutinho Barros Filho

Profissédo: Oceandégrafo - MSc Engenharia Ambiental

Organizacgdo a que pertence: Control Ambiental Engenharia e Planejamento Ltda.
Registro CTF — IBAMA: 204802

Responsavel: Coordenador Técnica — Revisdo do Programa de Monitoramento Sedimentar
Marinho e Estuarino (Fisico-quimico) e Consolidagao Final.

Nome: Bruno Bicalho

Profissdo: Bidlogo MSc. Biologia Animal

Registro Profissional: CRBIO - 38.482/02

Organizagao a que pertence: Control Ambiental Eng. e Planejamento Ltda.
Registro CTF — IBAMA: 528348

Responsavel: Elaboragdo do Programa Programa de Monitoramento Sedimentar Marinho e
Estuarino (Biético).

Nome: Rafael Coutinho Zerbini

Profisséo: Bidlogo M.Sc. Biologia Animal

Registro Profissional: CRBIO — 55760/02

Organizacgéo a que pertence: Control Ambiental Engenharia e Planejamento Ltda.
Registro CTF — IBAMA: 223574

Responsavel: Elaboragao do Programa Programa de Monitoramento Sedimentar Marinho e
Estuarino (Biético).

Nome: Larissa Albino da Silva Santos

Profisséo: Oceanégrafa

Organizagao a que pertence: Control Ambiental Engenharia e Planejamento Ltda.
Cadastro Técnico Federal - IBAMA: 5120161

Responsavel: Apoio na Elaboragao do Programa de Monitoramento Sedimentar Marinho e
Estuarino (Biético).

/[ )
CONTROL =i CONTROL D Relatério Reviséo 00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Equipe Técnica ] TRANSPETRO

Nome: Gabriela de Almeida Bernardo

Profissdo: Oceanégrafa — Mestranda em Geologia e Geofisica Marinha
Organizagao a que pertence: Control Ambiental Engenharia e Planejamento Ltda.
Cadastro Técnico Federal - IBAMA: 4989449

CTEA - IEMA: 52217302

Responsavel: Elaboragao do Programa de Monitoramento Sedimentar Marinho e Estuarino
(Fisico-quimico).

Nome: Rodrigo de Souza Batista Pimenta

Profissdo: Gedégrafo

Registro Profissional: CREA-ES 013544/D

Organizacgéao a que pertence: Control Ambiental Engenharia e Planejamento Ltda.
Cadastro Técnico Federal - IBAMA: 5184997

CTEA — IEMA: 52311430

Responsavel: Geoprocessamento e Confecgcao de Mapas e Figuras
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