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APRESENTACAO

A PETROBRAS TRANSPORTES S. A - TRANSPETRO apresenta ac Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) o RELATORIO TECNICO
SEMESTRAL DO MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS (RIO
BARRA NOVA) NA AREA DE INFLUENCIA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA,
em atendimento a Condicionante n® 13 da LO 439/2010, Processo IEMA N°
22218939. Ressalta-se que o presente relatério contém dados de monitoramento
referentes ac ano de 2012, visando atender a orientagdo do AMARH Alex
Barcelos, do IEMA.
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I - INTRODUCAO

Neste relatério sdo apresentados os dados referentes as quatro
campanhas do Programa de monitoramento dos recursos hidricos na area de
influéncia do Terminal Norte Capixaba realizadas em 2012, nos meses de
Fevereiro, Maio, Agosto e Novembro.

O programa de monitoramento foi realizado na se¢éo do rio Barra Nova
localizada na area rural de Campo Grande — Distrito de Barra Nova — no
Municipio de Sdo Mateus (ES). Neste local, o sistema predominante é o estuario,
que se caracterizam por serem complexos ecossistemas costeiros de transigéo
entre os ambientes terrestres e aquaticos. Em regibes tropicais e sub-tropicais,
estes sistemas sdo caracteristicamente rodeados por manguezais, os quais
desempenham importante papel na manutengdo do estoque pesqueiro, pois
funcionam como areas de desova, criag8o e refligio para muitas espécies de
peixes, crustadceos e moluscos que utilizam essas areas pelo menos durante uma
parte de seu ciclo de vida. (Nagelkerken et al, 2000).

Este programa visa o atendimento aos requisitos legais estabelecidos no
licenciamento ambiental como “Condicionante 13 da Licenca de Operacéo
439/2010" estipulada pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA). O presente monitoramento ambiental foi estruturado de forma a
avaliar a qualidade da agua do rio Barra Nova na Area de Influencia Direta do
Terminal Norte Capixaba — TNC, por meio de analise individual de parametros
fisico-quimicos e bioldgicos.

E importante destacar que, dentre as fontes potenciais de influéncia do

Terminal Norte Capixaba — TNC para o rio Barra Nova, tem-se como pnnmpal a
_’________,...-————'__'—’ T T T T

drenagem de aguas pluviais coletadas nas areas internas do empreendimento.

apenas durante e, eventualmente apds os periodos chuvosos, provementes do

escoamento supen‘" icial. E pertlnente ressaitar também que em 2012 foi instalado—

“

. ———— .

um sistema de reaproveitamento de agua pluvial na TNC para fins de irrigagéo e
limpeza de areas externas, e que, devido a este sistema, ha uma demanda cada
vez menor de descarte de agua pluvial para fora das instalagdes do Terminal, isto
&, no rio Barra Nova.

»
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l.1- OBJETIVOS

.1.1 — Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade dos recursos
hidricos na Area de Influéncia Direta do Terminal Norte Capixaba — TNC
(TRANSPETRO), compreendida pelo rio Barra Nova. Pra tal, este relatério
descreve os procedimentos executados em campo durante w

de 2012: Fevereiro, Maio, Agosto e Novembro, e apresenta a andlise técnica dos
resultados, consolidando os dados referentes a todo monitoramento de 2012.

1.1.2 — Objetivos especificos

O monitoramento apresenta os seguintes objetivos especificos:

* Andlise comparativa entre os parametros de qualidade de agua e os
limites preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357 de17 de margo de 2005;

+ Analise comparativa entre os parametros de qualidade de agua e os
limites preconizados pela Resolugao CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 (a
qual complementa e altera a Resolugao CONAMA n° 357/2005);

» Monitoramento da qualidade da agua, através da analise comparativa dos
parametros entre as estagoes, e entre as campanhas de 2012.

4
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Il - MATERIAL E METODOS

II.1- MALHA AMOSTRAL

Para o monitoramento do rio Barra Nova foram estabelecidos 6 pontos
amostrais, identificados como PM, cujas coordenadas geograficas sé&o

apresentadas na Figura 11.1-1 e na Tabela I1.1-1.

@ Pomos de MoNRDTAMENID
@ Pontos de Vorlioramento (Controk)
® Saids da Drenagem Pluvia

g de Monts st dom B e mn Shiius o Ave de
e L —_——

e
Prisosis de i ogls Se Mura Aot @ & g e
Mgt @ S5 Bes e e e de b du T
Mol Cagnntm - THC

T e atste - S Mateoa Eagiis Laris

e o —
= S 2 g e
———— = —

- - = - | i o

Figura Il.1-1 — Localizagdo dos pontos de amostragem dos recursos
hidricos.
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Tabela Il.1-1 — Coordenadas geogréficas dos pontos de monitoramento do Rio
Barra (Datum UTM SAD-69).

- e (UTM SAD-56) (UTM SAD-69)
PMO1 421.109,30 7.900.153,12
PMO02 421.938,05 7.901.224,27
PMo3* : ;
PMO04 421.997,76 7.901.514,00
PMO05 422.028,27 7.901.757,87
PMO06 421.635,34 7.902.768,80

* Ponto realocado para o interior do Terminal, na saida do canal de

drenagem pluvial.

I1.2.1. AMOSTRAGEM

As coletas das amostras no rio Barra Nova foram feitas nos periodos de maré

enchente (preamar) e de maré vazante (baixamar). Os dados de maré para o dia

da coleta foram retirados do site da Diretoria de Hidrografia € Navegagéao — Centro

de Hidrografia da Marinha, e utilizou-se como referéncia o Terminal Barra do

Riacho, por ser o mais préximo do Terminal Norte Capixaba.

As campanhas foram realizadas nas seguintes datas, conforme a Tabela

11.2.1-1. A Figura 11.2.1-1 mostra o tipo de embarcagdes utilizadas para coleta de

monitoramento ambiental.

Tabela Il.2.1-1 - Data de realizagdo das amostragem

de campo das quatro
campanhas de 2012.
Campanhas Data

Campanha de Fevereiro

14 de fevereiro

Campanha de Maio

30 de Maio

Campanha de Agosto

30 de Agosto

Campanha de Novembro

01 de Novembro

SCITECH
el

Coordenador da Equipe

‘ SCITECH \
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30/ 05 / 1986

Figura 11.2.1-1 — Embarcagdo utilizada na coleta do projeto de
monitoramento do Terminal Norte Capixaba.

As coletas da matriz agua foram realizadas em duas profundldades
(superficie e fundo) com auxilio de Garrafa de Van Dorn (Flgura 11.2.1-2),
“acondicionadas em frascos apropriados para cada tipo de parametro,
devidamente identificados e conservados até o posterior envio ao laboratério
responsavel pelas analises. Estes procedimentos foram realizados tanto no pico

da maré enchente (preamar) quanto no final da maré vazante (baixamar).

\
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Figura I1.2.1-2 — Coleta de agua com auxilio de Garrafa Van Dorn — Campanhas de
Fevereiro/2012 (A), Maio/2012 (B) e Agosto/2012 (C).

Ao final de cada campanha, foram coletadas 21 amostras, dentre elas uma
no ponto PMO03.

O ponto PMO03 esta localizado préximo a comporta de saida da drenagem
de agua pluvial do Terminal Norte Capixaba, onde se coletou uma amostra para

realizagéo das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos (Figura
11.2.1-3).

14/ 02 ISR

N\
SCITECH SCITECH \

e Dezembro/2012
Coordenador da Equipe Técnico Regponsavel

Revisdo 00




Atendimento a Condicionante 13 da LO 439/2010

w TRANSPETRO — Processo IEMA N° 22218939 — Pt

Material e Métodos 5/11

Figura 1l.2.1-3 — Coleta de aguas pluviais no ponto PM03 —
Campanha de  Fevereiro/2012 e
Novembro/2012.

As amostras foram acondicionadas em recipientes proprios, fornecidos pelo
laboratério responsavel pelas andlises, contendo conservantes adequados para
cada tipo de analise. Os frascos foram armazenados sob refrigeracdo e
posteriormente enviados ao laboratério (Figuras 11.2.1-4).

] 01/ 11 201208

e : |
Figura 11.2.1-4 - Coleta e acondicionamento das
amostras em recipientes proprios

para cada tipo de anélise.
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11.2.2 — ANALISES IN SITU

1.2.2.1 - pH, Oxigénio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Salinidade e

Temperatura

Os parametros pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica,
salinidade e temperatura foram medidos com a sonda multiparamétrica na
campanha de Fevereiro/2012 e sonda multiparamétrica HORIBA modelo U50 in
situ nas campanhas de Maio, Agosto e Novembro/2012 (Figura 11.2.2.1-1), sendo
registrados os valores na ficha de campo e também armazenados na meméoria da

sonda.

i “P"‘,.Q :
,/14 372012
/

| [

Figura 11.2.2.1-1 - Medigdo da temperatura, condutividade elétrica, salinidade, pH e
oxigénio dissolvido em campo — Campanhas de Fevereiro/2012
(A) e Maio/2012 (B).
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JI.2.3 — ANALISES LABORATORIAIS

11.2.3.1 — Coliformes Termotolerantes e Totais e DQO

As amostras de agua destinadas a analise de coliformes termotolerantes e
totais foram acondicionadas em frascos de polietiieno (200 ml) esterilizado,
contendo o preservante Tiossulfato (10%), e encaminhadas para processamento
no [aboratério Tommasi AnaliticaAnalitica, acreditado na ABNT-NBR ISO/IEC
17025, em todas as campanhas, exceto Agosto/2012, cujas analises foram feitas
pelo CTS Ambiental (sistema FIRJAN), o qual tambhém é acreditado na ABNT-NBR
ISO/IEC 17025.

A demanda quimica de oxigénio (DQQO) nio pdde ser analisada na
campanha de Maio/2012 e Novembro/2012, pois a matriz em questao se tratava
de gguas salobras, € essas analises s6 podem ser realizadas em aguas doces.
Entretanto, na campanha de Fevereiro/2012 e Agosto/2012 foi possivel a

realizacéao dessas analises (Anexo V).

11.2.3.1 — Nitrogenados, Fosforo Total e COT.

Na campanha de Fevereiro/2012, as analises de nutrientes e COT
(nitrogénio total e fésforo) foram feitas pelo laboratério Tommasi Analitica,
seguindo a metodologia POP-FQ-052 — Espectrofotometria para nitrogénio e para
fosforo.

Nas campanhas de Maio/2012, Agosto/2012 e Novembro/2012, as
amostras de agua destinadas as analises de nitrogénio (Kjeldahl e total), COT e
fosforo total foram acondicionadas em frascos de polietileno (2 litros), mantidas
refrigeradas e encaminhadas para processamento nos laboratdrios CTS
Ambiental (sistema FIRJAN).

As metodologias analiticas para cada parametro estdo apresentadas na
Tabela [1.2.3.1-1.
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Tabela 11.2.3.1-1 — Metodologias analiticas ulilizadas para analise dos
compostos nitrogenados e do fosforo total pelo CTS

Ambiental.
Limite |
Parametro Metodologia analitica de _
detecga
° |
Nitrogénio Kjeldahl 1,36
Total HACH adaptado S.M. (Nessler) mg/L
Omori & Ikeda (1984); Boltovskoy (1981, 2,00
Nitrogénio Total 1999). mg/L
0,007
Fésforo Total Standard Methods 4500-P E mg/L
0,35
COoT SMEWW 5310 - B mg/L

11.2.3.2 — Oleos e Graxas, FENOIS, BTEX, HPA e HTP.

As amostras de agua coletadas para a analise de 6leos e graxas da
campanha de Fevereiro/2012 foram destinadas ao laboratério Tommasi Analitica
(acreditado na ABNT-NBR ISO/IEC 17025) para o processamento. Estes
parametros foram determinados de acordo com a metodologia “Standard Methods
5220 D"

Nas demais campanhas, as amostras de agua destinadas a andlise de
6leos e graxas foram acondicionadas em frascos apropriados, refrigeradas e
encaminhadas para processamento nos laboratérios CTS Ambiental (sistema
FIRJAN), seguindo a metodologia “Standard Methods 5220 D”.

As amostras de agua destinadas as andlises de FENOIS, BTEX, HPA e
HTP foram acondicionadas de maneira apropriada, mantidas refrigeradas e
encaminhadas para processamento nos laboratérios. Na campanha de
Fevereiro/2012, essas andlises foram realizadas pela Tommasi Analitica, na
campanha de Maio/2012 pela Analytical Solutions, e nas campanhas de Agosto e
Novembro, pelo CTS Ambiental (sistema FIRJAN), todos acreditados na ABNT-
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NBR ISO/IEC 17025.

As metodologias analiticas para cada pardmetro e seus respectivos limites
de detecgio das metodologias aplicadas estdo apresentadas na tabela a seguir
(Tabeia 11.2.3.2-1, 11.2.3.2-2 e 11.2.3.2-3).

Tabela 11.2.3.2-1 - Limites de detec¢éo dos métodos na anélise dos diferentes parametros

com seus respectivos métodos analiticos — Campanha de
_ Fevereiro/2012. ] _ _
| Parametros Metodologia Analitica Limite E’e
! detecgdo
Oleos e Graxas SMWW, 2005, 21th - Method 5520 D,F 1,0 mg/L
Fenois POP-FQ-052 0,003 mg/L
BTEX EPA Método: 8260B modificado 2,0 g/l
HPA EPA Metodo: 8270D modificado 0,01 pg/L
HTP POP-CR-008; POP-CR-009 5,0 pug/L

Tabela 11.2.3.2-2 - Limites de detecgéo dos métodos na analise dos diferentes pardmetros
com seus respectivos méfodos analiticos — Campanha de Maio/2012.

| Parimetros Metodologia Analitica Limite ?e
ﬁ detecgao
Oleos e Graxas Standard Methods 5520 D 3,4 mg/L
Fendis USEPA 9065 (1986) 0,20 pg/L
EPA 5021(2003), EPA 8015D (2003), EPA

BTEX 8021B (1996) 0.1 ug/L

HPA EPA 8270D (1898) 0,05 pg/L

HTP EPA 8015D (2003) 0,10 pg/L

Tabela 11.2.3.2-3 — Limites de detecgdo dos métodos na andlise dos diferentes parémetros
com seus respectivos metodos analiticos — Campanhas de Agosto e

Novembro/2012.
| Parametros Netodologia Analitica L|m|te f.le
| detecgio
Oleos e Graxas Standard Methods 5520 D 3.4 mg/L
Fenois Standard Methods 5530 C 0,0003 mg/L
BTEX USEPA 5021; 8260C; 8000b; 5000 0,57 yg/L
HPA USEPA 8270D; 3550C; 3520C; 3630B. 0,00063 ug/L
USEPA 8015C; 3550C; 3520C; 3630C;
HTP 8000B; 8260C; 5000; 5021. 0,0008 mg/l.
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11.2.3.3 - Soélidos suspensos e sélidos totais.

Na campanha de Fevereiro/2012, o processamento das amostras de agua
coletadas foi realizado pelo laboratério Tommasi Analitica. Para a determinagao
destes parametros foi utilizada a metodologia SMWW 2540 21ed. 2005.

As amostras de agua destinadas as analises de soélidos suspensos e
solidos totais referentes a campanha de Maio/2012 foram acondicionadas de
maneira apropriada, mantidas refrigeradas e encaminhadas para processamento
nos laboratérios Analytical Solutions.

As analises de solidos das campanhas de Agosto e Novembro/2012 foram
realizadas pelo CTS Ambiental (sistema FIRJAN). As metodologias analiticas para
cada pardmetro estdo apresentadas na tabela a seguir, e seus respectivos limites

de detecgdo das metodologias aplicadas (Tabela [1.2,3.3-1 e 11.2.3.3-2),

Tabela 11.2.3.3-1 — Limites de detecgdo dos métodos na andlise dos diferentes
pardmetros com seus respectivos métodos analiticos —
Campanhas de Fevereiro/2012 e Maio/2012.

Metodologia Analitica Limite de

Quantificaciao

1
[y

Parametros

Fevereiro/2012 Maio/2012

Solidos suspensos 10 mg/L

(RNFT) SM 2540 21ed. 2005 SM 2540 20ed. 1997

Sdlidos totais SM 2540 21 ed. 2005 SM 2540 20 ed. 1997 10 mg/L

Tabela 11.2.3.3-2 — Limites de detecgdo dos métodos na andlise dos diferentes
parametros com seus respectivos métodos analiticos —
Campanhas de Agosto/2012 e Novembro/2012.

Metodologia Analitica Limite de |
Parametros Quantificaga !
Agosto/2012 Novembro/2012 ) I
Sélidos Suspensos Standard Methods 2540 Standard Methods 2.0 ma/l.
Totais (RNFT) (F) 2540 (F) > mg
Solidos totais Standard Methods 2340 Standard Methods 2,0 mg/L

B 2340 B
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1l.2.4 - DADOS PLUVIOMETRICOS

O balango pluviométrico mensal do primeiro semestre de 2012 mostra que
na primeira campanha, o més de fevereiro, representou um periodo chuvoso, cuja
pluviosidade acumulada chegou a 100 mm, enquanto que no més de maio a
chuva acumulada foi menor, proximo a 40 mm.

Durante o segundo semestre, o més de agosto representou um periodo
pouco chuvoso, com pluviosidade acumulada atingindo 50 mm, diferindo bastante
das condigbes pluviométricas de novembro, cuja chuva acumulada superou a
normal climatolégica esperada para esse més (Figura 11.2.4-3).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
SAO MATEUS (ES) - Para o Ano: 2012 até 3/12/2012

C __<'il:;em|nm.\J
8 8 8 B

Precipitac

8

& G
S &6‘ &6‘

| B chuva acum. mensal -©- chuva acum. mensalchormal climatoldgica 61-90) |

l‘\v

z
2
%>
by,
‘?o?"
&
@o’e

o v &
&

MésiAno

Figura 1.2.4-3 — Dados pluviométricos do municipio de Sdo Mateus
(ES) —(Fonte: INMET).
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Ill - RESULTADOS E DISCUSSAO

Ill.1 — Qualidade da Agua

Quantidades consideraveis de substancias quimicas chegam aos corpos
hidricos, e provocam alteragdes negativas nesses ambientes, no que se refere ao
seu estado fisico, quimico e biolégico. Dessa forma, é necessario avaliar alguns
parametros no ecossistema em questdo a fim de avaliar se os resultados
detectados implicardao em algum efeito adverso a biota.

Tais parametros foram descritos e analisados, considerando os valores
mencionados na Resolugdo CONAMA n° 357/05 para agua salobra Classe 1. O
ponto PMO3, por se tratar de agua da chuva acumulada, nao foi incluido nas
meédias e indices apresentados nesse relatério, e para efeito de comparagéo, para
esse ponto sera utilizado a Resolugdo CONAMA n° 430/11.

Dessa forma, em decorréncia do monitoramento da qualidade da agua,
podem ser identificadas as medidas a serem tomadas para protecdo e/ou
recuperagao em decorréncia dos possiveis poluentes detectados na regizo.

Todos os dados, referentes as quatro campanhas de 2012 estédo descritos
nos Anexos |, II, lll e IV.
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Ill.1.1 — Temperatura

A temperatura do rio Barra Nova foi maior nos meses de Fevereiro e
Novembro/2012, que nas campanhas de Maio e Agosto/2012, como esperado
devido a sazonalidade, embora a variacdo da temperatura encontrada entre as
estagcdes nao foi expressiva, tampouco entre as profundidades (Figura I11.1.1-1).

Preamar
32
G 30
2.
& 28 ® PMO1
g 26 = PMO02
g2 = PM04
= 22 = PMO5
o m PMO6
32
o 30
.
= 28 & PMO1
E 26 = PMO2
g2 = PM04
= 22 % PMOS
- u PMO6

Figura lll.1.1-1 - Valores de temperatura das estagbes do rio Barra
Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.
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O ponto PMO03 apresentou temperatura decrescente ao longo das
campanhas, variando em torno de 25°C.

32

30

28

26 -

24 -

Temperatura (°C)

22 +

20 -

Fevereiro Maio Agosto Novembro

Figura lll.1.1-2 — Valores de temperatura da estagdo PMO03, ponto de
acumulo de agua pluvial, ao longo das campanhas de
monitoramento.

Ill.1.2 — Salinidade e Condutividade

A salinidade foi menor nos meses de fevereiro e agosto, consoante com o
aumento da pluviosidade nesses meses. Foi vista uma tendéncia a estratificacao,
devido a entrada de agua mais salina junto ao fundo do estuario, tanto na
preamar quanto na baixamar.

Com relagdo aos valores entre os pontos, as duas primeiras campanhas
apresentaram uma inversao do padrdo esperado, quando os pontos mais a
jusante foram menos salinos que os pontos a montante. Esse efeito pode ter
explicacdo na influéncia de rios tributarios sobre o rio Barra Nova, levando a uma
diminuicdo da salinidade em condigées de maior fluxo (Figura I11.1.2-1). Outra
possivel justificativa € que haja uma estratificacao lateral do estuario, o que pode
levar a diferengas nos valores de salinidade independente da proximidade dos
pontos de monitoramento em relagao ao mar (MIRANDA et al. 2002).
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Figura Ill.1.2-1 — Valores de salinidade das estagbes do rio Barra Nova
nas profundidades de superficie e fundo sob condigéo
de preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

Preamar
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'g = PMO2
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A condutividade & um parametro que esta diretamente relacionado com a
concentragéo de sais na agua, se distribuindo dentro do estuario de acordo com
os padrdes da salinidade, atingindo maiores valores nos pontos com maiores
influéncias das aguas salinas.

A condutividade apresentou o mesmo perfil da salinidade em todas as
campanhas, e em ambas as profundidades superficie e fundo. Os valores
encontrados em fevereiro e agosto foram menores que os das outras campanhas,

principalmente na baixamar.
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A campanha de Agosto/2012 foi a que apresentou maior diferenca entre as
estagdes, cuja condutividade dos pontos a montante foi mais baixa, tipica de agua
doce, e dos pontos a jusante foi mais alta, tipica de agua salina (Figura 111.1.2-2).

Preamar

70
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@
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. 70

§ 60
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E = PMO1
']

'2 m PMO2
=

2 = PMO4
5

-§ W PMO5
b ® PMO6

Figura lll.1.2-2 - Valores de condutividade das estagbes do Rio Barra
Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

A condutividade variou muito entre as campanhas. Na campanha de
Fevereiro/2012, o valor encontrado foi bem mais alto que nas demais, embora os
valores de pH nao tenham apresentado tais variagdes (as variagdes podem ter
ocorrido devido a utilizacdo de equipamentos diferentes entre as campanhas).
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Ambas as campanhas de Fevereiro e Novembro/2012 tiveram valores de pH
bastante alcalinos na estagdo PMO03, entretanto a condutividade da campanha de
novembro nesse ponto foi baixa. Esse resultado leva a crer que o valor
discrepante encontrado em fevereiro pode ter sido um erro analitico ou do
equipamento, sendo que essa hipotese podera ser mais bem explicada
comparando com os futuros resultados ao longo do tempo nesse ponto.

600

u PMO3

200

Condutividade [mS/am)
g

100
" N ==

T T 1

Fevereiro Maio Agosto Novembro

Figura Ill.1.2-3 — Valores de condutividade da estacdo PMO3, ponto
de acumulo de é&gua pluvial, ao longo das
campanhas de monitoramento.

1ll.1.3 — Potencial Hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogeniénico é controlado por diversos fatores fisico-quimicos e
biolégicos, como a concentragado de ions H*, teor de matéria organica, dentre
outros, fatores estes que sofrem variagdo de acordo com a influéncia de agua
salina ou estuarina (NIENCHESKI et al., 1999).

Com relagdo aos valores de pH encontrados, somente as duas Ultimas
campanhas apresentaram valores acima do estabelecido pela Resolugdo
CONAMA 357/05 para aguas salobras classe 1 (pH entre 6,5 e 8,5). Em geral, as
estagcbes mais proximas a desembocadura do rio apresentaram maior

alcalinidade. Na baixamar também foi visto esse perfil, sendo que apenas a

\Y
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campanha de novembro apresentou valores acima da citada Resolugdo CONAMA
nessa mare (Figura 111.1.3-1)
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Figura Ill.1.3-1 — Valores de pH das estagbes do Rio Barra Nova nas profundidades
de superficie e fundo sob condigdo de preamar e baixamar ao
longo das campanhas de monitoramento.

A estacao PMO03, que representa agua da chuva acumulada, foi comparada
com a Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a resolugdo 357/05 no
que diz respeito a qualidade da agua para langamento de efluentes. O ponto
PMO03 apresentou pH dentro do estabelecido em todas as campanhas, ficando
apenas ligeiramente acima do esperado na campanha de Novembro/2012.
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Figura Ill.1.3-2 — Valores de pH da estagdo PMO03, ponto de acumulo de
dgua pluvial, ao Jlongo das campanhas de
monitoramento.

Ill.1.4 — Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é de extrema importancia nos ambientes aquaticos,
pois € utilizado metabolicamente pelos organismos aerébicos, sendo crucial para
a existéncia de vida nos ecossistemas aquaticos (LALLI; PARSONS, 1995).

A concentragdo de oxigénio dissolvido no rio Barra Nova apresentou
maiores valores nos meses frios, € menores valores nos meses mais quentes.
Esse resultado € esperado devido a diminuigdo da capacidade da agua em reter
oxigénio dissolvido em maiores temperaturas.

As campanhas de Fevereiro/2012 e Novembro/2012 apresentaram valores
abaixo do minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05, principalmente
nos pontos a jusante do terminal (Figura l1l.1.4-1). Esse resultado pode também
estar sendo influenciado por um possivel pico momentdaneo da producgédo
fitoplancténica e bacterioldgica nesse periodo, consumindo o oxigénio dissolvido.
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. Figura lll.1.4-1 — Valores de Oxigénio Dissolvido das estagées do rio Barra Nova nas

profundidades de superficie e fundo sob condigdo de preamar e
baixamar ao longo das campanhas de monitoramento.

A estagéo PM03, que representa agua da chuva acumulada, foi comparada
com a Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugdo CONAMA
357/05 no que diz respeito a qualidade da agua para lancamento de efluentes,
sendo que para esse parametro (oxigénio dissolvido) tal resolugdo ndo apresenta
valor de referéncia.

O oxigénio dissolvido no ponto PM03 pode ser considerado alto, dentro do
normal em todas as campanhas, exceto em novembro, cuja concentragio
encontrada foi mais baixa que o esperado como explicitado anteriormente (Figura
[11.1.4-2).
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Figura Ill.1.4-2 — Valores de Oxigénio Dissolvido da estagdo PMO03,
ponto de acumulo de &agua pluvial, ao longo das
campanhas de monitoramento.

Il1.1.5 — Nitrogenados e Fosforo Total

Os valores encontrados para nitrogénio total foram baixos em todas as
campanhas, ficando muitas vezes abaixo do limite de detecgdo do método. Em
ambas as marés, os valores variaram em torno da média 3,3 + 1,3 mg/L (média +
desvio padrao).
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. Figura lll.1.5-1 — Valores de nitrogénio total das estagées do rio Barra

Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

No ponto PMO3, os valores de nitrogénio foram ainda menores que o0s
encontrados no estuario, como esperado por se tratar de agua da chuva
acumulada (Figura I11.1.5-2). Nao ha valor estabelecido pelo CONAMA para
nitrogénio total, nem na resolugéo referente a qualidade da agua, tampouco na

resolugcdo que regulamenta o langamento de efluentes.
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Figura Ill.1.5-2 — Valores de nitrogénio total da estagdo PM03, ponto de
acumulo de agua pluvial, ao longo das campanhas de
monitoramento.

As concentragdes de fosforo foram baixas em todas as campanhas, ficando
muitas vezes abaixo do limite de detecgdo do método (Figura 111.1.5-3).

No ponto PMO3, apenas a campanha de Fevereiro/2012 apresentou um
valor de fosforo detectavel (0,080 mg/L), enquanto nas outras campanhas os
valores foram abaixo do limite de deteccéo.
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. Figura Ill.1.5-3 - Valores de fosforo total das estagbes do Rio Barra Nova

nas profundidades de superficie e fundo sob condigdo
de preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

De modo geral, as concentragdes dos nutrientes descritos anteriormente
foram superiores durante a baixamar, o que pode ser justificado pelo menor nivel
das aguas, pelo aporte dos nutrientes deixados apds a preamar, bem como pela
maior influéncia da drenagem continental. Tal cenario também foi observado em
estudos anteriores (MEDEIROS et al., 2010; SIGNORIN et al., 2010).

Nao ha valor estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/05 para nitrogénio

total. Considerando o fésforo, o valor maximo permitido para aguas salobras
Classe 1 é de 0,124 mg/L, de forma que todos os resultados estdo dentro do

estabelecido.
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1ll.1.6 — Carbono Orgénico Total

O metabolismo da matéria organica em ecossistemas aquaticos da lugar a
um complexo ciclo do carbono que determina tanto as estruturas como
funcionamento de tais ambientes. Durante o processo de deposicdo, a matéria
organica € retrabalhada por atividades microbianas e, como resultado, ocorre
alteracdo na composicdo original e perda da matéria organica (MEYERS;
LALLIER-VERGES, 1999).

O grau de degradacao é determinado por uma série de condicdes fisicas e
quimicas na relagdo com a quantidade de entrada aloctone e autdctone da
matéria organica (WETZEL, 1980). O material organico ndo decomposto na
coluna d’agua é incorporado aos sedimentos, onde pode ser preservado ou
sujeito a degradagao biolégica (HAKANSON; JANSSON, 1983).

O carbono organico total pode ser considerado alto por ultrapassar a
Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas salobras Classe 1 em todas as
campanhas (exceto na de Maio/2012) (Figura 111.1.6-1).

Nas regibes tropicais e subtropicais os manguezais sao o principal
ecossistema de transigéo entre os ambientes marinho e terrestre, ocorrendo em
lagunas, baias e estuarios, como € o caso do rio Barra Nova. Esses ecossistemas
sdo importantes exportadores de matéria organica, o que se evidencia quando
comparadas as concentragdes de COT na preamar e na baixamar: durante a
maré enchente as concentragdes registradas ao longo das campanhas tenderam
a ser menos elevadas que na maré vazante (pois a entrada da agua do mar no rio
Barra Nova dilui as concentragdes, enquanto que durante a saida destas aguas
ha o predominio de aguas continentais ricas em matéria organica). Além disso,
observou-se que nos meses de maior pluviosidade (Fevereiro e Agosto/2012) as
concentragcdes também tenderam a ser mais elevadas (resultado causado pela
maior lavagem das camadas superficiais do solo e consequente carreamento de
material organico para o canal fluvial) (BRITO et al., 2010; SILVA et al., 2005).

A ocorréncia de carbono organico diminui inversamente proporcional a
salinidade, isto €, nos pontos mais salinos, o COT apresentou os valores mais
baixos (Spearman rank, p<0,05).
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Figura lll.1.6-1 — Valores de carbono orgénico total (COT) das estagdes
do rio Barra Nova nas profundidades de superficie e
fundo sob condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

A estacao PMO3, que representa agua da chuva acumulada, foi comparada
com a Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugago CONAMA
357/05 no que diz respeito a qualidade da agua para langamento de efluentes,
sendo que, para o parametro COT, essa resolugdo nao apresenta valor de

referéncia.
O COT no ponto PMO3 nédo variou muito entre as campanhas,

apresentando valores similares ao encontrado no estuario (figura I11.1.6-2).
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Figura Ill.1.6-2 — Valores de carbono orgénico total da estagdo PMO03,
ponto de acumulo de &agua pluvial, ao longo das
campanhas de monitoramento.

II.1.7 — Oleos e graxas

A maioria dos valores encontrados para 6leos e graxas ficou abaixo do
limite de detecgdo do método. Aquelas amostras cuja concentragéo foi possivel
mensurar, apresentaram valores baixos, bem préximos ao limite de detecgéo.
Todos os valores variaram em torno da média 3,9 + 2,3 mg/L (média + desvio
padrao) (Figura I11.1.7-1).

Quanto a estagdo PMO3 foi verificado que os valores nas campanhas de
maio e agosto permaneceram abaixo do limite de detecgdo do método, enquanto
nos meses de fevereiro € novembro os valores nao foram elevados (variando de

5,6 e 7,7 mg/L, respectivamente).
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® Figura IlI.1.7-1 - Valores de dleos e graxas das estagdes do rio Barra

Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.
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Figura lll.1.7-2 — Valores de 6leos e graxas da estagdo PM03, ponto de
acumulo de agua pluvial, ao longo das campanhas de
monitoramento.

De acordo com a Resolugao CONAMA 357/05, para aguas salobras com
qualidade Classe 1, os Oleos e graxas devem estar virtualmente ausentes, ou
seja, nao perceptiveis pela visao, olfato ou paladar, de forma que todas as
amostras estavam dentro do estabelecido por essa resolugdao (CONAMA 357,
2005).

1ll.1.8 — Coliformes termotolerantes, totais e DQO.

Os coliformes termotolerantes ficaram abaixo do limite de detecgao na
maioria das campanhas, de forma que nao foi possivel representar os resultados
graficamente.

As campanhas de Fevereiro, Maio e Novembro/2012 apresentaram valores
de coliformes abaixo do estipulado pela Resolugago CONAMA 357/05 (<1000
NMP/100 mL) para aguas salobras classe 1. Apenas a campanha de Agosto/2012
apresentou concentragbes bastante elevadas desses organismos (Tabela 111.1.8-
1).

O ponto PMO03, de &gua pluvial acumulada, apresentou valores bastante
diferentes entre as campanhas. Na campanha de Fevereiro/2012, a estagéo
PMO03 apresentou um valor intermediario 17,0 NMP/100 mL. Ja nas campanhas

\
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de Maio e Novembro/2012, foram encontrados valores baixos, préximos ao limite

de detecgdo do método, enquanto que na campanha de Agosto/2012 a

concentracéo de coliformes termotolerantes nesse ponto foi discrepante, mais alta

que as demais campanhas, sendo considerado um ouflier.

Embora todas as analises tenham sido realizadas dentro do prazo de

validade, & possivel que os resultados de Agosto/2012 tenham sido influenciados

pelo maior tempo de transporte das amostras ocorrido nessa ocasido, visto que

os coliformes em agua salobra apresentam grande facilidade de reprodugdo

durante o tempo de armazenamento.

Tabela 1l1.1.8-1 — Concentragbes de coliformes termotolerantes das estagbes do
rio Barra Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condi¢do de preamar e baixamar ao longo das campanhas de

monitoramento.
Coliformes Termotolerantes Campanhas de 2012
(NMP/100mL) Fevereiro |Maio |Agosto |Novembro
o PMO1 2,0 <1,8 | >2419,6
o PMO02 <1,8 <1,8 | >2419,6 <1,8
E PMO04 2,0 2,0 | >24196 <1,8
7 PMO5 7,8 1,8 | >2419,6 <1,8
Preamar PMO06 <1,8 <1,8 | >2419.6 <1,8
PMO1 2.0 <1,8 | >2419,6 <1,8
9 PM02 45 2,0 | >24196 <1,8
£ [ PMo4 4,5 <1,8 | >2419,6 <1,8
L PMO5 9,3 2,0 | >24196 <1,8
PMO6 2,0 4,5 | >2419,6 <1,8
° PMO1 <1,8 1,8 | >2419,6 <1,8
K3 PMO02 4,5 2,0 | >24196 <1.,8
5| PMO4 2,0 <1,8 | >2419,6 <1,8
Q.
a PMO5 7.8 45 | >24196 <1,8
Baixamar PMO6 9,3 <1,8 | >2419,6 <1,8
PMO1 2,0 45 | >2419,6 <1,8
9 PMO2 4.5 <1,8 | >24196
= PMO04 4.5 2,0 | >24196
w PMOQO5 <1,8 2,0 >2419,6 <1,8
PMO6 <1,8 45 | >24196 <1,8
Agua pluvial PMO03 17,0 2,0 | >2419,6 <1,8
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Segundo a Resolugdo CONAMA 274/00, as aguas salobras destinadas a
balneabilidade serdo classificadas como de excelente qualidade se 80% das
amostras, coletadas em cinco semanas, apresentarem abaixo de 250 NMP/100
mL coliformes termotolerantes. A analise de balneabilidade n3o foi feita nesse
estudo, mas tendo em vista os baixos valores de coliformes, & possivel inferir que
as aguas do rio Barra Nova poderiam ser classificadas como de excelente
qualidade em todos os meses, exceto agosto.

Com relagédo as concentragbes de coliformes totais, o resultado foi similar
ao encontrado para coliformes termotolerantes. A campanha de Fevereiro/2012
apresentou concentragdes um pouco mais altas que as demais campanhas,
exceto Agosto/2012 cujos valores foram mais altos, ndo representados no grafico
a seguir, por uma questéo de escala (Figura 111.1.8-1).

O pontc PMO03, de agua pluvial acumulada, teve uma variagdo ampla de
valores entre as campanhas. Na campanha de Fevereiro/2012, a estagao PM03
apresentou um valor intermediario 240,0 NMP/100 mL. Ja nas campanhas de
Maio e Novembro/2012 foram encontrados valores baixos, préximos ao limite de
deteccédo do método, enquanto que na campanha de Agosto/2012 a concentragio
de coliformes totais nesse ponto foi discrepante, mais alta que as demais
campanhas, sendo considerado um outlier.
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Figura Ill.1.8-1 = Valores de coliformes totais das estagdes do rio Barra
Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

Assim como as analises de coliformes termotolerantes, as analises de
coliformes totais também foram realizadas dentro do prazo de validade, mas é
possivel que os resultados de Agosto/2012 tenham sido influenciados pelo maior
tempo de transporte das amostras ocorrido nessa ocasiao, visto que os coliformes
em agua salobra apresentam grande facilidade de reprodug¢ao durante o tempo de
armazenamento. Adicionalmente, apesar da alta concentragdo de coliformes
encontrada em Agosto/2012, o niumero desses organismos voltou a apresentar
valores baixos em Novembro/2012.
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A demanda quimica de oxigénio (DQO) & a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica, desta vez através de um agente
quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo (til
para detectar a presenga de substancias resistentes a degradagéo bioldgica. O
aumento da concentragdo da DQO num corpo de agua se deve principalmente a
despejos de origem industrial (IGAM, 2008). Trata-se assim de um parametro
indispensavel nos estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais, sendo co-utilizada a DBO para observar a biodegradabilidade de
despejos.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) ndo pdde ser analisada na
campanha de Maio/2012 e Novembro/2012, por questoes analiticas de limitagdes
do método devido a maior salinidade nesses meses (Anexo V).

Na campanha de Fevereiro/2012 e Agosto/2012, quando foi possivel a
realizagcdo das analises de DQO, os valores encontrados foram maiores em
Agosto/2012.

Para este parametro, ndo existe um valor limite estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/05.

‘\.
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Figura Ill.1.8-2 — Valores de DQO das estagbes do rio Barra Nova nas
profundidades de superficie e fundo sob condigdo de
preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

A demanda quimica de oxigénio no ponto PM03 pode ser mensurada por
se tratar de um ponto de agua doce pluvial. A campanha de Agosto/2012
apresentou o maior valor de DQO, o que pode estar relacionado com um maior
aporte de matéria organica oriunda do manguezal as margens do rio Barra Nova.
Ja nas demais campanhas, a DQO do ponto PMO03 foi mais baixa (Figura I11.1.8-
3).
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Figura Il.1.8-3 — Valores de DQO da estagdo PM03, ponto de actumulo .
de agua pluvial, ao longo das campanhas de |
monitoramento.
Il.1.9 — FENOIS e BTEX.

Os fendis sdao compostos pouco sollveis ou insoliveis em agua,
ligeiramente acidos, obtidos principalmente através da extracdo de oOleos. Os
fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de
efluentes industriais. Segundo informagdes da CETESB (2008), industrias de
processamento de borracha, colas, adesivos, resinas impregnantes, componentes
elétricos (plasticos) e siderurgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenca
de fenodis nas aguas naturais.

A presencga de fendis nos ecossistemas esta também relacionada com a
produgédo e degradacdo de numerosos pesticidas, sendo que alguns fendis
também s&o formados durante processos naturais, durante a decomposigao de
matéria organica ou sintese de clorofendis por fungos e plantas (MICHALOWICZ;
DUDA, 2007).
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Durante as quatro campanhas realizadas durante o ano de 2012 no rio
Barra Nova, todas as amostras de fendis nao tiveram valores mensuraveis, visto
que as concentragdes ficaram abaixo do limite de detecgéo do método.

Apenas a campanha de Maio/2012 (PMO4/fundo da preamar) apresentou
uma concentragdo de fendis detectavel (0,052 mg/L). A Resolugdo CONAMA
357/2005 estabelece como limite maximo para aguas salobras da Classe 1 o valor
de 0,003 mg/L de fenois, de forma que o valor encontrado na estagio PM04 esta
acima do permitido.

A presenga de fendis foi quantificada em apenas uma
campanha/estagéo/condicdo de maré e profundidade, podendo ser caracterizada
como isolada e pontual. Este resultado sugere que possa ter ocorrido algum erro
analitico ou amostral, mas que caso venha a ocorrer novamente deve ser
investigada com a devida atengéo. Deve ser considerada também a possibilidade
de que a presenga destes compostos na agua tenha tido origem em algum evento
nao relacionado com as atividades do TNC, uma vez que os fendis também séo
encontrados em combustiveis de embarcagdes.

No que diz respeito ao BTEX, a resolugdo CONAMA 357/2005 estipula
concentragbes maximas de Benzeno (700 pg/L), Etilbenzeno (25,0 ug/L) e
Tolueno (215 pg/L) para aguas salobras Classe 1, visto que esses compostos
fazem parte do BTEX.

Durante as quatro campanhas de 2012, nenhum valor de BTEX foi
encontrado, todas as amostras apresentaram valores abaixo do limite de
deteccéo, tanto nos pontos do estuario, quanto no ponto PMO03 referente a agua
pluvial acumulada.

I11.1.10 — Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA).

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) sdo compostos que
possuem dois ou mais anéis benzénicos condensados em sua estrutura, e podem
ser originarios de fontes naturais — como consequéncia da diagénese recente a
partir de precursores naturais, combustbes em incéndios florestais, exudagdes
marinhas e emissoes vulcanicas — bem como da atividade antropogénica, que é
responsavel pela maior parte dos HPA que chegam aos oceanos. As fontes
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antropogénicas podem ser tanto petrogénicas (petréleo e derivados) quanto
piroliticas (queima de carvdo e madeira, de petréleo e de derivados, incineragio
de residuos sdlidos, atividades industriais) (MANOLI; SAMARA, 1999; NEFF,
2002).

Os HPA podem exibir toxidez aguda e efeitos sub-letais em organismos
terrestres e aquaticos (HOFFMAN ef al., 2003), e ainda podem causar efeitos
toxicos, mutagénicos e até mesmo carcinogénicos nos seres humanos (FLEMING
et al., 2006). Devido a esta toxicidade aos organismos aquaticos e aos humanos,
a USEPA (Agéncia Ambiental Norte-americana) classificou 16 HPA como
poluentes particularmente prioritarios, sé@o eles: acenafteno, acenaftileno,
antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno,
benzo(k)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno,
fenantreno, fluoranteno, fluoreno, indeno(1,2,3-c,d)pireno, naftaleno e pireno
(USEPA, 1998).

De acordo com Bicego ef al. (2002), para areas n&o contaminadas na costa
Atlantico Sul a concentragao total de HPA considerada como natural € de 0,31
Ha/L.

O estudo de Yunker et al. (2002) mostrou que, a distingdo de diferentes
fontes, naturais e antropogénicas de HPA, estd na razdo e proporgdo exibida
entre os compostos. As caracteristicas da contaminagao podem mudar a partir de
biomassa utilizada na combustdo (por exemplo, madeira e grama) ou nas
emissdes por veiculos, que podem distinguir areas rurais de urbanas.

Algumas esta¢gbes nao apresentaram concentragdes detectaveis em
nenhuma campanha. Em ambas as campanhas, de Fevereiro e Maio/2012, nédo
foram detectadas concentragbes de HPA em nenhuma das estagdes e
profundidades. Todavia, nas duas U(ltimas campanhas, algumas estagbes
apresentaram concentragdes de HPA mensuraveis, mas apenas a estacaoc PMO06
em Novembro/2012 apresentou valores mais elevados na superficie durante as
duas situagdes de marés (Tabela 11.1.10-1).

Ao verificar as concentragcdes de cada composto detectado € possivel
perceber que os HPA mensurados na campanha de novembro foram:
Benzo[alantraceno, Benzo[a]pireno, Benzo[blfluoranteno, Benzolk]fluoranteno,
Criseno, Dibenzo{a,hJantraceno e Indeno[1,2,3-cd]pireno, os quais possuem alta
massa molecular e origem pirolitica. Esses compostos s&@oc langados
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principalmente para a atmosfera atingindo o ecossistema aquatico através das
chuvas e escoamento de aguas superficiais. J& na campanha de agosto foram
mensurados compostos com baixa massa moiecular (Fluorantenc e Acenaftileno)
e de alta massa molecular (Benzo[ghilperileno, Benzo[klflucranteno,
Dibenzo[a,h]antraceno, Indeno[1,2,3-cd]pireno, Benzo[a]pireno e Criseno. Cabe
ressaltar que os HPA de baixa massa molecular tem origem petrogénica como
aquelas derivadas diretamente do petroleo (POLAKIEWICZ, 2008).

Tabela 1l1.1.10-1 — Concentragbes de HPA das estagbes do rio Barra Nova nas
profundidades de superficie e fundo sob condigdo de preamar e
baixamar ao longo das campanhas de monitoramento.

Carr
HPA (ug/L) : am?anhas de 2012
Fevereiro | Maio | Agosto | Novembro
o PMO1 N.D. N.D. N.D. N.D.
g PMO02 N.D. N.D. N.D. N.D.
g PMO4 N.D. N.D. 0,12 N.D.
a PMO5 N.D. N.D. 0,21 N.D.
b PMO6 N.D. N.D. | 0,01 16,27 <
reamar
PMO1 N.D. N.D. N.D. N.D.
o PMO2 N.D. N.D. N.D. N.D.
o
5 PM04 N.D. N.D. 0,01 N.D.
L PMO5 N.D. N.D. 0,07 N.D.
PMO6 N.D. N.D. 0,01 1,75
© PMO1 N.D. N.D. 0,49 N.D.
E PMO2 N.D. N.D. 0,08 N.D.
g PMO4 N.D. N.D. 0,01 1,74
@ PMOS5 N.D. N.D. 0,01 N.D.
Baixamar PMO6 N.D. N.D. 0,01 24,30 =T
PMO1 N.D. N.D. 0,02 N.D.
o PMO2 N.D. N.D. 0,02 N.D.
o
= PMO4 N.D. N.D. 0,81 1,07
W PMO5 N.D. N.D. 0,01 N.D.
PMO6 N.D. N.D. 0,01 1,74
Agua pluvial PMO3 N.D. N.D. 0,02 0,00

1l1.1.11 — Hidrocarbonetos totfais de petréleo (HTP).

O termo hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) & ambientalmente
aplicado as parcelas quantificaveis dos hidrocarbonetos de origem petrolifera
(IRWIN et al., 1997). '
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A concentrag@o dos hidrocarbonetos encontrados na agua variou bastante
entre as campanhas: fevereiro e maio apresentaram valores baixos, enquanto
agosto registrou valores mais altos, com destaque para a estagcdo PMO1 fundo
(preamar) que teve um valor discrepante (31.746,00 pg/L). Ja na campanha de
novembro todas as amostras ficaram abaixo do limite de detec¢io do método
(Figura 111.1.11-1). Os valores de HTP registrados em agosto séo considerados
elevados, mas deve-se considerar o fato de que na campanha seguinte
(novembro/2012) todas as concentragGes permaneceram abaixo do limite de

deteccdo, evidenciando a estabilizagdo da qualidade da 4gua quanto a este
———— —-q.\

parametro.
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Figura Ill.1.11-1 = Valores de HTP das estagées do rio Barra Nova nas
profundidades de superficie e fundo sob condigdo de
preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

Os valores de HTP na estagdo PM03 foram similares aos encontrados no
estuario. Na campanha de Agosto/2012 foi encontrado o maior valor, enquanto em
Novembro/2012 a concentragao ficou abaixo do limite de detecgao (Figura I11.1.11-
2). Analisando os resultados da analise independente de HRP (hidrocarbonetos
resolvidos do petréleo) e MCNR (mistura complexa nao resolvida) pode-se
verificar que em agosto as concentracbes de MCNR foram bastante elevadas,
sendo, portanto, responsavel pelos elevados valores de HTP registrados na
campanha de agosto.

A MCNR consiste em misturas de alcanos ciclicos e ramificados, que
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apresentam certa resisténcia a degradagao microbiolégica e que por esse motivo
permanecem por mais tempo no ambiente quando comparados a outros n-
alcanos. Nos dados cromatograficos as concentragées da MCNR sao adicionadas
aos totais de hidrocarbonetos alifaticos. A presengca de MCNR em cromatogramas
de hidrocarbonetos alifaticos € comumente associada aos residuos de petroleo
degradados ou intemperizados, tendo sido empregada como critério conclusivo
para se determinar a contaminacéo por petréleo (MARTINS, 2005 apud BICEGO
et al., 2008). <
Desta forma, os resultados mais elevados de MCNR na campanha de f
Agosto/2012 mostram que houve contaminagdo por derivado de petrdleo e que ,"J
esta ndo foi recente. Contudo, é pertinente mencionar que a origem destes j
compostos ndo estd necessariamente relacionada com as atividades do TNC;l
visto que os mesmos podem ser introduzidos no ambiente aquatico através do‘

escoamento superficial nos solos e/ou vazamento de combustivel de\
embarcacdes que trafegam pelo rio Barra Nova (CARREIRA et al., 2009). ,

/

1600

1400

1200

1000

= PMO3

HTP (pg/L)
g

Fevereiro Maio Agosto Novembro

Figura lll.1.11-2 - Valores de HTP da estagdo PM03, ponto de acumulo
de agua pluvial ao longo das campanhas de
monitoramento.
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1l1.1.12 — Sdlidos suspensos e solidos totais.

O conhecimento das concentragées de material particulado em suspensao
(MPS) é importante, pois as particulas diminuem a transparéncia da agua,
podendo reduzir a produgéo primaria fotossintética. Em regides oceanicas, as
concentragbes de MPS na superficie estdao geralmente entre 0,5 e 1 mg/L. Tais
concentragdes, principalmente em regiées ndo muito afastadas da costa, estéo
sujeitas a variagGes, como variagbes sazonais, biolégicas, aportes terrigenos e
tempestades. Sendo assim, é possivel encontrar valores de 0,5 a 5 mg/L ou até
centenas de miligramas por litro em estuarios (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983).

Muitos fatores sdo conhecidos por regularem a concentragdo de MPS nos
sistemas aquaticos (HAKANSON, 2006). Os principais sdo: produgéo autdctona
(quantidade de plancton e material fecal na agua, por exemplo); materiais
aléctonos; e a quantidade de material ressuspendido.

Os valores encontrados para solidos suspensos variaram bastante entre as
campanhas, mas todos os valores estavam dentro do esperado para regido
estuarina. Na campanha de Fevereiro/2012 apenas a estagdo PMO01 superficie
preamar apresentou um valor mais alto, préximo aos valores encontrados em
todas as estagbes das campanhas de Maio/2012 e Novembro/2012 (Figura
I11.1.12-1). Cabe ressaltar que na campanha de agosto/2012 as concentragdes de
solidos suspensos se apresentaram muito baixas, tanto na preamar quanto na
baixamar (as quais variaram de abaixo do limite de detecgdo - < 0,5 mg/L-a 3,0
mg/L).
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Figura lll.1.12-1 — Valores de sdlidos suspensos das estagdes do rio
Barra Nova nas profundidades de superficie e fundo
sob condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

No ponto PMO3 os soélidos suspensos tiveram valores baixos como
esperado por se tratar de agua pluvial acumulada. Apenas a campanha de
Maio/2012 apresentou um valor um pouco mais elevado (Figura I11.1.12-2).
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Figura lil.1.12-2 - Valores de sélidos suspensos da estagdo PMO03,
ponto de acumulo de agua pluvial, ao longo das
campanhas de monitoramento.

Os sodlidos totais apresentaram valores maiores em agosto, principalmente
nas estagbes mais proximas da desembocadura do rio. Ja nas outras campanhas,
nao houve muita diferenga da concentragao de soélidos entre as estacdes (Figura
[.1.12-3).
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Figura Ill.1.12-3 — Valores de sdlidos totais das estagbes do rio Barra .
Nova nas profundidades de superficie e fundo sob
condigdo de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

No ponto PMO03, apenas a campanha de Maio/2012 e Agosto/2012
apresentou valores quantificaveis para sélidos totais (Figura 111.1.12-4).
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Figura Ill.1.12-4 — Valores de sdlidos totais da estagdo PMO03, ponto de
acumulo de agua pluvial, ao longo das campanhas de

monitoramento.
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IV - INTEGRACAO

Este capitulo contempla as analises integradas dos resultados dos
parametros bibticos e abioticos analisados nas quatro campanhas realizadas em
2012.

Foi feita a analise de correlagédo de Spearman (p<0,05) a fim de perceber
se algum dos parametros apresenta sua variagdo influenciada por outro
pardmetro, utilizando dados de ambas as marés (preamar e baixamar) e também
das duas profundidades (superficie e fundo). Aqueles parametros cuja correlagéo
foi significativa estao representados em vermelho na Tabela IV-1.

Tabela IV-1 - Valores de correlagdo de Spearman.

Spearman Rank Temp. | Ph | Cond. | OD | Sal. | HTP | Sol.T. | COT
Temperatura (°C)

Ph 0,16

Condutividade -0,20 | 0,46

Oxigénio Dissolvido (mg/L) -0,68 |-0,47| -0,01

Salinidade (ppt) -0,25 (045 | 099 | 0,02

HTP (pg/L) -0,38 (-0,20| -0,47 | 0,50 |-0,46

Solidos totais (mg/L) -019 | 050 | 091 |-0,04| 091 |-043

COT (mgl/L) 0,04 |-049| -082 (0,05 -0,83|043 | -0,80

Segundo a analise de correlagao, é possivel perceber que a temperatura
ficou negativamente correlacionada com o oxigénio dissolvido, a salinidade e a
concentracao de HTP, isto &, nos pontos de menor temperatura, a concentragéao
de OD na agua foi maior, e que em geral representavam os pontos mais salinos.

Os pontos mais salinos tiveram menor temperatura, maior condutividade e
maior pH como era esperado, e também maior concentracio de soélidos totais. Os
solidos totais, por sua vez, ficaram inversamente correlacionados com o COT, ou
seja, as amostras de maior concentragdo de COT tiveram as menores
concentragdes de sdlidos totais.

Esse resultado de correlagdo indica que influencia fluvial do estuario,
representada pelos pontos menos salinos, apresenta aguas com altas
concentragbes de COT e maiores valores de HTP, enquanto que a influéncia
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marinha do estuario contribuiu para o aumento de sélidos totais e do pH.

Também foi realizada uma ordenagéao multidimensional (MDS) utilizando as
concentragdes dos parametros fisico-quimicos de ambas as marés, e o valor
medio entre as duas profundidades.

Os parametros que foram utilizados nessa analise comparativa foram
escolhidos segundo sua relevancia e segundo o numero de amostras com valores
detectaveis, sdo eles: temperatura, pH, condutividades, oxigénio dissolvido,
salinidade, HTP, sélidos totais e carbono orgéanico total.

A analise de baixamar apresentou agrupamentos de amostras de acordo
com as campanhas realizadas, onde é possivel inferir uma maior semelhanca
entre a campanha de agosto e fevereiro, e maior semelhanga da campanha de
maio e novembro.

Os pontos a jusante e a montante do TNC ficaram misturados entre si,
indicando que o maior influenciador no perfil das amostras € a sazonalidade das
campanhas, e néo a localizagao geografica dos pontos (Figura IV.1-1).

Stress: 0
04_Ago
02_Ago 05_Ago
01_Ago 00_Ago
Pf &Y
05_Fev
082 Fegv
06_Maio

) %208 Yov
06_Nov

Figura IV -1 — Anélise de ordenagdo multidimensional (MDS) das estagbes do Rio
Barra Nova nas profundidades de superficie e fundo sob condigéo de
baixamar ao longo das campanhas de monitoramento.
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Na analise das coletas de preamar, as amostras ficaram levemente
separadas por campanha. Foi formado um grupo contendo as amostras de
Fevereiro/2012, outro grupo contendo as amostras de Maio e Novembro/2012,
enquanto que as amostras de Agosto/2012 ficaram destacadas das demais,
principalmente devido ao aumento de HTP em agosto.

Assim como na andlise de baixamar, os pontos a jusante e a montante do
TNC ficaram misturados entre si, indicando que o maior influenciador no perfil das
amostras € a sazonalidade das campanhas, e ndo a localiza¢do geografica dos
pontos (Figura 1V-2). |
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Figura IV-2 — Anélise de ordenagdo multidimensional (MDS) das estagdes do rio
Barra Nova nas profundidades de superficie e fundo sob condigdo
de preamar ao longo das campanhas de monitoramento.
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V— CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura do rio Barra Nova foi maior nos meses de Fevereiro e
Novembro/2012, que nas campanhas de Maio e Agosto/2012, como esperado
devido a sazonalidade. Todavia, a variagdo da temperatura encontrada entre os
pontos nao foi expressiva, tampouco entre as profundidades

A salinidade e a condutividade foram menores nos meses de fevereiro e
agosto, consoantes com o aumento da pluviosidade nesses meses. O perfil de
estratificagdo do estudrio, com maior salinidade junto ao fundo, foi melhor
observado na baixamar.

Com relacdao aos valores de pH encontrados, somente as duas Qltimas
campanhas apresentaram valores acima do estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 357/05 para aguas salobras Classe 1 (pH entre 6,5 e 8,5). Em geral, as
estacbes mais proximas a desembocadura do rio apresentaram maior
alcalinidade.

A concentra¢cio de oxigénio dissolvido no rio Barra Nova apresentou
maiores valores nos meses frios, € menores valores nos meses mais quentes. As
campanhas de Fevereiro/2012 e Novembro/2012 apresentaram valores abaixo do
estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/05, principalmente nos pontos a jusante
do terminal.

As baixas concentragdes de nutrientes indicam que as aguas analisadas
nao estdo poluidas. Muitas amostras apresentaram concentragées nao
detectaveis de nitrogénib total e fésforo, e dentre as detectaveis os valores
estavam dentro da faixa estipulada pela Resclugdo CONAMA 357/05 para aguas
salobras classe 1.

O carbono orgénico total pode ser considerado altc em todas as
campanhas por ultrapassar a Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas salobras
Classe 1 em todas as campanhas (exceto na de Maio/2012).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) n&o pode ser analisada na
campanha de Maio/2012 e Novembro/2012, por questdes analiticas de limitagtes
do método devido a maior salinidade nesses meses. Na campanha de
Fevereiro/2012 e Agosto/2012, quando foi possivel a realizagdo das analises de
DQO, os valores encontrados foram maiores em Agosto/2012.
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A maioria dos valores encontrados para dleos e graxas ficou abaixo do
limite de detecgdo do método. Aquelas amostras cuja concentragdo foi possivel
mensurar apresentaram valores baixos, bem proximos ao limite de detecgdo. Os
Oleos e graxas foram considerados virtualmente ausentes, estando de acordo
com a resolugéo anteriormente citada.

As campanhas de Fevereiro, Maio e Novembro/2012 apresentaram valores
de coliformes termotolerantes abaixo do estipulado pela Resclugdo CONAMA
357/05 (<1000 NMP/100 mL) para aguas salobras Classe 1. Apenas a campanha
de Agosto/2012 apresentou concentragbes bastante elevadas desses organismos,
que pode ter sido fruto do maior tempo de transporte das amostras ocorrido nessa
ocasidao. O mesmo resultado foi visto com relacéo a coliformes totais.

Durante as quatro campanhas realizadas no ano de 2012 no rio Barra
Novas, todas as amostras de fenois nao tiveram valores mensuravejs, visto que
as concentragdes ficaram abaixo do limite de detec¢éo do método. Na campanha
de Maio/2012, apenas a estagdo PM04 da preamar apresentou uma concentracao
de fendis detectavel, sendo esse valor acima do estabelecido para aguas salobras
da Classe 1 da Resolugdo CONAMA 357/05. Como apenas um ponto em toda
analise de fendis apresentou concentragdo acima do esperado, ndo é possivel
inferir que o TNC seja origem desse resultado, visto que outras fontes que podem
ocasionar a presenca desse composto em aguas fluviais, como os combustiveis
utilizados pelas embarcagdes que utilizam o rio Barra Nova.

Durante as quatro campanhas de 2012, nenhum valor de BTEX foi
encontrado, todas as amostras apresentaram valores abaixo do [imite de
detecgéo, tanto nos pontos do estuario, quanto no ponto PM03 referente a agua
pluvial acumulada, mostrando que a regiao continua livre de contaminagéo no que
se refere a este grupo de compostos.

Em ambas as campanhas, de Fevereiro e Maio/2012, nao foram
detectadas concentrages de HPA na regido em nenhuma das estagdes e
profundidades. Todavia, nas duas dltimas campanhas, algumas estagbes
apresentaram concentragbées de HPA, mas apenas a estagio PM08 em
Novembro/2012 apresentou valores mais altos que o esperado na superficie
durante as duas situagtes de marés.

A concentraga@o dos hidrocarbonetos encontrados na agua variou bastante

entre as campanhas: em fevereiro e maio apresentaram valores baixos; em
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agosto, os valores foram mais altos, com destaque para a estagdo PM01 fundo
(preamar) que teve um valor discrepante (31.746,00 ug/L). J4 a campanha de
novembro n&oc apresentou valores detectaveis, evidenciando uma melhora na
qualidade da agua do rio Barra Nova.

Os valores encontrados para solidos suspensos variaram bastante entre as
campanhas, mas todos os valores estavam dentro do esperado (AMINOT:
CHAUSSEPIED, 1983) para regido estuarina. Na campanha de Fevereiro/2012
apenas a estacdo PMO1 superficie preamar apresentou um valor mais alto,
proximo aos valores encontrados em todas as estacbes das campanhas de
Maio/2012 e Novembro/2012. Os sélidos totais apresentaram valores maiores em
agosto, principalmente nas estagdes mais préximas da desembocadura do rio. Ja
nas outras campanhas, ndo houve muita diferenga da concentragéoc de sélidos
entre as estagdes.

Segundo a analise de correlagdo, é possivel perceber que nos pontos de
menor temperatura, a concentragdo de OD na agua foi maior, e em geral esses
representavam os pontos mais salinos. Essa analise indica que influencia fluvial
do estuario, representada pelos pontos menos salinos, apresenta 4gua com altas
concentragdes de COT e maiores valores de HTP, enquanto que a influéncia
marinha do estuério contribuiu para o aumento de solidos totais e do pH.

A analise integrada (MDS) ndo mostrou separagédo das amostras segundo
a localizagdo. Em geral, os pontos & montante do Terminal Norte Capixaba
tiveram qualidade da agua semelhante aos pontos a jusante. Em ambas as
analises (baixamar e preamar), as amostras mostraram agrupamentos segundo a
campanha, indicando que o fator mais influenciador foi a sazonalidade, com
destaque para as campanhas de Maio/2012 e Novembro/2012 que apresentaram
maior semelhanga.

Desta forma, a analise dos resultados registrados nas quatro campanhas
realizadas em 2012 e apresentados no presente relatdric mostram que as
atividades do Terminal Norte Capixaba ndo estdo alterando a qualidade da agua
do rio Barra Nova.

\

Técnico Beésponsavel

SEITECH - —SCITECH~ Dezembro/2012 | Revisfo 00

Coordenader da Equipe



~ 2 .
1. Atendimento & Condicionante 13 da LO 439/2010 - Pag.
w TRANSPETRO ~ Processo IEMA N° 22218939 - ’ Biblicgrafia ‘ 14

VI - BIBLIOGRAFIA

AMINOT, A.; CHAUSSEPIED, M. Manuel dés analyses chimiques en milieu marin.
1ére ed. Brest Cedex. Centre National pour I'Exploitation des Océans
(CNEXO), p.395p, 1983.

BICEGO, M. C.; ZANARDI-LAMARDO, E.: TANIGUCHI, S.: WEBER, R. R. Natural
levels of dissolved/dispersed petroleum hydrocarbons in the South West
Atlantic. Marine Pollution Bulletin, v.44, n.10, 2002/10, p.1166-1169, 2002.

BRITO, FP; RANGEL, T.P; MARQUES, J.S8.J.; ARAUJO, B.F: SALOMAO,
S.M.S.B.; REZENDE, C.E. Caracterizagio espacial e temporal da matéria
organica particulada e dissolvida na porgao fluvial e estuario interno do rio
Paraiba do Sul, RJ. Il Congresso Brasileiro de Oceanografia. 2010.

CARREIRA, R.; RIBEIRO, P.V,; SILVA, C.E.M. Hidrocarbonetos e esteréis como
indicadores de fontes e destino de matéria organica em sedimentos da aiaa
de Sepetiba, Rio de Janeiro. Quimica Nova. v.32, n.7, p. 1805-1811. 2009,

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — Aguas superficiais.

Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-Superficiais/34-
Variaveis-de-Qualidade-das-aguas.

CETESB. Companhia de Techologia de Saneamento Ambiental
http://iwww.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.asp e http://iwww.cetesb.sp.
gov.br/Agua/rios/indice.asp. 2008.

CONAMA 357. 2005. Resolugdo n°357, de 17 de margo de 2005. Dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigbes e padrdes de
langamento de efluentes, e da outras providéncias Ministério do Meio
Ambiente, Conselho.

FLEMING, L. E.; BROAD, K.; CLEMENT, A.; DEWAILLY, E.; ELMIR, S.; KNAP, A.:
POMPONI, S. A,; SMITH, S.; SOLO GABRIELE, H.; WALSH, P. Oceans
and human health: Emerging public health risks in the marine environment.
Marine Pollution Bulletin, v.53, n.10-12, p.545-560, 2006.

—SCITECH - -SEITECH-. Dezembro/2012 | Reviséo 00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Pag. - Atendimento & Condicionante 06 da LO 439/2010 = Lo
214 ‘ Bibliografia ’ Processo IEMA N° 22218939 m-' 4 TRANSPETRO

HAKANSON, L. The relationship between salinity, suspended particulate matter
and water clarity in aquatic systems. Ecol Res, v.21, p.75-90, 2006.

HAKANSON, L.; JANSSON, M. Principles of lakes sedimentology. Berlin:
Springer-Verlag. 1983. 316p p.

HOFFMAN, D. J., RATTNER-JR., B.A., BURTON, GA. & CAI-JR., J. . Handbook
of Ecotoxicology. Boca Raton: CRC Press. 2003. 1290 p.

IGAM (Instituto Mineiro de Gestao das Aguas). 2008. Relatério de monitoramento
das aguas superficiais na Bacia do Rio Paraiba do Sul em 2007. Belo
Horizonte, 241 p.

IRWIN, R. J.; MOUWERIK, M. V.; STEVENS, L.; SEESE, M. D.; BASHAM, W.
Environmental Contaminants Encyclopedia. Fort Collins: National Park
Service. 1997

LALLI, C.M.; T.R. PARSONS. 1995. Biological Oceanography: An Introduction.
Oxford, UK: Butterworth-Heinemann Lid. pp. 220-233.

LIPIATOU, E.; SALIOT, A. Hydrocarbon contamination of the Rhone delta and
western Mediterranean. Marine Pollution Bulletin, v.22, n.6, p.297-304,

1991.

MANOLI, E.; SAMARA, C. Polycyclic aromatic hydrocarbons in natural waters:
sources, occurrence and analysis. Trends in Analytical Chemistry, v.18, n.6,
p.417-428, 1999.

MEDEIROS, D. H. M.; COSTA, D. F. S;; SILVA, L. F,; SILVA, U. D.; BEZERRA, R.
M.; ROCHA, R. M. Variabilidade espacial e temporal dos nutrientes
inorgénicos em uma salina no municipio de Macau, RN. 622 reunido anual
SBPC, 2010.

MEYERS, P. A.; LALLIER-VERGES, E. L. Lacustrine Sedimentary Organic Matter
Records of Late Quarternary. Journal of Paleolimnology, v.21 n.3 p.345-
372, 1999.

MICHALOWICZ, J.; DUDA, W. Phenols — Sources and Toxicity. Polish Joumnal of

- SCITECH~ Dezembro/2012 | Revisdo 00

- ECITECH -
b A

Cocrdenador da Equipe Técnico Responsavel



3

"""" Atendimento a Condicionante 13 da LO 439/2010 . Pag.
m TRANSPETRO - Processo IEMA N° 22218939 — ‘ Bibliografia ‘ a0

Environmental Studies, v.16, n.3, p.347-362, 2007.

NEFF, J. M. Bioaccumulation in marine organisms: effects of contaminants from oil
well produced water. Londres: Elsevier. 2002. 453 p.

NIENCHESKI, L.F.; BAUMGARTEN, M.GZ.; ROSO, R.H. & BASTOS, L.A. 1999,
Oceanografia Quimica - levantamento bibliografico e identificagdo do
estado atual do conhecimento. Avaliacdo do potencial sustentavel de
recursos vivos na Zona econémica exclusiva — REVIZEE. FEMAR, Rio de
Janeiro, 171 p.

PATIN, S. Environmental impact of the offshore oil and gas industry. New York:
EcoMonitor Publishing. 1999. 425 p.

POLAKIEWICZ, L. Estudo de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos nos
estuarios de Santos e Sao Vicente — SP utilizando diatomito como material
adsorvente. Dissertagéo de Mestrado. Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares — IPEN. Universidade de Sdo Paulo. 2008.

QUEIROZ, A. F. C.; CELINO, J. J. Impacto ambiental da inddstria petrolifera em
manguezais da regi@o norte da Bala de Todos os Santos (Bahia, Brazil).
Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 62-63, p. 23-34, 2008.

SIGNORIN, M.; PEREIRA FILHO, J.; DELFIM, R., SCHETTINI, C. A. E
Hidrodindmica e nutrientes inorganicos dissolvidos no Estuario do Rio
Perequé, SC. Braz. J. Aquat. Sci. Technol., 2010, 14(2):11-19.

SILVA, M.A.B. da; BERNINI, E.; CARMO, T.M.S. do. Caracteristicas estruturais de
bosques de mangue do estuario do rio Sao Mateus, ES, Brasil. Acta bot.
bras. v.19, n.3, p.465-471. 2005.

USEPA — U. S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. 1898. Locating and
estimating air emissions from sources of polycyclic organic matter.
Research Triangle Park: Office of Air Quality Planning and Standards.

WETZEL, R. G. Limnologia. Barcelona. 1980. 679p p.

YUNKER, M. B.; MACDONALD, R. W.; VINGARZAN, R.; MITCHELL, R. H.;

--SCITECH- L SCITECH-~ Dezembro/2012 | Revisdo 00

-\

Técnicg Bbsponsavel

Coordenador da Equipe



Pag.
414

Atendimento A Condiclionante 06 da LD 439/2010 —

’ Bibliografia Processo JEMA N° 22218939 w TRANSPETRO

GOYETTE, D.; SYLVESTRE, S. PAHs in the Fraser River basin: a critical
appraisal of PAH ratios as indicators of PAH source and composition.
Organic Geochemistry, v.33, n.4, p.489-515, 2002.

« SCITECH-. —-SCITECH - Dezembrof2012 | Revisio 00

Coordenador da Equipe Técnico Rpspansavel



(i

m TRANSPETRO

Atendimento & Condiclonante 13 da LO 438/2010
= Processo IEMA N° 22218939 —

Pag.

‘ Anexo ‘ n

VIl - Glossario

Grupo de compostos formado pelos hidrocarbonetos: benzeno,

BTEX tolueno, etil-benzeno e os xilenos (o-xileno, m-xileno e p-
xileno).

DP (Desvio Parametro de dispersao estatistica, isto &, o quanto os dados

Padrao) estdo distantes do valor médio.

Demanda quimica de oxigénio - &€ um parametro que mede a

DQO quantidade de matéria organica suscetivel de ser oxidada por
meios quimicos que existam em uma amostra liquida.

Eendis Compostos orgénicos que possuem o grupo hidroxila - OH
ligado de forma direta ao carbono do nlcleo benzénico
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos - Constituem uma

HPA familia de compostos caracterizada por possuirem 2 ou mais
anéis aromaticos condensados

HRP "{Hidrocarbonetos resolvidos de petroleo

HTP Hidrocarbonetos totais de petréleo

Limite de A menor quantidade do analito presente (Iam uma amost.ra que

deteccao pode ser detectado, porém nao necessariamente quantificado,
sob as condigbes experimentais estabelecidas
A menor quantidade do analito em uma amostra que pode ser

Limite de

quantificacao

determinada com precisé&o e exatidao aceitaveis sob as

condi¢des experimentais estabelecidas.

MCNR Mistura compiexa nao resolvida
MultiDimensional Scaling - Ordenag¢ao multidimensional onde
conjunto de dados é representado por um conjunto de pontos

MDS num espaco em que as relagées geométricas entre estes
pontos correspondem, 0 mais proximo possivel, as relages
empiricas no conjunto de dados.

oD Oxigénio dissolvido (mg/L)

pH Potencial Hidrogeniénico

TNC Terminal Norte Capixaba
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1 - Este cetifcado ndo habilita o interessado a0 exencleio dafs) atividade(s)
desentsls), sendo nocessikio, conbome o caso do obtenplo e liccoes,
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prazo 42 30 (tinta) diss, b ovombodin prm srealizecho do sistem.

A inctusho de Pessoas Flsicas ¢ Mnddicas no Cadastro Técnico Federsl nfo
itoplicard por pate do IHAMA ¢ piente tereciros, em certificapdo de
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pemtlssho ou wmmorzigds cspevifcn opds widlise téenlen do IBAMAL dv
progrania ou prsjelo camepondents:

2 - No ciso de encemmiento de qualquer atividade especifcada nestc
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prwe de 30 (trinta) dizs, & aonmdneia para sualiacka do sistoma.

3 - Liste cortifiendn nlo suhslitui o necomaria liomga ambicntal emitida pelo Autcnucag:ﬁo
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1 - Esic antifoad ndo lubilila o imuspote de produtes ou subproctutas 1lhx,euf_jurj.62“p
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Anexo | — Valores encontrados dos parametros analisados nas estagGes do projeto de monitoramento na area de influéncia do
Terminal Norte Capixaba — Campanha Fevereiro/2012.

. - Coliformes Coliformes
Moromos de ccy | P °°'(‘:1‘g;;"':f'de ( n?g?L) sa'(':;f:;‘de termotolerantes|  totais | COT (mglL) (EER) (ﬁgﬁ)
(NMP/100mL) |(NMP/100mL)
PNoO1 ° 27,70(7,40 22,90 5,70 13,0 2,0 4,50 7,20 - 98,00
PMO2 | © |27,60(7,03 11,63 5,45 6,4 <1,8 6,80 18,40 - 82,00
PMO04 E 26,80|6,93 8,47 3,78 4,7 2,0 6,80 20,30 - 83,00
p PNO5 oS; 26,90|6,84 7,03 423 3,9 7,8 11,00 25,50 - 77,00
g PM06 27,00|6,61 3,95 417 2,1 <1,8 4,50 26,80 - 79,00
@ | PMO1 28,207,562 26,00 6,32 14,9 2,0 7,80 7,00 - 106,00
& 'pmoz | o 28,6017,11 24,50 5,28 14,0 4,5 23,00 15,00 - 94,00
PM04 E 28,1016,99 19,16 512 11,4 4,5 23,00 18,40 - 86,00
PMO5 | % (27,10(7,10 24,00 4,55 14,4 9,3 130,00 20,80 - 99,00
P06 27,30(6,75 13,80 3,47 8,0 2,0 6,80 18,70 - 115,00
PMO1 ° 30,30|7,28 23,10 4,94 12,5 <1,8 4,50 14,80 - 104,00
PMO2 | © [30,50|7,03 15,32 4,36 8,0 4,5 23,00 16,60 - 86,00
PM04 E 30,30 (6,98 11,56 4,06 6,6 2,0 11,00 19,50 - 86,00
» | PM05 c% 30,10 (6,97 11,35 4,19 5,8 7,8 49,00 22,10 - 96,00
5 PMO6 30,10|6,88 10,04 3,63 5,1 9,3 14,00 22,90 - 79,00
-E PMO1 29,20|7,80 46,10 6,65 27,8 2,0 11,00 7,00 - 126,00
@ | pmM02 8 29,40|7,18 27,00 4,71 15,3 4,5 33,00 13,80 - 116,00
PMO4 = 31,00(7,06 21,47 4,88 11,5 4,5 23,00 14,80 - 110,00
PMOS | - [30,50 (7,00 19,34 4,05 11,5 <1,8 11,00 17,80 - 108,00
PMo6 30,30(6,92 17,17 4,086 10,1 <1,8 9,30 11,80 - 100,00
PMO03 27,80(8,43 518,00 8,07 0,3 17,0 240,00 4,00 - 18,00
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Pontos de Fenodis Totais Fosforo Nitrogénio | Oleos e Graxas Sélidos Sélidps
Monitoramento | 117 (hglL) (mglL) (It:;f;‘l'_) Total (mg/L)| Totais (mgiL) Tﬁ‘t‘:l’;e(':;f_) (T,:;a’:_s) BTEX | HPA
PMO1 ° 404,36 N.D. <0,05 1,26 5,30 120,00 14306,00 | N.D. | N.D.
PMO02 | © 356,89 N.D. <0,05 2,40 1,70 14,00 7160,00 | N.D. | N.D.
PMo04 E 546,22 N.D. <0,05 2,38 <1,0 <10,00 5528,00 | N.D. | N.D.
s PMO05 § 316,15 N.D. 0,07 3,26 6,70 10,00 3872,00 | N.D. | N.D.
g PMO06 911,34 N.D. 0,08 3,13 4,20 <10,00 1254,00 | N.D. | N.D.
o | PMO1 250,07 N.D. <0,05 1,24 1,80 <10,00 15114,00 | N.D. | N.D.
& " pmo2 9 704,79 N.D. <0,05 4,25 2,70 <10,00 11118,00 | N.D. | N.D.
PMo4 = 454,58 N.D. <0,05 1,91 1,60 <10,00 10896,00 | N.D. | N.D.
PMO5 | W 917,15 N.D. <0,05 2,15 5,90 10,00 10760,00 | N.D. | N.D.
PM06 991,08 N.D. <0,05 2,03 6,50 <10,00 10274,00 | N.D. | N.D.
PMO1 ° 695,25 N.D. <0,05 1,47 1,40 12,00 13364,00 | N.D. | N.D.
PM02 | © 672,12 N.D. <0,05 1,87 3,10 <10,00 8980,00 N.D. | N.D.
PMO4 | 5 1022,33 N.D. <0,05 2,19 2,80 <10,00 7320,00 | N.D. | N.D.
5 [ PMOS | 5| 442,53 N.D. <0,05 2,16 3,60 <10,00 | 6516,00 | N.D. | N.D.
g PMO06 533,18 N.D. <0,05 2,76 3,30 <10,00 5330,00 | N.D. | N.D.
-5 PMO1 633,71 N.D. <0,05 <1,0 <1,0 24,00 6520,00 | N.D. | N.D.
0 PM02 | o 528,03 N.D. <0,05 1,22 <1,0 <10,00 20608,00 | N.D. | N.D.
PMO04 g 449,63 N.D. <0,05 1,36 3,20 12,00 12740,00 | N.D. | N.D.
PMO5 | W 497,35 N.D. <0,05 1,63 2,80 <10,00 12150,00 | N.D. | N.D.
PM06 580,37 N.D. <0,05 1,04 6,80 <10,00 23980,00 | N.D. | N.D.
PNIO3 482,63 N.D. 0,08 2,40 5,50 12,00 354,00 N.D. | N.D.
_.SCITECH... ) - SETECH,- ’ _ : ‘ Dezembro/2012 Revisdo 00
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Anexo

Atendimento A Condicionante 13 da L.O 439/2010

— Processo [EMA N° 22218939 -

v
E TRANSPETRO

Pontos de Fenois Totais Fésforo Nitrogénio Total M_M_Mmmmo Solidos Sélidos
Monitoramento | HTF (HO/L) |- on) :ro%__.v (mgiL) Aq.”.%.w qwuw_mwﬁmw Totais (mgiL) | BTEX | HPA
PMO1_[ 3,7 N.D. < 0,03 <2,00 6,70 128 35802 N.D. |N.D.
PM02 | G 3,3 N. D. < 0,03 <2,00 <6,0 106 25086 N.D. | N.D.
PMO4 | 3,8 N.D. < 0,03 2,4 <6,0 112 28288 N.D. | N.D.
« | _PMOS m 10,2 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 125 27772 N.D. | N.D.
E | PMOS 9,9 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 91 24017 N.D. [ND.
o | PmO1 5,5 N.D. < 0,03 <2,00 <B,0 155 37204 N.D. | N.D.
2 | pmo2 3 6,2 N. D, 0,03 4,1 7,00 118 29963 N. D. | N.D.
PM04 | £ 4 0,052 < 0,03 <2,00 <6,0 133 30811 N.D. | N.D.
PMO05 | L= 6,6 N. D. 0,03 <2,00 <6,0 102 30690 N.D. | N.D.
PMO06 56 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 92 20955 N.D. | N.D.
PMO1 | 17,2 N.D. < 0,03 7.4 <6,0 - - N.D. | N.D.
PM02 | G 15,8 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 76 23480 N.D. | N.D.
PM04 | 5 10,6 N. D. < 0,03 <2,00 <6,0 75 24247 N.D. [ N.D.
= | PNIOS m 11,1 N. D. < 0,03 <2,00 <6,0 69 25108 N.D. | N.D.
E | PMO6 14,9 N.D. <0,03 4,5 <6,0 49 14748 N.D. | N.D.
Z [ pmo1 10,6 N.D. < 0,03 <2,00 <6,0 127 27725 N.D. | N.D.
@ PMO2 | o 12,1 N.D. < 0,03 3,1 <6,0 124 24954 N.D. | N.D.
PMO04 m 9,7 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 97 24467 N.D. [ N.D.
PMO5 | & 13 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 83 24045 N.D. | N.D.
PM06 15,8 N.D. <0,03 2,9 <6,0 51 12664 N.D. | N.D.
PMO3 7.1 N. D. <0,03 <2,00 <6,0 75 23697 N.D. | N.D.
--SCITECH-. L Revisdo 00
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Anexo lll - Valores encontrados dos pardmetros analisados nas estagbes do projeto de monitoramento na area de influéncia do
Terminal Norte Capixaba — Campanha Agosto/2012.

Pontos de Profundidade o Condutividade Salinidade Coltformes Colifor_mes c
Monitoramento (m) T(C)| Ph {mS/cm) 0D (mgiL) (ppt) ti:ﬁsﬂggﬂﬁs (ngflat:gmL) (m:;)l[) (rlr)lgﬁ) (r?\SJFI)_)
PMO1 0,20 24,40 | 717 14,10 7,90 15,80 >2419,86 >2419,6 3,00 5,00 245
PMO2 :S' 0,28 2510 | 7,43 28,10 7,18 17,30 >2419,6 >2419,6 16,00 | 11,00 | 272
Pmo4 | 5 0,30 25,20 17,90 40,90 7,95 26,20 >2418,6 >2419,6 8,00 8,00 245
- | PMO05 § 0,20 24,80 | 8,36 56,60 6,60 37,60 >2419,6 >2419,6 4,00 | 10,00 [ 217
E PN06 0,75 2450 ( 8,34 57,80 7,36 38,50 >2419,6 >2419,6 3,00 4,00 163
§ PMO1 1,03 24,30 ( 7,03 14,80 8,23 16,00 >2419,6 >2419,6 17,00 { 6,00 217
® | "pmo2 o 0,53 25,00 | 7,43 29,10 7,39 17,90 >2419,6 >2419,6 15,00 | 8,00 245
PMO04 -g 1,11 2510 (8,13 48,25 7,98 31,48 >2419,6 >2419,6 6,00 6,00 190
PMO5 | - 1,33 2480 | 8,40 57,50 6,61 38,30 >2419,6 >2419,6 4,00 6,00 217
PM06 2,75 2450 | 8,41 57,75 8,22 38,50 >2419,6 >2419,6 3,00 4,00 245
PMO1 0,30 2293|728 21,35 7,40 12,75 »2419,6 >2419,6 16,00 | 4,00 299
PMO02 :g 0,48 23,46 | 7,40 27,45 6,72 16,80 >2419,6 >2419,6 16,00 | 5,00 326
PMO4 E 0,35 23,72 | 7,40 27,80 8,04 17,10 >2419,6 >2419,6 15,00 | 4,00 217
= PMO5 § 0,45 23,60 7,39 30,05 7,05 18,55 >2419,6 >2419,6 15,00 | 4,00 245
g PNO06 0,22 23,60 | 7,37 32,97 7,25 20,57 >2419,6 >2419,6 17,00 | 6,00 188
5 PMO1 2,80 23,56 | 7,03 21,10 6,80 12,60 >2419,6 >2419,6 17,00 | 6,00 272
D1 pmo2 o 2,10 23,68 | 7,40 30,45 6,98 18,85 >2419,6 >2419,6 17,00 | 7,00 245
PNOD4 E 1,75 23,60 | 7,38 28,90 7,39 17,83 >2419,6 >2419,6 16,00 | 4,00 190
PMO5 | - 2,20 23,60 | 7,41 32,20 7,46 20,10 >2419,6 >2419,6 14,00 | 4,00 163
PMO6 1,88 23,30 | 7,62 39,97 6,82 25,63 >2419,6 >2419,6 13,00 | 6,00 217
PMO3 0,33 24,90 | 7,60 35,20 7.15 22,15 >2419,6 >2419,6 15,00 | 5,00 217
—SCIECH Coordenador da Equipe —SCITECH- ‘ Técnico Respdnsavel ’ Dezembro/2012 Revis&o 00
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Pontos de TPH | Fenois | Fosforo | i osenio Oraxas Solidos | Sélidos | grpy | ypa
Monitoramento (Ha/L) Totais total Total (mg/L) Totais Sedimentaveis|  Totais (ugiL) {ng/L)
(mgl/L) {mgl/L) (mgiL) (mL/L x h) (mg/L)
PMO1 o 1937,0 <0,05 < 0,03 3,7 <6,0 2,0 9412,0 n.d. N.D.
PMO02 o 1585,0 < 0,05 < 0,03 3,9 <6,0 2,0 231486,0 n.d. N.D.
PM04 E 2179,0 < 0,05 < 0,03 2,4 <6,0 0,5 53510,0 n.d. 0,1
5 PMO05 §' 1586,0 < 0,05 < 0,03 6,5 <6,0 0,5 719486,0 n.d. 0,2
E PMO6 1775,0 < 0,05 < 0,03 <2,0 <6,0 <0,5 80344,0 n.d. 0,0
o PMO1 31746,0 < 0,05 < 0,03 3,0 <6,0 2,0 10236,0 n.d. N.D.
o PMO02 o 1700,0 < 0,05 <0,03 3,2 <6,0 2,0 21192,0 n.d. N.D.
PMO4 -§ 2027,0 < 0,05 < 0,03 <2,0 <6,0 2,0 64658,0 n.d. 0,0
PMO5 L 1513,0 < 0,05 < 0,03 2,2 <B6,0 1,0 68532,0 n.d. 0,1
PMO06 1636,0 < 0,05 < 0,03 <2,0 <B,0 <0,5 69904,0 n.d. 0,0
PMO1 o 1346,0 < 0,05 < 0,03 4,0 <6,0 1,0 15300,0 n.d. 0,5
PMO2 o 1210,0 < 0,05 < 0,03 3,6 <6,0 1,0 18096,0 n.d. 0,1
PMO4 E 2054,0 < 0,05 <0,03 3,6 <6,0 0,5 19246,0 n.d. 0,0
5 [ PMOS | 5| 12450 | <005 | <003 4,7 <6,0 0,5 241060 | nd. 0,0
E PMO06 2376,0 < 0,05 < 0,03 2,9 <6,0 0,5 26048,0 n.d. 0,0
-g PMO1 910,0 < 0,05 < 0,03 3,7 <6,0 3,0 13246,0 n.d. 0,0
m PMoO2 0 1865,0 < 0,05 < 0,03 3,8 <6,0 1,0 4462,0 n.d. 0,0
PMo4 g 3673,0 < 0,05 < 0,03 4,0 <6,0 1,0 18646,0 n.d. 0,8
PMO05 L. 2862,0 < 0,05 < 0,03 4,5 <6,0 0,5 24308,0 n.d. 0,0
PMO06 1158,0 < 0,05 < 0,03 <2,0 <86,0 <0,5 25838,0 n.d. 0,0
PMO03 1515,0 < 0,05 < 0,03 3,2 <6,0 1,0 30714,0 n.d. 0,0
- SOTECH-. . SOTECH.. 1 . J ‘ Dezembro/2012 Revisdo 00
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Anexo IV — Valores encontrados dos parametros analisados nas estagdes do projeto de monitoramento na area de influéncia do

Terminal Norte Capixaba — Campanha Novembro/2012.

_soﬂw_um_ﬂwﬂa _uaaﬁam% TEC) | Ph ooﬁﬁmﬁw% OD (mglL) mm_ﬁmw% .Eosw_ﬁnsaﬂwmm ot .Mmm.v :wwmv .Nm@
(NMP/100mL) |(NMP/100mL)
PMO1 0,3 2798 | 826 39,2 6,2 25 2 2 12 | N.D. -
PMO2 | 2 0.3 27,8 8,71 50,5 4,73 33 <18 <1,8 55 | N.D. -
PMO4 | & 0,3 2779 | 885 51,8 2,4 34 <1,8 <1,8 41 | ND. -
_ | Pmos m 0,3 27,73 8,9 54,1 4,26 35,7 <1,8 <1,8 32 { ND. -
£ | pmos 0,3 26,76 | 9,07 56,5 1,02 37,6 <1,8 <1,8 15 { N.D. -
m PMO1 3,2 2783 | 839 42,1 5,35 27 <1,8 <1,8 11 | N.D. -
PMO2 | 2.4 2781 | 866 51 4,03 33,4 <1,8 <1,8 49 | ND. -
PM04 m 3 2786 | 885 51,7 2,71 34 <1,8 <1,8 36 | ND. -
PMmos | 3,4 27,83 | 896 54,5 1,74 36,1 <1,8 <1,8 27 | ND. -
PMO6 1,8 26,93 | 9,08 56,6 0,79 37,7 <1,8 <1,8 16 | N.D. -
PMO1 0,3 26,91 | 8,19 31,1 4,87 19,3 <18 <1,8 16 | N.D. -
PM02 | 2 0.3 26,79 | 8,37 41,9 4,01 26,2 <18 2 11 { N.D. -
PMo4 | 5 0,3 2675 | 843 44,4 0,8 28,7 <1,8 <1,8 10 | ND. -
= | PMOS m. 0,3 26,7 8,46 46,3 1,01 30 <1,8 45 83 | ND. -
E| pmos 0,3 26,39 | 875 50,8 1,53 33,3 <18 45 41 | ND. -
m PMO1 2,7 2678 | 816 32,5 3,93 20,2 <1,8 <1,8 16 | N.D. -
PMOZ | o 2,5 2684 | 836 41,9 4,24 26,9 2 4,5 11 | ND. -
PM04 .m 1,9 2682 | 841 44,3 0,88 28,6 2 2 97 | N.D. .
pmos | - 2 2678 | 847 46,9 0,63 30,5 <18 <1,8 84 | ND. | -
PMO6 17 2641 | 8,76 52,4 0,73 34,6 <1.8 <1,8 37 | N.D. -
PMO3 0,15 235 9,74 0,67 1,22 0,4 <1.8 <1,8 13 | ND. | 41,7
. SEITECH-. .. SCITECH-. 5 / Dezembrof2012 Reviséo 00
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Anexo V - Consideragdes sobre a impossibilidade de realizar analises de DQQO
em aguas salobras.

FO-ANL-141
CONSIDERACOES DE RELATORIOS ANALITICOS Revisdo: 00

Tammasi Emissdio: 01022012
a e et t:.c Pégina: 171

INFORMACSES DO CLIENTE

Cliente......: Stitech Environmental Sclence and Technology Ltda
Enderego...: Rua Fernandes Gulmardes, 81 - Botafogo - Rlo de Yanelro - RI - CEP: 22290-000

CONSIDERAGOES

Relatério(s) Referenciado(s): 4188/2012 a 4208/2012

Informamos que as amostras acima citadas 50 de matriz salobra, e nSo de matriz dqua doce, conforme
informado pelo cliente e inserido na propesta comercial n® 0742-12,

A metodologia utilizada no laboratdrio sofre rastri¢cio para ensalo de DQO, amostras que contanham altas
concentragdes de Cloreto, 0 maximo de concentragdo tolerdval que podemos ter numa amostra é de
2.000 mg/L, as amostras que o [aboratdrio recebeau aprosentau concentracdas acima de 8,000 ma/L, em
virtude disse, ndo fol executada os ensaios de DQO. Segue abaixo a descrigdo do método Jirka, AM.
Carter, M.), Analytical Chemistry, 1975, 47 (8) 1937. Método de Reagdo de Digestdo (adaptado)

Apéls c contato e consensoe com o cliente, fol avisado que as andllses de DQC e DBO ndo seriam
realizadas.

vila Velha, 21 de agosto DE 2012.
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CONSIDERAGOES DE RELATGRIDS ANALITICOS —Roulssoi00
Tommast Emlas&o: 01,02/2012
PPN NI Pigina: 11
INFGRMAGOES DO CLIENTE
Clente...... ! Scitech Envirotimental Science and Technclegy Ltda

Endlereso...: Rua Fernandes Guimardes, 81 - Botafogo - Rio de Janelro - R) - CEP: 22280-000

CONSIDERACOES

Relatdrio(s) Referenciado(s): 13115/2012; 13116/2012; 13117/2012; 13118/2012; 13119/202;
13120/3012; 13121/2012; 13122/2012; 13123/2012; 13125/2012; 13126/2012; 13127/2012;
13128/2012; 13129/2012; 13130/2012; 13131/2012; 13132/2012; 13133f2012; 13134/2012;
1313572012,

Informamos que as amostras acima citadas so de matriz salobra, e n3o de matriz dgua doce, confarme
informado pelo cliente e inserido na proposta comercdial n® 0742-12.

A metodologia utilizada no laboratdrio sofre restrigdo para ensaio de DQO, amostras que contenham altas
concentragles de Cloreto, o mdximo de concenwacdo tolerdvel que podemos ter numa amostra & de
2.000 mg/L, as amostras gque o laboratério recebeu apresentou concentraghes acima de 7.000 ma/L, em
virtude disso, ndo foi executada o5 ensaies de DQO. Segue-abaixo a descrigio do método Jirka, A.M,
Carter, M., Analytical Chemlstry, 1975, 47 (8) 1937, Método de Reaglio de Digestlio (adaptade)

Apbs o contato e consensa com o eliente, foi avisado que as andlises de DQO ndc serfam reallzadas.

Viia Vialha, 27 de novembro de 2012,
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