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A PETROBRAS TRANSPORTES S. A - TRANSPETRO apresenta ao Instituto

Estadual do Melo Ambiente e Recursos Hídricos (lEMA) o RELATÓRIO TÉCNICO

SEMESTRAL DO MONITORAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS (RIO

BARRA NOVA) NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA,

em atendimento à Condicionante n° 13 da LO 439/2010, Processo lEMA N°

22218939. Ressalta-se que o presente relatório contém dados de monitoramento

referentes ao ano de 2012, visando atender à orientação do AMARH Alex

Barcelos, do lEMA.
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!-INTRODUÇÃO

Neste relatório são apresentados os dados referentes às quatro

campanhas do Programa de monitoramento dos recursos hídricos na área de

infiuêncía do Terminal Norte Capixaba realizadas em 2012, nos meses de

Fevereiro, Maio, Agosto e Novembro.

O programa de monitoramento foi realizado na seção do rio Barra Nova

localizada na área rural de Campo Grande - Distrito de Barra Nova - no

Município de São Mateus (ES). Neste local, o sistema predominante é o estuário,

que se caracterizam por serem complexos ecossistemas costeiros de transição

entre os ambientes terrestres e aquáticos. Em regiões tropicais e sub-tropicais,

estes sistemas são caracteristicamente rodeados por manguezais, os quais

desempenham importante papel na manutenção do estoque pesqueiro, pois

funcionam como áreas de desova, criação e refúgio para muitas espécies de

peixes, crustáceos e moluscos que utilizam essas áreas 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 Licença de Operação

439/201(T estipulada pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos

Hídricos (lEMA). O presente monitoramento ambiental foi estruturado de forma a

avaliar a qualidade da água do rio Barra Nova na Área de Influencia Direta do

Terminal Norte Capixaba - TNC, por meio de análise individual de parâmetros

físico-químicos e biológicos.

É importante destacar que, dentre as fontes potenciais de influência do
Termi^l Norte Çapixaba_>^TNC para o rio Barra Nova, tem-se como principal a
drenagem de águas pluviais coletadas nas áreas internas do empreendimêritõr

Ressalta-se, entr_etanto,_a^atureza pontual destes lançamentos que ^correm
apenas durante e, eventualmente, após os períodos chuvosos, provenientes do

escoamento superficial. Épertinente ressaltar também que em 2012 foi instalado"^
um sistema de reaproveitamento de água pluvial no TNC para fins de irrigação e

limpeza de áreas externas, e que, devido a este sistema, há uma demanda cada

vez menor de descarte de água pluvial para fora das instalações do Terminal, isto

é, no rio Barra Nova. ^

-SCITECH- Dezembro/2012 Revisão 00
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L1- OBJETiVOS

1.1.1 ~ Objetivo gera!

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade dos recursos

hídricos na Área de Influência Direta do Terminal Norte Capixaba - TNC

(TRANSPETRO), compreendida pelo rio Barra Nova. Pra tal, este relatório

descreve os procedimentos executados em campo durante as quatro campanhas

de 2012: Fevereiro, Maio. Agosto e Novembro, e apresenta a análise técnica dos

resultados, consolidando os dados referentes a todo monitoramento de 2012.

1.1.2- Objetivos específicos

O monitoramento apresenta os seguintes objetivos específicos:

• Análise comparativa entre os parâmetros de qualidade de água e os

limites preconizados pela Resolução CONAMAn° 357 dei 7 de março de 2005;

• Análise comparativa entre os parâmetros de qualidade de água e os

limites preconizados pela Resolução CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 (a

qual complementa e altera a Resolução CONAMA n° 357/2005);

• Monitoramento da qualidade da água, através da análise comparativa dos

parâmetros entre as estações, e entre as campanhas de 2012.

-SCITEÇ^-^ Dezembro/2012 Revisão 00
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// - MA TER!AL E MÉTODOS

IL1 - MALHA AMOSTRAL

Para o monitoramento do rio Barra Nova foram estabelecidos 6 pontos

amostrais, identificados como PM, cujas coordenadas geográficas são

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

421UB.XD 7n)Ua.U0

PMoe 4}uijH.aKi noujuio

USTVilS noa37i4M

«21997. W 79OlSl«.a0O

422oa.27a 7«m7S7.no

421b&.i40 7«S7ÍB.an

• nMDi ai MonHfxw*

• f»WdeMeMie»»iwie(Ceea*)

Uri
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Figura 11.1-1 - Localização dos pontos de amostragem dos recursos

hídricos.
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Tabela 11.1-1 - Coordenadas geográficas dos pontos de monitoramento do Rio
Barra (Datum UTM SAD-69).

í Ponto demonitoramento Longitude ' *
fUTMSAD-6d) .

• Latitude j

PM01 421.109,30 7.900.153,12

PM02 421.938,05 7.901.224,27

PM03' - -

PM04 421.997,76 7.901.514,00

PM05 422.028,27 7.901.757,87

PM06 421.635,34 7.902.768,80

* Ponto realocado para o interior do Terminal, na saída do canal de
drenagem pluvial.

11.2.1. AMOSTRAGEM

As coletas das amostras no rio Barra Nova foram feitas nos períodos 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 e Navegação - Centro

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

Riacho, por ser o mais próximo 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 embarcações utilizadas para coleta de

monitoramento ambiental.

SCITECH

Tabela 11.2.1-1 - Data de realização 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 Dezembro/2012

Coordenador da Equipe Técnico Responsável

Revisão 00
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Figura 11.2.1-1 - Embarcação utilizada na coleta do projeto de

monitoramento do Terminal Norte Capixaba.

As coletas da matriz água foram realizadas em duas profundidades

Jsi^erfíoie^e fundo) com auxílio de Garrafa de Van Dorrj^ (Figura 11.2.1-2),
acondicionadas em frascos apropriados para cada tipo de parâmetro,

devidamente identificados e conservados até o posterior envio ao laboratório

responsável pelas análises. Estes procedimentos foram realizados tanto no pico

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

SCITECH sQxecH Dezembro/2012 Revisão 00
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Figura 11.2.1-2- Coleta de água com auxílio 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 PM03.

O ponto PM03 está localizado próximo à comporta de saída da drenagem

de água pluvial do Terminal Norte Capixaba, onde se coletou uma amostra para

realização das análises dos parâmetros físico-químicos e bacteriológicos (Figura

11.2.1-3).

5CITECH SQTECH Dezembro/2012 Revisão 00
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Figura 11.2.1-3 - Coleta de águas pluviais no ponto PM03 -

Campanha de Fevereiro/2012 e

Novembro/2012.

As amostras foram acondicionadas em recipientes próprios, fornecidos pelo

laboratório responsável pelas análises, contendo conservantes adequados para

cada tipo de análise. Os frascos foram armazenados sob refrigeração e

posteriormente enviados ao laboratório (Figuras 11.2.1-4).

SOTECH

Figura 11.2.1-4 - Coleta e acondicionamento das

amostras em recipientes próprios

para cada tipo de análise.
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IL2.2 - ANALISES IN SITU

U.2.2.1 - pH, Oxigênio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Salinidade e

Temperatura

Os parâmetros pH, oxigênio dissolvido (CD), condutividade elétrica,

salinidade e temperatura foram medidos com a sonda multiparamétrica na

campanha de Fevereiro/2012 e sonda multiparamétrica HORIBA modelo 1)50 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 memória da

sonda.

I

/05/2012

Figura 11.2.2.1-1 - Medição da temperatura, condutividade elétrica, salinidade, pH e
oxigênio dissolvido em campo - Campanhas de Fevereiro/2012
(A) e Maio/2012 (B).
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IL2.3 - ANÁLISES LABORATORIAIS

11.2.3.1 - CoUformes Termotolerantes e Totais e DQO

As amostras de água destinadas à análise de collformes termotolerantes e

totais foram acondicionadas em frascos de polietileno (200 ml) esterilizado,

contendo o preservante Tiossulfato (10%), e encaminhadas para processamento

no laboratório Tommasi AnalitIcaAnalítica, acreditado na ABNT-NBR ISO/IEC

17025, em todas as campanhas, exceto Agosto/2012, cujas análises foram feitas

pelo CTS Ambiental (sistema FIRJAN), o qual também é acreditado na ABNT-NBR

ISO/IEC 17025.

A demanda química de oxigênio (DQO) não pôde ser analisada na

campanha de Maio/2012 e Novembro/2012, pois a matriz em questão se tratava

de águas salobras, e essas análises só podem ser realizadas em águas doces.

Entretanto, na campanha de Fevereiro/2012 e Agosto/2012 foi possível a

realização dessas análises (Anexo V).

11.2.3.1 - Nitrogenados, Fósforo Total e COT.

Na campanha de Fevereiro/2012, as análises de nutrientes e COT

(nitrogênio total e fósforo) foram feitas pelo laboratório Tommasi Analítica,

seguindo a metodologia POP-FQ-052 - Espectrofotometria para nitrogênio e para

fósforo.

Nas campanhas de Maio/2012, Agosto/2012 e Novembro/2012, as

amostras de água destinadas às análises de nitrogênio (Kjeldahl e total), COT e

fósforo total foram acondicionadas em frascos de polietileno (2 litros), mantidas

refrigeradas e encaminhadas para processamento nos laboratórios CTS

Ambiental (sistema FIRJAN).

As metodologias analíticas para cada parâmetro estão apresentadas na

Tabela 11.2.3.1-1.
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Tabela 11.2.3.1-1 - Metodologias analíticas utilizadas para análise dos

compostos nitrogenados e do fósforo total pelo CTS

Ambiental.

Parâmetro

Nitrogênio Kjeldahl

Total

Nitrogênio Total

Fósforo Total

COT

Metodologia analítica

HACH adaptado S.IVÍ. (Nessier)

OmorI & Ikeda (1984); Boltovskoy (1981,

1999).

Standard Methods 4500-P E

SI\/IEWW5310-B

Limite I

de

detecçã

1,36

mg/L

2,00

mg/L

0,007

mg/L

0,35

mg/L

11.2.3.2 - Óleos e Graxas, FENÓIS, BTEX, HPA e HTP.

As amostras de água coletadas para a análise de óleos e graxas da

campanha de Fevereiro/2012 foram destinadas ao laboratório Tommasi Analítica

(acreditado na ABNT-NBR ISO/IEC 17025) para o processamento. Estes

parâmetros foram determinados de acordo com a metodologia "Standard Methods

5220 D"

Nas demais campanhas, as amostras de água destinadas a análise de

óleos e graxas foram acondicionadas em frascos apropriados, refrigeradas e

encaminhadas para processamento nos laboratórios CTS Ambiental (sistema

FIRJAN), seguindo a metodologia "Standard Methods 5220 D".

As amostras de água destinadas às análises de FENÓIS, BTEX, HPA e

HTP foram acondicionadas de maneira apropriada, mantidas refrigeradas e

encaminhadas para processamento nos laboratórios. Na campanha de

Fevereiro/2012, essas análises 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 analíticas para cada parâmetro e seus respectivos limites

de detecção das metodologias aplicadas estão apresentadas na tabela a seguir

(Tabela 11.2.3.2-1, 11.2.3.2-2 e 11.2.3.2-3).

Tabela 11.2.3.2-1 - Limites de detecção dos métodos na análise dos diferentes parâmetros
com seus respectivos métodos analíticos - Campanha de
Fevereiro/2012.

j Parâmetros Metodologia Analítica
Limite de |
detecção j

Óleos e Graxas SMWW, 2005, 21th - Method 5520 D,F 1,0 mg/L

Fenóis POP-FQ-052 0,003 mg/L

BTEX EPA Método; 8260B modificado 2.0 pg/L

HPA EPA Método: 8270D modificado 0.01 pg/L

HTP POP-CR-008; POP-CR-009 5,0 pg/L

Tabela 11.2.3.2-2- Limites de detecção dos métodos na análise dos diferentes parâmetros
com seus respectivos métodos analíticos - Campanha de Maio/2012.

Parâmetros

Óleos e Graxas

Fenóis

BTEX

HPA

HTP

Metodologia Analítica

Standard Methods 5520 D

USEPA 9065 (1986)

EPA 5021(2003), EPA 8015D (2003), EPA
80218(1996)

EPA8270D (1998)

EPA 80150(2003)

Limite de

detecção

3,4 mg/L

0,20 pg/L

0.1 pg/L

0,05 pg/L

0,10 pg/L

Tabela 11.2.3.2-3 - Limites de detecção dos métodos na análise dos diferentes parâmetros
com seus respectivos métodos analíticos - Campanhas de Agosto e

Novembro/2012.

Parâmetros

Óleos e Graxas

Fenóis

BTEX

HPA

HTP

Metodologia Analítica

Standard Methods 5520 D

Standard Methods 5530 C

USEPA 5021; 8260C: 8000b; 5000

USEPA 8270D; 3550C; 3520C; 3630B.

USEPA 8015C; 3550C; 3520C; 3630C;
8000B; 8260C; 5000; 5021.

Limite de

detecção

3,4 mg/L

0,0003 mg/L

0.57 pg/L

0,00063 pg/L

0,0006 mg/L
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11.2.3.3 - Sólidos suspensos e sólidos totais.

Na campanha de F0vereiro/2O12, o processamento das amostras de água

coletadas foi realizado pelo laboratório Tommasi Analitica. Para a determinação

destes parâmetros foi utiiizada a metodologia SMWW 2540 21ed. 2005.

As amostras de água destinadas as análises de sólidos suspensos e

sóiidos totais referentes à campanha de Maio/2012 foram acondicionadas de

maneira apropriada, mantidas refrigeradas e encaminhadas para processamento

nos laboratórios Analytical Solutions.

As análises de sólidos das campanhas de Agosto e Novembro/2012 foram

realizadas pelo CTS Ambientai (sistema FIRJAN).As metodologias analíticas para

cada parâmetro estão apresentadas na tabela a seguir, e seus respectivos limites

de detecção das metodologias aplicadas (Tabela ii.2.3.3-1 e il.2.3.3-2).

Tabela 11.2.3.3-1 - Limites de detecção dos métodos na análise dos diferentes
parâmetros com seus respectivos métodos analíticos -
Campanhas de Fevereiro/2012 e Maio/2012.

Parâmetros
Metodologia Analítica

Feverelro/2012 Malo/2012

Limite de

Quantificação

Solido^su^spensos sM 2540 21ed. 2005 SM 2540 20ed. 1997 10 mg/L

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

Tabela 11.2.3.3-2 - Limites de detecção dos métodos na análise dos diferentes
parâmetros com seus respectivos métodos analíticos -

Campanhas de Agosto/2012 e Novembro/2012.

Parâmetros

Metodologia Analítica

Agosto/2012 Novembro/2012

Sólidos Suspensos Standard Methods 2540 Standard Methods
Totais (RNFT) (F) 2540 (F)

Sólidos totais
Standard Methods 2340 Standard Methods

B 2340 B

Limite de

Quantificaçã
o

2,0 mg/L

2,0 mg/L
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O balanço pluviométrico mensal do primeiro semestre de 2012 mostra que

na primeira campanha, o mês de fevereiro, representou um período chuvoso, cuja

pluviosidade acumulada chegou a 100 mm, enquanto que no mês de maio a

chuva acumulada foi menor, próximo a 4^0jTim.

Durante o segundo semestre, o mês de agosto representou um período

pouco chuvoso, com pluviosidade acumulada atingindo 50 mm, diferindo bastante

das condições pluviométricas de novembro, cuja chuva acumulada superou a

normal climatológica esperada para esse mês (Figura 11.2.4-3).

instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatológica 61-90)

SAO MATEUS (ES) - Para o Ano: 2012 até 3/12/2012

líV líV líV líV .ÍV A» 'V /V /V ..'V 'V A

/ / / ////////
chuva acuin. mensal -O- chuva acum. mensalCnormal climatológica 61-90) [

Figura ii.2.4-3 - Dados pluviométricas do município de São Mateus
(ES) -(Fonte: INMET).
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li!-RESULTADOS E DISCUSSÃO

IIL1 - Qualidade da Água

Quantidades consideráveis de substâncias químicas chegam aos corpos

hídricos, e provocam alterações negativas nesses ambientes, no que se refere ao

seu estado físico, químico e biológico. Dessa forma, é necessário avaliar alguns

parâmetros no ecossistema em questão a fim de avaliar se os resultados

detectados implicarão em algum efeito adverso à bíota.

Tais parâmetros foram descritos e analisados, considerando os valores

mencionados na Resolução CONAMA n° 357/05 para água salobra Classe 1. O

ponto PM03, por se tratar de água da chuva acumulada, não foi incluído nas

médias e índices apresentados nesse relatório, e para efeito de comparação, para

esse ponto será utilizado a Resolução CONAMA n° 430/11.

Dessa forma, em decorrência do monitoramento da qualidade da água,

podem ser identificadas as medidas a serem tomadas para proteção e/ou

recuperação em decorrência dos possíveis poluentes detectados na região.

Todos os dados, referentes às quatro campanhas de 2012 estão descritos

nos Anexos I, II, III e IV
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lli.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 à sazonaildade, embora a variação da temperatura encontrada entre as

estações não foi expressiva, tampouco entre as profundidades (Figura III.1.1-1).
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Figura IU.1.1-1 - Valores de temperatura das estações do rio Barra
Nova nas profundidades de superfície e fundo sob
condição de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.
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O ponto PM03 apresentou temperatura decrescente ao longo das

campanhas, variando em torno de 25°C.

32

30

w 28

26

I
22

20

Fevereiro Maio Agosto Novembro

Figura 111.1.1-2 - Valores de temperatura da estação PM03, ponto de
acúmulo de água pluvial, ao longo das campanhas de

monitoramento.

III.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 tendência à estratificaçáo,

devido a entrada de água mais salina junto ao fundo do estuário, tanto na

preamar quanto na baixamar.

Com relação aos valores entre os pontos, as duas primeiras campanhas

apresentaram uma inversão do padrão esperado, quando os pontos mais a

jusante foram menos salinos que os pontos a montante. Esse efeito pode ter

explicação na influência de rios tributários sobre o rio Barra Nova, levando a uma

diminuição da salinidade em condições de maior fluxo (Figura 111.1.2-1). Outra

possível justificativa é que haja uma estratificação lateral do estuário, o que pode

levar a diferenças nos valores de salinidade independente da proximidade dos

pontos de monitoramento em relação ao mar (MIRANDAet al. 2002).
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Figura 111.1.2-1 - Valores de salinidade das estações do rio Barra Nova

nas profundidades de superfície e fundo sob condição

de preamar e baixamar ao longo das campanhas de

monitoramento.

A condutividade é um parâmetro que está diretamente relacionado com a

concentração de sais na água. se distribuindo dentro do estuário de acordo com

os padrões da salinidade, atingindo maiores valores nos pontos com maiores

influências das águas salinas.

A condutividade apresentou o mesmo perfil da salinidade em todas as

campanhas, e em ambas as profundidades superfície 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 diferença entre as

estações, cuja condutividade dos pontos a montante foi mais baixa, típica de água

doce, e dos pontos a jusante foi mais alta, típica de água salina (Figura III.1.2-2).
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Figura III.1.2-2 - Valores de condutividade das estações do Rio Barra
Nova nas profundidades de superfície e fundo sob

condição 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 não tenham apresentado tais variações (as variações podem ter

ocorrido devido à utilização 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 estação PM03, 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 analítico ou do

equipamento, sendo que essa hipótese poderá ser mais bem explicada

comparando com os futuros resultados ao longo do tempo nesse ponto.

600

PM03

u 100

Fevereiro Maio Agosto ftovembro

Figura llt.1.2-3 - Valores de condutividade da estação PM03, ponto
de acúmulo de água pluvial, ao longo das

campanhas de monitoramento.

III.1.3 - Potencial Hidrogeniônico (pH)

O potencial hidrogeniônico é controlado por diversos fatores físico-químicos e

biológicos, como a concentração de íons teor de matéria orgânica, dentre

outros, fatores estes que sofrem variação de acordo com a influência de água

salina ou estuarina (NIENCHESKI etal., 1999).

Com relação aos valores de pH encontrados, somente as duas últimas

campanhas apresentaram valores acima do estabelecido pela Resolução

CONAMA 357/05 para águas salobras classe 1 (pH entre 6,5 e 8,5). Em geral, as

estações mais próximas a desembocadura do rio apresentaram maior

alcalinidade. Na baixamar também foi visto esse perfil, sendo que apenas a
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campanha de novembro apresentou valores acima da citada Resolução CONAMA

nessa maré (Figura III.1.3-1)

%

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

O

Preamar

i li I

11
• I

Sup Fnd Sup Fnd Sup Fnd

Fev MaS Afo

Baíxamar

Sup Fnd

Nov

IPMOI

IPM02

ÍPM04

IPM05

iPMOe

•CONAMA min

•CONAMA max

IPMOI

ÍPM02

ÍPM04

IPM05

ÍPM06

-CONAMA min

•CONAMA max

Figura ni.1.3-1 - Valores de pH das estações do Rio Barra Nova nas profundidades
de superfície e fundo sob condição de preamar e baixamar ao
longo das campanhas de monitoramento.

A estação PM03, que representa água da chuva acumulada, foi comparada

com a Resolução CONAMA 430/2011, que complementa a resolução 357/05 no

que diz respeito à qualidade da água para lançamento de efluentes. O ponto

PM03 apresentou pH dentro do estabelecido em todas as campanhas, ficando

apenas ligeiramente acima do esperado na campanha de Novembro/2012.
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Fevereiro Maio Agosto Novembro

gy TRÃNSPET/90

IPM03

•CONAMAmfn
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Figura UI.1.3-2 - Valores de pH da estação PM03, ponto de acúmulo de
água pluvial, ao longo das campanhas de
monitoramento.

IIL1.4 - Oxigênio Dissolvido

O oxigênio dissolvido é de extrema importância nos ambientes aquáticos,

pois é utilizado metabolicamente pelos organismos aeróbicos, sendo crucial para

a existência de vida nos ecossistemas aquáticos (LALLI; PARSONS, 1995).

A concentração de oxigênio dissolvido no rio Barra Nova apresentou

maiores valores nos meses frios, e menores valores nos meses mais quentes.

Esse resultado é esperado devido á diminuição da capacidade da água em reter

oxigênio dissolvido em maiores temperaturas.

As campanhas de Feverelro/2012 e Novembro/2012 apresentaram valores

abaixo do mínimo estabelecido pela Resolução CONAMA 357/05, principalmente

nos pontos a jusante do terminal (Figura III.1.4-1). Esse resultado pode também

estar sendo Influenciado por um possível pico momentâneo da produção

fitoplanctônica e bacteriológica nesse período, consumindo o oxigênio dissolvido.
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Figura UI.1.4-1 - Valores de Oxigênio Dissolvido das estações do rio Barra Nova nas
profundidades de superfície e fundo sob condição de preamar e
baixamar ao longo das campanhas de monitoramento.

A estação PM03, que representa água da chuva acumulada, foi comparada

com a Resolução CONAMA 430/2011, que complementa a Resolução CONAMA

357/05 no que diz respeito à qualidade da água para lançamento de efluentes,

sendo que para esse parâmetro (oxigênio dissolvido) tal resolução não apresenta

valor de referência.

O oxigênio dissolvido no ponto PM03 pode ser considerado alto, dentro do

normal em todas as campanhas, exceto em novembro, cuja concentração

encontrada foi mais baixa que o esperado como explicitado anteriormente (Figura

III.1.4-2).

SOTSCH SCITECH Dezembro/2012 Revisão 00
Coordenador da Equipe Técnico^esponsável



Pag.
10/35

Resuttados e
Discussão

Atendimento ã Condlcionante 13 da LO 439/2010

- Processo lEMA N* 22218939 - yy TRANSPETRO

PM03

a
Fevereiro Mòio Acosto Novembro

Figura iU.1.4-2 - Valores de Oxigênio Dissoivido da estação PM03,
ponto de acúmulo de água pluvial, ao longo das

campanhas de monitoramento.

111.1.5- Nitrogenados e Fósforo Tota!

Os valores encontrados para nitrogênio total foram baixos em todas as

campanhas, ficando muitas vezes abaixo do limite de detecção do método. Em

ambas as marés, os valores variaram em torno da média 3,3 ±1,3 mg/L (média ±

desvio padrão).
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Figura 111.1.5-1 - Valores de nitrogênio total das estações do rio Barra
Nova nas profundidades de superfície e fundo sob
condição de preamar e baixamar ao longo das

campanhas de monitoramento.
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No ponto PM03, os valores de nitrogênio foram ainda menores que os

encontrados no estuário, como esperado por se tratar de água da chuva

acumulada (Figura III. 1.5-2). Não há valor estabelecido pelo CONAMA para

nitrogênio total, nem na resolução referente à qualidade da água, tampouco na

resolução que regulamenta o lançamento de efluentes.
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Figura 111.1.5-2 - Valores de nitrogênio total da estação PM03, ponto de
acúmulo de água pluvial, ao longo das campanhas de
monitoramento.

As concentrações de fósforo foram baixas em todas as campanhas, ficando

multas vezes abaixo do limite de detecção do método (Figura III.1.5-3).

No ponto PM03, apenas a campanha de Fevereiro/2012 apresentou um

valor de fósforo detectável (0,080 mg/L), enquanto nas outras campanhas os

valores foram abaixo do limite de detecção.
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Figura in.1.5-3 - Valores de fósforo total das estações do Rio Barra Nova
nas profundidades de superfície e fundo sob condição
de preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

De modo geral, as concentrações dos nutrientes descritos anteriormente

foram superiores durante a baixamar, o que pode ser justificado pelo menor nível

das águas, pelo aporte dos nutrientes deixados após a preamar, bem como pela

maior influência da drenagem continental. Tal cenário também foi observado em

estudos anteriores (MEDEIROS et ai., 2010; SIGNORIN et ai, 2010).

Não há valor estabelecido na Resolução CONAMA 357/05 para nitrogênio

total. Considerando o fósforo, o valor máximo permitido para águas salobras

Classe 1 é de 0,124 mg/L, de forma que todos os resultados estão dentro do

estabelecido.
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UL1.6- Carbono Orgânico Total

O metabolismo da matéria orgânica em ecossistemas aquáticos dá lugar a

um complexo ciclo do carbono que determina tanto as estruturas como

funcionamento de tais ambientes. Durante o processo de deposição, a matéria

orgânica é retrabalhada por atividades microblanas e, como resultado, ocorre

alteração na composição original e perda da matéria orgânica (MEYERS;

LALLIER-VERGÈS, 1999).

O grau de degradação é determinado por uma série de condições físicas e

químicas na relação com a quantidade de entrada alóctone e autóctone da

matéria orgânica (WETZEL, 1980). O material orgânico não decomposto na

coluna d'água é Incorporado aos sedimentos, onde pode ser preservado ou

sujeito à degradação biológica (HAKANSON; JANSSON, 1983).

O carbono orgânico total pode ser considerado alto por ultrapassar a

Resolução CONAMA 357/05 para águas salobras Classe 1 em todas as

campanhas (exceto na de Maio/2012) (Figura III.1.6-1).

Nas regiões tropicais e subtropicais os manguezais são o principal

ecossistema de transição entre os ambientes marinho e terrestre, ocorrendo em

lagunas, baías e estuários, como é o caso do rio Barra Nova. Esses ecossistemas

são Importantes exportadores de matéria orgânica, o que se evidencia quando

comparadas as concentrações de COT na preamar e na baixamar: durante a

maré enchente as concentrações registradas ao longo das campanhas tenderam

a ser menos elevadas que na maré vazante (pois a entrada da água do mar no rio

Barra Nova dilui as concentrações, enquanto que durante a saída destas águas

há o predomínio de águas continentais ricas em matéria orgânica). Além disso,

observou-se que nos meses de maior pluviosidade (Fevereiro e Agosto/2012) as

concentrações também tenderam a ser mais elevadas (resultado causado pela

maior lavagem das camadas superficiais do solo e conseqüente carreamento de

material orgânico para o canal fluvial) (BRITO etal., 2010; SILVA e/a/., 2005).

A ocorrência de carbono orgânico diminui inversamente proporcional a

salinidade, isto é, nos pontos mais salinos, o COT apresentou os valores mais

baixos (Spearman rank, p<0,05).
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A estação PM03, que representa água da chuva acumulada, foi comparada

com a Resolução CONAMA 430/2011, que complementa a Resolução CONAMA

357/05 no que diz respeito à qualidade da água para lançamento de efluentes,

sendo que, para o parâmetro COT, essa resolução não apresenta valor de

referência.

O COT no ponto PM03 não variou muito entre as campanhas,

apresentando valores similares ao encontrado no estuário (figura III.1.6-2).
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Figura 111.1.6-2 - Valores de carbono orgânico total da estação PM03,
ponto de acúmulo de água pluvial, ao longo das
campanhas de monitoramento.

111.1.7- Óleos e graxas

A maioria dos valores encontrados para óleos e graxas ficou abaixo do

limite de detecção do método. Aquelas amostras cuja concentração foi possível

mensurar, apresentaram valores baixos, bem próximos ao limite de detecção.

Todos os valores variaram em torno da média 3,9 ± 2,3 mg/L (média ± desvio

padrão) (Figura III.1.7-1).

Quanto à estação PM03 foi verificado que os valores nas campanhas de

maio e agosto permaneceram abaixo do limite de detecção do método, enquanto

nos meses de fevereiro e novembro os valores não foram elevados (variando de

5,5 e 7,7 mg/L, respectivamente).
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PM03

Figura lli.1.7-2 - Valores de óleos e graxas da estação PM03, ponto de
acúmulo de água pluvial, ao longo das campanhas de
monitoramento.

De acordo com a Resolução CONAMA 357/05, para águas salobras com

qualidade Classe 1, os óleos e graxas devem estar virtualmente ausentes, ou

seja, não perceptíveis pela visão, olfato ou paladar, de forma que todas as

amostras estavam dentro do estabelecido por essa resolução (CONAMA 357,

2005).

lli.1.8 - Conformes termotolerantes, totais e DQO.

Os coliformes termotolerantes ficaram abaixo do limite de detecção na

maioria das campanhas, de forma que não foi possível representar os resultados

graficamente.

As campanhas de Fevereiro. Maio e Novembro/2012 apresentaram valores

de coliformes abaixo do estipulado pela Resolução CONAMA 357/05 (<1000

NMP/100 mL) para águas salobras classe 1. Apenas a campanha de Agosto/2012

apresentou concentrações bastante elevadas desses organismos (Tabela III.1.8-

1).

O ponto PM03, de água pluvial acumulada, apresentou valores bastante

diferentes entre as campanhas. Na campanha de Fevereiro/2012, a estação

PM03 apresentou um valor intermediário 17,0 NMP/100 mL. Já nas campanhas
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de Maio e Novembro/2012, foram encontrados valores baixos, próximos ao limite

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

concentração de collformes termotolerantes nesse ponto foi discrepante, mais alta

que as demais campanhas, sendo considerado um outiier.

Embora todas as análises tenham sido realizadas dentro do prazo de

validade, é possível que os resultados de Agosto/2012 tenham sido influenciados

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

os collformes em água salobra apresentam grande facilidade de reprodução

durante o tempo de armazenamento.

Tabeía tU.1.8-1 - Concentrações de coliformes termotolerantes das estações do
rio Barra Nova nas profundidades de superfície e fundo sob
condição de preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

Collformes Termotolerantes Campanhas de 2012
(NMP/lOOmL) Fevereiro Maio Agosto Novembro

0)

'o

0

PM01 2,0 <1.8 >2419,6 2

PM02 <1,8 <1,8 >2419,6 <1,8
PM04 2,0 2,0 >2419,6 <1,8

3

w
PM05 7.8 1.8 >2419,6 <1.8

Preamar
PM06 <1,8 <1,8 >2419,6 <1,8
PM01 2.0 <1.8 >2419,6 <1,8

o PM02 4,5 2,0 >2419,6 <1,8
c
3

PM04 4,5 <1,8 >2419,6 <1,8
LL PM05 9.3 2,0 >2419,6 <1,8

PM06 2.0 4,5 >2419,6 <1,8

0
"ü
t:
0

PM01 <1,8 1,8 >2419,6 <1,8
PM02 4.5 2,0 >2419,6 <1,8
PM04 2.0 <1,8 >2419,6 <1,8

3

CO
PM05 7.8 4,5 >2419,6 <1,8

Baixamar
PM06 9.3 <1.8 >2419,6 <1,8
PM01 2.0 4.5 >2419,6 <1,8

o PM02 4.5 <1,8 >2419,6 2
c
3

PM04 4.5 2,0 >2419,6 2
Ü- PM05 <1.8 2,0 >2419.6 <1,8

PM06 <1,8 4.5 >2419,6 ^ <1.8
Áqua pluvial PM03 17,0 2.0 >2419,6 <1,8
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Segundo a Resolução CONAMA 274/00, as águas salobras destinadas à

balneabilidade serão classificadas como de excelente qualidade se 80% das

amostras, coletadas em cinco semanas, apresentarem abaixo de 250 NMP/100

mL coliformes termotolerantes. A análise de balneabilidade não foi feita nesse

estudo, mas tendo em vista os baixos valores de coliformes, é possível inferir que

as águas do rio Barra Nova poderiam ser classificadas como de excelente

qualidade em todos os meses, exceto agosto.

Com relação às concentrações de coliformes totais, o resultado foi similar

ao encontrado para coliformes termotolerantes. A campanha de Fevereiro/2012

apresentou concentrações um pouco mais altas que as demais campanhas,

exceto Agosto/2012 cujos valores foram mais altos, não representados no gráfico

a seguir, por uma questão de escala (Figura III.1.8-1).

O ponto PM03, de água pluvial acumulada, teve uma variação ampla de

valores entre as campanhas. Na campanha de Fevereiro/2012, a estação PM03

apresentou um valor intermediário 240,0 NMP/IOO mL. Já nas campanhas de

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

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

de coliformes totais nesse ponto foi discrepante, mais alta que as demais

campanhas, sendo considerado um outiier.
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Figura IU.1.8'1 - Valores de coliformes totais das estações do rio Barra
Nova nas profundidades de superfície e fundo sob

condição de preamar e baixamar ao longo das
campanhas de monitoramento.

Assim como as análises de coliformes termotolerantes, as análises de

coliformes totais também foram realizadas dentro do prazo de validade, mas é

possível que os resultados de Agosto/2012 tenham sido influenciados pelo maior

tempo de transporte das amostras ocorrido nessa ocasião, visto que os coliformes

em água salobra apresentam grande facilidade de reprodução durante o tempo de

armazenamento. Adicionalmente, apesar da alta concentração de coliformes

encontrada em Agosto/2012, o número desses organismos voltou a apresentar

valores baixos em Novembro/2012.
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A demanda química de oxigênio (DQO) é a quantidade de oxigênio

necessária para oxidar a matéria orgânica, desta vez através de um agente

químico. Os valores da DQO normalmente são maiores que os da DBO, sendo útil

para detectar a presença de substâncias resistentes à degradação biológica. O

aumento da concentração da DQO num corpo de água se deve principalmente a

despejos de origem industrial (IGAM, 2008). Trata-se assim de um parâmetro

indispensável nos estudos de caracterização de esgotos sanitários e de efluentes

industriais, sendo co-utilizada a DBO para observar a biodegradabilidade de

despejos.

A demanda química de oxigênio (DQO) não pôde ser analisada na

campanha de Maio/2012 e Novembro/2012, por questões analíticas de limitações

do método devido à maior salinidade nesses meses (Anexo V).

Na campanha de Fevereiro/2012 e Agosto/2012, quando foi possível a

realização das análises de DQO, os valores encontrados foram maiores em

Agosto/2012.

Para este parâmetro, não existe um valor limite estabelecido pela

Resolução CONAMA 357/05.

SQTECH scirecH Dezembro/2012 Revisão 00

Coordenador da Equipe Técnico ResTCnsável



yj TRANSPETfíO Atendimento à Condiclonante 13 da LO 439/2010

- Processo lEMA N« 22218939 -
Resultados e

Discussão

350

300

250

O 200
a
a 150

100

50

O

350

300

250

O 200
a
a 150

100

50

O

H
Sup Fnd

Fev

Preamar

Sup Fnd Sup Fnd Sup Fnd

Mai Ago Nov

Baixamar

Sup Fnd Sup Fnd Sup Fnd Sup Fnd

Fev
i

Mal Ago Nov

PMOl

PM02

PM04

PMOS

PM06

PMOl

PM02

PM04

PMOS

PM06

Figura ill.1.8-2 - Valores de DQO das estações do rio Barra Nova nas
profundidades de superfície e fundo sob condição de
preamar e baixamar ao longo das campanhas de

monitoramento.
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A demanda química de oxigênio no ponto PM03 pode ser mensurada por

se tratar de um ponto de água doce pluvial. A campanha de Agosto/2012

apresentou o maior valor de DQO, o que pode estar relacionado com um maior

aporte de matéria orgânica oriunda do manguezai às margens do rio Barra Nova.

Já nas demais campanhas, a DQO do ponto PM03 foi mais baixa (Figura III.1.8-

3).
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PM03

Fevereiro Maio Agosto Novembro

Figura lii.1.8-3 - Valores de DQO da estação PM03, ponto de acúmulo
de água pluvial, ao longo das campanhas de

monitoramento.

UL1.9 - FENOIS e BTEX.

Os fenóis são compostos pouco solúveis ou Insolúveis em água,

ligeiramente ácidos, obtidos principalmente através da extração de óleos. Os

fenóis e seus derivados aparecem nas águas naturais através das descargas de

efluentes industriais. Segundo informações da CETESB (2008), indústrias de

processamento de borracha, colas, adesivos, resinas impregnantes, componentes

elétricos (plásticos) e siderúrgicas, entre outras, são responsáveis pela presença

de fenóis nas águas naturais.

A presença de fenóis nos ecossistemas está também relacionada com a

produção e degradação de numerosos pesticidas, sendo que alguns fenóis

também são formados durante processos naturais, durante a decomposição de

matéria orgânica ou síntese de clorofenóis 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 fenóis não tiveram valores mensuráveis, visto

que as concentrações ficaram abaixo do limite de detecção do método.

Apenas a campanha de Maio/2012 (PM04/fundo da preamar) apresentou

uma concentração de fenóis detectável (0,052 mg/L). A Resolução CONAMA

357/2005 estabelece como limite máximo para águas salobras da Classe 1 o valor

de 0,003 mg/L de fenóis, de forma que o valor encontrado na estação PM04 está

acima do permitido.

A presença de fenóis foi quantificada em apenas uma

campanha/estação/condição de maré e profundidade, podendo ser caracterizada

como isolada e pontual. Este resultado sugere que possa ter ocorrido algum erro

analítico ou amostrai, mas que caso venha a ocorrer novamente deve ser

investigada com a devida atenção. Deve ser considerada também a possibilidade

de que a presença destes compostos na água tenha tido origem em algum evento

não relacionado com as atividades do TNC, uma vez que os fenóis também são

encontrados em combustíveis de embarcações.

No que diz respeito ao BTEX, a resolução CONAMA 357/2005 estipula

concentrações máximas de Benzeno (700 pg/L), Etilbenzeno (25,0 pg/L) e

Tolueno (215 pg/L) para águas 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

detecção, tanto nos pontos do estuário, quanto no ponto PM03 referente á água

pluvial acumulada.

in.1.10 - Hidrocarbonetos poiicíclicos aromáticos (HPA).

Os hidrocarbonetos poiicíclicos aromáticos (HPA) são compostos que

possuem dois ou mais anéis benzênicos condensados em sua estrutura, e podem

ser originários de fontes naturais - como conseqüência da diagênese recente a

partir de precursores naturais, combustões em incêndios florestais, exudações

marinhas e emissões vulcânicas - bem como da atividade antropogênica, que é

responsável pela maior parte dos HPA que chegam aos oceanos. As fontes
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antropogênicas podem ser tanto petrogênicas (petróleo e derivados) quanto

pirolíticas (queima de carvão e madeira, de petróleo e de derivados, incineração

de resíduos sólidos, atividades Industriais) (MANOLI; SAMARA, 1999; NEFF,

2002).

Os HPA podem exibir toxidez aguda e efeitos sub-letais em organismos

terrestres e aquáticos (HOFFMAN et a!., 2003), e ainda podem causar efeitos

tóxicos, mutagênicos e até mesmo carcinogênicos nos seres humanos (FLEMING

ef a/., 2006). Devido a esta toxicidade aos organismos aquáticos e aos humanos,

a USEPA (Agência Ambiental Norte-americana) classificou 16 HPA como

poluentes particularmente prioritários, são eles: acenafteno, acenaftileno,

antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno,

benzo(k)fluoranteno, benzo(g,h,l)perlleno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno,

fenantreno, fluoranteno, fluoreno, indeno(1,2,3-c,d)pireno, naftaleno e pireno

(USEPA, 1998).

De acordo com Bícego et al. (2002), para áreas não contaminadas na costa

Atlântico Sul a concentração total de HPA considerada como natural é de 0,31

|jg/L.

O estudo de Yunker et al. (2002) mostrou que, a distinção de diferentes

fontes, naturais e antropogênicas de HPA, está na razão e proporção exibida

entre os compostos. As características da contaminação podem mudar a partir de

biomassa utilizada na combustão (por exemplo, madeira e grama) ou nas

emissões por veículos, que podem distinguir áreas rurais de urbanas.

Algumas estações não apresentaram concentrações detectáveis em

nenhuma campanha. Em ambas as campanhas, de Fevereiro e Malo/2012, não

foram detectadas concentrações de HPA em nenhuma das estações e

profundidades. Todavia, nas duas últimas campanhas, algumas estações

apresentaram concentrações de HPA mensuráveis, mas apenas a estação PM06

em Novembro/2012 apresentou valores mais elevados na superfície durante as

duas situações de marés (Tabela 111.1.10-1).

Ao verificar as concentrações de cada composto detectado é possível

perceber que os HPA mensurados na campanha de novembro foram:

Benzo[a]antraceno, Benzo[a]pireno, Benzo[b]fluoranteno, Benzo[k]fluoranteno,

Criseno, Dibenzo[a,h]antraceno e Indeno[1,2,3-cd]pireno, os quais possuem alta

massa molecular e origem pirolítica. Esses compostos são lançados
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principalmente para a atmosfera atingindo o ecossistema aquático através das

chuvas e escoamento de águas superficiais. Já na campanha de agosto foram

mensurados compostos com baixa massa molecular (Fluoranteno e Acenaftiíeno)

e de alta massa molecular (Benzo[ghi]perlleno, Benzo[k]fluorant0no,

Dibenzo[a,h]antraceno, lndeno[1,2,3-cd]pireno, Benzo[a]pireno e Criseno. Cabe

ressaltar que os HPA de baixa massa molecular tem origem petrogênica como

aquelas derivadas diretamente do petróleo (POLAiKIEWICZ, 2008).

Tabela llt.1.10-1 - Concentrações de HPA das estações do rio Barra Nova nas
profundidades de superfície e fundo sob condição de preamar e

baixamar ao longo das campanhas de monitoramento.

HPA (pg/L)
Campanhas de 2012

Fevereiro Maio Agosto Novembro

<D

"ü

PM01 N.D. N.D. N.D. N.D.

PM02 N.D. N.D. N.D. N.D.

(D PM04 N.D. N.D. 0,12 N.D.

3

CO
PÍV105 N.D. N.D. 0,21 N.D.

Preamar
PM06 N.D. N.D. 0,01 16,27

PM01 N.D. N.D. N.D. N.D.

o PM02 N.D. N.D. N.D. N.D.

c PM04 N.D. N.D. 0,01 N.D.
LL PM05 N.D. N.D. 0,07 N.D.

PM06 N.D. N.D. 0,01 1.75

d)

"ü
t
0

PM01 N.D. N.D. 0,49 N.D.

PM02 N.D. N.D. 0,09 N.D.

PM04 N.D. N.D. 0,01 1.74
Q.
3

CO
PM05 N.D. N.D. 0.01 N.D.

Baixamar
PM06 N.D. N.D. 0,01 24,30

PM01 N.D. N.D. 0,02 N.D.

o
•a
c:
3

PM02 N.D. N.D. 0,02 N.D.

PM04 N.D. N.D. 0,81 1.07
LL PM05 N.D. N.D. 0,01 N.D.

PM06 N.D. N.D. 0,01 1.74

Água pluvial PM03 N.D. N.D. 0,02 0,00

IIL1.11 ~ Hidrocarbonetos totais de petróleo (HTP).

O termo hidrocarbonetos totais de petróleo (HTP) é amblentalmente

aplicado às parcelas quantificáveis dos hidrocarbonetos de origem petrolífera

(IRWINetal., 1997).
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A concentração dos hidrocarbonetos encontrados na água variou bastante

entre as campanhas: fevereiro e maio apresentaram valores baixos, enquanto

agosto registrou valores mais altos, com destaque para a estação PMOI fundo

(preamar) que teve um valor discrepante (31.746,00 pg/L). Já na campanha de

novembro todas as amostras ficaram abaixo do limite de detecção do método

(Figura III.1.11-1). Os valores de HTP registrados em agosto são considerados

elevados, mas deve-se considerar o fato de que na campanha seguinte

(novembro/2012) todas as concentrações permaneceram abaixo do limite de

detecção, evidenciando a estabilização da qualidade da água quanto a este

parâmetro.
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Figura lll.l.ll^l - Valores de HTP das estações do rio Barra Nova nas
profundidades de superfície e fundo sob condição de
preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

Os valores de HTP na estação PM03 foram similares aos encontrados no

estuário. Na campanha de Agosto/2012 foi encontrado o maior valor, enquanto em

Novembro/2012 a concentração ficou abaixo do limite de detecção (Figura III.1.11-

2). Analisando os resultados da análise independente de HRP (hidrocarbonetos

resolvidos do petróleo) e MCNR (mistura complexa não resolvida) pode-se

verificar que em agosto as concentrações de MCNR foram bastante elevadas,

sendo, portanto, responsável pelos elevados valores de HTP registrados na

campanha de agosto.

A MCNR consiste em misturas de alcanos cíclicos e ramificados, que
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apresentam certa resistência à degradação mícrobiológica e que por esse motivo

permanecem por mais tempo no ambiente quando comparados a outros n-

alcanos. Nos dados cromatográficos as concentrações da MCNR são adicionadas

aos totais de hidrocarbonetos alifáticos. A presença de MCNR em cromatogramas

de hidrocarbonetos alifáticos é comumente associada aos resíduos de petróleo

degradados ou intemperizados. tendo sido empregada como critério conclusivo

para se determinar a contaminação por petróleo (MARTINS, 2005 apud BiCEGO

etal., 2008). ^
Desta forma, os resultados mais elevados de MCNR na campanha de j

Agosto/2012 mostram que houve contaminação por derivado de petróleo e que

esta não foi recente. Contudo, é pertinente mencionar que a origem destes^^
compostos não está necessariamente relacionada com as atividades do TNCJ

visto que os mesmos podem ser introduzidos no ambiente aquático através do

escoamento superficial nos solos e/ou vazamento de combustível de^
embarcações que trafegam pelo rio Barra Nova (CARREIRA et al., 2009).

1600
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Figura llil.11'2 - Valores de HTP da estação PM03, ponto de acúmulo
de água pluvial, ao longo das campanhas de

monitoramento.
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111.1.12 - Sóiidos suspensos e sóUdos totais.

O conhecimento das concentrações de material particulado em suspensão

(MPS) é importante, pois as partículas diminuem a transparência da água,

podendo reduzir a produção primária fotossintética. Em regiões oceânicas, as

concentrações de MPS na superfície estão geralmente entre 0,5 e 1 mg/L. Tais

concentrações, principalmente em regiões não muito afastadas da costa, estão

sujeitas a variações, como variações sazonais, biológicas, aportes terrígenos e

tempestades. Sendo assim, é possível encontrar valores de 0,5 a 5 mg/L ou até

centenas de miligramas por litro em estuários (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983).

Muitos fatores são conhecidos por regularem a concentração de MPS nos

sistemas aquáticos (HAKANSON, 2006). Os principais são: produção autòctona

(quantidade de plâncton e material fecal na água, por exemplo); materiais

alóctonos; e a quantidade de material ressuspendido.

Os valores encontrados para sólidos suspensos variaram bastante entre as

campanhas, mas todos os valores estavam dentro do esperado para região

estuarina. Na campanha de Fevereiro/2012 apenas a estação PM01 superfície

preamar apresentou um valor mais alto, próximo aos valores encontrados em

todas as estações das campanhas de Maio/2012 e Novembro/2012 (Figura

III.1.12-1). Cabe ressaltar que na campanha de agosto/2012 as concentrações de

sólidos suspensos se apresentaram muito baixas, tanto na preamar quanto na

baixamar (as quais variaram de abaixo do limite de detecção - < 0,5 mg/L - a 3,0

mg/L).
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Figura III.1.12-1 - Valores de sólidos suspensos das estações do rio

Barra Nova nas profundidades de superfície e fundo

sob condição de preamar e baixamar ao longo das

campanhas de monitoramento.

No ponto PM03 os sólidos suspensos tiveram valores baixos como

esperado por se tratar de água pluvial acumulada. Apenas a campanha de

Maio/2012 apresentou um valor um pouco mais elevado (Figura III.1.12-2).
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Fevereiro Maio Agosto Novembro

Figura III.1.12-2 - Valores de sólidos suspensos da estação PM03,
ponto de acúmulo de água pluvial, ao longo das
campanhas de monitoramento.

Os sólidos totais apresentaram valores maiores em agosto, principalmente

nas estações mais próximas da desembocadura do rio. Já nas outras campanhas,

não houve muita diferença da concentração de sólidos entre as estações (Figura

III.1.12-3).
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Figura tU.1.12'S - Valores de sólidos totais das estações do rio Barra

Nova nas profundidades de superfície e fundo sob

condição de preamar e baixamar ao longo das

campanhas de monitoramento.

No ponto PM03, apenas a campanha de Maio/2012 e Agosto/2012

apresentou valores quantificáveis para sólidos totais (Figura III.1.12-4).
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IV- INTEGRAÇÃO

Este capítulo contempla as análises Integradas dos resultados dos

parâmetros bióticos e abióticos analisados nas quatro campanhas realizadas em

2012.

Foi feita a análise de correlação de Spearman (p<0,05) a fim de perceber

se algum dos parâmetros apresenta sua variação influenciada por outro

parâmetro, utilizando dados de ambas as marés (preamar e baixamar) e também

das duas profundidades (superfície e fundo). Aqueles parâmetros cuja correlação

foi significativa estão representados em vermelho na Tabela IV-1.

Tabela IV-I - Valores de correlação de Spearman.

Spearman Rank Temp. Ph Cond. OD Sal. HTP SolX COT

Temperatura ("C)

Ph 0,16

Condutividade -0,20 0,46

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

Salinidade (ppt) -0,25 0,45 0,99 0,02

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

Sólidos totais (mg/L) -0,19 0,50 0,91 -0,04 0,91 -0,43

COT (mg/L) 0,04 -0,49 -0,82 0,05 -0,83 0,43 -0,80

Segundo a análise de correlação, é possível perceber que a temperatura

ficou negativamente correlacionada com o oxigênio dissolvido, a salinidade e a

concentração de HTP, isto é, nos pontos de menor temperatura, a concentração

de OD na água 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 concentração de sólidos totais. Os

sólidos totais, por sua vez, ficaram inversamente correlacionados com o COT, ou

seja, as amostras de maior concentração de COT tiveram as menores

concentrações de sólidos totais.

Esse resultado de correlação indica que influencia fluvial do estuário,

representada pelos pontos menos salinos, apresenta águas com altas

concentrações de COT e maiores valores de HTP, enquanto que a influência
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marinha do estuário contribuiu para o aumento de sólidos totais e do pH.

Também foi realizada uma ordenação mulíidimensionaí (MDS) utilizando as

concentrações dos parâmetros físico-químicos de ambas as marés, e o valor

médio entre as duas profundidades.

Os parâmetros que foram utilizados nessa análise comparativa foram

escolhidos segundo sua relevância e segundo o número de amostras com valores

detectáveis, são eles: temperatura, pH, condutividades, oxigênio dissolvido,

salinidade, HTP, sólidos totais e carbono orgânico total.

A análise de baixamar apresentou agrupamentos de amostras de acordo

com as campanhas realizadas, onde é possível inferir uma maior semelhança

entre a campanha de agosto e fevereiro, e maior semelhança 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 é a sazonalidade das

campanhas, e não a localização geográfica dos pontos (Figura IV. 1-1).

Stress: 0

04_Ago

02_Ago 05_Ago

- 01 Ago
06_Ago

05 Fev

06_Maio

'̂̂ -^SSElÚÊBb

06_Nov

Figura IV -1 - Análise de ordenação multidimensional (MDS) das estações do Rio
Barra Nova nas profundidades de superfície e fundo sob condição de
baixamar ao longo das campanhas de monitoramento.
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Na análise 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 análise de baixamar, os pontos a jusante e a montante do

TNC ficaram misturados entre si, indicando que o maior infíuenciador no perfil das

amostras é a sazonalidade das campanhas, e não a localização geográfica dos

pontos (Figura IV-2).
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Figura iV-2 - Análise de ordenação multidimenslonal (MDS) das estações do rio
Barra Nova nas profundidades de superfície e fundo sob condição
de preamar ao longo das campanhas de monitoramento.
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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 à sazonalidade. Todavia, a variação da temperatura encontrada entre os

pontos não foi expressiva, tampouco entre as profundidades

A saíinidade e a condutividade foram menores nos meses de fevereiro e

agosto, consoantes com o aumento da pluviosidade nesses meses. O perfil de

estratificação do estuário, com maior salinidade junto ao fundo, foi melhor

observado na baíxamar.

Com relação aos valores de pH encontrados, somente as duas últimas

campanhas apresentaram valores acima do estabelecido pela Resolução

CONAMA 357/05 para águas salobras Classe 1 (pH entre 6,5 e 8,5). Em geral, as

estações mais próximas a desembocadura do rio apresentaram maior

alcaiinídade.

A concentração de oxigênio dissolvido no rio Barra Nova apresentou

maiores valores nos meses frios, e menores valores nos meses mais quentes. As

campanhas de Fevereiro/2012 e Novembro/2012 apresentaram valores abaixo do

estabelecido na Resolução CONAMA 357/05, principalmente nos pontos a jusante

do terminal.

As baixas concentrações de nutrientes indicam que as águas analisadas

não estão poluídas. Muitas amostras apresentaram concentrações não

detectáveis de nitrogênio total e fósforo, e dentre as detectáveis os valores

estavam dentro da faixa estipulada pela Resolução CONAMA 357/05 para águas

salobras classe 1.

O carbono orgânico total pode ser considerado alto em todas as

campanhas por ultrapassar a Resolução CONAMA 357/05 para águas salobras

Classe 1 em todas as campanhas (exceto na de Maio/2012).

A demanda química de oxigênio (DQO) não pode ser analisada na

campanha de Maio/2012 e Novembro/2012, por questões analíticas de limitações

do método devido à maior salinidade nesses meses. Na campanha de

Fevereiro/2012 e Agosto/2012, quando foi possível a realização das análises de

DQO, os valores encontrados foram maiores em Agosto/2012.
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A maioria dos valores encontrados para óleos e graxas ficou abaixo do

limite de detecção do método. Aquelas amostras cuja concentração foi possível

mensurar apresentaram valores baixos, bem próximos ao limite de detecção. Os

óleos e graxas foram considerados virtualmente ausentes, estando de acordo

com a resolução anteriormente citada.

As campanhas de Fevereiro, Maio e Novembro/2012 apresentaram valores

de coliformes termotolerantes abaixo do estipulado pela Resolução CONAMA

357/05 (<1000 NMP/IOO mL) para águas salobras Classe 1. Apenas a campanha

de Agosto/2012 apresentou concentrações bastante elevadas desses organismos,

que pode ter sido fruto do maior tempo de transporte das amostras ocorrido nessa

ocasião. O mesmo resultado foi visto com relação a coliformes totais.

Durante as quatro campanhas realizadas no ano de 2012 no rio Barra

Novas, todas as amostras de fenóis não tiveram valores mensuráveis, visto que

as concentrações ficaram abaixo do limite de detecção do método. Na campanha

de Maio/2012, apenas a estação PM04 da preamar apresentou uma concentração

de fenóis detectável, sendo esse valor acima do estabelecido para águas salobras

da Classe 1 da Resolução CONAMA 357/05. Como apenas um ponto em toda

análise de fenóis apresentou concentração acima do esperado, não é possível

inferir que o TNC seja origem desse resultado, visto que outras fontes que podem

ocasionar a presença desse composto em águas fluviais, como os combustíveis

utilizados pelas embarcações 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 limite de

detecção, tanto nos pontos do estuário, quanto no ponto PM03 referente á água

pluvial acumulada, mostrando que a região continua livre de contaminação no que

se refere a este grupo de compostos.

Em ambas as campanhas, de Fevereiro e Maio/2012, não foram

detectadas concentrações de HPA na região em nenhuma das estações e

profundidades. Todavia, nas duas últimas campanhas, algumas estações

apresentaram concentrações de HPA, mas apenas a estação PM06 em

Novembro/2012 apresentou valores mais altos que o esperado na superfície

durante as duas situações de marés.

A concentração dos hidrocarbonetos encontrados na água variou bastante

entre as campanhas: em fevereiro e maio apresentaram valores baixos; em
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agosto, 08 valores foram mais altos, com destaque para a estação PM01 fundo

(preamar) que teve um valor discrepante (31.746,00 pg/L). Já a campanha de

novembro não apresentou valores detectáveis, evidenciando uma melhora na

qualidade da água do rio Barra Nova.

Os valores encontrados para sólidos suspensos variaram bastante entre as

campanhas, mas todos os valores estavam dentro do esperado (AMINOT;

CHAUSSEPIED, 1983) para região estuarina. Na campanha de Fevereiro/2012

apenas a estação PM01 superfície preamar apresentou um valor mais alto,

próximo aos valores encontrados em todas as estações das campanhas de

Maio/2012 e Novembro/2012. Os sólidos totais apresentaram valores maiores em

agosto, principalmente nas estações mais próximas da desembocadura do rio. Já

nas outras campanhas, não houve multa diferença da concentração de sólidos

entre as estações.

Segundo a análise de correlação, é possível perceber que nos pontos de

menor temperatura, a concentração de CD na água foi maior, e em geral esses

representavam os pontos mais salinos. Essa análise indica que Influencia fluvial

do estuário, representada pelos pontos menos salinos, apresenta água com altas

concentrações de COT e maiores valores de HTP, enquanto que a influência

marinha do estuário contribuiu para o aumento de sólidos totais e do pH.

A análise Integrada (MDS) não mostrou separação das amostras segundo

a localização. Em geral, os pontos à montante do Terminal Norte Capixaba

tiveram qualidade da água semelhante aos pontos à jusante. Em ambas as

análises (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 semelhança.

Desta forma, a análise dos resultados registrados nas quatro campanhas

realizadas em 2012 e apresentados no presente relatório mostram que as

atividades do Terminal Norte Capixaba não estão alterando a qualidade da água

do rio Barra Nova.
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BTEX

Grupo de compostos formado pelos hidrocarbonetos: benzeno,

toíueno, etil-benzeno e os xilenos (o-xileno, m-xileno e p-

xileno).

DP (Desvio

Padrão)

Parâmetro de dispersão estatística, isto é, o quanto os dados

estão distantes do valor médio.

DQO

Demanda química de oxigênio - é um parâmetro que mede a

quantidade de matéria orgânica suscetível de ser oxidada por

meios químicos que existam em uma amostra líquida.

Fenóis
Compostos orgânicos que possuem o grupo hidroxila - OH

iigado de forma direta ao carbono do núcleo benzênico

HPA

Hidrocarbonetos Aromáticos Policíclicos - Constituem uma

família de compostos caracterizada por possuírem 2 ou mais

anéis aromáticos condensados

HRP Hidrocarbonetos resolvidos de petróleo

HTP Hidrocarbonetos totais de petróleo

Limite de

detecção

A menor quantidade do anaiito presente em uma amostra que

pode ser detectado, porém não necessariamente quantificado,

sob as condições experimentais estabelecidas

Limite de

quantificação

A menor quantidade do anaiito em uma amostra que pode ser

determinada com precisão e exatidão aceitáveis sob as

condições experimentais estabelecidas.

MCNR Mistura complexa não resolvida

MDS

MultiDimensional Scaling - Ordenação multidimensionai onde

conjunto de dados é representado por um conjunto de pontos

num espaço em que as relações geométricas entre estes

pontos correspondem, o mais próximo possível, às relações

empíricas no conjunto de dados.

OD Oxigênio dissolvido (mg/L)

PH Potencial Hidrogeniônico

TNC Terminal Norte Capixaba
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Anexo i - Valores encontrados dos parâmetros analisados nas estações do projeto de monitoramento na área de influência do

Pontos de

Monitoramento

T-

rc)
Ph

Condutividade

(mS/cm)
OD

(mg/L)
Salinidade

(PPt)

Conformes

termotolerantes

(NMP/lOOmL)

Colíformes

totais

(NMP/lOOmL)
COT (mg/L)

DBO

(mg/L)
DQO

(mg/L)

PM01
o

'õ

27,70 7,40 22,90 5,70 13,0 2,0 4,50 7,20 - 98,00

PM02 27,60 7,03 11,63 5,45 6,4 <1,8 6,80 18,40 - 82,00
PM04 d) 26,80 6,93 8,47 3,78 4.7 2.0 6,80 20,30 - 83,00

k.

fO

E
(0

E

PM05 s

(0
26,90 6,84 7,03 4,23 3.9 7.8 11,00 25,50 - 77,00

PM06 27,00 6,61 3,95 4.17 2.1 <1,8 4,50 26,90 - 79,00

PM01 28,20 7.52 26,00 6,32 14,9 2,0 7,80 7,00 - 106,00
CL

PM02 O 28,60 7.11 24,50 5,28 14,0 4.5 23,00 15,00 - 94,00

PM04 c 28,10 6,99 19,16 5,12 11,4 4.5 23,00 18,40 - 86,00

PM05 u. 27,10 7,10 24,00 4,55 14,4 9.3 130,00 20,80 - 99,00

PM06 27,30 6,75 13,80 3.47 8.0 2.0 6,80 18,70 - 115,00

PM01
0)

'õ

30,30 7,28 23,10 4,94 12,5 <1,8 4,50 14,80 - 104,00

PM02 30,50 7,03 15,32 4,36 8,0 4.5 23,00 16,60 - 86,00

PM04 0) 30,30 6,98 11,56 4,06 6.6 2,0 11,00 19,50 - 86,00
k.

(0
PM05

&
3

CO
30,10 6,97 11,35 4,19 5.8 7.8 49,00 22,10 - 96,00

E
n

PÍVI06 30,10 6,88 10,04 3,63 5.1 9.3 14,00 22,90 - 79,00
,><
w

PM01 29,20 7,80 46,10 6,65 27,8 2.0 11,00 7,00 - 126,00
03 PM02 o 29,40 7,18 27,00 4,71 15,3 4.5 33,00 13,80 - 116,00

PM04 c 31,00 7,06 21,47 4,88 11,5 4.5 23,00 14,80 - 110,00

PM05 LL 30,50 7,00 19,34 4,05 11,5 <1,8 11,00 17,80 - 108,00

PM06 30,30 6,92 17,17 4,06 10,1 <1,8 9,30 11,80 - 100,00

PIVI03 27,80 8,43 518,00 8,07 0.3 17,0 240,00 4,00 - 18,00

SGITECH-
Coordenador da Equipe -BCITECH-
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Pontos de

Monitoramento
HTP (jjg/L)

Fenóis Totais

(mg/L)

Fósforo

total

(mg/L)

Nitrogênio
Total (mg/L)

Óleos e Graxas
Totais (mg/L)

Sólidos

Suspensos
Totais (mg/L)

Sólidos

Totais

(mg/L)
BTEX HPA

PM01
<D

ü

404.36 N.D. <0.05 1,26 5,30 120,00 14306,00 N.D. N.D.

PM02 356.89 N.D. <0,05 2,40 1,70 14,00 7160,00 N.D. N.D.

PM04 0 546.22 N.D. <0,05 2,38 <1,0 <10,00 5528,00 N.D. N.D.

'reamar

PM05 3

CO
316.15 N.D. 0.07 3,26 6,70 10,00 3872,00 N.D. N.D.

PM06 911,34 N.D. 0,08 3,13 4,20 <10,00 1254,00 N.D. N.D.

PM01 250,07 N.D. <0,05 1,24 1,80 <10,00 15114,00 N.D. N.D.
a.

PM02 o 704,79 N.D. <0,05 4,25 2,70 <10,00 11118,00 N.D. N.D.

PM04 c
3

454,58 N.D. <0,05 1,91 1,60 <10,00 10896,00 N.D. N.D.

PM05 u. 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.

PM01
0

o

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.

PM04
t
0 1022.33 N.D. <0,05 2,19 2,80 <10,00 7320,00 N.D. N.D.

k.

(0
PM05 3

CO
442,53 N.D. <0,05 2.16 3,60 <10,00 6516,00 N.D. N.D.

£
(0

PM06 533,18 N.D. <0,05 2,76 3,30 <10,00 5330,00 N.D. N.D.
X

ra
PM01 633,71 N.D. <0,05 <1,0 <1.0 24,00 6520,00 N.D. N.D.

CQ PM02 0 528,03 N.D. <0,05 1,22 <1,0 <10,00 20608,00 N.D. N.D.

PM04 c 449,63 N.D. <0,05 1,36 3,20 12,00 12740,00 N.D. N.D.

PM05 u. 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.

PM03 482,63 N.D. 0,08 2,40 5,50 12,00 354,00 N.D. N.D.

-SCITECH-

Coordenador da Equipe
-SCITECH-

TécnicírRésponsáv^
De2embro/2012 Revisão 00



[iJ
jj

TR
A

N
SP

ET
RO

V
i

A
te

n
d

im
e
n

to
à

C
o

n
d

ic
io

n
a
n

te
1

3
d

a
L

O
4

3
9

/2
0

1
0

-
P

ro
c
e
s
s
o

lE
M

A
N

"
2

2
2

1
8

9
3

9
-

A
n

e
x

o
P

ag
.

5
/1

2

A
n

ex
o

II
-

V
al

or
es

en
co

n
tr

ad
o

s
d

o
s

pa
râ

m
et

ro
s

an
al

is
ad

os
n

as
es

ta
çõ

es
do

pr
oj

et
o

d
e

m
on

it
or

am
en

to
na

ár
ea

d
e

in
fl

uê
nc

ia
do

T
e
rm

in
a
l

N
o

rt
e

C
ap

ix
ab

a
-

C
a
m

p
a
n

h
a

M
ai

o
/2

0
1

2
.

P
o

n
to

s
d

e

M
o

n
it

o
ra

m
e
n

to

T

(X
)

P
h

C
o

n
d

u
ti

v
id

a
d

e

(m
S

/c
m

)
O

D

(m
g

/L
)

S
a
li

n
id

a
d

e

(P
P

t)

C
o

li
fo

rm
e
s

te
rm

o
to

le
ra

n
te

s

(N
M

P/
lO

O
m

L
)

C
o

li
fo

rm
e
s

to
ta

is

(N
M

P
/l

O
O

m
L

)
C

O
T

(m
g/

L
)

D
B

O
D

Q
O

P
M

0
1

2
4

,8
6

,3
5

5
7

,8
3

6
,5

<
1

,8
2

,0
-

-
-

P
M

0
2

O
2

5
,4

6
.2

4
1

.8
7

.2
1

2
6

,8
<

1
.8

<
1

,8
-

-
-

P
M

0
4

o
2

5
,2

6
,3

4
3

.1
8

,0
7

2
7

,8
2

.0
2

,0
-

-
-

k
>

A E

P
M

0
5

o
.

3 (
0

2
5

,2
6

,4
4

3
.4

6
,2

9
2

7
,9

1
,8

1
.8

-
-

-

P
M

0
6

2
5

,3
6

,4
3

6
,1

7
,5

5
2

2
,8

<
1

,8
2

,0
-

-
-

£
P

M
0

1
2

4
,4

6
.2

5
5

,8
8

,4
3

3
7

.1
<

1
,8

6
,8

-
-

-

0
.

P
M

0
2

o
2

4
.7

6
.3

4
1

,8
7

,2
1

2
6

,8
2

,0
2

.0
-

-
-

P
M

0
4

c
2

5
,0

0
6

.4
4

3
,3

8
,0

3
2

7
,9

<
1

,8
<

1
,8

-
-

-

P
M

0
5

u
.

2
4

,9
6

,5
4

4
,1

6
,4

6
2

8
,5

2
,0

2
.0

-
-

-

P
M

0
6

2
5

.1
6

.5
3

6
,5

8
,5

2
23

,1
4

,5
1

1
,0

-
-

-

P
M

0
1

2
5

,1
7

4
5

,7
7

.1
4

2
9

,6
1

.8
2

.0
-

-
-

P
M

0
2

Ü t a>

2
5

,2
7

3
7

,7
6

,5
8

2
3

,9
2

,0
2

,0
-

-
-

P
M

0
4

2
5

,3
6

.7
3

6
,9

8
,1

2
3

,3
<

1
,8

4
,0

-
-

-

A
P

M
0

5
& 3 (0

2
5

,2
6

.9
3

4
,8

6
,5

5
2

1
,9

4
,5

7
,8

-
-

-

E
P

M
0

6
25

.1
6

,5
2

5
,9

7
,1

6
1

5
,8

<
1

,8
<

1
,8

-
-

-

X
P

M
0

1
2

5
,2

6
.8

4
6

,7
6

.7
3

0
,4

4
,5

4
,5

-
-

-

m
P

M
0

2
o

2
5

.3
6

.8
3

8
,4

6
,9

4
2

4
,5

<
1

,8
<

1
,8

-
-

-

P
M

0
4

c
2

5
.4

6
,8

3
7

,7
7

,1
9

2
3

,9
2

,0
2

,0
-

-
-

P
M

0
5

u
.

2
5

.4
6

.7
3

7
,2

7
,3

6
2

3
,5

2
.0

2
.0

-
-

-

P
M

0
6

2
5

6
,6

2
6

,2
6

,9
1

1
6

4
.5

7
,8

-
-

-

P
M

0
3

2
5

,3
6

,9
3

7
,7

7
,3

2
3

,9
2

.0
2

.0
-

-
-

C
o

o
rd

en
ad

o
r

d
a

E
qu

ip
e

-
S

Q
T

E
C

H
-
.

T
éc

ni
co

(«
sp

o
n

sá
v

el
D

e
z
e
m

b
ro

/2
0

1
2

R
e
v

is
ã
o

0
0



P
ag

.
6

/1
2

A
n

e
x

o
A

te
n

d
im

e
n

to
à

C
o

n
d

ic
io

n
a
n

te
1

3
d

a
L

O
4

3
9

/2
0

1
0

-
P

ro
c
e
s
s
o

lE
M

A
N

"
2

2
2

1
8

9
3

9
-

[iy
TfíA

N
SPETRO

P
o

n
to

s
d

e

M
o

n
ito

ra
m

e
n

to
H

T
P

(pg/L
)

F
e
n

ó
is

T
o

ta
is

(m
g/L

)

F
ó

s
fo

ro

to
ta

l

(m
g/L

)

N
itro

g
ên

io
T

o
tal

(m
g/L

)

Ó
leo

s
e

G
r
a
x

a
s

T
o

ta
is

(m
g

/L
)

S
ó

lid
o

s

S
u

sp
e
n

so
s

T
o

tais
(m

g/L
)

S
ó

lid
o

s

T
o

tais
(m

g/L
)

B
T

E
X

H
P

A

P
M

0
1

o
3

,7
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
6

,7
0

1
2

8
3

5
8

0
2

N
.

D
.

N
.D

.
P

M
0

2
o

3
,3

N
.

D
.

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

,0
1

0
6

2
5

0
8

6
N

.
D

.
N

.D
.

P
M

0
4

t
:o

3
.8

N
.

D
.

<
0

,0
3

2
,4

<
6

,0
1

1
2

2
8

2
8

8
N

.
D

.
N

.D
.

L
.

(0E

P
M

0
5

3C
O

1
0

,2
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

1
2

5
2

7
7

7
2

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
6

9
.9

N
.

D
.

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

.0
9

1
2

4
0

1
7

N
.

D
.

N
.D

.

2
P

M
0

1
5

.5
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

1
5

5
3

7
2

0
4

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
2

o
6

.2
N

.
D

.
0

,0
3

4
.1

7
,0

0
1

1
8

2
9

9
6

3
N

.
D

.
N

.D
.

P
M

0
4

c3
4

0
.0

5
2

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

,0
1

3
3

3
0

8
1

1
N

.
D

.
N

.D
.

P
M

0
5

u
.

6
.6

N
.

D
.

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

1
0

2
3

0
6

9
0

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
6

5
,6

N
.

D
.

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

,0
9

2
2

0
9

5
5

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
1

Q
>

1
7

.2
N

.
D

.
<

0
,0

3
7

.4
<

6
,0

-
-

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
2

*Õ
1

5
,8

N
.

D
.

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

,0
7

6
2

3
4

8
0

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
4

<
u

1
0

,6
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

7
5

2
4

2
4

7
N

.
D

.
N

.D
.

k
.

(0
P

M
0

5
3C
O

11,1
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

6
9

2
5

1
0

8
N

.
D

.
N

.D
.

E(9
P

M
0

6
1

4
,9

N
.

D
.

<
0

,0
3

4
,5

<
6

,0
4

9
1

4
7

4
8

N
.

D
.

N
.D

.
X'(Õ

P
M

0
1

1
0

,6
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

1
2

7
2

7
7

2
5

N
.

D
.

N
.D

.
m

P
M

0
2

o
1

2
,1

N
.

D
.

<
0

,0
3

3,1
<

6
,0

1
2

4
2

4
9

5
4

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
4

c•
9

,7
N

.
D

.
<

0
,0

3
<

2
,0

0
<

6
,0

9
7

2
4

4
6

7
N

.
D

.
N

.D
.

P
M

0
5

u
.

1
3

N
.

D
.

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

,0
8

3
2

4
0

4
5

N
.

D
.

N
.D

.

P
M

0
6

1
5

,8
N

.
D

.
<

0
,0

3
2

.9
<

6
,0

5
1

1
2

6
6

4
N

.
D

.
N

.D
.

P
M

0
3

7
.1

N
.

D
.

<
0

,0
3

<
2

,0
0

<
6

,0
7

5
2

3
6

9
7

N
.

D
.

N
.D

.

—
S

C
I
T

E
C

H
-

-
S

Q
T

E
C

H
-

D
e
z
e
m

b
ro

/2
0

1
2

R
e
v

is
ã
o

0
0

C
oordenadorda

E
quipe

T
écnico

R
esponsável



yj TfíÂNSPETRO
r\

Atendimento à Condiclonante 13 da LO 439/2010
- Processo lEMA N" 22218939 - Anexo

Pag.
7/12

Anexo III - Valores encontrados dos parâmetros analisados nas estações do projeto de monitoramento na área de influência do

Pontos de

Monitoramento

Profundidade

(m)
Trc) Ph

Condutividade

(mS/cm)
OD (mg/L) Salínídade

(PPt)

Coliformes
termotoierantes

(NMP/iOOmL)

Coliformes

totais

(NMP/100mL)

COT

(mg/L)
DBO

(mg/L)
DQO

(mg/L)

PM01
a

o

0,20 24,40 7.17 14,10 7,90 15,80 >2419,6 >2419,6 3,00 5,00 245

PM02 0,28 25,10 7.43 28,10 7,18 17,30 >2419,6 >2419,6 16,00 11,00 272

PM04 t
o 0,30 25.20 7,90 40,90 7,95 26,20 >2419,6 >2419,6 8,00 6,00 245

L.
PM05 3

(4
0,20 24,80 8,36 56,60 6,60 37,60 >2419,6 >2419,6 4,00 10,00 217

(0

E
(0

E

PM06 0,75 24,50 8,34 57,80 7,36 38,50 >2419,6 >2419,6 3,00 4,00 163

PM01 1,03 24,30 7,03 14,80 8,23 16,00 >2419,6 >2419,6 17,00 6,00 217

PM02 0 0,53 25,00 7,43 29,10 7,39 17,90 >2419,6 >2419,6 15,00 8,00 245

PM04
73
C 1.11 25,10 8,13 48,25 7,98 31,48 >2419,6 >2419,6 6,00 6,00 190

PM05 U. 1,33 24,80 8,40 57,50 6,61 38,30 >2419,6 >2419,6 4,00 6,00 217

PM06 2,75 24,50 8,41 57,75 8,22 38,50 >2419,6 >2419,6 3,00 4,00 245

PM01

Superfície

0,30 22,93 7,28 21,35 7,40 12,75 >2419,6 >2419,6 16,00 4,00 299

PM02 0,48 23,46 7,40 27,45 6,72 16,80 >2419,6 >2419,6 16,00 5,00 326

PM04 0,35 23,72 7,40 27,80 8,04 17,10 >2419,6 >2419,6 15,00 4,00 217

h.

(0

E

PM05 0,45 23,60 7,39 30,05 7,05 18,55 >2419,6 >2419,6 15,00 4,00 245

PM06 0,22 23,50 7,37 32,97 7.25 20,57 >2419,6 >2419,6 17,00 6,00 188
X

w
PM01 2,80 23,56 7,03 21,10 6,80 12,60 >2419,6 >2419,6 17,00 6,00 272

ffl
PM02 0 2,10 23,58 7,40 30,45 6,98 18,85 >2419,6 >2419,6 17,00 7,00 245

PM04
73
C 1.75 23,60 7,38 28,90 7,39 17,83 >2419,6 >2419,6 16,00 4,00 190

PM05
u. 2,20 23,60 7,41 32,20 7,46 20,10 >2419,6 >2419,6 14,00 4,00 163

PM06 1,88 23,30 7,62 39,97 6,82 25,53 >2419,6 >2419,6 13,00 6,00 217

PM03 0,33 24,90 7,60 35,20 7,15 22,15 >2419,6 >2419,6 15,00 5,00 217

SGlTSg^-.
Coordenador da Equipe -SCÍTECH-
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Pontos de

Monitoramento

TPH

(mq/l)

Fenóís

Totais

(mg/L)

Fósforo

total

(mg/L)

Nitrogênio
Total (mg/L)

Óleos e
Graxas

Totais

(mg/L)

Sólidos

Sedimentáveis

(mL/L X h)

Sólidos

Totais

(mg/L)

BTEX

(pg/L)
HPA

(pg/L)

PM01 1937,0 <0,05 <0,03 3.7 <6,0 2.0 9412,0 n.d. N.D.

PM02 u

o

1585,0 <0,05 <0,03 3.9 <6,0 2.0 23146,0 n.d. N.D.

PM04 2179,0 <0,05 <0,03 2,4 <6,0 0.5 53510,0 n.d. 0.1
u

(Q

E

PM05 3
CO

1586,0 <0,05 <0,03 6.5 <6,0 0.5 71946,0 n.d. 0,2
PM06 1775,0 <0,05 <0,03 <2,0 <6,0 <0,5 80344,0 n.d. 0.0

E PMOI 31746,0 <0,05 <0,03 3.0 <6,0 2.0 10236,0 n.d. N.D.
CL

PM02 o 1700,0 <0,05 <0,03 3.2 <6,0 2.0 21192,0 n.d. N.D.

PM04 c
3

2027,0 <0,05 <0,03 <2,0 <6.0 2,0 64658,0 n.d. 0,0
PM05 u. 1513,0 <0,05 <0,03 2.2 <6,0 1.0 68532,0 n.d. 0.1
PM06 1636,0 <0,05 <0,03 <2,0 <6.0 <0,5 69904,0 n.d. 0.0

PM01
o

!§

1346,0 <0,05 <0,03 4.0 <6,0 1.0 15300,0 n.d. 0.5

PM02 1210,0 <0,05 <0,03 3,6 <6,0 1,0 18096,0 n.d. 0,1
PM04

t
o 2054,0 <0,05 <0,03 3,6 <6,0 0.5 19246,0 n.d. 0,0

b

(Q
PM05 3

(0
1245,0 <0,05 <0,03 4.7 <6,0 0.5 24106,0 n.d. 0.0

E
(0

PM06 2376,0 <0,05 <0,03 2.9 <6,0 0.5 26048,0 n.d. 0.0
X

*<5
PM01 910,0 <0,05 <0,03 3.7 <6,0 3,0 13246,0 n.d. 0,0

CQ PM02 0 1865,0 <0,05 <0,03 3.8 <6,0 1.0 4462,0 n.d. 0,0

PM04 c 3673,0 <0,05 <0,03 4.0 <6,0 1.0 18646,0 n.d. 0.8

PM05 u. 2862,0 <0,05 <0,03 4.5 <6,0 0.5 24308,0 n.d. 0,0

PM06 1158,0 <0,05 <0,03 <2,0 <6,0 <0,5 25838,0 n.d. 0.0

PM03 1515,0 <0,05 <0,03 3.2 <6,0 1.0 30714,0 n.d. 0,0

—SCITECH--

Coordenador da Equipe
-SC-ITECH-^

Técnico Responsável

Dezembro/2012 Revisão 00
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Anexo V - Considerações sobre a impossibilidade de realizar análises de DQO

em águas salobras.
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INFORMAÇÕES DO CLIENTE

Cliente : Sdtech Environmental science and rechnology Ltda

endereço...: Rua Fernandes Guimarães, 81 - Sotafbgo - Rio de Janeiro - RJ - CEP: 22290-000

CONSIDERAÇÕES

FO.ANU-141

Revisgo: 00

Emissgo: 01^02/2012

Pigina: 1/1

Relatórío(s) Referencíado(5): 4168/2012 a 4208/2012

Informamos que as amostras acima citadas sso de matriz saiobra, e nSo de matríz água doce, conforme
Informado pelo cliente e inserido na proposta comercial n» 0742-12.
A metodologia utilizada no laboratório sofre restrlcSo para ensaio de OQO, amostras que contenham altas
concentrações de Cloreto, o máximo de concentração tolerável que podemos ter numa amostra é de
2.000 mg/L, as amostras que o laboratório recebeu apresentou concentrações acima de 8.000 mg/L, em
virtude disso, não foi executada os ensaios de DQO. Segue abaixo a descrição do método Jlrka, A.M.
Carter, M.J. Analytícal Chemistry, 1975, 47 (8) 1937. Método de Reação de Digestão (adaptado)
Após o contato e consenso com o cliente, foi avisado que as análises de DQO e DBO não seriam
realizadas.

Vila Velha, 21 de agosto OE 2012.
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