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APRESENTAGAO

A PETROBRAS TRANSPORTE S.A. - TRANSPETRO apresenta ao Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - [EMA o Relatorio Técnico Anual
do Monitoramento Qualitativo dos Recursos Hidricos na Area de Influéncia do
Terminal Norte Capixaba, em atendimento a Condicionante 13 da LO 439/2010,
Processo IEMA N° 22218939.

Os resultados apresentados foram compilados a partir da caracterizacdo do
ambiente, referente ao ano de 2014, realizada nos meses de Fevereiro, Maio e

Agosto.

Os dados da analise estatistica do presente relatdério contemplaram a série
histérica de 2012 a 2014, conforme determina o oficioc OF/N°
1594/14/IEMA/GCA/CAIA: “a andlise eslatistica desenvolvida deve considerar
toda a série histérica de dados de forma a avaliar o comportamento da qualidade
do rio ao longo dos pontos monitorados”.
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1. INTRODUCAO

O Terminal Norte Capixaba (TNC) armazena e escoa o 0Oleo produzido nos
campos terrestres do estado do Espirito Santo. O dleo, ja tratado, vem da Estacédo

de Fazenda Alegre, através de um oleoduto de 15 Km.

O Terminal Norte Capixaba possui uma monobdia distanciada 3.600 metros da
praia, com as coordenadas de Lat, 18° 58°.59S e Long. 039° 42".45W, um parque
de tanques de armazenagem de petrdleo contendo 4 tanques de teto fixo com
capacidade nominal de 16.160 m® e 1 tanque de teto flutuante com capacidade
nominal de 15.600 m® A carga das embarcagdes e feita por intermédios de 1
linha de Mangote flexivel flutuante de 20" com comprimento aproximado de 250
metros interligando o navio & monobdia, sendo a conexdo ao navio do tipo engate
rapido. As cargas de petréleo sdo efetuadas através de 2 linhas de 16" de
didmetro, com cerca de 3.600 metros de extensdo, interligando o Terminal a

monobdia, suportando uma pressdo maxima de 20,2 kgffecm?

O programa de monitoramento foi realizado na segao do rio Barra Nova localizada
na area rural de Campo Grande — Distrito de Barra Nova — no Municipio de S&o
Mateus (ES). Neste local, o sistema predominante é o estuario, que se
caracterizam por serem complexos ecossistemas costeiros de transigao entre os
ambientes terrestres e aquaticos. Em regides tropicais e sub-tropicais, estes
sistemas sdo caracteristicamente rodeados por manguezais, o0s quais
desempenham importante papel na manutencao do estoque pesqueiro, pois
funcionam como areas de desova, criagdo e reflgio para muitas espécies de
peixes, crustaceos e moluscos que utilizam essas areas pelo menos durante uma
parte de seu ciclo de vida. (NAGELKERKEN et al, 2000).

Os ambientes estuarinos sdo sistemas de transicdo entre o oceano e o
continente, porém, sdo biologicamente mais produtivos do que os rios e 0 oceano
adjacente devido as altas concentragdes de nutrientes que estimulam a produgéo
primaria (MIRANDA et al., 2002). Estes sistemas possuem grande importancia

ecologica devido aos padrdes de circulagdo caracteristicos que, retendo
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nutrientes, algas e outras plantas, estimulam a produtividade (MIRANDA et al.,
2002), tendo também importdncia em varios processos ambientais, como a
disperséo de sal e do fitoplancton, a retencdo ou exportagdo de sedimentos e
poluentes para a plataforma, e a gerag@o da zona de turbidez maxima (DYER,
1973, 1995; GEYER, 1997).

Dentre as fontes potenciais de influéncia do Terminal Norte Capixaba — TNC para
o rio Barra Nova, tem-se como principal a drenagem de aguas pluviais coletadas
nas areas internas do empreendimento, que desde de 2012 conta com um
sistema de reaproveitamento de agua pluvial para fins de irrigacdo e limpeza de
areas externas. Ressalta-se, entretanto, a natureza pontual destes langamentos
que ocorrem apenas apos periodos chuvosos eventuais, provenientes da
drenagem superficial do terminal em que, devido ao sistema de reaproveitamento,

ha cada vez menos langamentos no rio Barra Nova.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade dos recursos hidricos na Area Adjacente ao Terminal Norte
Capixaba — TNC (TRANSPETRO), consolidando os dados referentes a todo
monitoramento de 2014, através dos dados das campanhas de Fevereiro, Maio e
Agosto de 2014.

2.2 OBJETIVOS ESPEGIFICOS

. Analise comparativa entre os pardmetros de qualidade de agua e os limites
preconizados pela Resolugdo CONAMA n°® 357 de17 de margo de 2005;
. Andlise comparativa entre os parametros de qualidade de agua e os limites
preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011;
. Monitoramento da qualidade da agua, através da analise estatistica
comparativa espacial (entre pontos) e temporal {(ac longo das campanhas) ao

longo da serie histdrica.
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3. AREA DE ESTUDO

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

apresentadas na Tabela 3-1.

Tabela 3-1: Coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento do Rio Barra (Datum UTM

WGS 84).
Ponto de Monitoramento E N
PMO1 421068,66 7900105,65
PMO2 421897,41 7901176,79
PMO3* 422060,08 7901323,22
PMO4 421957,12 7901466,52
PMO5 421987,63 7901710,39
PM06 421594,70 7902721,31

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

Ressalta-se que o ponto PMO3 é acessado pelo Terminal e a coleta s6 ocorre

quando houver a presenga de agua pluvial na rede de drenagem.
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4. MATERIAIS E METODOS

41 AMOSTRAGEM

As coletas da massa d'agua foram realizadas na superficie e no fundo das
estagdes de monitoramento com o auxilio de uma Garrafa de Van Dorn (Figura
4-1), uma vez que as areas onde se encontram as estagbes apresentam
profundidade média de 4,4 metros de profundidade. Apos as coletas, as amostras
de agua foram acondicionadas em frascos apropriados, contendo preservantes,
quando necessario, fornecidos pelo laboratério responsavel para a analise dos

parametros de qualidade de agua.

Figura 4-1: Coleta de agua na campanha de agosto de 2014.

Por se tratar de uma regido estuarina, durante as campanhas considerou-se 0s
padrdes de variagdo de maré, com coletas das amostras durante o pico de maré
cheia (preamar) e final da maré vazia (baixamar), uma vez que as condigoes
hidrodindmicas relacionadas ao regime de maré podem alterar significativamente

as condi¢des de qualidade de agua.

Os dados de maré para o dia da coleta amostral foram adquiridos do site da

Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) — Centro de Hidrografia da Marinha
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(CHM), e utilizou-se como referéncia o Terminal Barra do Riacho, por ser o

mais proximo do Terminal Norte Capixaba.

Assim como os dados de maré, durante a campanha foram também registradas
as condicdes meteorologicas. Na analise dos parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos, foram ainda considerados dados pluviométricos pretéritos a data
de execugdo de cada campanha. Estes dados foram adquiridos no site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

As coletas de agua no ponto PMO3 (Figura 4-2), que esta localizado préximo a
comporta de saida da drenagem de agua pluvial do Terminal Norte Capixaba,
ocorreu somente na campanha de agosto de 2014, onde se coletou uma amostra

para realizagdo das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos.

Figura 4-2: Coleta de &gua pluvial no ponto PM03 realizado na
campanha de agosto de 2014.

As amostras foram acondicionadas em recipientes proprios, fornecidos pelo
laboratorio responsavel pelas andlises, contendo conservantes adequados para
cada tipo de analise. Os frascos foram armazenados sob refrigeracdo e

posteriormente enviados ao laboratério, respeitando o prazo de validade das

amostras.
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As campanhas foram realizadas nas seguintes datas, conforme a Tabela 4-1.

Tabela 4-1: Data de realizagdo das amostragens de campo das trés campanhas de 2014

Campanhas Data
Fevereiro 13/02/2014
Maio 08/05/2014
Agosto 03/08/2014

4.2 ANALISES /N SITU

Os parametros pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica, salinidade e
temperatura foram medidos in sifu com a sonda multiparamétrica, sendo
registrados os valores na ficha de campo e também armazenados na memdria da

sonda.

4.3 ANALISES LABORATORIAIS

As amostras de agua de 2014 foram encaminhadas para o laboratério Tommasi
Analitica, acreditado na ABNT-NBR ISO/IEC 17025.

Ressalta-se que as andlises de demanda quimica de oxigénio (DQO) foram

realizadas em tréplicas e o valor apresentado é a média aritmética.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Ressalta-se que os dados da andlise estatistica do presente relatorio
contemplaram a série historica de 2012 a 2014, conforme determina o oficio
OF/N° 1594/M14/IEMA/GCAICAIA: “a analise estalistica desenvolvida deve
considerar toda a série histérica de dados de forma a avaliar o comportamento da

qualidade do rio ao fongo dos pontos monitorados’.
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4.41 Analise Espacial

Para comparar as concentragdes de substéncias associadas nos pontos
amostrados o teste de Mann-Whitney foi adotado para comparagdes duas a duas,
verificando cada par possivel de pontos. O teste de Mann-Whitney baseia-se no
“ranqueamento” dos valores observados gerando uma nova varidvel a ser

utilizada no teste.

Os valores apresentados nas tabelas sdo as médias, medianas e desvio padrdes
dos pontos amostrados, além do P-valor do teste. Foi considerado 95% de nivel
de confianga e margem de erro 5% nos testes e estatisticas geradas, tanto para
rejeicdo de hipoteses como para confiabilidade das andlises apresentadas. As
estatisticas referentes a variavel criada pelo teste, ndo foram apresentados por

nao contribuir diretamente para o estudo. O teste verifica igualdade de medianas.

4.4.2 Analise Temporal

Para comparagéo dos resultados ao longe das campanhas, foi utilizado a analise
discriminante, que € uma ferramenta da estatistica multivariada que possibilita
separar elementos em dois ou mais grupos de caracteristica internas similares. A
andlise discriminante foi usada para identificar se os dados provenientes das
diferentes campanhas tém caracteristicas distintas entre uma campanha e as
outras que possibilitem a classificagdo dos dados separadamente com pouco erro
percentual. No caso em estudo, um erro percentual alto de classificagdo nao
invalida a analise, pois apenas aponta que os dados das campanhas ndo mudam

significativamente.

Teste de Lambda de wilks foi utilizado para verificar a capacidade discriminatoria
dos parametros na caracterizagdo das campanhas, para identificagdo de
singularidades entre as diferentes coletas de dados. Essa estatistica varia entre 0
e 1, sendo que quanto mais proxima de zero, maior o poder da variave! identificar

as especificidades buscadas pela ferramenta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de agua obtidos foram comparados com os limites preconizados
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 e CONAMA 430/2011. Para fins de
enquadramento, o corpo d'agua em estudo foi considerado agua salobra, classe 1
e doce classe 2, de acordo com o disposto no Artigo 42 da Resolugdo 357/2005,
que diz: “Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as
condi¢gbes de qualidade atuais forem melhores, o que determinaréa a aplicagédo da
classe mais rigorosa correspondente.” Todos os dados, referentes as trés
campanhas de 2014 estdo descritos no Anexo ll, apresentado em midia digital,

devido ao grande volume de paginas.

5.1 DADOS PLUVIOMETRICOS

A precipitagdo acumulada mensal do ano de 2014 mostra que no primeiro
semestre (campanhas de Fevereiro e Maio) houve uma baixa precipitagdo quando
comparado com a média mensal de 1970 a 2013. Destaca-se 0 més de maio de
2014, que apresentou precipitagdo de 5,4 mm e a média de 1970 a 2013 & de
64,29 mm.

Durante o segundo semestre, nota-se um aumento das chuvas nos meses de
junho, julho e agosto, conforme mostra o Grafico 5-1. No més da campanha de
agosto, o indice pluviométrico é considerado alto (144,6 mm), pois este periodo &
caracterizado como estiagem, uma vez que a média para o més de agosto de
1970 a 2013 é de 50 mm.
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Grafico 5-1: Dados pluviométricos do municipio de Sdo Mateus (ES) — (Fonte: INMET).

5.2 ANALISE DA CONCENTRACAO
5.2.1 Potencial Hidrogenionico — pH

O pH representa a concentragdo de ions hidrogénio H* (em escala
antilogaritmica) presente no meio, dando uma indicagdo sobre a condigdo de
acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (VON SPERLING, 2005). Sua
importdncia se da por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem

naturalmente.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito
indireto € muito importante, podendo em determinadas condicdes de pH,
contribuirem para a precipitacao e disponibilizagcdo de elementos quimicos, além

de exercer efeitos sobre a solubilidade de nutrientes.

Os valores de pH no rio Barra Nova durante as 3 campanhas atenderam
parcialmente a faixa preconizada pela Resolugdo CONAMA 357/05, sendo esta

de 6,5 a 8,5, conforme mostra o Grafico 5-2.
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A variagéao de pH ao longo do ano de 2014, apresentou valores entre 5,51 e 8,09.
Ressalta-se a diferenga dos valores de pH na baixamar e preamar, com valores
médios de 6,49 (mais acido) e 7,06 (neutro) respectivamente. Em relagdo a
localizagédo dos pontos, de maneira geral, os maiores valores ocorreram nos

pontos PM0O5 e PMO06, sendo estes os mais préximos da foz do rio.

Segundo FARIAS (2006), o pH é muito influenciado pela quantidade de matéria
morta a ser decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria
organica disponivel, menor o pH, pois para haver decomposi¢cdo de materiais

muito acido sdo produzidos (como o acido humico).

Segundo MAIER apud FARIAS (2006), os pHs dos rios brasileiros tém tendéncia
de neutro a acido. Alguns rios da Amazonia brasileira possuem pHs proximos de
3, valor muito baixo para suportar diversas formas de vida. Rios que cortam areas
pantanosas também tém &aguas com pH muito baixo, devido a presenga de

matéria orgéanica em decomposi¢do, sendo os rios de mangue incluidos nesta

categoria.
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Grafico 5-2: 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.

Ja para o ponto PMO03 (Grafico 5-3), na campanha de agosto, onde foi possivel a
realizacao de medicdo, apresentou valor de pH 8,31, estando dentro da faixa
preconizada pela Resolugdo CONAMA 430/11, que € de 5,0 e 9,0.
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Grafico 5-3: Valores de pH da estagdo PM03 ao longo das campanhas de
monitoramento.

5.2.2 Oxigénio Dissolvido - OD

O oxigénio dissolvido é de essencial importancia aos organismos aerobios.
Durante a estabilizagdo da matéria orgéanica, as bactérias fazem uso do oxigénio
nos seus processos respiratérios, podendo vir a causar uma redugdo da sua
concentragdao no meio. Dependendo da magnitude deste fenbmeno, podem vir a
morrer diversos seres aquaticos, inclusive peixes. Caso o oxigénio seja totalmente
consumido, tem-se as condigdes anaerdbias, com a geragdo de maus odores
(VON SPERLING, 2005). A contribuicdo de oxigénio nos corpos d'agua sao
provenientes da atmosfera pela reaeracdo, governada pela Lei de Henry (que
define a concentragdo de saturagcdo de um gas na agua), e a fotossintese
(ESTEVES, 1998). Na zona costeira, a concentragdo de oxigénio dissolvido

dependente diretamente dos pardmetros de salinidade e temperatura.

Os valores de OD no rio Barra Nova durante as 3 campanhas nao atenderam, em
sua maioria, 0 limite minimo preconizada pela Resoluggo CONAMA 357/05,
sendo este de 5,0 mg/L. Destaca-se que em apenas alguns pontos apresentaram-

se acima do limite: durante a preamar, na campanha de fevereiro, o ponto PM02

i
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na campanha de maio e o ponto PM06 na campanha de agosto; e durante a

baixamar no ponto PM06 na campanha de agosto conforme mostra o Grafico 5-4.

Nota-se que a variagdo da concentragao de OD ao longo do ano foi alta e que os

menores valores, em geral, ocorreram na campanha de fevereiro na baixamar.

Em comparacdo entre baixamar e preamar, as maiores concentragoes
apresentaram na preamar, onde atingiram valores médios de 4,04 mg/L e na
baixamar com 2,08 mg/L.

As baixas concentragbes de OD possivelmente estdo relacionados ao alto indice
de pluviosidade ocorrido nos meses de novembro e dezembro de 2013, cerca de
344 e 235 mm, respectivamente (INMET,2014). Este fenbmeno ocasionou o
aumento da carga organica através das enchentes e do escoamento superficial,
adjacente ao rio Barra Nova, proveniente de areas alagadas e pastagens. Além
disso, o manguezal possui uma alta carga de matéria organica, que sao
decompostos por microorganismos que utilizam o oxigénio na respiragao. Assim,
quanto maior a carga organica, maior o0 numero de microorganismos

decompositores e, consequentemente, maior o consumo de oxigénio.
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Grafico 5-4: Valores de OD 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 estacéo PMO03, 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 langamento de efluentes, sendo que

para esse parametro (oxigénio dissolvido) tal resolugdo ndo apresenta valor de
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referéncia. Contudo, o ponto PMO03, apresentou concentragdo de 7,19 mg/L em
agosto (Grafico 5-5), sendo este considerado um valor satisfatério, uma vez que
este valor esta muito proximo dos valores de concentragdo do ponto de saturagéo
de OD na agua.

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Fev Mai Ago

= PMO3

Grafico 5-5: Valores de OD da estagdo PM03 ao longo das campanhas de
monitoramento.

5.2.3 Temperatura

A temperatura € a medigao da intensidade de calor de um corpo, sendo que a
transferéncia deste calor se da pela radiagdo, condugdo e convecgdo. Aguas
industriais utilizadas para resfriamento de equipamentos pode alterar as
caracteristicas naturais de temperatura de um corpo d'agua. A elevacdao da
temperatura aumenta as taxas de reacgoes fisicas, quimicas e biologicas, e reduz
a solubilidade dos gases (VON SPERLING, 2005).

Os valores de temperatura no rio Barra Nova durante as 3 campanhas foram
maiores no més de fevereiro de 2014, que nas campanhas de maio e agosto,
como esperado, devido a sazonalidade, embora a variagdo da temperatura
encontrada entre as estagbes nao foi expressiva, tampouco entre as

profundidades, conforme mostra o Grafico 5-6.
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Grafico 5-6: Valores de temperatura 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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A estagdo PMO03, 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 langamento de efluentes, sendo que
a resolugao preconiza um valor maximo de 40,0°C, sendo assim, a campanha de
agosto apresentou dentro do limite permitido, com 27,5 °C (Grafico 5-7).

Temperatura (°C)
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Grafico 5-7: Valores de temperatura da estacido PM03 ao longo das
campanhas de monitoramento.

5.2.4 Salinidade e Condutividade

A salinidade da agua do mar natural € influenciada principalmente pela dissolugao
do Cloreto de Sédio (NaCl). A salinizagdo da agua modifica algumas de suas

caracteristicas fisicas, como o ponto de congelamento, viscosidade, dentre
outras.

As concentragdoes de salinidade no rio Barra Nova conforme os resultados
(Grafico 5-8) apresentaram caracteristicas de agua doce, salobra e salina com
salinidade variando entre 0,42 %o (doce) e 30,15 %o (salina), conforme preconiza a
Resolugdo CONAMA 357/05, sendo agua doce igual ou inferior a 0,5 %o, salobra

superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o e salina igual ou superior a 30 %e.
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Em comparagado entre as campanhas, as menores concentragées ocorreram no
més de fevereiro, com média de 0,74 %o, consoante com o aumento da
pluviosidade proximos a esses meses. Em relagdo a superficie e fundo, tende a
estratificagao, devido a entrada de agua mais salina junto ao fundo do estuario,

tanto na preamar quanto na baixamar.

Com relagéo aos valores entre os pontos, nota-se o padrdo esperado, com 0s
pontos mais a montante menos salinos que os pontos a jusante, respectivamente
entre o ponto PM01 ao PMO06.
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Grafico 5-8: Valores de salinidade 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 estagao PMO03, conforme observado no Grafico 5-9, representa agua da chuva
acumulada com a concentragao de salinidade muito baixa, 0,13 %eo.
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Grafico 5-9: Valores de salinidade da estagdo PM03 ao longo das campanhas
de monitoramento.

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade da agua conduzir a
corrente elétrica. Esta depende das concentragbes idnicas e da temperatura, e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, portanto, representa uma
medida indireta da concentragdo de poluentes.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificagbes na
composigdo da agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicagdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
condutividade aumenta a medida que mais soélidos dissolvidos sdo adicionados.
Alem disso, a condutividade é utilizada como um indicar de possivel poluigéo

antrépica provocada pelo despejo de efluente sanitarios ou industriais.

A condutividade apresentou ( Grafico 5-10) o mesmo perfil da salinidade em
todas as campanhas, e em ambas as profundidades superficie e fundo. Os
valores encontrados em fevereiro e agosto na superficie foram menores que os

das outras campanhas, principalmente na baixamar, onde ha menor influéncia da agua
salina.
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Grafico 5-10: Valores de condutividade 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 estagcdo PMO03, que representa agua da chuva acumulada, conforme observado
no Grafico 5-11, nota-se que o perfil € similar com a salinidade, com baixa
salinidade e condutividade.
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Grafico 5-11: Valores de condutividade da estagao PM03 ao longo das
campanhas de monitoramento.

5.2.5 Carbono organico total - COT

O metabolismo da matéria orgénica 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 deposi¢do, a matéria
organica € retrabalhada por atividades microbianas e, como resultado, ocorre
alteragdo na composigdo original e perda da matéria organica (MEYERS;
LALLIER-VERGES, 1999).

O grau de degradagdo é determinado por uma série de condigbes fisicas e
quimicas na relagdo com a quantidade de entrada aléctone e autoctone da
matéria organica (WETZEL, 1980). O material organico ndao decomposto na
coluna d'agua € incorporado aos sedimentos, onde pode ser preservado ou
sujeito a degradacgéo biologica (HAKANSON; JANSSON, 1983).

A concentragdo de COT ao longo das campanhas de 2014 (Grafico 5-12),
apresentaram em sua maioria, valores acima do limite maximo preconizado pela
Resolugdgo CONAMA 357/05, sendo este de 3,0 mg/L, com excegado do ponto
PMO02 fundo da campanha de maio na preamar.
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Nota-se a elevada concentragdo na campanha de fevereiro, consoando com o
alto indice de pluviosidade nesse més e nos meses anteriores, resultado causado
pela maior lavagem das camadas superficiais do solo e consequente

carreamento de material organico para o canal fluvial.

Em relagdo a amplitude das marés, verificou-se que na preamar a concentragao
se abaixa e na baixamar se eleva, 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.
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Grafico 5-12: Valores de 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 estacdo PMO03, que representa agua da chuva acumulada, foi comparada com a
Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugdo CONAMA 357/05

CTA 3
[etic o

N P, i
{“, @ \ %’ CTA ;, E\ HisTion Virwnsalles By Relatério Reviséo 00

~—=| Técnico Responsavel C603-DT41 Nov / 2014

Coordenador da
Equipe



Pag. Resultados e Discussdo ' Atendimento a Condicionante 13 da LO 439/2010
38 de 72 | 5 ] - Processo IEMA N° 22218939 -

m TRANSPETRO

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.
Em comparagao com os pontos do estuario, no ponto PMO3 apresentou valor bem
abaixo destes,7,3 mg/L (Grafico 5-13).
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H PMO3

Grafico 5-13: Valores de COT da estagdo PM03 ao longo das campanhas de
monitoramento.

5.2.6 Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica, desta vez através de um agente quimico. Os
valores da DQO normalmente sao maiores que os da DBO, sendo util para
detectar a presenca de substancias resistentes a degradagdo biologica. O
aumento da concentragdo da DQO num corpo de agua se deve principalmente a
despejos de origem industrial (IGAM, 2008).

A média da concentragdo de DQO ao longo das campanhas de 2014,
apresentaram baixa diferenga entre as campanhas, conforme mostra o Grafico
5-14. Para esse parametro, a Resolugdo CONAMA 357/05 nao preconiza limites

de referéncia.
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Grafico 5-14: Valores de DQO 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 estacdo PMO03 (Grafico 5-15), que representa agua da chuva acumulada, foi
comparada com a Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugao
CONAMA 357/05 no que diz respeito a qualidade da agua para langamento de
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efluentes, sendo que, para o parametro DQO, essa resolu¢gao n&o apresenta valor

de referéncia.

Em comparagdo com os pontos do estuario, o ponto PMO3 apresentou o menor

valor, sendo este 126,66 mg/L
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Grafico 5-15: Valores de DQO da estagdo PM03 ao longo das campanhas de
monitoramento.

5.2.7 Fosforo Total e Nitrogénio Total

O fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para os processos
biolégicos, ou seja, € um dos chamados macro nutrientes, por ser exigido também

em grandes quantidades pelas células.

Dessa forma, os ambientes estuarinos sdo sistemas de transigdo entre o oceano
e o continente, porém, sdo biologicamente mais produtivos do que os rios e o
oceano adjacente devido as altas concentragdes de nutrientes que estimulam a
producao primaria (MIRANDA et al., 2002).
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Os valores de fosforo total no rio Barra Nova durante as 3 campanhas atenderam
parcialmente o limite maximo preconizado pela Resolugdgo CONAMA 357/05,

sendo esta de 0,124 mg/L, conforme mostra o Grafico 5-16.

Nota-se que a concentragdo de fosforo total foi acima do limite, conforme a
legislagdo, majoritariamente, nas campanhas de fevereiro e maio na maioria dos
pontos. Desta forma, possivelmente as concentragbes deste parametro
possivelmente estd associado a processos naturais, como a lavagem das
camadas superficiais do solo e consequente carreamento de material orgénico

para o canal fluvial.

O alto valor de concentragdo observado na amostra de fundo do ponto PM04
durante a preamar da campanha de agosto, possivelmente ocorreu devido a
ressuspensao de sedimentos do fundo provocadas por correntes ou pelo
processo de coleta. Este fato € corroborado pela auséncia de valores elevados a

jusante e a montante deste ponto, tanto durante a preamar quanto baixamar.

Ressalta-se que para melhor visualizagdo e entendimento dos resultados, nao foi
apresentado no grafico os valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método

analitico.
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Grafico 5-16: Valores de Fésforo total 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 estagao PMO3 (Grafico 5-17), que representa agua da chuva acumulada, foi
comparada com a Resolugado CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugéo

CONAMA 357/05 no que diz respeito a qualidade da agua para langamento de
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efluentes, sendo que, para o parametro fosforo total, essa resolugédo nao

apresenta valor de referéncia.

Em comparagdo com os pontos do estuario, o ponto PMO3 apresentou valor

préximo aos encontrados no rio Barra Nova, sendo este de 0,16 mg/L.
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Grafico 5-17: Valores de Fosforo total da estagdo PM03 ao longo das
campanhas de monitoramento.

O nitrogénio total é representado pela soma das concentragdes do nitrogénio
organico, amdniacal, nitrato e nitrito. As fontes de nitrogénio nas aguas naturais
sao diversas. Os esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal fonte,
langando nas aguas nitrogénio organico, devido a presenca de proteinas, e
nitrogénio amoniacal, pela hidrolise da uréia na agua. Alguns efluentes industriais
também concorrem para as descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas
aguas, como algumas industrias quimicas, petroquimicas, siderargicas,
farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes
(CETESB, 2009).

A concentragdo de nitrogénio total no rio Barra Nova durante as 3 campanhas
apresentou o maior valor na campanha de maio, no ponto P06 superficie preamar

(6,1 mg/L), conforme mostra o Grafico 5-18. Desta forma, possivelmente o
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aumento das concentragbes deste parametro possivelmente esta associado a

eventos naturais, como incidéncia de chuva ou oscilagao de mare.

Cabe ressaltar que a Resolugdo CONAMA 357/05 ndo preconiza limites de

referéncia para este parametro.

Nota-se que a concentragdo de nitrogénio total em relagdo a amplitude da mare,
apresentou pouca variagdo em geral. Em relag@o a profundidade de coleta, as

maiores concentragdes ocorreram na superficie.

Ressalta-se que para melhor visualizagdo e entendimento dos resultados, nao foi

apresentado no grafico os valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método

analitico.
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Grafico 5-18: Valores de Nitrogénio total 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 estagdo PMO03, que representa agua da chuva acumulada apresentou valor
abaixo do limite minimo de detec¢do do método analitico.

== =] ., 5
CTA £ \‘ %’ CTA 3 " E) ChuisTiomn Vimmaslls Fioluy Relatério Revisdo 00
CIECTITTT \\ B (e

e Técnico Responsavel C603-DT41 Nov / 2014

Coordenador da
Equipe



Pag. Resultados e Discussdo ‘ Atendimento a Condicionante 13 da LO 439/2010 |

46 de 72 5 - Processo IEMA N° 22218939 -

| Ll TRANSPETRO

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 apos a preamar, bem como pela

maior influéncia da drenagem continental.

5.2.8 Sodlidos suspensos e Soélidos Totais

O conhecimento das concentragdes de material particulado em suspensao (MPS)
€ importante, pois as particulas diminuem a transparéncia da agua, podendo
reduzir a produgdo primaria fotossintética. Em regides oceanicas, as
concentragées de MPS na superficie estdo geralmente entre 0,5 e 1 mg/L. Tais
concentragdes, principalmente em regides nao muito afastadas da costa, estédo
sujeitas a variagdes, como variagdes sazonais, biolégicas, aportes terrigenos e

tempestades.

Os valores de sélidos suspensos no rio Barra Nova durante as 3 campanhas
apresentaram uma elevada concentragdo na campanha de fevereiro,
principalmente na baixa mar do ponto PMO05 fundo (93 mg/L), conforme mostra o
Grafico 5-18. Cabe ressaltar que a Resolugao CONAMA 357/05 n&o preconiza

limites de referéncia para este parametro.

Nota-se que a concentracdo de solidos suspensos, em geral, € maior na preamar
e menor na baixamar, indicando que a circulagédo hidrodinamica, provocada pela

oscilagao da maré, influéncia nas concentragdes deste parametro.
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Grafico 5-19: Valores de solidos 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.

A estagcao PMO03, que representa agua da chuva acumulada, foi comparada com a
Resolugado CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugago CONAMA 357/05
no que diz respeito a qualidade da agua para langamento de efluentes, sendo
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que, para o parametro sélidos suspensos, essa resolugao nao apresenta valor de

referéncia.

A concentragdo de sélidos suspensos no ponto PM03 apresentou valor abaixo do

limite minimo de detecgao do método analitico.

Os valores de solidos totais no rio Barra Nova durante as 3 campanhas
apresentaram elevadas concentragbes na campanha de fevereiro e maio,
principalmente na preamar, conforme mostra o Grafico 5-20. Cabe ressaltar que
a Resolugago CONAMA 357/05 ndo preconiza limites de referéncia para este

parametro.

Assim como para solidos suspensos, a concentragao de solidos totais € maior na
preamar e menor na baixamar, indicando que a circulagdo hidrodinamica,

provocada pela oscilagdo da maré, influencia nas concentragdes deste parametro.

Cabe destacar que durante a baixamar das campanhas de maio de agosto
observa-se a formagao de um gradiente de concentragées de sélidos totais entre
o ponto PM01 e PM06, demonstrando o processo de carreamento de sélidos ao

longo do estuario e para fora deste.
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Grafico 5-20: Valores de solidos 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.

A estagdo PMO03 (Grafico 5-21), que representa agua da chuva acumulada, foi
comparada com a Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugédo
CONAMA 357/05 no que diz respeito a qualidade da agua para langamento de

cTaA g % CTA
[=eioauer] N S [seic cunrenr] \

- _ )
-g) FricTion Vissamealls sy Relatério Revisdo 00
= Técnico Responsavel C603-DT41 Nov /2014



I
Pag. I Resultados e Discussdo Atendimento a Condicionante 13 da LO 439/2010
50 de 72 ‘ 5 —Processo IEMA N° 22218939 -

|
} 2 K
| Elid TRANSPETRO

efluentes, sendo que, para o parametro solidos totais, essa resolugédo nao

apresenta valor de referéncia.

Em comparagao com os pontos do estuario, o ponto PMO03 apresentou valor bem

abaixo aos encontrados no rio Barra Nova, sendo este de 282 mg/L.
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Grafico 5-21: Valores de sdlidos totais da estagao PMO3 ao longo das
campanhas de monitoramento.

5.2.9 Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais

Sao definidos como microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a
lactose a 44-45°C, sendo representados principalmente pela Escherichia coli e,
também por algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter. Dentre esses microrganismos, somente a E. coli € de origem
exclusivamente fecal, estando sempre presente, em densidades elevadas nas
fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na agua
ou solo que nao tenham recebido contaminagéo fecal. Os demais podem ocorrer
em aguas com altos teores de matéria organica, como por exemplo, efluentes

industriais, ou em material vegetal e solo em processo de decomposicao
(CETESB, 2009).
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O valor de coliformes termotolerantes no rio Barra Nova durante as 3 campanhas,
apresentou apenas em fevereiro na preamar do ponto PM04 fundo, com 1100
NMP/100mL, valor ligeiramente acima do limite maximo preconizado pela
Resolugao CONAMA 357/05, sendo esta de 1000 NMP/100mL, conforme mostra
o Grafico 5-22

Destaca-se a campanha de maio, que apresentou os melhores resultados, na
maioria dos pontos, abaixo do limite minimo de quantificagdo, sendo este de 1,8
NMP/100mL.

Ressalta-se que para melhor visualizagdo e entendimento dos resultados, ndo foi
apresentado no gréafico os valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método

analitico.
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Grafico 5-22: Valores de coliformes termotolerantes 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 estagdo PMO03, que representa agua da chuva acumulada, foi comparada com a
Resolugdo CONAMA 430/2011, que complementa a Resolugdo CONAMA 357/05
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no que diz respeito a qualidade da agua para langamento de efluentes, sendo

que, para este pardmetro, essa resolugdo ndo apresenta valor de referéncia.

A concentracdo de coliformes termotolerantes no ponto PMO0O3 apresentou valor

abaixo do limite minimo de detecgado do meétodo analitico.

Os valores de coliformes totais no rio Barra Nova durante as 3 campanhas,
apresentou os maiores valores na campanha de fevereiro, conforme mostra o
Grafico 5-23. Cabe ressaltar que a Resolugdo CONAMA 357/05 nao preconiza

limites de referéncia para este parametro.

Ressalta-se ainda que os resultados de coliformes totais sdo semelhantes ao
termotolerantes, em relagdo as campanhas, pois em fevereiro apresentou os

maiores valores e maio os menores.

Ressalta-se que para melhor visualizagdo e entendimento dos resultados, n&o foi
apresentado no grafico os valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método

analitico.
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Grafico 5-23: 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.

Em comparagdo com os pontos do estuario, o ponto PM03 (Grafico 5-24),
apresentou valor bem abaixo aos encontrados no rio Barra Nova, sendo este de
20 NMP/100mL.
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Grafico 5-24: Valores de coliformes totais da estagdo PMO3 ao longo das
campanhas de monitoramento.

5.2.10 Oleos e Graxas e Oleos Minerais

Segundo a CETESB (2009), os 6leos e graxas sdo substancias organicas de
origem mineral, vegetal ou animal. Estas substancias geralmente sao
hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sdo raramente encontrados em
aguas naturais, sendo normalmente oriundas de despejos e residuos industriais,
esgotos domeésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina,

estradas e vias publicas.

A anadlise de dleos e graxas ocorreu apenas na campanha de fevereiro, pois o
IEMA através do oficio OF/N° 1594/14/IEMA/GCA/CAIA informou, “conforme
estabelecido na Resolugdo CONAMA n.° 430/11 o pardmetro a ser analisado é
Oleos Minerais em substituigdo ao pardmetro Oleos e Graxas que vem sendo

analisado”.

Dessa forma, os valores de oleos minerais no rio Barra Nova durante as
campanhas de maio e agosto, apresentaram valores, em todos os pontos, abaixo
do limite minimo de detecgao do método analitico. Em relagdo a Resolugdo

CONAMA 357/05, para aguas salobras com qualidade Classe 1, apenas os 6leos
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e graxas devem estar virtualmente ausentes, ou seja, ndo perceptiveis pela visao,
olfato ou paladar, de forma que todas as amostras estavam dentro do
estabelecido por essa resolugao (CONAMA 357, 2005).

Assim como no recurso hidrico, o ponto de agua da chuva acumulada (PMO03), foi
abaixo do limite minimo de detecgdo do método analitico, abaixo também do
limite preconizado pela Resolugdo CONAMA 430/11, sendo este limite de 20
mg/L.

5.2.11 Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno - BTEX

Os compostos aromaticos, especialmente os hidrocarbonetos monoaromaticos
denominados BTEX (benzeno, tolueno, etilbbenzeno e os isdmeros de xileno),
quando presentes, estes compostos estdo comumente associados a deposi¢oes
atmosféricas, vazamentos de petréleo e alguns de seus derivados, efluentes
quimicos industriais, dentre outros, devido a alta toxicidade, representa um risco a
saude humana e animal. A exposigdo humana a estes compostos pode levar ao
desenvolvimento de problemas de saude, desde irritagcao de olhos, mucosas e
pele, passando por enfraquecimento do sistema nervoso central, depressao da
medula o6ssea, até o desenvolvimento de cancer, no caso do benzeno, um
composto classificado pela Organizagao Mundial de Saude como potente agente
carcinogénico (HELENO et al. 2010).

Os valores de BTEX no rio Barra Nova durante as 3 campanhas, apresentaram
em todos os pontos valores abaixo do limite de detecgao do método, sendo este
de 1,0 pg/L e consequentemente abaixo do limite maximo estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/05, salobra classe 1, sendo este de 700 ug/L para o
benzeno, 215 pg/L para o tolueno e 25 pg/L para o etilbenzeno.
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5.2.12 Fenois

Os fendis sdao compostos pouco soluveis ou insoluveis em agua, ligeiramente
acidos, obtidos principalmente através da extragdo de 6leos. Os fendis e seus
derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes
industriais. Segundo informagbes da CETESB (2008), industrias de
processamento de borracha, colas, adesivos, resinas impregnantes, componentes
elétricos (plasticos) e siderlrgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenga

de fendis nas aguas naturais.

A concentragdo de fendis ao longo das campanhas de 2014 (Grafico 5-25),
apresentaram valores, na maioria dos pontos, abaixo do limite minimo de
deteccdo do método analitico, com excegcao da campanha de fevereiro na
preamar nos pontos PM02, PM06 superficie e PM04 fundo, e na baixamar nos
pontos PM01, PMO05, PM06 na superficie e fundo, sendo estes pontos, abaixo do
limite maximo preconizado pela Resolugagto CONAMA 357/05, sendo este de
0,003 mg/L.

Ressalta-se que para melhor visualizagdo e entendimento dos resultados, nao foi

apresentado no grafico os valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método

analitico.
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Grafico 5-25: Valores de fendis totais das estagdes do rio Barra Nova nas profundidades de
superficie e fundo sob condicdo de preamar e baixamar ao longo das campanhas de
monitoramento.

Em relagdo ao ponto PM03, a campanha de agosto apresentou valor abaixo do

limite minimo de detecgdo do método analitico e abaixo também do limite maximo

preconizado pela Resolugdo CONAMA 430/11, sendo este de 0,5 mg/L.
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5.2.13 Hidrocarboneto policiclico aromatico — HPAS

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos sdo uma classe de compostos
orgéanicos semi-volateis, formados por anéis benzénicos ligados de forma linear,
angular ou agrupados, contendo na sua estrutura somente carbono e hidrogénio.
Dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, dezesseis s3o indicados pela
Agéncia de Protegcdo Ambiental dos Estados Unidos como sendo poluentes
prioritarios, que tém sido cuidadosamente estudados devido a sua toxicidade,
persisténcia e predominéncia no meio ambiente, sdo eles: Benzo (A) Antraceno,
Antraceno, Benzo (K) Fluoranteno, Benzo (G,H,I) Perileno, Benzo (A) Pireno,
Criseno, Dibenzo (A,H) Antraceno, Fenantreno, Indeno (1,2,3-C,D) Pirileno,
Naftaleno, Benzo (B) Fluoranteno, Acenafteno, Acenaftileno, Fluoranteno,
Fluoreno e Pireno (CETESB, 2009).

Os valores de HPAs no rio Barra Nova durante as 3 campanhas apresentaram
valores abaixo do limite minimo de detecgédo. Cabe ressaltar que a Resolugéo

CONAMA 357/05 nédo preconiza limites de referéncia para estes parametros.

5.2.14 Hidrocarboneto Total de Petrdéleo

O termo hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP) € ambientalmente aplicado
as parcelas quantificaveis dos hidrocarbonetos de origem petrolifera (IRWIN et
al., 1997).

Os valores de HTP Total no rio Barra Nova durante as 3 campanhas,
apresentaram, em todos os pontos do rio e de drenagem (PM03), valores abaixo

do limite de detecgéo do método analitico.

As analises de Mistura Complexa Nao Resolvida, que consiste em misturas de
alcanos ciclicos e ramificados, apresentou em todos os pontos do rio e de

drenagem, valores abaixo do limite minimo de detec¢do do método analitico.
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5.3 ANALISE ESTATISTICA

5.3.1 Analise Espacial

Para apresentacdo dos resultados, optou-se por apresentar apenas as tabelas
das comparacgdes onde houve pelo menos uma comparagédo estatisticamente
significante. As demais tabelas foram omitidas por nido contribuirem para as

analises.

O teste da comparagdo das medianas entre todos os pontos néo foi realizada,
pois esta analise ndo aponta em qual ponto houve a diferenca significativa. Sendo

assim, o teste comparou todas as possibilidades em dupla e com o ponto PMO03.

5.3.1.1 Analise dos Pontos PMO01, PMO02, PM04, PM05 e PMO6.

Segundo o teste de Mann-Whitney, a hipotese de igualdade ndo foi rejeitada ao
nivel de 5% de significancia, para nenhuma das comparagdes feitas entre os
pontos amostrados PM01 vs PM02, PM0O1 vs PM04, PM0O1 vs PMO0O5, PM01 vs
PMO06, PM02 vs PM04, PMO02 vs PM05, PM02 vs PM06, PM04 vs PMQ5, PM04 vs
PM06, PMO5 vs PMOG, ou seja, ndo ha diferenga significativa entre os pontos

amostrados.

5.3.1.2 Andlise dos Pontos do rio (PMO01, PM02, PM04, PM05 e PMO06) com o
PMO3

Segundo o teste, as variaveis que tiveram a hipotese de igualdade rejeitada ao
nivel de 5% de significAncia, ou seja, que apresentaram diferenga significativa
foram Benzo (g,h,i) perileno, Condutividade, Fendis Totais, Fosforo Total, OD, pH,
Salinidade, Sdlidos Totais, THP Total e Xileno (Quadro 5-1).
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Quadro 5-1: Teste de Mann-Whitney para comparar o ponto PM03 e os pontos do rio (PM01 +
_PMO02 + PM04 + PMOS + PMO06).

Demais pontos

Ponto 3

| Parametros ;
| Média Mediana Média Mediana
Acenafteno 0,008 0,000 0,010 0,010 0,121
Acenaftileno 0,004 0,000 0,010 0,010 0,065
Antraceno 0,004 0,000 0,010 0,010 0,069
Benzeno 0,000 0,000 0,001 0,001 0,064
Eﬁﬂ;ﬂéﬁé 0,005 0,000 0,010 0,010 0,095
Benzo (a) Pireno 0,005 0,000 0,010 0,010 0,081
gk 0,004 0,000 0,010 0,010 0,083
s:r’i'lz;gg'h’“ 0,005 0,000 0,014 0,010 0,011
g 0,004 0,000 0,010 0,010 0,082
?g{;""" Orgénico 10,928 8,800 10,033 10,450 0,798
?g:fm"gl‘frantes 895,024 20,00 1222,350 1249,00 0,077
Coliformes Totais 2315,542 47,00 1159,311 490,00 0,192
Condutividade 34250,533 37730,00 10750,00 549,00 0,002
Criseno 0,005 0,000 0,010 0,010 0,106
s 0,006 0,000 0,010 0,010 0,122
DQO 116,949 122,165 86,088 66,965 0,728
Fenantreno 0,018 0,000 0,010 0,010 0,157
Fendis Totais 0,001 0,000 0,003 0,003 0,042
Fluoranteno 0,012 0,010 0,010 0,010 0,389
Fluoreno 0,012 0,000 0,010 0,010 0,191
Fésforo Total 0,063 0,050 0,243 0,220 0,006
L’:ﬁ’;“f {trted -0} 0,003 0,000 0,010 0,010 0,135
Naftaleno 0,003 0,000 0,010 0,010 0,113
Nitrogénio Total 1,975 1,890 2,962 3,010 0,120
oD 4,296 4,235 6,994 7,30 0,008
Oleos e graxas 2,472 2,195 4,438 4,505 0,106
pH 7,39 7,500 8,689 8,430 0,005
Pireno 0,007 0,000 0,010 0,010 0,199
Salinidade 22,727 24,140 6,750 0,260 0,001
gﬁg‘;‘;‘;sos Fkols 54,432 26,50 34,00 24,50 0,978
Sélidos Totais 27223,15 25020,00 12349,857 372,00 0,014
Temperatura 26,890 26,780 28,380 27,460 0,743
THP Total 419,344 0,000 668,243 482,630 0,045
Tolueno 0,364 0,000 1,00 1,00 0,064
Xileno 0,300 0,000 1,00 1,00 0,033
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5.3.2 Analise Temporal

A classificagéo feita pela analise discriminante (ANEXO Ill), quando comparada
com os dados reais obteve 51,1% de acertos. Isso mostra que os dados
apresentam caracteristicas similares entre as campanhas, ndo havendo
caracteristicas suficiente para se distinguirem entre as campanhas, havendo
assim, poucas modificagdes nos senarios ao longo do tempo. No entanto, o
percentual de acerto neste estudo é usado para verificar o grau de similaridade e
dissimilaridade entre as campanhas. Verifica-se no Grafico 5-23, que a
campanha de Fevereiro de 2013 foi bem peculiar, distante das demais
campanhas. Nota-se também que os dados por ano ndo sofrem uma segregacgéao
setorial no mapa, o que indica a similaridade entre as campanhas e a baixa

variagao no tempo.

Fungdes discriminantes candnicas

Campanha
OFev-2012
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{ Ago-2012
O Nov-2012
Fev-2013
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O ) Ago-2013
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Grafico 5-26: Fungodes discriminantes candnicas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os valores de pH no ric Barra Nova durante as campanhas de 2014
apresentaram, em alguns pontos, levemente abajxo da faixa permitida pela
Resolugdo CONAMA 357/05, agua salobra classe 1 (6,5 a 8,5). Os baixos valores
de pH, segundo Farias (2006), podem estar relacionados a quantidade de matéria
organica a ser decomposta. Esta decomposi¢do resulta em liberagéo de acidos
(dcido humico). Em relagdo a caracterizagdo dos rios de mangue, este tem

tendéncia de pH neutro a l[evemente acido.

A variagdo de pH ao longo do ano de 2014, apresentou diferenga dos valores de
pH na baixamar e preamar, com valores médios de 6,49 (mais acido) e 7,06
(neutro) respectivamente. A aumento do pH durante o periodo de preamar
possivelmente ocorrem devido a intrusdo de agua marinha no estuario. Desta
forma, quando da ocorréncia do fechamento natural da foz do rio prevé-se o

aumento da acidez do sistema estuarino em estudo.

As concentragGes de oxigénio dissolvido ao longo das campanhas apresentaram
na maioria dos pontos valores abaixo do limite minimo conforme preconizado pelo
CONAMA 357/05, agua salobra classe 1, sendo este de 5,0 mg/L. Observa-se
que na preamar os valores foram maiores que na baixamar, assim como 0 ponto
mais préximo a foz do rio, indicando uma influéncia do mar na concentragao de
OD.

O aumento dos valores médios das concentragdes de oxigénio por campanha e a
diminuicdo das diferencas observadas entre as concentragbes de oxigénio na
preamar e baixamar ao longo do periodo monitorado demonstra o processo de
recuperacdo do sistema estuarino apds os eventos de alta pluviosidade dos
meses de novembro e dezembro de 2013. Além disso, ndo foram evidenciadas

influéncia do TNC nas oscilagdes deste parametro, durante o periodo analisado.
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Os valores de temperatura durante as campanhas de 2014 apresentaram maiores
nas campanhas de fevereiro e menores na campanha de agosto, demonstrando

variagdes tipicas relacionadas a sazonalidade.

A salinidade e condutividade apresentaram valores diretamente proporcionais,
com os maiores valores na preamar e no ponto mais préximo a foz do rio,
indicando influéncia da agua do mar ao longo dos pontos amostrais e

demonstrando que o TNC nédo causa alteragfes nas variagbes destes pardmetros.

As concentragdes de carbono organico total (COT) ao longo das campanhas de
2014 apresentaram, na maioria dos pontos, acima do limite maximo estabelecido
pela CONAMA 357/05 para agua salobra classe 1, sendo este de 3,0 mg/L, o que
possivelmente ocorreu devido a influéncia de chuva anteriormente as campanhas
e caracteristicas do ambiente estuarino. A diminuicido os valores das
concentragbes de COT e a diminuigdo das diferengas observadas entre as
concentragbes na preamar e baixamar ao longo do periodo monitorado demonstra
o0 processo de recuperagdo do sistema estuarino apds os eventos de alta
pluviosidade dos meses de novembro e dezembro de 2013, assim como
observado para o parametro OD. Além disso, ndo foram evidenciadas influéncia

do TNC nas oscilagdes deste pardmetro, durante o periodo analisado.

As concentragdes de DQO ao longo das campanhas de 2014 apresentaram baixa
diferenca entre as campanhas, com meédia de 214 mg/L. Ressalta-se que a

concentragdo de DQO é a medida indireta de matéria organica.

Para o fosforo total, as concentragoes ao longo do ano de 2014 apresentaram
valores acima do limite maximo estabelecido pela CONAMA 357/05, sendo este

de 0,124 mg/L, na maioria dos pontos da campanha de fevereiro e maio.

Para o nitrogénio total, a CONAMA 357/05 ndo preconiza limites, destacou-se o
ponto PM0O6 fundo, na preamar da campanha de maio, sendo o maior valor

encontrado (6,1 mg/L).
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Os valores de sdlidos suspensos e sdlidos totais nas campanhas de 2014
apresentaram valores semelhantes, indicando, contudo, que a variagdo das

concentragdes esta relacionada as oscilagbes da maré.

Os valores de coliformes termotolerantes ao longo das campanhas de 2014, em
todos os pontos, atenderam o limite maximo estabelecido pela Resolugao
CONAMA 357/05, sendo este de 1000 NMP/100mL, exceto na baixamar do ponto
PMO04 fundo, que apresentou valor ligeiramente acima (1100 NMP/100 mL).

Com relagdo as concentragfes de 6leos minerais nas campanhas de 2014, em
todos os ponfos, apresentaram concentragbes abaixo do limite minimo de

detecgao do método analitico.

No que tange a concentragdo de fendis ao longo das campanhas de 2014
apresentaram, em todos os pontos, valores abaixo do limite maximo estabelecido
pela Resolugdo CONAMA 357/05 (0,003 mg/L) e nas campanhas de maio e
agosto, apresentaram valores abaixo do limite minimo de deteccdo do método

analitico.

Os valores de HPAs no rio Barra Nova durante as 3 campanhas de 2014,
apresentaram na maioria dos pontos, valores abaixo do limite minimo de
detecgéo. Cabe ressaltar que a Resolugdo CONAMA 357/05 n&o preconiza limites

de referéncia para estes parametros.

A concentragdo de HTP ao longo das campanhas de 2014 apresentou, em todos

0s pontos, valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método analitico.

A anadlise estatistica espacial indicou que nido houve diferenga significativa, para
todos os pardmetros, entre os pontos do rio (PM01, PM02, PM04, PM05 e PMO0G)
ao longo da série histarica, sendo esta de 2012 a 2014. Em relag&o aos pontos do
rio com o ponto PMO03, este apresentou diferenca significativa para os parametros
Benzo (g,h,i) perileno, Condutividade, Fenodis Totais, Fésforo Total, OD, pH,

Salinidade, Solidos Totais, THP Total e Xileno, o que possivelmente ocorre por se
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tratar do ponto de efluente pluvial, que naturalmente possui caracteristicas

distintas do ambiente estuarino.

A andlise estatistica multivariada indicou caracteristicas similares entre as
campanhas, ndo havendo caracteristicas suficiente para se distinguirem entre as
campanhas. Ressalta-se a campanha de Fevereiro de 2013, que apresentou o

centroide mais afastado das demais campanhas.
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Laudos laboratoriais referente a campanha de Fevereiro, Maio e Agosto de 2014
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1.1 ANALISE ESTATISTICA
Analise discriminante para verificagdo temporal das variaveis do estudo.

1.1.1 Analise Temporal

Testes de normalidade e homogeneidade de varidncia/covaridncia foram
realizados para verificagdo dos pressupostos, porém, apesar desses ndo terem
sido atendidos, a violagdo destes ndo sdo usualmente motivos para diminuir a
confiabilidade da analise, outros indicadores positivos de qualidade dos ajustes
feitos para verificar adequagéo da ferramenta serdo apresentados e poderdo ser

verificados no texto.

Segundo o teste de Lambda de Wilks, uma medida inversa do grau de
diferenciag@o entre os grupos, os unicos pardmetros que apresentaram médias
diferentes ao nivel de significancia de 5%, Xileno, Carbono, Organico Total,
Benzeno, Acenaftileno, Tolueno, DQO e OD por apresentarem maior entre as
campanhas. (Quadro Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi
encontrado no documento.-1). Este é considerado um resultado razoavel para
eficiéncia da ferramenta usada.

Seria intuitivo utilizados procedimentos que eliminasses as variaveis com menos
variagdo entre as campanhas por métodos stepwise ou outro similar que
verifique modelos com diferentes configuractes de variaveis. No entanto, optou-
se por manter todas as variaveis para melhor representar o cenario estudo.

Quadro Errol Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.-1: Testes

de igualdade de médias de grupo
Variaveis Lambda de Wilks Sig.

Xileno 0,798 0,000

Carbono Organico Total 0,843 0,001
Benzeno 0,852 0,002

Acenaitileno 0,855 0,003

Tolueno 0,866 0,006

DQo 0,866 0,006

0D 0,884 0,021

Califormes Totais 0,887 0,024



Fésforo Total 0,905 0,072

Indeno (1,2,3 - cd) pirena 0,912 0,107

Fendis Totais 0,912 0,108

Benzo (k) Fluoranteno 0,914 0,122

Benzo {a) Antraceno 0.91% 0,154

Naftaleno 0,921 0,167

Salinidade 0,923 0,185

Condutividade 0,924 0,194
THP Total

0,925 0,203

Sélidos Suspensos Totais 0,928 0,239

Fluoreno 0,931 0,274

Acenafteno 0932 0,287

Coliformes Termotolerantes 0,033 0,298

Nitrogénio Total 0,935 0,315

Oleos e graxas 0,935 0,319

Fenantreno 0,035 0,324
Temperatura 0,936 0,328

Benzo {g,h,i) perileno 0,037 0,352

Dibenzo {a,h) antraceno 0,939 0,370

pH 0,945 0,464

Antraceno 0,946 0,487

Criseno 0,048 0,515
Pireno

0,948 0,529

Benzo {b) Fluoranteno 0,951 0,571

Benzo (a) Pireno 0,953 0,606

Fluoranteno 0.953 0,612

Sdlidos Totais 0,960 0,721

Matriz de estruturas das fungbes discriminantes ordenadas por tamanho
absoluto de correlagdo dentro das fungbes discriminantes candnicas
padronizadas. Em Azul estdo marcadas as maiores correlagées absolutas entre
as variaveis e as fungdes discriminante (Quadro Erro! Nenhum texto com o estilo

especificado foi encontrado no documento.-2).



Quadro Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrade no documento.-2:

de estruturas das fungdes discriminantes.

Parametros

Xileno

Fluoreno

DQO

Carbono Organico Total
Benzo {b) Fluoranteno
Benzo (k) Fluoranteno
Dibenzo (a,h) antraceno
Benzo (g,h,i) perileno
Benzo (a) Pireno
Benzeno

Tolueno

Acenaftilenc

THP Total

Ir3deno (1,2,3 - cd)
pireno
Benzo (a) Antraceno
Criseno

Solidos Suspensos
Totais

pH

Temperatura

Fendis Totais
Coliformes
Termotolerantes
Naftaleno

oD

Coliformes Totais
Nitrogénio Total
Antraceno

Acenafteno

Soblidos Totais

Condutividade

ﬁ574f

78"

0,119

0.146

0,025}

0,255
0,029
0,106
0,134
0,071
0,036
0,174
0.167
0,180
0,031
0,096
0,007
0,003
0,094
0,002
0,011
0,057
0,087
0,095
0,080
0,186
0,083
0,056
0,078
0,027

0,060

383"

,325"

,227*

2217

,220%
+2017

;180"

0,164
0,158
0,162
0,085
0,185
0,154
0,136
0.1 9';
0.1 0;
0,086
0,077
0.08?-'
0,081
0.025-
0,10;
0,165
0,193
0,175
0,077:

0,241

0,186
0,052
0,038
0,018
0,117
0,085
0,070
0,139
0,149
0.119
0,113
0,138
0,242

0,139

267°

263"

227

0,055
0.1 61;
0.20é
0,074
0,061;
0,130
0,181
0.035-
0.028-
0,1 1.‘.';
0,041-

0,072

0,158
0,065;
0,271-
0,01 7:
0,070
0,162
0.0453
0.021;
0,084
0,177
0,171
0,204
0,203
0,108
0,034
0,124
0,104
0.035;
0.06;

0,203

,285*

276*

0,035
0,127
0,144
0,076
0,028
0,089

0,110

0,080
0,123
0.151
0,180
0,003
0,154
0,095
0,138
0,076
0,120
0,091
0123
0,057
0,166
0.237
0,220
0,089
0,087
0,046
0,070
0,040

0,011

481"

306"
269*
257"

246"

0,027
0,111
0,286
0,179
0,047
0,005
0,064
0,0Té
0,00&5
0,08&
0,08(;
0.1 06
0.1 4E;
0,06';
0,131
0,077
0,192
0,092-
0,042-
0,072
0.002-
0,036
01 05-
0.07(5
0,250
0,093

0,206

0,017

0,076

420"

359"

Matriz

0,023
0.095_
0.1 955
0,075;
0.1 51-
0,12£;
0,09€;
0,175
0.18(;
0,14[;
0,16!;
0.145;
0,014
0,246
0.086
0.071;
0.067:
0,001
0,038-
0,020
0.162-
0.005:
0,373
0,038
0,232-
0,025
0,123
0.00E;

0,031



Salinidade - - -

0,093 0,217 0,108 0,080 0,129 0,099 0,144 0,084] ,347*| 0,016
Fenantreno - - - - - -1 230

0,162 0,112 0,010 0,027 0,023 0,206 0,020 0153 "™~ | 0,116
Pirenob - - -1 agor

0,105 0,135 0,051 0,036 0,017 0,138 0,016 0,228 .'“~.| 0,080
Fluoranteno - - - - '220;.

0,092 0,105 0,132 0,402 0,015 0,096 0,046 0,167} ' 0,097

Fosforo Total - - - - - - -
0,023 0,127 0,154 0,202 0249 0211 0,224 0,423 0,146 415"
Oleos e graxas '

0,134 04187 0,013 0,104 0,127 0,061 0073 0,250 0,037 | ,234"
"Correlagdes entre grupos no conjunto entre variaveis discriminantes e fungdes discriminantes
candnicas padronizadas Varidveis ordenadas por tamanho absolute de correlagdo na fungdo."
b. Essa variavel n&o & usada na anélise.
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Anotagio de R bilidade Técnica - ART ’ [ i
FATTRAIEE CREAES | AT ovaouSani

Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do ES

ART Individual

——— 1. Rosponsdvel Téenleo —— . .

CHRISTIAN VASCONCELL.OS PEDRUZZ]

Titulo profigsional: ENGENHEIRO AMBIENTAL RNP: 0812388240
Registm: ES-0326821D

Empresa conbratada: Registro: 399999

2. Dados do Cantrato .

Contratante: CTA-SERVIGOS EM MEIO AMBIENTE CPFICNPJ: 39793153000179
Rua: AV. SATURNINO RANGEL MAURO N®: 283

Complemanto; Balrro: PONTAL DE CAMBURI

Cidade: VITORIA UF:ES CEP: 28062030

Telefone: (27) 3345-4222 Vinculado & ART:

Valor do Contrato/Honararios; R$ 2.600,00 Tipo de contratante; |

3. Dados da Obra/Servige

Rua: ESTRADA CAMPO GRANDE KM 08. BARRA NOVA N
Compiemento: Bairo: Quadra: Lote:
Cidade: S3o Mateus UF. ES CEP: 99535699
Data ds inlclo: 25/11/2013 Praviso de término; 31/01/2014 Coordenatas Geograficas: ,
Cadigo:
Proprietario. PETROBRAS TRANSPORTE S.A. - TRANSPETRO CPFICNPJ: ‘

4. Atlvidada Técnlca

Gtdo de Pavimento(s): 0 N°Pavimento(s): 0 Dlmensao/Quantidade: 0 Unldade de medida:

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 13 - ASSISTENCIA TECNICA! ASSESSORIA TECNICA/ CONSULTORIA TECNICA
PARTICIPAGAOC:

NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUCAD
NATUREZA DO{S} SERVIGO(S): 1205- CONTROLE DA POLUICAD
TIPO DA OBRA/SERVIGO: 799 - OUTRAS OBRAS/SERVIGOS
PROJETO(S)/SERVIGO(S): 8 - PROJETO DE PROTECAO AMBIENTAL

Apés a conclysdo das atividedes técnicas o profisstonal devera praceder a baixa desta ART

5. Obgervagdes

ELABORACAD DO HELATORIO TECNICO ANUAL DO MONTCRAMENTC QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDAICOS NA AREA DS INFLUENCIA DO TERMINAL NORTE GAPIXABA, LOCALIZADO ESTRADA CAMPO
GAANDE KM 03, BARRA HOVA SAQ MATEUS£S

6. Declaragdos
Clausula Compromissdria: qualquer conflito ou litfglo originado do presonte contrato, bom como sun
Interpretagdo ou execugdo, serd resolvido por arbitragem, do acordo com a Lel n® 9,307, de 23 de
satombro de 1286, por male do Centro do Mediagdo o Arhitragom - CMA vinculado ao Cron-ES, nos
tarmos 4o respoctivo regulametito do arbliragem que, oxpressamento, os partas daclaram concordar.
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Acessibifidade; <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas lécnicas da ABNT, na Iegisla:;a}) es%lﬁ e no
Dacralon®5.296, de 2 de dezembro de 2004, &s atividades profissionals acima relacionadas.> o

1.Entidade da classe 9. InformagSes
NENHUMA ENTIDADE * A ART é vilida somente quando quitada,
£ Assinaturas mediante apresentagdo do comprovante do
Declaroserem verdadeiras as informagdes acima Pagamento ou conferéncia no site do Crea.
Vildrio- 8 ge janciyo do £01% v Teass o7 bF o weer comod argr veriflcadano sito

* A guarda da via nssinaia da ART sora do rosp bilidads do pr
do conlratanta com o objativo de documentar o vinculo conimlual
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