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APRESENTAÇÃO

O Terminal Norte Capixaba - TNC está situado em Campo Grande, município de

São Mateus, localizado entre o Rio Barra Nova e a linha de Costa. Consiste numa

área de tancagem construída com o objetivo de permitir o escoamento da curva de

produção da UO-ES/ATP-TNC, principalmente o óleo pesado proveniente do campo

Fazenda Alegre.

Devido à proximidade do Terminal com sistema estuarino do Rio Barra Nova fez-se

necessário a investigação da Influência do mesmo sobre a qualidade de água da

região. Desta forma, com vistas a monitorar a qualidade da água do Rio Barra Nova

e determinar se há influência das atividades do Terminal nos parâmetros

monitorados, foi elaborada a Proposta de Monitoramento dos Recursos Hídricos

Localizados na Área de Influência Direta do Terminal Norte Capixaba- TNC para

2010-2013, em atendimento a condicionante n^ 07 da LO N° 005/05, apresentada e

aprovada pelo Instituto Estadual de Melo Ambiente e Recursos Hídricos -lEMA.

O Monitoramento, conforme metodologia estabelecida pela referida condicionante,

iniciou-se em abril de 2010, quando foi realizada a primeira campanha de

monitoramento. Durante o ano de 2010 foram realizadas 4 campanhas trimestrais e

os resultados consolidados em Relatório Técnico apresentado ao lEMA.

Dando continuidade ao Monitoramento, no ano de 2011 foram realizadas 04

campanhas de Monitoramento para elaboração do relatório anual. As campanhas

foram executadas nos dias 22 de fevereiro, 25 e 26 de abril, 30 de julho e 25 de

outubro de 2011, respectivamente. Este documento apresenta o RELATÓRIO

TÉCNICO DO MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS RECURSOS HÍDRICOS

NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DIRETA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA - TNC,

NO RIO BARRA NOVA, referente ao ano de 2011.

A realização do Monitoramento visa atender à Condicionante n° 13 da Licença de

Operação LO 439/2010. Esta Licença é a renovação da Licença de Operação LO-

N°005/05.
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1 INTRODUÇÃO

Os programas de monitoramento ambiental são instrumentos de gestão ambientai e

de recursos hídricos, que devem ser vistos como essenciais para o conhecimento do

estado dos recursos naturais, visando a implementação de políticas e ações para

proteção e recuperação dos mesmos. Já que permitem a obtenção de Informações

estratégicas, acompanhamento das medidas efetivadas, atualização dos bancos de

dados e o direcionamento das decisões (MAGALHÃES, 2000). Ressaita-se ainda

que uma sólida base de dados é imprescindível aos instrumentos de gestão, sob

pena de tentar-se gerenciar o que não se conhece. É essencial que o design,

estrutura, implementação e interpretação dos dados relativos aos sistemas

monitorados sejam conduzidas com referência ao uso final da informação para

propósitos específicos (PORTO, 1991).

Segundo Porto (1991), a definição dos objetivos de um programa de monitoramento

geralmente está associada á avaliação da qualidade da água e sua adequação para

os usos requeridos propostos e á indicação da necessidade da implementação de

projetos especiais relativos à identificação anterior de problemas específicos. A partir

destes dois cenários, os programas de monitoramento podem ser classificados, de

acordo com o uso que se pretende dar aos dados gerados, como de planejamento

ou de controle do ecossistema estudado.

O programa de monitoramento ambiental, objeto deste Relatório Técnico, foi

realizado no Rio Barra Nova, onde predominam as forçantes ambientais que

caracterizam o sistema como estuário. Os quais são complexos ecossistemas

costeiros de transição entre os ambientes terrestres e aquáticos. São feições

localizadas na interface continente-oceano, apresentando assim características de

ambos os ambientes (HILL, 1963; MIRANDA etal., 2002; SOUZA etal., 2005).

Em regiões tropicais e sub-tropicais, estes sistemas são caracteristicamente

rodeados por manguezais, os quais desempenham importante papei 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).

CONTROU a COHTROL

Coordenador da Equipe Técnico Responsável

Relatório

CAEP-108-2011

Revisão 00

Dezembro/2011



Pág.
èr79

Introdução

RELATÓRIO TÉCNICO
Monitoramento Qualitativo dos Recursos Hídricos na Área de

Influência Direta do Terminal Norte Capixaba -TNC,
Rio Barra Nova - Ano de 2011

:1:í TfíANSPETROKí2éI

São influenciados fortemente pela ação das marés, possuindo extrema importância

no estudo dos processos dinâmicos de transferência de material terrestre para o

oceano. Apesar dos estuários serem sistemas altamente produtivos, utilizam para

consumo próprio a maior parte dos nutrientes orgânicos e inorgânicos durante a

produção primária e o carbono fixado nos processos respiratórios internos (DAVIS,

1985).

Os estuários sofrem influência direta e indireta de atividades urbanas, recreativas,

portuárias, industriais, pesqueiras e desmatamentos modificando a estrutura dos

ciclos biogeoquímicos através de alterações no potencial de exploração dos

recursos naturais renováveis (KNOX, 1986).

Tendo em vista a importância que assume a preservação do sistema estuarino para

o equilíbrio ecológico da área na qual se insere, o presente MONITGRAIVIENTG

QUALITATIVG DGS RECURSGS HÍDRICOS NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DIRETA

DG TERMINAL NGRTE CAPIXABA foi estruturado de forma a avaliar a qualidade

da água da região do Rio Barra Nova iocaíizada na Área de Influência Direta do

Terminal Norte Capixaba - TNG, por meio de análise individual dos parâmetros

físico-químicos, químicos e microblológicos, visando identificar a ocorrência da

influência das atividades do Terminal nas condições naturais do estuário estudado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a Qualidade da Água do Rio Barra Nova na Área de influência Direta do

Terminal Norte Capixaba - TNC (TRANSPETRO) durante o ano de 2011.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Verificar a qualidade da água do Rio Barra Nova com base na avaliação dos

parâmetros físicos, químicos, físíco-químico e bacteriológicos das amostras

de água coletadas nos pontos de monitoramento;

• Verificar o padrão de variação espaço-temporal da qualidade de água do

estuário Rio Barra Nova por meio da análise dos parâmetros monitorados;

• Averiguar o padrão de variação da qualidade de água do Rio Barra Nova em

diferentes regimes de maré (Baixamar e Preamar), considerando as variações

de amplitude (Marés de Quadratura e Sizigia);

• Avaliar a influência do Descarte de Águas Pluviais Drenadas no Terminal

Norte Capixaba, em períodos de chuvas, sobre o padrão de qualidade da

água do Rio Barra Nova.

• Avaliar possíveis influências do uso e ocupação do solo no entorno da área

de estudo nos padrões de qualidade da água.

• Realizar análise comparativa entre os parâmetros de qualidade de água

monitorados com os padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/05;

• Realizar análise comparativa dos resultados obtidos nas diferentes

campanhas realizadas no ano de 2011.
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3 ÁREA ALVO DO MONITORAMENTO

A área alvo do monitoramento consiste na secçâo do Rio Barra Nova localizada na

área de influência direta do Terminal Norte Capixaba - TNC (Figura 1), região

inserida no sistema estuarino do Rio Barra Nova.

Figura 1: Localização da área de estudo no RioBarra Nova.
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4 METODOLOGIA

A metodologia do Monitoramento consistiu na determinação dos parâmetros

químicos, físico-químicos e mícrobiológicos nos pontos monitorados por meio do

registro de dados em campo (pH, temperatura, Oxigênio Dissolvido - 00 e

salinidade) e coleta de amostras de massa d'água para posterior análise dos demais

parâmetros considerados em laboratório. Para auxiliar nas discussões dos

resultados, neste relatório foi utilizado um mapeamento do uso e ocupação do solo

no entorno da área de influência estuda, podendo assim identificar possíveis fontes

de poluentes encontrados nas amostras.

4.1 USO E OCUPAÇÃO DOSOLO

Para a caracterização do uso e ocupação do solo na área do empreendimento, foi

realizado previamente uma fotointerpretaçâo visual do ortofotomosaico do Espírito

Santo (lEMA, 2008), utilizando um Sistema de Informações Geográficas - SIG , e

em seguida realizou-se campanha de campo para checagem dos alvos identificados.

As informações levantadas em campo foram compiladas em escritório, identificando

finalmente no SIG, os polígonos previamente gerados.

4.2 PONTOS DE MONITORAMENTO

O Monitoramento foi realizado na área de influência direta do Terminal Norte

Capixaba - TNC, em pontos localizados em Seções do Rio Barra Nova. A

localização dos pontos de monitoramento é apresentada no MAPA PRT-CAEP-108-

002 (Malha Amostrai do Programa de Monitoramento do Rio Barra Nova na Área de

Influência do Terminal Norte Capixaba - TNC) a seguir. A Tabela 1 apresenta a

identificação dos pontos de monitoramento, bem como as Coordenadas Geográficas

{Datum WGS 84).

A zona de mistura, representada pelo PM 03(Tabela 1), é o ponto de monitoramento

mais próximo da área de influência do TNC.
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Tabela 1: Localização dos pontos que representaram a malha amostrai do Programa de Monitoramento de Recursos
Hídricos (Rio Barra Nova - São Mateus-ES) localizados naÁrea de Influência do Temiinal Norte Capixaba - TNC. Datum:
WGS 84.

Identificação Descrição do Ponto
COORDENADAS

Longitude

-UTM SAD-69

Latitude

PM 01 Ponto de Monitoramento 421.109,30 7.900.153,12

PM 02 Ponto de Monitoramento 421.938,05 7.901.224,27

PM 03 Pontode Monitoramento (Zona de Mistura) 421.937,07 7.901.376,97

PM 04 Ponto de Monitoramento 421.997,76 7.901.514,00

PM 05 Ponto de Monitoramento 422.028,27 7.901.757,87

PM 06 Ponto Controle 421.635,34 7.902.768,80

Figura 2; Fotos da área localização dos Pontos de
Monitoramento - PM01 no Rio Barra Nova.

Figura 4: Fotosda área localização dos Pontosde
Monitoramento - PM03 no Rio Barra Nova.

Figura 3: Fotosda área localização dos Pontosde
Monitoramento - PM02 no Rio Barra Nova.

Figura5: Fotos da área localização dos Pontos de
Monitoramento - PM04 no Rio Barra Nova.
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Figura 6; Fotosda área localização dos Pontosde
Monitoramento - PM05 no Rio Barra Nova.

Figura 7: Fotos da área localização dos Pontos de
Monitoramento - PM06 no Rio Barra Nova.
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4.3 PROGRAMAÇÃO DE CAMPANHAS DE CAMPO (FREQÜÊNCIA
AMOSTRAL)

Por se tratar de uma região estuarina, a programação da campanha de campo

considerou os padrões de variação de maré. As coletas das amostras foram

realizadas durante o pico de maré cheia (PREAMAR) e final da maré vazia

(BAIXAMAR), durante período de maré de sizígia, uma vez que as condições

hidrodinâmicas relacionadas ao regime de maré podem alterar significativamente as

condições de qualidade da água.

Portanto, as campanhas trimestrais, 01®, 02®, 03® e 04® de 2011, foram realizadas

nos dias 22 de fevereiro, 25 e 26 de abril, 28 de julho e 25 de outubro,

respectivamente.

4.4 COLETA DE AMOSTRAS E REGISTRO DE DADOS EM CAMPO

As campanhas foram realizadas com auxílio de embarcação própria (Barco de

Alumínio c/ motor de 25 Hp), conforme Figura 8. As coletas de amostras foram

realizadas com uso de amostrador do tipo Garrafa de Von Dom (Figura 9 e Figura

10). Os dados de pH, Oxigênio Dissolvido (OD) e seu percentual de saturação,

temperatura e salinidade foram obtidos in situ, com uso de sonda multiparâmetro da

Hydrolab, modelo DS-5 (Figura 11). Para navegação precisa entre os 06 pontos

amostrais foi utilizado um GPS Garmin, modelo GPSMap 76CSx (Figura 11).

As coletas foram realizadas nos horários de preamar e de baixamar, de forma a

monitorar os efeitos da maré sobre a qualidade de água do rio e as amostras

coletadas na superfície (0,5m de profundidade) e fundo (0,5m do leito do rio) em

cada ponto de monitoramento.

As amostras foram transferidas diretamente da garrafa para os frascos fomecidos

pelo laboratório responsável pelas análises químicas, devidamente identificados, e

acondicionadas em isopor contendo gelo para conservação das mesmas.
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Figura 8: Embarcação utilizada para realização da campanha.

Figura 9: Uso de garrafa de Von Dom para coleta de amostras da água do RioBarra Nova.

Figura 10: Uso de garrafa de Von Dom para coletade amostrasda água do Rio BarraNova.
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Figura 11: Usode sonda Hydrolab para registro de dados em campo.
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Os aspectos clímatológicos da área de interesse também foram considerados, uma

vez que influenciam diretamente na qualidade ambiental do corpo d'água, podendo

provocar alterações sensíveis na sua estrutura biótica e abiótica e nas suas

interrelações decorrentes. A Tabela 2 apresenta os dados meteorológicos da

estação de monitoramento localizada em São Mateus - ES (Est. Automática 616 -

IMMET) registrados no período mensal referente a cada Campanha de

Monitoramento realizada no ano de 2011.

Tabela 2; Dados Meteorológicos Mensais para os meses referentes às quatro Campanhas de
Monitoramento realizadas no ano de 2011.

Mé8/2011
Med. Max.

Temperatura

MaxABS Min MinABS
RH Pe Po N ETP

Fevereiro 26,3 31,5 34,1 22,4 21,4 78,0 98,0 61,0 12,0 4,9

Cl Abril 24,5 29,2 33,0 21,7 19,9 86,0 90,0 24,0 3,4

Julho 20,6 26,0 28,6 16,3 12,7 83,0 88,0 96,6 19,0 2,9

1 Outubro 22.9 27.1 31,2 19,9 16,9 83,2 123,0 (Í23i 25,0 3.8

Legenda:

Max = Temperatura média das máximas ocorrida no período (®C)
Méd = Temperatura média ocorrida no período (°C)
Min = Temperatura média das mínimas no período (°C)
MaxABS = Valor máximode temperatura observada no período (®C)
MinABS = Valor mínimo de Temperatura observada no período (°C)
RH = Umidade relativa média do ar ocorrida no período (%)
Pe = Precipitação média esperada (mm)
Po = Precipitação ocorrida no período (mm)

N = Número de dias chuvosos

ETP = Evapotranspiraçâo potencial média do período (mm/dia)
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4.5 ANALISES LABORATORIAIS

As amostras de massa d'água coletadas no Rio Barra Nova foram enviadas para

análise dos parâmetros químicos e microbiológicos em laboratório. O laboratório

responsável pelas análises da 1® 2® e 4® campanha foi o Analytical Technology

Serviços Analíticos e Ambientais Ltda, e para 3® campanha foi o Analytical Solutions

Ltda, ambos acreditado pelo INMETRO para realização destas análises. A Tabela 3

apresenta os parâmetros considerados neste estudo e suas referidas metodologias

de análise.

Tabela 3: Análises químicas a serem realizadasem laboratório e suas respectivas metodologias de análise.

1 Matriz Parâmetro Metodologia de Análise

Água BTEX USEPA 8021B

Água Colíformes Fecais/Colíformes Totais
SM-21st-9221E/

SM-21st-92238

SM-21 st-5210 8/

Água DBO/DQO SM-21 st-52200

Água Fenóis Totais SM-21st-5530D

Água Fósforo Total USEPA 6010C

Água Niü"ogênio Total SM-21st-4500.NH3-D

Água Óleos e Graxas SM-21st-5520D

Água PAH USEPA 8270D

Água SólidosSuspensos Fixos SM - 21 st - 2540E

Água Sólidos Suspensos Totais SM-21st-2540D

Água Sólidos Suspensos Voláteis SM-21st-2540D

Água Sólidos Totais SM-21st-25408

Água TPH USEPA 8015C

4.6 TRATAMENTO DE DADOS

A partir dos resultados obtidos no MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS

RECURSOS HÍDRICOS NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DIRETA DO TERMINAL

NORTE CAPIXABA - TNC, DO RIO BARRA NOVA, foram elaborados gráficos

Boxplot para possibilitar a comparação entre os resultados das diferentes

campanhas, nos quais constam os valores minimos, máximos, os quartis e os

valores fora do intervalo normal {outiiers). Os resultados das campanhas serão

apresentados também em forma de tabelas e gráficos em barra..
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Além da devida sistemática de tratamento de dados, os parâmetros de qualidade de

água analisados foram confrontados com os limites preconizados pela Resolução

CONAMA N°357 de17 de março de 2005, a qual dispõe sobre a "Classificação dos

corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,

A Resolução CONAMA 357/05 define água doce como sendo as águas que

apresentam salinidade inferior ou igual a 0,5 %o, águas salinas as que possuem

salinidade superior ou igual a 30%o e águas salobras as águas que apresentam

valores intermediários de salinidade (isto é, entre 0,5 e 30%o).

Tendo em vista que a região estuda constitui um ambiente estuarino e não

enquadrado, serão utilizados os limites de água salo.bia^para comparação

(CONAMA 357/05), conforme o "Art. 42. Enquanto não aprovados._o.s. respectivos

enquadramentos, as águas doces ser^ consideradas classe 2, as salinas e

salobras classe 1, exceto se as condições de qualidade atuais forem melhores, o

que determinara a aplicação da classe mais rigorosa correspondente".
\
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A seguir serão apresentados os resultados discutidos referentes ao uso e ocupação

do solo e aos parâmetros de qualidade de água obtidos do monitoramento in situ e

das análises laboratoriais das amostras de massa d'água coletadas nas campanhas

de monitoramento realizadas. Os Laudos Laboratoriais destes parâmetros

encontram-se no ANEXO I e os dados brutos, registrados em planilha digital (MS

Excel), são apresentados digitalmente no ANEXO II.

5.1 USO E OCUPAÇÃO DO SOLO

Como resultado dessa atividade apresenta-se o mapa de uso e ocupação do solo,

ilustrando a distribuição espacial dos mesmos (MAPA PRT-CAEP-108-001). Os

principais biótipos encontrados foram: Cultivo, ManguezaI, Pastagem e Restinga.

Estes usos identificados podem contribuir com fontes de poluentes contaminantes

para a massa d'água, as principais fontes por uso são destacadas a seguir:

• Cultivo -o aporte de nutrientes e pesticidas aos corpos d'águas,

• ManguezaI - aporte natural de matéria orgânica,

• Pastagem - coliformes termotolerantes e nutrientes,

• Restinga - não representa um uso potencialmente poluidor, e por se tratar de

um solo arenoso, funciona como um filtro natural de águas pluviais.

5.1.1 Cultivo

Estas áreas estão presentes principalmente no entorno das moradias locais, com

pequenas culturas anuais de subsistência, e em algumas culturas perenes, onde

observa-se espécies frutíferas como, por exemplo, Cocos nucifera (Coqueiro) para

uso comercial. Esses usos são importantes fontes de nutrientes com Nitrogênio e

Fósforo, os quais são utilizados como adubos fertilizantes nas lavouras. Essas áreas

podem ainda ser utilizados agrotóxicos pesticidas e herbicidas, os quais também

contaminar os corpos d'água superficiais.

a; -i—
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5.1.2 ManguezaI

O manguezai é constituído por elementos arbóreos, com predominância de

Laguncularia racemosa (mangue-branco), bastante adensados e com reduzido

diâmetro, resultando em um bosque com fisionomia peculiar, mas não rara nesse

tipo de ambiente.

A ausência (ou reduzido número de espécies) de epífitas (apenas liquens foram

observados) e lianas aparece como mais uma característica marcante do

ecossistema manguezai, cuja flora macroscópica, normalmente restringe-se a

poucas espécies arbóreas, adaptadas à sobrevivência nesse ambiente de sedimento

pouco consolidado, anóxico e fortemente influenciado pelo regime de marés que

condicionam características específicas de salinidade e pH.

As folhas do mangue são responsáveis por grande quantidade de matéria orgânica

no manguezai, a decomposição das folhas aumenta a quantidade de proteínas e

nitrogênio no sedimento, resultando em uma colonização de bactérias. Portanto,

além da matéria orgânica, esse ambiente é uma importante fonte de nutrientes como

fósforo e nitrogênio.

5.1.3 Pastagem

Fisionomia que ocupa a maior porção da área de estudo. Apresenta-se com um

estrato herbáceo bem evidente e dominante fisionomicamente sobre os demais. A

serrapilheira, neste estágio, é praticamente inexistente. É tipicamente herbácea e

dominada por gramíneas. Essas áreas são utilizadas predominantemente para

criação de gado bovino para corte e produção de leite. Esse uso torna-se portanto,

importante fonte de Colíformes termotolerantes e nutrientes, principalmente.

6.1.4 Restinga

Localizada nos cordões litorâneos, essa comunidade forma fragmentos em várias

áreas na região de estudo. Trata-se de uma comunidade diversificada, apresentando

campos ralos de gramíneas, moitas de arbustos que são intercaladas de clareiras e

mata fechada sobre um solo extremamente arenoso. Esse ambiente não constituí

a k.. -
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uma fonte importante de poluentes ou contaminantes para os corpos d'água

superficías, além do tipo de solo atuar com filtro e área de recarga hídrica.
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5.2 AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES AMBIENTAIS (NATURAIS) DE QUALIDADE

DE ÁGUA

5.2.1 Pontencial HIdrogeniônico

A influência do pH sobre os ecossistemas aquáticos naturais dá-se diretamente

devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito

indireto é muito importante, podendo, em determinadas condições de pH, contribuir

para a precipitação de elementos químicos tóxicos, como metais pesados, e, em

outras condições, exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.

As substâncias dissolvidas na água é que determinarão a propriedade, dependendo

da concentração relativa de ions de hidrogênio ou oxidrilas nela existentes. Adições

de ácidos como suifúrico, cloridrico ou ácidos orgânicos, como o cítrico, o ascórbico

entre outros, podem tornar a água rica em Ions hidrogênio em relação à oxidrilas. As

substâncias como soda cáustica, amoníaco e potassa, ao contrário dos ácidos

possuem alta concentração de oxidrilas, tornando a água alcalina.

Os dados de pH registrados durante as quatro campanhas de monitoramento ao

longo do ano de 2011 são apresentadas na Figura 12 Tabela 4 e no GRÁFICO-

CAEP-105-001. Como pode ser observado, os valores obtidos para o pH na 1®, 2® e

3® Campanhas apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos pela Conama

357/05 (6,5<pH<8,5).
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Tabela 4 - Resultados de pH registrados nas Campantias de Monitoramento realizadas em 2011

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1"

CAMPANHAS
20 30 4®

P-01 Superfície 7.58 7.11 7.53 8.3

P-Q2 Superfície 7.68 7.14 7.43 8,25

P-03 Superfície 7.68 7.12 7.30 7,9

Cí
<

P-04 Superfície 7.69 7.25 7.30 8.34

P-06 Superfície 7.70 7.14 6.56 1 7.43
S P-06 Superfície 7.85 7.15 6.54 7,8

tí P-01 Fundo 7.57 7.09 7.91 8.4
<
CD

P-02 Fundo 7.66 7.16 7.36 8,28

P-03 Fundo 7.69 7.11 7.24 8.1

P-04 Fundo 7.67 7.26 7.03 8,02

P-05 Fundo 7.70 7.15 7.10 7.5

P-06 Fundo 7.85 7.15 7.10 8,43

P-01 Superfície 7.50 7.14 8.14 8.25

P-02 Superfície i 7.68 7.20 ' 7.94 8,1

P-03 1 Superfície ' 7.71 7,18 7.75 7,94

P-04 Superfície ' 7.76 7.18 7.62 8.37
tX.
<
S

P-05 Superfície 7.84 7.18 7.54 8,16

P-06 Superfície 8.33 7.17 7.20 8
<
UJ P-01 Fundo 7.49 8.30 8.02 8.3
cc
CL P-02 Fundo 7.69 8.00 7.92 7.9

P-03 Fundo 7.73 8.04 7.93 8.2

P-04 Fundo 7.79 8.03 7.70 8,38

P-05 Fundo 7.86 8.00 7.47 8,35

P-06 Fundo 8.47 7.51 7.28 8,41

a

X
a.

8.20

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

iBaixamar Sup

iPreamarSup

•Baixamar Fundo

•Preamar Fundo

*

I r • s

iiii
7-63 7.63 7.50 7.65 7.21

7.76 7.73 7.65 7.73 7.68

7.74 7.62 7.54 7.50 7.36

8.03 7.88 7.98 7.98 7.92

•K

7.34

7.68

7.63

7.92

Figura 12- Média do pH para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011.
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5.2.2 Temperatura

Em corpos d'água, a temperatura é o principal fator que controla a distribuição e a

atividade de animais e plantas, agindo como um fator limitante à reprodução, ao

crescimento e á distribuição de organismos (SOARES-GOMES & FIGUEIREDO,

2002). Além disso, a solubilidade dos gases na água é inversamente proporcional a

sua temperatura. Assim, uma elevação da temperatura da água pode ocasionar a

perda de oxigênio dissolvido da massa d'água.

Os dados de temperatura registrados durante as quatro campanhas de

monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na Tabela 5 e no

GRÁFICO PRT-CAEP-105-002. A resolução CONAMA 357/05 não define limite para

valores de temperaturas para água salobras classe 1.

Tabela 5 - Resultados da Temperatura registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1°

CAMPANHAS
20 30 4°

P-01 Superfície 26.40 27.30 21.50 23.30

P-02 Superfície 26.90 27.30 22.00 23.30

P-03 Superfície 27.00 27.40 21.70 23.30

P-04 Superfície 26.00 27.30 22.50 23.80
Oí
< P-05 Superfície 25.70 27.60 21.60 23.90
s

i
P-06 Superfície 28.30 27.40 21.50 24.30

P-01 Fundo 37.20 26.70 23.10 23.20

â P-Q2 Fundo 31.30 27.30 23.00 23.00

P-03 Fundo 30.40 27.20 22.90 23.10

P-04 Fundo 26.50 27.30 23.00 23.20

P-05 Fundo 30.50 27.50 22.60 23.20

P-06 Fundo 30.00 27.30 22.70 22.80

P-01 Superfície 25.60 26.50 27.10 24.30

P-02 Superfície 25.10 26.80 27.30 24.20

P-03 Superfície 36.10 26.90 26.60 24.50

P-04 Superfície 24.90 27.20 27.40 24.90
Cí
< P-05 Superfície 23.50 27.80 25.40 24.70

s P-06 Superfície 18.80 27.10 25.40 25.00

Ui P-01 Fundo 27.80 27.60 24.40 24.40
Oí
a. P-02 Fundo 33.30 27.40 24.40 23.80

P-03 Fundo 33.40 27.50 24.20 24.40

P-04 Fundo 37.40 27.50 24.00 24.90

P-05 Fundo 26.70 27.30 24.00 24.90

P-06 Fundo 19.90 27.10 24.80 24.70
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A partir dos mesmos dados, criou-se uma média para cada ponto, como o

apresentado pela Figura 13. Pode-se observar que houve uma leve tendência de

aumento da temperatura para o período de Baixamar em superfície, partindo do

ponto 01 ao ponto 06. De maneira contraria comportou-se a temperatura em período

de Preamar, com valores próximos de 26°C no primeiro ponto amostrado para

temperaturas próximas de 25°C no Ponto 06. Mesmo com este comportamento as

temperaturas de Preamar são superiores as temperaturas de Baixamar em quase

todos os pontos, representando assim, a entrada de água do mar através da maré.

29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00

22.00

21.00

Baixamar Sup 24.63 24.88 24.85 24.90 24.70 25.38

Preamar Sup 25.88 25.85 28.53 26.10 25.35 24.08

Baixamar Fundo 27.55 26.15 25.90 25.00 25.95 25.70

Preamar Fundo 26.05 27.23 27.38 28.45 25.73 24.13

Figura 13 - Média da Temperatura para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de
2011
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2' Campanha Sup 27.30 27.40 27.30 27.60
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49 Campanha Sup 23.30 23.30 23.30 23.90

19 Campanha Fundo 37.20 31.30 30.40 26.50 3030

29 Campanha Fundo 26.70 27.30 27.50

3 Campanha Fundo 23.10 23.00 22.60

49 Campanha Fundo 23.20 23.00 23.10
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5.2.3 Salinidade

Salinidade é a medida da quantidade de sais presentes na massa d'água,

geralmente expressa em %o (gramas de sa! por litro de água). Os íons de sódio,

potássio, cálcio, magnésio, cloro, sulfato e bicarbonato são os principais

contribuintes para a salinidade de águas naturais.

A salinidade possuí um importante papel na mistura e na movimentação das massas

d'água, devido a sua reiação direta com a densidade da água. O efeito do aumento

salino e resultante força iônica do meio podem ocasionar a precipitação química de

substâncias da coluna d'água para os sedimentos de fundo, depurando assim a

coluna d'água. Entretanto, os sais dissolvidos condicionam a fisiologia dos

organismos aquáticos, pois determinam a pressão osmótica do meio, atuando direta

e indiretamente sobre seu metabolismo, condicionando assim a distribuição

ecoiógica dos mesmos. Como exemplo, pode-se citar as bactérias do grupo

Coliformes, que apresentam baixa tolerância à salinidade das águas do mar

(VIEIRA, 2008). O teor de sais influencia também na capacidade de dissolução do

oxigênio na água: quanto maior a salinidade, menor é a quantidade de oxigênio

dissolvido.

Os dados de salinidade registrados durante as quatro campanhas de monitoramento

ao longo do ano de 2011 são apresentadas na Tabela 6 e no GRAFICO-PRT-

CAEP-002. Os valores de salinidade apresentaram valores entre águas salobras a

salinas, variando entre 1%o a 37%o (CONAMA 357/05), como o esperado em um

sistema estuarino, ora caracterizado pelas forçantes do rio e ora pelas forçantes do

mar.
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Tabela 6• Resultados da Salinidade registrados nasCampanhas de Monitoramento realizadas em2011.

Estação de
Profundidãde

CAMPANHAS
Monitoramento 1° 2° 3° 40

P-01 Superfície 30.33 0.66 12.3 31.21

P-02 Superfície 32.82 1.7 12.3 32.2

P-03 Superfície 32.91 1.04 11.7 32.05

P-04 Superfície 32.69 1.12 11.8 32
cz
< P-05 Superfície 33.14 1.6 11.5 31.87

s P-06 Superfície 35.8 1.33 10.8 32.08

X P-01 Fundo 30.66 1.3 29.8 31.31

â P-02 Fundo 33.28 2.54 26.7 32.15

P-03 Fundo 33.14 1.8 28.1 32.09

P-04 Fundo 33.26 1.5 27.6 32.02

P-05 Fundo 33.97 2.1 29.8 32

P-06 Fundo 35.81 1.25 30.2 32.45

P-01 Superfície 30.29 2.22 14.6 31.35

P-02 Superfície 34.41 1.8 12.8 33

P-03 Superfície 35.05 1.74 1 12.5 34.18

P-04 Superfície 35.42 1.73 11.6 35.79
q: P-05 Superfície | 35.89 1.77 11.8 35.2

s P-06 Superfície ' 36.63 0.92 11.8 35.4
<
liJ P-01 ' Fundo 31 30.1 29.6 31.34
eu
CL P-02 , Fundo 34.67 28.3 29.3 33.36

P-03 ! Fundo 35.08 28.2 31.6 34.23

P-04 Fundo 35.46 28.2 30.3 35.94

P-05 Fundo 35.93 24.7 29.8 36.26

P-06 Fundo 36.81 20.1 26.4 36.9

A Figura 14 apresenta as médias de cada ponto amostrai para as quatro

campanhas de monitoramento reaiízadas no ano corrente. Tanto para Baixamar

como para Preamar, o fundo apresentou vaiores superiores de salinidade, com 30%o

enquanto a superfície apresentou vaiores entre 18 a 21,5%o.Valores esses indicam a

presença de cunha salina durante todas as quatro campanhas de monitoramento.

O padrão apresentado nos resultados é uma tendência da diminuição da salinidade.

Nos quais os vaiores superiores estão próximos a foz, no ponto 06 e os menores

valores encontram-se nos pontos mais distantes da mesma, ponto 01,

representando assim a influência da maré em todos os pontos analisados.
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Baíxamar Sup 18.63 19.76 19.43 19.45 19.53 1 20.00

Preamar Sup 19.62 20.50 20.87 21.14 21.17 2119

Baixamar Fundo 23.27 23.67 23.78 23.60 24.47 24.93

——Preamar Fundo i
1

30.51 31.41 32.28 32.48 31.67 30.05

Figura 14 • Média da Salinidade para cada ponto amosb'ado durante as quatro campanhas de
2011
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5.2.4 Oxigênio Dissolvido

O oxigênio dissolvido em um corpo d'água tem um importante papel, indicando a

saúde desse corpo d'água e sua habilidade em manter um sistema ecológico bem

equilibrado. A concentração de OD na água depende de uma diversidade de fatores,

indicando a interrelação da química e da biologia do corpo d'água somado ainda

com os efeitos de lançamentos de cargas poluidoras (GAIA, 2000).

A diminuição nos teores de oxigênio da coluna de água, além de provocar a morte

de várias espécies, altera o equilíbrio químico de várias reações, entre elas a

existente entre as moléculas de fosfato e os sedimentos.

O oxigênio é essencial à vida dos organismos aquáticos e baixas concentrações de

oxigênio dissolvido na água podem causar atraso no crescimento, redução na

eficiência alimentar dos peixes, aumento na incidência de doenças e na mortalidade

dos peixes.

A hidrodinâmica do estuário possui uma influência significativa no padrão de

distribuição de OD, cujas concentrações variam substancialmente com a maré. Em

um mesmo dia, essas condições se alteram devido à forçantes das correntes de

maré, que influenciam na mistura turbulenta do estuário promovendo

proporcionalmente um aumento na concentração de oxigênio dissolvido (DIAS et al.,

2005).

Os dados de oxigênio dissolvido registrados durante as quatro campanhas de

monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na Tabela 7 e no

GRAFÍCO.PRT-CAEP-004.
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Tabela 7 • Resultados do Oxigênio Dissolvido registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011.

Estação de
Monitoramento

Profundidade 10
CAMPANHAS

2° 3° 4®

P-01 Superfície 1.77 2.00 7.20 5.27

P-02 Superfície 2.41 1.70 6.60 4.95

P-03 Superfície 2.47 1.00 6.10 5.19

P-04 Superfície 2.50 3.50 6.00 5.45

< P-05 Superfície 5.61 2.60 6.00 5.70

s
<
X

P-06 Superfície 3.45 2.17 6.20 6.00

P-01 Fundo 1.70 1.40 5.70 4.96
<
ffl

P-02 Fundo 2.38 1.70 5.70 4.53

P-03 Fundo 2.50 1.00 5.30 5.15

P-04 Fundo 2.30 2.30 5.50 5.78

P-05 Fundo 2.50 2.10 5.40 5.88

P-06 Fundo 3.32 2.00 5.40 5.32

P-01 Superfície ,1.82 4.56 7.30 5.98

P-02 Superfície 2.67 4.65 7.90 6.55

P-03 Superfície 1 2.80 4.25 8.50 6.45

P-04 Superfície 1 3.04 4.39 7.30 1 6.30
q: P-05 Superfície 3.33 4.47 7.30 1 6.01

s 1 P-06 1 Superfície 4.69 3.10 6.20 5.80
<
lU P-01 ' Fundo 1.73 4.70 6.30 5.79
DC
Q. P-02 Fundo 2.68 7.30 6.50 6.39

P-03 Fundo 2.84 6.00 6.50 6.54

P-04 Fundo 3.13 5.10 5.80 6.14

P-05 Fundo 3.41 7.50 5.20 5.81

P-06 Fundo 4.99 3.20 3.90 5.61

A Figura 15 apresenta as médias de cada ponto amostrai para as quatro

campanhas de monitoramento realizadas no ano corrente, conforme observado os

valores de OD registrados no fundo apresentaram-se inferiores aos de superfície

para o período de Baíxamar. Esse resultado já era esperado e pode estar associado

à menor produção primária nas camadas inferiores da massa d'água, devido a

menor incidência de luz nessas camadas. A reaeração das camadas superficiais

devido à troca gasosa com a atmosfera pode ser outro fator contribuinte para o

aumento dos níveis de OD nas mesmas. O consumo de oxigênio na oxidação da

matéria orgânica e, em menor escala, durante as reações de nitrifícação, também

pode ocasionar o decaimento dos valores de OD no fundo.
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IBaíxamar Sup 4.06 3.92 3.69 4.36 4.98

Preamar Sup 4.92 5.44 5.50 5.26 5.28

•Baíxamar Fundo 3.44 3.58 3.49 3.97 3.97

•Preamar Fundo 4.63 5.72 5.47 5.04 5.48

TRANSPETRO

4.46

4.95

4.01

4.43

Figura 15; Média de ODpara cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011
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Oxigênio Dissolvido

B

a
o

Período Baixamar

w«w

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06

19 Campanha Sup 1.77 2.41 2.47 2.50 5.61 3.45

MM 29 Campanha Sup 2.00 1.70 1.00 3.50 2.60 2.17

39 Campanha Sup 7.20 6.60 6.10 6.00 6.00 6.20

^m49 Campanha Sup 5.27 4.95 5.19 5.45 5.70 r 6.9P>
Ml 19 Campanha Fundo 1.70 2.38 2.50 2.30 2.50 3.32

-^—29 Campanha Fundo 1.40 1.70 1.00 2.30 2.10 2.00

1 3 Campanha Fundo 5.70 5.70 5.30 5.50 5.40 5.40

— 49 Campanha Fundo 4.96 4.53 5.15 5.78 5.88 5.32

£
o
o

0.00

11*Campanha Sup

12* Campanha Sup

i3* Campanha Sup

149 Campanha Sup

>19 Campanha Fundo

>29Campanha Fundo

•3 Campanha Fundo

>49Campanha Fundo

P-01 P-02

1.82 2.67

4.56 4.65

7.30 7.90

5.98 6.55

L73 2.68

4.70 7.30

6.30 6.50

5.79 6.39

Período Preamar

P-03 P-04 P-05 P-06

2.80 3.04 3.33 4.69

4.25 4.39 4.47 3.10

8.50 7.30 7.30 6.20

6.45

2.84

6.30

3.13

6.01

3.41
ZB

4.99

6.00 5.10 7.50 3.20

6.50 5.80 5.20 3.90

6.54 6.14 5.81 5.61
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5.2.5 Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO e Demanda Química de

Oxigênio - DQO

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DB05,2o)de uma massa d'água é a quantidade

de oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica por decomposição microbiana

aeróbia em uma forma inorgânica estável (CETESB, 2008). Normalmente é

considerada como a quantidade de oxigênio consumido durante 5 dias, numa

temperatura de 20 °C, sendo referenciada como DBOszo (VON SPERLING, 1995).

Os maiores valores em termos de DB05,2o num corpo d'água são provocados por

despejos de origem predominantemente orgânica. O aumento da concentração da

I^B05,2o promove a redução do oxigênio dissolvido, resultado que está associado ao

consumo deste gás pelas bactérias decompositoras de matéria orgânica (VON

SPERLING, 1995), provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de

vida aquática. Um elevado valor da DB05,2o pode indicar um incremento da

microfiora presente e interferir no equilíbrio da vida aquática, além de produzir

sabores e odores desagradáveis.

Por outro lado, vale ressaltar que, pelo fato da DBO considerar apenas o consumo

de oxigênio num teste padronizado, este não indica a presença de matéria não

biodegradável e não leva em consideração o efeito tóxico ou inibidor de materiais

sobre a atividade microbiana (CETESB, 1992).

A DQO é a quantidade de oxigênio necessária para oxidaçâo da matéria orgânica

através de um agente químico. Os valores da DQO normalmente são maiores que

os da DB05,2o, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da

concentração de DQO num corpo d'água deve-se principalmente a despejos de

origem industrial.

Desta maneira, a DBO e a DQO retratam, de uma forma indireta, o teor de matéria

orgânica no corpo d'água, sendo, portanto, uma indicação do potencial do consumo

de oxigênio dissolvido, representando os parâmetros de maior importância na

caracterização do grau de poluição de um corpo d'água. A legislação vigente
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(CONAMA 357/05 - Águas Salobras de Classe 1) não estabelece valores de

referência para estes parâmetros.

Os dados de DBO e DQO registrados durante as quatro campanhas de

monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na Tabela 8, Tabela 9,

Figura 16, Figura 17, GRAFICO-PRT-CAEP-005 e GRAFICO-PRT-CAEP-006.

Tabela 8: Resultados da Demanda Bioquímica de Oxigênio registrados nas Campanhas de
Monitoramento realizadas em 2011.

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1°

CAMPANHAS
20 30 40

P-01 Superfície <2.0 64,00 <2,0 283,37

P-02 Superfície 3,00 58,00 <2,0 365,63

P-03 Superfície <2,0 57,00 <2,0 360,27

<

P-04 Superfície <2,0 58,00 <2,0 322,87

P-05 Superfície <2.0 70,00 <2,0 288,87

1 P-06 Superfície <2,0 70,00 <2.0 371,10

P-01 Fundo 3,00 62,00 <2,0 338,60
<
CD

P-02 Fundo <2,0 118,00 <2,0 377,43

P-03 Fundo <2,0 150,00 <2,0 342,97

P-04 Fundo <2,0 49,00 <2,0 372,23

P-05 Fundo <2,0 55,00 <2,0 252,40

P-06 Fundo 3,00 69,00 <2,0 418,20

P-01 Superfície 3,00 68,00 <2,0 343,10

P-02 Superfície <2,0 74,00 <2,0 388,90

P-03 Superfície <2,0 57,00 <2,0 336,53

P-04 Superfície <2,0 69,00 <2,0 383,33
or
< P-05 Superfície <2,0 80,00 <2,0 364,50
s P-06 Superfície <2,0 77,00 <2,0 425,47
<
UJ P-01 Fundo <2,0 73,00 <2,0 315,10
cc
CL P-02 Fundo 3,00 59,00 <2,0 363,13

P-03 Fundo <2,0 2,00 <2,0 371,77

P-04 Fundo <2,0 2,00 <2,0 316,60
P-05 Fundo 3,00 2,00 <2,0 294,90

P-06 Fundo <2.0 2,00 <2.0 411,53
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Baixamar Sup 87.84 107.16 105.32 96.22 90.72

Preamar Sup 104.03 116.73 99.38 114.08 112.13

' Baixamar Fundo 101.40 124.86 124.24 106.31 77.85

TRAMSPeTRO

111.28

126.62

123.05

Preamar Fundo 9a03 106.78 94.44 80.65 75.48 104.38

Figura 16; Média de OBO para cada ponto amostradoduranteas quatrocampantiasde 2011

Tabela 9: Resultados da Demanda Química de Oxigênio registrados nas Campanhas de
Monitoramento realizadas em 2011.

Estação de
Monitoramento

Profundidade
l''

CAMPANHAS

2® 3® 4®

P-01 Superficie NA 143,00 ND 831,63

P-02 Superfície NA 130,00 ND 1086,93
P-03 Superfície NA 128,00 ND 1041,20

P-04 Superfície NA 137,00 39,60 968,53
tc
< P-05 Superfície NA 146,00 440,50 861,47
s P-06 Superfície NA 157,00 ND 1057,70
>è
â

P-01 Fundo NA 141,00 80,10 1022,93
P-02 Fundo NA 249,00 136,30 1131,00

P-03 Fundo NA 330.00 336,10 1045,50

P-04 Fundo NA 110.00 79,00 1152,47
P-05 Fundo NA 124,00 155,10 773,27

P-06 Fundo NA 157,00 22,00 1281,07

P-01 Superfície NA 149,00 ND 1018,47

P-02 Superfície NA 165,00 ND 1197,03

P-03 Superfície NA 126,00 ND 971,53
P-04 Superfície NA 149,00 54,80 1159,70

oc
< P-05 Superfície NA 176,00 114,20 1021,70
S P-06 Superfície NA 163,00 81,10 1468,50
<
UJ P-01 Fundo NA 161,00 82,00 1048,87
oc
Q. P-02 Fundo NA 59,00 106,70 1037,40

P-03 Fundo NA NA 32,60 1151,30
i P-04 Fundo NA NA 18,20 1011,07

P-05 Fundo NA NA 121,10 934,83

P-06 Fundo NA NA 194,90 1278.87

NA - Nâo analisado

ND - Nâo detectado
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IBaixamar Sup 324.88 405-64 389.73 381.71 482.66 404.90

Preamar Sup 389.16 454.01 365.84 454.50 437.30 570.87

-Baixamar Fundo 414.68 505.43 570.53 447.16 350.79 486.69

Preamar Fundo 430.62 401.03 394.63 343.09 351.98 491.26

41/79

Figura 17; Média de DQO para cada pontoamostrado duranteas quatrocampanhas de 2011

Durante o ano de 2011, foi possível observar as médias de DBO e DQO se

comportaram de forma similar, mantendo um padrão de variação durante os meses

do ano, exceto para a 3® Campanha, cujos valores de DBO não apresentaram

concentrações detectáveis.

A quarta campanha apresentou concentrações de DBO e DQO superiores às

médias das outras três campanhas do ano de 2011. Este fato ocorrido, pode ser

atribuído ao grande volume pluviométrico registrado no mês de outubro até a data

d^_campanha (240,8mm), sendo que 110mm ocorreram nos 7 dias anteriores à

coleta das amostras.

Com base na análise de Uso do Solo da área em estudo, é possível observar que

ocorre na região a predominância de pastagens. As atividades agropastoris são

responsáveis por grande aporte de carga orgânica e nutrientes aos corpos d'águas

superficiais, sobretudo em períodos chuvosos. Tendo em vista que os parâmetros

DjO e DQO eslão vinculados ao aporte orgâmco, estas concentrações registradas

(quarta campanha) podem estar relacionadas, principalmente, a soma destes dois

fatores.
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5.2.6 Carbono Orgânico Total (COT)

O carbono orgânico total é a concentração de carbono orgânico oxidado a CO2, em

um forno a alta temperatura, 0 quantificado por meio de anaiisador infravermeiho. A

análise de COT considera as parceias biodegradáveis e não biodegradáveis da

matéria orgânica, não sofrendo interferência de outros átomos que estejam iigados à

estrutura orgânica, quantificando apenas o carbono presente na amostra.

O carbono orgânico em água doce origina-se da matéria viva e também como

componente de vários efluentes e resíduos. Sua importância ambientai deve-se ao

fato de servir como fonte de energia para bactérias e aigas, além de complexar

metais. A proiiferação de aigas cianofíceas pode, em concentrações elevadas, tornar

o ambiente tóxico, além de causar problemas estéticos do aspecto da massa d'água,

logo, a proliferação de algas, incrementada devido ao aporte excessivo do carbono

orgânico, representa um impacto ambiental importante. O carbono orgânico total na

água também é um indicador útil do grau de poluição do corpo hídrico.

Tendo em vista que os dados de COT para o Monitoramento Qualitativo dos

Recursos Hídricos na Área de influência Direta do Terminal Norte Capixaba -TNC,

no Rio Barra Nova, foram agregados somente a 4° Campanha, a pedido do Instituto

Estadual de Meio Ambiente (lEMA), não há como discuti-los temporalmente.

A Resolução CONAMA 357/05 estabelece que para águas salobras de Classe 1, os

valores de COT não podem ultrapassar 3 mg/L. A Figura 18 apresenta os valores

obtidos de COT para a 4° Campanha. Todos os valores, exceto o P04 de Preamar

Fundo, estão acima do estabelecido pelo CONAMA 357/05.

Apesar disso, os dados obtidos podem estar associados a dois fatores presentes na

região de estudo: 1°) O manguezai, por ser uma fonte natural de matéria orgânica ao

corpo d'água e 2°) o aporte de carga orgânica ao corpo d'água devido as atividades

agropastoris, potencializada pela precipitação ocorrida durante o mês de Outubro,

com ênfase aos 7 últimos dias anteriores a campanha.
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0

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06

Baíxamar Sup 4,8 4,9 4,9 4,9 5,30 5,6

HHPreamarSup 5,1 4,9 3,3 3,1 3,4 3,7

^^^Baixamar Fundo 4,4 5,4 4,9 5 5,3 4,9

^^^Preamar Fundo 5,7 6,4 4,1 2,5 3,3 3,5

Figura 18 - Carbono Orgânico Total da 4°Campanha de Monitoramento.
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5.2.7 Nitrogênio Total

As fontes de nitrogênio nas águas naturais são diversas. Os esgotos sanitários

constituem, em geral, a principal fonte, lançando nas águas, principalmente, o

nitrogênio orgânico (CETESB, 2008). Nas áreas agrícolas, o escoamento das águas

pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a presença de diversas

formas de nitrogênio.

Nas águas, o nitrogênio pode ser encontrado nas formas de nitrogênio orgânico,

amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras constituem as chamadas formas

reduzidas e as duas últimas, as formas oxidadas. A fração orgânica consiste de uma

complexa mistura de compostos incluindo aminoácidos, amínoaçúcares e proteínas

(polímeros de aminoácidos), compreendendo fração solúvel e particulada.

Pela legislação federal em vigor, a amônia é parâmetro de classificação das águas

naturais e de lançamento de esgotos. A amônia é um composto tóxico bastante

restritivo à vida dos peixes, sendo que muitas espécies não suportam concentrações

acima de 5 mg/L. Além disso, a amônia provoca consumo de oxigênio dissolvido das

águas naturais ao ser oxidada biologicamente (DBO).

O estágio de poluição de um corpo d'água pode ser associado através da relação

entre as formas de nitrogênio. Desta forma, quando uma amostra de água de um

corpo d'água poluído demonstrar predominância das formas reduzidas isso significa

que o foco de poluição se encontra próximo (estágio não avançado). Outrossim, o

prevalecimento das formas nitrito e nitrato denota que as descargas de esgotos se

encontram distantes (estágio avançado de poluição).

Nas zonas de autodepuração natural em rios, distinguem-se as presenças de

nitrogênio orgânico na zona de degradação, amoniacal na zona de decomposição

ativa, nitrito na zona de recuperação e nitrato na zona de águas limpas (CETESB,

2008).

A elevada Importância de se conhecer e quantificar a presença do nitrogênio no

corpo d'água está relacionada ao consumo de oxigênio dissolvido por bactérias
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durante o processo de nitrificação, processo no qual ocorre a oxidação do nitrogênio

amoniacal (NH3) em nitrito (NO2) e por sua vez em nitrato (NO3) (MILLERO, 2002).

O parâmetro Nitrogênio Total engloba a série de Nitrogênio - Amônía, Nitrato,

Nitrito e Nitrogênio Orgânico e a legislação vigente (CONAMA 357/05) não

estabelece limites de valores para este parâmetro.

Os dados de Nitrogênio Total registrados durante as quatro campanhas de

monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na Figura 19, Tabela 10

e no GRAFICO-PRT-CAEP-007.

Na 2^ Campanha de Monitoramento, a maioria dos valores ficaram abaixo do limite

de detecção do método analítico (<0,060 mg/L). Já a 3^ e 4® apresentaram em todos

os pontos monitorados valores superiores ao limite de detecção, com valores

máximos próximos de 3,5 mg/L.

Os dados presentes na Figura 19 permitem observar que para o período de

Baixamar houve uma tendência de diminuição na concentração do Nitrogênio Total,

partindo Ponto 01 ao Ponto 06, com valores respectivos de 1,30 e 0,9 mg/L, porém

com um pico para o Ponto 04. Já as concentrações de fundo para o mesmo período,

apresentam um aumento até o Ponto 04, com respectiva diminuição até o Ponto 06.

Para o período de Preamar, observa-se tanto para a superfície quanto para o fundo,

um comportamento distinto do período de Baixamar, apresentando uma tendência

de aumento da concentração de Nitrogênio Total.

Este comportamento era esperado para o estuário em estudo, pois as contribuições

deste composto estão associados às águas fluviais, que ocupam a camada

superficial da coluna d'água, devido à diferença de densidade com a água

proveniente da cunha salina.
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Resultados de Nitrogênio Total registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1®

CAMPANHAS

2° 3° 4®

P-01 Superfície NA 1.98 0.88 1.30

P-02 Superfície NA <0,30 0.89 1.48

P-03 Superfície NA 1.30 0.90 1.49

P-04 Superfície NA 37.40 1.02 1.17
IX
< P-05 Superfície NA 9.14 0.81 1.31
s P-06 Superfície NA 0.51 0.90 1.77

P-01 Fundo NA <0,30 0.70 1.36
<
to P-02 Fundo NA <0,30 1.02 1.39

P-03 Fundo NA <0,30 0.93 1.44

P-04 Fundo NA 33.90 1.06 1.26

P-05 Fundo NA 0.43 1.05 1.12

P-06 Fundo NA 0.35 . 0.98 1.31

P-01 Superfície NA <0,30 1 1.22 1.21

P-02 Superfície NA <0,30 0.8 1.15

P-03 Superfície NA <0,300 1.11 1.54

P-04 Superfície NA <0,300 1.05 1.31

o:
<
s

P-05 Superfície NA <0,300 1.27 1.48

P-06 Superfície NA <0,300 1.21 1.23
<
LU P-01 Fundo NA 0.32 3.09 1.57
UL

Q. P-02 Fundo NA <0,300 2.95 1.24

P-03 Fundo NA <0,300 ! 3.21 1.43

P-04 Fundo NA 0.32 3.20 1.37

P-05 Fundo NA <0,300 3.19 1.40

P-06 Fundo NA <0,300 3.46 1.17

14.00

12.00

E 10.00

8.00
l-

c 6.00
••

4.00
Z

2.00

0.00

Baixamar Sup

Preamar Sup

Baixamar Fundo

1.39

1.22

1.03

Preamar Fundo 1.66

1.19 1.23

0.98 1.33

1.21 1.19

2.10 2.32

13.20 3.75 1.06

1.18 1.38 1.22

12.07 0.87 0.88

1.63 2.30 2.32

Figura 19:Média de nitrogênio total para cadaponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011
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5.2.8 Sólidos Suspensos Totais (SST) e Sólidos Totais (ST)

Todos os compostos presentes na água, com exceção dos gases dissolvidos,

contribuem para a carga de sólidos (VON SPERLING, 1996). Num corpo d'água, os

sólidos podem causar danos aos peixes e à vida aquática. Os sólidos podem reter

bactérias e resíduos orgânicos no fundo dos corpos d'água, promovendo

decomposição anaeróbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e

cloreto, estão associados à tendência de corrosão em sistemas de distribuição, além

de conferir sabor às águas.

Os depósitos de sedimentos finos, ou vasas, são característicos dos estuários. Os

materiais sedimentares são transportados para os estuários a partir dos rios, do mar

ou das terras que os circundam. As contribuições provenientes de cada uma destas

origens são variáveis, dependendo da fisionomia da costa, do regime pluvial, da

localização do estuário e da natureza dos solos circundantes e da influência de

atividades antropogênicas.

Independente da origem dos sedimentos, onde ocorrem correntes fluviais de alta

intensidade e correntes de maré fortes, a erosão e o transporte de partículas, de

todas as dimensões, ocorrem facilmente em ambas as extremidades de um estuário

(topo e barra). As correntes tendem a perder velocidade no interior do estuário,

verificando-se então a deposição das partículas mais grossas, enquanto partículas

mais finas, como siltes e argilas, permanecem em suspensão. As velocidades das

correntes são reduzidas nas zonas intermédias e superiores do estuário, onde as

águas do mar e do rio se encontram. Nesta região ocorre a deposição de partículas

finas pelo processo de floculação, processo favorecidos em ambientes lênticos.

De forma geral, as águas de estuários tendem a ser muito turvas e com pouca

penetração luminosa, sobretudo nas suas áreas média e superior, em virtude das

partículas de siltes e argilas permanecerem em suspensão por longos períodos, até

a sua eventual deposição.
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Os dados de Sólidos Suspensos Totais e Sólidos Totais registrados durante as

quatro campanhas de monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na

Figura 20, Figura 21, Tabela 11, Tabela 12, GRÁFICO-PRT-CAEP-OD8 e

GRÁFICO-PRT-CAEP-009.

As médias por ponto amostrai de SST e ST, registradas em 2011, indicam que as

concentrações são maiores para o período de Preamar em ambas as profundidades

coletadas. Este padrão pode ser associado à intrusão da cunha salina e os

processos físicos gerados por este fenômeno, tais como os vórtices e a zona

máxima de turbldez (ZMT).

Tabela 11: Resultados de Sólidos Suspensos Totais registrados nas Campanhas de
Monitoramento realizadas em 2011

Estação dè
Monitoramento

Profundidade
r

CAMPANHAS

2® 3® 4®

P-01 Superfície 106 30 29 30

P-02 Superfície 48 30 32 30

P-03 Superfície 102 30 26 30

P-04 Superfície 30 62 43 44

< P-05 Superfície 34 30 31 30

§
P-06 Superfície 60 30 28 30

P-01 Fundo 114 30 161 108

m P-02 Fundo 144 30 154 30

P-03 Fundo 44 30 198 30

P-04 Fundo 30 30 86 94

P-05 Fundo 74 30 138 48

P-06 Fundo 34 38 137 30

P-01 Superfície 30 30 38 48

P-02 Superfície 30 30 32 42

P-03 Superfície 138 30 31 42

P-04 Superfície 112 30 34 38

<
s

P-05 Superfície 128 30 1 37 1 30

P-06 Superfície 30 30 28 44

LU

Q.

P-01 Fundo 30 66 451 30

P-02 Fundo 120 30 3260 42

P-Q3 Fundo 90 30 376 64

P-04 Fundo 142 84 678 30

P-05 Fundo 150 122 174 30

P-06 Fundo 118 226 136 34

a CONTROL a
Coordenador da Equipe

CONTROL

Técnico Responsável

Relatório

CAEP-108-2011

Revisão 00
De2embro/2011



Pág.
62/79

Resultados e

Discussão

RELATÓRIO TÉCNICO

Monitoramento Qualitativo dos Recursos Hídricos na Área de
InfluAncia Direta do Terminal Norte Capixaba -TNC,

Rio Barra Nova - Ano de 2011

1000.00

900.00

0.00

Baixamar Sup 35.00 47.00 44.75

Preamar Sup 33.50 60.25 53.50 56.25

Baixamar Fundo 103.25 89.50 75.50 60.00 72.50

TRAMSPETRO

37.00

33.00

59.75

Preamar Fundo 144.25 863.00 140.00 233.50 119.00 128.50

Figura 20: Média de sólidos
campanhas de 2011.

suspensos totais para cada ponto amostrado durante as quatro

Tabela 12: Resultados de Sólidos Totais registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1°

CAMPANHAS

2° 3° 4°

P-01 Superfície 34374 1024 13991 37750

P-02 Superfície 37790 2036 13862 37922

P-03 Superfície 38280 1838 12880 37740

P-04 Superfície 36250 12254 19322 37488

< P-05 Superfície 40988 1768 8630 1 37566
s
<
X

P-06 Superfície 43580 2094 11847 37876

P-01 Fundo 35648 1200 32411 39042
<
CQ P-02 Fundo 40286 9800 25590 39464

P-03 Fundo 36746 16664 30747 39902

P-04 Fundo 41368 8740 30237 36586

P-05 Fundo 44538 14182 23921 38666

P-06 Fundo 43906 6318 23482 37898

P-01 Superfície 35314 1286 16577 56140

P-02 Superfície 40876 2234 14216 39262

P-03 Superfície 41540 2124 11352 41330

P-04 Superfície 41586 2374 11887 41568
o:
<
S

P-05 Superfície 41894 2296 13823 40710

P-06 Superfície 43470 2842 12727 40128
<
UJ
o:
0.

P-01 Fundo 37968 15768 34879 37544

P-02 Fundo 41374 75401 32419 58880

P-03 Fundo 41256 29280 34106 40564

P-04 Fundo 41470 26726 33093 40802

P-05 Fundo 42750 1 29530 33100 42176

P-06 Fundo 42482 29004 28140 37796
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Figura 21: Média de sólidos totais para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas
de 2011.
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Sólidos Suspensos Totais

Sólidos
SuspensosTotais

(mg/L)
giii
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1*

Campanha
Sup
106
48102
03460
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44

Campanha
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^2*
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«4—3
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5.2.9 Fósforo Total

Os elementos Fósforo e Nitrogênio, essenciais para o crescimento dos

microorganismos, plantas e animais, são conhecidos como nutrientes ou

bloestimulantes. O Fósforo não apresenta um problema de ordem sanitária para a

água. A presença deste composto pode ter origem na dissolução do solo, despejos

domésticos e/ou industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes

(CETESB, 2008). A Resolução CONAMA 357/05 estabelece que para águas

salobras de Classe 1, os valores de Fósforo Total não podem ultrapassar 0,124

mg/L. Os dados de Fósforo Total registrados durante as quatro campanhas de

monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na Figura 22, Tabela 13

e no GRÁFICO-PRT-CAEP-010.

Tabela 13: Resultados de Fósforo Total registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1®

CAMPANHAS

2® 3® 4°

P-01 Superfície 0.053 0.089 ND 0.047

P-02 Superfície 0.059 0.107 ND 0.047

P-03 Superfície 0.055 0.129 ND 0.051

P-04 Superfície 0.051 0.09 ND 0.048

< P-05 Superfície 0.049 0.086 ND 0.037

S P-06 Superfície 0.049 0.101 ND 0.045

S P-01 Fundo 0.104 0.096 ND 0.041

â P-02 Fundo 0.083 0.108 ND 0.037

P-03 Fundo 0.057 0.133 ND 0.045

P-04 Fundo 0.06 0.081 ND 0.043

P-05 Fundo 0.108 0.068 ND 0.038

P-06 Fundo 0.054 0,102 ND 0.038

P-01 Superfície 0.15 0.091 ND 0.054

P-02 Superfície 0.094 0.1 ND 0.038

P-03 Superfície 0.074 0.1 ND 0.033

P-04 Superfície 0.072 0.102 ND 0.034

P-05 Superfície 0.062 0.07 ND 0.041

<
lU

P-06 Superfície 0.054 0.088 ND 0.033

P-01 Fundo 0.146 0.105 ND 0.113
VL
Q. P-02 Fundo 0.149 0.08 ND 0.039

P-03 Fundo 0.123 0.082 ND 0.044

P-04 Fundo 0.064 0.072 ND 0.033

P-05 Fundo 0.111 0.087 ND 0.051

P-06 Fundo 0.158 0.123 ND 0.035
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Para o ano de 2011, as concentrações de fósforo total apresentaram-se, em sua

maioria, inferiores ao limite estabelecido pela CONAMA 357/05 (0,124 mg/L), porém

é possível observar que em ROÍ e P03, este limite foi ultrapassado nas campanhas

do 1° Semestre.

Este padrão de variação pode estar relacionado ao fato da área em estudo estar

situada no estuário do Rio Barra Nova, sendo margeada pelo ecossistema

manguezai, que é importante fonte de matéria orgânica e nutrientes para a massa

d'água. Aliado a este fator, destaca-se o padrão de uso e ocupação do solo, já

discutido anteriormente, com predominância de atividades agropastoris.
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Figura 22 - Média do Nitrogênio Total paracada ponto amostrado durante as quatrocampanhas
de 2011.
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5.2.10 Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais

As bactérias do grupo coliforme são consideradas os principais indicadores de

contaminação fecal. Existem 16 espécies de Coliformes Totais encontradas em

solos, plantas e excretas animais. As bactérias do grupo coliformes fecais

contemplam um subgrupo dos Coliformes Totais e dele se diferencia devido a sua

maior tolerância a altas temperaturas, sendo muitas vezes apresentadas por

Coliformes Termotolerantes, e por serem encontradas exclusivamente em excretas

de animais de sangue quente.

Vale ressaltar que a presença de bactérias do grupo coliforme na água, não indica

necessariamente ameaça à saúde humana. Todavia, a presença destes organismos

pode ser associada a presença de patogênicos. Desta forma, a determinação da

concentração dos coliformes assume importância como parâmetro indicador da

possibilidade da existência de microorganismos patogênicos, responsáveis pela

transmissão de doenças de veiculação hídrica, tais como febre tifóide, febre

paratifóide, desinteria bacilar e cóiera.

Os coliformes têm pouca tolerância à salinidade das águas do mar, portanto sua

detecção nesse ambiente denota uma descarga recente e constante de matéria

fecal, sendo importante constatar-se a relação inversamente proporcional entre

salinidade e número de coliformes (VIEIRA, 2008).

De acordo com a CONAMA 357/05, não deverá ser excedido o limite de 1.000

coliformes fecais por 100 mililitros para todos os usos pretendidos, exceto para o

cultivo de moluscos bivaives destinados a alimentação humana (limite máximo de 88

coliformes fecais em 100 mL), para a irrigação de hortaliças que são consumidas

cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas

sem remoção de película, e para a Irrigação de parques, jardins, campos de esporte

e lazer, com os quais o público possa vir a ter contato direto (limite máximo de 200

coliformes fecais em lOOmL).
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Os dados de Coliformes Termotclerantes e Coliformes Totais registrados durante as

quatro campanhas de monitoramento ao longo do ano de 2011 são apresentadas na

Tabela 14, Tabela 15, Figura 23, Figura 24, GRÁFICO-PRT-CAEP-010 e

GRÁFICO-PRT-CAEP-011.

Tabela 14: Resultados de Coliformes Termotclerantes registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011.

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1®

CAMPANHAS
20 30 4«

P-01 Superfície < 18,0 180 330 28

P-02 Superfície < 18,0 180 79 38

P-03 Superfície < 18,0 180 1400 10

P-04 Superfície < 18,0 180 6.8 12

< P-05 Superfície < 18,0 180 110 8

s P-Q6 Superfície < 18,0 820 330 10

S P-Q1 Fundo < 18,0 200 270 26
<
ca P-02 Fundo < 18,0 780 240 38

P-03 Fundo <18,0 ; 680 330 1 10

P-04 Fundo <18,0 , 180 2400 18

P-05 Fundo <18,0 1 80 240 26

P-06 Fundo < 18,0 200 240 10

P-Ü1 Superfície < 18,0 400 490 26

P-02 Superfície < 18,0 1000 790 36

P-Ü3 Superfície 40 180 27 16

P-04 Superfície < 18,0 2400 70 20

o:
<
s

P-05 Superfície < 18,0 680 22 10

P-06 Superfície < 18,0 61 79 40
<
LU

tc
Q.

P-01 Fundo < 18,0 180 330 26

P-02 Fundo <18,0 1000 240 30

P-03 Fundo <18,0 180 1 490 . 32

P-04 Fundo <18,0 780 1 240 12

P-05 Fundo 20 680 490 14

P-06 Fundo < 18,0 400 1 240 8

a;
1-

Coordenador da Equipe
a

Técnico Responsável

Relatório

CAEP-108-2011

Revisão 00

Dezembro/2011



ííU TRANSPETRO
RELATÓRIO TÉCNICO

Monitoramento Qualitativo dos Recursos Hídricos na Área de
Influência Direta do Terminai Norte Capixaba -TNC,

Rio Barra Nova - Ano de 2011

700.00

600.00

SOO.OO

400.00

300.00

200.00

100.00

Baixamar Sup 139.00 78.75 402.00 54.20

Preamar Sup

Baixamar Fundo

233.50

128.50

W.OO

269.00

65.75 627.00

259.50 654.00

79.00

182.50

91.00

Resuttados e
DiscussSo

294.50

49.50

117.00

Preamar Fundo 138.50 322.00 180.00 262.50 301.00 166.50

Figura 23: Média de coiíformes termotolerantes para cada ponto amostrado durante as quatro
campanhas de 2011.

Tabela 15: Resultados de Coiíformes Totais registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011

Estação de
Monitoramento

Profundidade
1°

CAMPANHAS

2° 3° 4°

P-01 Superfície 17000 13000 16000 100

P-02 Superfície 3300 7900 3500 100

P-03 Superfície 7900 160000 9200 50

P-04 Superfície 7900 1700 9200 50
Oí
< P-05 Superfície 2300 17000 1700 50
S P-06 Superfície 7000 14000 >16000 50

P-01 Fundo 49000 17000 16000 100
<
OQ P-02 Fundo 7800 160000 2800 100

P-03 Fundo 4900 160000 3500 50

P-04 Fundo 2300 17000 >16000 25

P-05 Fundo 2300 35000 1300 100

P-06 Fundo 13000 160000 3500 50

P-01 Superfície 23000 24000 >16000 100

P-02 Superfície 4500 24000 5400 100

P-03 Superfície 14000 24000 >16000 25

P-04 Superfície 22000 17000 9200 25
tc P-05 Superfície 2200 17000 >16000 50

s P-06 Superfície 7000 17000 16000 100
<
ui P-01 Fundo 79000 22000 >16000 100
QC
Q. P-02 Fundo 4900 24000 16000 100

P-03 Fundo 35000 54000 3500 100

P-04 Fundo 22000 92000 9200 25

P-05 Fundo 4900 22000 16000 25

P-06 Fundo 780 160000 >16000 50

Páy.
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Figura 24 • Média de coliformes termotolerantes para cada ponto amostrado durante as quatro
campanhas de 2011.

A análise das médias de cada ponto amostra! para as quatro campanhas de

monitoramento realizadas permite observar que, tanto para Baixamar quanto para

Preamar, os limites estabelecidos pela legislação não foram ultrapassados

(Coliformes Termotolerantes). O comportamento observado para os Coliformes

Totais não apresenta um padrão de variação ao longo do ano de 2011.

Esta variação apresentada, pode estar associada à eventuais contaminações por

águas residuárias domésticas, tendo em vista que as comunidades no entorno não

são atendidas por rede de coleta de esgoto. Além disso, outras possíveis fontes

podem ser atribuídas à criação de gado, associadas aos eventos chuvosos.

a a
Coordenador da Equipe Técnico Responsável

Relatório

CAEP-10&-2011

Revisão 00

Dezembro/2011



Coliformes Termotolerantes

o
u

3000

2S00

2000

1500

1000

500

119 Campanha Sup

129 Campanha Sup

139 Campanha Sup

149 Campanha Sup

•19 Campanha Fundo

•29 Campanha Fundo

-3 Campanha Fundo

•49 Campanha Fundo

3000

2S00

2000

1500

1000

500

180 180

330 79

200 780

270 240

Período Baíxamar

P-06

180 180 180 820

1400 6.8 110 330

680 180 80 2W

330 2400 240 240

Período Preamar

P-òl P-í)2 P"i)3 P-'Ò4 P-(S P-í)6
19 Campanha Sup 0 0 40 0 0 0

29 Campanha Sup 400 1000 180 2400 680 61

39 Campanha Sup 490 790 27 70 22 79

^m49 Campanha Sup 0 0 0 0 0 0

1^19 Campanha Fundo 0 0 0 0 20 0

-^^29 Campanha Fundo 180 1000 180 780 680 400

—9—3 Campanha Fundo 330 240 490 240 490 240

•• 49 Campanha Furxlo 0 0 0 0 0 0

2.000"

1.500-

1,000-

Umite CONAMA 357/05

1000NMP/mL

CAMPANHAS

Mare

Fundo

Ctknte:
yü TBAMSPKTmO

Exocutsnte:

a CONTROL

Projato:
Monitoramento Qualitativo doe Recursos
Hídricos na Área de influência Direta do
Terminal Norte Capixatta - TNC.
compreendidos peto Rio Barra Nova

Êódigo;
GRAFICO-PRT.CAEP-108-010

Responsável:
Viclor de Oliveira Borges
Tecnólogo em Saneamento
Ambiental CREA-ES 14976/D

DsU:

Nov/2011



Coliformes Totais

uoooo

160000

^ 140000

a
S

m

a

I
o

O

120000

100000

80000

60000

40000

20000

Período Baíxamar

P-01 P02 P-03 P-04 P-05 P-06

!• Campanha Sup 17000 3300 7900 7900 2300 7000

2* Campanha Sup 13000 7900 160000 1700 17000 14000

3^ Campanha Sup 16000 3500 9200 9200 1700 0

Campanha Sup 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1» Campanha Furuto 49000 7800 4900 2300 2300 13000

^^»2V Campanha Fundo 17000 160000 160000 17000 35000 160000

1 3 Campanha Furxk) 16000 2800 3500 0 1300 3500

•^—4» Campanha Fundo aoooo 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

E
£

M

3

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

•5 40000
O

20000

Período Preamar

u

P-Ol P-02 P-03 P04 P-OS p-06

Campanha Sup 23000 4500 14000 22000 2200 7000

2VCampanha Sup 24000 24000 24000 17000 17000 17000

30 Campanha Sup 0 5400 0 9200 0 16000

4* Campanha Sup aoooo aoooo 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

l^l* Carrtpanha Fuitdo 79000 4900 35000 22000 4900 780

-♦ 20 Campanha Furtdo 22000 24000 54000 92000 22000 160000

•^•3 Campanha Fuitdo 0 16000 3500 9200 16000 0

4» Campanha Fundo 0.0000 0.0000 aoooo 0.0000 0.0000 aoooo

E
o

«

0)

O
u

200.000-*

150.000-

iro.ooo-

sojooo-

-T"

BM

I !
—r-
PM

!
—f

BM

CAMPANHAS

2® 3®

I

_T_

PM

* *

11
—T"

BM

Maré

—|-

PM

—I-

BM

4®

r-

PM

|Sup4r6ci4

IFundo

Clitnto: -
yy TRANSPETRO

ExacutanM:

a CONTROI.

Projeto:
Monitoramento Qualitativo dos Recursos

Hídricos na Area de influência Direta dO
Terminal Norte Capixat>a - TNC.
compreer>dldos peto Rio Barra Nova

Cêdigo:
GRÂFICO-PRT-CAEP-108-011

Responsável:
Victor de Oliveira Borges
Tecnólogo em Saneamento
Ambiental CREA-ES 14976/1>

Data:

Nov/2011



TRANSPETRO

RELATÓRIO TÉCNICO
Monitoramento Qualitativo dos Rocursos Hídricos na Área do

Influência Direta do Terminal Norte Capixaba -TNC,
Rio Barra Nova - Ano de 2011

Resultados o
Discussão

Pag.
65^79

5.3 PARÂMETROS ESPECÍFICOS PARA IDENTIFICAÇÃO DA NATUREZA DOS
CONTAMINANTES DERIVADOS DE PETRÓLEO

A caracterização da contaminação ambiental por hidrocarbonetos pode ser realizada

em diferentes níveis, dependendo da metodologia analítica empregada e da

estratégia de coleta de amostras. Em levantamentos preliminares, podem ser

usados métodos mais simples, que se limitam à quantificação da concentração total

de um grupo não específico de substâncias, tais como os "Óleos e graxas" e os

PAHs totais.

Uma investigação mais detalhada sobre a contaminação por hidrocarbonetos requer

a quantificação de compostos individuais nas frações de alifáticos e de aromáticos, a

fim de se obter dados mais exatos sobre a concentração total desses compostos, e

calcular diversos índices indicativos de origem que auxiliam na avaliação da

importância relativa das fontes potenciais dos Hidrocarbonetos.

Para a avaliação da presença de possíveis interferências das atividades do Terminal

Norte Capixaba - TNC, relacionadas à contaminação por derivados do petróleo, na

qualidade da água do Rio Barra Nova foram avaliados os seguintes parâmetros:

1)BTEX:

2) Óleos e Graxas;

3) Hidrocarbonetos Totais do Petróleo (TPH);

4)Fenóis Totais e;

5) Hidrocarbonetos Polinucleares Aromáticos (PAH).
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5.3.1 BTEX

Os parâmetros que compões esse grupo são o Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, m,p-

Xilenos e o-Xileno.

Os resultados apontaram que, para o ano de 2011 .^em quase todas as amostras não

foi pojsfyeMele.ctarLvg|QresjuarTÜÍLcJveisj^^ o ent_anto,-na^1^ Campanha
foi possível a quantificação deste parãm.e_tro_para o pontol no fundo em preamar.

Não foram registrados valores acima do limite estabelecido pela CONAMA 357/05.

Diante desses resultados, verifica-se que o corpo hídrico não apresenta indícios de

contaminação por esses compostos, uma vez que para as quatro campanhas

monitoradas para o ano de 2011.

5.3.2 Óleos e Graxas

A Resolução CONAMA 357/05 estabelece que este parâmetro deve estar

virtualmente ausente, ou seja, que não seja perceptível pela visão, olfato e paladar.

Os óleos e graxas estão contidos em um grupo de substâncias como ceras e ácidos

graxos, provenientes de resíduos alimentares como a manteiga, margarina, gorduras

de origem vegetal e animal, óleos vegetais, além da matéria oleosa devido à

presença de lubrificantes utilizados nos estabelecimentos industriais.

Para o ano de 2011, somente na V Campanha identificou-se um valor acima do

limite de quantificação do método analítico (73,4 mg/L), registrado na superfície do

ponto 1 em Baixamar. Os demais pontos para todas as outras campanhas,

apresentaram valores abaixo de 10 mg/L.

5.3.3 Hidrocarbonetos Totais do Petróleo (TPH)

Entre os parâmetros que compõem os TPH Finger Print, todos os valores

apresentaram concentração inferior a 0,15 pg/L, resultando num valor total de THP

Total inferior ao limite de detecção-(<435^ pg/L) para todas as campanhas. A
Resolução CONAMA 357/05 não estabelece valores limites para TPH.
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5.3.4 Fenóís Totais

Para o ano de 2011, os resultados da 2® e 4® campanhas indicaram presença deste

composto. Nas demais, os valores para todas as amostras ficaram abaixo do limite

de quantificação do método analítico, o qual é de 0,003 mg/L. A Resolução

CONAMA 357/05 não estabelece limites para este parâmetro.

5.3.5 HIdrocarbonetos Polinucíeares Aromáticos (PAH).

Para o período analisado, apenas no primeiro semestre de 2011, foi possível

quantificar valores detectáveís para os parâmetros do grupo PAH. O parâmetro

naftaleno apresentou concentrações acima do limite de quantificação do método

analítico (1® Campanha), em baixamar nos pontos: 1 (superfície e fundo) e 2 (fundo),

com concentrações de 2,71 pg/L, 5,04 pg/L e 2,16 pg/L. A legislação vigente não

estabelece limites de concentrações para este parâmetro.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os estuários, ambientes considerados altamente produtivos, são os únicos sistemas

aquáticos onde ocorre a interação dinâmica entre as águas doces, marinhas,

sistema terrestre e atmosfera (DAY e. ai, 1989). Sofrem influência direta e indireta

de atividades urbanas, recreativas, portuárias, industriais, pesqueiras e

desmatamentos (KNOX, 1986).

A circulação nesses ambientes é regida basicamente por três fatores: a descarga de

água doce, as correntes de maré e a tensão do vento. A descarga de água doce

induz a circulação gravitacional que é causada por diferenças de densidade entre o

aporte de água doce e da água marinha. Devido a essa diferença, são formados

gradientes de densidade, verticais e longitudinais nos corpos de água costeira.

O ciclo dos poluentes ao entrar no estuário é controlado pela hidrodinâmica

resultante do encontro do rio com o oceano, sob influência das marés, distribuindo-

se por duas fases de acordo com as condições ambientais: dissolvida e partículada

(FERNANDES, 2001). A fase dissolvida circula no estuário podendo receber

contribuições das águas intersticiais contaminadas pela concentração de poluentes

no leito e dependendo do equilíbrio com o leito, exportada para o oceano. A fase

partículada associa-se ao material particulado em suspensão, podendo depositar-se

no fundo e sofrer a ressuspensão retornando para a coluna d' água.

A natureza dos parâmetros (bióticos e abióticos) selecionados para O

monitoramento da qualidade de água do estuário do Rio barra Nova está

intimamente associada aos objetivos iniciais do estudo e que motivaram a realização

das campanhas de amostragem: determinar se há influência das atividades do

Terminal da Qualidade de água do sistema estuarino.

Os resultados obtidos permitem concluir que alguns parâmetros apresentaram

diferenças em suas concentrações ao longo dos pontos de monitoramento e nas

diferentes marés, principalmente para salinidade, temperatura, oxigênio dissolvido,

DBO, Fósforo Total e Coliformes Fecais. Dentre os parâmetros utilizados para

avaliação do status da qualidade ambiental do estuário do Rio Barra Nova, Oxigênio

Dissolvido, pH.-Coliformes Jermotalerantes e_o-FósforoJTotal. não atenderam aos
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padrões estabelecidos para corpos de água salobra classe 1, de acordo com a

Resolução CONAMA 357/05. Quanto às concentrações de compostos derivados do

petróleo, não foram registrados valores que evidenciam contaminação por

derramamento de óleo no corpo hídrico. É Importante observar, que no ambiente em

estudo há possibilidade de ocorrência de contaminações, por compostos oleosos,

advindas de demais fontes, sendo: os HPAs, vinculados à queima de combustíveis

e/ou madeiras; Óleos e Graxas, relacionados ao manguezal; e TPH ao trânsito de

embarcações.

Em relação aos resultados encontrados entre o ano de 2010 e 2011, pode se

^destacar:
^ As análises dos parâmetros específicos para Identificação de contaminantes

derivados do petróleo mostrou a ausência de contaminação por esse tipo de

substância, salvo pelas baixas concentrações de naftaleno, acenaftaleno,

fluoreno, fenantreno, antraceno, pireno, óleos e graxas e Hidrocarbonetos

Totais de Petróleo - TPH.

^ As concentrações da carga orgânica e nutrientes são características de

ambientes estuarinos e com uso do solo identificado. No entanto, alguns

registros indicam possíveis ocorrências de contaminação por esgoto sanitário.
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