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APRESENTACAO

O Terminal Norte Capixaba — TNC esta situado em Campo Grande, municipio de
Séo Mateus, localizado entre o Rio Barra Nova e a linha de Costa. Consiste numa
area de tancagem construida com o objetivo de permitir o escoamento da curva de
producdo da UO-ES/ATP-TNC, principalmente o éleo pesado proveniente do campo

Fazenda Alegre.

Devido & proximidade do Terminal com sistema estuarino do Rio Barra Nova fez-se
necessario a investigagdo da influéncia do mesmo sobre a qualidade de agua da
regido. Desta forma, com vistas a monitorar a qualidade da agua do Rio Barra Nova
e determinar se ha influéncia das atividades do Terminal nos pardmetros
monitorados, foi elaborada a Proposta de Monitoramento dos Recursos Hidricos
Localizados na Area de Influéncia 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 Meio Ambiente e Recursos Hidricos —|[EMA.

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 Relatério Técnico apresentado ao IEMA.

Dando continuidade ao Monitoramento, no ano de 2011 foram realizadas 04
campanhas de Monitoramento para elaboracdo do relatério 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 RELATORIO
TECNICO DO MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS RECURSOS HiDRICOS
NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL NORTE CAPIXABA — TNC,
NO RIO BARRA NOVA, referente ao ano de 2011.

A realizagdo do Monitoramento visa atender a Condicionante n°® 13 da Licenga de
Operagédo LO 439/2010. Esta Licenga & a renovagdo da Licenga de Operagdo LO-
N°005/05.
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1 INTRODUGAO

Os programas de monitoramento ambiental sdo instrumentos de gestdo ambiental e
de recursos hidricos, que devem ser vistos como essenciais para o conhecimento do
estado dos recursos naturais, visando a implementagdo de politicas e agbes para
protecéo e recuperagao dos mesmos. Ja que permitem a obtengéo de informagdes
estratégicas, acompanhamento das medidas efetivadas, atualizacéio dos bancos de
dados e o direcionamento das decisbes (MAGALHAES, 2000). Ressalta-se ainda
gue uma sodlida base de dados é imprescindivel aos instrumentos de gestao, sob
pena de tentar-se gerenciar o que nao se conhece. E essencial que o design,
estrutura, implementagdo e interpretacdo dos dados relativos aos sistemas
monitorados sejam conduzidas com referéncia ao uso final da informagéo para

propésitos especificos (PORTO, 1991).

Segundo Porto (1991), a definigdo dos objetivos de um programa de monitoramento
geralmente esta associada a avaliagao da qualidade da agua e sua adequacéo para
os usos requeridos propostos e a indicagdo da necessidade da implementagdo de
projetos especiais relativos a identificagao anterior de problemas especificos. A partir
destes dois cenarios, 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 Relatério Técnico, foi
realizado no Rio Barra Nova, onde predominam as forcantes ambientais que
caracterizam o sistema como estuario. Os quais sfo complexos ecossistemas
costeiros de transigdo entre os ambientes terrestres e aquaticos. Sao feigbes
localizadas na interface continente-oceano, apresentando assim caracteristicas de
ambos os ambientes (HILL, 1963; MIRANDA et al., 2002; SOUZA et al., 2005).

Em regides tropicais e sub-tropicais, estes sistemas sdo caracteristicamente
rodeados por manguezais, os quais desempenham importante papel na manutengao
do estoque pesqueiro, pois funcionam como areas de desova, criagdo e refligio 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).

,’ el
Qserrne: £ A seme e

Coordenador da Equipe Técnico Responsave)

Revisdo 00
Dezembro/2011

Relatdrio
CAEP-108-2011




RELATORIC TECNICO . —
Monitoramento Qualitative dos Recursos Hidricos na Area de - =
Influéneia Direla do Terminal Norte Capixaba ~TNC, = TRANSPETRO
Rio Barra Nova -~ Ano de 2011

Pag.

8179 Introdugido

Séao influenciados fortemente pela agdo das marés, possuindo extrema importancia
no estudo dos processos dindmicos de transferéncia de material terrestre para o
oceano. Apesar dos estuarios serem sistemas altamente produtivos, utilizam para
consumo préprio a maior parte dos nutrientes organicos e inorganicos durante a
producgao primaria e o carbono fixado nos processos respiratérios internos (DAVIS,
1985).

Os estuarios sofrem influéncia direta e indireta de atividades urbanas, recreativas,
portudrias, industriais, pesqueiras e desmatamentos modificando a estrutura dos
ciclos biogeoquimicos através de alteragdes no potencial de exploracdo dos
recursos naturais renovaveis (KNOX, 1986).

Tendo em vista a importancia que assume a preservagao do sistema estuarino para
o equilibrio ecoldgico da area na qual se insere, o presente MONITORAMENTO
QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA
DO TERMINAL NORTE CAPIXABA foi estruturado de forma a avaliar a qualidade
da agua da regido do Rio Barra Nova localizada na Area de Influéncia Direta do
Terminal Norte Capixaba — TNC, por meio de analise individual dos pardmetros
fisico-quimicos, quimicos e microbiolégicos, visando identificar a ocorréncia da

influéncia das atividades do Terminal nas condigdes naturais do estuario estudado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a Qualidade da Agua do Rio Barra Nova na Area de Influéncia Direta do
Terminal Norte Capixaba — TNC (TRANSPETRO) durante o ano de 2011.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a qualidade da agua do Rio Barra Nova com base na avaliacdo dos
parametros fisicos, quimicos, fisico-quimico e bacteriolégicos das amostras

de agua coletadas nos pontos de monitoramento;

Verificar o padrao de variagdo espago-temporal da qualidade de agua do

estuario Rio Barra Nova por meio da analise dos parametros monitorados;

Averiguar o padrao de variagcdo da qualidade de agua do Rio Barra Nova em
diferentes regimes de maré (Baixamar e Preamar), considerando as variagées
de amplitude (Marés de Quadratura e Sizigia);

Avaliar a influéncia do Descarte de Aguas Pluviais Drenadas no Terminal
Norte Capixaba, em periodos de chuvas, sobre o padrdao de qualidade da
agua do Rio Barra Nova.

Avaliar possiveis influéncias do uso e ocupac¢ao do solo no entorno da area
de estudo nos padrdes de qualidade da agua.

Realizar analise comparativa entre os pardmetros de qualidade de agua

monitorados com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05;

Realizar analise comparativa dos resultados obtidos nas diferentes

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

A area alvo do monitoramento consiste na secgdo do Rio Barra Nova localizada na
area de influéncia direta do Terminal Norte Capixaba — TNC (Figura 1), regido

inserida no sistema estuarino do Rio Barra Nova.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo no Rio Barra Nova.
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4 METODOLOGIA

A metodologia do Monitoramento consistiu na determinagdo dos parametros
quimicos, fisico-quimicos e microbiolégicos nos pontos monitorados por meio do
registro de dados em campo (pH, temperatura, Oxigénio Dissolvido — OD e
salinidade) e coleta de amostras de massa d’agua para posterior analise dos demais
parametros considerados em laboratério. Para auxiliar nas discussées dos
resultados, neste relatorio foi utilizado um mapeamento do uso e ocupagao do solo
no entorno da area de influéncia estuda, podendo assim identificar possiveis fontes

de poluentes encontrados nas amostras.

41 USO E OCUPAGAO DO SOLO

Para a caracterizagdo do uso e ocupagéo do solo na area do empreendimento, foi
realizado previamente uma fotointerpretagao visual do ortofotomosaico do Espirito
Santo (IEMA, 2008), utilizando um Sistema de Informacdes Geograficas — SIG |, e
em seguida realizou-se campanha de campo para checagem dos alvos identificados.
As informagdes levantadas em campo foram compiladas em escritério, identificando
finalmente no SIG, os poligonos previamente gerados.

4.2 PONTOS DE MONITORAMENTO

O Monitoramento foi realizado na area de influéncia direta do Terminal Norte
Capixaba — TNC, em pontos localizados em Seg¢des do Rio Barra Nova. A
localizagdo dos pontos de monitoramento é apresentada no MAPA PRT-CAEP-108-
002 (Malha Amostral do Programa de Monitoramento do Rio Barra Nova na Area de
Influéncia do Terminal Norte Capixaba — TNC) a seguir. A Tabela 1 apresenta a
identificacdo dos pontos de monitoramento, bem como as Coordenadas Geograficas
(Datum WGS 84).

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

mais proximo da area de influéncia do TNC.
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Tabela 1: Localizagdo dos pontos que representaram a malha amostral do Programa de Monitoramento de Recursos
Hidricos (Rio Barra Nova - Sao Mateus-ES) localizados na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba — TNC. Datum:
WGS 84.

COORDENADAS -UTM SAD-69

Identificagdo Descri¢do do Ponto
Longitude Latitude
PM 01 Ponto de Monitoramento 421.109,30 7.900.153,12
PM02  Ponto de Monitoramento 42193805 7.901.224,27
PMO03  Pontode Monitoramento (Zona de Mistura) ~ 421.937.07 7.901.376,97
PM 04 Ponto de Monitoramento 42199776 7.901.514,00
PM 05 "~ Ponto de Monitoramento 42202827 7.901.757,87
PM 06 Ponto Controle 416353 7.902.768,80

Figura 2: Fotos da area localizagao dos Pontos de Figura 3: Fotos da area localizagéo dos Pontos de
Monitoramento — PM01 no Rio Barra Nova. Monitoramento - PM02 no Rio Barra Nova.

Figura 4: Fotos da area localizagdo dos Pontos de Figura 5: Fotos da area localizagéo dos Pontos de
Monitoramento — PM03 no Rio Barra Nova. Monitoramento = PM04 no Rio Barra Nova.
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Figura 6: Fotos da area localizagao dos Pontos de Figura 7: Fotos da 4rea localizagéo dos Pontos de
. Monitoramento — PM05 no Rio Barra Nova. Monitoramento — PM06 no Rio Barra Nova.
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4.3 PROGRAMAGAO DE CAMPANHAS DE CAMPO (FREQUENCIA
AMOSTRAL)

Por se tratar de uma regiao estuarina, a programagéo da campanha de campo
considerou os padrées de variagdo de maré. As coletas das amostras foram
realizadas durante o pico de maré cheia (PREAMAR) e final da maré vazia
(BAIXAMAR), durante periodo de maré de sizigia, uma vez que as condi¢cdes
hidrodinamicas relacionadas ao regime de maré podem alterar significativamente as

condicbes de qualidade da agua.

Portanto, as campanhas trimestrais, 012, 022 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.

44 COLETA DE AMOSTRAS E REGISTRO DE DADOS EM CAMPO

As campanhas foram realizadas com auxilio de embarcagcéo propria (Barco de
Aluminio ¢/ motor de 25 Hp), conforme Figura 8. As coletas de amostras foram
realizadas com uso de amostrador do tipo Garrafa de Von Dorn (Figura 9 e Figura
10). Os dados de pH, Oxigénio Dissolvido (OD) e seu percentual de saturacgao,
temperatura e salinidade foram obtidos in situ, com uso de sonda multiparametro da
Hydrolab, modelo DS-5 (Figura 11). Para navegacédo precisa entre os 06 pontos
amostrais foi utilizado um GPS Garmin, modelo GPSMap 76CSx (Figura 11).

As coletas foram realizadas nos horarios de preamar e de baixamar, de forma a
monitorar os efeitos da maré sobre a qualidade de agua do rio e as amostras
| coletadas na superficie (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 fornecidos
pelo laboratério responsavel pelas analises quimicas, devidamente identificados, e

acondicionadas em isopor contendo gelo para conservagado das mesmas.
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Figura 8: Embarcagao utilizada para realizagdo da campanha.

Figura 10: Uso de garrafa de Von Dom para coleta de amostras da agua do Rio Barra Nova.
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A
Figura 11: Uso de sonda Hydrolab para registro de dados em campo.

Os aspectos climatologicos da area de interesse também foram considerados, uma
vez que influenciam diretamente na qualidade ambiental do corpo d'agua, podendo
provocar alteragbes sensiveis na sua estrutura bidtica e abidtica e nas suas
interrelagbes decorrentes. A Tabela 2 apresenta os dados meteorolégicos da
estacdo de monitoramento localizada em Sao Mateus — ES (Est. Automatica 616 —
IMMET) registrados no periodo mensal referente a cada Campanha de
Monitoramento realizada no ano de 2011.

Tabela 2: Dados Meteorologicos Mensais para os meses referentes as quatro Campanhas de
Monitoramento realizadas no ano de 2011.

Temperatura
Més/ 2011 RH Pe Po
Med. Max. MaxABS Min MinABS
. Fevereiro 26,3 315 341 22.4 21,4 780 980 610 120 49
9 Abril 245 29,2 33,0 21,7 19,9 86,0 90,0 23&_8 240 34
Julho 206 26,0 28,6 16,3 12,7 830 880 966 190 29
Y Outubro 229 274 312 19,9 16,9 832 1230 823} 250 38
Legenda: )

Max = Temperatura média das méximas ocorrida no periodo (°C)
Méd = Temperatura média ocorrida no periodo (°C)

Min = Temperatura média das minimas no periodo (°C)

MaxABS = Valor maximo de temperatura observada no periodo (°C)
MinABS = Valor minimo de Temperatura observada no periodo (°C)
RH = Umidade relativa média do ar ocorrida no periodo (%)

Pe = Precipitagdo média esperada (mm)

Po = Precipitagéo ocorrida no periodo (mm)

N = Numero de dias chuvosos

ETP = Evapotranspiragéo potencial média do periodo (mm/dia)
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4.5 ANALISES LABORATORIAIS

As amostras de massa d'agua coletadas no Rio Barra Nova foram enviadas para
analise dos parametros quimicos e microbiolégicos em laboratério. O laboratério
responsavel pelas analises da 1° 2° e 4° campanha foi o Analytical Technology
Servigos Analiticos e Ambientais Ltda, e para 3* campanha foi o Analytical Solutions
Ltda, ambos acreditado pelo INMETRO para realizacédo destas analises. A Tabela 3
apresenta os parametros considerados neste estudo e suas referidas metodologias

de analise.

Tabela 3: Analises quimicas a serem realizadas em laboratério e suas respectivas metodologias de analise.
Matriz Parametro Metodologia de Analise
Agua BTEX USEPA 80218
A e © SM-21st-9221E/

Agua Coliformes Fecais/Coliformes Totais SM - 21st - 62238

- SM - 21 st- 5210 B/

Agua DBO/DQO SM - 21 st - 5220C

Agua Fendis Totais © SM-21st-5530D

Agua " Fosforo Total ~ USEPAG010C

Agua a Nitrogénio Total SM - 21st - 4500.NH3-D

Agua - OEGUS e Graxas SM - 21 st - 5_520_[)
Agua PAH ~ USEPAS270D

Agha v e el Solidos Suspensos Fixos SM21st 2540E -
Agua ' Sélidos Suspensos Totais © SM-21st-2540D

""" Agua iy Sélidos Suspensos Volateis ' SM 21st-2540D

“Agua Sélidos Totais © SM - 21st - 25408

Agua TPH USEPA 8015C

46 TRATAMENTO DE DADOS

A partir dos resultados obtidos no MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS
RECURSOS HIDRICOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL
NORTE CAPIXABA - TNC, DO RIO BARRA NOVA, foram elaborados graficos
Boxplot para possibilitar a comparagdo entre os resultados das diferentes
campanhas, nos quais constam os valores minimos, maximos, os quartis e os
valores fora do intervalo normal (outliers). Os resultados das campanhas serdo

apresentados também em forma de tabelas e graficos em barra..
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Além da devida sistematica de tratamento de dados, os pardmetros de qualidade de
agua analisados foram confrontados com os limites preconizados pela Resolugéao
CONANA N°357 de17 de margo de 2005, a qual dispde sobre a “Classificagéo dos

corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, ...".

A Resolucdo CONAMA 357/05 define agua doce como sendo as aguas que
apresentam salinidade inferior ou igual a 0,5 %., aguas salinas as que possuem
salinidade superior ou igual a 30%. e aguas salobras as aguas que apresentam

valores intermediarios de salinidade (isto €, entre 0,5 e 30%o).

Tendo em vista que a regido estuda constitui um ambiente estuarino e néo

enquadrado, serdo utilizados os limites de agua salobra. para comparacéo
(CONAMA 357/05), conforme o “Art. 42. Enquanifo ndo_aprovados._os. respectivos

—_— PR

enquadramentos, as aguas_doces serdo consideradas classe 2, as salinas e

—y

salobras classe 1, excelo se as condi¢bes de qualidade atuais forem meihores, o

—_—— e

que determinara a aplicag&o da classe mais rigorosa correspondente’.
{Ue determinara a dprcaeao da cldsse mak

< e p—

Revisdo 00
Dezernbro/2011

Relatério

2 -
CONTROL ol CONTROL I
C) SoNTEOL : [ Prabiaacn ’)! /2 CAEP-108-2011

Coordenador da Equipe Técnico Responsave]




RELATORIO TECRICO ) —3
Pag. Resultados e Moni{oramento Qualitativo dos Recursos Hidricos na Arvea de -F =
20/79 Discussio Influgncia Direta do Terminal Norte Capixaba =TNG, - TRANSPETRO
Rio Barra Nova - Ano de 2011

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A seguir serdo apresentados os resultados discutidos referentes ac uso e ocupagao
do solo e aos parametros de qualidade de agua obtidos do monitoramento in situ e
das analises laboratoriais das amostras de massa d’agua coletadas nas campanhas
de monitoramento realizadas. Os Laudos Laboratoriais destes parametros
encontram-se no ANEXO | e os dados brutos, registrados em planilha digital (MS

Excel), sdo apresentados digitalmente no ANEXO Il

5.1 USO E OCUPAGAO DO SOLO

Como resultado dessa atividade apresenta-se o mapa de uso e ocupagéao do solo,
ilustrando a distribuicdo espacial dos mesmos (MAPA PRT-CAEP-108-001). Os
principais bidtipos encontrados foram: Cultivo, Manguezal, Pastagem e Restinga.
Estes usos identificados podem contribuir com fontes de poluentes contaminantes
para a massa d'agua, as principais fontes por uso séo destacadas a seguir:

e Cultivo —o aporte de nutrientes e pesticidas aos corpos d’aguas,

* Manguezal — aporte natural de materia orgénica,

» Pastagem - coliformes termotolerantes e nutrientes,

¢ Restinga — nio representa um uso potencialmente poluidor, e por se tratar de
um solo arenoso, funciona como um filtro natural de aguas pluviais.

51.1 Cultivo

Estas areas estido presentes principalmente no entorno das moradias locais, com
pequenas culturas anuais de subsisténcia, e em algumas culturas perenes, onde
observa-se espécies frutiferas como, por exemplo, Cocos nucifera (Coqueiro) para
uso comercial. Esses usos sdo importantes fontes de nutrientes com Nitrogénio e
Fésforo, os quais sao utilizados como adubos fertilizantes nas lavouras. Essas areas
podem ainda ser utilizados agrotéxicos pesticidas e herbicidas, os guais também

contaminar os corpos d'agua superficiais.
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5.1.2 Manguezal

O manguezal é constituido por elementos arboreos, com predomindncia de
Laguncularia racemosa (mangue-branco), bastante adensados e com reduzido
didmetro, resultando em um bosque com fisionomia peculiar, mas néo rara nesse

tipo de ambiente.

A auséncia (ou reduzido nimero de espécies) de epifitas (apenas liquens foram
observados) e lianas aparece como mais uma caracteristica marcante do
ecossistema manguezal, cuja flora macroscépica, normalmente restringe-se a
poucas espécies arbéreas, adaptadas a sobrevivéncia nesse ambiente de sedimento
pouco consolidado, anoxico e fortemente influenciado pelo regime de marés que

condicionam caracteristicas especificas de salinidade e pH.

As folhas do mangue sdo responsaveis por grande guantidade de matéria organica
no manguezal, a decomposicéo das folhas aumenta a quantidade de proteinas e
nitrogénio no sedimento, resultando em uma colonizagdo de bactérias. Portanto,
além da matéria orgédnica, esse ambiente & uma importante fonte de nutrientes como

fésforo e nitrogénio.

5.1.3 Pastagem

Fisionomia que ocupa a maior porgdo da drea de estudo. Apresenta-se com um
estrato herbaceo bem evidente e dominante fisionomicamente sobre os demais. A
serrapilheira, neste estagio, & praticamente inexistente. E tipicamente herbacea e
dominada por gramineas. Essas areas s&o utilizadas predominantemente para
criagdo de gado bovino para corte e produgio de leite. Esse uso torna-se portanto,
importante fonte de Coliformes termotolerantes e nutrientes, principalmente.

5.1.4 Restinga

Localizada nos corddes litoraneos, essa comunidade forma fragmentos em varias
areas na regido de estudo. Trata-se de uma comunidade diversificada, apresentando
campos ralos de gramineas, moitas de arbustos que sao intercaladas de clareiras e
mata fechada sobre um solo extremamente arenoso. Esse ambiente ndo constitui
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uma fonte importante de poluentes ou contaminantes para os corpos d’agua
superficias, além do tipo de solo atuar com filtro e area de recarga hidrica.
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5.2 AVALIACAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS (NATURAIS) DE QUALIDADE
DE AGUA

5.2.1 Pontencial Hidrogenidnico

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 condi¢cdes de pH, contribuir
para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos, como metais pesados, e, em

outras condigdes, exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.

As substancias dissolvidas na agua € que determinarao a propriedade, dependendo
da concentracgao relativa de ions de hidrogénio ou oxidrilas nela existentes. Adicbes
de acidos como sulfurico, cloridrico ou acidos orgénicos, como o citrico, o ascorbico
entre outros, podem tornar a agua rica em ions hidrogénio em relagao a oxidrilas. As
substancias como soda caustica, amoniaco e potassa, ao contrario dos acidos

possuem alta concentracéo de oxidrilas, tornando a agua alcalina.

Os dados de pH registrados durante as quatro campanhas de monitoramento ao
longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Figura 12 Tabela 4 e no GRAFICO-
CAEP-105-001. Como pode ser observado, os valores obtidos para o pH na 12 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 Campanhas de Monitoramento realizadas em 2011.

Estacao de
Monitoramento

Profundidade

1°

20

CAMPANHAS

30

4°

P-01 Superficie 7.58 7.1 7.53 8,3
P-02 Superficie 7.68 7.14 7.43 8,25
P-03 Superficie 7.68 T2 7.30 7.9
P-04 Superficie 7.69 7.25 7.30 8,34
g P-05 Superficie 770 | 714 | 6.56 7,43
P - 06 Superficie 7.85 7.15 6.54 7.8
§ P-01 Fundo 7.57 7.09 7.91 8.4
= P-02 Fundo 766 | 716 | 7.36 8,28
P -03 Fundo 7.69 7.1 7.24 8,1
P-04 Fundo 7.67 7.26 7.03 8,02
P-05 Fundo 110 7.15 7.10 7.5
P-06 Fundo 7.85 7.15 7.10 8,43
P -01 Superficie 7.50 7.14 8.14 8,25
P-02 Superficie 7.68 7.20 7.94 8,1
P-03 Superficie V. 7.18 7.75 7,94
P - 04 Superficie 7.76 7.18 7.62 8,37
x P-05 Superficie 7.84 7.18 7.54 8,16
§ P - 06 Superficie 8.33 7.17 7.20 8
P-01 Fundo 7.49 8.30 8.02 8,3
% P-02 Fundo 7.69 800 | 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 7.57 7.28 8,41
820 — —
8.00
7.80
7.60
z 7.40
7.20
7.00
6.80
6.60
1 2 3 4 | s 6
= Baixamar Sup 7.63 7.63 7.50 7.65 7.21 7.34
= Preamar Sup 776 | 773 | 765 | 773 | 768 | 768 |
== Baixamar Fundo | 7.74 ‘ 7.62 [ 7.54 7.50 736 | 7.63
——preamar Fundo | 803 | 788 | 798 | 798 | 792 | 792 |

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

Periodo Baixamar

9.00
St — S e ch— — — — — S TSR ST Ce— GOSN SRS TSN TERAEE T S S WSS dw— i M - — —— — — — — — — — — — — ——
8.00 |- /

7.00

6.00

5.00

s
o 400 |-

3.00

2,00

1.00

0.00
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
s 1° Campanha Sup 7.58 7.68 7.68 7.69 7.70 7.85
= 2? Campanha Sup 7.11 7.14 7.12 1.25 7.14 7.15
+ | mmmm 32 Campanha Sup 7.53 7.43 7.30 7.30 6.56 6.54
w42 Campanha Sup 83 8.25 79 8.34 7.43 7.8
w=if==12 Campanha Fundo 7.57 71.66 7.69 7.67 7.70 7.85
w@=22 Campanha Fundo 7.09 1.16 7.11 7.26 7.15 7.15
=t==3 Campanha Fundo 7.91 7.36 7.24 7.03 7.10 7.10
=42 Campanha Fundo 8.4 8.28 8.1 8.02 7.5 8.43

Periodo Preamar

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
o =
a
3.00
2.00
1.00
0.00
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
| 12 Campanha Sup | 7.50 7.68 7.71 71.76 7.84 8.33
| — 20 Campanha Sup 7.14 7.20 7.18 7.18 7.18 7.17
= 32 Campanha Sup 8.14 7.94 7.75 7.62 7.54 7.20
mmmm 4° Campanha Sup 8.25 8.1 7.94 8.37 8.16 8
w=if== 12 Campanha Fundo | 7.49 7.69 7.73 7.79 7.86 8.47
—t . B o — -
== 22 Campanha Fundo 8.30 8.00 8.04 8.03 8.00 7.51
«==t==3 Campanha Fundo | 8.02 7.92 7.93 7.70 7.47 7.28
42 Campanha Fundo{ 8.3 79 8.2 8.38 8.35 8.41

CAMPANHAS

= 8,5

——e——- 6,5
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5.2.2 Temperatura

Em corpos d’agua, a temperatura é o principal fator que controla a distribuicdo e a
atividade de animais e plantas, agindo como um fator limitante a reproducéo, ao
crescimento e a distribuicdo de organismos (SOARES-GOMES & FIGUEIREDO,
2002). Alem disso, a solubilidade dos gases na agua é inversamente proporcional a
sua temperatura. Assim, uma elevacao da temperatura da agua pode ocasionar a

perda de oxigénio dissolvido da massa d’agua.

Os dados de temperatura registrados durante as quatro campanhas de
monitoramento ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Tabela 5 e no
GRAFICO PRT-CAEP-105-002. A resolugdo CONAMA 357/05 nao define limite para
valores de temperaturas para agua salobras classe 1.

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

Estacao de CAMPANHAS

Monitoramento Profundidade i o

P-01 Superficie 27.30 21.50
P-02 Superficie 26.90 27.30 22.00 23.30
P-03 Superficie 27.00 27.40 21.70 23.30
P-04 Superficie 26.00 27.30 22.50 23.80
E P-05 Superficie 25.70 27.60 21.60 23.90
P - 06 Superficie 28.30 27.40 21.50 24.30
§ P-01 Fundo 37.20 26.70 23.10 23.20
= P-02 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 Superficie 25.60 26.50 27.10 24.30
P-02 Superficie 25.10 26.80 27.30 24.20
P-03 Superficie 36.10 26.90 26.60 24.50
P -04 Superficie 24.90 27.20 27.40 24.90
= P -05 Superficie 2350 | 2780 | 2540 | 24.70
cit P-06 Superficie 18.80 27.10 25.40 25.00
w P-01 Fundo 27.80 27.60 24.40 24.40
& P-02 Fundo 33.30 | 27.40 | 2440 | 2380
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 0

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

aumento da temperatura para o periodo de Baixamar em superficie, partindo do

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

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

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

temperaturas de Preamar sdo superiores as temperaturas de Baixamar em quase

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

29.00
28.00 X\
) 27.00
LB
= 26.00
g 25.00
ﬂé_ 24.00
23.00
8
22.00
21.00
1 2 3 4 5 6
B Baixamar Sup 2463 2488 | 2485 | 2490 | 2470 25.38
N Preamar Sup 25.88 25.85 2853 26.10 2535 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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Temperatura

Periodo Baixamar

40.00
35.00 \\
30.00 s
%) 25.00
<
s
- 20.00
-—
©
g
15.00
§
-
10.00
@ o
0.00
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
= 12 Campanha Sup 26.40 26.90 27.00 26.00 25.70 28.30
22 Campanha Sup 27.30 27.30 27.40 27.30 27.60 27.40
== 32 Campanha Sup 21.50 22.00 21.70 22.50 21.60 21.50
s 42 Campanha Sup 23.30 23.30 23.30 23.80 23.90 24.30
=H¢=12 Campanha Fundo 37.20 31.30 30.40 26.50 30.50 30.00
=22 Campanha Fundo 26.70 27.30 27.20 27.30 27.50 27.30
=i 3 Campanha Fundo 23.10 23.00 22.90 23.00 22.60 22.70
=42 Campanha Fundo 23.20 23.00 23.10 23.20 23.20 22.80

Periodo Preamar

40.00
35.00
30.00
G 25.00
1
o
5 20.00
®
]
15.00
§
[t
10.00
5.00
0.00
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
mmmm 1° Campanha Sup 25.60 25.10 36.10 24.90 23.50 18.80
= 2? Campanha Sup 26.50 26.80 26.90 27.20 27.80 27.10
w32 Campanha Sup 27.10 27.30 26.60 27.40 25.40 25.40
.Paﬂ Campanha Sup 24.30 24.20 24.50 24.90 24.70 25.00
==12 Campanha Fundo 27.80 33.30 33.40 37.40 26.70 19.90
=@==22 Campanha Fundo 27.60 27.40 27.50 27.50 27.30 27.10 L
=3 Campanha Fundo 24.40 24.40 24.20 24.00 24.00 24.80
w42 Campanha Fundo 24.40 23.80 24.40 24.90 24.90 24.70
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5.2.3 Salinidade

Salinidade ¢ a medida da quantidade de sais presentes na massa d'agua,
geralmente expressa em %. (gramas de sal por litro de agua). Os fons de sdédio,
potassio, calcio, magnésio, cloro, sulfato e bicarbonato séo os principais

contribuintes para a salinidade de aguas naturais.

A salinidade possui um importante papel na mistura e na movimentagdo das massas
d'agua, devido a sua relagéo direta com a densidade da agua. O efeitc do aumento
salino e resultante forga idnica do meio podem ocasionar a precipitagdo quimica de
substancias da coluna d’agua para os sedimentos de fundo, depurando assim a
coluna d'agua. Entretanto, os sais dissolvidos condicionam a fisiologia dos
organismos aquaticos, pois determinam a pressédo osmética do meio, atuando direta
e indiretamente sobre seu metabolismo, condicionando assim a distribuicdo
ecolégica dos mesmos. Como exemplo, pode-se citar as bactérias do grupo
Coliformes, que apresentam baixa tolerancia a salinidade das aguas do mar
(VIEIRA, 2008). O teor de sais influencia também na capacidade de dissolugédo do
oxigénio na agua: quanto maior a salinidade, menor € a quantidade de oxigénio

dissolvido.

Os dados de salinidade registrados durante as quatro campanhas de monitoramento
ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Tabela 6 e no GRAFICO-PRT-
CAEP-002. Os valores de salinidade apresentaram valores entre aguas salobras a
salinas, variando entre 1%, a 37%. (CONAMA 357/05), como o esperado em um
sistema estuarino, ora caracterizado pelas for¢antes do rio e ora pelas forgantes do

mar.
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Tabela 6 - Resultados da Salinidade registrados nas Campanhas de Monitoramento realizadas em 2011.

Estagédo de - CAMPANHAS
Mohito‘i'ainento Profundidade 2° 3°
P - 01 Superficie 30.33 066 | 123 31.21
P-02 Superficie 32.82 1.7 12.3 32.2
P-03 Superficie 32.91 1.04 | 117 32.05
P-04 Superficie 32.88 1.12 11.8 32
- P-05 Superficie 33.14 16 | 115 | 31.87
= P-08 Superficie 35.8 1.33 10.8 32.08
x P - 01 Fundo 30.66 1.3 29.8 31.31
5 P-02 Fundo 33.28 2.54 | 267 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 35.81 125 | 302 32.45
P-01 Superficie 30.29 2.22 14.6 31.35
P-02 Superficie 34.41 1.8 12.8 33
P-03 Superficie 35.05 1.74 12.5 34.18
P - 04 Superficie 35.42 1.73 11.6 35.79
e P-05 Superficie 3589 [ 1.77 [_11.8 35.2
= P-06 Superficie 36.63 0.92 11.8 35.4
m P-01 Fundo 31 30.1 | 296 | 3t.34
g P-02 Fundo 34.67 28.3 | 293 33.36
P-03 Fundo 35.08 282 | 316 34.23
P - 04 Fundo 35.46 282 | 303 35.94
P-05 Fundo 35.93 247 | 298 36.26
P -06 Fundo 36.81 20.1 26.4 36.9

A Figura 14 apresenta as médias de cada ponto amostral para as quatro
campanhas de monitoramento realizadas no ano corrente. Tanto para Baixamar
como para Preamar, o fundo apresentou valores superiores de salinidade, com 30%.
enquanto a superficie apresentou valores entre 18 a 21,5%..Valores esses indicam a

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

O padrdo apresentado nos resultados € uma tendéncia da diminuigéo da salinidade.
Nos quais os valores superiores estdo proximos a foz, no ponto 06 e os menores
valores encontram-se nos pontos mais distantes da mesma, ponto 01,

representando assim a influéncia da maré em todos os pontos analisados.
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Figura 14 - Média da Salinidade para cada ponto amostrado durante as guatro campanhas de

2011
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5.2.4 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido em um corpo d’agua tem um importante papel, indicando a
saude desse corpo d'agua e sua habilidade em manter um sistema ecolégico bem
equilibrado. A concentragdo de OD na agua depende de uma diversidade de fatores,
indicando a interrelagdo da quimica e da biologia do corpo d’agua somado ainda

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

A diminuic&o nos teores de oxigénio da coluna de agua, além de provocar a morte
de varias espécies, altera o equilibrio quimico de varias reagdes, entre elas a

existente entre as moléculas de fosfato e os sedimentos.

O oxigénio é essencial a vida dos organismos aquaticos e baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido na agua podem causar atraso no crescimento, reducdo na
eficiéncia alimentar dos peixes, aumento na incidéncia de doengas e na mortalidade

dos peixes.

A hidrodindmica do estuario possui uma influéncia significativa no padrdo de
distribuicéo de OD, cujas concentragdes variam substancialmente com a maré. Em
um mesmo dia, essas condigdes se alteram devido & for¢antes das correntes de
maré, que influenciam na mistura turbulenta do estuario promovendo
proporcionaimente um aumento na concentragdo de oxigénio dissolvido (DIAS ef al.,
2005).

Os dados de oxigénio dissolvido registrados durante as quatro campanhas de
monitoramento ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Tabela 7 e no
GRAFICO-PRT-CAEP-004.
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Tabela 7 - Resultados do Oxigénic Dissolvido registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011.

Estagao de ) CAMPANHAS
N"lonitog;a'mento Profundidade 10 20 30 4°

P-01 Superficie 1.77 2.00 7.20 5.27

P-02 Superficie 2.41 1.70 6.60 4.95

P-03 Superficie 2.47 1.00 8.10 5.19

P-04 Superficie 2.50 3.50 6.00 5.45

& P-05 Superficie 5.61 2.60 6.00 570
= P-06 Superficie 3.45 2.17 6.20 6.00
» P-01 Fundo 1.70 1.40 5.70 4.96
- 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 Superficie 1.82 4.56 7.30 5.98

P-02 Superficie 2.67 4.65 7.90 6.55

P-03 Superficie 2.80 4.25 8.50 6.45

P-04 Superficie 3.04 439 7.30 6.30

- P-05 Superficie 3.33 4.47 7.30 6.01
= P-08 Superficie 4.69 3.10 6.20 5.80
] P - 01 Fundo 1.73 4.70 6.30 5.79
o P-02 Fundo 2.68 7.30 8.50 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 amostral para as quatro
campanhas de monitoramento realizadas no ano corrente, conforme observado os
valores de OD registrados no fundo apresentaram-se inferiores aos de superficie
para o periodo de Baixamar. Esse resultado ja era esperado e pode estar associado
a menor produgdo primdria nas camadas inferiores da massa d’'agua, devido a
menor incidéncia de [uz nessas camadas. A reaeracdo das camadas supefficiais
devido a troca gasosa com a atmosfera pode ser outro fator contribuinte para o
aumento dos niveis de OD nas mesmas. O consumo de oxigénio na oxidacéo da
matéria organica e, em menor escala, durante as reagdes de nitrificagéo, também

pode ocasionar o decaimento dos valores de OD no fundo.
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Figura 15: Média de OD para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011
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5.2.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO e Demanda Quimica de
Oxigénio - DQO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs2) de uma massa d'agua € a quantidade
de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢éo microbiana
aer6bia em uma forma inorganica estavel (CETESB, 2008). Normalmente é
considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias, numa
temperatura de 20 °C, sendo referenciada como DBOs 2o (VON SPERLING, 1995).

Os maiores valores em termos de DBOs2 num corpo d’agua séo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. O aumento da concentragado da
DBOs 20 promove a redugao do oxigénio dissolvido, resultado que esta associado ao
consumo deste gas pelas bactérias decompositoras de matéria organica (VON
SPERLING, 1995), provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquatica. Um elevado valor da DBOs, pode indicar um incremento da
microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir

sabores e odores desagradaveis.

Por outro lado, vale ressaltar que, pelo fato da DBO considerar apenas o consumo
de oxigénio num teste padronizado, este ndo indica a presenga de matéria nao
biodegradavel e nao leva em consideracdo o efeito toxico ou inibidor de materiais
sobre a atividade microbiana (CETESB, 1992).

A DQO € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidagdo da matéria organica
através de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdao maiores que
os da DBOsgz, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da
concentragdo de DQO num corpo d’agua deve-se principalmente a despejos de
origem industrial.

Desta maneira, a DBO e a DQO retratam, de uma forma indireta, o teor de matéria
orgénica no corpo d’agua, sendo, portanto, uma indicagdo do potencial do consumo
de oxigénio dissolvido, representando os parametros de maior importancia na

caracterizacdo do grau de poluicdo de um corpo d'agua. A legislagdo vigente
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(CONAMA 357/05 - Aguas Salobras de Classe 1) ndo estabelece valores de

referéncia para estes parametros.

Os dados de DBO e DQO registrados durante as quatro campanhas de
monitoramento ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Tabela 8, Tabela 9,
Figura 16, Figura 17, GRAFICO-PRT-CAEP-005 e GRAFICO-PRT-CAEP-006.

Tabela 8: Resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio registrados nas Campanhas de
Monitoramento realizadas em 2011.

O A
dd0 O
O GiGdade

0 oramento 4°
P -01 Superficie <20 64,00 <20 283,37
P-02 Superficie 3,00 58,00 <2,0 365,63
P-03 Superficie <20 57,00 <2,0 360,27
P-04 Superficie <20 58,00 <2,0 322,87
5 P -05 Superficie <20 70,00 <2,0 288,87
= P-06 Superficie <20 70,00 <2,0 371,10
2 P-01 Fundo 3,00 62,00 <20 338,60
< P-02 Fundo <20 | 11800 | <20 | 37743
P-03 Fundo <20 150,00 <2,0 342,97
P-04 Fundo <20 49,00 <2,0 372,23
P -05 Fundo <20 55,00 <20 252,40
P - 06 Fundo 3,00 69,00 <2,0 418,20
P-01 Superficie 3,00 68,00 <2,0 343,10
P-02 Superficie <20 74,00 <2,0 388,90
P-03 Superficie <20 57,00 <2,0 336,53
P-04 Superficie <20 69,00 <2,0 383,33
x P -05 Superficie < 2.0 80,00 <2,0 364,50
é P - 06 Superficie <2.0 77,00 <20 425 47
m P-01 Fundo <20 | 7300 | <20 | 31510
E P-02 Fundo 3,00 59,00 <2,0 363,13
P-03 Fundo <20 2,00 <2,0 371,77
P-04 Fundo <20 200 | <20 316,60
P -05 Fundo 3,00 2,00 <2,0 294,90
P - 06 Fundo <20 2,00 <20 411,53
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Figura 16: Média de DBO para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011

Tabela 9: Resultados da Demanda Quimica de Oxigénio registrados nas Campanhas de
Monitoramento realizadas em 2011.

Estacao de ; CAMPANHAS
Monitocramento Froiundidace 1 2° <
P-01 Superficie NA | 143,00 ND 831,63
P-02 Superficie NA | 130,00 ND 1086,93
P-03 Superficie NA | 128,00 ND 1041,20
P - 04 Superficie NA | 137,00 39,60 968,53
5 P-05 Superficie | NA | 146,00 | 44050 | 861,47
P -06 Superficie NA | 157,00 ND 1057,70
g P -01 Fundo NA 141,00 80,10 1022,93
3 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 Superficie NA | 149,00 ND 1018,47
P -02 Superficie NA | 165,00 ND 1197,03
P-03 Superficie NA | 126,00 ND 971,53
P -04 Superficie NA | 149,00 54,80 1159,70
x P-05 Superficie NA | 176,00 114,20 1021,70
P-06 Superficie NA | 163,00 81,10 1468,50
P-01 Fundo NA | 161,00 82,00 1048,87
P-02 Fundo NA 59,00 106,70 1037,40
P-03 Fundo NA NA 32,60 1151,30
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 - Nao analisado
ND - Nao detectado
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m Baixamar Sup 324.88 | 405.64 | 389.73 | 381.71 | 482.66 | 404.90
I 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

Figura 17: Média de DQO para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011
——

Durante o ano de 2011, foi possivel observar as médias de DBO e DQO se
comportaram de forma similar, mantendo um padrao de variagdo durante os meses
do ano, exceto para a 3° Campanha, cujos valores de DBO n&o apresentaram

concentracdes detectaveis.

A quarta campanha apresentou concentragbes de DBO e DQO superiores as
médias das outras trés campanhas do ano de 2011. Este fato ocorrido, pode ser
atribuido ao grande volume pluviométrico registrado no més de outubro até a data
da campanha (240,8mm), sendo que 110mm ocorreram nos 7 dias anteriores a
— S~

B i b
coleta das amostras.

Com base na analise de Uso do Solo da area em estudo, é possivel observar que
ocorre na regidao a predominancia de pastagens. As atividades agropastoris sao
responsaveis por grande aporte de carga organica e nutrientes aos corpos d'aguas
superficiais, sobretudo em periodos chuvosos. Tendo em vista que os pardmetros

DBO e DQO estao vinculados ao aporte organico, estas concentragdes registradas

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

fatores.
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5.2.6 Carbono Orgéanico Total (COT)

O carbono orgénico fotal é a concentragdo de carbono organico oxidado a COz, em
um forno a alta temperatura, e quantificado por meio de analisador infravermelho. A
analise de COT considera as parcelas biodegradaveis e ndo hiodegradaveis da
matéria organica, nao sofrendo interferéncia de outros atomos que estejam ligados a

estrutura orgénica, quantificando apenas o carbono presente na amostra.

O carbono orgénico em agua doce origina-se da matéria viva e também como
componente de varios efluentes e residuos. Sua importancia ambiental deve-se ao
fato de servir como fonte de energia para bactérias e algas, além de complexar
metais. A proliferagdo de algas cianoficeas pode, em concentragbes elevadas, tornar
o ambiente téxico, além de causar problemas estéticos do aspecto da massa d’agua,
logo, a proliferagao de algas, incrementada devido ao aporte excessivo do carbono
organico, representa um impacto ambiental importante. O carbono orgénico total na

agua também é um indicador Util do grau de poluigdo do corpo hidrico.

Tendo em vista que os dados de COT para o Monitoramento Qualitativo dos
Recursos Hidricos na Area de Influéncia Direta do Terminal Norte Capixaba =TNC,
no Rio Barra Nova, foram agregados somente a 4° Campanha, a pedido do Instituto
Estadual de Meio Ambiente (IEMA), ndo ha como discuti-los temporalmente.

A Resolugao CONAMA 357/05 estabelece que para &guas salobras de Classe 1, os
valores de COT né&o 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, estdo acima do estabelecido pelo CONAMA 357/05.

Apesar disso, os dados obtidos podem estar associados a dois fatores presentes na
regido de estudo: 1°) O manguezal, por ser uma fonte natural de matéria organica ao
corpo d'agua e 2°) o aporte de carga organica ao corpo d’agua devido as atividades
agropastoris, potencializada pela precipitagdo ocorrida durante o més de Outubro,

com énfase aos 7 ultimos dias anteriores a campanha.
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Carbono Organico Total (mg/L)

0 P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
s Baixamar Sup 4.8 4,9 4,9 4,9 5,30 5,6
BN Preamar Sup 5,1 49 3,3 3.1 3,4 3,7
== Baixamar Fundo 4,4 5,4 4,9 5 5.3 4,9
wsill=Preamar Fundo 5.7 6,4 4,1 25 3.3 3,5

Limite Resolugdo CONAMA 357/05
'''' 3 mg/L

Figura 18 - Carbono Organico Total da 4° Campanha de Monitoramento.
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5.2.7 Nitrogénio Total

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sao diversas. Os esgotos sanitarios
constituem, em geral, a principal fonte, lancando nas aguas, principalmente, o
nitrogénio orgénico (CETESB, 2008). Nas areas agricolas, o escoamento das aguas
pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a presenca de diversas

formas de nitrogénio.

Nas aguas, o nitrogénio pode ser encontrado nas formas de nitrogénio orgénico_,
amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras constituem as chamadas formas
reduzidas e as duas ultimas, as formas oxidadas. A fragio orgéanica consiste de uma
complexa mistura de compostos incluindo aminoacidos, aminoagtcares e proteinas

(polimeros de aminoécidos), compreendendo fragdo sollvel e particulada.

Pela legislacao federal em vigor, a aménia € pardmetro de classificagdo das aguas
naturais e de langamento de esgotos. A amonia € um composto téxico bastante
restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam concentrages
acima de 5 mg/L. Além disso, a aménia provoca consumo de oxigénio dissolvido das

aguas naturais ao ser oxidada biologicamente (DBO).

O estagio de poluicdo de um corpo d'agua pode ser associado através da relagéo
entre as formas de nitrogénio. Desta forma, quando uma amostra de agua de um
corpo d’agua poluido demonstrar predominancia das formas reduzidas isso significa
que o foco de poluicdo se encontra préximo (estégio ndo avangado). Outrossim, o
prevalecimento das formas nitrito e nitrato denota que as descargas de esgotos se

encontram distantes (estagio avangado de poluigao).

Nas zonas de autodepuragdo natural em rios, distinguem-se as presengas de
nitrogénio organico na zona de degradagédo, amoniacal na zona de decomposigéo
ativa, nitrito na zona de recuperagéo e nitrato na zona de aguas limpas (CETESBE,
2008).

A elevada importancia de se conhecer e quantificar a presenga do nitrogénio no

corpo d’'agua esta relacionada ac consumo de oxigénio dissolvido por bactérias
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durante o processo de nitrificagdo, processo no qual ocorre a oxidagdo do nitrogénio
amoniacal (NH3) em nitrito (NO2) e por sua vez em nitrato (NO3z) (MILLERO, 2002).

O parametro Nitrogénio Total engloba a série de Nitrogénio — Amédnia, Nitrato,
Nitrito e Nitrogénio Organico e a legislagdo vigente (CONAMA 357/05) néo

estabelece limites de valores para este pardmetro.

Os dados de Nitrogénio Total registrados durante as quatro campanhas de
monitoramento ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Figura 19, Tabela 10
e no GRAFICO-PRT-CAEP-007.

Na 22 Campanha de Monitoramento, a maioria dos valores ficaram abaixo do limite
de deteccdo do método analitico (<0,060 mg/L). Ja a 32 e 42 apresentaram em todos
os pontos monitorados valores superiores ao limite de deteccdo, com valores

maximos préximos de 3,5 mg/L.

Os dados presentes na Figura 19 permitem observar que para o periodo de
Baixamar houve uma tendéncia de diminuicdo na concentracéo do Nitrogénio 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. Ja as concentracdes de fundo para o mesmo periodo,
apresentam um aumento até o Ponto 04, com respectiva diminuigdo até o Ponto 06.
Para o periodo de Preamar, observa-se tanto para a superficie quanto para o fundo,
um comportamento distinto do periodo de Baixamar, apresentando uma tendéncia

de aumento da concentracdo de Nitrogénio Total.

Este comportamento era esperado para o estuario em estudo, pois as contribuicées
deste composto estdo associados as aguas fluviais, que ocupam a camada
superficial da coluna d'agua, devido a diferenga de densidade com a &agua

proveniente da cunha salina.
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Tabela 10 - Resultados de Nitrogénio Total registrados nas Campanhas de Monitoramento
realizadas em 2011

Estacao de
Monitoramento

Profundidad

e 10

20

CAMPANHAS

30

4°

NSPETRO

P-01 Superficie NA 1.98 0.88 1.30
P-02 Superficie NA <0,30 0.89 1.48
P-03 Superficie NA 1.30 0.90 1.49
P-04 Superficie NA 37.40 1.02 117
e P-05 Superficie NA 9.14 0.81 1.31
= P-06 Superficie NA 0.51 0.90 177
§ P01 Fundo NA | <0,30 | 070 | 1.36
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 1.85 1.12
P-06 Fundo NA 0.35 0.98 1.31
P-01 Superficie NA <0,30 1,22 1.21
P-02 Superficie NA <0,30 0.8 1.15
P-03 Superficie NA <0,300 .11 1.54
P-04 Superficie NA <0,300 1.05 1.81
14 P-05 Superficie NA <0,300 1.27 1.48
§ P-06 Superficie NA <0,300 1.21 1.23
E P-01 Fundo NA 032 | 309 | 157
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 3.46 137
1400 —— —
1200
2
g 1000 |
z 8.00
°
2 6.00
P oam
z
2.00
0.00
1 4
== Baixamar Sup 139 | 1.19 123 | 1320 | 3.75 1.06
= Preamar Sup 122 | 098 1.33 1.18 1.38 122
~— Baixamar Fundo| 1.03 1.21 1.19 12.07 0.87 0.88
—Preamar Fundo | 166 | 210 | 232 | 163 | 230 | 2.32

Figura 19: Média de nitrogénio total para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas de 2011
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Periodo Baixamar
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QObs: Os valores do ponto amostral P04 Baixamar foram retirados da analise Boxplot por apresentar outliers muito superiores aos demais.

Maré
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‘g 10
=z
5
0
== 12 Campanha Sup
= 2° Campanha Sup 1
= 32 Campanha Sup 0.88 0.89 0.90 1.02 0.81 0.90
= 42 Campanha Sup 1.30 1.48 149 L17 131 1.77
| ==12 Campanha Fundo 0 0 (4] 0 1] 0
=422 Campanha Fundo 0.00 0.00 0.00 33.90 0.43 0.35
==t==3 Campanha Fundo 0.70 1.02 0.93 1.06 1.05 0.98
=42 Campanha Fundo 1.36 1.39 144 1.26 112 131
Periodo Preamar
40
35
%) 30
-d
E-)
= 25
3
= 20
o
[~
'l§ 15
T
=
=z 10
5
a -
P-01 P-02 P-03 P- P-05 p-
12 Campanha Sup ] 0 ] 0 0 0
m 2° Campanha Sup 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s 32 Campanha Sup 122 0.80 111 1.05 1.27 1.21
mm 4° Campanha Sup 1.21 115 1.54 131 1.48 1.23
=H=12 Campanha Fundo 0 0 0 0 0 0
=22 Campanha Fundo 0.32 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00
I == 3 Campanha Fundo 3.09 295 321 3.20 3.19 3.46
w42 Campanha Fundo 157 124 143 1.37 1.40 117

Obs: Os valores iguais a zero correspondem a valores abaixo do limite de detecgio do método.
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5.2.8 Sdlidos Suspensos Totais (SST) e Solidos Totais (ST)

Todos os compostos presentes na agua, com excegdo dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de sélidos (VON SPERLING, 1996). Num corpo d’agua, os
solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Os sdlidos podem reter
bactérias e residuos orgénicos no fundo dos corpos d'agua, promovendo
decomposicao anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e
cloreto, estao associados a tendéncia de corros@o em sistemas de distribuicédo, além

de conferir sabor as aguas.

Os depdsitos de sedimentos finos, ou vasas, sdo caracteristicos dos estuarios. Os
materiais sedimentares sédo transportados para os estuarios a partir dos rios, do mar
ou das terras que os circundam. As contribuigbes provenientes de cada uma destas
origens sao variaveis, dependendo da fisionomia da costa, do regime pluvial, da
localizagao do estuario e da natureza dos solos circundantes e da influéncia de

atividades antropogénicas.

Independente da origem dos sedimentos, onde ocorrem correntes fluviais de alta
intensidade e correntes de maré fortes, a erosdo e o transporte de particulas, de
todas as dimensdes, ocorrem facilmente em ambas as extremidades de um estudrio
(fopo e barra). As correntes tendem a perder velocidade no interior do estuario,
verificando-se entao a deposigcéo das particulas mais grossas, enquanto particulas
mais finas, como siltes e argilas, permanecem em suspensdo. As velocidades das
correntes sdo reduzidas nas zonas intermédias e superiores do estuario, onde as
aguas do mar e do rio se encontram. Nesta regi&o ocorre a deposi¢do de particulas

finas pelo processo de floculagdo, processo favorecidos em ambientes lénticos.

De forma geral, as aguas de estuarios tendem a ser muito turvas e com pouca
penetracdo luminosa, sobretudo nas suas areas média e superior, em virtude das
particulas de siltes e argilas permanecerem em suspensao por longos periodos, até

a sua eventual deposicao.
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Os dados de Sdlidos Suspensos Totais e Sélidos Totais registrados durante as

quatro campanhas de monitoramento ao longo do ano de 2011 s&o apresentadas na
Figura 20, Figura 21, Tabela 11, Tabela 12, GRAFICO-PRT-CAEP-008 e

GRAFICO-PRT-CAEP-009.

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

concentragdes sdo maiores para o perfodo de Preamar em ambas as profundidades

coletadas. Este padrdo pode ser associado a intrusdo da cunha salina e os

processos fisicos gerados por este fendmeno, tais como os vortices e a zona

maxima de turbidez (ZMT).

Tabela 11: Resultados de Solidos Suspensos Totais registrados nas Campanhas de

Monitoramento realizadas em 2011

Estagdo de . . CAMPANHAS
I Mo.nitcﬁ'amento Profundidade L 2° 3° 4°
P-01 Superficie 106 30 29 30
P-02 Superficie 48 30 32 30
P-03 Superficie 102 30 26 30
P-04 Superficie 30 62 43 44
o P-05 Superficie 34 30 31 30
= P-06 Superficie 60 30 28 30
5 F-01 Fundo 114 30 161 108
= 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-08 Fundo 34 38 137 30
P-01 Superficie 30 30 38 48
P-02 Superficie 30 30 32 42
P-03 Superficie 138 30 31 42
P-04 Superficie 112 30 34 38
% P-05 Superficie 128 30 37 30
= P-08 Superficie 30 30 28 44
é P-01 Fundo 30 66 451 30
a P-02 Fundo 120 30 3260 42
P-03 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
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campanhas de 2011.

Tabela 12: Resultados de Sélidos Totais registrados nas Campanhas de Monitoramento

realizadas em 2011

0
-

A

0

0

P - 01 Superficie 34374 1024 13991 | 37750

P-02 Superficie | 37790 | 2036 | 13862 | 37922

P-03 Superficie 38280 1838 12880 | 37740

P-04 Superficie 36250 | 12254 | 19322 | 37488

x P-05 Superficie 40988 | 1768 8630 | 37566
S P-06 Superficie | 43580 | 2094 | 11847 | 37876
N P01 Fundo | 35648 | 1200 | 32411 | 39042
= 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 Superficie 35314 1286 16577 | 56140

P-02 Superficie 40876 2234 14216 | 39262

P-03 Superficie | 41540 | 2124 | 11352 | 41330

P-04 Superficie | 41586 | 2374 | 11887 | 41568

x P-05 Superficie | 41894 | 2296 | 13823 | 40710
s P-06 Superficie | 43470 | 2842 | 12727 | 40128
P 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 | 29530 | 33100 | 42176

P-06 Fundo 42482 | 29004 | 28140 | 37796
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Figura 20: Média de sdlidos suspensos totais para cada ponto amostrado durante as quatro
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W Preamar Sup 27329.2 | 24147.0 | 24086.5 | 24353.7 | 24680.7 | 24791.7
|~ Baixamar Fundo | 27075.2 | 28785.0 | 31014.7 | 29232.7 | 30326.7 | 27901.0
— Preamar Fundo | 31539.7 | 52018.5 | 36301.5 | 35522.7 | 36889.0 | 34355.5

Figura 21: Média de solidos totais para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas
de 2011.
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5.2.9 Fosforo Total

Os elementos Fosforo e Nitrogénio, essenciais para o crescimento dos
microorganismos, plantas e animais, sdo conhecidos como nutrientes ou
bioestimulantes. O Fosforo ndo apresenta um problema de ordem sanitaria para a
agua. A presenca deste composto pode ter origem na dissolugao do solo, despejos
domeésticos e/ou industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes
(CETESB, 2008). A Resolugado CONAMA 357/05 estabelece que para aguas
salobras de Classe 1, os valores de Fésforo Total ndao podem ultrapassar 0,124
mg/L. Os dados de Fésforo Total registrados durante as quatro campanhas de
monitoramento ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na Figura 22, Tabela 13
e no GRAFICO-PRT-CAEP-010.

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

Estacao de 2 CAMPANHAS
Monito‘iamento Profundidade 4° 2° 32 4°
P-01 Superficie 0.053 0.089 ND 0.047
P-02 Superficie 0.059 0.107 ND 0.047
P-03 Superficie 0.055 0.129 ND 0.051
P - 04 Superficie 0.051 0.09 ND 0.048
o P-05 Superficie 0.049 | 0.086 ND 0.037
§ P-06 Superficie 0.049 0.101 ND 0.045
2 P - 01 Fundo 0.104 0.096 ND 0.041
3 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 Superficie 0.15 0.091 ND 0.054
P-02 Superficie 0.094 0.1 ND 0.038
P-03 Superficie 0.074 0.1 ND 0.033
P-04 Superficie 0.072 0.102 ND 0.034
© P - 05 Superficie 0.062 0.07 ND 0.041
3 P06 Superficie | 0.054 | 0.088 | ND | 0.033
N P-01 Fundo 0.146 | 0105 | ND | 0.113
& 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 concentragées de fosforo total apresentaram-se, em sua
maioria, inferiores ao limite estabelecido pela CONAMA 357/05 (0,124 mg/L), porém
é possivel observar que em P01 e P03, este limite foi ultrapassado nas campanhas

do 1° Semestre.

Este padrao de variagdo pode estar relacionado ao fato da area em estudo estar
situada no estuario do Rio Barra Nova, sendo margeada pelo ecossistema
manguezal, que é importante fonte de matéria organica e nutrientes para a massa
d'agua. Aliado a este fator, destaca-se o padrdao de uso e ocupagao do solo, ja

discutido anteriormente, com predominancia de atividades agropastoris.
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=#— Baixamar Fundo| 0.08 0.08 0.08 0.06 0.07 0.06
== Preamar Fundo 0.12 0.09 0.08 0.06 0.08 0.11

Figura 22 - Média do Nitrogénio Total para cada ponto amostrado durante as quatro campanhas
de 2011.
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5.2.10 Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais

As bactérias do grupo coliforme sao consideradas os principais indicadores de
contaminagéo 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 tolerdncia 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 presenca de bactérias do grupo coliforme na agua, néo indica
necessariamente ameaca a salde humana. Todavia, a presenga destes organismos
pode ser associada a presenca de patogénicos. Desta forma, a determinagdo da
concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculagao hidrica, tais como febre tiféide, febre

paratiféide, desinteria bacilar e célera.

Os coliformes tém pouca tolerancia a salinidade das aguas do mar, portanto sua
deteccdo nesse ambiente denota uma descarga recente e constante de matéria
fecal, sendo importante constatar-se a relacdo inversamente proporcional entre

salinidade e numero de coliformes (VIEIRA, 2008).

De acordo com a CONAMA 357/05, ndo devera ser excedido o limite de 1.000
coliformes fecais por 100 mililitros para todos os usos pretendidos, exceto para o
cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagdo humana (limite maximo de 88
coliformes fecais em 100 mL), para a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remog¢ao de pelicula, e para a irrigagédo de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto (limite maximo de 200

coliformes fecais em 100mL).
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Os dados de Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais registrados durante as
quatro campanhas de monitoramento ao longo do ano de 2011 sdo apresentadas na
Tabela 14, Tabela 15, Figura 23, Figura 24, GRAFICO-PRT-CAEP-010 e
GRAFICO-PRT-CAEP-011.

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

a0. . CAMPANHAS
Mfrfltti%:?ngﬁto Profundidade 22 30
P-01 Superficie < 18,0 180 330 28
P-02 Superficie < 18,0 180 79 38
P-03 Superficie < 18,0 180 1400 10
P-04 Superficie < 18,0 180 6.8 12
g P-05 Superficie < 18,0 180 110 8
= P-06 Superficie < 18,0 820 330 10
g P-01 Fundao < 18,0 200 270 26
% P-02 Fundo < 18,0 780 240 38
P-03 Fundo < 18,0 680 330 10
P-04 Fundo < 18,0 180 2400 18
P-056 Fundo < 18,0 80 240 26
P-08 Fundo < 18,0 200 240 10
P-01 Superficie <18,0 400 490 26
P-02 Superficie < 18,0 1000 790 36
P -03 Superficie 40 180 27 16
P-04 Superficie < 18,0 2400 70 20
E P-05 Superficie < 18,0 680 22 10
= P-08 Superficie <18,0 61 79 40
é P01 Fundo < 18,0 180 330 | 26
o P-02 Fundo < 18,0 1000 240 30
P-03 Fundo <18,0 180 490 32
P-04 Fundo < 18,0 780 240 12
P-05 Fundo 20 680 490 14
P-06 Fundo < 18,0 400 240 8
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—— Baixamar Fundo| 128.50 | 269.00 | 259.50 | 654.00 | 91.00 | 117.00
== Preamar Fundo | 138.50 | 322.00 | 180.00 | 262.50 | 301.00 | 166.50

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

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

Es_ta(;éo de Profundidade CAMPANHAS :
Monitoramento 3
P-01 Superficie 17000 13000 16000 100
P-02 Superficie 3300 7900 3500 100
P-03 Superficie 7900 160000 9200 50
P-04 Superficie 7900 1700 9200 50
x P-05 Superficie 2300 17000 1700 50
g P -06 Superficie 7000 14000 >16000 50
p: P-01 Fundo 49000 | 17000 | 16000 | 100
= 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 Superficie 23000 24000 >16000 | 100
P-02 Superficie 4500 24000 5400 100
P -03 Superficie 14000 24000 >16000 | 25
P-04 Superficie 22000 17000 9200 25
14 P - 05 Superficie 2200 17000 >16000 | 50
g P-06 Superficie 7000 17000 16000 100
ﬁ P-01 Fundo 79000 22000 >16000 | 100
& 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
amme - amme A l B | oo
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50000.00
45000.00
40000.00
35000.00
30000.00
25000.00
20000.00
15000.00
10000.00
5000.00
0.00

Coliformes Totals (NMP/mL)

1 2 3 a | s 6
I Baixamar Sup 11525.0| 3700.00 | 44287.5|4712.50 | 5262.50 | 9262.50
BN Preamar Sup 15775.0| 8500.00 | 13506.2 | 12056.2 | 8812.50 | 10025.0

@~ Baixamar Fundo| 20525.0 | 42675.0 | 42112.5 | 8831.25 | 9675.00 | 44137.5
= Preamar Fundo | 29275.0| 11250.0 | 23150.0 | 30806.2 | 10731.2 | 44207.5

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

A analise das médias de cada ponto amostral para as quatro campanhas de
monitoramento realizadas permite observar que, tanto para Baixamar quanto para
Preamar, os limites estabelecidos pela legislagdo nao foram ultrapassados
(Coliformes Termotolerantes). O comportamento observado para os Coliformes

Totais ndo apresenta um padrao de variagao ao longo do ano de 2011.

Esta variagdao apresentada, pode estar associada a eventuais contaminacdes por
aguas residuarias domeésticas, tendo em vista que as comunidades no entorno nao
sao atendidas por rede de coleta de esgoto. Além disso, outras possiveis fontes
podem ser atribuidas a criagdo de gado, associadas aos eventos chuvosos.
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5.3 PARAMETROS ESPECIFICOS PARA IDENTIFICAGAO DA NATUREZA DOS
CONTAMINANTES DERIVADOS DE PETROLEO

A caracteriza¢éo da contaminagdo ambiental por hidrocarbonetos pode ser realizada
em diferentes niveis, dependendo da metodologia analitica empregada e da
estrategia de coleta de amostras. Em levantamentos preliminares, podem ser
usados métodos mais simples, que se limitam a quantificagdo da concentragao total
de um grupo néo especifico de substancias, tais como os “Oleos e graxas” e os
PAHSs totais.

Uma investigacdo mais detalhada sobre a contaminagao por hidrocarbonetos requer
a quantifica¢c@o de compostos individuais nas fragtes de alifaticos e de aromaticos, a
fim de se obter dados mais exatos sobre a concentragéo total desses compostos, e
calcular diversos indices indicativos de origem que auxiliam na avaliagdo da

importancia relativa das fontes potenciais dos Hidrocarbonetos.

Para a avaliacdo da presenca de possiveis interferéncias das atividades do Terminal
Norte Capixaba - TNC, relacionadas & contaminagéo por derivados do petréleo, na

qualidade da agua do Rio Barra Nova foram avaliados os seguintes parametros:
1) BTEX;

2) Oleos e Graxas:

3) Hidrocarbonetos Totais do Petréleo (TPH);

4)Fendis Totais e!

5) Hidrocarbonetos Polinucleares Arométicos (PAH).
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5.3.1 BTEX

Os pardmetros que compdes esse grupo séo o Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, m,p-

Xilenos e o-Xileno.

Os resultados apontaram que, para o ano de 2011, em quase todas as amostras néo
fgi_plggs_igglg_ele_ct valores quantificaveis para BTEX..No entanto, na_1? Campanha

foi possivel a quantificacdo deste par8metro para o ponto1 no fundo em preamar.

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

Diante desses resultados, verifica-se que o corpo hidrico ndo apresenta indicios de
contaminagdo por esses compostos, uma vez que para as quatro campanhas

monitoradas para o ano de 2011.

5.3.2 Oleos e Graxas

A Resolugdo CONAMA 357/05 estabelece que este pardmetro deve estar

virtualmente ausente, ou seja, que nao seja perceptivel pela visdo, olfato e paladar.

Os 6leos e graxas estdo contidos em um grupo de substancias como ceras e acidos
graxos, provenientes de residuos alimentares como a manteiga, margarina, gorduras
de origem vegetal e animal, dleos vegetais, além da matéria oleosa devido a

presenca de lubrificantes utilizados nos estabelecimentos industriais.

Para o ano de 2011, somente na 12 Campanha identificou-se um valor acima do
limite de quantificagdo do métode analitico (73,4 mg/L), registrado na superficie do
ponto 1 em_ Baixamar. Os demaimas as outras campanhas,
apresentaram valores abaixo de 10 mg/L.

5.3.3 Hidrocarbonetos Totais do Petréleo (TPH)

Entre os parametros que compdéem os TPH Finger Print, todos os valores

apresentaram concentragéo inferior a 0,15 pg/L, resultando num valor total de THP
e S IR

——

Total inferior ao limite de dhetecgéo_(<435,00l Hg/L) para todas as campanhas. A

——

Resolugdo CONAMA 357/05 néo estabelece valores limites para TPH.
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5.3.4 Fenois Totais

Para o ano de 2011, os resultados da 22 e 4* campanhas indicaram presenga deste
composto. Nas demais, os valores para todas as amostras ficaram abaixo do limite
de quantificacdo do método analitico, 0 qual & de 0,003 mg/l.. A Resolugdo
CONAMA 357/05 ndo estabelece limites para este parametro.

5.3.5 Hidrocarbonetos Polinucleares Aromaticos (PAH).

Para o periodo analisado, apenas no primeiro semestre de 2011, foi possivel
quantificar valores detectaveis para os parametros do grupo PAH. O parametro
naftaleno apresentou concentragbes acima do limite de quantificacdo do método
analitico (12 Campanha), em baixamar nos pontos: 1 (superficie e fundo) e 2 (fundo),
com concéntragﬁes de 2,71 pg/L, 5,04 pg/L e 2,16 pg/L. A legislagdo vigente néo

estabelece limites de concentragdes para este parametro.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estuarios, ambientes considerados altamente produtivos, s&o os Unicos sistemas
aquaticos onde ocorre a interaééo dindmica entre as aguas doces, marinhas,
sistema terrestre e atmosfera (DAY e. al., 1989). Sofrem influéncia direta e indireta
de atividades urbanas, recreativas, portuarias, industriais, pesqueiras e
desmatamentos (KNOX, 1986).

A circulacdo nesses ambientes é regida basicamente por trés fatores: a descarga de
agua doce, as correntes de maré e a tensdo do vento. A descarga de agua doce
induz a circulagdo gravitacional que & causada por diferencas de densidade entre o
aporte de agua doce e da agua marinha. Devido a essa diferenca, sdo formados

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

O ciclo dos poluentes ao entrar no estuario & controlado pela hidrodinamica
resultante do encontro do rio com o oceano, sob influéncia das mares, distribuindo-
se por duas fases de acordo com as condigbes ambientais: dissolvida e particulada
(FERNANDES, 2001). A fase dissolvida circula no estuario podendo receber
contribuicées das aguas intersticiais contaminadas pela concentrac&o de poluentes
no leito e dependendo do equilibrio com o leito, exportada para o oceano. A fase
particulada associa-se ao material particulado em suspenséo, podendo depositar-se

no fundo e sofrer a ressuspenséo retornando para a coluna d’ agua.

A natureza dos parametros (bidticos e abidticos) selecionados para O
monitoramento da qualidade de agua do estuario do Rio barra Nova esta
intfimamente associada aos objetivos iniciais do estudo e que motivaram a realizagédo
das campanhas de amostragem: determinar se ha influéncia das atividades do

Terminal da Qualidade de agua do sistema estuarino.

Os resultados obtidos permitem concluir que alguns parametros apresentaram
diferengas em suas concentracbes ao longo dos pontos de monitoramento e nas
diferentes marés, brincipa[mente para salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido,
DBO, Fésforo Total e Coliformes Fecais. Dentre os parametros utilizados para

avaliagdo do status da qualidade ambiental do estuario do Rio Barra NOVaM
Dissolvido, p_H,_Coﬂ)m_e_sjeUnotoie_r@a_s__gao_EosforoﬁTgt_a_l; nédo atenderam aos
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padroes estabelecidos para corpos de agua salobra classe 1, de acordo com a
13 salobra classe 1,

Resolugdo CONAMA 357/05. Quanto as concentra¢des de compostos derivados do
petroleo, nao foram registrados valores que evidenciam contaminagido por
derramamento de 6leo no corpo hidrico. E importante observar, que no ambiente em
estudo ha possibilidade de ocorréncia de contaminagées, por compostos oleosos,
advindas de demais fontes, sendo: os HPAs, vinculados a queima de combustiveis
e/ou madeiras; Oleos e Graxas, relacionados ao manguezal; e TPH ao transito de

embarcagoes.

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

destacar:

v" As analises dos parametros especificos para identificacdo de contaminantes
derivados do petrdleo mostrou a auséncia de contaminagdo por esse tipo de
substancia, salvo pelas baixas concentragbes de naftaleno, acenaftaleno,
fluoreno, fenantreno, antraceno, pireno, 6leos e graxas e Hidrocarbonetos
Totais de Petréleo — TPH.

v' As concentragbes da carga orgénica e nutrientes sdo caracteristicas de
ambientes estuarinos e com uso do solo identificado. No entanto, alguns

registros indicam possiveis ocorréncias de contaminagao por esgoto sanitario.
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priscilapatricio@petrobras.com.br DO SUA 18.Cidade: VITORIA 19.UFES 129050335

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

21.1 Natureza: 1.2 Execugéo de estudos, projetos de pesquisa
efou servigos

22. Identificagdo: MONITORAMENTO DO RIO BARRA NOVA, SAO MATEUS, ES

21.2 Ocupacgéo de Cargo/Fungdo:

23. Localizag8o Geogréfica: 23.1—~ do Trabatho: ES 23.2 — da Sede: ES |24 -UF:ES
ini . ; 26.Perfil da equipe: BIOLOGOS, OCEANOFRAFOS, GEOLOGOS,
25.Forma de participagdo: Equipe TECCOLOGOS EM SANEAMENTO

28.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente e Biodiversidade
Diagnéstico, Controle e Monitoramento Ambiental

29.Descrigao Suméria: MONITORAMENTO QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA
DO TERMINAL NORTE CAPIXABA — TNC (TRANSPETRQ), COMPREENDIDOS PELO RIO BARRA NOVA. AMOSTRAR O RIO
BARRA NOVA, CONFORME MALHA DE PONTOS PREVIAMENTE DEFINIDA (SUPERFICIE E FUNDO / PREAMAR E
BAIXAMAR). AVALIAR A QUALIDADE DA AGUA DO RIQ BARRA NOVA NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO TERMINAL
NORTE CAPIXABA EMITIR RELATORIO TECNICO,

27.Area do Conhecimento: Meio Ambiente

30.Valor: R$ 2.000,00 31.Total de horas: 140 |32.Inicio: 1/12/2011 00:00:00 |33, 7€ne: 36/12/2011
34 ASSINATURAS 35. CARIMBO DO CRBio:
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. Para autenticago da ART:
http:/Asrww. crbio-
Data: 06 L v Data:_© / [2 [ 02.gov.br/autentica.aspx
AT, \8 cédigo 2011120612074104595
Re %JL 72¢. \)‘magmo\;‘:‘;ﬂsi °
; F

Assinatura do Profissional Assinatura® U\%W atante

36. SOLICITAGCAQ DE BAIXA POR CONCLUSAQ Y. AGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclus&o do trabalho anotado na presente ART,
razéo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos do

CRBio-02.
Rofid 3.C.

Assinatura do ! /
Profissional

Data: Ob / m ! o0

Assinatura do Profissional

.6 Zo la:
Data: 12 I\ RS E{a / / Assinatura e Carimbo do
dBe€ol . Contratante
Para autenticagdo do conteldo acesse: LTSN . o
- 8 h . NI ART Eletrdnica emilida em 6/12/2011 12:07:42
http:fwww.crbio-02.gov.briautentica.aspx e informe o csmgo Impressao efetuada em 6/12/2011 12:09:04

2011120612074104595

http://eco.crbio-02.gov.br/Relat/BioART2.Aspx?i=55760&a=4595 06/12/2011
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3 AUTARQUIA FEDERAL .

. CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA - 22 REGIAC RJ/ES
CRBio-02 Boleto de Recolhimento de Anuidades e/ou Emolumentos

Instrugbes:

1. Imprima em impressora jato de tinta (ink jet) ou laser em qualidade normal ou alta Nao use mode econdmico. Por
favor, configure a margens esquerda e diteita para 17 mm

2. Utilize folha A4 (210 x 297 mm) ou Carta (216 x 279 mm) e margens minimas esquerda e direita do formulério.

3. Corte na linha indicada. No rasure, risque, fure ou dobre a regifio onde se encontra o cédigo de barras.

4. Mantenha seu e-mail atualizadol

[# BancopoBrasit [001-9|  00199.72157 39721.539003 03212.289213 3 51890000002900
|icmma _ ”Agem:ia.bedigo oo Cedente 1Espécie | Quanidae t Nosso nimero

{CONS REGIONAL DE BIOLOGIA 2* REGIAC RJES 0392-1/02603020 il R 97215330003212289

f] hiamero do documenta [j Contrate rCPFiCEI.'CNPJ f|Va1cimento
A 0003212289 o 972153 02.452.608/0001-82 2111212011
"l {) Desconto / Abatimento i'. {-) Outras dedues 'i {+) Mora / Muta ”(o] Outres acréscimos r {=) Valor cabrada
) ! H

‘; Valor documento
] 29,00

) Sacado
i RAFAEL ZERBINI COUTINHO - 55760
'|Endene|;o
R. FRANCISCO EUGENIO DE ASSIS 10 - VITORIA/ES - 09508963735
Instrugbes (Texto de respansabilidade do cedents)
{0 Progric) 331/
= NAQ RECEBER APOS O VENCIMENTO **
EMISSAQ DE ART 2-04595/11-E

Mantenha seu e-mail atuallzadol

Esta recibo somente ‘ez validade com a aulenticago mecinica ou acompanhade do T Autenticagio mecanica - Recibo do Sacado
recibo de pagamento emitido pelo Banco 1

recebiménto aravés de do cheque ° do banco

esta quitagio sé tera validads apds o pagamenta do cheque pelo banco sagado,

[# BancopoBrasi [001-9]  00199.72157 39721.539003 03212.289213 3 51890000002900

I; Local da pagamento Fl Vencimanto

HQUALQUER BANCO ATE O VENCIMENTO L 21/112/2011

I¥ Cedente [[Agencia'cwigo codonto

| CONS REGIONAL DE BIOLGGIA 2* REGIAQ RJES | 0392-1 / 02603020

F] Data do documento I'} N° decumento ]1 Tipo doc. pAceita [" Data process. JINosso nimero

L 611212011 L 0003212289 RC i Nl eM2i2011 $7215390003212289

1Jusa dobanco i'] Cartelra "’ Moeda '] Quantidads 'Ix Valor I (=) Valor documento

h | 18-035 f RS I [ 29,00
Instrugles (Texto de responsabiidade do cedente) 27 [} Desconta / Abztimento

* NAQ REGEBER APQS O VENCIMENTO ™*

EMISSAQ DE ART 2-04595/11-E 3 ]H Outres dedugdes

19 [} (+} MorafMulta

'1 [+} Outros acréscimos

](:) Valor cobrado

Sacado

IRﬁ;FAEL ZERBINI COUTINHO - 55760

1R. FRANCISCO EUGENIO DE ASSIS 10 - REPUBLICA
128070-080 VITORIA ! ES CPF 08508963735

} SacadartAvatista

T T —

Certe nalinha pontihada

http://eco.crbio-02.gov.br/Boleta/bb.Aspx?{j=F &c=397368&i=55760&b=972153900... 06/12/2011



Pagamento de cobranga bancaria e titulos na conta corrente

06/12/2011 - BANCO DO BRASIL - 13:17:50
319503195 0001
OUVIDORIA BB (800 729 5678

AGENDAMENTQ DE PAGAMENTO DE TITULOS

CLIENTE: VICTOR DE OLIVEIRA BORGES
AGENCIA: 3195-X CONTA: 14.622-6

BANCO DO BRASIL

00199721573972153900303212289213351890000002900

NR. DOCUMENTO 122.201
NOSS0 NUMERO 97215390003212289
CONVENIO 00972153
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

AGENCIA/COD. CEDENTE 0322/00260302
DATA DE VENCIMENTO 22/12/2011
DATA DO PAGAMENTO 22/12/2011
VALOR DO DOCUMENTO 29,00
VALOR COBRADO 29,00

PAGAMENTO AGENDADO.

A QUITACAC EFETIVA DESSE DEBITO DEPENDERA DA

EXISTENCIA DE SALDO NA SUA CONTA CORRENTE AS

22HS DA DATA ESCOLHIDA PARA PAGAMENTO.

O COMPROVANTE DEFINITIVCO SOMENTE SERA EMITIDO
APOS A QUITACAOC.

Transagdo efetivada com sucesso!

Evite a Impressao dos seus comprovanies utilizando a opgéo
SALVAR COMPROVANTE. O meio ambiente agradece.

https://www2.bancobrasil.com.br/aapf/pagamento/867-00.jsp
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