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Tabela VII.3.3.1.1-2 - Volume de peixes capturados com a malha de
abertura 3 cm, no arrasto 2, expressa em numero de individuos (N),
peso total e dados biométricos de comprimento total(Malha 03,
referente a Campanha #01).
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Tabela VII.3.3.1.2-1 - Volume de peixes capturados com a malha de
abertura 3 cm, no arrasto 3, expressa em numero de individuos (N),
peso total e dados biométricos de comprimento total(Malha 03,
referente a Campanha #01).
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Tabela VII.3.3.1.2-2 - Volume de peixes capturados com a malha de
abertura 3 cm, no arrasto 4 expressa em numero de individuos (N),
peso total e dados biométricos de comprimento total (Malha 03,
referente a Campanha #01).
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Tabela VII.3.3.1.3-1 - Volume de peixes capturados com a malha de
abertura 3 cm, no arrasto 5, expressa em numero de individuos (N),
peso total e dados biométricos de comprimento total(Malha 03,
referente a Campanha #01).
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Tabela VII.3.3.1.3-2 - Volume de peixes capturados com a malha de
abertura 3 cm, no arrasto 6, expressa em numero de individuos (N),
peso total e dados biométricos de comprimento total (Malha 03,
referente a Campanha #01).
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area que engloba ospontos de 9 a 12. CS (Controle Sul): area que
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Figura VII.2.2-4 - Resultados dos indices ecoldgicosecoldgicos
(diversidade de Shannon-Wienner (H), riqgueza especifica (S),
dominéancia de Simpson (D) e Equitabilidade de Pielou (J))
analisados para os 12pontos das praias da Malha 02, referente a
Campanha #01 (Est_Pr01 = praia de Cidreira (estagéo 17); Est_Pr02
= praia de Tramandai (estacdo 18); Est Pr03 = praia de Harmonia
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Figura VII.3.2-2 - Densidade relativa (%) das espécies de larvas de
peixe, representando a contribuigdo em abundancia de cada espécie
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Figura VIIl.1.1-1 - Dendograma apresentando o agrupamento das
amostras de agua de fundo para os parametros fisico-quimicos,
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Figura VIIl.1.1-2 - Dendograma apresentando o agrupamento das
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Figura VIIl.1.1-3 - Dendograma apresentando o agrupamento das

amostras de agua de fundo para os parametros fisico-quimicos e 208/232
fitoplancton.

Figura VIIl.1.1-4 - Dendograma apresentando o agrupamento das

amostras de agua de superficie para os parametros fisico-quimicos e | 209/232
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I - INTRODUCAO

O Projeto de Monitoramento Ambiental do Terminal Almirante Soares Dutra
(PMA do TEDUT) surgiu em atendimento a condicionante 2.11, constante da
Licenca de Operagao n? 929/2010, emitida pelo IBAMA, para o Sistema Maritimo
do Terminal Aquaviario Almirante Soares Dutra — TEDUT (Osorio, RS), com
objetivo de monitorar, durante um periodo de quatro (4) anos, as possiveis
influéncias que o empreendimento licenciado possa causar ao ambiente.

Para isso, esta sendo realizado o monitoramento ambiental da agua,
sedimento e biota, através de andlises fisicas, quimicas, ecotoxicologicas e
biolégicas, em pontos de amostragem previamente selecionados, ao entorno das
monoboias da TRANSPETRO, localizadas em ambiente marinho, no Estado do
Rio Grande do Sul.

O presente documento tem como objetivo descrever as atividades realizadas
e os procedimentos adotados durante a coleta das amostras, além dos
resultados obtidos na Campanha #01, realizada em novembro de 2013.

Il - CRONOGRAMA DA CAMPANHA

Todas as coletas foram realizadas no més de novembro de 2013 e,
inicialmente, estavam previstas para ocorrerem em dias sequenciais a partir de
19/11/2013. Entratanto, algumas interrup¢cdées ocorreram devido as condi¢des
oceanograficas e meteorolégicas adversas. No dia 27/11/2013, ndo foram
realizadas coletas devido a realizagdo de um treinamento de emergéncia da
Transpetro no entorno das monoboias, sendo proibido o acesso a area de

estudo, conforme apresentado na Tabela IlI-1.

Tabela II-1 - Cronograma de execucgao para cada malha amostral.

Malha 5 . Datas de Coleta
Matrizes Parametros
amostral 19/nov | 20/nov | 21/nov | 22/nov | 25/nov | 26/nov | 28/nov
Agua Fisico-quimicos
Sedimento Fisico-quimicos :—
] A:\gua Clorofila
Agua Fitoplancton
Agua Ecotoxicologia
Sedimento [ Macrofauna benténica
5 Sedimento Macrofauna de praia
Sedimento Fisico-quimicos
Agua Ictiofauna
3 A:\gua Megafauna
Agua Ictioplancton
Agua Zooplancton
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As datas de realizagcdo das coletas divergiram do plano de amostragem
devido as alteragdes mencionadas, nas quais as condicées oceanograficas e
meteorolégicas foram avaliadas pela equipe de campo e pelo capitdo da
embarcacao. Alteracdes também ocorreram devido a manobras de navios nas
monoboias, impossibilitando 0 acesso aos pontos de coleta. Ressalta-se que as
condicoes de realizagdo de cada disciplina diferem entre si, pois algumas delas
necessitam de fundeio e trabalho com equipamentos pesados, 0s quais, em
condi¢coes de mar muito agitado, representam riscos aos técnicos e a aplicacao
correta da metodologia prevista.

Abaixo, sdo descritos os pontos e disciplinas realizados por data.

= 19/11/2013 - Coleta de agua da Malha 01 (fisico-quimico, clorofila,
fitoplancton e ecotoxicologia) nos pontos 09, 10, 11, 12.

= 20/11/2013 - Coleta de agua da Malha 01 (fisico-quimico, clorofila,
fitoplancton e ecotoxicologia) nos pontos 01, 02, 03, 04, 13, 14, 15, 16.

= 21/11/2013 - Coleta de agua da Malha 01 (fisico-quimico, clorofila,
fitoplancton e ecotoxicologia) nos pontos 05, 06, 07, 08.

= 22/11/2013 - Coletas de sedimento nas praias da Malha 02 (fisico-quimico
e macrofauna de praia): estacdes 17 (municipio de Cidreira), 18 (municipio
de Tramandai) e 19 (municipio de Harmonia).

= 25/11/2013 - Arrastos da Malha 03 (ictiofauna, megafauna bentdnica,
zooplancton e ictioplancton) na estacéo 24.

= 26/11/2013 - Coleta de sedimento da Malha 01 (fisico-quimico e
macrofauna benténica) nos pontos 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16. Arrasto
da Malha 03 (ictiofauna, megafauna bentbnica, zooplancton e
ictioplancton) nas estacgdes 20, 21 e 25.

= 28/11/2013 - Coleta de sedimento da Malha 01 (fisico-quimico e
macrofauna benténica) nos pontos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08. Arrasto
da Malha 03 (ictiofauna, megafauna bentbnica, zooplancton e
ictioplancton) nas estagdes 22 e 283.

Il - LOCAL DAS COLETAS

As coletas foram realizadas seguindo as metodologias propostas no plano
de coleta aprovado para PMA-01 (Campanha #01 do Programa de
Monitoramento Ambiental do TEDUT). Os pontos foram locados seguindo-se as
coordenadas fornecidas pela Transpetro. Dois fatores identificados em campo
alteraram a distribuicédo prevista dos pontos de coleta:
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»= 0 primeiro, as amarras das monoboias possuem um raio em seu entorno
maior que o previsto, atingindo uma distancia de 300 metros. Essa
informacao foi fornecida em campo pelo capitdo dos praticos das
monoboias;

= 0 segundo, a monoboia MN602 apresentou-se aproximadamente 600
metros distante do ponto previsto. Diante disto, coletaram-se em campo as
coordenadas das monoboias, que sao apresentadas na Tabela Ill-1.

Tabela Ill-1 - Coordenadas reais das monoboias, obtidas em campo (datumhorizontal:
Sad-69).

Monobéia Coordenadas
Zona Eastings (mE) Northings (mN)
MNG601 22J 587.342 6.679.592
MN602 22J 589.104 6.677.380

Diante do ocorrido, os pontos de coleta foram realocados para fora do raio
de 300 metros buscando ndo comprometer a estrutura de fixagdo das monoboias
com a poita da embarcagcdo e os arrastos a serem realizados. Pequenos
deslocamentos sdo esperados devido a forte correnteza e aos fortes ventos
existentes na regiao, que dificultaram o fundeio preciso da embarcacao.

Para todas as atividades de coletas aquaticas e de arrasto, foi utilizada a
embarcacao “Sea Star’, construido em casco de aco, com 14,07 metros de
comprimento, dois motores de 350 HP cada, equipada com ecosonda, radio VHF
e GPS. A embarcagdo descrita possui tripulacdo prépria e equipamentos de
seguranca. Em todos os pontos foram coletadas as coordenadas geograficas
através de um GPS Garmin 60CSx. Algumas imagens da amostragem sao
apresentadas nas Figuras Ill-1 a lll-4.
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Figura lll-1 - Guincho com roldana
confeccionado e instalado na de fundo no entorno da MN602.
embarcacao.

Figura Ill-3 - Condigbes oceanograficas | Figura lll-4 - Material coletado
severas durante as coletas. preservado em gelo para envio ao
laboratorio.

.1 - Malha 01

A Tabela Ill.1-1 apresenta as coordenadas georreferenciadas dos pontos de
amostragem de agua registradas em campo, enquanto que a Figura Ill.1-1 exibe
o mapa de localizagdo geografica dos pontos amostrais e das monoboias.
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Tabela Ill.1-1 - Coordenadas georreferenciadas e descricdo dos pontos de
amostragem de agua, correspondente a Malha 01 (datum horizontal:Sad-69).

agua correspondentes a Malha 01.

Coordenadas UTM .
Pontos Descri¢ao do ponto
Fuso | Eastings (mE) | Northings (mN)
1 22J 587086 6679910 Pontos de 300 m a Noroeste da Monoboia 601
2 22J 587542 6679806 | monitoramento | 300 m a Nordeste da Monoboia 601
3 22J | 587541 6679328 aoredorda | 300 m a Sudeste da Monoboia 601
4 | 220 | 587019 6679276 | Monoboia B0t. Iy Sudoeste da Monoboia 601
5 22J 588716 6677690 Pontos de 300 m a Noroeste da Monoboia 602
6 22J 589324 6677610 | monitoramento | 300 m a Nordeste da Monoboia 602
7 22J | 589379 6677122 ao redorda | 300 m a Sudeste da Monoboia 602
Monoboia 602. -
8 22J 588778 6677099 300 m a Sudoeste da Monoboia 602
9 22J | 592017 6681816 Malha de
10 | 220 | 592407 | eesi7es | controle norte,
conforme
11 22 | 592435 6681411 definido pelo Controle Norte
IBAMA, a 5 km
12 22J 591990 6681441 das
monoboias.
13 22J 586081 6676675
14 | 22J | 586429 6676676 | Malhasul, a3
km das Controle Sul

15 | 22) | 586466 6676300 | monoboias.
16 22J 586064 6676304

§ e ﬁN

- MONOBOIAS e

C- Raio de 300 m oo

Figura lll. 1-1 - Localizacao geografica dos pontos de amostragem de

Google earth
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Todas as coletas foram realizadas mantendo-se um raio maior de 300
metros das monoboias devido aos cabos de amarras. Observou-se um navio,
denominado Alegria I, fundeado a aproximadamente 1 km da &rea de controle
norte, sendo que a sua posicao foi registrada através do GPS (Zona: 22J;
Eastings: 590.961 mE; Northings: 6.681.650 mN).

A Tabela Ill.1-2 apresenta as coordenadas georreferenciadas dos pontos de
amostragem de sedimento registradas em campo, enquanto que a Figura I11.1-2
exibe 0 mapa de localizagcao geografica dos pontos amostrais.

Nas coletas de sedimento foi mantida a mesma distancia de seguranca das
monoboias, 300 metros. Além desta distancia, na MN602 foi necessario um
deslocamento maior devido ao fundo nesta area ser composto por rochas e
materiais rigidos, sendo tais artefatos coletados nas dragas e arrastos de fundo.
Inimeras tentativas foram realizadas sem sucesso, o0s ftripulantes da
embarcacgdo confirmaram que o fundo é realmente rigido, fato que dificulta até
mesmo o fundeio de embarcacgdes.

Tabela Ill.1-2 - Coordenadas georreferenciadas dos pontos de amostragem de
sedimento, correspondente a Malha 01 (datum horizontal: Sad-69).

Coordenadas UTM .
Pontos Descricao do ponto
Fuso | Eastings (mE) | Northings (mN)

1 22J 586945 6679841 Pontos de 300 m a Noroeste da Monoboia 601
2 22 587558 6679795 | monitoramento | 300 m a Nordeste da Monoboia 601
3 22J | 587582 6679366 aoredorda | 300 m a Sudeste da Monoboia 601
4 | 220 | 587106 6679374 | Monoboia 601 o S| doeste da Monoboia 6071
5 22J 588549 6677828 Pontos de 300 m a Noroeste da Monoboia 602
6 22 589305 6677869 | monitoramento | 300 m a Nordeste da Monoboia 602
7 22J | 589656 6677020 ao redorda | 300 m a Sudeste da Monoboia 602
8 | 220 | 588519 6676761 | MonoboiaB02. e Sudoeste da Monoboia 602
9 22J 592000 6681787 Malha de

controle norte,
10 22J 592391 6681816 conforme
11 22J 592424 6681421 definido pelo Controle Norte

IBAMA, a 5 km
12 22J 591992 6681393 das

monoboias.

13 | 22J | 586117 6676697
14 | 220 | 586442 6676645 | Malhasul,a3
km das Controle Sul
15 | 220 | 586439 6676284 | | monoboias.

16 22J 586035 6676279
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[®] MONITORAMENTO DE SEDIMENTO E MACROBENTOS

- MONOBOIAS
O Raio de 300 m

sssss

Google earth

Figura lll.1-2 - Localizacao geografica dos ontos de amostragem de
sedimento correspondentes a Malha 01. Alteragées realizadas em campo
devido ao substratorigido.

A Tabela 1ll.1-3 apresenta o exemplo de nomenclatura das amostras
geradas em cada ponto com a amostragem das matrizes de agua e sedimento
na Malha 01 de acordo com os padrdes estabelecidos pela Transpetro/Petrobras
no Banco de Dados Costeiro e Oceéanico (BDCO), para a nomenclatura das
amostras.
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Tabela Ill.1-3 - Nomenclatura das amostras de agua e sedimento para analises fisico-
quimicas e bioldgicas na Malha 01.

PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
001 = ponto amostrado (Ponto 01) — nomeados de 01
- i al6
PMAO01#001Ag010OD1m Fisico e quimica Ag = matriz amostrada (4gua)
01 = ndmero da réplica
OD = parametro analisado (oxigénio dissolvido)
1m = profundidade amostrada (1 m)
PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
001 = ponto amostrado (Ponto 01) — nomeados de 01
PMA#001Ag01Eco1m Ecotoxicolégica 2;i matriz amostrada (4gua)
01 = ndmero da réplica
Eco = parametro analisado (ecotoxicidade)
1m = profundidade amostrada (1 m)
PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
001 = ponto amostrado (Ponto 01) — nomeados de 01
PMAO1#001Ag01Fitpkt1 Biolégica a6 . )
m Ag = matriz amostrada (agua)
01 = ndmero da réplica
Fitpkt = parametro analisado (fitoplancton)
1m = profundidade amostrada (1 m
PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
001 = ponto amostrado (Ponto 01) - — nomeados de 01
al6
PMAQ1#001Sd01Car20 Fisico e quimica Sd = matriz amostrada (sedimento)
mEST00_10 . o
01 = ndmero da réplica
Car = parametro analisado (carbonato)
20m = profundidade amostrada (20 m)
Est00_10 = extrato analisado (até 10 cm)
PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
001 = ponto amostrado (Ponto 01) -— nomeados de 01
al6
PMAO01#001Sd01Macro Biolégica Sd = matriz amostrada (sedimento)
fTot20mESTO00_10 01 = nimero da réplica
MacrofT = parametro analisado (macrofauna
bentdnica)
20m = profundidade amostrada (20 m)
Est00_10 = extrato analisado (até 10 cm)
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1.2 - Malha 02

Para analise da comunidade bentbnica na Malha 02, foram feitos trés perfis
de praia, sendo um em cada municipio: Cidreira, Harmonia e Tramandai (Tabela
[11.2-1; Figura IlIl.2-1). Em cada perfil de praia, foram coletadas 4 amostras de
sedimento. A primeira amostra (A) foi posicionada 8 metros acima do limite
superior da zona de varrido (supralitoral), a partir de medidas efetuadas no
momento dacoleta. A segunda amostra (B) foi localizada na zona de varrido
(limite do supralitoral / mesolitoral). A terceira amostra (C) foi situada no limite
entre a zona de varrido e o inicio da zona de arrebentagdo interna (limite
mesolitoral / infralitoral). A quarta amostra (D) foi posicionada na zona de
arrebentacao interna a cerca de 1 m de profundidade (infralitoral). Para
determinar a distancia entre as 4 amostragens quantitativas, utilizou-se uma
trena para mensurar entre a primeira (8 metros acima do limite da zona de
varrido) e a quarta (a 1 metro de profundidade) amostras. As amostragens
intermediarias foram, entdo, posicionadas equitativamente.

A Tabela Ill.2-1 apresenta as coordenadas georreferenciadas dos pontos de
amostragem registradas em campo, correspondentes a Malha 02, enquanto que
a Figura Ill.2-1 exibe 0 mapa de localizagdo geografica dos pontos amostrais. Foi
identificado, a aproximadamente 90 metros de distancia dos pontos de coleta na
praia de Tramandai, um cérrego proveniente da rede pluvial da cidade (Zona:
22J; Eastings: 583.845 mE; 6.680.440 mN).

Tabela Ill.2-1 - Coordenadas georreferenciadas dos pontos de amostragem registradas
em campo, correspondentes a Malha 02 (datum horizontal: Sad-69).

Nome das Nome das Coordenadas (UTM) AR Nome da
estaces amostras Zona | Eastings Northings estacdo (BDCO)
Est PrO1-A 22J 580.207 6.670.912 Cidreira
Est Pr01-B 22J 580.219 6.670.908 Cidreira
Est PrO1 — 17
Est Pr01-C 22J 580.233 6.670.904 Cidreira
Est Pr01-D 22J 580.247 6.670.900 Cidreira
Est Pr02-A 22J 583.871 6.680.377 | Tramandai
Est Pro2 Est Pr02-B 22J 583.888 6.680.360 | Tramandai 18
- Est_Pr02-C 22J 583.899 6.680.355 | Tramandai
Est Pr02-D 22J 583.925 6.680.339 | Tramandai
Est Pr03-A 22J 587.703 6.689.972 Harmonia
Est Pro3 Est_Pr03-B 22J 587.725 6.689.964 Harmonia 19
- Est Pr03-C 22J 587.734 6.689.960 | Harmonia
Est Pr03-D 22J 587.752 6.689.951 Harmonia
O © Relatério Revisdo 03
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em campo, correspondentes a Malha 02 (datum horizontal: Sad-69).

Na Tabela Ill.2-2, sdo discriminadas as nomenclaturas das amostras
geradas para a realizagdo das analises bioldgicas e fisico-quimicas, que seguem
os padrdes estabelecidos pela Transpetro/Petrobras (BDCO) para nomenclatura
das amostras.
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Tabela lll.2-2 - Exemplo da nomenclatura das amostras de sedimentos de ambiente de
praias da Malha Amostral 2 para analises fisico-quimicas e bioldgicas (“ * ”: Altura da
coleta da amostra nos perfis de praia: amostra A: Localizada a 8 metros acima da zona
de varrido; amostra B: localizada na zona de varrido; amostra C: limite entre zona de
varrido e zona de arrebentagéo interna; amostra D: zona de arrebentag&o interna).
Nomenclatura das amostras

Sedimento de ambientes de praias

Amostra Tipo analise Sendo

PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
017 = ponto amostrado (Ponto 17) —nomeados de 17 a 19
(correspondentes as Transecgdes localizada nas Praias de
PMA02#017Sd01MetOm Fisicoe |Cidreira, Tramandai e Harmonia).
ESTO00_20 quimica  |Sd = matriz amostrada (sedimento)
01 = numero da réplica (total de 04 estagdes™)
Met = paré@metro analisado (metais)
0m = profundidade amostrada (superficie)
ESTO00_20 = extrato de sedimento analisado (até 20 cm)

PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
017 = ponto amostrado (Ponto 17) — nomeados de 17 a 19
(correspondentes as Transecgdes localizada nas Praias de
PMA02#017Sd01Macrof Biolégica Cidreira, Tramandai e Harmonia).
TotOmESTO00_20 Sd = matriz amostrada (sedimento)
01 = numero da réplica (total de 04 estagdes®)
MacrofTot = parametro analisado (macrofauna total)
Om = profundidade amostrada (superficie)
ESTO00_20 = extrato de sedimento analisado (até 20 cm)

1.3 - Malha 03

A Campanha #01 para coleta de ictiofauna foi realizada nos dias 25, 26 e 28
de novembro de 2013. Os arrastos foram conduzidos no entorno das monoboias
(MN601 - Zona: 22J; Eastings: 587.322 mE; Northings: 6.679.580 mN; e MN602 -
Zona: 22J; Eastings: 589104 mE; Northings: 6.677.380 mN), tangenciando um
raio de 300 m (Figura Il1.3-1). As coordenadas dos locais de inicio e término de
todos os arrastos sdo apresentados na Tabela I11.3-1.

Foram realizadas capturas com uma rede de arrasto de fundo com largura
da boca de 9 metros, malha do corpo da rede de 30 mm entre nds opostos,
altura da boca de 1 metro, comprimento da rede de 4 metros, malhagem do saco
de 25 mm entre nd6s opostos e area da boca de 9 m?, a qual foi arrastada
utilizando-se 2 portas de 26 kg cada, durante um tempo padronizado de 10
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minutos. Foi realizado um arrasto por ponto amostral, perfazendo um total de 6
arrastos (um arrasto em cada ponto controle e dois préximos a cada monoboia).

Tabela Ill.3-1 - Coordenadas georreferenciadas dos pontos de amostragem registradas
em campo, correspondentes a Malha 03(datum horizontal: Sad-69).

Nome das Coordenadas inicio UTM Coordenadas final UTM Nome da
= Eastings | Northings Eastings | Northings | estacao Descricao

estacoes | Fuso (mE)g (mN)g Fuso (mE)g (mN)g (BDCO)

Arrasto 1 | 22J | 587.891 |6.679.579 | 22J [ 587.019 | 6.680.079 20 Arrasto a N da MN601
Arrasto 2 | 22J | 587.574 | 6.679.138 | 22J | 586.715 | 6.679.262 21 Arrasto a S da MN601
Arrasto 3 | 22J | 589.685 | 6.677.447 | 22J | 588.745 | 6.677.864 22 Arrasto a N da MN602
Arrasto 4 | 22J | 589.364 |6.676.905 | 22J [ 588.463 | 6.677.103 23 Arrasto a S da MN602
Arrasto 5 | 22J | 591.770 | 6.681.515| 22J | 592.665 | 6.681.526 24 Arrasto no Controle Norte
Arrasto 6 | 22J | 585.833 | 6.676.437 [ 22J [ 586.716 | 6.676.359 25 Arrasto no Controle Sul

Arrastos de Ictiofauna, Ictioplancton, Zooplancton e Megafauna benténica
- Monobdias
N ESCALA
O Raio de 300 m —_ W
T . : -

Arrasto 1 Final g

Arrasto 5 Final # ® Arrasto 5 Inicio

° ® Arrasto 1 Inicio

Arrasto 2 Final ® e
Arrasto 2 Final ® Arasto 2 Inicio

Arrasto 3 Final #

# Arrasto 3 Inicio

Arrasto 4 Final #
® Arrasto 4 Inicio

Arrasto 6 Final ¥ ® Arrasto 6 Inicio

Google earth

Figura Ill.3-1 - Localizagdo dos pontos de arrasto, sendo os arrastos 1 e 2 no entorno
da MNG601, os arrastos 3 e 4 no entorno da MN602 e os arrastos 5 e 6 em pontos
controle (datum horizontal: Sad-69).

Durante a realizagcdo dos arrastos de fundo nas imediagcdes da monoboia
MN602, foram observados rasgos na rede e presencga de pedras, indicando a
presenca de um fundo rochoso e extremante rigido. Além disso, foram
observadas diferencas na abundancia e composicdo dos organismos coletados
entre este local e os outros pontos de coleta. Para a realizagdo da amostragem,
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o sentido dos arrastos nas monoboias foi alterado, mantendo-se a mesma
direcdo devido a predominancia dos ventos e condicdes necessarias ao
funcionamento dos arrastos.

Na Tabela I11.3-2 sao apresentadas as nomenclaturas das amostras obtidas
para a analise de ictiofauna e fauna acompanhante (megafauna bentdnica),
zooplancton e ictioplancton. A nomenclatura utilizada segue os padroes
estabelecidos pela Transpetro/Petrobras (BDCO) para nomenclatura das
amostras.

Tabela Ill.3-2 - Exemplo da nomenclatura das amostras de ictiofauna e fauna
acompanhante (megafauna bentbnica), zooplancton e ictioplancton dos arrastos
obtidas na Malha 03 de amostragem.
Nomenclatura das amostras

Biota aquatica
Amostra Tipo analise Sendo
PMA = Plano de Monitoramento Ambiental
01 = 12 campanha
020 = ponto amostrado (Ponto 20) — nomeados de 20 a
Zooplancton |25 (correspondentes as 06 linhas de amostragem)
Ar 02= segundo arrasto no ponto 020
Zoopkt = parametro analisado (zooplancton)
20m = profundidade amostrada (20 m)

PMAO2#020Ar02Z
oopkt20m

PMA = Plano de Monitoramento Ambiental

01 = 12 campanha

020 = ponto amostrado (Ponto 20) — nomeados de 20 a
Ictioplancton |25 (correspondentes as 06 linhas de amostragem)

Ar 03= terceiro arrasto no ponto 021

Ictiopkt = parametro analisado (ictioplancton)

20m = profundidade amostrada (20 m)

PMAO02#021Ar03lI
ctiopkt20m

PMA = Plano de Monitoramento Ambiental

01 = 12 campanha

020 = ponto amostrado (Ponto 20) — nomeados de 20 a
Ictiofauna |25 (correspondentes as 06 linhas de amostragem)

Ar 01 = primeiro arrasto no ponto 020

IctionAF = parametro analisado (ictiofauna)

20m = profundidade amostrada (20 m)

PMAO02#020Ar011
ctioAF20m

IV - CONDICOES METEOROLOGICAS

A Tabela IV-1 apresenta os dados de ventos, pressao atmosférica, umidade
relativa e temperatura referente a Campanha #01.
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Tabela IV-1 - Dados de ventos, pressdo atmosférica, umidade relativa e temperatura
referente a Campanha #01, provenientes do banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, estacdo automatica "TRAMANDAI-A834" (Coordenadas:

30,0097°S 50,1353°W).

(Fonte: http.//www.inmet.qov.br/portal/index.php ?r=estacoes/estacoesAutomaticas).

Data Hora | Temperatura (°C) Umidade (%) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Chuva
UTC | Méaximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Velocidade | Diregdo | Rajadas | (mm)
19/11/2013 0 20.2 20.1 87 86 1011.4 | 1011.0 6.9 44° 11.7 0.0
19/11/2013 1 20.1 20.0 88 87 1011.5] 1011.3 7.7 46°¢ 12.4 0.0
19/11/2013 2 20.1 19.8 89 88 1011.5] 1011.3 6.7 44c 11.8 0.0
19/11/2013 3 19.8 19.6 90 89 1011.3 | 1010.9 6.4 44° 12.0 0.0
19/11/2013 4 19.6 19.4 90 90 1010.9 | 1010.1 6.2 44 10.4 0.0
19/11/2013 5 19.4 19.3 91 90 1010.1 | 1009.1 6.6 47¢ 10.3 0.0
19/11/2013 6 19.3 19.2 92 91 1009.1 | 1008.8 5.2 42°¢ 9.6 0.0
19/11/2013 7 19.3 19.1 92 92 1009.3 | 1008.9 6.0 37° 10.3 0.0
19/11/2013 8 19.2 19.1 92 92 1009.8 | 1009.1 5.2 42¢ 9.5 0.0
19/11/2013 9 19.8 19.1 92 92 1010.5 | 1009.7 4.3 45¢ 7.4 0.0
19/11/2013 10 20.4 19.8 92 90 1010.9 | 1010.4 4.6 43¢ 7.4 0.0
19/11/2013 11 21.3 20.3 90 85 1011.4 ] 1010.9 4.7 46°¢ 7.5 0.0
19/11/2013 12 22.3 21.1 85 79 1011.5] 1011.3 4.6 45¢ 7.2 0.0
19/11/2013 13 22.6 21.9 81 78 1011.5] 1011.3 4.9 44¢ 7.6 0.0
19/11/2013 14 23.3 22.5 79 76 1011.6 | 1011.4 5.1 42° 7.7 0.0
19/11/2013 15 23.7 22.7 79 75 1011.8 | 1011.2 4.4 49° 7.4 0.0
19/11/2013 16 23.5 22.4 80 77 1011.2 | 1010.1 4.8 56°¢ 6.8 0.0
19/11/2013 17 23.6 21.9 82 76 1010.1 | 1009.6 4.6 51° 8.2 0.0
19/11/2013 18 23.1 22.2 81 77 1009.9 | 1009.8 4.2 45° 6.7 0.0
19/11/2013 19 23.0 21.8 83 78 1009.8 | 1009.1 4.3 56°¢ 6.5 0.0
19/11/2013 20 22.0 21.1 86 82 1009.1 | 1008.6 4.5 54° 6.7 0.0
19/11/2013 21 21.2 20.7 88 86 1008.8 | 1008.5 4.6 59¢ 7.0 0.0
19/11/2013 22 20.7 20.5 88 88 1008.9 | 1008.3 5.7 57° 8.2 0.0
19/11/2013 23 20.5 20.4 88 88 1009.2 | 1008.4 5.7 55¢ 8.7 0.0
20/11/2013 0 20.5 20.4 89 88 1009.7 | 1009.0 5.6 53¢ 9.3 0.0
20/11/2013 1 20.5 20.4 89 88 1010.4 | 1009.7 5.7 53¢ 9.3 0.0
20/11/2013 2 20.6 20.5 89 88 1010.2 | 1009.7 5.3 45° 10.3 0.0
20/11/2013 3 20.5 20.2 90 89 1009.8 | 1009.2 3.1 43¢ 8.5 0.0
20/11/2013 4 20.2 20.0 90 90 1009.8 | 1008.9 3.4 64° 6.2 0.0
20/11/2013 5 20.2 20.0 91 90 1009.8 | 1008.4 2.7 329° 5.1 0.0
20/11/2013 6 20.8 20.2 90 90 1010.2 | 1009.4 3.1 249° 6.1 0.0
20/11/2013 7 20.8 20.6 91 90 1010.6 [ 1009.8 2.3 258° 5.9 0.4
20/11/2013 8 20.6 20.4 91 90 1010.7 | 1010.3 0.1 299° 41 0.0
20/11/2013 9 20.6 20.1 91 90 1011.8 [ 1010.5 0.6 326° 2.9 0.0
20/11/2013 10 20.6 20.2 91 91 1012.2 [ 1011.5 3.0 38° 6.3 0.0
20/11/2013 11 20.5 20.1 91 91 1012.1 | 10111 2.3 32°¢ 6.3 0.0
20/11/2013 12 211 20.5 91 88 1011.4 | 10111 4.4 33¢ 7.1 0.0
20/11/2013 13 21.2 20.6 89 86 1011.6 | 1011.3 5.0 33¢ 8.5 0.2
20/11/2013 14 21.4 20.9 88 85 1011.4 | 1010.9 5.3 35° 8.6 0.0
20/11/2013 15 23.7 21.3 85 79 1011.0 | 1010.4 5.9 37°¢ 11.0 0.0
20/11/2013 16 23.6 21.9 85 79 1010.5 ]| 1010.4 5.6 36° 9.3 0.0
20/11/2013 17 24.5 23.2 82 77 1010.4 [ 1010.0 3.9 41° 8.6 0.0
20/11/2013 18 24.0 22.8 83 78 1010.0 | 1009.7 4.7 36° 8.0 0.0
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Programa de Monitoramento Ambiental das IV - Condigbes Pag.
Ll TRANSPETRO 9eme Monoboias do TEDUT meteorolégicas 157250
Tabela IV-1 (continuagao).
e Hora | Temperatura (°C) Umidade (%) Pressao (hPa) Vento (m/s) Chuva
UTC | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Velocidade | Direcdo | Rajadas | (mm)
20/11/2013 19 23.3 22.4 84 81 1009.8 | 1009.6 4.8 32°¢ 9.2 0.0
20/11/2013 20 25.2 23.0 81 72 1009.6 | 1009.4 4.1 33¢ 9.2 0.0
20/11/2013 21 25.0 22.6 81 72 1009.8 | 1009.5 3.3 49¢ 7.5 0.0
20/11/2013 22 22.6 21.5 85 80 1009.9 | 1009.5 4.2 32¢ 7.4 0.0
20/11/2013 23 21.5 21.0 88 85 1009.8 | 1009.5 4.1 37°¢ 7.3 0.0
21/11/2013 0 21.2 20.9 89 88 1009.9 | 1009.5 2.7 29¢ 6.1 0.0
21/11/2013 1 21.0 20.8 90 89 1010.0 | 1009.6 2.6 29¢ 54 0.0
21/11/2013 2 21.2 20.8 90 90 1009.9 | 1009.5 0.0 19¢ 5.1 0.0
21/11/2013 3 22.1 211 91 89 1009.6 | 1009.4 0.0 262° 0.6 0.0
21/11/2013 4 23.2 21.6 91 90 1009.4 | 1009.1 0.4 275¢ 2.6 0.0
21/11/2013 5 23.7 23.2 91 90 1009.1 | 1008.4 1.5 282° 3.1 0.4
21/11/2013 6 23.8 23.4 91 91 1008.9 | 1008.6 1.7 278¢ 6.6 1.8
21/11/2013 7 23.5 22.6 91 89 1008.9 | 1008.7 3.1 287° 71 0.4
21/11/2013 8 22.7 22.4 90 89 1009.1 | 1008.8 2.6 289° 8.1 1.6
21/11/2013 9 22.4 22.2 90 89 1009.1 | 1008.7 0.6 274° 6.8 0.4
21/11/2013 10 22.8 22.3 89 88 1009.7 | 1008.8 2.9 246° 4.7 0.0
21/11/2013 11 24.2 22.8 88 83 1009.9 | 1009.6 3.0 261° 5.6 0.0
21/11/2013 12 24.5 24.0 84 81 1009.9 | 1009.5 3.6 258° 6.7 0.0
21/11/2013 13 25.1 23.0 86 80 1010.1 | 1009.5 4.6 262° 10.6 1.2
21/11/2013 14 23.0 20.8 91 86 1010.6 | 1010.1 4.3 195¢ 10.6 0.8
21/11/2013 15 21.4 20.6 91 89 1010.6 | 1009.8 3.1 187°¢ 7.4 0.0
21/11/2013 16 21.7 20.6 90 88 1010.1 | 1009.9 4.4 196° 8.3 0.0
21/11/2013 17 21.6 20.8 89 87 1010.2 | 1010.0 3.6 190°¢ 8.4 0.0
21/11/2013 18 20.8 20.6 90 89 1010.3 | 1009.9 3.6 195¢ 6.4 0.0
21/11/2013 19 20.9 20.6 90 90 1010.3 | 1009.4 4.8 196°¢ 8.0 0.2
21/11/2013 20 21.3 20.7 90 89 1010.1 | 1009.4 5.2 198° 11.3 0.0
21/11/2013 21 20.7 20.1 92 89 1010.9 | 1010.2 5.2 188°¢ 9.1 0.2
21/11/2013 22 20.2 19.6 92 92 1011.3 | 1010.7 3.8 157¢ 11.5 0.2
21/11/2013 23 19.8 19.5 92 91 1012.4 | 1011.3 4.5 161°¢ 9.8 0.0
22/11/2013 0 19.9 19.6 91 89 1013.2 | 10124 3.4 156°¢ 7.5 0.0
22/11/2013 1 19.9 19.7 89 89 1014.0 | 1013.2 4.2 164° 8.7 0.0
22/11/2013 2 19.7 19.2 89 88 1014.3 | 1014.0 3.8 156°¢ 8.7 0.0
22/11/2013 3 19.8 19.3 88 86 1014.2 | 1014.0 4.2 158¢ 9.2 0.0
22/11/2013 4 19.8 19.2 87 83 1014.2 | 1014.0 4.9 151°¢ 9.3 0.0
22/11/2013 5 19.7 19.5 87 84 1014.0 | 1013.7 2.2 157° 9.3 0.0
22/11/2013 6 19.5 19.1 87 86 1013.8 | 1013.7 3.5 149¢ 5.2 0.0
22/11/2013 7 19.5 19.2 86 85 1013.9 | 1013.7 2.3 155¢ 5.4 0.0
22/11/2013 8 19.3 19.0 87 86 1014.4 | 1013.9 2.6 158¢ 5.2 0.0
22/11/2013 9 19.8 19.0 87 82 1015.2 | 1014.4 3.1 153° 5.7 0.0
22/11/2013 10 21.3 19.7 83 75 1015.8 | 1015.2 5.2 147° 7.7 0.0
22/11/2013 11 21.3 20.9 76 69 1016.3 | 1015.8 6.1 141°¢ 9.7 0.0
22/11/2013 12 22.0 21.3 70 67 1016.7 | 1016.3 5.1 139¢ 8.7 0.0
22/11/2013 13 22.6 21.6 70 65 1016.9 | 1016.6 41 141°¢ 7.4 0.0
22/11/2013 14 22.8 22.0 68 63 1017.0 | 1016.8 4.0 139° 6.4 0.0
22/11/2013 15 23.2 22.2 68 63 1017.1 [ 1016.9 4.1 132°¢ 6.7 0.0
22/11/2013 16 23.4 21.9 68 63 1016.9 | 1016.6 5.2 115¢ 6.5 0.0
22/11/2013 17 22.7 21.9 69 63 1016.7 | 1016.2 4.8 121°¢ 6.6 0.0
22/11/2013 18 22.8 21.9 69 65 1016.2 | 1016.0 5.1 112° 6.4 0.0
22/11/2013 19 22.2 21.3 71 65 1016.1 | 1015.8 41 118°¢ 6.4 0.0
22/11/2013 20 22.2 214 70 66 1015.8 | 1015.6 4.3 93¢ 6.0 0.0
22/11/2013 21 21.6 20.8 72 66 1015.6 | 1015.5 4.8 90° 6.6 0.0
22/11/2013 22 20.9 20.1 77 71 1016.0 | 1015.6 4.0 92° 6.2 0.0
22/11/2013 23 20.3 20.0 78 74 1016.2 | 1016.0 5.2 85¢ 6.8 0.0
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IV - Condicdes
meteorolégicas

Programa de Monitoramento Ambiental das
Monoboias do TEDUT

TRANSPETRO

Tabela IV-1 (continuagao).

Data Hora | Temperatura (°C) Umidade (%) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Chuva
UTC | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Velocidade | Diregdo | Rajadas | (mm)
23/11/2013 0 20.2 19.9 76 73 1016.6 | 1016.2 4.6 89¢ 6.8 0.0
23/11/2013 1 20.2 19.7 81 73 1017.2 | 1016.6 6.5 91° 9.0 0.0
23/11/2013 2 20.0 19.6 80 75 1017.2 |1 1017.0 7.4 73¢ 10.7 0.0
23/11/2013 3 20.2 19.7 80 72 1017.1 | 1016.5 8.7 79°¢ 11.1 0.0
23/11/2013 4 20.1 19.7 75 69 1016.5 | 1015.9 9.1 81¢ 13.1 0.0
23/11/2013 5 19.9 19.6 71 65 1016.0 | 1015.7 9.6 82°¢ 13.1 0.2
23/11/2013 6 19.7 19.4 72 67 1016.0 | 1015.7 9.9 83¢ 12.8 0.0
23/11/2013 7 19.6 19.3 72 64 1016.0 | 1015.9 9.3 78¢ 121 0.0
23/11/2013 8 19.6 19.4 73 68 1015.9 | 1015.7 8.9 81° 12.0 0.0
23/11/2013 9 19.9 19.3 74 68 1016.3 | 1015.9 7.6 61° 11.1 0.0
23/11/2013 10 20.6 19.9 70 66 1016.5 | 1016.2 8.3 63° 11.7 0.0
23/11/2013 11 21.3 20.5 71 66 1017.0 | 1016.3 8.0 60° 12.3 0.0
23/11/2013 12 22.0 21.0 67 62 1017.5] 1016.9 7.3 60° 12.2 0.0
23/11/2013 13 22.6 21.6 67 62 1017.6 | 10174 6.9 64° 11.0 0.0
23/11/2013 14 23.0 22.1 69 64 1017.5 ] 1017.3 7.0 64° 10.6 0.0
23/11/2013 15 23.1 22.1 69 64 1017.5] 10171 7.4 64° 10.8 0.0
23/11/2013 16 23.2 22.4 67 62 1017.2 | 1016.7 7.6 62° 11.6 0.0
23/11/2013 17 23.1 22.3 69 64 1016.8 | 1016.3 8.5 63° 12.4 0.0
23/11/2013 18 23.0 22.0 68 64 1016.4 | 1016.0 8.8 56°¢ 12.4 0.0
23/11/2013 19 22.4 21.8 70 65 1016.1 | 1015.7 9.0 58¢ 12.9 0.0
23/11/2013 20 22.0 21.5 72 68 1015.7 | 10154 8.6 53¢ 13.5 0.0
23/11/2013 21 21.7 20.8 75 71 1015.7 | 1015.5 10.2 58° 14.4 0.0
23/11/2013 22 20.8 20.4 75 73 1016.0 | 1015.6 10.1 53¢ 15.1 0.0
23/11/2013 23 20.5 20.2 75 72 1016.0 | 1015.7 9.8 49¢ 15.1 0.0
24/11/2013 0 20.4 20.1 74 71 1016.2 | 1015.8 9.8 49¢ 15.1 0.0
24/11/2013 1 20.3 20.1 74 73 1016.5 | 1016.1 10.6 50° 16.3 0.0
24/11/2013 2 20.2 19.9 78 74 1016.5 | 1016.0 9.6 46°¢ 15.9 0.0
24/11/2013 3 20.1 19.8 81 78 1016.2 | 1015.7 8.1 43¢ 15.9 0.0
24/11/2013 4 20.0 19.7 84 80 1015.8 | 10154 7.9 34° 13.9 0.0
24/11/2013 5 19.7 19.1 84 79 1015.4 | 10151 8.1 35°¢ 13.2 0.0
24/11/2013 6 19.3 19.0 81 78 1015.4 | 10151 7.5 45° 12.7 0.0
24/11/2013 7 19.2 18.9 81 80 1015.8 | 1015.3 7.9 50° 12.7 0.0
24/11/2013 8 19.2 19.0 81 80 1016.2 | 1015.8 7.2 51°¢ 12.3 0.0
24/11/2013 9 19.4 19.0 82 80 1016.7 | 1016.1 6.5 44¢ 11.6 0.0
24/11/2013 10 20.4 19.4 81 75 1017.2 | 1016.6 7.0 41° 11.6 0.0
24/11/2013 11 21.1 20.3 77 75 10179 [ 1017.2 7.0 50°¢ 11.1 0.0
24/11/2013 12 22.0 21.0 76 71 1018.3 | 1017.9 7.0 48¢ 12.3 0.0
24/11/2013 13 22.6 21.6 72 69 1018.4 | 1018.0 7.1 52¢ 11.5 0.0
24/11/2013 14 23.4 22.0 71 68 1018.1 [ 1017.8 6.9 44° 11.4 0.0
24/11/2013 15 23.2 21.8 73 69 1017.8 | 1017.2 8.6 58¢ 12.0 0.0
24/11/2013 16 23.0 221 73 70 1017.2 [ 1016.8 8.3 60° 12.2 0.0
24/11/2013 17 22.9 22.2 72 69 1016.9 | 1016.1 9.5 61°¢ 14.8 0.0
24/11/2013 18 22.8 22.1 72 69 1016.2 | 1015.4 10.7 59¢ 15.0 0.0
24/11/2013 19 22.2 21.9 72 68 1015.5 | 1015.1 10.0 59° 15.7 0.0
24/11/2013 20 221 21.5 74 71 1015.2 | 1014.9 10.7 57°¢ 15.1 0.0
24/11/2013 21 21.6 21.1 77 74 1015.2 | 1015.0 10.7 57°¢ 14.9 0.0
24/11/2013 22 211 20.7 79 77 1015.5 | 1015.0 9.2 50° 15.8 0.0
24/11/2013 23 20.7 20.6 80 79 1015.7 | 1015.5 8.9 52° 13.8 0.0
25/11/2013 0 20.7 20.5 81 80 1016.3 | 1015.5 8.9 46° 14.8 0.0
25/11/2013 1 20.6 20.5 81 81 1016.8 | 1016.3 8.8 48¢ 13.6 0.0
25/11/2013 2 20.5 20.1 84 81 1016.9 | 1016.7 7.8 44° 13.2 0.0
25/11/2013 3 20.1 19.6 87 84 1017.0 | 1016.7 7.6 40° 12.4 0.0
25/11/2013 4 19.6 19.4 87 86 1016.7 | 1015.9 7.2 43¢ 12.9 0.0
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Programa de Monitoramento Ambiental das IV - Condicoes Pag.
w TRANSPETRO o Monoboias do TEDUT meteorolégicas 17/2932
Tabela IV-1 (continuagao).
Data Hora | Temperatura (°C) Umidade (%) Pressao (hPa) Vento (m/s) Chuva
UTC | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Velocidade | Direcdo | Rajadas | (mm)
25/11/2013 5 19.5 19.4 87 86 1015.9 | 1014.9 9.1 45¢ 14.6 0.0
25/11/2013 6 19.8 19.4 87 86 1015.0 | 1014.7 8.9 39¢ 14.6 0.0
25/11/2013 7 19.8 19.7 87 86 1015.3 | 1014.7 9.0 46°¢ 14.8 0.0
25/11/2013 8 19.8 19.4 88 86 1016.7 | 1015.3 6.3 38¢ 13.8 0.0
25/11/2013 9 19.8 19.6 89 88 1017.1 | 1016.7 5.5 43¢ 10.4 0.0
25/11/2013 10 20.2 19.7 89 88 1017.8 1 1017.1 7.0 49° 10.7 0.0
25/11/2013 11 21.4 20.1 88 84 1018.1 | 1017.8 7.2 46°¢ 10.6 0.0
25/11/2013 12 22.5 21.3 85 80 1018.2 1 1017.9 6.8 40° 11.2 0.0
25/11/2013 13 22.7 22.0 81 78 1018.2 ] 1017.9 7.3 46° 11.2 0.0
25/11/2013 14 22.9 22.3 81 78 1018.0 | 1017.5 7.7 48° 12.1 0.0
25/11/2013 15 23.0 22.4 81 79 1017.5] 1016.6 7.8 49° 12.0 0.0
25/11/2013 16 23.1 21.8 83 78 1016.6 | 1015.8 8.0 59¢ 12.0 0.0
25/11/2013 17 22.9 22.0 82 78 1015.8 | 1015.0 8.1 55° 11.9 0.0
25/11/2013 18 22.9 22.2 82 79 1015.0 | 1014.2 7.6 50° 11.4 0.0
25/11/2013 19 22.9 22.2 82 79 1014.7 1 1014.3 7.7 48° 11.5 0.0
25/11/2013 20 22.6 21.3 86 81 1014.6 | 1014.2 6.6 46°¢ 10.8 0.0
25/11/2013 21 21.5 20.9 88 86 1014.2 |1 1013.4 7.9 56°¢ 11.5 0.0
25/11/2013 22 20.9 20.6 89 88 1014.4 |1 1013.4 6.7 51° 11.5 0.0
25/11/2013 23 20.7 20.5 90 89 1014.6 | 1014.3 8.7 56° 12.7 0.0
26/11/2013 0 20.6 20.5 91 90 1015.3 | 1014.2 5.7 51¢ 12.8 0.0
26/11/2013 1 20.5 20.3 91 91 1015.4 | 1014.7 6.0 51°¢ 10.6 0.0
26/11/2013 2 20.3 20.0 92 91 1015.1 ] 1014.8 5.1 53° 9.4 0.0
26/11/2013 3 20.0 19.7 92 92 1014.8 | 1014.1 5.0 46°¢ 9.2 0.0
26/11/2013 4 19.8 19.5 93 92 1014.1 | 1013.4 4.6 35°¢ 8.3 0.0
26/11/2013 5 19.8 19.6 93 93 1013.4 | 1012.7 5.3 42¢ 8.5 0.0
26/11/2013 6 19.7 19.5 93 93 1012.7 | 1012.3 5.8 46° 9.6 0.0
26/11/2013 7 19.8 19.4 94 93 1012.3 | 1011.6 6.5 51°¢ 11.6 0.0
26/11/2013 8 19.5 19.0 94 94 1011.8 | 1011.4 6.2 52° 10.4 0.0
26/11/2013 9 19.5 19.0 94 94 1011.4 ] 1011.3 6.9 49° 10.7 0.0
26/11/2013 10 19.6 19.2 94 94 1012.4 | 1011.3 5.8 34° 10.9 0.0
26/11/2013 11 19.8 19.1 94 94 1012.8 | 1012.4 5.5 38° 9.1 0.0
26/11/2013 12 20.5 19.6 94 94 1012.8 | 1012.5 4.4 37° 8.9 0.0
26/11/2013 13 22.4 20.5 94 82 1012.7 1 10121 3.4 50° 7.4 0.0
26/11/2013 14 23.0 21.6 84 79 1012.1 | 1011.9 3.9 57°¢ 5.9 0.0
26/11/2013 15 24.0 22.2 83 77 1011.9 ] 1011.2 4.5 49° 6.4 0.0
26/11/2013 16 24.0 22.4 84 78 1011.2 | 1010.6 4.3 54¢ 6.2 0.0
26/11/2013 17 24.2 22.7 83 78 1010.6 | 1009.7 4.5 61° 6.5 0.0
26/11/2013 18 24.4 22.9 81 76 1009.7 | 1009.1 5.0 59¢ 7.2 0.0
26/11/2013 19 24.0 22.7 82 76 1009.3 | 1008.9 4.6 50° 7.9 0.0
26/11/2013 20 23.1 21.7 85 80 1008.9 | 1008.5 4.8 46° 7.9 0.0
26/11/2013 21 21.8 21.1 87 85 1008.8 | 1008.4 6.4 38¢ 10.2 0.0
26/11/2013 22 21.2 20.5 87 86 1008.7 | 1008.4 5.1 45¢ 10.0 0.0
26/11/2013 23 20.5 20.0 88 87 1008.7 | 1008.3 5.5 35¢ 9.1 0.0
27/11/2013 0 20.0 19.9 89 88 1008.6 | 1008.4 5.0 47° 8.3 0.0
27/11/2013 1 20.1 19.8 89 88 1008.9 | 1008.5 5.7 37°¢ 8.5 0.0
27/11/2013 2 19.9 19.7 90 89 1008.7 | 1008.2 4.9 41 10.6 0.0
27/11/2013 3 19.8 19.7 90 89 1008.3 | 1007.8 6.7 35¢ 10.6 0.0
27/11/2013 4 19.7 19.3 89 89 1007.9 | 1007.5 6.0 29° 11.1 0.0
27/11/2013 5 19.5 19.2 89 88 1007.6 | 1006.9 5.0 30° 11.3 0.0
27/11/2013 6 19.6 19.3 88 87 1006.9 | 1005.9 7.5 46° 11.3 0.0
27/11/2013 7 19.6 19.2 89 87 1006.1 | 1005.8 6.9 42¢ 11.9 0.0
27/11/2013 8 19.2 19.0 89 89 1006.1 | 1005.8 6.3 40° 10.8 0.0
27/11/2013 9 19.8 19.0 89 86 1005.9 | 1005.5 6.5 33¢ 11.9 0.0
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18/232 meteorologicas Monoboias do TEDUT i TRANSPETRO

Tabela IV-1 (conclusao).

Data Hora | Temperatura (°C) Umidade (%) Presséo (hPa) Vento (m/s) Chuva
UTC | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Velocidade | Diregdo | Rajadas | (mm)
27/11/2013 10 20.9 19.8 86 81 1006.0 | 1005.5 54 28¢ 10.4 0.0
27/11/2013 11 221 20.8 81 76 1006.3 | 1006.0 5.9 34° 11.5 0.0
27/11/2013 12 22.3 21.5 80 77 1006.2 | 1005.5 6.7 37¢ 10.6 0.0
27/11/2013 13 23.0 21.9 80 75 1005.6 | 1005.2 6.1 36¢ 11.3 0.0
27/11/2013 14 23.6 22.2 78 74 1005.7 | 1005.5 5.8 38¢ 10.4 0.0
27/11/2013 15 24.3 21.8 81 74 1005.7 | 1005.4 4.6 41° 9.7 0.0
27/11/2013 16 24.4 22.8 77 72 1005.4 | 1004.5 5.5 38°¢ 9.3 0.0
27/11/2013 17 24.0 22.4 79 74 1004.5 | 1003.5 54 36° 9.9 0.0
27/11/2013 18 23.5 22.0 81 75 1003.5 | 1002.8 5.7 34° 9.5 0.0
27/11/2013 19 23.2 21.5 83 77 1003.1 | 1002.3 6.1 35¢ 9.3 0.0
27/11/2013 [ 20 21.6 21.0 85 82 1002.4 | 1001.9 5.0 32¢ 9.6 0.0
27/11/2013 | 21 21.4 20.8 85 82 1002.3 | 1001.4 5.1 39¢ 9.6 0.0
27/11/2013 22 20.8 20.1 87 85 1001.6 | 1001.2 5.9 40°¢ 9.4 0.0
27/11/2013 23 20.5 20.0 87 85 1001.6 | 1001.2 71 33° 12.5 0.0
28/11/2013 0 20.3 19.7 88 85 1001.6 | 1001.1 5.0 28¢ 10.6 0.0
28/11/2013 1 21.3 19.8 88 85 1002.6 | 1001.3 1.8 338° 9.9 0.0
28/11/2013 2 21.5 20.1 88 84 1002.5 | 1002.3 0.8 353° 4.0 0.0
28/11/2013 3 23.8 20.4 90 84 1002.4 | 1002.1 2.2 251° 4.4 0.0
28/11/2013 4 24.0 23.7 85 84 1002.6 | 1002.3 2.6 256° 4.3 0.0
28/11/2013 5 24.2 23.5 85 82 1002.6 | 1002.0 2.5 264° 5.0 0.0
28/11/2013 6 24.7 241 82 78 1002.7 | 1002.0 2.1 275° 71 0.0
28/11/2013 7 24.6 24.0 82 79 1003.3 | 1002.6 4.2 248° 7.7 0.2
28/11/2013 8 241 23.2 79 74 1004.4 | 1003.2 4.9 226° 9.1 0.0
28/11/2013 9 23.2 19.4 87 74 1005.5 | 1004.3 3.2 182° 8.0 0.0
28/11/2013 10 19.5 19.4 88 87 1006.7 | 1005.5 2.9 178° 6.0 0.0
28/11/2013 11 19.5 19.1 87 86 1007.7 | 1006.7 3.7 184° 6.0 0.0
28/11/2013 12 19.3 18.9 87 83 1008.3 | 1007.7 4.6 182° 6.7 0.0
28/11/2013 13 19.0 18.8 83 82 1008.8 | 1008.3 3.9 178° 8.2 0.0
28/11/2013 14 19.7 18.8 83 77 1009.1 | 1008.8 41 174° 71 0.0
28/11/2013 15 21.4 19.6 78 72 1009.2 | 1009.0 3.4 170° 9.9 0.0
28/11/2013 16 22.7 20.7 75 66 1009.2 | 1009.0 4.2 169° 7.8 0.0
28/11/2013 17 21.3 20.0 75 70 1009.3 | 1009.0 4.3 171° 9.1 0.0
28/11/2013 18 21.4 20.8 73 69 1009.2 | 1009.0 4.1 169° 9.3 0.0
28/11/2013 19 22.1 20.4 73 67 1009.1 | 1008.9 3.3 166° 7.2 0.0
28/11/2013 [ 20 21.4 19.8 75 68 1009.3 | 1008.9 3.7 170° 7.6 0.0
28/11/2013 21 20.4 19.2 73 68 1010.0 | 1009.3 3.2 171° 7.2 0.0
28/11/2013 22 19.4 18.3 78 72 1010.7 1 1010.0 2.2 160° 5.3 0.0
28/11/2013 23 18.3 18.0 80 78 1010.9 ] 1010.5 2.5 152° 4.1 0.0

A Tabela IV-2 os dados de marés correspondentes ao periodo das coletas
da Campanha #01 de monitoramento. Os dados foram obtidos na tabua de
marés da Marinha do Brasil para o Porto de Rio Grande (RS).
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Tabela IV-2 - Dados de marés correspondentes ao periodo
das coletas da Campanha #01, para o Porto de Rio Grande
(RS), fornecidos pela Marinha do Brasil.

(Fonte: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas).
Data Horario Altura (m.)
03:24 1.4
09:36 0.3
19/11/2013 1449 13
21:54 0.2
03:58 1.3
10:09 0.4
20/11/2013 1513 13
22:36 0.3
04:30 1.3
10:47 0.5
21/11/2013 1547 13
23:11 0.3
05:04 1.2
11:19 0.6
22/11/2013 1617 12
23:53 0.4
05:47 1.1
23/11/2013 11:58 0.6
16:58 1.1
00:39 0.5
06:49 1.0
24/11/20183 1258 0.7
18:06 1.0
01:36 0.5
09:06 1.0
25/11/2013 1430 07
20:53 1.0
02:43 0.5
10:47 1.0
26/11/2013 16:08 06
22:15 1.1
03:49 0.5
11:43 1.1
27/11/2013 1706 05
23:09 1.2
04:49 0.4
12:28 1.2
28/11/2013 1749 04
23:58 1.3
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V.1 - Equipe da Empresa Consultora

V.1.1 — Coordenadores de Area

Profissional

Mariana Masutti

Empresa

CPEA

Registro no Conselho de Classe

CRQ IV 04154818

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

2496968

Responsabilidade

Coordenacao Geral / Ecotoxicidade

Assinatura 1 21h ="
Profissional Cristina Gongalves
Empresa CPEA

Registro no Conselho de Classe

CRQ-SP 1V 04137446

Cadastro Técnico Federal de Atividades

e Instrumentos de Defesa Ambiental 2947536
Responsabilidade Quimica
Assinatura G Oprgedns
Profissional Priscilla Bosa
Empresa CPEA

Registro no Conselho de Classe

Aoceano - 1976

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

1706015

Responsabilidade

Assinatura

Oceanografia
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Profissional

Bruno Pastrelli Kamada

Empresa

CPEA

Registro no Conselho de Classe

CRBio 47562-01

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

1921088

Responsabilidade

Macrofauna benténica

Assinatura
Profissional Daniela Cambeses
Empresa CPEA

Registro no Conselho de Classe

CRBio 61016/01-D

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

4194223

Responsabilidade

Comunidade planctbnica

Assinatura A
Profissional Bruno Barbanti
Empresa Pronativa

Registro no Conselho de Classe

CRBio 47701/01-D

Cadastro Técnico Federal de Atividades

e Instrumentos de Defesa Ambiental 974473
Responsabilidade Ictiofauna
Assinatura D) LY
Profissional Gimel Roberto Zanin
Empresa CPEA

Registro no Conselho de Classe

AOceano - 1956

Cadastro Técnico Federal de Atividades

. 4158424
e Instrumentos de Defesa Ambiental
Responsabilidade Estatistica
Assinatura 9‘”‘@%“‘“
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V.1.2 - Equipe de apoio

Quimica / Ecotoxicidade

Formacao Registro no CTF -
REE Gt académica Conselho IBAMA
Carlos E. N. Consulim 027.852.249-14 | Oceandgrafo AOceano 1952 1932790
: L CRQ IV 4446865
Denise Germano 292.955.288-32 Bidloga CRBio 1 68388/01-D 5279412
Gimel Roberto Zanin, MSc. | 338.195.698-12 | Oceanografo AOceano 1956 4158424
Roberta Antonioli 346560588-82 Bidloga - -
Victor Carrozza Barcelini 357.241.788-00 Biologo CRBio 89509/01-D | 5278210
Ictiofauna
Formacao . CTF -
Nome académica Registro no Conselho IBAMA
Julia Mirian Pereira, Dr. Eng. de Pesca CREA 33917-D (PE) 1834059
Marcelo Meirelles de A. Bilogo CRBi0 20120/01-D | 974510
Cavalcanti
Gabriel Vazquez Aun Bidlogo CRBio 0189692/01-D 5188278
: . . Téc.
Bolivar Barbanti Junior Oceanogréfico 974473
Comunidades plancténicas e macrofauna benténica
Formagao Registro no CTF -
Hoe e académica | Conselho -CRBio | IBAMA
Caroline Nunes Parreira, MSc. | 221.553.718-37 Biologa | CRBio 56.306/01-D | 4004200
Cristal Coelho Gomes 223.786.098-09 Bidloga | CRBio 68479/01-D | 2257662
Ivan Rodrigo Abrdo Laurino 369.306.178-57 Bidlogo - 5832897
Jéssica Teixeira Silveira 415.744.058-70 | Estagiaria - -
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V.1.3 - Equipe de campo

Nomes Responsabilidades Formacao
. Coordenagdo de Bislogo e Biomédico, Mestre
Bruno Barbanti campo e coleta de Biot loa
material em Biotecnologia

Bolivar Barbanti Tecnico Oceanografico, Pés-

Coleta de material

Jr. graduado em Meio Ambiente
Gabne*:]/r?zquez Coleta de material Bidlogo

Preenchimento de
cadeias de custodia
a anotagéo de dados

Bidlogo, Pés- graduado em
Pesca

Marcelo Meirelles
de A. Cavalcanti

Thiago Marques

Coelho Colsta de dados & Oceandgrafo, Mestre em
parametros em Oceanografia Fisica
campo 9
VI - MATERIAL E METODOS

O modelo espacial de amostragem foi dividido em trés malhas, visando uma
otimizacdo dos esforgos de campo, sendo que o direcionamento dessas malhas leva em
consideragdo o sentido predominante das correntes locais (NNW e SW). Os itens a
seguir descrevem os parametros analisados em cada matriz (agua, sedimento e biota) e
os procedimentos de coleta adotados em cada malha amostral. No Anexo VI-1, é
apresentado um dossié fotografico dos equipamentos e procedimentos de amostragem.

A Tabela VI-1 apresenta todas as matrizes (dgua, sedimento e biota) analisadas em
cada ponto de coleta, bem como os parametros analisados em cada uma delas. Em
cada ponto amostral foi coletado uma amostra por parametro a ser analisado.

Na Campanha #01 de monitoramento ambiental das monoboias do TEDUT, foram
coletadas 16 amostras de agua (fisico-quimico, clorofila, fitoplancton), 16 amostras de
agua de fundo (fisico-quimico, clorofila, fitoplancton), 8 amostras de agua para
ecotoxicologia,8 amostras de agua fundo para ecotoxicologia, 16 amostras de
sedimento (fisico-quimico e macrobentos), 12 amostras de praia (fisico-quimico e
macrobentos), 6 amostras de ictiofauna, megafauna bentbnica, ictioplancton e
zooplancton.

Toda a parte de frascaria, preservantes, transporte e analises estiveram sob a
responsabilidade do laboratério Bioagri. As amostras coletadas foram envidas para os
laboratorios da Bioagri em Canoas (RS), Piracicaba (SP) e Rio de Janeiro (RJ) conforme
equipe e sistema de trabalho do laboratério. Os prazos de andlises, bem como a sua
preservacao, foram mantidos dentro dos padrdes corretos até os devidos destinos.

Para esse projeto a Bioagri ndo disponibilizou cadeias de custddia, mas sim fichas
de coleta confeccionadas para cada ponto e matriz. Essas fichas encontram-se anexas
a este documento.
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Tabela VI-1 - Matrizes (agua, sedimento e biota) e pardmetros analisados em cada
ponto de amostragem.

Malha Pontos de Agua Sedimento
amostral | amostragem | gigico e quimicos | Ecotoxicologia | . Biota Fisico e quimicos AL T
(Fitoplancton) bentonica)

1 X X X X

2 X X X X X

3 X X X X

4 X X X X X

5 X X X X

6 X X X X X

7 X X X X

1 8 X X X X X

9 X X X X

10 X X X X X

11 X X X X

12 X X X X X

13 X X X X

14 X X X X X

15 X X X X

16 X X X X X

Malha Pontos de Sedimento

amostral | amostragem ["ricico e quimicos| Biota (Macrofauna bentoncia)

Est_Pr 01 X X

2 Est_Pr 02 X X
Est_Pr 03 X X

Malha Pontos de Agua
amostral | amostragem Ictiofauna Megafauna Zooplancton Ictioplancton

Arrasto 1 X X X X
Arrasto 2 X X X X

3 Arrasto 3 X X X X
Arrasto 4 X X X X
Arrasto 5 X X X X
Arrasto 6 X X X X

Fisico e quimico das amostras de aguas: pH, condutividade, salinidade, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido, clorofila,
carbono organico total, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, fluoreto, fésforo total, n-alcanos e MCNR (mistura complexa ndo
resolvida), fendis totais, BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno), HPA (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos), material
particulado em suspenséo, sélidos dissolvidos totais, metais dissolvidos (Al, Sb, As, Ba, B, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni,
Ag, Se, V e Zn) e Co-prostanol.

Fisico e quimico das amostras de sedimentos: granulometria, carbono organico total, carbonatos, HPA (hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos), n-alcanos e MCNR (mistura complexa nédo resolvida), metais totais (Al, Sb, As, Ba, B, Cd, Pb, Co, Cu, Cr,
Fe, Mn, Hg, Mo, Nj, Ag, Se, V e Zn).

Ecotoxicologia das amostras de aguas: Ensaio ecotoxicolégico agudo com misidaceos (M. juniae) e ensaio ecotoxicolégico
crénico com ourigo do mar (L. variegatus).

VI.1 - Malha 01

VI.1.1 - Parametros analisados

A Tabela VI.1.1-1 apresenta o0s parametros fisicos, quimicos e
ecotoxicolégicos que foram analisados nas amostras de agua, os protocolos para
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armazenamento, preservacao, quantidade e prazos para analises. Foi realizada
a coleta de uma amostra por parametro por ponto, sendo analisada uma aliquota
de cada amostra de 4gua coletada.

Tabela VI.1.1-1 - Pardmetros fisicos, quimicos e ecotoxicoldgicos, protocolos para
armazenamento, preservacao e prazos para as andalises realizadas nas amostras de
agua.

Método de Recipiente de ~ Quantidade Prazo para
" Preservacao s
analise armazenamento de amostra analise
Compostos Organicos

Parametros

BTXE (Benzeno, EPA 5021 4 gotas de HCI 1:1 até

Tolueno, (preparagéo); | Vidro ¢/ septo . . ok
Etilbenzeno e EPA 8260C teflon pH < 2 e Refrigerar a 2x40 mL | 14 dias (andlise)
; e <6°C
Xileno) (andlise)
EPA 3510C
(preparacéo); 7 dias (extracao)
HPA EPA SW 846 -| Vidro ambar Refrigerara4 +2 °C 1000 mL e 40 dias
EPA 8270D (analise)
(andlise)
Constituintes Organicos
Carbono organico| SM 5310C ou . HClatétpH<2e 7 dias a 28 dias
total EPA 415.2 Vidro ambar Refrigerar a <6°C 100 mL (andlise)
Fenol SM5530C | Vidro ambar Refrigerar a <6°C 1000 mL | 28 dias (analise)
(colorimétrico)
n-alcanos e . .
. 7 dias até
MCNR (mistura | - cpp g6150 | vidro ambar Refrigerar a <6°C 1000 mL | extracdo 40 dias
complexa ndo ) =
. ap6s extragdo
resolvida)
Metais
Metais dissolvidos
(Al, Sb, As, Ba, Filtracdo em campo em o4 h
B, Cd, Pb, Co, | SM3125Bou| . membrana de 045 ume| o o 6
Cu, Cr, Fe, Mn, | EPA 6020 onetiieno HNO até pH < 2 m(elsezg(aa?\)aﬁse)
Mo, Ni, Ag, Se, V refrigerar a <6°C
e Zn).
2 ml de KxCr207 20% em
Mercdrio EPA7470A | Poletilenoou |~ 2R 2f0,7 o50mL | 28 dias (andiise)
dissolvido (analise) vidro O; e Refrigerar a
<6°C
Constituintes Inorganicos nao metalicos
Fluoreto EPA 300.1 Polietileno Refrigerar a <6°C 100 mL 28 dias (analise)
EPA 3005A
. (preparagéo); | Polietileno ou HNO; até pH < 2 . .
Fésforo total EPA 6010C vidro Refrigerar a <6°C: 100 mL 28 dias (analise)
(andlise)
Materiais Polietileno ou
particulados em SM 2540 vidro Refrigerar a <6°C; 1000 mL 7 dias
suspensao
Nitrogénio SM 4500 NH Polietileno ou H.SOs até pH< 2 € 7 dias a 28 dias
: D ou EPA . . 500 mL .
amoniacal vidro Refrigerar a <6°C (anélise)
350.2
(continua)
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Tabela VI.1.1-1 (conclusao).

A Método de | Recipiente de = Quantidade Prazo para
Parametros " Preservacao "
analise armazenamento de amostra analise
Constituintes Inorganicos nao metalicos
Nitrato EPA 300.1 Plastico Refrigerar a <6°C 100 mL |48 horas (analise)
Nitrito EPA 300.1 Plastico Refrigerar a <6°C 100 mL |48 horas (andlise)
Q)(lger.uo SM 4500-0-G Po"et.l leno ou Analisar imediatamente Andlise em . Apallsar
dissolvido vidro campo imediatamente
Propriedades Fisicas
Conduividade | SM25108 | OO | Refrigerar a <6°C 500mL | 28 dias (andlise)
H SM 4 B Polietileno ou Analisar imediatamente Anadlise em Analisar
P 500 vidro campo imediatamente
Salinidade | SM2510B P°"e\;'c'jer’;° U | Refrigerar a <6°C 200mL | 7 dias (andlise)
Sélidos SM 2540 ou Polietileno ou . . -
< O
dissolvidos fotais | EPA 160.1 vidro Refrigerar a <6°C 1000 mL 7 dias (andlise)
. SM2130 B ou | Polietileno ou . o .
Turbidez EPA 180 1 vidro Refrigerar a <6°C 200 mL |48 horas (andlise)
Analisar Analisar Analisar
Temperatura SM 2550 B . . Analisar imediatamente | imediatament | . .
imediatamente o imediatamente
Microbioldgicos
Baseado no A . o .
Co-prostanol EPA 8270C Vidro ambar Refrigerar a <6 °C 1000 mL 7 dias
Pigmentos fotossintéticos
Vidro ambar ou Refrigerar e encaminhar 24 horas
Clorofila a SM 10200 H - para laboratério o mais 1000 mL (filtragao)
polietileno - . . i
répido possivel e 7 dias (analise)
Ecotoxicologicos
Até 24 h: Enviar amostra
- sob refrigeracao entre
Toxicidade aguda| - xg\ NgR - 4°C e 10°C. .
com misidaceo Frasco plastico . . . 4L 60 dias
S 15308 Apos 24 h: Enviar
(M. juniae)
amostra congelada em
aliquotas de 1 L.
Até 24 h: Enviar amostra
Toxicidade sob refrigeragao entre
cronica com ABNT NBR - 4°C e 10°C. .
ourigo do mar (L. 15350 Frasco plastico Apos 24 h: Enviar 2L 60 dias
variegatus) amostra congelada em
aliquotas de 500 ml.

Os parametros fisico-quimicos da agua do mar (oxigénio dissolvido, pH,
condutividade, salinidade e temperatura) foram medidos em campo pela equipe
técnica da SALT Sea & Limno Technology, por meio da utilizagdo de uma sonda
multiparametros da marca Hanna, modelo HI9828.
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A Tabela VI.1.1-2 apresenta os parametros fisicos e quimicos que foram
analisados nas amostras de sedimento, os protocolos para armazenamento,
preservagao, quantidade e prazos para andlises.Foi realizada a coleta de uma
amostra por parametro por ponto, sendo analisada uma aliquota de cada
amostra de sedimento coletado.

Tabela VI.1.1-2 - Pardmetros quimicos, protocolos para armazenamento, preservagao
e prazos para analises realizadas nas amostras de sedimentos.

Parametros Método de analise Prazq? .para Recipiente de Preservacao el
analise armazenamento de amostra
Compostos Organicos
Carbono organico SM 5310 B 7 dias Frasco de vidro Refrigerar a 100 gramas
total <6 °C
Carbonatos SM 2320 B 24 horas Fra§cg de Refrlgeuragao 100 gramas
plastico < 6°C
US EPA 3550C . )
(preparagao); 14 dias até a Frasco de vidro | Refrigeragéo
HPA US EPA 8270C .extragao ° 40 de boca larga <6°C 200 gramas
. dias para analise
(analise)
n-alcanos e MCNR lddiasatea | g de vidro Refrigerar a
(mistura complexa EPA 8015D extracdo e 40 200 gramas
~ . . L de boca larga <6°C
nao resolvida) dias para andlise
Metais
Metais totais (Al, Sb,
As, Ba, B, Cd, Pb, LisreEP;;%i(;? Frasco de vidro Refrigeracio
Co, Cu, Cr, Fe, Mn, preparagao); 180 dias (andlise)| ou plastico (boca 9 o ¢ 100 gramas
. US EPA 6010B < 6°C
Mo, Ni, Ag, Se, Ve - larga)
Zn) (andlise)
US EPA7471A .
(preparacao); Frasco de vidro Refrigeragéao
Mercurio total US EPA 245.7 28 dias (andlise) | ou plastico (boca <620 100 gramas
- larga)
(analise)
Propriedades Fisicas
. ~ . Frasco de ~ .
Granulometria ABNT NBR 7181 [ Nao determinado pléstico Nao requerida| 200 gramas

A Tabela VI.1.1-3 apresenta os parametros que foram analisados nas
amostras de biota, os protocolos para armazenamento, preservagao, quantidade
e prazos para andlises. Foi realizada a coleta de uma amostra por parametro por
ponto.Para amostragem do plancton ndo ha necessidade de réplicas segundo
Standard Methods (APHA, 2005).

No caso do fitoplancton, foram coletadas trés amostras por ponto, sendo
duas para analise quantitativa (superficie e fundo) e outra para analise qualitativa
(arrasto vertical). Para zooplancton, uma unica amostra (arrasto vertical) foi
suficiente para as analises quali e quantitativas. Para zooplancton, uma amostra
que contempla a coluna d’agua foi suficiente para analise quali e quantitativas.
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Tabela VI.1.1-3 - Orientagdo para coleta de agua para analise bioldgica (fitoplancton e
macroinvertebrados bentbnicos) do material coletado (“ * ”— de acordo com CETESB

(2011)).

Parametros Método de analise Praz9 para Recipiente de Preservacédo NI EEE
analise armazenamento de amostra
Biota
Fitoplancton | CC/Sta de agua com Lugol (0,3 mL/L de
aEtitativo garrafa Nistkin; 3 meses* Frasco de vidro amc?stra) !e ambiente Minimo de
(quar ) | Analise: APHA (2012), ambar* sTe) o A en 250 mL
agua Uterméhl (1958) proteg
Fitoplanct Cotl.ete.\ p(or g”aSt?hS Formalina (40 mL de
itoplancton | verticais (rede malha . } )
F formalina neutralizada
(qualitativo) - | 20um); Analise: APHA 3 meses”* rasco de :/Idl’O 100 mL*
. . neutro com NayB,04 para
agua (2012), Utermdhl da litro d ¢
(1958) cada litro de amostra)
Frasco plastico tipo
l4sti
Macrofauna pote ou se}co .p astico, Formalina neutralizada | , ,. .
. . . | descartaveis e de - Minimo de 1
bentonica - APHA (2012) Indeterminado . . com concentracao final
. polimero inerte, ou L de amostra
sedimento . de 10% ou etanol 70%
frasco de vidro
neutro*

VI.1.2 - Procedimentos de amostragem e de analise dos dados
VI.1.2.1 - Agua — monitoramento fisico, quimico e ecotoxicolégico

As amostras de agua foram coletadas com o auxilio de garrafas do tipo van
Dorn de 8 litros confeccionada em nylon em duas profundidades: superficie (0 a
1 metro de profundidade) e fundo (1 metro acima do fundo). A amostragem
seguiu os métodos estabelecidos em CETESB (2011), sendo que, todos os
procedimentos de coleta e armazenamento das amostras foram registrados por
meio de camera fotografica. As amostras de agua foram acondicionadas em
frascarias apropriadas previamente preparadas pelo laboratério, com seus
respectivos preservantes, conforme o parametro a ser analisado. Os frascos com
as amostras foram armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidos sob
refrigeracdo < 6°C (sem congelar), desde o momento da coleta até o seu
processamento em laboratério.

Durante a amostragem de agua, foi realizada a medi¢cdo dos parametros
fisico-quimicos (pH, oxigénio dissolvido, condutividade, salinidade e temperatura)
das amostras com uma sonda multiparamétrica (HANNA HI9828). As leituras
foram realizadas em uma garrafa de van Dorn que coletou agua em trés estratos:
superficie, meio e fundo. Os parametros de correntes (direcdo e intensidade)
foram coletados através de um Acustic Doppler Current Profiler (ADCP) marca
Sontek, modelo ADP 500 KHz.
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No intuito de comparar as quatro areas estudadas (MN601, MN602, Controle
Norte e Controle Sul), aplicou-se a Analise Paramétrica de Variancia (ANOVA)
tomando por base os resultados dos parametros fisico-quimicos e quimicos que
foram quantificados nas amostras analisadas. Para as anadlises estatisticas,
considerou-se um nivel de significancia de 5%.

VI1.1.2.2 - Monitoramento da Biota (Fitoplancton)

A amostragem para analise quantitativa de fitoplancton foi realizada através
da coleta de amostras de agua, em cada ponto de amostragem, nas
profundidades de superficie (até 1,0 m de profundidade) e de fundo (a 1,0 metro
acima do substrato). A coleta de amostras de agua nessas profundidades foi
realizada com o auxilio de garrafas coletoras do tipo van Dorn (8 Litros e 5 Litros)
confeccionadas em nylon. As amostras obtidas a partir desse método foram
fixadas pela adicdo de solucao de formalina previamente preparadas nos frasco
enviados pelo laboratoério e acondicionadas em gelo.

Para a amostragem complementar qualitativa, foram realizados, em cada
ponto, arrastos verticais a partir de 1,0 metro do substrato de fundo até a
superficie com uma rede codnico-cilindrica de 20 ym de abertura de malha,
comprimento de 70 cm e didmetro de boca de 30 cm, com um fluxdmetro MF315
da Sea-Gear Corporation acoplado. As amostras coletadas a partir desse
método foram fixadas pela adicdo formaldeido previamente preparados nos
frasco enviados pelo laboratério com concentracdo final de 2% (500 mL de
amostra para 25 mL de formaldeido). As amostras foram adequadamente
identificadas de acordo com a referéncia do ponto de amostragem e por tipo de
procedimento de coleta realizado.

Para maior compreensdo dos resultados, foram calculados os seguintes
indices ecolégicos:

» Densidade (Org./mL)

= Diversidade de Shannon-Wienner (H)
» Riqueza especifica (S)

= Dominéancia de Simpson (D)

= Equitabilidade de Pielou (J)

» Frequéncia relativa

Foi realizado o teste t de Student para comparagédo entre as amostras de
superficie e fundo, em cada ponto. Testes de similaridade (Bray-curtis) também
foram realizados para avaliar a semelhanga entre as amostras no que se refere
aos organismos fitoplanctonicos. Para as andlises, foi considerado um nivel de
significancia de 5%.
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VI1.1.2.3 - Sedimento — Monitoramento fisico e quimico

As amostras de sedimento foram coletadas com o auxilio de uma draga do
tipo Petersen de aproximadamente 20 Kg confeccionada em aco inox 316. Em
cada ponto, a amostra foi composta por 3 subamostras coletadas e
homogeneizadas em uma bandeja de inox, para posterior acondicionamento em
frascaria identificada enviada pelo laboratério. Todos os procedimentos de coleta
e armazenamento foram registrados com camera fotografica.

As amostras de sedimento foram acondicionadas em frascarias apropriadas
conforme o parametro a ser analisado. Os frascos com as amostras foram
armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidos sob refrigeragéo < 6°C
(sem congelar), desde o momento da coleta até o seu processamento em
laboratorio.

No intuito de comparar as quatro areas estudadas (MN601, MN602, Controle
Norte e Controle Sul), aplicou-se a Analise de Variancia (ANOVA) tomando por
base os resultados dos parametros fisico-quimicos e quimicos que foram
quantificados nas amostras. Para as andlises estatisticas, considerou-se um
nivel de significancia de 5%.

VI.1.2.4 - Sedimento — Macrobentos

A amostragem de sedimentos para a analise de macroinvertebrados
bentdnicos foi obtida com a utilizacdo de um pegador de fundo do tipo Petersen
confeccionada em inox 316 com aproximadamente 20 Kg, medida de boca de 20
cm x 16 cm e profundidade de 15 cm. O volume de sedimento coletado para a
composi¢gao da amostra foi superior a 1 L. Em cada ponto, foram realizadas trés
subamostragens para composi¢do da amostra final. O material foi acondicionado
em sacos plasticos identificados e alocados em caixas térmicas.

As amostras foram peneiradas no cais devido as mas condicoes
oceanogréficas, onde foram gentiimente passadas por uma peneira de
malhagem de 0,5 mm e rinsadas com agua do proprio local de forma a eliminar
materiais maiores e mais grosseiros da amostra e evitar danos aos organismos
contidos nela. As amostras foram fixadas com adicdo de formalina neutralizada
na concentracdo de 4%, sendo acondicionados em frascos plasticos
descartaveis enviados pelo laboratério e adequadamente identificados, de
acordo com a codificacdo estabelecida para os pontos.

Em laboratério, as amostra foram triadas em bandeja de forma a separar os
organismos do sedimento. Em seguida, os individuos encontrados foram
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contabilizados e sua classificacdo taxon6mica foi identificada até o nivel de
espécie (na maioria dos casos em que foi possivel). A identificacdo taxondmica
dos organismos ocorreu em lupa por meio de consulta a chaves de identificacéo,
artigos cientificos e livros especificos referentes aos grupos encontrados, como
Amaral (2005), Fauchald (1977), Glasby et al. (2000), Lana (1981), Neves;
Bemvenuti (2006), Nonato; Luna (1970), Nonato (1981), Oliveira (1953), Rios
(1994, 2009), Rocha; Paiva (2013), Rouse; Pleijel (2001) e Souza; Borzone
(2007).
Para maior compreensdo dos resultados, foram calculados os seguintes

indices ecolégicos:

= Densidade (Ind/m?)

» Diversidade de Shannon-Wienner (H)

» Riqueza especifica (S)

= Dominéncia de Simpson (D)

= Equitabilidade de Pielou (J)

» Frequéncia relativa

No intuito de comparar as quatro areas estudadas (MN601, MN602, Controle

Norte e Controle Sul), aplicou-se a Analise Paramétrica de Variancia (ANOVA
uma via) tomando por base os valores de densidade e diversidade. Testes de
similaridade (Bray-curtis e Jaccard) também foram efetuados visando
compreender quais pontos e dareas se assemelhavam mais em termos de
macroinvertebrados bentbnicos. Para todos os casos analisados, considerou-se
um nivel de significancia de 5%.

VI.2 - Malha 02

VI.2.1 - Parametros analisados

A Tabela VI.2.1-1 apresenta os parametros fisicos e quimicos que foram
analisados nas amostras de sedimento, os protocolos para armazenamento,
preservacao, quantidade e prazos para analises. Foi realizada a coleta de uma
amostra por ponto, sendo analisada uma aliquota de cada amostra de sedimento
coletado.
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Tabela VI.2.1-1 - Parametros quimicos, protocolos para armazenamento, preservacao e

prazos para as analises realizadas nas amostras de sedimentos.

& Método de Prazo para Recipiente de - Quantidade
FEETENES analise analise armazenamento ISR de amostra
Compostos Organicos
Carbono M 5310 B 7 di F devidro | HClaté pH<2| 100
organico total SM 5310 ias rasco de vidro até pH < gramas
Frasco de Refrigerar a <
Carbonatos SM 2320 B 24 horas pléstico 6°C 100 gramas
US EPA
3550C 14 dias até a
(preparacéo); | extracdo e 40 | Frasco de vidro | Refrigeragéo <
HPA US EPA dias para de boca larga 6°C 200 gramas
8270C andlise;
(analise)
n-alcanos e 14 dias até
MCNR (mistura extragao 40 Frasco de vidro Refrigerar a
complexa nao EPA8015D dias apds de boca larga 4+2°C 200 gramas
resolvida) extracao
Metais
Metais totais (Al,
Sb, As, Ba, B, | US EPA 3050B .
Cd, Pb, Co, Cu, | (preparagao); 180 dias oirafg;igg \(/t;%rcoa Refrigeracdo < 100 gramas
Cr, Fe, Mn, Mo, | US EPA 6010B |  (analise) P o) 6°C 9
Ni, Ag, Se, V e (andlise) 9
Zn).
US EPA 7471A .
~ . Frasco de vidro . ~
L (preparagao); 28 dias o Refrigeracédo <
Mercurio total US EPA 245.7 (andlise) ou pla}:trlcg)(boca 6°C 100 gramas
(analise) 9
Propriedades Fisicas
. ABNT NBR Nao Frasco de = .
Granulometria 7181 determinado plastico Nao requerida | 200 gramas

A Tabela VI.2.1-2 apresenta os parametros que foram analisados nas
amostras de biota, os protocolos para armazenamento, preservacao, quantidade
e prazos para andlises. Foi realizada a coleta de uma amostra por parametro por
ponto amostral.

Tabela VI.2.1-2 - Orientagao para coleta de sedimentos para analise biolégica
(macroinvertebrados bentbénicos de ambiente de praia) do material coletado.

Frasco plastico
. tipo pote ou saco Formol
I\C/jlggrglenn\{[g;t;tél:\ CETESB plastico, neutralizado
de ambiente de (2011) Indeterminado | descartaveis de até a -
raias polimero inerte, concentragao
P ou frasco de final de 10%
vidro neutro.
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VI.2.2 - Procedimentos de amostragem e de analise dos dados

VI.2.2.1 - Sedimento — Monitoramento fisico e quimico

As amostras de sedimento foram coletadas com o auxilio de uma draga do
tipo Petersen de aproximadamente 08 Kg confeccionada em aco inox 316. Em
cada ponto a amostra foi composta por 3 subamostras coletadas e
homogeneizadas em uma bandeja de inox para posterior acondicionamento em
frascaria identificada enviada pelo laboratério.

Todos os procedimentos de coleta e armazenamento das amostras foram
registrados com auxilio de uma camera fotografica. As amostras de sedimento
foram acondicionadas em frascarias apropriadas conforme o parametro a ser
analisado. Os frascos com as amostras foram armazenados em caixas térmicas
com gelo e mantidos sob refrigeracdo < 6°C (sem congelar), desde o0 momento
da coleta até o seu processamento em laboratério.

No intuito de comparar as trés praias estudadas, aplicou-se a Analise de
Variancia (ANOVA) tomando por base os resultados dos parametros fisico-
quimicos e quimicos que foram quantificados nas amostras. Para as analises
estatisticas, considerou-se um nivel de significancia de 5%.

VI.2.2.2 - Sedimento — Macrobentos

O material de analise foi coletado através de uma draga Petersen de aco
inox 304, com medida de boca de 18 cm x 15 cm e profundidade de 15 cm,
sendo coletadas 3 subamostras para compor uma amostra final em cada um dos
4 pontos em cada praia. O sedimento obtido foi peneirado em malhas de nylon
de 0,5 mm de abertura, sendo lavado com agua do local para evitar choque
osmdtico, e fixado em solugao de formalina com concentracgéao final de até 4%. O
material foi acondicionado em frascos plasticos identificados enviados pelo
laboratério de acordo com a nomenclatura do ponto.

Em laboratério, as amostra foram triadas em bandeja de forma a separar os
organismos do sedimento. Em seguida, os individuos encontrados foram
contabilizados e sua classificacdo taxondémica foi identificada até o nivel de
espécie (na maioria dos casos em que foi possivel). A identificagdo taxonémica
dos organismos ocorreu em lupa por meio de consulta a chaves de identificagao,
artigos cientificos e livros especificos referentes aos grupos encontrados, como
Amaral et al. (2001), Amaral (2005), Fauchald (1977), Glasby et al. (2000), Lana
(1981), Neves; Bemvenuti (2006), Nonato; Luna (1970), Nonato (1981), Oliveira
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(1953), Rios (1994, 2009), Rocha; Paiva (2013), Rouse; Pleijel (2001) e Souza;
Borzone (2007).
Para maior compreensdo dos resultados, foram calculados os seguintes
indices ecoldgicos:
= Densidade (Ind/m?)
= Diversidade (Shannon-Wiener)
* Rigueza taxonémica
= Dominancia
= Equitabilidade
= Frequéncia relativa
Para a comparacao entre as trés praias estudadas e as quatro amostras
coletadas em cada praia, foi realizada a Analise Paramétrica de Variancia
(ANOVA duas vias) tomando por base os valores de densidade e diversidade de
organismos. Testes de similaridade (Bray-curtis) também foram realizados com o
intuito de analisar a semmelhanca entre as amostras no que se refere aos
macroinvertebrados bentonicos. Para todos o0s casos analisados, foi
considerando um nive de significancia de 5%.

V1.3 - Malha 03

VI.3.1 - Parametros analisados

A Tabela VI.3.1-1 apresenta os parametros que foram analisados nas
amostras de biota, os protocolos para armazenamento, preservacédo, quantidade
e prazos para analises. Foi realizada a coleta de uma amostra por ponto.
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Tabela VI.3.1-1 - Orientagdo para analise biolégica dos organismos coletados nos
arrastos (CETESB (2011)) .

A Método de Prazo para Recipiente de ~ Quantidade

Parametros . L Preservacao

analise analise armazenamento de amostra
Biota
Material L Resfriamento
. Sacos Plasticos
Ictiofauna | coletado nos . . (emgelo) e
, Indeterminado e Caixas de -
(agua) arrastos de lso00r manter ao
fundo P abrigo de luz
No caso de .
Fauna - Resfriamento
armazenamento | Sacos Plasticos
Megafauna | acompanhante . . (emgelo) e
. do material e Caixas de -
(agua) dos arrastos de . manter ao
congelado: Isopor .
fundo . abrigo de luz
Indeterminado
Frasco plastico .
. Formalina
A Arrastos descartavel (de .
Zooplancton . . . . neutralizado e
(4gua) obliquos — Indeterminado | polimero inerte) diluido a 5% ou 100 mL
9 APHA (2012) ou Frasco de N
: etanol 70%
vidro neutro
Frasco plastico Formol
lctioplancton Arrastos descartavel (de | neutralizado e
(2 ua) obliquos — Indeterminado | polimero inerte) diluido a 100 mL
9 APHA (2012) ou Frasco de concentragao
vidro neutro final de 3 a 5%

VI1.3.2 - Procedimentos de amostragem e de analise dos dados

VI.3.2.1 - Zooplancton

As amostras de zooplancton foram obtidas pela realizagcdo de arrastos
obliguos em cada ponto utilizando uma rede cénico-cilindrica com diametro de
boca de 50 cm, 2 metros de comprimento e 200 ym de abertura de malha
(APHA, 2005), equipada com um fluxdmetro MF315 da Sea-Gear Corporation de
forma a estimar o volume de agua filtrada. O tempo de arrasto foi padronizado
em 5 minutos para todas as areas de amostragem permitindo a comparacao dos
resultados entre as areas de amostragem.

As amostras obtidas foram acondicionadas em potes plasticos descartaveis
de polimero inerte, previamente identificados, e fixadas pela adicdo de solu¢ao
de formol neutralizado e diluido a 5%, previamente preparado pelo laboratério, e
em seguida preservados em gelo.

Para maior compreensdo dos resultados, foram calculados os seguintes
indices ecolégicos:

= Densidade (Ind/m?)

» Diversidade de Shannon-Wienner (H)
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» Riqueza especifica (S)

= Dominéncia de Simpson (D)

= Equitabilidade de Pielou (J)

= Frequéncia relativa

No intuito de comparar os arrastos realizados nas areas (MN601, MN602,

Controle Norte e Controle Sul), aplicou-se a Anélise Paramétrica de Variancia
(ANOVA uma via) tomando por base os valores de densidade. Testes de
similaridade (Bray-curtis) também foram efetuados visando avaliar a semelhanga
entre os arrastos no que se refere aos organismos zooplancténicos. Para todos
0s casos analisados, foi considerado um nivel de significancia de 5%.

VI1.3.2.2 - Ictioplancton

As amostras para analise do ictioplancton foram obtidas através da
realizacdo de um arrasto obliquo em cada ponto, utilizando-se uma rede cdnico-
cilindrica com didmetro de boca de 50 cm, abertura de malha de 500 ym e
comprimento de 2 metros (APHA, 2005), sendo equipada com um fluxdmetro
MF315 da Sea-Gear Corporation de forma a estimar o volume de agua filtrada.
Assim como no caso dos arrastos para coleta de zooplancton, os tempos de
arrasto foram padronizados em 5 minutos para todas as areas de amostragem
de forma a permitir a comparacao dos resultados entre as areas de amostragem.

As amostras obtidas foram acondicionadas em frascos identificados e
fixadas pela adicdo de solucdo de formol neutralizado e diluido a 10%
previamente preparado pelo laboratorio, de acordo com as recomendacdes de
Brandao et al. (2011). As amostras foram identificadas de acordo com a
nomenclatura estabelecida para cada ponto. Para andlise dos dados, testes de
similaridade (Bray-curtis) foram realizados para avaliar a semelhanca dos
arrastos no que se refere a densidade de larvas de peixe.

V1.3.2.3 - Ictiofauna e megafauna bentbnica
VI1.3.2.3.1 - Esforgo e estratégia amostral
Redes de arrasto

A rede de arrasto de fundo consiste em uma rede coniforme com uma larga
boca, cuja forma € mantida por uma série de pesos no cabo de fundo e de boias
no cabo mestre. Quando ha movimentacdo da embarcacao, ela € mantida aberta
por duas portas (estruturas de madeira ou ferro), que sdo puxadas por cabos
fixos para diante da sua parte central, de modo a tenderem a divergir. As duas
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portas sao ligadas a rede por cabos (Figura VI.3.2.3.1-1). Estes podem ter até
200m de comprimento e varrem o fundo do mar por uma extensa area. As portas
dirigem os peixes em direcdo a rede que avanca, aumentando assim a sua
eficiéncia. A cauda da rede é chamada “saco” e a medida de abertura de sua
malha é determinante para a seletividade do petrecho (SPARRE, VENEMA,
1997).

cabo mestre

f cabo de fundo
cabos com bobinas
cabos de arrasto (varredouros)

porta de arrasto

Figura VI.3.2.3.1-1 - llustragdo do equipamento de pesca utilizado e
seus componentes.

Coleta de material biologico

Apés o término de cada arrasto, o0 material coletado foi dispensado em uma
grande caixa de plastico no convés da embarcacdo para posterior
acondicionamento em sacos plasticos contendo gelo e com a identificagdo dos
pontos de coleta, conforme estabelecido pela equipe técnica, sendo estes
alocados em caixas térmicas para o transporte ao laboratério.

Dados como as posicdes e as profundidades do inicio das descidas da rede,
horario de inicio e término do arrasto, registro fotografico do total capturado e a
descricao sobre a composicao geral da captura foram anotados pela equipe de
campo. Apds o término das coletas, o material foi enviado para o laboratério
onde foi quantificado e identificado ao menor taxon, sendo coletadas
informagdes como o comprimento-padrao (CP) e o peso. Para uma correta
identificacdo das familias coletadas, foi necessaria a amostragem de apenas um
exemplar em boas condicbdes, que permitiu a sua caracterizagdo taxonémica e
sistematica.

O material coletado foi preservado formalina, injetada na musculatura e
cavidades na diluicdo de 10%, sendo posteriormente imersas em formalina 4%.
Apoés a sua identificagéo, o material foi transferido para um recipiente com alcool
70% para envio ao local de depdsito.

O

PRONATIVA
CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel

0

Revisdo 03
06/2014

Relatorio
BR 00000000/00




Pag. . . Programa de Monitoramento Ambiental das e
38/232 VI - Material e Métodos Monoboias do TEDUT w TRANSPETRO

As espécies foram identificadas com base nas descricdes e chaves de
identificacdo apresentadas por Figueiredo; Menezes (1978, 1980, 2000),
Menezes; Figueiredo (1980, 1985), Fahay (1983), Barletta et al. (2005),
Carvalho-Filho (1999), FAO (2003), Marceniuk (2005), Garcia Junior et al. (2010)
e Fisher et al. (2011). A nomenclatura adotada seguiu Menezes et al. (2003) e
Eschmeyer (2011).

VI1.3.2.3.2 - Metodologia de analise
Aplicagéo de indices ecologicos

Para avaliacdo da diversidade nas Monoboias e nos pontos controle, foram
aplicados indices ecoldgicos. Aos dados de captura, por arrasto realizado, foram
aplicados os indices de:

» Riqueza de espécies: contagem de espécies
= indice de Shannon: indice adequado a amostras, ou seja, a comunidades
que nao podem ser inventariadas em sua plenitude (equagéao 1).

H = —Z§=1pi-LnPi (1)

onde,

pi = abundancia relativa da espécie i na amostra
ni = numero de individuos da espécie i

N = numero de individuos total da amostra

Para comparacdo entre as monoboias MN601 e MN602 e entre as
monoboias e o controle, foi aplicado um teste t de Student para comparacao
entre pares, considerando um nivel de significancia de 5%.

Analises estatisticas

Aos dados de captura, foi aplicada uma ANCOVA com a captura
logaritimizada (Inw) como variavel dependente, ponto de coleta (MN601, MN602
e areas controle) e tipo de fundo (lama e pedra) como fatores, e os dados de
distancia percorrida e profundidade de arrasto logaritmizados (Ind e Inp,
respectivamente). Os valores quantitativos foram analisados através de
regressdes, buscando compreender a influéncia da distdncia percorrida e da
profundidade de arrasto sobre as capturas (Inw X Ind; Inw X Inp).
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Aos valores de riqueza e diversidade, foram aplicados teste t para os pares
de médias. As andlises estatisticas foram executadas utilizando os pacotes
Sigma Plot e Systat 11.

Vil - RESULTADOS

VIl.1 - Malha 01

VIl.1.1 - Agua — Monitoramento fisico, quimico e ecotoxicolégico

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados analiticos dos parametros
fisico-quimicos, quimicos e ecotoxicolégicos das amostras de agua coletadas na
Malha 01 referente a Campanha #01 de monitoramento ambiental do TEDUT.

De acordo com a analise da salinidade, todas as amostras apresentaram
salinidade superior a 30 (Tabela VII.1.1.1-1). De acordo com o estabelecido pelo
artigo 42 da Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), o corpo d'agua
costeiro onde o monitoramento foi realizado deve ser considerado como Classe
1, devido a auséncia de enquadramento legal das aguas salinas (salinidade
superior a 30).

Assim, conforme estabecido pelo artigo 2° da mesma Resolugédo, os
resultados analiticos obtidos na Campanha #01 foram comparados com as
condicoes e padroes de qualidade estabelecidos no artigo n® 18 da Resolucao
CONAMA 357/05 (agua salina Classe 1).

VII.1.1.1 — Pardmetros fisicos e fisico-quimicos

O artigo 18 da Resolugcdo CONAMA n° 357/05 determina como parametros
de condigdo de qualidade oxigénio dissolvido (= 6 mg/L), pH (entre 6,5 e 8,5), e
turbidez (virtualmente ausente). O oxigénio dissolvido e o pH foram mensurados
in situ, assim como condutividade, temperatura e salinidade. Os resultados das
analises dos parametros fisico-quimicos de condicao de qualidade estédo
apresentados na Tabela VII.1.1.1-1.
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Tabela VII.1.1.1-1 - Resultados das analises fisico-quimicas nas amostras de agua
coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Profundidade (m) 1m 20m 1m 21 m 1m 21m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 09:40 10:00 10:24 10:52 1117 11:36
Condigbes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva
llgbi?ar;l:?m de ensaio do 274864 274867 274886 274876 274927 274936
Oxigénio dissolvido mg/L | nio inferior a 6 6,42 5,65 6,57 5,58 6,66 5,58
pH ; entre 6,5 ¢ 8,5 7,97 8,05 7,98 8,00 8,03 8,03
Condutividade mS/cm o 54 54 54 54 53 54
Salinidade - ~ 35,55 35,58 35,62 35,59 35,40 35,70
Temperatura °oC ~ 19,39 18,64 19,44 18,69 19,53 18,67
Turbidez Nry | Vitualmente 5,7 3,1 2,3 6,4 2,6 4,0
ausentes
Solidos dissolvidos totais mg/L A 31478 34062 35125 36312 37472 35963
Solidos suspensos totais - 485 8 <5 <5 376 96

Profundidade (m) 1m 20 m 1m 22m 1m 23 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013
Hora da coleta 12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Condigbes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva
ID do relatorio de ensaio do 274949 274940 276296 276297 276303 276305
laboratério
Oxigénio dissolvido nao infetior a 6
pH - entre 6,5 ¢ 8,6 8,02 8,06 7,93 8,03 8,01 8,03
Condutividade mS/cm - 54 54 53 53 53 54
Salinidade - B 35,52 35,69 34,88 35,35 34,77 35,51
Temperatura °C B 17,58 18,64 19,37 19,16 19,66 19,39
Turbidez Nry | Virwalmente 2,2 4.8 2,6 18 17 1,4
ausentes
Sélidos dissolvidos totais mg/L - 34661 36242 40209 40752 39906 39773
Sélidos suspensos totais mg/L - 5 5 8 32 12 11
Profundidade (m) 1m 23 m 1m 22 m 1m 23 m
Data da coleta 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013
Hora da coleta 11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35
Condicdes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 276312 276315 276326 276320 273896 273903
laboratério
Oxigénio dissolvido mg/L. | ndo inferior a 6 6,67 6,47 6,80 5,15 6,75 5,99
I - entre 6,5 ¢ 8,7 3,01 8,12 8,03 3,08 8,02 8,09
Condutividade mS/cm B 52 53 53 54 55 55
Salinidade g B 34,59 35,34 35,34 35,56 36,04 36,15
Temperatura °C B 19,71 19,75 19,53 18,49 19,49 18,70
Turbidez Nry | Viralmente 1,4 1,0 1,4 13 1,2 2,9
ausentes
Solidos dissolvidos totais mg/L - 41110 41332 41239 40873 34882 35941
Solidos suspensos totais mg/L - 8 22 56 1 8 <5
(continua)
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Tabela VII.1.1.1-1 (conclusao).

Profundidade (m)

Data da coleta

Hora da coleta

Condigdes ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratério

1m 24 m Im 24 m Im 24 m
19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013
13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
273936 273945 273977 273983 273971 273973

Oxigénio dissolvido nao inferior a 6
pH - entre 6,5 e 8,7 8,10 8,15 8,12 8,15 8,16 8,13
Condutividade mS/cm - 54 55 54 55 54 55
Salinidade - - 35,98 36,10 35,99 36,19 36,06 36,24
Temperatura °C - 19,88 18,68 19,97 18,78 20,04 18,80
Turbidez Nry | Virtualmente 1,4 3,6 1,1 1,1 46 34
ausentes
Solidos dissolvidos totais mg/L - 35753 32157 33604 33084 32887 33992
Solidos suspensos totais mg/L. - 10 <5 17 280 23 64
Profundidade (m) 1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Condigoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 274952 274953 274963 274966 274980 274987
laboratério
Oxigénio dissolvido mg/L | ndo inferior a 6 6,68 5,71 6,95 5,52 7,04 5,59
pH - entre 6,5 € 8,7 7,99 8,04 8,06 8,06 8,05 8,05
Condutividade mS/cm - 53 54 53 54 53 54
Salinidade - - 35,38 35,67 35,13 35,67 35,24 35,52
Temperatura °C - 19,69 18,72 19,88 18,72 19,95 18,76
Turbidez Ny | Virualmente 2,9 33 2,7 2,8 2,6 5,7
ausentes
Solidos dissolvidos totais mg/L - 34262 34848 34925 37186 35533 36218
Sélidos suspensos totais - 5 <5 5 <5 425 396
Profundidade (m) 1m 19 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 16:00 16:35
Condigoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re’la.torio de ensaio do 274993 275335
laboratorio
Oxigénio dissolvido nio inferior a 6
pH - entre 6,5 € 8,7 8,07 8,08
Condutividade mS/cm - 53 54
Salinidade - - 35,33 35,61
Temperatura °C - 19,92 18,66
Turbidez NU | Virtualmente 21 3,8
ausentes
Sélidos dissolvidos totais mg/L - 32841 34072
Sélidos suspensos totais mg/L. - 8 28
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Dentre os parametros de condicdo de qualidade analisados, o oxigénio
dissolvido ocorreu em concentracdes superiores ao valor minimo estabelecido no
artigo 18 da Resolugdo CONAMA 357/05 para todas as amostras de superficie
analisadas, apresentando concentracdes de OD superior a 6 mg/L. Em
contrapartida, 75% das amostras de fundo ocorreram em concentragdes
inferiores ao valor minimo estabelecido pela referida resolucédo, sendo a menor
concentracao (5,15 mg/L) observada no Ponto 8.

Foi realizada uma analise de varidncia de duas vias (ANOVA), para dois
fatores fixos: profundidade de coleta (superficie ou fundo) e local (monoboia ou
controle), sendo considerado um nivel de significancia de 5%. As analises foram
realizadas utilizado o software Matlab, e os resultados sdo apresentados na
Tabela VII.1.1.1-2.

Tabela VII.1.1.1-2 - Resultados da ANOVA de duas vias
para os fatores profundidade de coleta (superficie ou fundo)
e local de coleta (monoboia ou controle) referente ao
pardmetro oxigénio dissolvido, na agua obtidos nas amostras
coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01
(graus de liberdade (gl): 1).

Oxigénio Dissolvido
F 1,62
Local [ 2
ocal de coleta 5 0,2137
. F 97,46
Profundidade d let 2
rofundidade de coleta 5 0,0001

Na ANOVA, o valor de F é similar ao valor de t (no teste t de Student) pelo
fato de comparar a quantidade de variancia sistematica nos dados com a
quantidade de varidncia nao-sistematica. Em outras palavras, o valor de F
representa a razdo entre o modelo e o erro da analise. Ja o valor de p representa
a chance ou a probabilidade do efeito (ou da diferenga) observada entre os
tratamentos/categorias ser devido ao acaso, e ndo aos fatores que estdo sendo
estudados. Neste estudo, considerou-se um valor de p de 0,05, ou seja, todos os
efeitos ou diferencas observadas que apresentaram valor de p superior a 0,05
foram consideradas n&o significativas estatisticamente.

De acordo com os resultados da ANOVA, nao foram observadas diferengas
estatisticamente significativas nos resultados de OD observados no entorno das
monoboias e nas areas controle (F=1,62; p=0,2137; gl=1). Por outro lado,
observou-se que os resultados de OD apresentaram variagdo estatisticamente
significativa em funcédo da profundidade de coleta (F=97,46; p=0,0001; gl=1),
considerando um nivel de significancia de 5%.
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A Figura VII.1.1.1-1 apresenta as variacées de concentracdo de oxigénio
dissolvido nas amostras de agua. Os valores encontrados estdo dentro do
esperado, uma vez que a concentracao de oxigénio dissolvido em corpos d’agua
€ naturalmente menor no fundo.
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Figura VII.1.1.1-1 - Variagbes de concentragdo de oxigénio dissolvido
(média e desvio-padrao) nas amostras de agua coletadas na Malha 01,
referente a Campanha #01.

A agua na superficie € constantemente oxigenada através da turbuléncia
gerada pelos ventos, no entanto, 0 aumento da profundidade diminui a influéncia
da circulacdo de superficie. No mais, as aguas de fundo estdo sujeitas as
influéncias das reac6es quimicas que incidem no sedimento, como a oxidacao
da matéria organica, cujo processo consome o oxigénio dissolvido da coluna
d’agua adjacente (Baird, 2002).

Ainda, segundo os resultados obtidos por Transpetro (2005) na regido
indicaram valor médio anual de 7,1 mg/L de OD, com variagao entre 6,7 mg/L no
verdo e 7,6 mg/L no inverno. Tais valores referem-se as amostras de superficie e
sdo condizentes com os resultados obtidos neste monitoramento para as
amostras superficiais, no entanto o estudo anterior ndo realizou amostragens de
fundo, portanto ndo ha dados para comparagdo. Assim, o atual monitoramento
podera aumentar o conhecimento da regido de estudo, gerando um banco de
dados que possibilitara comparacgdes futuras.

O parametro pH apresentou variacao entre 7,93 (Ponto 5 - superficie) e 8,16
(Ponto 12 - superficie), portanto dentro dos limites estabelecidos pela resolucao
CONAMA 357/05 (Figura VII.1.1.1-2), e semelhantes aos estudos realizados
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anteriormente, nos quais foram observados valores médios de pH entre 7,6 e
8,15 (TRANSPETRO, 2005).

Potencial Hidrogenidnico
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Figura VII.1.1.1-2 - Variagées de pH nas amostras de agua coletadas na Malha 01,
referente a Campanha #01 (CQ: condigdo de qualidade estabelecida pelo artigo 18
da Resolugao CONAMA 357/05).

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos da agua do mar
indicaram que a regidao amostrada apresenta uma homogeneidade horizontal e
vertical significativa, representada por baixos valores de desvio-padrao para
todos os parametros analisados. O pH apresentou valores muito préximos entre
os pontos de amostragem e profundidades, variando entre 7,68 e 8,18. Os
valores médios de pH obtidos nas regides da superficie, meia agua e fundo
foram de 8,02, 8,09 e 8,07, respectivamente. Todos os valores de pH estiveram
em acordo com a condicdo de qualidade estabelecida para este parametro no
artigo 18 da Resolucdo CONAMA 357/05 (4guas salinas Classe 1).

A salinidade variou entre 34,38, medido na superficie da estagdo 05, e
36,24, medido no fundo da estacao 12. A condutividade seguiu 0 mesmo padrao
de distribuicao da salinidade, com valores variando entre 52 e 55 mS/cm, nas
mesmas amostras. A temperatura da dgua apresentou uma leve diminuicado em
direcdo ao fundo, com valores médios encontrados na superficie em 19,69 °C e
junto ao fundo em 18,83 °C.

A turbidez foi quantificada em todas as amostras, em valores que variaram
entre 1,00 e 6,40 NTU, nas amostras de fundo dos Pontos 7 e 2,
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respectivamente. Foi realizada uma analise de varidncia de duas vias dos
resultados de turbidez (ANOVA), para dois fatores fixos: profundidade de coleta
e local (monoboia ou controle), considerando um nivel de significancia de 5%.
Constatou-se que nado houve uma influencia estatisticamente significativa nos
resultados de turbidez no que se refere ao local de coleta (F=1,62; p=0,2137;
gl=1), e a profundidade de coleta (F=2,03; p=0,1648; gl=1).

Em Transpetro (2005), a turbidez variou de 6,8 NTU durante o inverno a 9,79
NTU no verdo. A turbidez € uma propriedade visual da agua que representa a
reducao ou falta de luz na coluna d’agua devido a presenga de particulas
suspensas (Wetzel, 2001), cuja origem pode ser de esgoto doméstico lancado no
corpo d’agua sem tratamento (Nolen et al., 1985), mas também particulas
inorganicas e organicas, devido a ressuspensdao do sedimento de fundo
ocasionada por processos naturais ou antrépicos.

Os sélidos dissolvidos e suspensos totais (SDT e STS, respectivamente) nao
tém uma condigdo de qualidade estabelecida pela Resolugdo CONAMA n°
357/05 (Art. 18). As concentracbes de SDT variaram de 31.478,00 mg/L no
Ponto 1-Superficial a 41.332,00 mg/L no Ponto 7-Fundo, enquanto que a média
anual observada no Diagnostico Ambiental de 2002 foi 34.270,00 mg/L
(Transpetro, 2005), sendo os valores condizentes entre si. O teor de STS
permaneceu abaixo do limite de quantificacdo do método analitico utilizado nas
amostras de fundo dos Pontos 2, 9, 10, 13 e 14 e na amostra de superficie do
Ponto 2. Nas outras amostras os STS variaram de 5 mg/L a 485 mg/L.

VIl.1.1.2 — Parametros inorganicos

Metais dissolvidos

A Tabela VII.1.1.2-1 apresenta as concentra¢cdes de metais dissolvidos
observados nas amostras da Campanha #01 de monitoramento.

Dentre os metais dissolvidos analisados, apenas boro e ferro foram
quantificados em todas as amostras na Campanha #01 de monitoramento. O
ferro, cujo padréo de qualidade na referida resolugédo € 0,3 mg/L foi observado
em concentragcbes que variaram entre 0,0155 mg/L no Ponto 10-Fundo e
0,2545mg/L no Ponto 6-Fundo.
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Tabela Vil.1.1.2-1 - Resultados das analises de metais dissolvidos nas amostras
de dgua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Profundidade (m) 20 m 1m 21'm 1m 21'm
Data da coleta 20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013{20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013
Hora da coleta 09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36

Condicdes ambientais Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva|Com Chuva| Com Chuva

ID do relatério de ensaio

1m

274864 274867 274886 274876 274927 274936

Aluminio (Al) 0,0260 0,0300 0,0210 0,0210 0,0220 0,0300
Antiménio (Sb) mg /T, . <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
Arsénio (As) mg /T, - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001
Birio (Ba) mg /T, - 0,0955 0,1020 0,0959 0,1010 0,0986 0,1050
Boro (B) mg /T, - 2,56 2,55 2,61 2,71 2,57 2,48
Cadmio (Cd) mg/T. B <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <O0,005
Chumbo (Pb) mg /T, - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobalto (Co) mg/T. - <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <001
Cobre (Cu) mg/T. 0,005 <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
Cromo (Cr) mg/L - <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 <001 <0,01
Ferro (Fe) mg/L 03 0,0548 0,0623 0,0559 0,0632 0,0555 0,0644
Manganés (Mn) mg/L . 0,0491 0,0495 0,0495 0,0512 0,0492 0,0494
Merctirio (Hg) mg/L B <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007
Molibdénio mg/L - <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel (Ni) mg/L B <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Prata (Ag) mg/L - <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
Selénio (Se) mg/L - <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
Vanadio (V) mg/L . 0,0868 0,0833 0,0822 0,0817 0,0869 0,0880
Zinco (Zn) <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01

1m Im

Profundidade (m) 1m 20 m 22m 23 m
Data da coleta 20/11/2013/20/11/2013|21/11/2013{21/11/2013{21/11/2013|21/11/2013
Hora da coleta 12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59

Condicoes ambientais Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva|Com Chuva| Com Chuva|Com Chuva
ID do relatério de ensaio
do laboratoério

274949 274940 276296 276297 276303 276305

Aluminio (Al) 0,0260 0,0390 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Antiménio (Sb) mg/L - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Arsénio (As) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001
Birio (Ba) mg/L - 0,1100 0,1240 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Boro (B) mg/L - 2,08 1,44 2,94 3,03 2,92 2,99
Cadmio (Cd) mg/L - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (Pb) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cobalto (Co) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cobre (Cu) mg/L 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cromo (Cr) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ferro (Fe) mg/L 0,3 0,0577 0,0762 0,0260 0,2080 0,0158 0,2545
Manganés (Mn) mg/1 2 0,0500 0,0549 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001
Mercurio (Hg) mg/L - < 0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007
Molibdénio mg/1. . <001 < 0,01 < 0,01 <001 < 0,01 < 0,01
Niquel (Ni) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Prata (Ag) mg/L - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Selénio (Se) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Vanadio (V) mg/L - 0,0814 0,0828 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Zinco (Zn) mg/1 . <001 <001 < 0,01 <001 < 0,01 < 0,01
(continua)
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Tabela VII.1.1.2-1 (continuacéo).

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicdes ambientais
ID do relatoério de ensaio
do laboratério

23 m 22m 23 m
21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013|19/11/2013|19/11/2013
11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35

Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Sem Chuva | Sem Chuva

1m 1m 1m

276312 276315 276326 276320 273896 273903

Aluminio (Al) <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <0,01
Antiménio (Sb) mg/L. B <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0,005
Arsénio (As) mg/L. - <0,01 <001 <0,01 <001 <0,01 <001
Birio (Ba) mg/L - < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001
Boro (B) mg/L B 2,91 3,00 2,96 2,97 3,00 2,93
Cadmio (Cd) mg/L B <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0,005
Chumbo (Pb) mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01
Cobalto (Co) mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01
Cobre (Cu) mg/I 0,005 <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0,005
Cromo (Cr) mg/I - <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <001
Ferro (Fe) me/L 0,3 0,2500 0,0156 0,0157 0,2130 0,0202 0,0202
Manganés (Mn) mg/1 - <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <0,01
Mercirio (Hg) me/1 B <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | < 0,00007
Molibdénio mg/L - <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01
Niquel (Ni) mg/L B < 0,01 < 0,01 <001 <001 <0,01 <0,01
Prata (Ag) mg/L - <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
Selénio (Se) mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Vanidio (V) mg/I - <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <001
Zinco (Zn) <0,01 <001 <0,01 <001 <0,01 <001

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais
ID do relatorio de ensaio
do laboratério

24 m 1m 24 m 1m 24 m
19/11/2013/19/11/2013/19/11/2013/19/11/2013|19/11/2013|19/11/2013
13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45

Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

1m

273936 273945 273977 273983 273971 273973

Aluminio (Al) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001

Antimo6nio (Sb) mg/L - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Arsénio (As) mg/L 2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001

Birio (Ba) mg/L 2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Boro (B) mg/1 - 3,20 2,93 3,03 2,95 3,01 3,00

Cidmio (Cd) mg/L - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Chumbo (Pb) mg/1. B < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Cobalto (Co) mg/1. B < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001

Cobre (Cu) mg/1. 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Cromo (Cr) mg/1. B < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Ferro (Fe) mg/1 03 0,0157 0,0155 0,0157 0,0156 0,0157 0,0201

Manganés (Mn) mg/L 2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001

Mercurio (Hg) mg/L - < 0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007

Molibdénio mg/L 2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Niquel (Ni) mg/L - < 0,01 <001 <001 <001 < 0,01 < 0,01

Prata (Ag) mg/1. = < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Selénio (Se) mg/1. = < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Vanadio (V) mg/1. - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Zinco (Zn) mg/1. - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

(continua)
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Tabela VII.1.1.2-1 (conclusao).

Profundidade (m)

1m

Data da coleta

20 m

20 m

1m 1m 20 m

20/11/2013

Hora da coleta

20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013

13:15

Condic6es ambientais

13:51 14:30 15:00 15:20 15:45

Sem Chuva

ID do relatorio de ensaio
do laboratorio

Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

274952

274953 274963 274966 274980 274987

Aluminio (Al) 0,0340 0,0320 0,2850 0,0240 0,0230 0,0260
Antimonio (Sb) mg/L - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Arsénio (As) mg/L - < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Birio (Ba) mg/L - 0,0976 0,1020 0,1000 0,0999 0,1270 0,1050
Boro (B) mg/L. - 2,65 2,55 2,56 2,67 1,28 2,54
Cadmio (Cd) mg/L B < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (Pb) mg/L. - < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001 <001 <001
Cobalto (Co) mg/1 - < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001 <001 <001
Cobre (Cu) mg/L 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cromo (Cr) mg/L - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ferro (Fc) mg/1. 03 0,0636 0,0565 0,0547 0,0557 0,0768 0,0620
Manganés (Mn) mg/1. - 0,0501 0,0495 0,0494 0,0495 0,0528 0,0497
Mercirio (Hg) mg/L - < 0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007
Molibdénio mg/1 - < 0,01 <001 < 0,01 <001 < 0,01 <001
Niquel (Ni) mg/1. B <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
Prata (Ag) mg/1. - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Selénio (Se) mg/1. - < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001 <001 <001
Vanadio (V) mg/1. - 0,0845 0,0828 0,0819 0,0872 0,0870 0,0844
Zinco (Zn) < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Profundidade (m) 1m 19m
Data da coleta 20/11/2013{20/11/2013
Hora da coleta 16:00 16:35
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relattr)r.lo de ensaio 274993 275335
do laboratorio
Aluminio (Al) 0,0270 0,0260
Antimonio (Sb) mg/L - < 0,005 < 0,005
Arsénio (As) mg/L - < 0,01 < 0,01
Birio (Ba) mg/L - 0,1040 0,1020
Boro (B) mg/L - 2,50 2,69
Cadmio (Cd) mg/L - < 0,005 < 0,005
Chumbo (Pb) mg/L - < 0,01 < 0,01
Cobalto (Co) mg/L - < 0,01 < 0,01
Cobre (Cu) mg/1. 0,005 < 0,005 < 0,005
Cromo (Cr) mg/1. = <0,01 < 0,01
Ferro (Fe) mg/L 0,3 0,0521 0,0833
Manganés (Mn) mg/L - 0,0490 0,0496
Mercirio (Hg) mg/L - < 0,00007 | <0,00007
Molibdénio mg/1. B < 0,01 <001
Niquel (Ni) mg/L B < 0,01 < 0,01
Prata (Ag) mg/1. = <0005 | <0,005
Selénio (Se) mg/L - < 0,01 < 0,01
Vanidio (V) mg/1. - 0,0848 0,0818
Zinco (Zn) mg/L - < 0,01 < 0,01
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Foi realizada uma analise de variancia de duas vias (ANOVA), para dois
fatores fixos: profundidade de coleta e local de coleta (monoboia ou controle),
para a avaliacdo das concentracoes de ferro. Considerou-se um nivel de
significAncia de 5%, e a anadlise foi realizada com o software Matlab. Os
resultados sdo apresentados na Tabela VII.1.1.2-2.

Tabela VII.1.1.2-2 - Resultados da ANOVA de duas vias
para os fatores profundidade de coleta (superficie ou
fundo) e local de coleta (monoboia ou controle) referente
ao parametro ferro dissolvido, na agua obtidos nas
amostras coletadas para a Malha 01, referente a

Campanha #01.
Ferro Dissolvido
Anova Controle X F 5,98
Monobdia P 0,0211
Anova Fundo X F 1,49
Superficie P 0,2318

Conforme observado na Tabela VII.1.1.2-2, foi observada uma diferenca
estatisticamente significativa dos resultados de ferro dissolvido apenas entre os
locais de coleta (controle x monoboia). O ferro é um dos elementos mais
abundantes na crosta terrestre e essencial a vida de grande parte dos
organismos. No ambiente marinho, onde ndo costuma ser abundante, o ferro é
um dos fatores mais limitantes para crescimento do fitoplancton e possui grande
importancia no equilibrio termodinamico e cinético dos oceanos (Achterberg,
2001). De maneira geral, o ferro tem pouca toxicidade, porém se mostra o mais
téxico dentre os outros elementos tracos (Siqueira et al., 2011).

Ja a concentracdo de boro, variou entre 1,28 e 3,2 mg/L nas amostras de
superficie dos Pontos 15 e 10, respectivamente.O boro é um elemento
naturalmente presente nas aguas salinas, ndo sendo associado a alteracdes
antrépicas neste ambiente. A concentracdo média de boro em aguas salinas é
de 4,5 mg/L (Riley; Chester, 1971), comumente encontrado em forma de sais.

Os metais aluminio, bario, manganés e vanadio foram quantificados apenas
nas amostras de superficie e fundo dos pontos mais préximos da costa (pontos
1, 2, 3, 4 13, 14, 15 e 16). Desses, apenas o0 aluminio possui valor limite
estabelecido pela Resolucado CONAMA 357/05 (Art. 18), mas as concentracoes
observadas foram inferiores ao referido limite maximo.

Nas amostras dos pontos citados acima, os parametros aluminio, bario,
manganés e vanadio apresentaram concentracoes que variaram entre 0,021 e
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0,285 mg/L; 0,0955 e 0,127 mg/L; 0,049 e 0,0549 mg/L e; 0,0814 e 0,088 mg/L,
respectivamente. Além disso, para estes metais, foi realizada uma analise de
variancia de duas vias (ANOVA), para dois fatores fixos: profundidade de coleta
e local (monoboia ou controle), considerando um nivel de significancia de 5%. A
andlise foi realizada utilizado o software Matlab, e o0s resultados sé&o
apresentados na Tabela VII.1.1.2-3.

Tabela VII.1.1.2-3 - Resultados da ANOVA de duas vias para as concentracoes dos
metais dissolvidos aluminio, bario, manganés e vanadio nas amostras de agua
coletadas na Malha 01 da Campanha #01, considerando dois fatores fixos:
profundidade de coleta e local de coleta (graus de liberdade (gl) = 1).

Anova Aluminio Bario
F 0,87 0,0025
Local de coleta z z
p 0,3587 1,00
F 0,74 0,0074
Profundidade de coleta z z
p 0,3963 1,00
Anova Manganés Vanadio
F 0,0000 0,0008
Profundidade de coleta : z
p 1,0000 0,9644
Local de coleta F 0,0000 0,0001
p 1,0000 0,9644

A andlise de variancia para os metais dissolvidos (ANOVA duas vias) nao
evidenciou diferencas estatisticamente significativas entre as profundidades de
coleta e entre os locais de coleta, considerando um nivel de significancia de 5%
(Tabela VII.1.1.2-3).

Cabe ressaltar que, o aluminio € o metal mais abundante da crosta terrestre,
no entanto em aguas naturais com pH entre 6 e 9, como as aguas salinas, sua
solubilidade € bastante reduzida, aumentando de acordo com a acidez do meio.
Estudos reportaram que o aluminio dissolvido, mesmo em baixas concentragoes,
em pH &cido € capaz de causar estresse oxidativo em peixes teledsteos
(Barcarolli; Martinez, 2004; Lunardeli; Martinez, 2009). Apesar dos estudos com
peixes, pouco se conhece sobre os efeitos da exposi¢cdo ao aluminio em aguas
salinas.

O vanadio é amplamente utilizado na siderurgia para fabricacdo de ligas de
ferro e aco, assim como na producdo de corantes. E também um subproduto do
petréleo, presente em o6leos combustiveis comercializados em todo territorio
nacional, sendo comumente encontrado na atmosfera devido a queima de
combustiveis fésseis. E um importante elemento traco e abundante nos
alimentos. Estudos indicam a importancia do vanadio para diversos organismos,
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capaz desde auxiliar na mineralizacdo dos ossos até estimular a sintese de
clorofila, no entanto os estudos de toxicidade ainda sdo escassos a respeito de
seu comportamento e efeitos de bioacumulagéo (Melo, 2003).

Segundo Hann & Jensen (1974), o bario é encontrado no solo e em
castanhas, peixes, algas marinhas e em certas plantas. Normalmente é utilizado
nos processos de producao de lama de perfuragao, pigmentos, fogos de artificio,
vidros, praguicidas e borracha e pode ser liberado para a atmosfera durante os
processos de extracdo e refino de minérios, durante a producao de compostos
de bario e durante a combustao de carvao e petroleo. Presente na agua, os
efeitos do bario sobre a salude sdo dependentes da solubilidade dos compostos,
qgue podem desde causar dificuldades respiratérias a danos ao figado e coracao.
Alguns dos compostos liberados durante os processos industriais dissolvem-se
facilmente na agua e sdo encontrados em lagos, rios e riachos, podendo se
acumular nos tecidos de peixes e outros organismos aquaticos.

Muito disseminado no ambiente, 0 manganés esta presente em diversos
alimentos. E essencial aos animais por ser componente essencial de mais de 36
enzimas necessarias ao metabolismo de carboidratos, proteinas e gordura.

Os metais dissolvidos antimbénio, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo,
mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio, zinco e o semi-metal arsénio
permaneceram em concentracdes inferiores aos limites de quantificacao dos
métodos analiticos utilizados em todas as amostras coletadas na Campanha #01
de monitoramento.

Os resultados obtidos nesta campanha sao similares aos observados no
relatério da TRANSPETRO (2012), onde foram encontradas nas amostras de
agua da regiao concentracdes acima do limite de quantificacao para os metais:
bario, cobre, manganés, zinco e ferro.

Nao Metais

Os parametros inorganicos ndo metalicos analisados foram Fluoreto, Fosforo
total, Nitrato, Nitrito e Nitrogénio Amoniacal, sendo que o nitrogénio amoniacal
permaneceu abaixo do limite de quantificacdo do método analitico em todas as
amostras, como apresentado na Tabela VII.1.1.2-4.
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Tabela VII.1.1.2-4 - Resultados das anéalises de parametros inorgédnicos ndo metalicos
nas amostras de dgua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

20 m 21 m 21m
20/11/2013{20/11/2013{20/11/2013/20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013
09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36
Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva

Profundidade (m) 1m 1m 1m
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatorio de ensaio

274864 274867 274886 274876 274927 274936

Fluoreto

Fosforo total mg/L 0,062 0,070 0,030 0,060 0,020 0,030 0,020
Nitrato (como N) mg/L 0,40 <0,3 <0,3 <03 <0,3 <0,3 <03
Nitrito (como N) mg/L 0,07 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

Nitrogénio Amoniacal

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais
ID do relatoério de ensaio
do laboratoério

1m 20 m 1m 22 m 1m 23 m
20/11/2013{20/11/2013{21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013
12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva

274949 274940 276296 276297 276303 276305

Fluoreto

Fésforo total mg/L 0,062 < 0,02 < 0,02 < 0,01 0,030 0,070 0,030
Nitrato (como N) mg/L 0,40 <03 0,40 <03 <03 <03 <03
Nitrito (como N) mg/L 0,07 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02

Nitrogénio Amoniacal

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais
ID do relatorio de ensaio
do laboratério

1m 23 m 1m 22m 1m 23 m
21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013|19/11/2013|19/11/2013
11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35
Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Sem Chuva | Sem Chuva

276312 276315 276326 276320 273896 273903

Fluoreto 0,8
Fosforo total mg/L 0,062 0,040 <0,02 < 0,01 0,030 < 0,020 0,020
Nitrato (como N) mg/L 0,40 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <03 <0,3
Nitrito (como N) mg/1. 0,07 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02
Nitrogénio Amoniacal mg/1. 0,40 <0, <0,1 <0,1 <0, <0, <0,1
(continua)
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Tabela VII.1.1.2-4 (conclusao).

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicbes ambientais
ID do relatorio de ensaio
do laboratério

1m 24 m 1m 24 m 1m 24 m
19/11/2013(19/11/2013/19/11/201319/11/2013|19/11/2013}19/11/2013
13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45

Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

273936 273945 273977 273983 273971 273973

Fluoreto

Fésforo total mg/L. 0,062 0,020 0,030 0,070 0,020 0,030 0,080
Nitrato (como N) mg/L 0,40 <03 <0, <03 <03 <03 <03
Nitrito (como N) mg/L 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Nitrogénio Amoniacal

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatoério de ensaio
do laboratorio

20 m 20 m 20 m
20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013{20/11/2013
13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45

Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

1m 1m 1m

274952 274953 274963 274966 274980 274987

Fluoreto

Fosforo total mg/L 0,062 0,030 0,040 0,030 0,030 0,030 0,050
Nitrato (como N) mg/L 0,40 0,5000 <0,3 <03 <03 <0,3 <0,3
Nitrito (como N) mg/L 0,07 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

Nitrogénio Amoniacal <0,1 <0,1 <01 <0,1

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais
ID do relatoério de ensaio
do laboratoério

1m 19 m
20/11/2013|20/11/2013
16:00 16:35

Sem Chuva | Sem Chuva

274993 275335

Fluoreto mg/L 1,4 0,9 0,9
Fosforo total mg/L 0,062 0,050 0,020
Nitrato (como N) mg/L 0,40 0,40 <03
Nitrito (como N) mg/L 0,07 < 0,02 < 0,02
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,40 <0,1 <0,1

O fluoreto foi quantificado em todas as amostras analisadas em valores que
variaram entre 0,8 e 0,9 mg/L, portanto abaixo do valor limite para este
parametro, de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05 (Art.18). Em aguas
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salinas, a concentracdo média dessa substancia € 1,3 mg/L (Barbier et al.,
2010), semelhante ao valor de 1,5 mg/L estipulado como limite para consumo
humano pela OMS. Segundo Panigrahy et al. (1999), o aporte de agua doce,
drenagem superficial, efluentes domésticos, e fertilizantes sdo as principais
fontes de fluoretos em aguas costeiras. No ambiente marinho os fluoretos podem
ser bioacumuladas pelo Krill e biomagnificados na cadeia tréfica, expondo
sistemas enzimaticos aos efeitos desse halogénio (Adelung, et al., 1987; Sands,
et al., 1998; Camargo, 2003) e causando toxicidade aos organismos (Sigler e
Neuhold, 1972; Camargo e Tarazona, 1991).

O fosforo total foi quantificado em 81,25% das amostras, sendo que nas
amostras dos pontos 1, 6 e 11-Superficie e 12-Fundo as concentracdes
observadas estiveram acima do valor estabelecido pela resolucdo supracitada
(0,062 mg/L). A analise de variancia (ANOVA duas vias) para o parametro
fosforo total ndo evidenciou diferencas estatisticamente significativas entre as
profundidades de coleta (F=0,8; p=0,3774; gl=1) e entre os locais de coleta
(F=0,51; p=0,479; gl=1), considerando um nivel de significancia de 5%.

O nitrato, cujo valor limite estabelecido pela Resolucao em questdo é 0,4
mg/L, foi quantificado em apenas 3 das 32 amostras analisadas. Nos pontos 4-
Fundo e 16-Superficial foi observada concentragédo de nitrato de 0,4 mg/L, ja no
ponto 13-Superficie, a concentracdo deste parametro foi 0,5 mg/L, portanto
superior ao padrdao de qualidade estabelecido pela legislacdo. O nitrito foi
quantificado nas amostras dos pontos 5 e 8-Fundo, contudo em concentracées
inferiores ao padrdo de qualidade estabelecido pelo artigo 18 da Resolucéo
CONAMA n°357/05. As demais amostras (93,75%) apresentaram concentracdes
inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico utilizado.

Fosforo e derivados do nitrogénio inorganico dissolvido (nitrito e nitrato) séo
substancias essenciais a manutencdo da vida em ambientes aquaticos. As
regides costeiras, devido ao aporte desses nutrientes, sustentam cerca de 25%
da produtividade primaria marinha global. Apesar da importancia vital, esses
elementos, quando em excesso, Sao responsaveis pelo processo de
eutrofizagdo. Atividades como desmatamento, agricultura e agropecuéria
aumentam o escoamento superficial e o transporte de nutrientes, e quando
atreladas ao uso de fertilizantes, o impacto é multiplicado. Diversos estudos
apontam a eutrofizagdo das aguas costeiras como fato consumado, resultado da
fertiizacdo de nutrientes pela descarga excessiva de efluentes domésticos e
fertilizantes (Souza et al., 2003).
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VIl.1.1.3 — Parametros organicos
Carbono orgénico total (COT) e indice de fenois

A Resolucao CONAMA n° 357/05 (Art. 18) estabele valores limites dos
constituintes organicos Carbono Organico Total (COT) e indice de Fendis, cujos
resultados obtidos referente a Campanha #01 de monitoramento do TEDUT
estdo apresentados na Tabela VII.1.1.3-1. O COT e o indice de fendis
permaneceram abaixo do limite de quantificacdo do método analitico utilizado
para analise das amostras.

Tabela VII.1.1.3-1 - Resultados das analises de constituintes orgdnicos nas amostras de
agua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio do

20 m 21 m 21 m
20/11/2013| 20/11/2013| 20/11/2013| 20/11/2013| 20/11/2013| 20/11/2013
09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36
Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva

Im Im Im

274864 274867 274886 274876 274927 274936

Carbono organico total (TOC)
Indice de Fendis

20 m 22 m 23 m
20/11/2013| 20/11/2013| 21/11/2013| 21/11/2013| 21/11/2013| 21/11/2013
12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva

Profundidade (m) 1m 1m 1m
Data da coleta

Hora da coleta

Condigcoes ambientais

ID do relatério de ensaio do

laboratorio

274949 274940 276296 276297 276303 276305

Carbono organico total (TOC)
Indice de Fenis

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

23 m 1m 22m 1m 23 m
21/11/2013| 21/11/2013 | 21/11/2013| 21/11/2013 | 19/11/2013| 19/11/2013
11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35

Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

1m

ID do relatério de ensaio do

L. 276312 276315 276326 276320 273896 273903
laboratorio

Carbono organico total (TOC) <25
Indice de Fenis mg/L 0,06 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-1 (conclusao).
Malha 1
Parametros Ponto 10 Ponto 11 Ponto 12
Superficial Fundo Superficial Fundo Superficial Fundo
Profundidade (m) el 1m 24 m 1m 24 m 1m 24 m
Data da coleta Unidade | CONAMA 357/05| 19/11/2013|19/11/2013| 19/11/2013| 19/11/2013| 19/11/2013| 19/11/2013
Hora da coleta Artigo 18 13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Condi¢cbes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 273936 | 273045 | 273977 | 273083 | 273971 | 273973
laboratério
Condicdes de qualidade
Constituintes organicos
Carbono organico total (TOC) mg/L 3 <25 <25 <25 <25 <25 <1
Indice de Fendis mg/L 0,06 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Malha 1
Parametros Ponto 13 Ponto 14 Ponto 15
Superficial Fundo Superficial Fundo Superficial Fundo
Profundidade (m) Rezolicao 1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
Data da coleta Unidade | CONAMA 357/05| 20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013| 20/11/2013| 20/11/2013
Hora da coleta Artigo 18 13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Condi¢coes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 274952 | 274953 | 274963 | 274966 | 274980 | 274987
laboratério
Condigbes de qualidade
Constituintes organicos
Carbono organico total (TOC) mg/L 3 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Tndice de Fendis mg/L. 0,06 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Malha 1
Parametros Ponto 16
Superficial Fundo
Profundidade (m) el 1m 19m
Data da coleta Unidade | CONAMA 357/05| 20/11/2013| 20/11/2013
Hora da coleta Artigo 18 16:00 16:35
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re’la.torlo de ensaio do 274993 275335
laboratorio
Condigbes de qualidade
Constituintes organicos
Carbono organico total (TOC) mg/L 3 <25 <25
Indice de Fendis mg/L 0,06 < 0,001 < 0,001

Compostos Organicos Volateis (VOCs), Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (PAHSs) e Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo (TPHS)

Nas Tabelas VII.1.1.3-2, VII.1.1.3-3 e VII.1.1.3-4, sdo apresentados o0s
resultados obtidos nas analises de VOCs, PAHs e TPHSs, respectivamente. Em
todas as amostras analisadas na Campanha #01 de monitoramento do TEDUT
esses parametros permaneceram abaixo do limite de quantificacdo do método

analitico utilizado.

Assim como no relatério da Transpetro (2012) onde nao foram quantificadas
concentragdes de hidrocarbonetos alifaticos e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos em nenhuma das amostras de agua analisadas.
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Ja em Transpetro (2005) observou durante o Diagnéstico Ambiental, em
amostras coletadas no ano de 2000, concentracdbes de fenantreno em 4
amostras, fluoranteno em 3 amostras, naftaleno em 2 amostras e pireno em 1
amostra, no entanto ressalta que os teores quantificados foram muito baixos. O
mesmo autor destaca que também foram quantificadas concentragdes de n-
Alcanos e MCNR nas amostras coletadas durante o Diagnéstico Ambiental, mas
que as mesmas foram despreziveis.

Tabela VII.1.1.3-2 - Resultados das analises de compostos organicos volateis nas
amostras de agua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Malha 1
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Superficial| Fundo | Superficial| Fundo | Superficial, Fundo
Profundidade (m) Resolucio 1m 20 m 1m 21 m 1m 21 m
Data da coleta Unidade |CONAMA 357/05/20/11/2013|20/11/2013{20/11/2013/20/11/2013|20/11/2013{20/11/2013
Hora da coleta Ao 09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36
Condicoes ambientais Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva
ID do relatdrio de ensaio do 274864 | 274867 | 274886 | 274876 | 274927 | 274936
laboratoério

Padrées de qualidade
Parametros organicos
Compostos Organicos Volateis (VOC)

Benzeno ug/L 700 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Etilbenzeno ug/L 25 <1 <1 <1 <1 <1 <1

o-xileno ug/L - <1 <1 <1 <1 <1 <1

m,p-xilenos ug/L - <2 <2 <2 <2 <2 <2

Tolueno ug/L 215 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Malha 1
Parametros Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6

Superficial| Fundo | Superficial| Fundo | Superficial, Fundo

Profundidade (m) Resolugio 1m 20 m 1m 22 m 1m 23 m

Data da coleta Unidade |CONAMA 357/05|20/11/2013|20/11/2013|21/11/2013{21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013

Hora da coleta Artigo 18 12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59

Condicoes ambientais Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva|Com Chuva

ID do re,la.tono de ensaio do 274949 274940 276296 276297 276303 276305

laboratorio

Padrées de qualidade

Parametros organicos

Compostos Organicos Volateis (VOC)

Benzeno ug/L 700 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Etilbenzeno ug/L 25 <1 <1 <1 <1 <1 <1

o-xileno ug/L - <1 <1 <1 <1 <1 <1

m,p-xilenos pg/L = <2 <2 <2 <2 <2 <2

Tolueno ug/L 215 <1 <1 <1 <1 <1 <1

(continua)
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Tabela VII.1.1.3-2 (continuacao).

Profundidade (m) 1m 23 m 1m 22 m 1m 23 m
Data da coleta 21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013|21/11/2013{19/11/2013|19/11/2013
Hora da coleta 11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35
Condicoes ambientais Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Com Chuva| Sem Chuva | Sem Chuva
:gbi?-al”te;;t;OHO de ensaio do 276312 276315 276326 276320 273896 273903

Benzeno

Etilbenzeno ng/L 25 <1 <1 <1 <1 <1 <1
o-xileno ug/L - <1 <1 <1 <1 <1 <1
m,p-xilenos ug/L - <2 <2 <2 <2 <2 <2

Tolueno

Profundidade (m)

laboratoério

1m

24 m

Im

24 m

1m

24 m

Data da coleta 19/11/2013{19/11/2013|19/11/2013|19/11/2013(19/11/2013|19/11/2013
Hora da coleta 13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 273936 273945 273977 273983 273971 273973

Benzeno

Etilbenzeno ng/L 25 <1 <1 <1 <1 <1 <1
o-xileno ug/L - <1 <1 <1 <1 <1 <1
m,p-xilenos ug/L - <2 <2 <2 <2 <2 <2

Tolueno

Profundidade (m) 1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
Data da coleta 20/11/2013{20/11/2013{20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013/20/11/2013
Hora da coleta 13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
::bdoorarteél;iono de ensaio do 274952 274953 274963 274966 274980 274987

Benzeno
Etilbenzeno ng/L 25 <1 <1 <1 <1 <1 <1
o-xileno ug/L - <1 <1 <1 <1 <1 <1
m,p-xilenos ug/L - <2 <2 <2 <2 <2 <2
Tolueno ug/L 215 <1 <1 <1 <1 <1 <1
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-2 (conclusao).

1m 19 m
20/11/2013|20/11/2013
16:00 16:35

Sem Chuva | Sem Chuva

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicdes ambientais

ID do relatodrio de ensaio do
laboratério

274993 275335

Benzeno ng/L

Edlbenzeno ng/L 25 <1 <1
o-xileno ng/L B <1 <1
m,p-xilenos ng/L - <2 <2
Tolueno ng/L 215 <1 <1

Tabela VII.1.1.3-3 - Resultados das analises de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
nas amostras de dgua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

1m 20 m 21 m 1m 21m

20/11/2013 | 20/11/2013| 20/11/2013 |20/11/2013| 20/11/2013 |20/11/2013
09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36

Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva | Com Chuva

1m

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatoério de ensaio do

274804 274867 274886 274876 274927 274936

Acenafteno

Acenaftileno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(b)fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perileno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Criseno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fenantreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Naftaleno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

(continua)
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Tabela VII.1.1.3-3 (continuacao).

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratorio

1m

20 m

1m

22m

1m

23 m

20/11/2013

20/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

12:10

12:40

09:00

09:36

10:30

10:59

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

274949

274940

276296

276297

276303

276305

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratorio

1m

23 m

1m

22'm

Acenafteno

Acenaftileno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pireno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(b) fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perileno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Criseno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fenantreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Naftaleno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Pireno

1m

23 m

21/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

19/11/2013

19/11/2013

11:10

11:44

12:05

12:26

10:15

10:35

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

276312

276315

276326

276320

273896

273903

Acenafteno < 0,01
Acenaftileno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(b)fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perileno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Criseno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fenantreno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoreno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Naftaleno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
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Tabela VII.1.1.3-3 (continuacéo).

1m 24 m 24 m 24 m
19/11/2013 | 19/11/2013| 19/11/2013 [19/11/2013| 19/11/2013 | 19/11/2013
13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45

Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

1m Im

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatdrio de ensaio do
laboratorio

273936 273945 273977 273983 273971 273973

Acenafteno

Acenaftileno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(b)fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perileno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Criseno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fenantreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Naftaleno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Pireno

20 m 20 m 20 m
20/11/2013 | 20/11/2013| 20/11/2013 |20/11/2013| 20/11/2013 |20/11/2013
13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45

Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva| Sem Chuva | Sem Chuva

1m 1m Tm

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatoério de ensaio do
laboratorio

274952 274953 274963 274966 274980 274987

Acenafteno < 0,01
Acenaftileno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(b)fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perileno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Criseno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fenantreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoreno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Naftaleno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Pireno ng/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-3 (conclusao).

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratorio

19 m
20/11/2013 |20/11/2013
16:00 16:35

Sem Chuva | Sem Chuva

1m

274993 275335

Acenafteno

Acenaftileno ug/L < 0,01 < 0,01

Antraceno ug/L < 0,01 < 0,01

Benzo(a)antraceno ug/L < 0,01 < 0,01

Benzo(a)pireno ug/L < 0,01 < 0,01

Benzo(b)fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01

Benzo(gh,iperileno ug/L < 0,01 < 0,01

Benzo(k)fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01

Criseno ug/L < 0,01 < 0,01

Dibenzo(a,h)antraceno ng/L < 0,01 < 0,01

Fenantreno ng/L < 0,01 < 0,01

Fluoranteno ug/L < 0,01 < 0,01

Fluoreno ng/L < 0,01 < 0,01

Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L < 0,01 < 0,01

Naftaleno ug/L < 0,01 < 0,01

Pireno ug/L < 0,01 < 0,01
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Tabela VII.1.1.3-4 - Resultados das analises de hidrocarbonetos totais do petrdleo nas

amostras de agua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Malha 1
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Superficial Fundo Superficial Fundo Superficial, Fundo
Profundidade (m) 1m 20 m 1m 21 m 1m 21 m
Data da coleta Unidade | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 |20/11/2013|20/11/2013
Hora da coleta 09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36
Condi¢coes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva |Com Chuva|Com Chuva
ID do relatdrio de ensaio do 274864 274867 274886 274876 274927 | 274936
laboratorio
Padrdes de qualidade
Parametros organicos
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo (TPH)
n-Octano (C8) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonano (C9) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Decano (C10) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Undecano (C11) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dodecano (C12) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tridecano (C13) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetradecano (C14) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentadecano (C15) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexadecano (C16) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptadecano (C17) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octadecano (C18) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonadecano (C19) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Eicosano (C20) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heneicosano (C21) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Docosano (C22) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tricosano (C23) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracosano (C24) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentacosano (C25) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexacosano (C20) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptacosano (C27) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octacosano (C28) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonacosano (C29) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Triacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hentriacontano (C31) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dotriacontano (C32) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tritriacontano (C33) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetratriacontano (C34) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentatriacontano (C35) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexatriacontano (C306) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptatriacontano (C37) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octatriacontano (C38) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonattiacontano (C39) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracontano (C40) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ftano ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Pristano ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
MCNR ug/L <0,2 <0,2 <0,2 <02 <02 <02
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-4 (continuagao).

Profundidade (m) 1m 20 m 1m 22m 1m 23 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 |21/11/2013|21/11/2013
Hora da coleta 12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Condigcoes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva |Com Chuva| Com Chuva
ID do re'la.tono de ensaio do 274949 274940 276296 276297 276303 276305
laboratorio
n-Octano (C8)
n-Nonano (C9) ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Decano (C10) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Undecano (C11) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dodecano (C12) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tridecano (C13) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetradecano (C14) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentadecano (C15) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexadecano (C16) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptadecano (C17) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octadecano (C18) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonadecano (C19) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Eicosano (C20) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heneicosano (C21) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Docosano (C22) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tricosano (C23) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracosano (C24) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentacosano (C25) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexacosano (C206) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptacosano (C27) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octacosano (C28) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonacosano (C29) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Triacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hentriacontano (C31) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dotriacontano (C32) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tritriacontano (C33) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetratriacontano (C34) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentatriacontano (C35) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexatriacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptatriacontano (C37) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octatriacontano (C38) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonatriacontano (C39) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracontano (C40) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ftano ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Pristano ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
MCNR ug/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-4 (continuacéo).

Profundidade (m) 1m 23 m 1m 22 m 1m 23 m
Data da coleta 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 |19/11/2013/19/11/2013
Hora da coleta 11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35
Condicoes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 276312 276315 276326 276320 | 273896 | 273903
laboratorio
n-Octano (C8)
n-Nonano (C9) ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Decano (C10) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Undecano (C11) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dodecano (C12) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tridecano (C13) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetradecano (C14) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentadecano (C15) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexadecano (C16) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptadecano (C17) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octadecano (C18) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonadecano (C19) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Eicosano (C20) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heneicosano (C21) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Docosano (C22) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tricosano (C23) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracosano (C24) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentacosano (C25) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexacosano (C206) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptacosano (C27) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octacosano (C28) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonacosano (C29) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Triacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hentriacontano (C31) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dotriacontano (C32) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tritriacontano (C33) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetratriacontano (C34) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentatriacontano (C35) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexatriacontano (C306) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptatriacontano (C37) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octatriacontano (C38) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonattiacontano (C39) ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracontano (C40) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ftano ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Pristano ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
MCNR ug/L <0,2 <0,2 <0,2 <02 <02 <02
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-4 (continuagao).

Profundidade (m) 1m 24 m 1m 24 m 1m 24 m
Data da coleta 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 |19/11/2013|19/11/2013
Hora da coleta 13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Condigcoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva |Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re'la.tono de ensaio do 273936 273945 273977 273983 273971 273973
laboratorio
n-Octano (C8)
n-Nonano (C9) ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Decano (C10) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Undecano (C11) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dodecano (C12) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tridecano (C13) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetradecano (C14) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentadecano (C15) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexadecano (C16) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptadecano (C17) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octadecano (C18) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonadecano (C19) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Eicosano (C20) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heneicosano (C21) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Docosano (C22) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tricosano (C23) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracosano (C24) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentacosano (C25) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexacosano (C206) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptacosano (C27) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octacosano (C28) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonacosano (C29) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Triacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hentriacontano (C31) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dotriacontano (C32) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tritriacontano (C33) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetratriacontano (C34) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentatriacontano (C35) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexatriacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptatriacontano (C37) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octatriacontano (C38) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonatriacontano (C39) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracontano (C40) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ftano ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Pristano ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
MCNR ug/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-4 (continuacéo).

Profundidade (m) 1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 |20/11/2013/20/11/2013
Hora da coleta 13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 274952 274953 274963 274966 | 274980 | 274987
laboratorio
n-Octano (C8)
n-Nonano (C9) ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Decano (C10) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Undecano (C11) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dodecano (C12) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tridecano (C13) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetradecano (C14) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentadecano (C15) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexadecano (C16) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptadecano (C17) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octadecano (C18) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonadecano (C19) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Eicosano (C20) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heneicosano (C21) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Docosano (C22) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tricosano (C23) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracosano (C24) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentacosano (C25) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexacosano (C206) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptacosano (C27) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octacosano (C28) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonacosano (C29) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Triacontano (C30) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hentriacontano (C31) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Dotriacontano (C32) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tritriacontano (C33) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetratriacontano (C34) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Pentatriacontano (C35) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Hexatriacontano (C36) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Heptatriacontano (C37) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Octatriacontano (C38) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Nonattiacontano (C39) ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
n-Tetracontano (C40) ug/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ftano ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
Pristano ng/L <25 <25 <25 <25 <25 <25
MCNR ng/L <0,2 <0,2 <0,2 <02 <02 <02
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-4 (conclusao).

Malha 1
Parametros Ponto 16

Superficial Fundo
Profundidade (m) 1m 19 m
Data da coleta Unidade | 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 16:00 16:35
Condicées ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re’la.torlo de ensaio do 274993 275335
laboratorio
Padrées de qualidade
Parametros organicos
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo (TPH)
n-Octano (C8) ug/L <25 <25
n-Nonano (C9) ug/L <25 <25
n-Decano (C10) ug/L <25 <25
n-Undecano (C11) ug/L <25 <25
n-Dodecano (C12) ug/L <25 <25
n-Tridecano (C13) ug/L <25 <25
n-Tetradecano (C14) ug/L <25 <25
n-Pentadecano (C15) ug/L <25 <25
n-Hexadecano (C16) ug/L <25 <25
n-Heptadecano (C17) ug/L <25 <25
n-Octadecano (C18) ug/L <25 <25
n-Nonadecano (C19) ug/L <25 <25
n-Eicosano (C20) ug/L <25 <25
n-Heneicosano (C21) ug/L <25 <25
n-Docosano (C22) ug/L <25 <25
n-Tricosano (C23) ug/L <25 <25
n-Tetracosano (C24) ug/L <25 <25
n-Pentacosano (C25) ug/L <25 <25
n-Hexacosano (C26) ug/L <25 <25
n-Heptacosano (C27) ug/L <25 <25
n-Octacosano (C28) ug/L <25 <25
n-Nonacosano (C29) ug/L <25 <25
n-Triacontano (C30) ug/L <25 <25
n-Hentriacontano (C31) ug/L <25 <25
n-Dotriacontano (C32) ug/L <25 <25
n-Tritriacontano (C33) ng/L <25 <25
n-Tetratriacontano (C34) ug/L <25 <25
n-Pentatriacontano (C35) ng/L <25 <25
n-Hexatriacontano (C306) ug/L <25 <25
n-Heptatriacontano (C37) ng/L <25 <25
n-Octatriacontano (C38) ug/L <25 <25
n-Nonatriacontano (C39) ng/L <25 <25
n-Tetracontano (C40) ug/L <25 <25
Ftano ng/L <25 <25
Pristano ng/L <25 <25
MCNR ug/L <0,2 <0,2

Tragadores Orgéanicos

Em relacdo aos tragadores organicos, a Resolugao CONAMA n°357/05 (Art.
18) ndo estabelece valores limites para nenhum composto analisado. A Tabela
VII.1.1.3-5 apresenta os resultados obtidos nas andlises de tragcadores
organicos.
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Tabela VII.1.1.3-5 - Resultados das analises de tragadores orgdnicos nas amostras de
dgua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicdes ambientais

ID do relatério de ensaio do

1m 20 m 1m 21 m 1m 21 m
20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013
09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36
Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva

274864 274867 274886 274876 274927 274936

4-nonil fenol

5-Alfa androstane ng/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
17-a-etinilestradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bisfenol-A ug/L 1,30 1,29 1,30 1,31 1,29 1,29
Cafeina ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Colesterol ug/L <1 <1 <1 1,30 <1 <1
Colestanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coprostanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Diclofenaco de Sédio ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estigmasterol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estrona ng/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Norgestrel ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ibuprofeno ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Paracetamol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Progesterona

1m 20 m 22 m 23 m
20/11/2013 | 20/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013
12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva

1m 1m

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicdes ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratorio

274949 274940 276296 276297 276303 276305

4-nonil fenol <1
5-Alfa androstane ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
17-a-etinilestradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bisfenol-A ug/L 1,33 1,33 1,32 1,29 1,35 1,29
Cafeina ng/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Colesterol ug/L <1 <1 2 <1 <1 <1
Colestanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coprostanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Diclofenaco de Sédio ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estigmasterol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estrona ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Norgestrel ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ibuprofeno ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Paracetamol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Progesterona ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-5 (continuacao).

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicdes ambientais

ID do relatdrio de ensaio do
laboratario

1m

23 m

1m

22'm

1m

23 m

21/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

21/11/2013

19/11/2013

19/11/2013

11:10

11:44

12:05

12:26

10:15

10:35

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Com Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

276312

276315

276326

276320

273896

273903

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratdrio

1m

24 m

1m

24 m

4-nonil fenol

5-Alfa androstane ng/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
17-a-etinilestradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bisfenol-A ug/L 1,32 1,33 1,31 <1 1,35 1,30
Cafeina ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Colesterol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Colestanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coprostanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Diclofenaco de Sédio ug/L <1 <1 <1 <1 1 <1
Estigmasterol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estrona ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Norgestrel ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ibuprofeno ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Paracetamol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Progesterona

1m

24 m

19/11/2013

19/11/2013

19/11/2013

19/11/2013

19/11/2013

19/11/2013

13:30

13:40

14:30

14:50

15:20

15:45

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

273936

273945

273977

273983

273971

273973

4-nonil fenol <1
5-Alfa androstane ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
17-a-ctinilestradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bisfenol-A ug/L 1,29 1,30 1,32 1,37 1,31 2,64
Cafeina ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Colesterol ug/L <1 1,54 <1 <1 <1 2,30
Colestanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coprostanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Diclofenaco de Sédio ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estigmasterol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estrona ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Norgestrel ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ibuprofeno ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Paracetamol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Progesterona ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1

(continua)
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Tabela VII.1.1.3-5 (conclusao).

Profundidade (m)

Data da coleta

Hora da coleta

Condicées ambientais

ID do relatério de ensaio do
laboratorio

1m

20 m

1m

20 m

1m

20 m

20/11/2013

20/11/2013

20/11/2013

20/11/2013

20/11/2013

20/11/2013

13:15

13:51

14:30

15:00

15:20

15:45

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

Sem Chuva

274952

274953

274963

274966

274980

274987

4-nonil fenol
5-Alfa androstane ng/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
17-a-etinilestradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bisfenol-A ug/L 1,29 1,31 1,42 1,58 1,30 1,31
Cafeina ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Colesterol ng/L <1 <1 <1 <1 <1 3
Colestanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Coprostanol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Diclofenaco de Sédio ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estigmasterol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estradiol ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Estrona ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Norgestrel ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ibuprofeno ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Paracetamol ng/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Progesterona <1 <1 <1 <1
Profundidade (m) 1m 19 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 16:00 16:35
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re,lat.torlo de ensaio do 274993 275335
laboratério
4-nonil fenol
5-Alfa androstane ug/L <1 <1
17-a-etinilestradiol ug/L <1 <1
Bisfenol-A ug/L 1,30 1,29
Cafeina ug/L <1 <1
Colesterol ug/L <1 <1
Colestanol ng/L <1 <1
Coprostanol ug/L <1 <1
Diclofenaco de Sédio ug/L <1 <1
Estigmasterol ug/L <1 <1
Estradiol ug/L <1 <1
Estrona ug/L <1 <1
Norgestrel ug/L <1 <1
Ibuprofeno ug/L <1 <1
Paracetamol ug/L <1 <1
Progesterona ug/L <1 <1
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O paréametro Bisfenol-A foi quantificado em todas as amostras analisadas
(exceto 8-Fundo) referente a Campanha #01 de monitoramento do TEDUT. Os
valores observados para este parametro variaram entre 1,29 e 2,64 pg/L. Os
Bisfenol-A é o principal composto de um grupo de difenilalcanos comumente
utilizados na fabricagdo plasticos. Tal substancia € amplamente empregada
durante os processos industriais como mondédmero na producédo de polimeros,
policarbonatos, resinas epoxi e resinas poliéster-estireno insaturadas, e ainda
como fungicidas e agentes retardantes de chama. E utilizada também como
revestimento interno nas latas de aluminio usadas em bebidas, entre outros
(Ghiselli, 2006). A ocorréncia do Bisfenol-A no ambiente se d4 como resultado do
processo de lixiviacao dos produtos finais manufaturados a partir deste, podendo
estar presente em agua, ar, solo, sedimento e biota (Ghiselli, 2006). Os efeitos
deste composto sobre a biota marinha aquatica variam desde desregulacéo
enddcrina (Kuch; Balschimiter, 2001) a efeitos reprodutivos deletérios extremos,
como atrofia de gbnadas problemas de fecundacdo. Em ensaios de ourico-do-
mar foi observada a diminuicdo da fecundidade dos ovos e atraso no
desenvolvimento dos embrides (Ozlem; Hatice, 2008). Em copépodos e em
pequenos crustaceos como misidaceos, expostos a concentragdes a partir de 0,1
ug/L, foi observado atraso no desenvolvimento dos nauplios (Crain et al., 2007).
A analise de variancia (ANOVA duas vias) para o parametro bisfenol-A nao
evidenciou diferencas estatisticamente significativas entre as profundidades de
coleta (F=0,01; p=0,9221; gl=1) e entre os locais de coleta (F=2,67; p=0,1136;
gl=1), considerando um nivel de significancia de 5%.

Das 32 amostras analisadas, 5 apresentaram concentragdes quantificaveis
de colesterol, sendo estas as amostras de fundo dos Pontos 2, 10, 12 e 15e 0
Ponto 5- Superficie. A andlise de variancia (ANOVA duas vias) para o parametro
colesterol ndo evidenciou diferencas estatisticamente significativas entre as
profundidades de coleta (F=2,41; p=0,1316; gl=1) e entre os locais de coleta
(F=0,86; p=0,361; gl=1), considerando um nivel de significancia de 5%.

Diclofenaco de Sédio foi quantificado apenas na amostra de Superficie do
Ponto 9, em concentracdo de 1,04 ug/L. Tanto o Colesterol como Diclofenaco de
Sodio sdo compostos comumente observados em locais onde ocorre despejo de
efluente doméstico sem tratamento, como no caso de Tramandai, onde apenas
13% da populacéo total é atendida pela rede coletora de esgoto. Os outros 87%
de efluente sdo lancados em fossas sépticas, na rede pluvial, em rios, lagos e
mar (BECK DE SOUZA, 2013).

Os demais tragadores organicos analisados permaneceram abaixo do limite
de quantificacdo do método analitico utilizado em todas as amostras.

o

Revisdo 03
06/2014

Relatorio
BR 00000000/00

() PRONATIVA

CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Ll TRANSPETRO

Programa de Monitoramento Ambiental das
Monoboias do TEDUT

VII - Resultados

Pag.
73/232

Outros Compostos Organicos

Dentre os outros compostos organicos analisados, apenas o Dibutilftalato foi
quantificado em concentracédo de 1,69 pg/L na amostra de fundo do Ponto 8, no
entanto a Resolugdo CONAMA n° 357/05 (Art. 18) ndo estabelece concentracédo
limite para este parametro. Nas outras 31 amostras, tal parametro permaneceu
abaixo do limite de quantificacdo do método analitico utilizado.

Dietilftalato e Pentaclorofenol ficaram abaixo do limite de quantificagcdo em
todas as amostras analisadas. Os resultados obtidos para estes compostos
organicos estdo apresentados na Tabela VII.1.1.3-6.

Tabela VII.1.1.3-6 - Resultados das analises de tragadores orgdnicos nas amostras de
dagua coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

Malha 1
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Superficial Fundo Superficial Fundo Superficial| Fundo
Profundidade (m) Resolucéo 1m 20 m 1m 21 m 1m 21m
Data da coleta Unidade CONAMA. 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 |20/11/2013{20/11/2013
Hora da coleta 357/038Art'g° 09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36
Condi¢cbes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva
ID do relatorio de ensaio do 274864 274867 274886 274876 | 274927 | 274936
laboratorio
Padrées de qualidade
Parametros orgénicos
Outros compostos organicos
Dibutilftalato ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dietilftalato ug/L = <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pentaclorofenol ug/L 7,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Malha 1
Parametros Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
Superficial Fundo Superficial Fundo Superficial| Fundo
Profundidade (m) Resolucéo 1m 20 m 1m 22m 1m 23m
Data da coleta Unidade 3 C(())NA]:AA. 20/11/2013 | 20/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 |21/11/2013{21/11/2013
Hora da coleta 71 ‘;58 rtigo 12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Condi¢coes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva
ID do relatorio de ensaio do 274949 274940 276296 276207 | 276303 | 276305
laboratorio
Padrées de qualidade
Parametros organicos
Outros compostos organicos
Dibutilftalato ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dietilftalato ug/L - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pentaclorofenol ug/L 7,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-6 (continuacao).

Dibutilftalato

Profundidade (m) 1m 23 m 1m 22m 1m 23 m
Data da coleta 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 19/11/2013{19/11/2013
Hora da coleta 11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35
Condicoes ambientais Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
:.:btj)orarte(ﬁl;f)or]o de ensaio do 276312 276315 276326 276320 273896 273903

Dietilftalato ng/L - <1

<1

<1

<1

<1

<1

Pentaclorofenol

Profundidade (m)

1m

24 m

1m

24 m

1m

24 m

laboratorio

Dibutilftalato

Data da coleta 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 |19/11/2013|19/11/2013
Hora da coleta 13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio do 273936 273945 273977 273983 273971 273973

Dietilftalato ng/L - <1

<1

<1

<1

<1

<1

Pentaclorofenol

Profundidade (m) 1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
Data da coleta 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013|20/11/2013
Hora da coleta 1315 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Condicdes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
:gbi?;te{)lfi:)ono de ensaio do 274952 274953 274963 274966 | 274980 | 274987

Dibutilftalato
Dietilftalato ng/L = <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pentaclorofenol ng/L 7,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1
(continua)
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Tabela VII.1.1.3-6 (conclusao).

Malha 1
Parametros Ponto 16

Superficial Fundo
Profundidade (m) Resolugdo 1m 19m
Data da coleta Unidade 355/‘(’;;“%20 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 18 16:00 16:35
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re’la.torlo de ensaio do 274993 275335
laboratorio
Padrées de qualidade
Parametros organicos
Outros compostos organicos
Dibutilftalato ng/L = <1 <1
Dietilftalato ug/L - <1 <1
Pentaclorofenol ng/L 7,9 <1 <1

VIl.1.1.4 — Parametros biolégicos

Clorofilas

Os resultados das analises de Clorofilas (a, b e ¢) estao apresentados na
Tabela VII.1.1.4-1. Apenas as amostras de superficie dos Pontos 12 e 16
apresentaram concentracdo menor que o limite de quantificacdo do método
analitico para Clorofila a. Assim como as amostras de fundo dos Pontos 3, 12, 13
e 16 e de superficie do ponto 8 para Clorofila b e as amostras de fundo dos
Pontos 3 e 13 e de superficie do Ponto 11 para Clorofila c.

Nas demais amostras, a concentracao de clorofila a variou entre 0,3 e 2,7
Hg/L, enquanto que os valores de clorofila b estiveram entre 0,03 e 0,98 ug/L e
os de clorofila ¢, entre 0,29 e 2,65. Para todas as clorofilas analisadas ndo ha
padrao de qualidade estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°357/05 (Art. 18).

A clorofila a € um pigmento encontrado em todos o0s grupos de vegetais e
outros organismos autétrofos sendo frequentemente, utilizada como indicadora
da biomassa fitoplancténica em ambientes aquaticos. A determinacdo da
concentragdo de clorofila a e feofitina a é uma ferramenta Gtil em estudos de
produtividade primaria, na interpretagdo de resultados de analises fisicas e
quimicas, como indicadora do estado fisiol6gico do fitoplancton e na avaliacao do
grau de eutrofizacao de um ambiente aquatico.

A clorofila (a, b, ¢ e d) € um dos grupos de pigmentos, além dos
carotendides (carotenos e xantofilas) e ficobilinas, responsaveis pelo processo
fotossintético (pigmentos fotossintetizantes). A clorofila a é encontrada em todos
0s grupos de algas e cianobactérias, ja as clorofilas b, ¢ e d, em alguns grupos
especificos, sendo que a ultima é encontrada apenas nas rodoficeas marinhas.
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Tabela VII.1.1.4-1 - Resultados das analises de clorofilas A, B e C nas amostras de agua
coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01.

1m 20 m 21 m 1m 21 m
20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013
09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36

Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva

Profundidade (m) 1m
Data da coleta

Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio

do laboratorio

274864 274867 274886 274876 274927 274936

Clorofila a
Clorofila b ng/L 0,65 0,49 0,46 0,11 0,11 <0,01
Clorofila ¢

1m 20 m 1m 22 m 1m 23 m
20/11/2013 | 20/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013
12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59

Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condicoes ambientais
ID do relatério de ensaio
do laboratoério

274949 274940 276296 276297 276303 276305

Clorofila a
Clorofila b ug/L 0,98 0,40 0,29 0,20 0,47 0,38
Clorofila ¢

1m 23 m 1m 22 m 1m 23 m
21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013
11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35
Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condigcoes ambientais
ID do relatério de ensaio
do laboratoério

276312 276315 276326 276320 273896 273903

Clorofila a
Clorofila b ug/L 0,29 0,05 <0,01 0,14 0,53 0,38
Clorofila ¢

1m 24 m 24 m 24 m
19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013
13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

Im

Profundidade (m) 1m
Data da coleta

Hora da coleta
Condicoes ambientais

ID do relatério de ensaio
do laboratoério

273936 273945 273977 273983 273971 273973

Clorofila a 0,60
Clorofila b ug/L 0,51 0,17 0,33 0,76 0,34 < 0,01
Clorofila ¢ ug/L 2,25 0,52 <0,01 1,36 0,81 0,47
(continua)
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Tabela VII.1.1.4-1 (conclusao).
Malha 1
Parametros Ponto 13 Ponto 14 Ponto 15
Superficial Fundo Superficial Fundo Superficial Fundo
Profundidade (m) 1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
Data da coleta Unidade | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Condicbes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatorio de ensaio 274952 274953 274963 274966 274980 274987
do laboratorio
Padrées de qualidade
Paréametros biolégicos
Clorofila a ng/L 1,80 0,30 0,60 0,60 0,60 0,60
Clorofila b ng/L 0,22 <0,01 0,31 0,32 0,61 0,61
Clorofila ¢ ug/L 0,79 <0,01 1,10 0,29 1,19 1,19
Malha 1
Parametros Ponto 16
Superficial Fundo
Profundidade (m) 1m 19 m
Data da coleta Unidade | 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta 16:00 16:35
Condicoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relat?r.lo de ensaio 274993 275335
do laboratorio
Padrées de qualidade
Parametros bioldgicos
Clorofila a ug/L <0,01 0,30
Clorofila b ug/L 0,03 <0,01
Clorofila c ug/L 0,35 0,47

A clorofila a €& frequentemente utilizada como indicadora da biomassa
fitoplancténica, ou seja, um indicador do crescimento de algas e cianobactérias
devido ao enriquecimento por nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo,
fenbmeno este denominado eutrofizagdo. A clorofila a pode corresponder,
dependendo das espécies presentes, de 1 a 2% do peso seco das algas
plancténicas (APHA, 2014). Assim, a clorofila a pode ser considerada uma
importante variavel indicadora do estado trofico de ambientes aquaticos e uma
ferramenta Util na avaliacdo de impacto de contaminantes organicos e
inorganicos e outros disturbios.A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabeleceu
padrbes de qualidade para clorofila a para aguas doces, classes especial, 1, 2 e
3, existindo, assim limites legais para a sua concentracdo nesses ambientes
aquaticos (BRASIL, 2005).

No Brasil, os estudos referentes a determinagdo de clorofila sdo mais
comuns para os corpos d’agua doce, onde a questdo da eutroficacdo € mais
critica. A maior parte dos trabalhos disponiveis em literatura internacional sobre
clorofila em aguas marinhas trata das dinamicas troficas do plankton (Legendre

& Rassoulzadegan, 1995; Cochlan et al, 1993), além da questdo da
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eutrofizacdo, principalmente na Europa (EUROPEAN ENVIRONMENTAL
AGENCY, 2014). Entretanto, os resultados observados no presente trabalho sao
similares aos observados por Cochlan op cit., nas aguas da California, entre 1e 3
po/L.

A analise de variancia (ANOVA duas vias) para as clorofilas a, b e ¢ néo
evidenciaram diferencas estatisticamente significativas entre as profundidades
de coleta (F=1,17 e p=0,288; F=2,22 e p=0,147; F=1,54 e p=0,2255,
respectivamente, com gl=1) e entre os locais de coleta (F=1,14 e p=0,2941;
F=0,01 e p=0,938; F=0,6 e p=0,4463, respectivamente, com gl=1), considerando
um nivel de significancia de 5%.

VIl.1.1.5 — Ensaios ecotoxicologicos

Para analise ecotoxicoldgica das amostras coletadas referente a Campanha
#01 de monitoramento do TEDUT foram realizados ensaios de ecotoxicidade
crbnico (desenvolvimento embriolarval), utilizando como organismo teste
embrides de ourico do mar (Lytechinus variegatus), e agudo (mortalidade),
utilizando misidaceos adultos da espécie Mysidopsis juniae.

Os resultados das analises ecotoxicolégicas estdo apresentados na tabela
VI1.1.1.5-1. No ensaio crbnico, os valores de efeito se referem a porcentagem de
larvas mal desenvolvidas na concentracdo em que a amostra apresentou efeito
observavel (CEO).

Em atendimento ao solicitado no escopo deste trabalho, os ensaios
ecotoxicoldgigos cronicos com as amostras de agua foram realizados com
diluicado da amostra, sendo que normalmente os resultados sao reportados em %
de efeito. Neste estudo, os resultados dos ensaios ecotoxicoldégicos com L.
variegatus estdo apresentados em valores de CEO (concentracao de efeito
observado) e CENO (concentracéao de efeito ndo observado).

O artigo 18 da Resolucdo CONAMA 357/05, apesar de nao descrever a
toxicidade aguda como condicdo de qualidade, estabelece que as amostras de
aguas marinhas Classe 1 ndao devem apresentar toxicidade cronica. Para o
monitoramento ecotoxicolégico, foram selecionados os pontos 2, 4, 6, 8, 10,
12,14 e 16.
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Tabela VII.1.1.5-1 - Resultados das analises ecotoxicologicas nas amostras de agua
coletadas na Malha 01, referente a Campanha #01. (N.A.: ndo analisado; N.D.: ndo
detectavel). O valor de “efeito” indica a porcentagem de individuos que foram
afetados quando submetidos a amostra total, sem diluiggo.

20 m 21 m 1m 21 m
20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013|20/11/2013
09:40 10:00 10:24 10:52 11:17 11:36

Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva | Com Chuva

Im 1m

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condic6es ambientais

ID do relatdrio de ensaio do
laboratodrio

274804 274867 274886 274876 274927 274936

Concentragio de Efeito Observado

0, -

(CEO) % N.A. N.A. 100 100 N.A. N.A.
Concentracio de Efeito Nao N

Observado (CENO) %o - N.A N.A 50 50 N.A N.A
Efeito % - N.A. N.A. 20,00 60,00 N.A. N.A.
Resultado - Nio Téxico N.A. N.A. Toéxico Toéxico N.A. N.A.
Mortalidade % - N.A. N.A. 7,5 0 N.A. N.A.
Resultado - - NA. NA. Nao Nao NA. NA.

1m

20 m 22 m 23 m
20/11/2013|20/11/2013|21/11/2013| 21/11/2013| 21/11/2013| 21/11/2013
12:10 12:40 09:00 09:36 10:30 10:59
Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva | Com Chuva| Com Chuva

Profundidade (m) 1m 1m
Data da coleta

Hora da coleta

Condicdes ambientais

ID do relatério de ensaio do

laboratorio

274949 274940 276296 276297 276303 276305

Concentragio de Efeito Observado o
(CEO) % - 100 N.D. N.A. N.A. 50 50
Concentragio de Efeito Nao o
Observado (CENO) % - 50 N.D. N.A. N.A. 25 25
Efcito % B 19,75 4,25 NA. NA. 39,25 15,50
Resultado - Nio Téxico | Téxico Nao NA. NA. Téxico | Téxico
Toxico

Mortalidade % - 0,0 3 N.A. N.A. 0,0 0

Nio Nio Nio Nio
Resultado - - Téxico Téxico NA. N-A. Toéxico Toxico

(continua)
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Tabela VII.1.1.5-1 (continuacao).

Profundidade (m) 1m 23 m 1m 22m 1m 23 m
Data da coleta 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 21/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013
Hora da coleta 11:10 11:44 12:05 12:26 10:15 10:35

Condigdes ambientais Com Chuva [ Com Chuva | Com Chuva | Com Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva
ID do relatdrio de ensaio do
laboratorio

276312 276315 276326 276320 273896 273903

Concentracio de Efeito Observado v . NA. NA. 50 100 NA. NA.
(CEO)

Concentragio de Efeito Nao N

Observado (CENO) % - N.A. N.A. 25 50 N.A. N.A.
Efeito % - N.A. N.A. 17,25 51,25 N.A. N.A.
Resultado - Nio Téxico N.A. N.A. Toxico Téxico N.A. N.A.
Mortalidade % - N.A. N.A. 2,5 3 N.A. N.A.
Resultado - - N.A. N.A. Nio Toxico | Nao Toxico N.A. N.A.

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condigbes ambientais

ID do relatorio de ensaio do
laboratério

1m 24 m Im 24 m 1m 24 m
19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013 | 19/11/2013
13:30 13:40 14:30 14:50 15:20 15:45
Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

273936 273945 273977 273983 273971 273973

Concentra¢io de Efeito Observado

0, -
(CEO) % 13 100 N.A. N.A. 50 13
Concentragio de Efeito Nao N
Obsetvado (CENO) % - 6 50 N.A. N.A. 25 6
FEfeito % - 14,75 60,25 N.A. N.A. 17,50 16,00
Resultado Nio Toxico Toxico N.A. N.A. Téxico Toéxico
Mortalidade % - 0,0 0 N.A. N.A. 0,0 0
Resultado - - Nio Toxico | Nio Téxico N.A. N.A. Nio Toxico | Nio Téxico

Profundidade (m)
Data da coleta
Hora da coleta
Condigbes ambientais

ID do relatorio de ensaio do
laboratorio

1m 20 m 1m 20 m 1m 20 m
20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013 | 20/11/2013
13:15 13:51 14:30 15:00 15:20 15:45
Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva | Sem Chuva

274952 274953 274963 274966 274980 274987

Concentracio de Efeito Observado v . NA. NA. 50 2% NA. NA.

(CEO)

Concentracio de Efeito Nao N

Observado (CENO) % - N.A. N.A. 25 13 N.A. N.A.

Efeito % - N.A. N.A. 17,00 14,00 N.A. N.A.

Resultado - Nio Téxico N.A. N.A. Téxico Toxico N.A. N.A.

Mortalidade % - N.A. N.A. 7,5 3 N.A. N.A.

Resultado - - N.A. N.A. Nio Toxico | Nao Toxico N.A. N.A.
(continua)
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Tabela VII.1.1.5-1 (conclusao).

Malha 1
Parametros Ponto 16

Resolucs Superficial Fundo

Profundidade (m) esolucao 1m 19m
. CONAMA
Data da coleta Unidade 357/05 20/11/2013 | 20/11/2013
Hora da coleta Artigo 18 16:00 16:35
Condigcoes ambientais Sem Chuva | Sem Chuva
ID do re'la-tono de ensaio do 274993 275335
laboratério
Condigao de qualidade
Ensaios ecotoxicologios
Cronico (Lytechinus variegatus)
Concentracao de Efeito Observado N
v - .D. 1
(CEO) %0 N 00
Concentracio de Efeito Nao N
- N.D. 50

Observado (CENO) "
Efeito % - 5,75 21,75
Resultado - Nio Téxico | Nio Téxico Toxico
Agudo (Mysidopsis juniae)
Mortalidade % - 0,0 0
Resultado - - Naio Toxico | Nao Toxico

No ensaio de ecotoxicidade aguda todas as amostras apresentaram-se
como “ndo-tdxicas”. Nas amostras de superficie dos pontos 2 e 14 foi observada
mortalidade de 7,5% dos organismos expostos, enquanto que nas amostras dos
Pontos 4-Superficie, 14-Fundo e 8-Superficie e Fundo a mortalidade observada
foi de 2,5%. No restante das amostras analisadas n&o foi observada mortalidade
de nenhum organismo exposto.

No ensaio crénico apenas as amostras dos pontos 4-Fundo e 16-Superficie
nao apresentaram toxicidade para os embrides de Lytechinus variegatus. As
amostras dos pontos 10-Superficie e 12-Fundo apresentaram toxicidade numa
concentracao de 12,5%, cujo efeito foi observado em 14,75 e 16% dos
organismos expostos, respectivamente. Apenas na amostra do Ponto 14-Fundo
foi observado efeito em 14% dos individuos expostos numa concentragdo de
25%. Na concentracao de 50%, as amostras de superficie dos pontos 6, 8, 12 e
14 e de fundo do ponto 8 provocaram o desenvolvimento anormal dos pluteusde
ourico do mar

As amostras de superficie dos pontos 2 e 4 e as de fundo dos pontos 2, 8,
10 e 16 apresentaram toxicidade apenas na concentracado de 100% e os efeitos
observados variaram entre 19,75 e 60,25% dos organismos expostos com
retardo no desenvolvimento embriolarval. Ressalta-se que os testes de
toxicidade cronica para os embrides de Lytechinus variegatus estao sujeitos a
diversos interferentes, que podem resultar em falsos positivos para toxicidade.
Entre estes interferentes estdo amoénia, sulfetos, material em suspensao, que
podem interferir no desenvolvimento embrio-larval de L. variegatus, apesar de
nao se tratarem de contaminantes propriamente ditos.
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Informacdes sobre a toxicidade das aguas marinhas para L. variegatus sao
escassas, sendo que o atual monitoramento podera aumentar o conhecimento
da regiao de estudo, gerando um banco de dados que possibilitara comparacoes
futuras.

VII.1.1.6 — Consideragées finais

Os resultados encontrados nas amostras de agua foram comparados com as
condicoes e padrdes de qualidade estabelecidos no artigo 18 (agua salina) da
Resolugdo CONAMA n® 357/2005, uma vez que a salinidade de todas as
amostras foi superior a 30.

Dentre os parametros fisico-quimicos mensurados, apenas pH, OD e
turbidez tem valores estabelecidos como condicdo de qualidade pela referida
resolucdo. Ja o OD esteve conforme em 62,5% das amostras analisadas, tendo
ocorrido em concentragdes inferiores ao valor de condicao de qualidade apenas
nas amostras de fundo. O pH ficou dentro da faixa estabelecida como condicéo
de qualidade, de 6,5 a 8,5 em todas as amostras.

O COT e o indice de Fendis permaneceram abaixo dos limites de
quantificacdo dos métodos analiticos utilizados em todas as amostras referente a
Campanha #01 de monitoramento do TEDUT.

Dentre os metais dissolvidos analisados, apenas aluminio, cobre e ferro
possuem limites definidos como padrao de qualidade pela Resolugao CONAMA
357/05 (Art. 18), sendo que o ferro foi quantificado em todas as amostras em
concentragdes inferiores ao padrédo de qualidade, assim como o aluminio,
quantificado em 16 das 32 amostras analisadas. O cobre ocorreu, em todas as
amostras, abaixo do limite de quantificacdo do método analitico utilizado. Além
destes, foram quantificadas concentracées de boro em todas as amostras e de
bario, manganés e vanadio em metade das amostras coletadas, os quais,
juntamente com o aluminio foram quantificados apenas nos pontos mais
proximos da costa.

Dentre os parametros inorganicos ndo metdlicos, o fluoreto ocorreu em
concentragdes inferiores ao padréo de qualidade da Resolugado CONAMA 357/05
em todas as amostras. Ja o fésforo, detectado em 26 (81,25%) das 32 amostras
analisadas, foi quantificado em teores superiores ao valor maximo estabelecido
pela referida legislacao nos pontos 1, 6 e 11-Superficie e 12-Fundo. O nitrato foi
quantificado em 3 amostras, mas apenas a amostra do ponto 13-Superficie
ocorreu em concentracao superior ao padrao de qualidade estabelecido pelo Art.
18 da Resolucdo CONAMA n? 357/05. O nitrito ocorreu em concentracoes
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inferiores ao padrao de qualidade estabelecido pela resolucédo supracitada em
todas as amostras analisadas.Todas as amostras apresentaram valores de
VOCs, HPAs e TPHs abaixo do limite de quantificacdo do método analitico
utilizado.

O Bisfenol-A foi quantificado em todas as amostras de agua analisadas, em
concentracbes que variaram entre 1,29 e 2,64 ug/L. Esses valores sao
superiores aos citados em biliografia como sendo téxicos a biota marinha (Crain
et al., 2007). Das 32 amostras analisadas, cinco apresentaram concentracoes de
Colesterol, uma de Diclofenaco de Sodio e outra de Dibutilftalato, mas estes
compostos também ndo possuem limites estabelecidos em lei. Sdo compostos
comumente detectados em aguas que recebem despejo de efluente doméstico
sem tratamento.

O Art. 18 da Resolucao CONAMA n® 357/05 nao estabelece valores de
padrdao ou condicdo de qualidade para Clorofilas a, b e ¢, mas as 3 foram
quantificadas na maioria das amostras.

Em relagdo aos ensaios ecotoxicoldgicos, nenhuma amostra apresentou
toxicidade aguda, sendo que na maioria delas, néo foi observada mortalidade de
nenhum individuo. Ja no ensaio crénico, 30 das 32 amostras apresentaram
toxicidade crbnica para embrides de Lytechinus variegatus, sendo que a
Resolugado CONAMA n® 357/05 (Art. 18) estabelece como condigéo de qualidade
a auséncia de toxicidade crénica nas amostras de agua.

Dentre as analises estatisticas (andlise de variancia - ANOVA), foram
observadas diferencas estatisticamente significativas apenas para o oxigénio
dissolvido entre as profundidades de coleta (superficie e fundo), e para ferro
dissolvido entre os locais de coleta (monoboias e areas controle).

Por fim, foi constatado uma falta de informacbes a respeito de muitos
parametros analisados na regido. Assim, o atual monitoramento poderda aumentar
o conhecimento da regido de estudo, gerando um banco de dados que
possibilitarda comparacgdes futuras.

VII.1.2 - Agua — Monitoramento de Biota (Fitoplancton)

VIl.1.2.1 - Riqueza Total da Campanha #01

Na Campanha 01 de Monitoramento do Terminal Almirante Soares Dutra
(TEDUT), realizada entre os dias 19 a 21 de novembro de 2013, a comunidade
fitoplanctonica, considerando os resultados das amostragens quantitativa e
qualitativa, foi representada por 140 téxons, integrantes de seis filos e nove
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classes:  Filo  Bacillariophyta — classes  Bacillariophyceae  (23),
Coscinodiscophyceae (60), Fragilariophyceae (8); filo Dinoflagellata — classe
Dinophyceae (37) e Noctyluciphyceae; (7) filo Cyanophyta - classe
Cyanophyceae (2); filo Chromophyta - classe Dictyochophyceae (1), filo
Chlorophyta — classes Euglenophyceae (1) e filo Sarcomastighophora - classe
Zoomastigophorea (1), conforme apresentado na Tabela 01 do Anexo VII.1.2.1-
1.

A composicédo fitoplanctbnica da area de estudo € predominantemente
constituida por diatoméaceas (Filo Bacillariophyta), com 91 tdxons. Em conjunto,
essas algas compuseram 65% do total de taxons identificados, constituindo o
grupo de maior representacao na composicao taxonémica da regido em estudo
nesta Campanha #01. O segundo grupo mais representativo em numero de
taxons é o dos dinoflagelados (Filo Dinoflagellata - classe Dinophyceae),
representando 31% (44 téxons) do total da composicdo taxonémica (Figura
VIl.1.2.1-1), os outros filos tiveram poucos taxons inventariados.

1% 1% 1%

1%

@ Bacillariophyta M Dinoflagellata
O Chlorophyta B Chromophyta
O Cyanophyta [ Sarcomastigophora

Figura VII.1.2.1-1 -Riqueza relativa do
fitoplancton, considerando as amostragens
qualitativas e quantitativas realizadas para
a Malha 01, referente a Campanha #01.

VIl.1.2.2 - Resultados Qualitativos

O método de amostragem qualitativo de fitoplancton (descrito no item
VI1.1.2.2) resultou no registro de 91 taxons, pertencentes a 4 filos e 6 classes
(Tabela 01 do Anexo VII.1.2.2-1).
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O filo Bacillariophyta (diatomaceas) foi mais representativo, com 70 taxons
(76,92%), representado pelas classes - Coscinodiscophyceae (51 taxons),
Fragilariophyceae (06 taxons) e Classe Bacillariophyceae (13 taxons); seguido
pelo filo Dinoflagellata (dinoflagelados), com 19 taxons (20,88%), representado
pelas classes - Dinophyceae (15 taxons) e Noctiluciphyceae (4 tdxons); e, com 1
taxon cada (1,10%), o filo Cyanophyta (cianoficeas) — Ordem Nostocales e o filo
Chromophyta (cromdéfitas) — Classe Dictyochophyceae (Figuras VII.1.2.2-1 e
VIl.1.2.2-2).

@ Bacillariophyta M Dinoflagellata O Cyanophyta B Chromophyta

Figura VII.1.2.2-1 - Riqueza total (n° de taxons) de
fitoplancton por filo, para a Malha 01, durante a
Campanha #01.

Na andlise espacial foi possivel observar que o padrdo de dominancia das
diatomaceas se repete em todos os pontos (Figura VII.1.2.2-2).
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[ Filo Bacillariophyta M Filo Dinoflagellata @ Filo Cyanophyta B Filo Chromophyta

Figura VII.1.2.2-2 - Riqueza Relativa do Fitopldncton por ponto amostral para a Malha 01,
referente a Campanha #01.

A maior riqueza (35) foi registrada no ponto P14, ponto localizado na Area
controle sul. Em contraste, a menor riqueza (22 taxons) foi obtida nos pontos
P10 e P12, na Area controle norte (Figura VII.1.2.2-3).
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Figura VII.1.2.2-3 - Riqueza do fitoplancton por ponto amostral para a Malha 01,
referente a Campanha #01.

Em relagdo a frequéncia relativa (Tabela 01 do Anexo VII.1.2.2-1), os
organismos que obtiveram frequéncia constante (91 a 100%) na rede de
amostragem foram as diatomaceas Coscinodiscus spp., Chaetoceros affinis,
Leptocylindrus minimus, Pseudo-nitzschia complexo "seriata" e os dinoflagelados
Protoperidinium spp.

As diatomaceas Coscinodiscophyceae A, Coscinodiscophyceae B,
Thalassiosira spp., Skeletonema costatum, Odontella mobiliensis, Ditylum
brightwellii, Chaetoceros decipiens, Chaetoceros socialis, Chaetoceros spp.,
Leptocylindrus danicus, Asterionellopsis glacialis, Lioloma pacificum, Complexo
Tropidoneis, Meuniera membranacea, Complexo Pleurosigma/Gyrosigma (Figura
VII.1.2.3-6), Cylindrotheca closterium, Pseudo-nitzschia complexo
"delicatissima”; também apresentaram ampla ocorréncia na rede amostral,
sendo considerados frequentes (50 a 90%), enquanto os demais taxons foram
classificados como esporadicos e/ou ocasionais, segundo Avila (2002).
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VII.1.2.3 - Resultados Quantitativos - Abundancia

Na andlise quantitativa do fitoplancton, considerando as amostragens de
superficie e de fundo em cada ponto, a densidade total desta Campanha #01 foi
de 2.435.864 org./mL. Os organismos registrados sao pertencentes a seis filos,
sendo o responsavel pela maior densidade numérica o Bacillariophyta (2.036.706
org./mL — 83,61%), na sequéncia, no entanto em abundéancias bem inferiores,
Dinoflagellata (361.493 org./mL — 14,84%), e com valores relativamente bem
menores, os filos Cyanophyta (34.249 org./mL — 1,41%), Euglenophyceae (2.854
org./mL — 0,12%), Zoomastigophorea (375 org./mL — 0,02%) e Dictyochophyceae
(188 org./mL — 0,01%) (Figuras VII.1.2.3-1 e VII.1.2.3-2, Tabela01 do Anexo
VIl.1.2.3-1).

M@ Bacillariophyta M Dinoflagellata
@ Cyanophyta B Dictyochophyceae
M@ Euglenophyceae O Zoomastigophorea

Figura VII.1.2.3-1 - Densidade relativa do
fitoplancton para a Malha 01, referente a
Campanha #01.

Na avaliacao espacial, constatou-se a maior densidade numérica no ponto 6
— fundo (141.870 org/mL), situado na area da Monoboia MN602. Em
contrapartida, a menor densidade foi obtida no ponto 2 — fundo (34.849 org./mL),
situado na area da Monoboia MN601 (Figura VII.1.2.3-2).
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Figura VII.1.2.3-2 - Densidade do fitoplancton por ponto e profundidade (S — Superficie e
F — Fundo) para a Malha 01, referente a Campanha #01.

Apesar de, em média, os pontos situados na superficie (média: 81.842
org/mL) demonstrarem maior abundancia comparados aos de fundo (média:
70.399 org/mL), essa diferenga nao foi considerada estatisticamente significativa
de acordo com os resultados do Teste t (Teste t: t=1.0675; p=0.2942; gl=30). Os
valores de riqueza também apresentaram esse padréo, sendo em média muito
semelhantes entre superficie (média: 28,8 espécies) e fundo (média: 28
espécies), comprovadas pelo teste estatistico (Teste t: t=0.3689; p=0.7148;
gl=30). Essa certa homogeneidade na distribuigéo vertical do fitoplancton parece
refletir a homogeneidade verificada in situ nos parametros fisico-quimicos
oceanograficos (vide item VII.1.5-1).

As responsaveis pela predominancia das diatomaceas na maioria dos
pontos foram as coscinodiscoficeas, com a maior abundancia relativa no ponto
13 - superficie (78,89%). As bacilarioficeas também apresentaram relevante
abundancia relativa na maioria dos pontos, com 0 maximo no ponto 11 — fundo
(38,38%), ja as fragilarioficeas assumiram menor relevancia desse grupo, com
abundancia relativa maxima no ponto 9 - fundo (12,55%).

Os dinoflagelados, com as classes Dinophyceae e Noctilucyphyceae, foram
o segundo grupo mais abundante, com maior relevancia das dinoficeas, que
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tiveram a maior abundancia relativa no ponto 1 — superficie (49,01%), diferindo
do padrdo observado nos outros pontos, sendo mais abundante do que as
coscinodiscoficeas. As noctilucificeas, com menor relevancia, teve a maxima
abundancia relativa no ponto 9 — superficie (6,91%). (Figura VII.1.2.3-3, Tabela
01 do Anexo VII.1.2.3-1).

O grupo das cianoficeas, representado pelas ordens Oscillatoriales e
Nostocales, com abundéancia relativa baixa na maioria dos pontos, teve o
maximo no ponto 15 — fundo (12,55%). Por fim, os filos Dictyochophyceae,
Euglenophyceae e Zoomastigophorea, nos pontos que tiveram presentes,
apresentaram abundancia relativa inferior a 1%.
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Figura VII.1.2.3-3 - Abundancia Relativa do fitoplancton por ponto amostral e
profundidade (S — Superficie e F — Fundo) para a Malha 01, referente a Campanha #01.

O maior responsavel pela alta abundancia das coscinodiscoficeas foi a
espécie Leptocylindrus minimus (Figura VI1.1.2.3-4),com o valor total de 759.391
org./mL nas amostragens quantitativas, no entanto, também com altos valores de
densidade foi constatada Chaetoceros spp. (111.472 org./mL), as
coscinodiscoficeas — Coscinodiscophyceae A (106.416 org./mL) (Figura
VII.1.2.3-5), Skeletonema costatum (105.945 org./mL) e, por fim Thalassiosira
spp. (97.158 org./mL).
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Figura VII.1.2.3-4 - Leptocylindrus Figura VII.1.2.3-5 - Coscinodiscus spp.

minimus. 200x - contraste de fase (vista valvar). 200x - contraste de fase
(Fonte: IBRAPAM, 2013). (Fonte: IBRAPAM, 2013).

=

Figura VII.1.2.3-6 -Complexo Pleurosigma/Gyrosigma spp
(200x - contraste de fase) (Fonte: IBRAPAM, 2013).

Os resultados referentes ao célculo dos indices ecoldgicos de diversidade de
Shannon-Wienner (H), dominancia de Simpson (D) e Equitabilidade de Pielou (J)
encontram-se na Figura VII.1.2.3-7. Nota-se que, na superficie, os pontos 2, 9 e
14 se destacam por apresentarem grandes valores de diversidade e
equitabilidade, enquanto que os Pontos 7 e 16 apresentaram 0s menores
valores, com alto indice de dominéncia. Ja nos pontos de fundo, maior
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diversidade e equitabilidade foi observada nos pontos 9 e 13, sendo esses
valores mais baixos e a dominancia alta nos pontos 5, 6, 7 e 15.
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Figura VII.1.2.3-7- Resultados dos indices ecoldgicos de diversidade de Shannon-
Wienner (H), dominancia de Simpson (D) e Equitabilidade de Pielou (J) analisados para a
comunidade fitoplancténica nos 16 pontos da Malha 01.

No intuito de investigar se ocorre influéncia da presenga das monoboias no
fitoplancton observado, efetuou-se o teste de similaridade (Bray-curtis)
considerando os dados quantitativos dos pontos. Um teste foi realizado para os
pontos de superficie e outro para os de fundo, sendo os resultados observados
nas Figuras VI1.1.2.3-8 e VII.1.2.3-9 respectivamente.
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Figura VII.1.2.3-8 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) entre
a comunidade fitoplancténica dos 16 pontos estudados em superficie
na Malha 01.
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Figura VII.1.2.3-9 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) entre a
comunidade fitoplancténica dos 16 pontos estudados em profundidade
na Malha 01.

VIl.1.2.4 - Discuss&o sobre o fitoplancton

E possivel observar pelos diagramas de similaridade apresentados que, em
muitos casos, pontos localizados no entorno das monoboias se agruparam
associados aos pontos controles. Nesse sentido, ndo € possivel sugerir qualquer
efeito da presenga das monoboias na comunidade fitoplanctdnica até o presente
momento tomando por base este teste. Em adicional, vale destacar que no
diagrama referente ao agrupamento dos pontos de superficie (Figura VII1.1.2.3-8),
nota-se uma leve tendéncia a se agrupar os pontos mais préximos da margem
(entorno da monoboia MN601 e pontos do controle sul) separadamente dos
pontos mais oceanicos (entorno da monoboia MN602 e pontos do controle

=0

() PRONATIVA

CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘ BR 00000000/00 06/2014

Relatorio ‘ Revisdo 03



e Programa de Monitoramento Ambiental das } Pag.
Ll TRANSPETRO Monoboias do TEDUT VII- Resultados 95/232

norte). Essa observacao sugere que a distancia da costa parece influenciar a
comunidade fitoplancténica de forma mais significativa do que a presenca das
monoboias. Para os pontos de fundo, nenhum padrao p6de ser observado até o
momento.

No RAA para regularizacdo do licenciamento ambiental das monoboias em
questdo (TRANSPETRO, 2005), o levantamento de dados secundarios aponta
que ocorrem aproximadamente 250 taxa de fitoplancton na zona costeira do Rio
Grande do Sul. O EIA-RIMA para a implantacdo de um emissario submarino em
Tramandai (TRANSPETRO, 2006) também apresenta uma revisado bibliografica
que mostra este mesmo valor aproximado de espécies. Os resultados do
presente trabalho refletem, entdo, que a area estudada apresenta elevada
riqueza (140 taxons), tendo em vista que mais da metade de todos os taxons do
estado ocorrem nos pontos amostrados, comparando com os estudos citados,
sendo valida a comparacdo visto que o nivel de identificagdo taxondémica
utilizada nos diversos trabalhos foi semelhante (espécie e género). Em 2012 foi
realizado um programa de monitoramento da biota marinha e lagunar em
Tramandai (CECLIMAR, 2012). Nesse estudo, um total de 39 taxons foi
observado no entorno da monoboia MN602, valor aproximado do observado no
presente estudo para os pontos dessa regido. Neste sentido, os resultados de
riqueza aqui observados se encontram dentro do esperado para a area.

A dominancia do grupo das diatomaceas também ja era esperada, pois
estas, usualmente, dominam os ambientes com temperaturas baixas e aguas
ricas em nutrientes (SMAYDA, 1980). As diatomaceas que dominam as aguas
costeiras compreendem espécies neriticas eurihalinas como Skeletonema
costatum e Chaetoceros spp, além de espécies bénticas que sao
ressuspendidas como Coscinodiscus spp. Estas diatomaceas apresentam uma
variagdo sazonal relacionada a concentracdo de nutrientes e salinidade
encontradas na agua e estes parametros sdo alterados de acordo com a
quantidade de precipitacdo e drenagem continental da regido de estudo
(BRANDINI & FERNANDES, 1996).

De acordo com Riley (1967), diatomacea microplanctonica Skeletonema
costatum é uma alga cosmopolita e pode ser considerada como uma das
espécies mais comuns em diversas areas costeiras do Brasil. A S. costatum é
considerada euritérmica e eurialina, sendo um componente muito frequente em
"blooms" de fitoplancton que se formam em zonas costeiras e interiores. Tais
organismos reagem sensivelmente ao fluxo vertical de nutrientes, provenientes
dos sedimentos para a coluna de agua (LEHMAN & SMITH, 1991).

Thalassiosira € um género de diatomacea abundante e bem representado
nos diferentes ambientes marinhos (FERNANDES & FRASSAO-SANTOS,
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2011). O género Chaetoceros, de carater eurialino, é relatado em ambientes
neriticos (aguas costeiras), possui setas que podem danificar as branquias de
organismos filtradores e causar mortandade de peixes (PROCOPIAK et al.,
2006). Algas do género Coscinodiscus podem produzir grandes quantidades de
mucilagem insolivel que se acumula em organismos plancténicos, aumentando
a densidade da agua.

A espécie Leptocylindrus minimus, a mais representativa em abundancia no
presente estudo, € normalmente encontrada na costa sudeste (MOSER et al.,
2012) e sul (PROCOPAIK et al., 2006) do pais, bem como ja havia sido
registrada para a regido das monoboias em estudos anteriores (TRANSPETRO,
2005 e 2006). Moser et al. (2012) observou essa espécie dentre as mais
abundantes da comunidade fitoplancténica em seu estudo no complexo
estuarino de Santos. Segundo Procopaik et al. (2006), as espécies do género
Leptocylindrus possuem efeitos nocivos por causarem anoxia devido ao excesso
de biomassa que é decomposta por bactérias em periodos de floragées. Além
disso, pode ocorrer consumo excessivo de oxigénio por essas algas durante a
respiracdo. No presente estudo, os pontos que apresentaram grandes
densidades de Leptocylindrus minimus, e as demais espécies do género,
revelaram maior nivel de oxigénio dissolvido (vide item de qualidade da agua),
sugerindo ndo ocorrer tais efeitos nocivos relacionados e esta espécie na area
estudada.

Dos dinoflagelados, os taxons com maior abundancia foram da Ordem
Gymnodiniales, com destaque para Gymnodiniales 4A (180.918 org./mL), e com
menor contribuicdo, os taxons Scrippsiella trochoidea (9.125 org./mL),
Protoperidinium spp. (6.800 org./mL) (Figura VII.1.2.3-10), Prorocentrum spp.
(1.699 org./mL), entre outros. Embora encontrados em varias regides estuarinas
do Brasil, os dinoflagelados s&o encontrados principalmente em ambientes
marinhos oceénicos (SASSI & WATANABE, 1980; OLIVEIRA, 1983; FEITOSA,
1988; SANTANA, 2004). Com destaque para os géneros Protoperidinium e
Prorocentrum, os quais possuem algumas espécies relatadas na literatura como
potenciais produtoras de toxinas (MCMAHON & SILKE, 1996; COX et al., 2005).

A variabilidade na composicdo e na concentracao de fitoplancton em curta
escala esta associada as variagdes de salinidade, controladas pela circulacéo
fisica da agua, ambos determinados, principalmente, pela direcdo e intensidade
dos ventos (FUJITA & ODEBRECHT, 2007; ABREU et al., 2009). A convergéncia
entre a Agua Tropical (AT) da Corrente do Brasil (CB) e a Agua Subantéartica
(ASA) da Corrente das Malvinas (CM), mais a descarga de agua doce do Rio de
La Plata e da Lagoa dos Patos, todos com comunidades distintas de fitoplancton,
resulta em uma alta diversidade de fitoplancton na plataforma e no talude.
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Segundo Odebrecht et al. (1995a, 1995b), os eventos de floragdes estdo
relacionada com os ciclos de passagens de frentes frias a cada 06 a 10 dias, as
quais forcam as aguas costeiras para a costa e, provavelmente também, com a
presenca de ciclos diurnos da espécie. No presente estudo observou-se picos de
abundancia nos pontos mais afastados da costa, o que, segundo observacdes
realizadas por TRANSPETRO (2005 e 2006), pode indicar o afloramento de
aguas ricas em nutrientes (provavelmente ACAS) que também fertiliza a regiao
costeira.

Figura VII.1.2.3-10 - Protoperidinium
spp. 200x - contraste de fase.
Fonte: IBRAPAM (2013)

No entanto, a influéncia destes fatores climaticos e oceanograficos na
comunidade ainda nao pode ser compreendida com clareza, sendo necessaria a
continuidade do monitoramento. Por hora, é notado que alguns paréametros
abiéticos mensurados da agua interferem significativamente na comunidade. Por
exemplo, no ponto 2 — fundo (MN601) € observado o menor valor de densidade
da malha amostral (34.849 org./mL), de forma que esse € o ponto no qual foram
observados os maiores valores de turbidez (vide item de qualidade da agua).

Quanto as concentracées dos nutrientes observados, muito pouca relacao
pdde ser notada com a comunidade fitoplancténica no geral. No entanto, ao
observar-se apenas a densidade de Leptocylindrus minimus (espécie mais
abundante), é possivel notar que seus picos de abundancia estdo associados
aos pontos com grande concentracao de ferro dissolvido (Fe), sendo a grande
maioria deles localizados no entorno da monoboia MN602. O ferro é um
micronutriente que pode se tornar limitante para o crescimento do fitoplancton
(BOYD et al, 2012), sendo que cada organismo do fitoplancton tem uma
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necessidade elementar Unica, de modo que a composicao total das espécies da
comunidade determina o consumo de alguns nutrientes e, por outro lado, o
crescimento de diferentes espécies é regulado pela disponibilidade de nutrientes.
Nesse caso, o Fe dissolvido parece ter favorecido o maior desenvolvimento de
Leptocylindrus minimus nos pontos localizados no entorno da monoboia MN602.

Para verificar se tal relagcdo é estatisticamente significativa, aplicou-se o
teste de correlacdo linear de Pearson entre as densidades dessa espécie e a
concentracao de Ferro nos pontos. A Figura VII.1.2.3-11 ilustra os resultados, de
forma que a correlagdo mostrou-se positiva (r = 0,6006) e estatisticamente
significativa (p = 0,0003). E possivel observar que os pontos da monoboia
MNG602 se separam dos demais por apresentarem grandes valores em ambos 0s
parametros correlacionados na imagem. Em adicional, como observado para os
indices ecologicos, valores de baixa diversidade de fitoplancton foram
observados nos pontos de fundo nessa monoboia.
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Figura VII.1.2.3-11 - Correlacao positiva observada entre a densidade de Leptocylindrus
minimus e a concentragdo de Ferro (Fe) nos pontos de amostragem da malha 01
(Person: r = 0,6006; p = 0,0003). Nota-se que alguns dos maiores valores de ambos 0s
parédmetros ocorrem nos pontos da monoboia MN602.

Essas e outras relacbes podem ser investigadas com mais propriedade ao
longo do monitoramento, sendo que nos relatérios futuros uma discussao mais
robusta e conclusiva podera ser efetuada. Por hora, ainda ndo é possivel afirmar
com precisdo se os padrées aqui observados sao frutos da presenca das
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monoboias ou de outros fatores, sendo necessaria a continuidade do
monitoramento.
VIl.1.3 - Sedimento — Monitoramento fisico e quimico

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos na caracterizacdo da
qualidade dos sedimentos para os 16 pontos de monitoramento ambiental do
TEDUT, cujas amostras foram coletadas entre os dias 26 e 29 de novembro de
2013.

Ressalta-se que no Brasil ndo existe uma legislacdo especifica que
estabeleca padrdes de qualidade para os sedimentos. A Unica que estabelece
valores orientadores sobre a qualidade desta matriz ambiental € a Resolugéo
CONAMA 454/12, porém esta legislacdo tem como objetivo estabelecer
diretrizes gerais e procedimentos referenciais para o gerenciamento do material
a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional, logo ndo se aplica para o
presente objetivo deste monitoramento.

Desta forma, os resultados obtidos nos 16 pontos amostrais do referido
monitoramento foram comparados aos limites baseados a protecdo da vida
aquatica descritos por MacDonald's (1993) denominados de TEL (“Threshold
Effect Level’), limiar abaixo do qual € rara a ocorréncia de efeitos adversos a
biota, e PEL (“Probable Effect Level’), limiar acima do qual é frequente a
ocorréncia de efeitos adversos a biota. Assim como, em relagcéo a outros estudos
realizados na regido de Tramandai e ao longo do estado do Rio Grande do Sul.

VIl.1.3.1 - Caracterizacao fisica

VII.1.3.1.1 - Granulometria

Os resultados das andlises para caracterizagdo fisica dos sedimentos
amostrados sdo apresentados na Tabela VII.1.3.1.1-1, enquanto que a Figura
VII.1.3.1.1-1 apresenta graficamente a distribuicdo relativa das fracOes
granulométricas observadas nas amostras.
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Tabela VII.1.3.1.1-1 - Resultado das analises de granulometria obtidos nas amostras de

sedimento coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01.

28/11/2013

29/11/2013

28/11/2013

28/11/2013

13:00 12:40

12:17

12:00

282578

282579

282580

282581

28/11/2013

28/11/2013

Argila 0,00394 - 0,0002

Silte 0,062 - 0,00394 90,6 45,1 80,2 52,5
Areia total 2-0,062 6,7 54,2 16,9 46,2
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-0,5 0 0 0 0
Arcia média 0,5-0,25 0 9,2 1,4 2,1
Areia fina 0,25 - 0,125 3,1 26,7 9,6 24,6
Areia muito fina 0,125 - 0,062 3,6 18,3 5,9 19,5
Total (%) = 100 100 100 100

28/11/2013

28/11/2013

10:40 09:30

09:50

11:15

282570

282572

282574

282576

26/11/2013

26/11/2013

Argila 0,00394 - 0,0002

Silte 0,062 - 0,00394 89,2 56,2 43,1 59,2
Areia total 2-0,062 10 42,2 55,9 39,5
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-0,5 0 0 0 0
Areia média 0,5-0,25 0,1 3,4 1,6 0,8
Areia fina 0,25 - 0,125 4,4 221 21,2 18,5
Areia muito fina 0,125 - 0,062 5,5 16,7 33,1 20,2
Total (%) - 100 100 100

26/11/2013

26/11/2013

15:35 15:50

16:15

16:15

279852

279850

279854

279860

Argila 0,00394 - 0,0002 1,9
Silte 0,062 - 0,00394 61,5 49,4 39,7 65,2
Areia total 2-0,062 37,7 49 58,9 32,9
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-0,5 0 0 0,5 0
Areia média 0,5 - 0,25 3,7 0,9 15,6 0
Areia fina 0,25 - 0,125 20 26,1 31,8 17,8
Areia muito fina 0,125 - 0,062 14 22 11 15,1
Total (%) = 100 100 100 100
(continua)
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Tabela VII.1.3.1.1-1 (conclus&o).
Parametros 13 14 15 16
Data de coleta 26/11/2013 | 26/11/2013 | 26/11/2013 | 26/11/2013
Hora de coleta 10:10 10:28 10:40 11:00
ifi ori i Sedimento em Agua Salina
Identiﬁcag'éo. do relatério de ensaio g 279837 279840 279842 279844
do laboratorio
Granulometria (%) Tamanho da particula (mm)
Argila 0,00394 - 0,0002 0,7 0,8 0,5 0,1
Silte 0,062 - 0,00394 82,5 72,5 41,6 60,6
Areia total 2-0,062 16,8 26,7 57,9 39,3
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-0,5 0 0 0 0
Areia média 0,5- 0,25 1,6 1,2 2 5,6
Areia fina 0,25 - 0,125 10,1 14,3 31 20,6
Areia muito fina 0,125 - 0,062 5,1 11,2 24,9 13,1
Total (%) - 100 100 100 100

100

80

60

40

Granulometria (%)

20

Areia muito grossa
B Areia muito fina

Areia grossa
H Silte

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Amostras
Areia média " Areia fina
B Argila

Figura VII.1.3.1.1-1 - Distribuicdo relativa das fragbes granulométricas

observadas nas amostras de sedimento coletadas para a Malha 01,

referente a Campanha #01.

Segundo Martins et al. (1972) apud Camargo (2012), a plataforma interna do
Rio Grande do Sul é caracterizada como predominantemente arenosa, a
cobertura é bastante homogénea, variando de areia fina a média (2,5 phi), bem
selecionada, com graos subarredondados de quartzo e plagioclasio, fragmentos
de rochas e minerais pesados, sendo o material proveniente de sedimentacao
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pleistocénica (reliquias), e retrabalhado nas regides mais rasas (palimpsestos),
assim como os sedimentos transicionais e finos da borda da plataforma.

Dentre as amostras analisadas observa-se um predominio das fracoes mais
finas de sedimento (silte + argila), acima de 50% na maioria das amostras. A
fracao granulométrica mais frequente correspondeu ao silte, seguido das areias
muito fina e fina. Tais resultados sédo caracteristicos desta regido de estudo,
como visto no Relatério de Avaliacdo Ambiental (RAA), para regularizagdo do
licenciamento ambiental das monoboias 601 e 602 e de quatro dutos submarinos
do TEDUT (Transpetro, 2005), o qual descreve que os principais sedimentos
existentes na zona identificada como de baixa dindmica (além dos -11m de
profundidade e de baixa energia ocupada com sedimentos da facie B)
correspondem aos depoésitos de areia e conchas mobilizados durante
tempestades e as lamas depositadas em condi¢cdes normais de sedimentacao.

Adicionalmente, através do mapa de distribuicao facioldgica elaborado para
a area de estudo do RAA (Transpetro, 2005) é possivel visualizar que os atuais
resultados obtidos corroboram com os dados obtidos no estudo supracitado
(Figura VI11.1.3.1.1-2).

569500

5424000

Aoy
Db

4  Laguna de

Tramandal *.

B AekaGiosa aelo Mutio Fina [l Ste Fino 27500
Bl Aeoneda [ Ste Goso Bl st Mo Fine

Aseba Fina Bl site Mecio

Projacao UTM - Maidiono Cential 51W

Figura VII.1.3.1.1-2 - Mapa de distribuicdo facioldgica da area de
localizagdo dos perfis de antepraia / plataforma interna
(Fonte: TRANSPETRO, 2005).
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Os dados granulométricos foram submetidos a uma analise de variancia de
uma via (ANOVA) para um fator fixo: local (monoboia x controle) utilizando o
software Matlab, considerando um nivel de significancia de 5%. Os resultados sédo
apresentados na Tabela VII.1.3.1.1-2, e evidenciaram que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa para a granulometria entre os locais de coleta
(monoboia e controle). Logo, entende-se que a presente area de estudo possui
uma distribuicdo granulométrica homogénea, predominantemente composta por
silte (acima de 40%) e que a pequena diferenca de profundidade dos pontos
amostrais nas imediagdes das monoboias em relacdo aos pontos das areas
controle, ndo indicaram diferengas significativas para as fracées supracitadas.

Tabela VII.1.3.1.1-2 — Resultados da analise de varidncia (ANOVA) de uma via para um
fator fixo (local - monoboia x controle) referente as fragées granulométricas silte+argila e
areia total, nos sedimentos superficiais obtidos nas amostras coletadas para a Malha 01,
referente a Campanha #01.

Anova Silte+argila Areia total
F 0,46 0,46
Local I 2 .
ocal de coleta 5 0,509 0,5071

VII.1.3.2 - Resultados Fisico-Quimicos

Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nas amostras de
sedimentos (alcalinidade carbonatos e porcentagem de sélidos) séao
apresentados na Tabela VII.1.3.2-1. A porcentagem de sélidos quantificado nas
amostras da Malha 01 variou de 43,7% (ponto 5 — NW da MN602) a 72,5%
(Ponto 11 — controle norte).

O parametro alcalinidade carbonatos foi quantificado apenas no ponto 14 —
controle sul (0,06%). Nas amostras dos Pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 tal
parametro ocorreu em concentracoes inferiores ao limite de quantificacdo do
método analitico utilizado (<0,05%), enquanto, nos Pontos 9, 10, 11, 12, 13, 15 e
16 o resultado foi igual a zero “0”. Segundo explicacdo do laboratério
responsavel (BioAgri) pelas andlises laboratoriais (Anexo VII.1.3-1), a andlise de
alcalinidade por definicao (SMEWW), pode apresentar resultados iguais a zero
“0” quando o pH inicial da amostra apresentar valor inferior ao pH indicador de
alcalinidade (8,3 (Fenolftaleina) e 4,5 (Indicador Misto)), ou seja, a amostra nao
apresenta alcalinidade na faixa cujo resultado seja zero “0”.
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Tabela VII.1.3.2-1 - Resultados dos pardmetros Fisico-quimicos obtidos nas amostras de
sedimento coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01.

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Data de coleta 28/11/2013 29/11/2013 28/11/2013 28/11/2013
Hora de coleta 13:00 12:40 12:17 12:00
Identificacdo do relatoério de ensaio do laboratorio 282578 282579 282580 282581
Parametros Fisico-Quimicos
Alcalinidade Carbonatos (%) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Porcentagem de Sélidos (%) 59,8 63,7 60,8 65,2
Parametros Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8
Data de coleta 28/11/2013 28/11/2013 28/11/2013 28/11/2013
Hora de coleta 10:40 09:30 09:50 11:15
Identificacdo do relatério de ensaio do laboratoério 282570 282572 282574 282576
Parametros Fisico-Quimicos
Alcalinidade Carbonatos (%) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Porcentagem de Solidos (%) 43,7 68,6 57,6 57,3
Parametros Ponto 9 Ponto 10 Ponto 11 Ponto 12
Data de coleta 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013
Hora de coleta 15:35 15:50 16:15 16:15
Identificacao do relatério de ensaio do laboratoério 279852 279850 279854 279860
Parametros Fisico-Quimicos
Alcalinidade Carbonatos (%0) 0 0 0 0
Porcentagem de Solidos (%) 68,5 68,9 72,5 62,1
Parametros Ponto 13 Ponto 14 Ponto 15 Ponto 16
Data de coleta 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013
Hora de coleta 10:10 10:28 10:40 11:00
Identificacdo do relatorio de ensaio do laboratério 279837 279840 279842 279844
Parametros Fisico-Quimicos
Alcalinidade Carbonatos (%) 0 0,06 0 0
Porcentagem de Sélidos (%) 58,2 56,5 70,2 70,3
TRANSPETRO (2005) observou na regidao de Tramandai, entre as

campanhas amostrais de verao, outono e inverno um valor médio de 5,99% (+
4,58%) para o parametro carbonato. No entanto, o referido estudo descreve que
a maior parte dos sedimentos costeiros e de plataforma ao largo da regidao de
Tramandai apresentam uma certa dominancia de teores em carbonato entre 5 -
25%, intercalados com zonas de sedimentos com teores inferiores a 5%. Estas
tltimas zonas, tanto ao Norte quanto ao Sul de Tramandai, localizam-se junto a
regiao costeira e de plataforma mais rasa.

Para exemplificar este fato, podemos citar o trabalho de Camargo (2012), o
qual ressalta que embora seja comum a presenca de biodetritos na plataforma
interna do Rio Grande do Sul, grande parte das areas amostradas em seu

estudo, na regido do Estreito e Balneario Hermenegildo, apresentaram
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concentragdes inferiores a 10% de CaCOs, principalmente nas proximidades da
costa.

VIl.1.3.3 - Caracterizagdo quimica

Segundo Crossland et al. (2005), a contaminacao do ambiente costeiro pode
se originar de uma gama de fontes antrépicas continentais. As fontes terrestres
contribuem globalmente com cerca de 70 a 80% da contaminagdo marinha,
enquanto que apenas 20 a 30 % da carga de poluentes para os oceanos sao
oriundas das atividades como transporte maritimo e exploragdo de recursos
minerais da plataforma continental.

Nos ambientes aquaticos o sedimento é o destino final da maioria dos
contaminantes despejados na agua (Adams et al,, 1992; Swartz et al., 1985).
Esse compartimento chega a apresentar concentragcdes de contaminantes em
ordens de magnitude maiores que as da coluna d’agua adjacente (Ingersoll,
1995). Segundo Burton; Johnston (2010), as substancias presentes no
sedimento podem se associar as particulas finas, ao carbono organico ou reagir
com Oxidos, tornando menos moéveis ou reativas. Podem também sofrer
transformacdes para formas mais ou menos toxicas, retornar para a coluna
d’agua em funcao de processos fisicos, quimicos e/ou biolégicos ou ainda,
serem absorvidas pelos organismos através de contato dérmico ou alimentacao.
Os efeitos adversos a biota estdo atrelados a biodisponibilidade de cada
substancia, que pode variar de acordo com a presenca de ligantes capazes de
formar complexos com estes elementos e interferir na sua solubilidade,
precipitacao, co-precipitacdo e/ou adsorcdo em superficies (Sigg e Behra, 2005).

VII.1.3.3.1 - Metais e semimetais totais

A Tabela VII.1.3.3.1-1, a seguir, apresenta os resultados analiticos de metais
e semimetais totais em comparacgéao aos valores orientadores de TEL e PEL.
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Tabela VII.1.3.3.1-1 - Resultados dos parametros metais e semimetais obtidos nas

amostras de sedimento coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01.

28/11/2013

28/11/2013

28/11/2013

28/11/2013 29/11/2013 28/11/2013 28/11/2013
13:00 12:40 12:17 12:00

282578 282579 282580 282581
Aluminio
Antimonio - B <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Biario - - 9,1 20 24 20
Boro - - 27 6,7 71 50
Cadmio 0,67 4,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 <1 4,4 4,6 3,1
Cobalto - - <1 4,3 4,4 3
Cromo 52 160 5,0 1 13 9,6
Cobre 19 110 <1 2,8 4,0 2,4
Ferro - - 5143 12653 13370 9117
Manganés - - 115 183 170 145
Mercurio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio - - <1 <1 <1 <1
Niquel - - <1 4,7 5,7 3,6
Prata - - <1 <1 <1 <1
Selénio - - <1 <1 <1 <1
Vanadio - - 1 26 29 21
Zinco

28/11/2013

10:40

09:30

09:50

11:15

282570

282572

282574

282576

Aluminio
Antim6nio - - <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Birio - - 10 34 29 27
Boro - - 49 93 81 99
Cadmio 0,67 4,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 4,6 53 5,1 6,6
Cobalto - - 4,2 6 5,4 6,2
Cromo 52 160 12,0 17 15 19
Cobre 19 110 34 54 3,8 5,9
Ferro - - 12627 17747 15383 18614
Manganés - - 269 237 198 332
Mercurio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio - - <1 <1 <1 <1
Niquel - B 5,8 8 6,2 8,6
Prata - - <1 <1 <1 <1
Selénio B - <1 <1 <1 <1
Vanadio - - 16 37 32 38
Zinco 70 120 28 31 27 38
(continua)
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Tabela VII.1.3.3.1-1 (concluséo).

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

15:35

15:50

16:15

16:15

279852

279850

279854

279860

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

Aluminio

Antimonio - - <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Birio - - 3,8 <1 4,1 3
Boro - - 38 24 32 30
Cadmio 0,67 4,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 <1 <1 <1 3
Cobalto - = <1 <1 <1 <1
Cromo 52 160 4,5 2,7 3,9 3,8
Cobre 19 110 <1 <1 <1 <1
Ferro - - 6433 3894 5561 5698
Manganés - - 139 84 93 98
Mercurio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio - - <1 <1 <1
Niquel - - <1 <1 <1
Prata - - <1 <1 <1
Selénio - - <1 <1 <1
Vanidio - - 12 10 9,2
Zinco

26/11/2013

10:10

10:28

10:40

11:00

279837

279840

279842

279844

Aluminio
Antimonio - - <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Bario B B 7,7 5,8 3,9 2,6
Boro - - 60 47 35 26
Cidmio 0,67 4,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 5,1 3,8 <1 <1
Cobalto - - 3,2 <1 <1 <1
Cromo 52 160 7,4 6,1 42 3,3
Cobre 19 110 2,9 <1 <1 <1
Ferro - - 10486 8221 6233 4858
Manganés - - 193 145 102 115
Merctrio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio - - <1 <1 <1 <1
Niquel - - 3,8 2,8 <1 <1
Prata B = <1 <1 <1 <1
Selénio - - <1 <1 <1 <1
Vanidio - - 19 15 11 8
Zinco 70 120 18 14 9,7 6,9
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Dentre os metais e semimetais analisados, arsénio, cddmio, chumbo, cromo,
cobre, mercurio e zinco apresentam valores orientadores de TEL e PEL,
entretanto, quando quantificados (Pb, Cr, Cu e Zn) na presente campanha (#01 -
nov/13), ocorreram em concentragdes inferiores aos respectivos valores
orientadores.

Além destes, aluminio, bario, boro, cobalto, ferro, manganés, niquel e
vanadio foram quantificados na maioria das amostras analisadas. No entanto
ndo ha valores orientadores para estes metais (Al, Ba, Co, Fe, Mn, Ni e V) e
semimetal (B). Os demais metais (Cd, Hg, Ag, e Mo) e semimetais (Sb, As e Se)
analisados ocorreram em concentracdes abaixo dos limites de quantificacdo do
método analitico utilizado.

Os metais sdo constituintes da crosta terrestre e, por isso, encontrados
naturalmente no ambiente em concentra¢des variaveis, dependendo do local e
do elemento. Entre suas fontes para o ambiente costeiro estdo o intemperismo
de rochas e a erosdo de solos ricos nestes elementos (Cotta et al, 2006). No
entanto, um aumento significativo nos niveis de metais vem sendo observado
nessas regides, em decorréncia da intensificacdo do despejo de efluentes
industriais e domésticos, atividades de mineracdo, deposicdo atmosférica,
movimentagdo de navios e drenagem superficial (Férstner, 1989; Zhenli et al.,
2005).

Os metais sdo amplamente utilizados nos mais diversos tipos de atividades
industriais como constituintes dos produtos ou processos produtivos. Muitos
deles s@o elementos essenciais ao desenvolvimento e crescimento de diversos
organismos como aluminio, ferro, zinco, manganés e vanadio, no entanto
quando em excesso podem causar toxicidade. Outros, como chumbo, mercurio,
cromo, cadmio e arsénio podem ser altamente toxicos em pequenas
concentragdes, dependendo da interacdo com o ambiente (Baird, 2002).

A Tabela VII.1.3.3.1-2 apresenta uma comparacao das faixas de variacao
nas concentrac¢des de Cr, Zn, Pb, Cu, Al, Fe, Mn, V, Ba, Ni, Co nos sedimentos
superficiais amostrados na regido das monoboias e areas controles com outros
ambientes no Rio Grande do Sul e teores médios dos sedimentos mundiais.

Os estudos Transpetro (2005), Transpetro (2012 a, b, c), e Silva et al, 2001
apud Santos (2003), sdo os mais préoximos geograficamente da area do TEDUT,
sendo que os dois primeiros estudos citados atuaram na area oceanica frente a
Tramandai e o terceiro atuou na zona costeira (Laguna de Tramandai-RS). Cabe
ressaltar-se que os estudos Transpetro (2012 a, b, c) correspodem a trés
campanhas de monitormaneto realizadas na regido de influéncia da monoboia
MN6024. Em comparacao destes estudos com o atual pode-se dizer que:
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O valores dos metais Cr, Zn, Pb e Ni obtidos no presente estudo
assemelham-se aos valores médios obtidos no estudo da Transpetro (2005), aos
intervalos de variacao obtidos no estudo da Transpetro (2012 a, b, ¢) e no estudo
de Silva et al. (2001). O intervalo de variagdo dos metais Zn e Pb sao distintos
apenas do estudo de Silva et al., 2001 apud Santos, 2003 ( L. Tramandai- RS),
no entanto, lagoas costeiras normalmente funcionam como depdsitos para
metais (Lacerda, 1994 apud Santos, 2003). O Cu também apresenta valores
distantes dos estudos Silva et. al.,2001 apud Santos (2003) e Transpetro (2005),
porém o intervalo de variacdo do presente estudo corrobora com o estudo de
Tranpetro (2012 a, b, c).

Tabela VII.1.3.3.1-2 — Intervalos de concentragdo de metais nos sedimentos superficiais
obtidos nas amostras coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01,
comparados a outras areas contaminadas e ndo contaminadas e alguns valores
orientadores.

Locais / Metais Cr Zn Pb Cu Al Fe Mn Vv Ba Ni Co
Camp. #01 —TEDUT* 2,7-19,0 6,9-38 3,0-6,6 2,4-5,9 |1932-23297| 3894-18614 | 84-332 7,2-38 2,6-34 2,8-8,6 3,0-6,2
Area de influéncia da
L. 2 18 * 29,82 * 3,5% 8,24 * 69067 * 20000 * 377,38 * 22,9% 2,46 *
monobéias (TEDUT)
Area Oceanica frente a <2,5-
R 3 <2,5-18,4 | 3,5-56,3 | <2,5-9,1 | <2,5-10,2 [ 2436-36044 | 6200-27823 4,3-33,5 |<2,5-26,2 | <2,5-11,6
Tramandai (RS) 423,7
L. Mirim (RS)4 8,7-19,6 | 24,8-99,0 | 1,6-6,5 | 5,6-18,7 - 0,9-3,1** |27,5-575
B 5 34,9-
L. Guaiba (RS) 31,5-112,9(69,6-388,1| 31,9-92,8
100,6
L. Tramandai (RS)° - 44-101,2 |31,9-92,8| 13-39 - 2,8-9,2 ** 1100
Background estuario L. Patos
5 18,5 70,4 13,4 20 - 3,79 **
(RS)
Sedimentos Mundiais® 72 95 19 33 7,2 ** 4,1 770 105 460 52 14
Valores TEL (mg/Kg) 52 70 30 19
. 9-
Orientadores™” | ppy (me/kg) | 160 120 110 110
1. Presente estudo ;2. Transpetro,2005; 3. Tranpetro, 2012 a, b, ¢; 4. Santos et al., 2003; 5. Laybauer,2002 apud Santos et al. 2003; 6. Silva et al.,2001 apud
Santos,2003; 7. Niencheski et al., 2002 apud Santos et al., 2003; 8. Bowen, 1979 apud Salomons & Forstner,1984; 9. Mac'Donalds, 1993; * valores médios; ** (%).

Para os metais Al, Fe, V, Ba, Ni e Co, o estudo Silva et. al., 2001 apud
Santos (2003) (L. Tramandai-RS) néo foram analisados, com excecao do Fe,
que apresenta um valor em porcentagem, o que nao possibilita a comparacao
com o estudo atual, no entanto, ao analisar os resultados com os outros estudos,
percebe-se que os intervalos de variacao obtidos para Al no presente estudo se
distoa do estudo realizado na area de influéncia das monoboias (Transpetro
2005), porem os valores atuais (minimo e maximo) de Al sé&o inferiores aos
obtidos na area oceanica (Transpetro 2012 a, b, ¢). Para o Fe os valores do
intervalo de variagdo obtido no presente estudo s&o inferiores ao obtido no
estudo Transpetro (2012 a, b,c), além de ser inferior ao valor médio obtido no
estudo Transpetro (2005). Ja para o V o intervalo de variacdo do presente estudo
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esta de acordo com o valor médio obtido no estudo Transpetro (2005) e o valor
maximo do intervalo de variagdo obtido é ligeiramente superior ao intervalo de
variagao do estudo de Transpetro (2012 a, b, ¢). O intervalo de variacdo do Ni do
presente estudo esta dentro do intervalo de variacdo do estudo de Transpetro
(2012 a, b, ¢).

Dentre os metais que apresentam valores de background de um estuario na
regido do RS (Lagoa dos Patos) e que foram analisados no presente estudo,
cita-se: Cr, Zn, Pb e Cu. Observa-se que os intervalos de variacdo obtidos no
presente estudo apresentam concentragdes inferiores aos valores de
background do estuario da Lagoa dos Patos, com excecdo para Cr que
apresentou um valor maximo ligeiramente superior. Além disso, estes valores de
todos os metais citados acima s&o inferiores aos valores orientadores de TEL e
PEL estabelecido pelo MacDonald's (1993). Em relacdo as concentragdes dos
metais Cr, Zn, Pb, Cu, Fe, Mn, V, Ba, Ni e Co do presente estudo quando
comparados com o estudo Bowen, 1979 apud Salomons & Forstner (1984)
(teores médios de sedimentos mundiais) demonstrou valores superiores apenas
para o metal Fe. O valor de Al ndo é comparavel devido as unidades de medida
dos estudos serem diferentes.

Adicionalmente, foi realizada uma analise de variancia de uma via, para um
fator fixo (local - monoboia ou controle) com o objetivo de avaliar se existe
diferenga significativa entre as concentra¢cdes dos metais totais aluminio, bario,
boro, cromo, ferro, manganés, vanadio e zinco das amostras coletadas nas
areas das monoboias em relacdo as areas controle. A analise foi realizada no
software Matlab econsiderou-se um nivel de significancia de 5%. A Tabela
VI.1.3.3.1-3, a seqguir apresenta os resultados de F e P da ANOVA.

Tabela VII.1.3.3.1-3 — Resultados da ANOVA de uma via para um fator fixo (local -
monoboia x controle) referente as concentracées de metais Al, Ba, Cr, Fe, Mn, Ve Zn e
semimetal B, nos sedimentos superficiais obtidos nas amostras coletadas para a Malha
01, referente a Campanha #01.

32,09

Controle X Monobdia
5,83E-05

P 14,89

9,22

16,05

15,59

Controle X Monobdia

0,017

0,0089

0,0013

0,0015
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Com excecao do metal total boro, todos os outros metais totais (aluminio,
bario, cromo, ferro, manganés, vanadio e zinco) apresentaram diferenca
significativa para monoboia x controle. Logo, as concentragdes obtidas para os
metais supracitados nas éareas controle sao estatisticamente diferentes das
concentracdes obtidas nas areas das monoboias.

Essa diferenga pode ser atribuida tanto a fatores naturais do ambiente como
a fatores antrépicos. Em relacdo a este ultimo, ressalta-se que diferentes
atividades antropicas relacionadas diretamente com produtos de petréleo e seus
derivados podem gerar contaminantes metalicos ao meio ambiente, tais como: V,
Cr, Ni, entre muitos outros metais (BREITENBACH, 2013). Os resultados obtidos
na Campanha #01 nao sugerem a ocorréncia de concentragdes andmalas dos
metais utilizados, a despeito das atividades antrdpicas desenvolvidas na regiao,
e a continuidade do monitoramento devera observar qualquer alteragdo na
qualidade dos sedimentos.

VIl.1.3.3.2 - Carbono organico total

Os resultados das andlises de Carbono organico total realizadas nas
amostras de sedimentos sdo apresentados na Tabela VII1.1.3.3.2-1, a seguir.

O carbono organico total (COT) foi quantificado nos 16 pontos amostrados,
variando de 0,35% (ponto 1 — NW da MN601) a 1,7% (ponto 10 — controle norte).
TRANSPETRO (2005) em andlise deste parametro na regido de Tramandai,
obteve um teor médio igual a 1,47% (£ 0,06) considerando amostras de trés
estacdes do ano (verdo, outono e inverno), as quais variaram de um teor médio
maximo de 1,51% no verdao e de um minimo de 1,41% no outono. De acordo
com o estudo supracitado, esses valores podem ser atribuidos aos aportes
organicos naturais de origem continental, que aportam ao meio marinho através
do sistema estuarino de Tramandai, principalmente durante o verao.

Santos et al, (2003) em estudo realizado com sedimentos superficiais na
Lagoa Mirim (RS) encontrou baixas concentracées de COT que variaram de 0,21
a 2,4%, considerados proximos das encontradas por outros autores para a
Lagoa dos Patos e lago Guaiba.
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Tabela VII.1.3.3.2-1 - Resultados de Carbono orgénico total obtidos nas amostras de

sedimento coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01.

28/11/2013

29/11/2013

28/11/2013

28/11/2013

13:00

12:40

12:17

12:00

282578

282579

282580

282581

Carbono Orginico Total (%)

28/11/2013

28/11/2013

28/11/2013

28/11/2013

10:40

09:30

09:50

11:15

282570

282572

282574

282576

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

15:35

15:50

16:15

16:15

279852

279850

279854

279860

Carbono Orginico Total (%)

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

26/11/2013

10:10

10:28

10:40

11:00

279837

Carbono Organico Total (%)

279840

279842

279844

Com o objetivo de avaliar se estatisticamente existe diferenca no grupo de

concentragdes obtidas na regido de entorno das monoboias em relagao ao grupo
de dados das areas controle, foi realizada uma andlise de variancia de uma via,
para um fator fixo (local - monoboia ou controle). Considerou-se um nivel de
significAncia de 5% e utilizou-se o software Matlab. A Tabela VII.1.3.3.2-2
apresenta os resultados obtidos na ANOVA.
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Tabela VII.1.3.3.2-2 — Resultados da ANOVA de uma
via para um fator fixo (local - monoboia x controle)
referente as concentracées de COT, nos sedimentos
superficiais obtidos nas amostras coletadas para a
Malha 01, referente a Campanha #01.

Carbono Organico Total

Anova Controle X F 13,94
Monobdia P 0,0022

Observa-se que houve uma diferencga significativa para monoboia x controle
em relacdo ao COT, ou seja, os grupos de dados obtidos na Campanha #01.
Cabe ressaltar que, o atual monitoramento ira aumentar o conhecimento da
regidao de estudo, gerando um banco de dados que possibilitara comparagdes
futuras.

VI1.1.3.3.3 - Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAHS)

Os hidrocarbonetos sado compostos formados apenas por atomos de
carbono e hidrogénio, dispostos no ambiente tanto como produto da atividade
metabdlica de organismos ou da decomposicdo destes como também de
atividades antrépicas, sendo esta segunda a fonte de maior contribuicdo
(Figueiredo, 1999; Stout et al., 2001).

As atividades ligadas a producdo de petrdleo envolvendo operacdes de
abastecimento e lavagem de tanques de navios petroleiros em zonas portuarias;
vazamentos de petréleo produzido no mar; drenagem de material presente nas
estruturas das plataformas; agua de producgéo; lama e cascalho decorrentes da
perfuragdo; transporte (em especial por tubovias), estocagem e refino de
petroleo, derrames acidentais de 6leo contribuem de forma significativa para a
presenca de hidrocarbonetos nos compartimentos ambientais costeiros, 0 que
torna o monitoramento destes parametros imprescindivel para o
empreendimento em questdo (VEIGA, 2003). No mais, os hidrocarbonetos
também estao presentes nos efluentes industriais e esgotos urbanos; drenagem
fluvial e aporte atmosférico devido a queima de derivados de petréleo (Le Dréau
et al.,1997; Woodhead et al., 1999; Novelli, 2000; Figueiredo, 1999; Stout et al.,
2001; Readman et al., 2002).

Os resultados das anélises de PAHSs realizadas nas amostras de sedimentos
sdo apresentados na Tabela VII.1.3.3.3-1, em comparacdo aos valores
orientadores de TEL e PEL. Na Campanha #01, todas as amostras
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apresentaram concentracoes abaixo do limite de quantificagdo do método
analitico utilizado para todos os PAHs analisados.

O mesmo foi observado durante a execugdo das campanhas de
monitoramento ao entorno da MN601 realizadas entre o periodo de 2000 e 2001,
sendo que dentre os compostos quantificados as concentragdes foram inferiores
a 10 pg/Kg (TRANSPETRO, 2005). Assim como, durante as trés campanhas de
monitoramento realizadas em 2012 na regido de influéncia da monoboia MN602,
as concentracdes obtidas em todas as amostras ocorreram abaixo do limite de
deteccdo do equipamento ou abaixo do limite de quanticacdo do método
analitico (TRANSPETRO, 2012 a, b, c).

Desta forma, através dos resultados obtidos na campanha #01, a atividade
realizada atualmente pela Transpetro através das Monoboias 601 e 602, nédo
indicaram contaminag&o por HPA nos sedimentos das imedigbes das monoboias
e areas controle.

Tabela VII.1.3.3.3-1 - Resultados dos pardmetros de PAHs obtidos nas amostras de
sedimento coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01.

Parametros MacDonald s (1993) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Data de coleta Sedimento em Agua Salina | 28/11/2013 | 29/11/2013 | 28/11/2013 | 28/11/2013
Hora de coleta 13:00 12:40 12:17 12:00
Identificagdo do relatério de ensaio do TEL PEL 282578 282579 282580 282581

laboratério

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos
(PAHs), em pg/kg

(mg/kg) (mg/kg)

CPEA A Coordenador da Equipe

Acenaftileno 59 130 <332 <3,13 <327 <3,04
Acenafteno 6,7 89 <3,32 <3,13 <327 <3,04
Antraceno 47 240 <3,32 <3,13 <327 <3,04
Benzo(a)antraceno 75 690 <3,32 <3,13 <3,27 <3,04
Benzo(a)pireno 89 760 <332 <3,13 <327 <304
Benzo(b)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,i)perileno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <332 <3,13 <327 <304
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <332 <3,13 <327 <304
Fluoranteno 110 1500 <332 <3.13 <327 <3.04
Fluoreno 21 140 <332 <3.13 <327 <3.04
Indeno(1,2.3.c.d)pireno - - <100 <10,0 <10.,0 <10,0
Naftaleno 35 390 <332 <3,13 <327 <3,04
Fenantreno 87 540 <332 <3,13 <327 <3,04
Pireno 150 1400 <332 <3,13 <327 <304

(continua)
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Tabela VII.1.3.3.3-1 (continuagéo).

28/11/2013 28/11/2013 28/11/2013 28/11/2013
10:40 09:30 09:50 11:15

282570 282572 282574 282576
Acenaftileno 5,9 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Acenafteno 6,7 89 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Antraceno 47 240 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Benzo(a)antraceno 75 690 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Benzo(a)pireno 89 760 <4,56 <2,89 <3,46 <3,49
Benzo(b)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,i)perileno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Fluoranteno 110 1500 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Fluotreno 21 140 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Indeno(1,2,3,c,d)pireno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Naftaleno 35 390 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Fenantreno 87 540 <4,65 <2,89 <3,46 <3,49
Pireno

26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013
15:35 15:50 16:15 16:15

279852 279850 279854 279860

Acenaftileno

Acenafteno 6,7 89 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Antraceno 47 240 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Benzo(a)antraceno 75 690 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Benzo(a)pireno 89 760 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Benzo(b)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,i)perileno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Fluoranteno 110 1500 <292 <2,86 <2,74 <3,21
Fluoreno 21 140 <292 <2,86 <274 <321
Indeno(1,2,3,c,d)pireno - - <10,0 <10,0 <2,74 <10,0
Naftaleno 35 390 <292 <2,86 <10,0 <321
Fenantreno 87 540 <2,92 <2,86 <274 <3,21
Pireno 150 1400 <292 <2,86 <274 <321

(continua)
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Tabela VII.1.3.3.3-1 (concluséo).

Parametros MacDonald s (1993) Ponto 13 Ponto 14 Ponto 15 Ponto 16
Data de coleta Sedimento em Agua Salina | 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013 26/11/2013
Hora de coleta 10:10 10:28 10:40 11:00
Identific':a‘t;ao do relatério de ensaio do TEL PEL 270837 279840 279842 279844
laboratério (mg/kg) (mg/kg)
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos
(PAHs), em pg/kg
Acenaftileno 5,9 130 <342 <3,52 <2,83 <2,83
Acenafteno 6,7 89 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Antraceno 47 240 <342 <3,52 <2,83 <2,83
Benzo(a)antraceno 75 690 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Benzo(a)pireno 89 760 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Benzo(b)fluoranteno <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,iperileno <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Fluoranteno 110 1500 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Fluoreno 21 140 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Indeno(1,2,3,¢,d)pireno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Naftaleno 35 390 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Fenantreno 87 540 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83
Pireno 150 1400 <3,42 <3,52 <2,83 <2,83

VI1.1.3.3.4 - Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo (TPH)

Segundo Tissot; Welte (1984), o petrdleo € constituido por fracdes de
diversos hidrocarbonetos e outros compostos, em menor concentracao. Os TPH
(hidrocarbonetos totais de petréleo) compreendem os compostos alifaticos e
poliaromaticos mais pesados e por isso sdo importantes para avaliagdo da
extensdo e pontos de maior concentracao de compostos organicos hidrofébicos
em solos e sedimentos contaminados por petréleo (USEPA, 2000).

Os resultados das anélises de TPH realizadas nas amostras de sedimentos
sao apresentados na Tabela VII1.1.3.3.4-1.
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Tabela VII.1.3.3.4-1 - Resultados dos pardmetros de TPH obtidos nas amostras de
sedimento coletadas para a Malha 01, referente a Campanha #01.

28/11/2013 | 29/11/2013 | 28/11/2013 | 28/11/2013
13:00 12:40 12:17 12:00
282578 282579 282580 282581
n-Octano (C8) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Nonano (C9) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Decano (C10) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Undecano (C11) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Dodecano (C12) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tridecano (C13) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tetradecano (C14) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Pentadecano (C15) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Hexadecano (C10) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Heptadecano (C17) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Octadecano (C18) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Nonadecano (C19) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Eicosano (C20) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Heneicosano (C21) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Docosano (C22) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tricosano (C23) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tetracosano (C24) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Pentacosano (C25) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Hexacosano (C206) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Heptacosano (C27) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Octacosano (C28) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Nonacosano (C29) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Triacontano (C30) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Hentriacontano (C31) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Dotriacontano (C32) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tritriacontano (C33) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tetratriacontano (C34) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Pentatriacontano (C35) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Hexatriacontano (C306) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Heptatriacontano (C37) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Octatriacontano (C38) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Nonatriacontano (C39) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
n-Tetracontano (C40) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
Ftano <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
Pristano <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
MCNR <66,4 <62,4 <65,2 <60,8

(continua)
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Tabela VII.1.3.3.4-1 (continuagao).

28/11/2013 | 28/11/2013 | 28/11/2013 | 28/11/2013
10:40 09:30 09:50 11:15
282570 282572 282574 282576
n-Octano (C8) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Nonano (C9) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Decano (C10) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Undecano (C11) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Dodecano (C12) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tridecano (C13) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tetradecano (C14) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Pentadecano (C15) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Hexadecano (C16) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Heptadecano (C17) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Octadecano (C18) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Nonadecano (C19) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Eicosano (C20) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Heneicosano (C21) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Docosano (C22) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tricosano (C23) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tetracosano (C24) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Pentacosano (C25) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Hexacosano (C26) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Heptacosano (C27) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Octacosano (C28) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Nonacosano (C29) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Triacontano (C30) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Hentriacontano (C31) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Dotriacontano (C32) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tritriacontano (C33) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tetratriacontano (C34) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Pentatriacontano (C35) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Hexatriacontano (C306) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Heptatriacontano (C37) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Octatriacontano (C38) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Nonatriacontano (C39) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
n-Tetracontano (C40) <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
Ftano <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
Pristano <1,1 <0,7 <0,9 <0,9
MCNR <91,2 <58 <069,2 <70
(continua)
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Tabela VII.1.3.3.4-1 (continuagéo).

26/11/2013 | 26/11/2013 | 26/11/2013 | 26/11/2013

15:35 15:50 16:15 16:15

279852 279850 279854 279860

n-Octano (C8) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Nonano (C9) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Decano (C10) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Undecano (C11) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Dodecano (C12) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tridecano (C13) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tetradecano (C14) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Pentadecano (C15) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Hexadecano (C10) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Heptadecano (C17) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Octadecano (C18) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Nonadecano (C19) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Eicosano (C20) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Heneicosano (C21) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Docosano (C22) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tricosano (C23) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tetracosano (C24) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Pentacosano (C25) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Hexacosano (C26) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Heptacosano (C27) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Octacosano (C28) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Nonacosano (C29) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Triacontano (C30) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Hentriacontano (C31) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Dotriacontano (C32) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tritriacontano (C33) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tetratriacontano (C34) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Pentatriacontano (C35) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Hexatriacontano (C30) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Heptatriacontano (C37) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Octatriacontano (C38) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Nonatriacontano (C39) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
n-Tetracontano (C40) <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
Ftano <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
Pristano <0,7 <0,7 <0,7 <0,8
MCNR <584 <57,2 <54,8 <64,4

(continua)
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Tabela VII.1.3.3.4-1 (conclusao).

26/11/2013 | 26/11/2013 | 26/11/2013 | 26/11/2013
10:10 10:28 10:40 11:00
279837 279840 279842 279844
n-Octano (C8) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Nonano (C9) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Decano (C10) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Undecano (C11) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Dodecano (C12) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tridecano (C13) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tetradecano (C14) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Pentadecano (C15) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Hexadecano (C16) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Heptadecano (C17) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Octadecano (C18) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Nonadecano (C19) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Eicosano (C20) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Heneicosano (C21) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Docosano (C22) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tricosano (C23) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tetracosano (C24) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Pentacosano (C25) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Hexacosano (C26) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Heptacosano (C27) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Octacosano (C28) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Nonacosano (C29) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Triacontano (C30) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Hentriacontano (C31) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Dotriacontano (C32) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tritriacontano (C33) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tetratriacontano (C34) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Pentatriacontano (C35) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Hexatriacontano (C306) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Heptatriacontano (C37) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Octatriacontano (C38) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Nonatriacontano (C39) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
n-Tetracontano (C40) <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
Ftano <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
Pristano <0,9 <0,9 <0,7 <0,7
MCNR <68,4 <70,4 <56,8 <56,4
() PRONATIVA' ‘ Relatério ‘ Revisdo 03
CPEA A Coordenador da Equipe Coumbia s e Al Técnico Responsavel BR 00000000/00 06/2014



e Programa de Monitoramento Ambiental das } Pag.
Ll TRANSPETRO Monoboias do TEDUT VII- Resultados 121/232

Na presente campanha de amostragem (#01 — Nov/13), todas as amostras
apresentaram concentragdes abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico utilizado para todos os compostos de TPH analisados.

De acordo com TRANSPETRO (2005), durante a execugao das campanhas
de monitoramento ao entorno da MN601 realizadas entre o periodo de 2000 e
2001, as concentracdes totais de n-alcanos e de MCNR foram baixas, sendo que
para o parametro n-alcanos o valor maximo obtido foi de 1,13 pg/g e para a
MCNR apenas duas amostras ocorreram em concentracdes acima de 1,0 pg/g.

Em contrapartida, durante as trés campanhas de monitoramento realizadas
em 2012 na regido de influéncia da monoboia MN602, observou-se que alguns
compostos de n-alcanos foram quantificados, porém sem ultrapassar os limites
estabelecidos pelos 6rgaos ambientais, enquanto outros compostos ocorreram
abaixo do limite de detecg¢ao do equipamento, como por exemplo o TPH total e o
MCNR (TRANSPETRO, 2012 a, b, c).

Ressalta-se, que nédo existem valores orientadores de TEL e PEL para esses
compostos.

VIl.1.3.4 - Consideragées finais

» Para a caracterizacdo da qualidade dos sedimentos do monitoramento
ambiental do TEDUT, foram realizadas amostragens em 16 pontos de
coleta entre os dias 26 e 29 de novembro de 2013.

= Os resultados obtidos nos 16 pontos amostrais do referido monitoramento
foram comparados tanto aos limites baseados a protecao da vida aquatica,
denominados de TEL (limiar abaixo do qual é rara a ocorréncia de efeitos
adversos a biota) e PEL (limiar acima do qual é frequente a ocorréncia de
efeitos adversos a biota), como a outros estudos realizados nas
proximidades da area de estudo.

= Dentre as amostras analisadas observa-se um predominio das fracdes
mais finas de sedimento (silte + argila), acima de 50% na maioria das
amostras, seguido pelas fracoes de areias muito fina e fina. Tais resultados
sdo similares ao obtido em outros estudos na regido, indicando uma
homogeneidade principalmente da fragdo silte ao longo de toda a area
analisada.

= A porcentagem de solidos quantificado nas amostras da Malha 01 variou
de 43,7% a 72,5%.

= O parametro alcalinidade carbonatos foi quantificado apenas no ponto 14 —
controle sul (0,06%), indicando o que outros estudos ja observaram, ou
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seja, que nas regides costeiras e na plataforma mais rasa nas imediagcdes
de Tramandai existem zonas com baixos teores de carbonato.

= Dentre os metais e semimetais analisados, chumbo, cromo, cobre e zinco
foram quantificados, porém ocorreram em concentracdes inferiores aos
respectivos valores orientadores de TEL e PEL. Além destes, aluminio,
bario, boro, cobalto, ferro, manganés, niquel e vanadio foram quantificados
na maioria das amostras analisadas, no entanto ndo ha valores
orientadores de TEL e PEL para estes metais (Al, Ba, Co, Fe, Mn, Nie V) e
semimetal (B).

= O carbono organico total (COT) foi quantificado nos 16 pontos amostrados,
variando de 0,35% a 1,7% e néo indicou diferenga significativa entre os
grupos de dados das areas das monoboias em relagdo as areas controle..

= Nesta campanha de amostragem (#01 — nov/13), todas as amostras
apresentaram concentracées abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico utilizado para todos os compostos de PAHs e TPH analisados.

= Nas analises estatisticas, os parametros aluminio, bario, cromo, ferro,
manganés, vanadio, zinco e carbono organico total apresentaram diferenca
estatisticamente significativa entre os resultados obtidos nas amostras
coletadas no entorno das monoboias e nas areas controle.

= Por fim, entende-se que o atual monitoramento podera aumentar o
conhecimento da regido de estudo, gerando um banco de dados que
possibilitarda comparacgodes futuras.

Vil.1.4 - Sedimento - Macrobentos

No que diz respeito aos macroinvertebrados bentbnicos, foi observado um
total de 53 espécies pertencentes a 6 diferentes filos, totalizando os resultados
dos 16 pontos presentes na Malha 01, conforme apresentado nas Tabelas
VIl.1.4-1 e VII.1.4-2. Nota-se que os filos mais representativos em termos de
densidade e riqueza de espécies sao o Filo Annelida (Classe Polychaeta com 32
espécies), o Filo Arthropoda (Subfilo Crustacea com 11 espécies) e o Filo
Mollusca (Classe Bivalvia com 5 espécies). Os Filos Nemertea e Cnidaria
apresentaram apenas uma espécie cada, enquanto que o Filo Echinodermata
apresentou duas. As mesmas espécies encontradas nos pontos associados as
monoboias foram encontradas nos pontos controle.
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Tabela VII.1.4-1 - Lista de espécies macrobentbnicas encontradas nas amostras
associadas as monoboias, para a Malha 01, referente a Campanha #01. Os valores
representam a densidade (Ind/m?3) de cada espécie nos respectivos pontos.

Taxons (ind/m?) AMOSTRAS
1 |23 als] 6|78

FILO NEMERTEA

Nemertea 1 o [25] o |78 o | o | o | o
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Familia Ampharetidae

Amphicteis latibranchiata 0 ’ 0 ’ 101 ‘ 0 ’ 0 ‘ 126 ’ 126 ‘ 101
Familia Terebellidae

Streblosoma oligobranchiatum 0 0 0 0 0 0 0 25

Thelepus setosus 25 0 0 0 0 25 0 0

Artacama benedini 25 51 0 0 0 0 25 25
Familia Capitellidae

Capitella capitata 0 ’ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 51 ’ 0 ‘ 51
Familia Sabellidae

Chone infundibuliformis 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 25 ‘ 0 ‘ 25
Familia Cirratulidae

Cirratulus cirratus 25 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Onuphidae

Diopatra cuprea 51 25 25 0 0 152 0 0

Kinbergonuphis fauchaldi 0 101 0 0 126 51
Familia Spionidae

Dispio remanei 0 0 0 0 0 0 177 76

Scolelepis gaucha 0 0 0 0 0 0 51 0
Familia Dorvilleidae

Dorvillea sp. 0 | 0 | 0 ‘ 0 | 76 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 25
Familia Phyllodocidae

Eteone tamoya 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Amphinomidae

Eurythoe brasiliensis 51 I 0 I 0 ‘ 0 I 0 ‘ 0 ‘ 25 ‘ 25
Familia Opheliidae

Euzonus furcifera 101 0 0 0 0 0 0

Armandia maculata 25 0 0 0 0 0 25
Familia Glyceridae

Hemipodus olivieri 0 ’ 0 ’ 51 ‘ 0 ’ 25 ‘ 76 ‘ 0 ‘ 0

(continua)
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Tabela VII.1.4-1 (continuagéo).

AMOSTRAS
| 3 [a|l s | 6| 7|8

Taxons (ind/m?)

-
N

Familia Nereididae

Neanthes sp. 0 0 0 25 0 0 25 25

Laeonereis acuta 51 0 51 76 0 76 76 0
Familia Lumbrineridae

Lumbrineris tetraura 51 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 25 ’ 76 ‘ 25 ’ 0
Familia Magelonidae

Magelona nonatoi 0 ‘ 0 ‘ 126 ‘ 0 ‘ 101 ‘ 227 ‘ 581 ‘ 480

Familia Maldanidae
Clymenella brasiliensis 0 ‘ 51 ‘ 152 ‘ 0 ‘ 278 ‘ 328 ‘ 51 ‘ 556
Familia Eunicidae

Marphysa sanguinea 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0
Familia Orbiniidae

Naineris setosa 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 76 ‘ 76 ‘ 0 ‘ 202 ‘ 0
Familia Nephtyidae

Nephtys fluvialis 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 25 ‘ 25 ’ 0
Familia Oweniidae

Owenia fusiformis 76 ‘101‘ 76 ’ 0 ‘ 51 ’ 0 ‘ 0 ’ 76
Familia Pectinariidae

Pectinaria laelia 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 51
Familia Poecilochaetidae

Poecilochaetus australis 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 51 ‘ 0
Familia Sigalionidae

Sigalion cirriferum 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Pilargidae

Sigambra grubei 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 51 | 0 ‘ 126 ‘ 51
Familia Syllidae

Syllis gracilis 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 76 ‘ 0 ‘ 51
Familia Trichobranchidae

Terebellides lanai 5 o]l o o] o] o] o] 25
FILO CNIDARIA

Classe Anthozoa

Ordem Pennatulacea

Familia Renillidae

25| o | o | o | o

o

Renilla reniformis 0 ‘ 0 ‘

(continua)
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Tabela VII.1.4-1 (continuagao).

Taxons (ind/m2)

AMOSTRAS

| 3 a5 | 6|7 |8

FILO ARTHROPODA

SUBFILO CRUSTACEA

Ordem Amphipoda

Familia Phoxocephalidae

Puelche orensanzi

L 126 | o] o [152] o | o

Familia Stenothoidae

Stenothoe valida

o

| 207 [278] 177 | 278 | 631 | 126

Familia Phoxocephalopsidae

Phoxocephalopsis zimmeri

| o [ o] o | 51 | 101 | 303

Familia Haustoriidae

Bathyporeiapus ruffoi

| 25 [ o ]126] o | 0o | o

Ordem Cumacea

Familia Diastylidae

Diastylis sp.

’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 25 \ 51

Ordem Decapoda

Familia Hippidae

Emerita brasiliensis

o lol ool olo

Familia Pinnotheridae

Pinnixa patagoniensis

| o [of o[ o [126] 101

Familia Grapsidae

Pachygrapsus sp.

o lol o2 [ 5 | o

Ordem Isopoda

Familia Cirolanidae

Excirolana armata

51

227

Familia Chaetiliidae

Macrochiridothea lilianae

76

Ordem Tanaidacea

Familia Kalliapseudidae

Kalliapseudes schubarti

| s

FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia Veneridae

Pitar rostratus

51

51

25

Anomalocardia flexuosa

51

25

(continua)
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Tabela VII.1.4-1 (conclusé&o).

AMOSTRAS
1 2] 3fals 6|78

Taxons (ind/m?)

Familia Corbulidae
Corbula patagonica 0 ‘126‘ 0 ‘ 0 ‘ 101 ‘ 0 ‘ 101 ‘ 101

Familia Donacidae

Donax hanleyenus 0 ’ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 25 ’ 0
Familia Mesodesmatidae

Mesodesma mactroides 76 ’ 0 ’ 0 ‘ 25 ’ 51 ‘ 0 ’ 0 ’ 202

Classe Gastropoda

Familia Columbellidae
Mitrella sp. 0’0’0‘0’0‘0’0’0

FILO ECHINODERMATA

Classe Ophiuroidea

Familia Amphiuridae

Amphioplus lucyae 101 0 51 126 0 25 25 25
Amphiopodia riisei 0 0 76 76 0 0 0 0
TOTAL 1035 | 480 | 1086 | 783 | 1263 | 1843 | 2778 | 2980

Tabela VII.1.4-2 - Lista de espécies macrobentdnicas encontradas nas amostras

associadas as areas controle para a Malha 01, referente a Campanha #01. Os valores

representam a densidade (Ind/m?3) de cada espécie nos respectivos pontos.
AMOSTRAS

o | 10 | 11 | 12 | 13 | 1a] 15|

Taxons (ind/m?2)

—h

6

FILO NEMERTEA
Nemertea 1 o ] o[ o] o] o ofo] s
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Familia Ampharetidae

Amphicteis latibranchiata 76 | 51 | 51 | o | o | o] o] 101
Familia Terebellidae
Streblosoma oligobranchiatum 0 0 0 0 25 0 0 0
Thelepus setosus 25 0 0 0 51 0 0 0
Artacama benedini 0 0 0 0 0 25 | 25 0
Familia Capitellidae
Capitella capitata 202 ‘ 0 ’ 177 ‘ 0 ’ 0 ’ 25 ‘ 0 ‘ 101
Familia Sabellidae
Chone infundibuliformis 5 | ol o] o] o lo]o] o
Familia Cirratulidae
Cirratulus cirratus 51t | o | o] o] o lo]o] o
(continua)
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Tabela VII.1.4-2 (continuagao).
Taxons (ind/m?) AMOSTRAS
9\10\11\12|13\14\15|16
Familia Onuphidae
Diopatra cuprea 0 25 0 0 51 0 0 0
Kinbergonuphis fauchaldi 152 | 126 101 0 51 0 0 0
Familia Spionidae
Dispio remanei 0 0 0 0 0 0 51 51
Scolelepis gaucha 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Dorvilleidae
Dorvillea sp. o | ol o] o] o]olst] o
Familia Phyllodocidae
Eteone tamoya ol o] o5t ] 0o lo]o] o
Familia Amphinomidae
Eurythoe brasiliensis o | 5] o] o] o Jo]ol] 25
Familia Opheliidae
Euzonus furcifera 0 0 0 51 0 0 0 0
Armandia maculata 25 0 0 76 0 0 0 0
Familia Glyceridae
Hemipodus olivieri 76 ‘ 25 ‘ 51 ‘ 51 0 ‘101‘ 0 ‘ 51
Familia Nereididae
Neanthes sp. 0 0 0 0 0 0 0 51
Laeonereis acuta 51 51 0 51 0 51 0 25
Familia Lumbrineridae
Lumbrineris tetraura o5 | 76 | o 177 ] 51 o] o] o
Familia Magelonidae
Magelona nonatoi 51 | o | o | o |1995]126] 101 ] 1616
Familia Maldanidae
Clymenella brasiliensis 152 | 76 | o | 202|379 0| 0 | 177
Familia Eunicidae
Marphysa sanguinea 0 ‘ 51 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Orbiniidae
Naineris setosa 76 | o | o | o | 101 |51 |101] 101
Familia Nephtyidae
Nephtys fluvialis o | o l 7] o | o |5] 0] 5
Familia Oweniidae
Owenia fusiformis o 177 o [101 ] o | o ]51] 25
Familia Pectinariidae
Pectinaria laelia 101 o ] o | o] o lolo] o
Familia Poecilochaetidae
Poecilochaetus australis 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
(continua)
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Tabela VII.1.4-2 (continuagéo).
Taxons (ind/m?) AMOSTRAS
9 ‘10‘11 |12|13‘14‘15‘16
Familia Sigalionidae
Sigalion cirriferum 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ’ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 25
Familia Pilargidae
Sigambra grubei o | o ls51] o] o]o]ol 7
Familia Syllidae
Syllis gracilis 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ’ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Trichobranchidae
Terebellides lanai o | 25 o] o] o lo]o] o
FILO CNIDARIA
Classe Anthozoa
Ordem Pennatulacea
Familia Renillidae
Renilla reniformis 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
Ordem Amphipoda
Familia Phoxocephalidae
Puelche orensanzi 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 328 ‘ 0 ‘227‘ 0 ‘ 0
Familia Stenothoidae
Stenothoe valida 480 | 227 | o [ 379 | o | o |278] 328
Familia Phoxocephalopsidae
Phoxocephalopsis zimmeri 0 ‘ 0 ‘ 0 l 227 l 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Haustoriidae
Bathyporeiapus ruffoi o ] ol o] ol olo]ol o
Ordem Cumacea
Familia Diastylidae
Diastylis sp. 328 | 152 o | o | o |25] 0] o
Ordem Decapoda
Familia Hippidae
Emerita brasiliensis ol ol o] o] olo]o] o
Familia Pinnotheridae
Pinnixa patagoniensis o | o l25] o] o |ols] o
Familia Grapsidae
Pachygrapsus sp. 0 ‘ 0 ‘ 0 | 25 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 25
Ordem Isopoda
Familia Cirolanidae
Excirolana armata 76 | 76 | 51 | o | o |51 ]152] o
Familia Chaetiliidae
Macrochiridothea lilianae o | o |51 ] o] o ool o
(continua)
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Tabela VII.1.4-2 (conclus&o).

AMOSTRAS
9 | 10| 11| 12| 13 |1a]|15] 16

Taxons (ind/m2)

Ordem Tanaidacea

Familia Kalliapseudidae
Kalliapseudes schubarti 51 ‘ 0 ‘ 51 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0

FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia Veneridae

Pitar rostratus 0 0 0 25 0 0 0 0

Anomalocardia flexuosa 0 0 0 51 0 0 0 0
Familia Corbulidae

Corbula patagonica 0 ‘ 0 ‘ 152 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Donacidae

Donax hanleyenus o |l ol o] o] olo]o] o
Familia Mesodesmatidae

Mesodesma mactroides 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 177 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0

Classe Gastropoda
Familia Columbellidae

Mitrella sp. o | ol o] o l177]o]o] o
FILO ECHINODERMATA
Classe Ophiuroidea
Familia Amphiuridae
Amphioplus lucyae 0 0 101 0 25 0 | 126 0
Amphiopodia riisei 25 0 76 0 0 0 0 0
TOTAL 2045 | 1162 | 1010 | 1793 | 3081 | 732 | 985 | 2879

Como se observa na Tabela VII.1.4-3, grandes valores de densidade estao
associados aos Poliquetas Magelona nonatoi (média de 338 ind/m?) e
Clymenella brasiliensis (média de 150 ind/m?), bem como ao crustaceo
Amphipoda Stenothoe valida (média de 213 ind/m?). Estes também foram os
organismos mais frequentes, sendo que Clymenella brasiliensis e Stenothoe
valida foram registrados em 69% das amostras, enquanto que Magelona nonatoi
e o Poliqueta Laeonereis acuta ocorreram em 63%. Destas espécies, Stenothoe
valida se destaca por ser um amphipoda cosmopolita em baixas latitudes,
comensal de cnidarios (LEWIS, 1992). Na Figura VII.1.4-1, observa-se a
densidade relativa dos Filos encontrados nas 16 amostras, sendo possivel notar
que existe grande dominancia dos anelideos e crustaceos na maioria das
amostras.
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Tabela VII.1.4-3 - Densidade média, frequéncia e frequéncia relativa dos
macroinvertebrados bentbnicos registrados nos 16 pontos da Malha 01,

referente a Campanha #01.

Taxons (ind/m2)

Densidade Média

Frequéncia

Frequéncia Relativa

(ind/m?) (%)
FILO NEMERTEA
Nemertea 1 9 ] 3 19
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Familia Ampharetidae
Amphicteis latibranchiata 46 8 50
Familia Terebellidae
Streblosoma oligobranchiatum 3 2 13
Thelepus setosus 8 4 25
Artacama benedini 11 6 38
Familia Capitellidae
Capitella capitata 38 ’ 6 38
Familia Sabellidae
Chone infundibuliformis 5 ‘ 3 19
Familia Cirratulidae
Cirratulus cirratus 5 \ 2 13
Familia Onuphidae
Diopatra cuprea 21 6 38
Kinbergonuphis fauchaldi 44 7 44
Familia Spionidae
Dispio remanei 22 4 25
Scolelepis gaucha 3 1 6
Familia Dorvilleidae
Dorvillea sp. 9 ’ 3 19
Familia Phyllodocidae
Eteone tamoya 3 ] 1 6
(continua)
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Tabela VII.1.4-3 (continuagao).

Taxons (ind/m2) Dens(ﬁz?; !\)Iledla Frequéncia Frequenz,l/oa) Relativa
Familia Amphinomidae
Eurythoe brasiliensis 9 | 5 31
Familia Opheliidae
Euzonus furcifera 9 2 13
Armandia maculata 9 4 25
Familia Glyceridae
Hemipodus olivieri 32 9 56
Familia Nereididae
Neanthes sp. 8 4 25
Laeonereis acuta 35 10 63
Familia Lumbrineridae
Lumbrineris tetraura 32 | 8 | 50
Familia Magelonidae
Magelona nonatoi 338 | 10 | 63
Familia Maldanidae
Clymenella brasiliensis 150 | 1 | 69
Familia Eunicidae
Marphysa sanguinea 3 | 1 | 6
Familia Orbiniidae
Naineris setosa 49 | 8 | 50
Familia Nephtyidae
Nephtys fluvialis 14 | 5 | 31
Familia Oweniidae
Owenia fusiformis 46 | 9 | 56
Familia Pectinariidae
Pectinaria laelia 9 | 2 | 13
Familia Poecilochaetidae
Poecilochaetus australis 3 | 1 | 6
Familia Sigalionidae
Sigalion cirriferum 2 | 1 | 6
Familia Pilargidae
Sigambra grubei 22 | 5 | 31
Familia Syllidae
Syllis gracilis 8 | 2 | 13
Familia Trichobranchidae
Terebellides lanai 5 \ 3 \ 19
(continua)
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Tabela VII.1.4-3-1 (continuagao).

Densidade Média
(ind/m2)

Frequéncia Relativa

Taxons (ind/m2) (%)

Frequéncia

FILO CNIDARIA
Classe Anthozoa
Ordem Pennatulacea
Familia Renillidae
Renilla reniformis 2 1 6
FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
Ordem Amphipoda
Familia Phoxocephalidae

Puelche orensanzi 57 ] 5 ] 31
Familia Stenothoidae

Stenothoe valida 213 ’ 11 ’ 69
Familia Phoxocephalopsidae

Phoxocephalopsis zimmeri 43 ’ 4 ’ 25
Familia Haustoriidae

Bathyporeiapus ruffoi 16 ‘ 3 ‘ 19

Ordem Cumacea
Familia Diastylidae
Diastylis sp. 36 ’ 5 | 31
Ordem Decapoda
Familia Hippidae

Emerita brasiliensis 2 | 1 | 6
Familia Pinnotheridae

Pinnixa patagoniensis 19 ‘ 4 ‘ 25
Familia Grapsidae

Pachygrapsus sp. 8 ] 4 ] 25

Ordem Isopoda
Familia Cirolanidae

Excirolana armata 43 | 7 | 44
Familia Chaetiliidae
Macrochiridothea lilianae 8 | 2 | 13

Ordem Tanaidacea
Familia Kalliapseudidae
Kalliapseudes schubarti 13 ‘ 4 \ 25
FILO MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Veneridae

Pitar rostratus 9 4 25
Anomalocardia flexuosa 8 3 19
(continua)
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Tabela VII.1.4-3-1 (conclus&o).

Taxons (ind/m?) Dens(ﬁ?; :\)Iledla Frequéncia Frequenz::/; Relativa
Familia Corbulidae
Corbula patagonica 36 ‘ 5 ‘ 31
Familia Donacidae
Donax hanleyenus 2 ‘ 1 ‘ 6
Familia Mesodesmatidae
Mesodesma mactroides 33 ’ 5 ’ 31

Classe Gastropoda
Familia Columbellidae
Mitrella sp. 11 \ 1 \ 6
FILO ECHINODERMATA
Classe Ophiuroidea
Familia Amphiuridae
Amphioplus lucyae 38 9 56
Amphiopodia riisei 16 4 25
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Figura VII.1.4-1 - Densidade relativa dos Filos de macrobentos encontrados
nas 16 amostras para a Malha 01, referente a Campanha #01.

Na Figura VII.1.4-2, € mostrada a densidade total de cada Filo em cada uma
das 16 amostras analisadas, reforcando o fato de que o Filo Annelida é
dominante na maior parte dos pontos. Também é possivel notar que as maiores
densidades ocorreram nos pontos 13 e 16, pertencentes ao Controle Sul, e nos
pontos 7 e 8 localizados no entorno da Monoboia MN602. O poliqueta Magelona
nonatoi foi o principal responsavel por essa diferenca, possuindo grandes valores
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de densidade nos pontos em questao, bem como o Clymenella brasiliensis e o
Amphipoda Stenothoe valida (verificar Tabelas VII.1.4-1 e VII.1.4-2).

No intuito de facilitar a comparagcdo, os pontos podem ser agrupados
espacialmente em quatro diferentes areas: 1) pontos no entorno da monoboia
MN601; 2) Pontos no entorno da monoboia MN602; 3) Pontos do Controle Norte
(CN); 4) Pontos de Controle Sul (CS). Apesar de terem sido notados picos de
abundancia em pontos do Controle Sul e do entorno da monoboia MN602,
aplicando-se a analise de variancia ndo se detectou diferencas significativas
entre estas quatro areas estudadas (ANOVA: F=2,2658; p=0,1326; gl=3), no que
diz respeito a densidade de organismos.

3000 -
2600 -
K
E 2000 |
h+
£
= 1500 -
=
&
= 1000 |
=
-]
o I | ‘ I “n
0 .ll]i.lu. II.II.I I:I I.. Al Ilii , l].II III I
1 2 3 4 & 6 7 B 9 10 11 12 13 14 16 16
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EFILO ARTHROPODA  oFILO MOLLUSCA EFILO ECHINODERMATA

Figura VII.1.4-2 - Densidade total dos Filos de macrobentos encontrados nas 16
amostras da Malha 01, referente a Campanha #01.

Os resultados referentes ao calculo dos indices ecoldgicos de diversidade de
Shannon-Wienner (H), riqueza especifica (S), dominancia de Simpson (D) e
Equitabilidade de Pielou (J) encontram-se na Figura VII.1.4-3. Nota-se que o0s
pontos 1 e 8 foram aqueles que apresentaram o0s maiores valores de
diversidade, sendo que o0 maior numero de espécies encontradas também
ocorreu no ponto 8 (28 espécies ao todo). Os resultados dos indices de
dominancia e equitabilidade sugerem certa semelhanca entre os pontos, com
excecao dos pontos 13 e 16, os quais foram caracterizados por uma alta
domindncia e uma baixa equitabilidade em comparacdo aos demais. Tal fato
pode ser explicado pela grande abundancia de poliquetas, principalmente de
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Magelona nonatoi, nesses dois pontos, como ja observado anteriormente. Nota-
se também que o ponto 13 caracterizou-se por apresentar o menor valor de
diversidade observado.
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Figura VII.1.4-3 - Resultados dos indices ecoldgicos analisados para a
comunidade benténica nos 16 pontos da Malha 01, referente a Campanha
#01(Diversidade de Shannon (H’), Riqueza especifica (S), Domindncia de
Simpson (D) e Equitabilidade de Pielou (J)).

Apesar das quatro areas estudadas ndo se mostrarem estatisticamente
distintas em termos de densidade de organismos, determinadas diferencas
podem ser observadas ao se analisar os valores de diversidade de espécies
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(ANOVA: F=4,7771; p=0,0203; gl=3). A andlise de variancia detectou que a area
Controle Sul apresentou os menores valores, sendo significativamente diferente
da area no entorno da monoboia MN602, a qual apresentou os maiores valores
(Figura VII.1.4-4). Vale ressaltar que a dominancia exercida pelos poliquetas em
pontos do Controle Sul favorecem a baixa diversidade nessa area.
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Figura VII.1.4-4 - Comparagéo entre as médias de densidade e diversidade das 4
areas estudadas na Malha 01, referente a Campanha #01. Para cada uma sdo
apresentados os valores da média (M) e do desvio padréao (DP) calculados. Médias
sinalizadas com a letra “a” s&o estatisticamente distintas das médias sinalizadas com
a letra "b”, enquanto que as sinalizadas com “ab” ndo apresentam qualquer diferenca
estatistica das demais, de acordo com as analises de varidncia aplicadas (ANOVA
para Densidade: F=2,2658; p=0,1326; gl=3. ANOVA para Diversidade: F=4,7771;
p=0,0203; gl=3). MN601: area que engloba os pontos de 1 a 4. MN602: areaque
engloba os pontos de 5 a 8. CN (Controle Norte): area que engloba ospontos de

9a 12. CS (Controle Sul): area que engloba os pontos de 13 a 16.

Ao efetuar-se o teste de similaridade (Bray-curtis) entre os pontos, nota-se
que as diferencas entre as areas sao discretas, de forma que pontos de
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diferentes areas aparecem agrupados no diagrama (Figura VI.1.4-5). Nota-se
que o principal fator de agrupamento foi o pico de abundancia observado, como
€ o caso dos pontos 13 e 16, os quais se mostraram similares no diagrama.
Outro fator importante a ser observado € que o agrupamento de pontos de areas
diferentes ocorreu de forma a juntar a MN601 com o Controle Sul e a MN602
com o Controle Norte. Esse resultado sugere que a distancia do ponto com a
costa representa uma variavel importante para a comunidade, sendo que o0s
pontos das areas mais distantes da costa (MN602 e Controle Norte) sdo mais
semelhantes entre si. Essa caracteristica também foi observada para o
fitoplancton nesta malha (ver item anterior), porém, o apresentado para a
macrofauna bentonica foi ainda mais evidente.

[§\ o Yo ™ O < —
M O ~ 0O ~ I F NN O ~ ~ — —~ N +—
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Figura VII.1.4-5 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) entre a
comunidade benténica dos 16 pontos estudados na Malha 01,
referente a Campanha #01.

Tal padrdo de agrupamento também é claro ao se realizar o teste de
similaridade via Jaccard, o qual considera unicamente a composi¢cdo das
espécies (presenca e auséncia), sem se preocupar com a abundancia. Nota-se
que a maior parte dos pontos mais distantes da costa (nas areas MN602 e

0

Revisdo 03
06/2014

Relatorio
BR 00000000/00

() PRONATIVA

CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Programa de Monitoramento Ambiental das e
138/232 VII - Resultados Monoboias do TEDUT Ll TRANSPETRO

Controle Norte) forma um grupo distinto dos pontos mais préximos (nas areas
MNG601 e Controle Sul), conforme o diagrama na Figura VII.1.4-6. Desta forma, é
possivel interpretar que a comunidade da regido estudada, no presente
momento, tem sua composi¢do especifica determinada pela distancia do ponto
em relacdo a costa, possuindo pouca dependéncia da presencga ou auséncia das
monoboias. Essas caracteristicas geram a previsdo de que, possivelmente,
alteragdes naturais na comunidade do entorno da MN602 também possuem
chances de ocorrer no Controle Norte, caso contrario, seriam evidenciadas
possiveis alteracdes oriundas da presenca da monoboia. Essa relagdo, embora
mais discreta, também pode ser utilizada entre a MN601 e o Controle Sul ao
longo das campanhas futuras.
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Figura VII.1.4-6 -Teste de similaridade (Jaccard) entre as 4
areasestudadas na Malha 01, referente a Campanha #01.
MNG601: area que engloba os pontos de

1 a 4. MN602:area que engloba os pontos de 5 a 8. CN
(Controle Norte): areaque engloba os pontos de 9 a 12. CS
(Controle Sul): area que englobaos pontos de 13 a 16.

Os Filos aqui observados, bem como suas propor¢cdes, se assemelham com
o encontrado em trabalhos anteriormente realizados nas proximidades da area
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de estudo. No trabalho realizado por Capitoli & Bemvenuti (2004), coletas da
macrofaunda bentdnica foram feitas em diferentes profundidades ao longo da
plataforma continental interna do Rio Grande do Sul. Os resultados mostram o
grande predominio de Poliquetas e Crustaceos, sendo que o numero de
espécies aumenta junto com a profundidade. O menor numero de espécies
ocorreu entre 11 e 20 m e os maiores valores acima de 33 m.

Durante o ano de 2002, a fauna benténica da regiao foi estudada para a
elaboracdo do Relatério de Avaliacdo Ambiental (RAA) para a implantagdo do
sistema maritimo do TEDUT. Os resultados estdo presentes no RAA
(TRANSPETRO, 2005) e posteriormente foram utilizados na elaboracao do EIA-
RIMA para a implantacdo de um emissario submarino em Tramandai
(TRANSPETRO, 2006). Nestes estudos, as amostragens foram realizadas na
plataforma interna, entre 7 e 30 m de profundidade, e trés transversais foram
analisadas: uma em frente a praia de Harmonia, outra em frente a praia de
Tramandai e a terceira em frente a praia de Cidreira. Quanto aos resultados, a
composigdo do macrozoobentos mostrou o predominio de espécies da classe
Polychaeta, seguido pelos grupos Crustacea, Mollusca, Nemertinea e
Echinodermata, semelhante ao observado no presente estudo. Nas menores
profundidades as espécies mais caracteristicas foram dois poliquetas, o
Prionospio dayi e o Nephtyidae Nephtys sp., enquanto que, para as maiores
profundidades, um Ofiuroide e poliquetas Maldanidae foram as mais comuns.
Poliquetos do género Magelona sp. foram bastante representativos de modo
geral. Na transversal de Tramandai, também houve ocorréncia significativa de
um caranguejo comensal do genéro Pinnixa nas baixas profundidades e
organismos da ordem Amphipoda no geral. A transversal de Cidreira apresentou
as mesmas caracteristicas que as anteriores, com presenca a mais do filo
Cnidaria.

Nota-se que no presente estudo, de forma comparativa, o poliqueta
Prionospio dayi ndo foi observado e o Nephtys sp. foi pouco representativo,
porém, os estudos anteriores demonstram que estes organismos sao mais
abundantes nas partes mais rasas, enquanto que as amostras do presente
estudo foram coletadas em maiores profundidades (20 m, aproximadamente).
Essa observacao reforca a hipétese de que caracteristicas como profundidade e
consequente distancia da costa sdo de extrema importancia para definir a
estrutura da comunidade. Poliquetas Maldanidae também demonstraram grande
abundancia no presente estudo (Clymenella brasiliensis, por exemplo) assim
como os Aphipodas e poliquetas do género Magelona sp., corroborando em
partes com o observado nos estudos anteriores. Desta forma, nota-se que os
resultados desta Campanha #01 ilustram de forma clara a situacdo da
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comunidade bentbnica atual da regido, bem como proporcionam diretrizes para
comparagoes futuras ao longo das campanhas, garantindo os objetivos do
presente programa.

VIl.1.5 - Correntometria

Este item apresenta os resultados de correntometria (diregdo e intensidade
das correntes) obtidos nos 16 pontos de amostragem correspondentes a malha
01. Esta etapa foi realizada pela equipe técnica da SALT Sea & Limno
Technology, e o relatério na integra contendo a descricdo dos servicos
realizados e dos resultados obtidos s&o apresentados no Anexo VII.1.5-1.

No que se referem as correntes, as maiores intensidades foram observadas
na superficie, com maximo de 43,36 cm/s em direcdo ao norte (estacdo 12 —
imediacdes da area controle norte), enquanto que os menores valores foram
obtidos préximos ao fundo, com minimo de 1,94 cm/s para nordeste (estacao 04
— imediagées da MN601). Os dados correntométricos obtidos eram esperados
para a regido costeira da plataforma continental, apresentando componentes
predominantemente paralelas a costa e intensidades baixas.

A compilacdo dos resultados correntométricos indicou que a regido
apresentou um fluxo resultante para nordeste na superficie e meia agua e
noroeste para as camadas mais profundas. Apesar disso, as resultantes sao
baixas (abaixo de 7 cm/s), seguindo o mesmo padrdo observado para as
intensidades absolutas das correntes. A maioria dos perfis correntométricos das
estacdes apresentou um significativo comportamento barotrépico, com excecao
das estacdes 08 (imediacoes da MN602), 09 e 10 (imediacbes da area controle
norte), as quais exibiram um perfil claro de duas camadas entre a regiao da
superficie e meia agua e a regido do fundo, e das estacdes 03, 04 (imediacdes
da MN601), 13 e 15 (imediacdes da area controle sul), que apresentaram
correntes com diregées espalhadas. Os baixos valores encontrados estdo
possivelmente associados aos ventos poucos atuantes na regido durante o
periodo (sempre abaixo de 6 m/s com periodos de calmaria) e ondas com alturas
maximas de 1 m, condicionando uma regido oceanica com pouca influéncia a
forcantes externas durante todo o periodo de medicoes.

Os resultados obtidos nesta campanha de amostragem (Campanha #01) sédo
coerentes com as informagdes apresentadas no Relatério de Avaliacdo
Ambiental (Transpetro, 2005), o qual descreve que as principais direcoes das
correntes de superficie e de fundo na area de estudo apresentam componentes
com dire¢cdes NNE (verdo) e SW (inverno), e velocidades maximas entre 30 e 60
cm/s.
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De acordo com Lélis (2003), estudos a respeito das correntes oceanicas na
regiao costeira sao restritos. O referido autor relata que nesta regiao, ocorre a
confluéncia entre as correntes do Brasil que provém de N/NE e desloca-se em
direcdo ao S/SE pela borda da plataforma e da corrente das Malvinas que
provém de S/SE e desloca-se em direcao a N/NE pela parte interna da
plataforma, préxima a costa. O limite oeste desta confluéncia varia em funcéo
das variagdes na intensidade do centro de alta presséao tropical do Atlantico Sul.

Desta forma, visto a escasses de informacbdes a respeito das correntes
costeiras na regido, uma vez que demandam o fundeio de correntografos e
atrelado a isto ha um alto custo e risco de acidentes, entende-se que, o atual
monitoramento poderda aumentar o conhecimento da regidao de estudo, gerando
um banco de dados que possibilitara comparagdes futuras.

Vil.2 - Malha 02

Vil.2.1 - Sedimento — monitoramento fisico e quimico

Este item apresenta os resultados obtidos para as amostras de sedimento
coletadas nos pontos de coleta definidos para a Malha 02 (Praias da Cidreira,
Tramandai e Harmonia), em comparagdo com os valores orientadores de TEL
(limiar abaixo do qual é rara a ocorréncia de efeitos adversos a biota) e PEL
(limiar acima do qual é frequente a ocorréncia de efeitos adversos a biota),
conforme descritos em MacDonald’s (1993), assim como, a outros estudos
realizados nas proximidades da area de estudo.

VIl.2.1.1 - Caracterizacao fisica

VIl.2.1.1.1 - Granulometria

Variagbes de tamanho de grédo ao longo da costa e transversalmente a ela
sdo observadas em diversas praias em todo o mundo, sendo controlada por
fatores geoldgicos (area-fonte), hidrodinamicos e edlicos atuando de forma
distinta sobre os sedimentos (Figueiredo et. al, 2003).

A zona costeira do Rio Grande do Sul é constituida predominantemente por
depoésitos arenosos de origem praial, lagunar e eolico (Villwock, 1972 apud
D’Aquino, 2004). O litoral pode ser classificado como dominado por ondas de
moderada a alta energia e por ondas de tempestade (Toldo Jr. et al, 1996 apud
D’Aquino, 2004).
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A Tabela VIl.2.1.1.1-1

Tramandai (Est_Pr02)

e Harmonia

apresenta 0s

resultados das analises para
caracterizacdo fisica dos sedimentos nas praias de Cidreira (Est_Pr01),

(Est_Pr03),

enquanto que a Figura

VIl.2.1.1.1-1 apresenta graficamente a distribuicdo relativa das 07 fragbes

granulométricas analisadas nas amostras de sedimento praial.

Tabela VII.2.1.1.1-1 - Resultados das andélises granulométricas obtidos nas amostras de
sedimento praial coletadas na Malha 02, referente a Campanha #01 (Est_Pr01 = praia de
Cidreira (estagdo 17); Est_Pr02 = praia de Tramandai (estagcédo 18); Est Pr03 = praia de

Harmonia (estacéo 19)).

Est_PrO1

Parametros Est_PrO1-A | Est_Pr01-B | Est_Pr01-C | Est_Pr01-D
Data de coleta 22/11/2013122/11/2013 | 22/11/2013{22/11/2013
Hora de coleta Sedimento em Agua Salina 16:20 16:39 16:55 17:10
Identlflca(;'ao. do relatério de ensaio 277598 277621 277614 277611
do laboratério
Granulometria (%) Tamanho da particula (mm)
Argila 0,00394 - 0,0002 0 0 0 0
Silte 0,062 - 0,00394 0 0 0 0
Areia total 2-0,062 100 100 100 100
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-0,5 2,7 3,2 3,7 6
Areia média 0,5 - 0,25 35 43,5 46,8 51,2
Areia fina 0,25 - 0,125 58,5 50,1 47 40,3
Areia muito fina 0,125 - 0,062 3,8 3,2 2,5 2,5
Total (%) - 100 100 100 100

Est_Pr02

Parametros Est_Pr02-A | Est_Pr02-B | Est_Pr02-C | Est_Pr02-D
Data de coleta 22/11/2013|22/11/2013|22/11/2013 {22/11/2013
Hora de coleta Sedimento em Agua Salina 14:10 14:24 14:48 15:10
Identifica(;léo' do relatério de ensaio 277617 277628 277620 277627
do laboratorio
Granulometria (%) Tamanho da particula (mm)
Argila 0,00394 - 0,0002 0 0 0 0
Silte 0,062 - 0,00394 0 0 0 0
Areia total 2-0,062 100 100 100 100
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-0,5 1,6 3 5,1 3,5
Areia média 0,5-0,25 28,3 40 52,8 44,1
Areia fina 0,25 - 0,125 65,4 54 40,3 49,7
Areia muito fina 0,125 - 0,062 4,7 3 1,8 2,7
Total (%) - 100 100 100 100

(continua)
C D © Relatério Reviséo 03

CPEA A Coordenador da Equipe a PRONAT'VA Técnico Responsavel BR 00000000/00 06/2014



- Programa de Monitoramento Ambiental das ) Pag.
Lkl TRANSPETRO Monoboias do TEDUT VII- Resultados 143/232

Tabela VII.2.1.1.1-1 (concluséo).

22/11/2013|22/11/2013|22/11/2013 |22/11/2013
10:16 10:30 10:45 11:25

277626 277625 277624 277623

Atgila 0,00394 - 0,0002
Silte 0,062 - 0,00394 0,2 0 0 0
Areia total 2-0,062 99,8 100 100 100
Areia muito grossa 2al 0 0 0 0
Areia grossa 1,0-05 2,4 2,8 3,9 3
Areia média 0,5-0,25 39,2 43 42 31,7
Areia fina 0,25 - 0,125 55,6 52 50,6 58,7
Areia muito fina 0,125 - 0,062 2,6 2,2 3,5 6,6
Total (%) - 100 100 100 100
Granulometria (%)
100
90
80
70 Areia grossa
H Areia média
60
W Areia fina
50 M Areia muito fina
40 m Silte
30 W Argila
20
10
0
/g o s/ = /8 g°c s = g T8
: ~ ™ :; : ~ [32) :; : o~ ™ :
<) o o o o o
& i & & & & K & & 2 & 3
Est Pr0O1 Est_Pr02 Est_Pr03

Figura VII.2.1.1.1-1 - Distribuicdo granulomeétrica das amostras de sedimento praial
coletadas na Malha 02, referente a Campanha #01 (Est_Pr01 = praia de Cidreira (estagao
17); Est_Pr02 = praia de Tramandai (estacdo 18); Est Pr03 = praia de Harmonia
(estacdo 19)).

Todas as amostras de sedimento praial apresentaram 100% de areia total
em sua composicao, com excecao da estacdo do supralitoral na praia da
Harmonia (Est_Pr03-A), que apresentou uma pequena fracdo de silte (0,2%)
juntamente com as fracdes de areia (99,8%). Dentre as fracoes de areia, foi
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observado predominio de areia fina e areia média em todas as amostras, sendo
que a somatéria dessas duas fracées foi sempre superior a 90% conforme
apresentado na Figura VII.2.1.1.1-1, indicando uma homogeneidade em relagdo
ao tamanho dos gréaos entre as trés praias amostradas.Tais resultados coincidem
com os obtidos por Gruber e Nicolodi (1998) que caracterizou o sedimento do
sistema praial em tamanhos de areia fina a muito fina na praia e antepraia.

Observa-se de maneira geral, que as praias da Cidreira e Tramandai
apresentaram um pequeno decréscimo na fracdo de areia fina e
consequentemente um acréscimo na fracao de areia média ao longo das zonas
amostradas (sentido supra-litoral até o infralitoral). Este resultado pode ser
atribuido ao fato de serem praias relativamente prdximas, sujeitas ao mesmo
regime hidrodindmico e de baixas variacées granulométricas. Ja a praia da
Harmonia n&o apresentou essa caracteristica e sim indicou uma homogeneidade
entre as duas fragdes granulométricas supracitadas nas zonas coletadas.

Figueiredo & Calliari (2006) estudaram as caracteristicas sedimentolégicas
das praias adjacentes as principais desembocaduras da costa do RS verificando
se estes corpos d'agua contribuem com sedimentos e como influenciam o
comportamento morfodindmico, e identificaram que as praias adjacentes ao rio
Mampituba e a Laguna de Tramandai apresentaram uma distribuicdo de
tamanho de gréo bastante homogénea ao longo da costa, ndo sendo observada
nenhuma tendéncia regional expressiva, e a diferenciacdo entre os sub-
ambientes praiais (estirancio, berma, pds-praia e duna) foi clara.

VIl.2.1.2 - Caracterizacdo quimica
VII.2.1.2.1 - Metais e semimetais totais

A Tabela VII.2.1.2.1-1, a seguir, apresenta os resultados analiticos de metais
e semimetais totais em comparagao aos valores orientadores de TEL e PEL.
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Tabela VII.2.1.2.1-1 - Resultados dos metais e semimetais totais obtidos nas
amostras de sedimento praial coletadas na Malha 02, referente a Campanha #01
(Est_Pr01 = praia de Cidreira (estagdo 17); Est_Pr02 = praia de Tramandai
(estagéo 18); Est_Pr03 = praia de Harmonia (estagédo 19)).

22/11/2013|22/11/2013|22/11/2013|22/11/2013
16:20 16:39 16:55 17:10

277598 277621 277614 277611
Aluminio
Antimonio = = <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Birio - = <1 <1 <1 <1
Boro = - 30 24 29 18
Cadmio 0,67 42 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 <1 <1 <1 <1
Cobalto - = <1 <1 <1 <1
Cromo 52 160 <1 <1 <1 <1
Cobre 19 110 <1 <1 <1 <1
Ferro = = 672 866 623 748
Manganés = - 28 40 31 73
Mercurio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio = = <1 <1 <1 <1
Niquel = - <1 <1 <1 <1
Prata - - <1 <1 <1 <1
Selénio - = <1 <1 <1 <1
Vanadio - = <1 <1 <1 <1
Zinco

22/11/2013{22/11/2013 | 22/11/2013 | 22/11/2013

14:10 14:24 14:48 15:10

277617 277628 277620 277627
Aluminio
Antimonio = = <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Bario = - <1 <1 <1 <1
Boro - - 21 5,7 30 28
Cadmio 0,67 4,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 <1 <1 <1 <1
Cobalto = = <1 <1 <1 <1
Cromo 52 160 <1 <1 <1 <1
Cobre 19 110 <1 <1 <1 <1
Ferro - - 470 1069 763 1019
Manganés - - 30 49 36 51
Mercirio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio - - <1 <1 <1 <1
Niquel - - <1 <1 <1 <1
Prata o - <1 <1 <1 <1
Selénio - = <1 <1 <1 <1
Vanadio = = <1 <1 <1 <1
Zinco 70 120 <1 <1 <1 <1

(continua)
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Tabela VII.2.1.2.1-1 (conclus&o).

Est_Pr03

Parametros MacDonald"s (1993) | £t bro3.A | Est_Pr03-B | Est_Pro3-C | Est_Pr03-D
Data de coleta Agua Salina 22/11/2013|22/11/2013 |22/11/2013 | 22/11/2013
Hora de coleta 10:16 10:30 10:45 11:25
Identificacdo do relatorio de ensaio do TEL PEL
laboratério (mg/L) (mg/L) 277626 277625 277624 277623
Metais e semimetais totais, em mg/kg
Aluminio - - 279 449 377 751
Antimonio - - <1 <1 <1 <1
Arsénio 7,2 42 <1 <1 <1 <1
Bario - - <1 <1 <1 <1
Boro - - 32 34 17 35
Cadmio 0,67 4.2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo 30 110 <1 <1 <1 <1
Cobalto - - <1 <1 <1 <1
Cromo 52 160 <1 <1 <1 <1
Cobre 19 110 <1 <1 <1 <1
Ferro - - 549 744 851 1555
Manganés - - 42 46 51 89
Mercurio 0,13 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibidénio = = <1 <1 <1 <1
Niquel - - <1 <1 <1 <1
Prata - - <1 <1 <1 <1
Selénio - - <1 <1 <1 <1
Vanadio - - <1 <1 <1 <1
Zinco 70 120 <1 <1 <1 <1

Dentre os metais e semimetais analisados, aluminio, boro, ferro e manganés
foram quantificados em todas as amostras de sedimento praial. Ressalta-se, no
entanto, que n&o existem valores orientadores de TEL e PEL para esses metais
(Al, Fe e Mn) e semimetal (B). Além disso, zinco foi quantificado apenas na praia
da Cidreira (Est_Pr01-B), porém em concentracao inferior ao valor orientador de
TEL. Os demais metais e semimetais totais analisados ocorreram em
concentragdes inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico.

A Figura VIl.2.1.2.1-2 apresenta os valores medios dos metais aluminio,
ferro e manganés e do semimetal boro nas trés praias analisadas.
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Figura VII.2.1.2.1-2 - Valores médios dos metais aluminio, ferro e manganés e do
semimetal boro nas trés praias analisadas na Malha 02, referente a Campanha #01
(Est_PrO1 = praia de Cidreira (estacdo 17); Est Pr02 = praia de Tramandai (estacao 18);
Est_Pr03 = praia de Harmonia (estagéo 19)).

De acordo com os resultados obtidos, a praia da Harmonia (Est_Pr03)
obteve as maiores concentragcdes médias para os metais aluminio, ferro e
manganés e para o semimetal boro. No entanto, o intervalo de variagéo entre as
trés praias foi pequeno, indicando uma homogeneidade das concentragcdes
desses parametros nos locais estudados.

Em termos comparativos dos resultados da Praia de Tramandai (Est_Pr02 —
estacdo 18) com as amostras de sedimentos coletadas sobre a linha de preamar
ao longo da praia de Tramandai em direcdo a foz da Laguna, em trés
campanhas amostrais realizadas em 2012, pode-se observar que os metais Al,
Fe e Mn também foram quantificados em algumas amostras (TRANSPETRO,
2012 a, b, ¢), como na campanha atual (#01 — Nov/13). Além destes, outros
metais e semimetal foram quantificados, a saber: Cr, Cr hexavalente, Ba, V, Ni e
Se (TRANSPETRO, 2012 a, b, c). O metal Al apresentou concentracdes
superiores ao atual monitoramento, enquanto Fe e Mn apresentaram
concentragdes similares aos resultados atualmente obtidos, com excecdo para
os intervalos de concentragdo do Fe para a 1° campanha de 2012, cujos valores
foram superiores. Cabe ressaltar que as atuais concentracbes na praia de
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Tramandai sdo similares as concentragdes obtidas ao Norte (praia da Harmonia)
e ao Sul (praia da Cidreira).

Com o intuito de avaliar se existe ou ndo uma homogeneidade das
concentracdes dos metais Al, B, Fe e Mn entre as praias e as zonas do perfil de
praia analisados na atual campanha, foi realizada uma analise de variancia de
duas vias, para dois fatores fixos (praia e zona do perfil de praia). A andlise
utilizou o software Matlab e considerou um nivel de significancia de 5%. A Tabela
VIl.2.1.2.1-2, a seguir apresenta os resultados de F e P da ANOVA.

Tabela VII.2.1.2.1-2 — Resultados da ANOVA de duas vias para dois fatores fixos (praia e
zona do perfil de praia) referente as concentragées de metais Al, Fe e Mn e semimetal B,

nos sedimentos superficiais obtidos nas amostras coletadas para a Malha 02, referente a

Campanha #01.

Anova Aluminio Boro Ferro Manganés
. F 0,45 0,7 0,65 3,39
Praia
P 0,6588 0,5323 0,5553 0,1032
F 2,26 0,25 2,65 9,59
Zona
P 0,1814 0,8564 0,1433 0,0105

Observa-se que apenas 0 manganés total apresentou relagéo significativa
para a zona do perfil de praia, ou seja, a andlise de variancia indicou uma
diferenca significativa entre as concentracdoes de Mn obtidas nas quatro zonas
amostradas. Os demais metais totais ndo apresentaram diferengas significativas
entre as zonas do perfil de praia, assim como, entre as praias para os quatro
metais quantificados. Logo, pode-se concluir que existe uma homogeneidade
entre as praias para 0s quatro metais supracitados, assim como entre as zonas
do perfil de praia, com excecdo para Mn. A continuidade do monitoramento
podera aumentar o conhecimento da regidao de estudo, gerando um banco de
dados que possibilitara comparacoes futuras.

Vil.2.1.2.2 - Carbono orgéanico total

A Tabela VII.2.1.2.2-1, a seguir, apresenta os resultados analiticos de
carbono orgéanico total obtidos para as amostras de sedimento praial coletadas
na Malha 02 ao longo das praias de Cidreira (Est_Pr01), Tramandai (Est_Pr02) e
Harmonia (Est_Pr03).

0

O

PRONATIVA
CPEA A Coordenador da Equipe

Relatorio Revisdo 03
BR 00000000/00 06/2014

Técnico Responsavel ‘



Programa de Monitoramento Ambiental das

Pag.
Elid TRANSPETRO Monoboias do TEDUT VI - Resultados

149/232

Tabela VII.2.1.2.2-1 - Resultados de carbono organico total obtidos nas amostras de
sedimento praial coletadas na Malha 02, referente a Campanha #01 (Est_Pr01 = praia de
Cidreira (estagdo 17); Est_Pr02 = praia de Tramandai (estagcdo 18); Est Pr03 = praia de
Harmonia (estagéo 19)).

Carbono organico total (%) Estacdes de coleta
Amostras no perfil de praia Est_Pro1 Est_Pr02 Est_Pr03
Amostra A - supralitoral 0,16 0,14 0,11
Amostra B - limite do supralitoral / mesolitoral 0,15 0,65 0,16
Amostra C - limite mesolitoral / infralitoral 0,1 0,15 0,15
Amostra D - infralitoral 1,6 0,15 0,25

As concentracdes variaram entre 0,10% (Est_Pr01-C) e 1,60% (Est_Pr01-D),
sendo ambos os valores obtidos na praia de Cidreira. Em relacdo as
concentracdées médias de COT ao longo das praias amostradas, observou-se
valor superior na praia da Cidreira (0,5%), intermediario na praia de Tramandai
(0,3%) e inferior na praia de Harmonia (0,2%). Ressalta-se, no entanto, que nao
existe valor orientador de TEL e PEL para esse parametro.

Adicionalmente, com o objetivo de avaliar se existe ou nao uma
homogeneidade das concentracées de COT entre as praias e entre as zonas do
perfil de praia, foi realizada uma analise de variancia de duas vias, para dois
fatores fixos (praia e zona do perfil de praia). A analise utilizou o software Matlab
e considerou um nivel de significancia de 5%. A Tabela VIl.2.1.2.2-2, a seguir
apresenta os resultados de F e P da ANOVA.

Tabela VII.2.1.2.2-2 — Resultados da ANOVA de duas vias
para dois fatores fixos (praia e zona do perfil de praia)
referente as concentracées de COT, nos sedimentos
superficiais obtidos nas amostras coletadas para a

Malha 02, referente a Campanha #01.

Carbono Organico Total

) F 0.57
Praia
P 0.595
7 ona F 0.91
P 0.49

De acordo com os resultados, nota-se que nao houve diferenga significativa
entre as praias e entre as zonas do perfil de praia, em relagdo as concentracdes
de COT.
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VIl.2.1.2.3 - Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)

A Tabela VII.2.1.2.3-1, a seguir, apresenta os resultados analiticos de
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) obtidos para as amostras de
sedimentos praiais coletadas na Malha 02 (praias de Cidreira, Tramandai e
Harmonia), em comparacao aos valores orientadores de TEL e PEL.

Todos os PAH analisados apresentaram concentragdes inferiores ao limite
de quantificacdo do método analitico, em todas as amostras.

Tabela VII.2.1.2.3-1 - Resultados dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH)
obtidos nas amostras de sedimento praial coletadas na Malha 02, referente a Campanha
#01 (Est_Pr01 = praia de Cidreira (estacao 17); Est_Pr02 = praia de Tramandai (estacdo
18); Est_Pr03 = praia de Harmonia (estagao 19)).

Est_PrO1
Parametros MacDonald"s (1993) | ¢\ b 01-A | Est_Pro1-B | Est_Pro1-C | Est_Pro1-D
Data de coleta Sedimento em Agua | 22/11/2013[22/11/2013|22/11/2013 | 22/11/2013
Hora de coleta 16:20 16:39 16:55 17:10
Identificacdo do relatério de ensaio do TEL PEL 277598 277621 277614 277611

laboratério

(mg/L) (mg/L)

Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos
(PAHs), em pg/kg

CPEA A Coordenador da Equipe

Acenaftileno 5,9 130 <255 <255 <255 <247
Acenafteno 6,7 89 <255 <255 <255 <247
Antraceno 47 240 <255 <255 <255 <247
Benzo(a)antraceno 75 690 <255 <255 <255 <247
Benzo(a)pireno 89 760 <2,55 <2,55 <2,55 <247
Benzo(b)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,i)perileno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <2,55 <2,55 <2,55 <247
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <255 <255 <255 <247
Fluoranteno 110 1500 <2,55 <255 <2,55 <247
Fluotreno 21 140 <2,55 <255 <2,55 <247
Indeno(1,2,3,c,d)pireno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Naftaleno 35 390 <2,55 <255 <2,55 <247
Fenantreno 87 540 <255 <255 <2,55 <247
Pireno 150 1400 <2,55 <2,55 <2,55 <2,47

(continua)
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Tabela VII.2.1.2.3-1 (concluséo).

22/11/2013|22/11/2013|22/11/2013 |22/11/2013

14:10 14:24 14:48 15:10

277617 277628 277620 277627
Acenaftileno
Acenafteno 6,7 89 <243 <254 <255 <243
Antraceno 47 240 <243 <2,54 <2,55 <2,43
Benzo(a)antraceno 75 690 <243 <2,54 <2,55 <243
Benzo(a)pireno 89 760 <243 <2,54 <2,55 <243
Benzo(b)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,i)perileno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <243 <2,54 <255 <243
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <2,43 <254 <255 <243
Fluoranteno 110 1500 <243 <2,54 <2,55 <2,43
Fluoreno 21 140 <243 <2,54 <2,55 <2,43
Indeno(1,2,3,c,d)pireno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Naftaleno 35 390 <243 <2,54 <255 <243
Fenantreno 87 540 <243 <2,54 <255 <243
Pireno

22/11/2013|22/11/2013 |22/11/2013 | 22/11/2013

10:16 10:30 10:45 11:25

277626 277625 277624 277623
Acenaftileno 59 130 <25 <2,65 <257 <2,49
Acenafteno 6,7 89 <25 <2,65 <257 <2,49
Antraceno 47 240 <25 <2,65 <2,57 <2,49
Benzo(a)antraceno 75 690 <25 <2,65 <2,57 <2,49
Benzo(a)pireno 89 760 <25 <2,65 <257 <2,49
Benzo(b)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(g,h,i)perileno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Benzo(k)fluoranteno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Criseno 110 850 <25 <2,65 <257 <2,49
Dibenzo(a,h)antraceno 6,2 140 <25 <2,65 <2,57 <2,49
Fluoranteno 110 1500 <2,5 <2,65 <2,57 <2,49
Fluotreno 21 140 <25 <2,65 <2,57 <2,49
Indeno(1,2,3,c,d)pireno - - <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Naftaleno 35 390 <25 <2,65 <257 <249
Fenantreno 87 540 <25 <2,65 <2,57 <2,49
Pireno 150 1400 <25 <2,65 <2,57 <2,49

Em termos comparativos dos resultados da Praia de Tramandai (Est_Pr02 —
estacdo 18) com as amostras de sedimentos coletadas sobre a linha de preamar
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ao longo da praia de Tramandai em direcdo a foz da Laguna, pode-se observar
que os compostos de HPAs analisados apresentaram concentracbes abaixo do
limite de deteccdo para a maioria das amostras e inferiores ao limite de
quantificacdo do método analitico em poucas amostras (TRANSPETRO, 2012 a,
b, ¢). Ou seja, similar ao encontrado na campanha atual (#01 — Nov/13).

VIl.2.1.2.4 - Hidrocarbonetos Totais do Petrdleo (TPH)

A Tabela VII.2.1.2.4-1, a seguir, apresenta os resultados analiticos de
hidrocarbonetos totais de petréleo (TPH) obtidos para as amostras de sedimento
coletadas na Malha 02 (praias de Cidreira, Tramandai e Harmonia), em
comparacao aos valores orientadores de TEL e PEL.

Todos os TPH analisados apresentaram concentracdes inferiores ao limite
de quantificacdo do método analitico, em todas as amostras.

Em termos comparativos dos resultados da Praia de Tramandai (Est_Pr02 —
estagdo 18) com as amostras de sedimentos coletadas sobre a linha de preamar
ao longo da praia de Tramandai em direcdo a foz da Laguna, em trés
campanhas amostrais realizadas em 2012, pode-se observar que 0s compostos
de TPH analisados apresentaram em algumas amostras concentracées abaixo
do limite de detecgédo, assim como outras amostras quantificaram algumas
cadeias de hidrocarbonetos alifaticos em concentracdes entre 10 e 247,4 ug/kg
(TRANSPETRO, 2012 a, b, c). Ou seja, tais resultados foram parcialmente
similares ao encontrado na campanha atual (#01 — Nov/13).
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Tabela VII.2.1.2.4-1 - Resultados dos hidrocarbonetos totais de petréleo (TPH) obtidos
nas amostras de sedimento praial coletadas na Malha 02, referente a Campanha #01
(Est_PrO1 = praia de Cidreira (estacdo 17); Est Pr0O2 = praia de Tramandai (estacao
18); Est_Pr03 = praia de Harmonia (estagao 19)).

Est_PrO1
Parametros Est_PrO1-A | Est_PrO1-B | Est_Pro1-C | Est_PrO1-D
Data de coleta 22/11/2013 22/11/2013 22/11/2013 22/11/2013
Hora de coleta 16:20 16:39 16:55 17:10
Identifi(lza.g'.éo do relatério de ensaio do 277598 277621 277614 277611
laboratério
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo (TPH), em
mg/kg
n-Octano (C8) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonano (C9) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Decano (C10) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Undecano (C11) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Dodecano (C12) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tridecano (C13) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetradecano (C14) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Pentadecano (C15) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hexadecano (C16) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heptadecano (C17) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Octadecano (C18) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonadecano (C19) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Eicosano (C20) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heneicosano (C21) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Docosano (C22) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tricosano (C23) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetracosano (C24) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Pentacosano (C25) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hexacosano (C206) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heptacosano (C27) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Octacosano (C28) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonacosano (C29) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Triacontano (C30) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hentriacontano (C31) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Dotriacontano (C32) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tritriacontano (C33) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetratriacontano (C34) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Pentatriacontano (C35) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hexatriacontano (C306) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heptatriacontano (C37) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Octatriacontano (C38) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonatriacontano (C39) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetracontano (C40) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Ftano <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Pristano <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
MCNR <51,2 <512 <512 <492
(continua)
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Tabela VII.2.1.2.4-1 (continuagao).

22/11/2013 22/11/2013 22/11/2013 22/11/2013

14:10 14:24 14:48 15:10

277617 277628 277620 277627
n-Octano (C8)
n-Nonano (C9) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Decano (C10) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Undecano (C11) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Dodecano (C12) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tridecano (C13) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetradecano (C14) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Pentadecano (C15) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hexadecano (C16) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heptadecano (C17) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Octadecano (C18) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonadecano (C19) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Eicosano (C20) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heneicosano (C21) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Docosano (C22) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tricosano (C23) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetracosano (C24) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Pentacosano (C25) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hexacosano (C206) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heptacosano (C27) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Octacosano (C28) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonacosano (C29) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Triacontano (C30) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hentriacontano (C31) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Dotriacontano (C32) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tritriacontano (C33) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetratriacontano (C34) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Pentatriacontano (C35) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Hexatriacontano (C306) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Heptatriacontano (C37) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Octatriacontano (C38) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Nonatriacontano (C39) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
n-Tetracontano (C40) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Ftano <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Pristano <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
MCNR <488 <50,8 <50,8 <48,8

(continua)
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Tabela VII.2.1.2.4-1 (concluséo).

Est_Pr03

Parametros Est_Pro3-A | Est_Pr03-B | Est_Pr03-C | Est_Pr03-D
Data de coleta 22/11/2013 22/11/2013 22/11/2013 22/11/2013
Hora de coleta 10:16 10:30 10:45 11:25
Identific':a.gao do relatério de ensaio do 277626 277625 277624 277623
laboratério
Hidrocarbonetos Totais do Petréleo (TPH), em
mg/kg
n-Octano (C8) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Nonano (C9) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Decano (C10) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Undecano (C11) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Dodecano (C12) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tridecano (C13) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tetradecano (C14) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Pentadecano (C15) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Hexadecano (C16) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Heptadecano (C17) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Octadecano (C18) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Nonadecano (C19) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Eicosano (C20) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Heneicosano (C21) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Docosano (C22) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tricosano (C23) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tetracosano (C24) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Pentacosano (C25) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Hexacosano (C206) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Heptacosano (C27) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Octacosano (C28) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Nonacosano (C29) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Triacontano (C30) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Hentriacontano (C31) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Dotriacontano (C32) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tritriacontano (C33) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tetratriacontano (C34) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Pentatriacontano (C35) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Hexatriacontano (C30) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Heptatriacontano (C37) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Octatriacontano (C38) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Nonatriacontano (C39) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
n-Tetracontano (C40) <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
Ftano <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
Pristano <0,6 <0,7 <0,6 <0,6
MCNR <50 <52,8 <51,6 <50

VIl.2.1.3 - Consideragées finais

De maneira geral, os sedimentos coletados nas praias da Cidreira,
Tramandai e Harmonia apresentam composigcdo granulométrica com
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predominancia de areias fina e média, e auséncia de contaminacédo por HPA e
TPH. Quanto aos metais (Al, Mn e Fe) e semimetais (B) totais e carbono
organico total, observou-se que existe uma homogeneidade entre as praias,
assim como entre as zonas do perfil de praia, com excecdo para Mn. Cabe
ressaltar que, o atual monitoramento podera aumentar o conhecimento da regido
de estudo, gerando um banco de dados que possibilitara comparacées futuras.

VIl.2.2 - Sedimento — macrobentos

Quanto aos resultados referentes aos macrobentos de praia, foram
observados um total de 26 espécies pertencentes a 5 diferentes filos, totalizando
os resultados dos 12 pontos presentes na Malha 02, conforme apresentado nas
Tabelas VIl.2.2-1, VI.2.2-2 e VII.2.2-3. Deste total, a praia de Cidreira
apresentou 14 espécies, Harmonia apresentou 15 e Tramandai mostrou-se a
mais rica com 18 espécies.

Tabela VIl.2.2-1 - Lista de espécies macrobentbnicas encontradas nas amostras da
Campanha #01 (novembro/2013) na praia de Cidreira. Os valores representam a
densidade (Ind/m?3) de cada espécie nos respectivos pontos.

Taxons (ind/m?) AMOSTRAS - CIDREIRA
Est_Pr01-A | Est Pro1-B | Est_Pr01-C | Est_Pro1-D

FILO NEMERTEA

Nemertea 1 0 | 0 | 0 | 0
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Familia Terebellidae

Artacama benedini 0 0 0 0
Familia Onuphidae

Kinbergonuphis fauchaldi 0 0 0 0

Diopatra cuprea 0 0 0 0
Familia Spionidae

Scolelepis gaucha 51 12172 631 631

Dispio remanei 0 0 0 0
Familia Dorvilleidae

Dorvillea sp. 0 | 0 | 0 | 0
Familia Amphinomidae

Eurythoe brasiliensis 0 | 0 | 0 | 0
Familia Opheliidae

Euzonus furcifera 51 | 0 | 0 | 0
Familia Glyceridae

Hemipodus olivieri 0 | 0 | 0 | 0

(continua)
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Tabela VII.2.2-1 (conclus&o).

Taxons (ind/m2)

AMOSTRAS - CIDREIRA

Est_Pro1-A | Est Pro1-B | Est Pro1-C | Est Pro1-D

Familia Lumbrineridae

Lumbrineris tetraura

Familia Sigalionidae

Sigalion cirriferum

76

FILO CNIDARIA

Classe Anthozoa

Ordem Pennatulacea

Familia Renillidae

Renilla reniformis

FILO ARTHROPODA

SUBFILO CRUSTACEA

Ordem Amphipoda

Familia Phoxocephalidae

Puelche orensanzi

11465 | 2399

2601

Familia Stenothoidae

Stenothoe valida

Familia Phoxocephalopsidae

Pholoxocephalopis zimmeri 0

2904 | 8434

3535

Familia Haustoriidae

Bathyporeiapus ruffoi

25

303 | 0

Ordem Decapoda

Familia Hippidae

Emerita brasiliensis

227 | 0

Ordem Isopoda

Familia Cirolanidae

Excirolana armata

1465

51 | 0

76

Familia Chaetiliidae

Macrochiridothea lilianae

202 | 0

Ordem Mysida

Familia Mysidae

Mysida sp.

227 | 227

FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia Donacidae

Donax hanleyenus

51 | 0

Familia Mesodesmatidae

Mesodesma mactroides

25

682 | 455

152

Familia Tellinidae

Tellina sp.

25 ! 0

Classe Gastropoda

Familia Columbellidae

Mitrella sp.

Familia Olividae

Olivancillaria auricularia

TOTAL

1616

28308 12172

7071
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Tabela VII.2.2-2 - Lista de espécies macrobentdnicas encontradas nas amostras da
Campanha #01 (novembro/2013) na praia de Tramandai. Os valores representam
a densidade (Ind/m?) de cada espécie nos respectivos pontos.

Taxons (ind/m?)

AMOSTRAS - TRAMANDAI

Est Pr02-A | Est Pr02-B

Est_Pr02-C ‘ Est_Pr02-D

FILO NEMERTEA

Nemertea 1

| o | 78 | s

FILO ANNELIDA

Classe Polychaeta

Familia Terebellidae

Artacama benedini

25 0 0

Familia Onuphidae

Kinbergonuphis fauchaldi

126

Diopatra cuprea

51

Familia Spionidae

Scolelepis gaucha

Dispio remanei

Familia Dorvilleidae

Dorvillea sp.

Familia Amphinomidae

Eurythoe brasiliensis

| % | o | o

Familia Opheliidae

Euzonus furcifera

Familia Glyceridae

Hemipodus olivieri

| s | o | o

Familia Lumbrineridae

Lumbrineris tetraura

| 24444 | 29708 | 480

Familia Sigalionidae

Sigalion cirriferum

FILO CNIDARIA

Classe Anthozoa

Ordem Pennatulacea

Familia Renillidae

Renilla reniformis

25 0 0

(continua)
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Tabela VII.2.2-2 (conclus&o).

AMOSTRAS - TRAMANDAI
Est Pr02-A | Est Pr02-B | Est Pr02-C | Est Pr02-D

Taxons (ind/m?)

FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
Ordem Amphipoda

Familia Phoxocephalidae
Puelche orensanzi 0 ’ 126 ‘ 429 ’ 1818

Familia Stenothoidae
Stenothoe valida 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 51

Familia Phoxocephalopsidae

Pholoxocephalopis zimmeri 0 ‘ 0 ‘ 76 ‘ 126

Familia Haustoriidae

Bathyporeiapus ruffoi 0 ‘ 0 ‘ 51 ‘ 278

Ordem Decapoda

Familia Hippidae
Emerita brasiliensis 0 ’ 25 ‘ 51 ’ 0
Ordem Isopoda

Familia Cirolanidae

Excirolana armata 985 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0

Familia Chaetiliidae
Macrochiridothea lilianae 0 ‘ 51 ‘ 0 ‘ 25
Ordem Mysida

Familia Mysidae
Mysida sp. 0 ’ 0 ‘ 0 ‘ 0

FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia Donacidae

Donax hanleyenus 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Mesodesmatidae

Mesodesma mactroides 0 ’ 25 ‘ 934 ‘ 404
Familia Tellinidae

Tellina sp. 0 ’ 51 ‘ 0 ‘ 0

Classe Gastropoda
Familia Columbellidae

Mitrella sp. 0 I 76 ‘ 76 ‘ 0
Familia Olividae

Olivancillaria auricularia 0 0 0 0
TOTAL 985 25152 31490 3232
O - ;(R/ Relatério Revisdo 03
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Tabela VII.2.2-3 - Lista de espécies macrobentdnicas encontradas nas amostras da
Campanha #01 (novembro/2013) na praia de Harmonia. Os valores representam a
densidade (Ind/m?) de cada espécie nos respectivos pontos.

AMOSTRAS - HARMONIA

Taxons (ind/m?)
Est_Pr03-A | Est_Pr03-B | Est_Pr03-C ‘ Est_Pr03-D

FILO NEMERTEA

Nemertea 1 0 ‘ 126 ‘ 0 ‘ 0
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Familia Terebellidae

Artacama benedini 0 0 0 0
Familia Onuphidae

Kinbergonuphis fauchaldi 0 0 0 0

Diopatra cuprea 0 0 0 0
Familia Spionidae

Scolelepis gaucha 631 36061 13359 0

Dispio remanei 0 0 0 227
Familia Dorvilleidae

Dorvillea sp. 0 ! 0 ! 0 | 0
Familia Amphinomidae

Eurythoe brasiliensis 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Familia Opheliidae

Euzonus furcifera 2803 | 0 | 0 | 0
Familia Glyceridae

Hemipodus olivieri 0 | 0 | 0 ’ 0
Familia Lumbrineridae

Lumbrineris tetraura 0 ’ 0 ’ 0 ’ 0
Familia Sigalionidae

Sigalion cirriferum 0 | 0 | 51 ] 0
FILO CNIDARIA
Classe Anthozoa
Ordem Pennatulacea
Familia Renillidae

Renilla reniformis 0 0 0 0
FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
Ordem Amphipoda
Familia Phoxocephalidae

Puelche orensanzi 354 | 631 | aca2 | 1237
Familia Stenothoidae

Stenothoe valida 0 | 278 | 0 ’ 0

(continua)
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Tabela VII.2.2-3 (conclus&o).

AMOSTRAS - HARMONIA
Est_Pr03-A | Est_Pr03-B | Est Pr03-C | Est Pr03-D

Taxons (ind/m?)

Familia Phoxocephalopsidae

Pholoxocephalopis zimmeri 202 ’ 328 ’ 3106 ’ 278
Familia Haustoriidae
Bathyporeiapus ruffoi 0 ’ 152 ’ 581 ’ 0

Ordem Decapoda
Familia Hippidae
Emerita brasiliensis 76 | 379 | 25 | 0
Ordem Isopoda
Familia Cirolanidae

Excirolana armata 76 | 101 | 76 | 78
Familia Chaetiliidae
Macrochiridothea lilianae 0 | 207 | 177 | s

Ordem Mysida
Familia Mysidae
Mysida sp. 0 ] 0 | 152 | 126
FILO MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Donacidae

Donax hanleyenus 0 ’ 278 ’ 51 ’ 0
Familia Mesodesmatidae

Mesodesma mactroides 126 ‘ 0 ‘ 985 ‘ 2273
Familia Tellinidae

Tellina sp. 0 | 0 | 0 ‘ 0

Classe Gastropoda
Familia Columbellidae

Mitrella sp. 0 | 0 | 0 ‘ 0
Familia Olividae

Olivancillaria auricularia 0 0 0 0
TOTAL 4268 38561 22803 4268

Nota-se que os filos mais representativos em termos de densidade e riqueza
de espécies sdo o Filo Annelida (Classe Polychaeta com 11 espécies), o Filo
Arthropoda (Subfilo Crustacea com 8 espécies) e o Filo Mollusca (5 espécies).
Os Filos Nemertea e Cnidaria apresentaram apenas uma espécie cada. Na
Figura VII.2.2-1 observa-se a densidade relativa dos Filos encontrados nas 12
amostras, sendo possivel notar que existe grande dominancia dos anelideos e
crustaceos na maior parte delas.
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Figura VII.2.2-1 - Densidade relativa dos Filos de macrobentos encontrados nas 12
amostras da Malha 02.

Estas praias localizadas nesta porcdo norte do estado normalmente séo
classificadas como dissipativas, apresentando predominio de areia fina (NEVES
& BEMVENUTI, 2009). De acordo com Veloso et al. (1997), estas sao
caracteristicas vantajosas para o estabelecimento de organismos bentbnicos,
tendo em vista que o baixo hidrodinamismo e a maior facilidade de compactagéao
do sedimento fino favorecem a construcéo de tocas e galerias.

Como se observa na Tabela VIl.2.2-4, grandes valores de densidade estdo
associados aos Poliquetas Scolelepis gaucha (média de 5295 ind/m2) e
Lumbrineris tetraura (média de 4560 ind/m?), bem como aos crustaceos
Amphipodas Puelche orensanzi (média de 2109 ind/m?) e Pholoxocephalopis
zimmeri (média de 1582 ind/m?2). Puelche orensanzi mostrou-se o organismo
mais frequentemente encontrado nas praias assim como o bivalve Mesodesma
mactroides, ambos ocorrendo em 83% das amostras. Pholoxocephalopis
zimmeri aparece na sequéncia, apresentando frequéncia relativa de 75%. Na
Figura VII.2.2-2 € apresentado o registro fotografico de algumas destas espécies
(exemplares capturados nessa campanha), o qual foi feito pelos técnicos
responsaveis durante a identificacdo taxonémica das mesmas.
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Tabela VIl.2.2-4 - Densidade média, frequéncia e frequéncia relativa dos
macroinvertebrados benténicos registrados nos 12 pontos da Malha 02, referente a
Campanha #01 (Est_Pr01 = praia de Cidreira (estacdo 17); Est_Pr02 = praia de
Tramandai (estacao 18); Est Pr03 = praia de Harmonia (estagéo 19)).

Densidade Média Frequéncia
(ind/m?) Relativa (%)

Taxons (ind/m?2) Frequéncia

FILO NEMERTEA
Nemertea 1 21 ’ 3 25
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Familia Terebellidae

Artacama benedini 2 1 8
Familia Onuphidae

Kinbergonuphis fauchaldi 11 1 8

Diopatra cuprea 4 1 8
Familia Spionidae

Scolelepis gaucha 5295 7 58

Dispio remanei 19 1 8
Familia Dorvilleidae

Dorvillea sp. 2 | 1 ! 8
Familia Amphinomidae

Eurythoe brasiliensis 6 ’ 1 ’ 8
Familia Opheliidae

Euzonus furcifera 238 ‘ 2 ‘ 17
Familia Glyceridae

Hemipodus olivieri 2 ‘ 1 ‘ 8
Familia Lumbrineridae

Lumbrineris tetraura 4560 ’ 3 ‘ 25
Familia Sigalionidae

Sigalion cirriferum 11 ’ 2 ‘ 17
FILO CNIDARIA

Classe Anthozoa
Ordem Pennatulacea
Familia Renillidae
Renilla reniformis 2 1 8
FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
Ordem Amphipoda
Familia Phoxocephalidae

Puelche orensanzi 2109 | 10 | 83
Familia Stenothoidae
Stenothoe valida 27 \ 2 | 17
(continua)
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Tabela VII.2.2-4 (conclus&o).

Taxons (ind/m?) Pensidade Média | Frequencia |  Freduéncia
Familia Phoxocephalopsidae
Pholoxocephalopis zimmeri 1582 ’ 9 ’ 75
Familia Haustoriidae
Bathyporeiapus ruffoi 116 ‘ 6 ‘ 50

Ordem Decapoda
Familia Hippidae
Emerita brasiliensis 65 | 6 | 50
Ordem Isopoda
Familia Cirolanidae

Excirolana armata 242 | 8 | 67
Familia Chaetiliidae
Macrochiridothea lilianae 61 | 6 | 50

Ordem Mysida
Familia Mysidae
Mysida sp. 61 | 4 | 33
FILO MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Donacidae

Donax hanleyenus 32 | 3 | 25
Familia Mesodesmatidae

Mesodesma mactroides 505 | 10 | 83
Familia Tellinidae

Tellina sp. 6 | 2 | 17

Classe Gastropoda
Familia Columbellidae

Mitrella sp. 13 | 2 | 17
Familia Olividae
Olivancillaria auricularia 2 | 1 | 8

Na Figura VII.2.2-3 é mostrada a densidade total de cada Filo em cada uma
das 12 amostras analisadas, reforcando o fato de que o Filo Annelida é
dominante em grande parte. Os pontos da praia de Cidreira (de Est_PrO1-A a
Est Pr01-D), no entanto, sdo os que apresentam dominancia mais evidente dos
crustaceos. Também é possivel notar que as maiores densidades ocorreram no
ponto Est_Pr03-B, pertencente a praia de Harmonia, e nos pontos Est Pr02-B e
Est_Pr02-C localizados na praia de Tramandai. O poliqueta Scolelepis gaucha
foi o principal responsavel por essa diferenca nas praias de Cidreira e Harmonia,
enquanto que o Lumbrineris tetraura respondeu pelos picos de abundancia em
pontos na praia de Tramandai (verificar Tabelas VII.2.2-1, VI.2.2-2 e VII.2.2-3).
Scolelepis gaucha é conhecida por ser a espécie de poliqueta mais abundante
no entremarés de praias subtropicais temperadas na costa atlantica da América
do Sul, sendo endémica da regiao que engloba o norte da Argentina, Uruguai e
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sul do Brasil (SANTOS, 1991). Ja o Lumbrineris tetraura é uma espécie de
poliqueta carnivora, a qual pode ser encontrada como principal responséavel pela
biomassa em determinadas areas (CARRASCO & OYARZUN, 1988) e pode
servir de alimento para espécies demersais e epibentbnicas (AMARAL &
MIGOTTO, 1980).

Scolelepis gaucha Puelche orensanzi

Pholoxocephalopis zimmeri Mesodesma mactroides

Figura VII.2.2-2 - Registro fotografico de alguns dos macroinvertebrados benténicos
encontrados em maior densidade e/ou frequéncia nas amostras da Malha 02, referente a
Campanha #01.As fotografias foram feitas pelos técnicos responsaveis durante a
identificacao taxonémica. Fonte: IBRAPAM (2013).

Apesar destes picos de abundancia observados, a analise de variancia nao
detectou diferengas significativas entre as trés praias estudadas (ANOVA:
F=0,6603; p=0,5535; gl=2), no que diz respeito a densidade de organismos. No
entanto, diferencas podem ser observadas ao se comparar as estacoes ao longo
do percurso. Nota-se que os pontos do mesolitoral (estacbes B e C)
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normalmente apresentam valores de densidade significativamente superiores
aos do infralitoral (estacao D) e supralitoral (estacdao A) (ANOVA: F=13,7203;
p=0,0051; gl=3).
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Figura VII.2.2-3 - Densidade total dos Filos de macrobentos encontrados nas 12
amostras da Malha 02, referente a Campanha #01.

Outra caracteristica importante que pode ser visualizada na imagem é a
distribuicdo dos Filos ao longo das estagbes dos percursos, ou seja, a zonagao
presente nas praias. Nota-se que as estacées B e C, posicionadas na regido
intermediaria do percurso (mesolitoral), apresentam clara dominancia de
organismos do filo Annelida (Polychaeta), fato evidenciado nas trés praias
estudadas. Ja ao se observar as estacdes A (supralitoral) e D (infralitoral), nota-
se que os poliquetas aparecem em menor abundancia, dando espaco para
maiores densidades de Arthropoda (Crustaceos), fato também evidenciado para
as trés praias.

Os resultados referentes ao calculo dos indices ecolégicos de diversidade de
Shannon-Wienner (H), rigueza especifica (S), dominancia de Simpson (D) e
Equitabilidade de Pielou (J) encontram-se na Figura VII.2.2-4. Nota-se que o0s
pontos Est Pr02-D, Est Pr03-D, Est Pr03-C e Est Pr01-B foram aqueles que
apresentaram os maiores valores de diversidade, sendo que o0 maior nimero de
espécies encontradas ocorreu no ponto Est Pr02-B (14 espécies ao todo). No
entanto, este Ultimo ponto mencionado apresentou baixo valor de diversidade,
tendo em vista seu elevado indice de dominancia proporcionado pela presencga
representativa de Lumbrineris tetraura.
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Figura VII.2.2-4 - Resultados dos indices ecoldgicosecoldgicos (diversidade de
Shannon-Wienner (H), riqueza especifica (S), dominancia de Simpson (D) e
Equitabilidade de Pielou (J)) analisados para os 12pontos das praias da Malha 02,
referente a Campanha #01 (Est_Pr01 = praia de Cidreira (estacdo 17); Est_PrO2 = praia
de Tramandai (estacdo 18); Est_Pr03 = praia de Harmonia (estagao 19)).

Outro ponto que apresentou resultados discrepantes dos demais foi o
Est_Pr02-A da praia de Tramandai, no qual foi encontrada apenas uma espécie,
o Isopoda Excirolana armata (densidade de 985 Ind/m?) (Figura VII.2.2-5).
Apesar destas diferencas observadas, a analise de varidncia ndo detectou
discrepancias significativas ao se comparar as trés praias estudadas (ANOVA:
F=1,8563; p=0,2355; gl=2) nem entre as diferentes estacées do percurso
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(ANOVA: F=1,6418; p=0,2765; @l=3), tomando por base os valores de
diversidade de espécies.

Figura VII.2.2-5 - Excirolana armata (Isopoda), unica espécie
encontrada na Est_Pr03-A da praia de Tramandai (exemplar
capturado nessa campanha). Registro fotografico realizado
pelos técnicos responsaveis durante a

identificacao taxonémica. Fonte: IBRAPAM (2013).

Ao efetuar-se o teste de similaridade (Bray-curtis) entre os pontos, nota-se
que houve uma pequena tendéncia a pontos pertencentes a uma mesma praia
estarem juntos no diagrama (Figura VIl.2.2-6). No entanto, o fator de
agrupamento mais facilmente observado é a posicdo no percurso, ou seja,
pontos coletados em uma mesma altura da praia (no infralitoral, por exemplo)
mostraram-se semelhantes. Desta forma, é possivel interpretar que a posi¢ao do
ponto no percurso (e consequente distancia com a linha d’agua) determina as
caracteristicas da comunidade de forma mais importante do que a praia em que
ele se encontra, sugerindo que as praias sao similares comparadas entre si.

O ©

PRONATIVA
CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘ BR 00000000/00

Relatorio Revisdo 03
06/2014



Programa de Monitoramento Ambiental das VIl - Resultados Pag.

Ll TRANSPETRO Monoboias do TEDUT 169/232

? 0.9.9.90.9.9.60.9.%.%.»
oS o o oo o8 o8 (T oS

NN NS NS NSNS NS NS NS NS NS NS
<</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.: <</°.:

0.96-

0.84

0.72-

Similaridade

(o i o
w =y (2]
4 i et

0.24

0.12-

0.00-

Figura VII.2.2-6 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) entre os
pontos estudados nas praias da Malha 02, referente a Campanha #01.

Na Figura VIl.2.2-7, podemos observar o teste de similaridade visando
comparar as trés praias, onde se nota que a praia de Tramandai aloca-se em
um grupo diferente das demais. Caracteristicas particulares desta praia podem
estar relacionadas a este resultado, dentre estas caracteristicas, destaca-se a
presenca de um coOrrego proveniente da rede pluvial da cidade, o qual foi
identificado a aproximadamente 90 metros de distancia dos pontos de coleta na
praia de Tramandai. A presenca de coOrregos ou rios em praias altera
caracteristicas fisicas como granulometria, salinidade, oxigénio dissolvido e
promove maior instabilidade fisica do sedimento devido a maior hidrodinamica.
Essas ultima caracteristica, em especial, dificulta a formacdo de tocas por
invertebrados bentbnicos, sendo observado que a densidade de determinadas
espécies de crustaceos em praias arenosas pode vir a reduzir (LAURINO, 2011),
justificando o baixo registro deste grupo em Tramandai, possivelmente.
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Figura VII.2.2-7 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) entre
as trés praias estudadas na Malha 02, referente a Campanha
#01 (TRAM: Praia de Tramandai; HARM:Praia de Harmonia;
CIDRE: Praia de Cidreira).

Dados referentes a macrofauna benténica das praias aqui estudadas podem
ser observados no Relatério de Avaliacdo Ambiental (RAA), realizado em 2002
para a implantacdo do sistema maritimo do TEDUT. Os resultados estédo
presentes no RAA (TRANSPETRO, 2005) e posteriormente foram utilizados na
elaboracdo do EIA-RIMA para a implantacdo de um emissario submarino em
Tramandai (TRANSPETRO, 2006). Nestes estudos, foi observado que a praia de
Tramandai possui 11 espécies de macrobentos, sendo a maior parte delas
representadas por crustaceos. Ja em termos de abundancia, houve grande
predominio dos poliquetas, sendo que a espécie Scolelepis gaucha representou
99% dos organismos coletados em Tramandai. As demais praias demonstraram
resultados similares.

No presente estudo, percebe-se que a riqueza de espécies em Tramandai
aumentou para 18, sendo que os crustaceos e poliquetas se apresentam em
propor¢cées equilibradas, considerando apenas o numero de espécies. A
dominadncia em abundancia dos poliquetas foi também observada aqui, e a
espécie Scolelepis gaucha continua sendo a mais representativa nas praias de
Harmonia e Cidreira, porém néo foi registrada em Tramandai. Segundo Santos
(1994), os principais fatores que controlam a mortalidade e os padrées de
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crescimento desta espécie estao relacionados a morfodinamica praial, o que
pode justificar sua auséncia em Tramandai. Tais diferencas também podem ser
explicadas, pois no RAA e o EIA anteriormente citados, uma ampla variagéo
temporal pode ser observada nas praias, de modo que os parametros ecoldgicos
se mostram nitidamente variaveis com o tempo.

Em 2012, realizou-se um monitoramento da macrofauna bentbnica em
Tramandai (CECLIMAR, 2012). Os resultados mostraram que de janeiro a maio
desse ano, a densidade dos poliquetas Spiogaucha (equivalente a espécie
Scolelepis gaucha) reduziu bruscamente nesta praia. Estes organismos foram
identificados como dominantes pelos autores em janeiro de 2012. Tal reducao
pode explicar o encontrado no presente estudo, sendo que a atual auséncia de
Scolelepis gaucha em Tramandai sugere que a reducdo desta espécie
prosseguiu nos anos seguintes promovendo uma possivel extincdo desta na
praia de Tramandai. No entanto, variagcdes sazonais podem estar relacionadas a
essa alteracdo, sendo necessdria a observacao da comunidade nos proximos
meses para que tais hipéteses possam ser confirmadas.

Em um estudo realizado por Neves & Bemvenuti (2009), se objetivou
observar a variagao didria da zonagao da macrofauna bentdnica nestas mesmas
trés praias. Os resultados indicaram que, apesar do padrdao de zonacao da
macrofauna ter sido regular ao longo do estudo, algumas mudangas na posi¢ao
vertical das espécies foram observadas, principalmente em funcdo da variagéo
da zona de varrido. O padrao de zonacdo observado por estes autores é
diferente do observado no presente estudo, sugerindo que alteragdes ocorreram
nos ultimos anos e as praias parecem apresentar certa instabilidade nas
carateristicas de sua comunidade, como discutido anteriormente. Por exemplo,
segundo os autores, o intermareal foi marcado pela presenca do isépode
Excirolana armata e do poliqueta Euzonus furciferus, espécies que aqui foram
identificadas predominantemente no supralitoral. O caranguejo hipideo Emerita
brasiliensis, o bivalve Donax hanleyanus e o poliqueta Scolelepis gaucha foram
registrados pelos autores em maior abundancia no supralitoral, porém no
presente levantamento estes sdo predominantes no mesolitoral. O infralitoral
apresentou maior semelhanga com os dados aqui obtidos, sendo o0 Mesodesma
mactroides mais abundante neste setor da praia de Harmonia, enquanto que o
anfipode Phoxocephalopsis zimmeri aparece de forma mais representativa no
infralitoral de Tamandai em ambos os estudos.

Tais observacdes sugerem que campanhas futuras podem apresentar
resultados diferentes devido a esta instabilidade aparentemente caracteristica
destas praias. Em Harmonia e nos pontos do infralitoral parece haver maior
estabilidade do que nos demais, considerando as modificacées observadas em
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comparagoes com estudos anteriores. J4 a praia de Tramandai demonstra-se
como a principal sujeita a alteracbes temporais, apresentando maiores
diferengas dos estudos anteriores. Desta forma, tais instabilidades devem ser
levadas em consideragdo para analises futuras nas demais campanhas, exigindo
maior cautela na tomada de conclusdes ao longo do periodo de monitoramento.

VIl.3 - Malha 03

VIl.3.1 - Zooplancton

Na Campanha #01 de monitoramento do TEDUT, realizada de novembro de
2013, foi registrado um total de 42 taxons zooplancténicos pertencentes a sete
Filos, sendo Copepoda (Arthropoda/Crustacea) o grupo mais representativo em
namero e abundancia de espécies (Tabela VII.3.1-1 e Figuras VII.3.1-1 e VII.3.1-
2). Além dos organismos verdadeiramente plancténicos (holoplancton) como os
copépodes, foram registradas outras espécies que passam por pelo menos
alguma fase do seu ciclo de vida no plancton, denominadas de meroplancton
como Echinodermata, Cnidaria, Mollusca, Annelida, Chaetognatha e
Urochordata, as quais séo listadas na Tabela VI1.3.1-1.

Tabela VII.3.1-1 - Lista de taxons zooplancténicos e respectivas densidades (ind.m-3)
nos seis pontos amostrados na Malha 03, referente a Campanha #01. (FO: Frequéncia
de ocorréncia).

Densidade (ind.m™)
TAXA FO (%)
P-Ar-1 | P-Ar-2 | P-Ar-3 | P-Ar-4 | P-Ar-5 | P-Ar-6
Filo Arthropoda
Classe Copepoda (ADULTO)
Ordem Calanoida
Familia Acartiidae
Acartia lilljeborgi 4 16 0 0 3 3 66,70%
Acartia tonsa 1 0 0 0 0 0 16,70%
Familia Centropagidae
Centropages velificatus 0 0 0 0 2 0 16,70%
Familia Clausocalanidae
Ctenocalanus vanus 1 5 2 0 0 1 66,70%
Clausocalanus furcatus 1 0 0 0 0 0 16,70%
Familia Pontellidae
Labidocera fluviatilis 0 3 0 0 0 0 16,70%
Familia Paracalanidae
Paracalanus quasimodo 86 198 178 79 0 196 83,30%
(continua)
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Tabela VII.3.1-1 (continuagao).
57 Densidade (ind.m) FO (%)
P-Ar-1 | P-Ar-2 | P-Ar-3 | P-Ar-4 | P-Ar-5 | P-Ar-6
Paracalanus spp. 0 72 82 6 0 74 66,70%
Parvocalanus crassirostris 0 5 10 0 0 14 50,00%
Familia Pseudodiaptomidae
Pseudodiaptomus acutus 0 13 0 0 0 12 33,30%
Familia Eucalanidae
Subeucalanus pileatus 8 0 31 0 12 0 50,00%
Familia Temoridae
Temora turbinata™ 21 32 57 347 42 107 100,00%
Temora stylifera 1 5 8 4 8 4 100,00%
Ordem Cyclopoida
Familia Corycaeidae
Corycaeus giesbrecht 3 50,00%
Corycaeus amazonicus 16,70%
Familia Oithonidae
Oithona plumifera 16,70%
Oithona hebes 0 6 16,70%
Oithona sp. 33,30%
Ordem Poecilostomatoida
Familia Oncaeidae
Oncaea venusta 33,30%
Oncea sp. 0 0 0 16,70%
Ordem Harpacticoida
Familia Euterpinidae
Euterpina acutifrons 0 3 2 0 0 0 33,30%
Copepoditos Calanoida
Acartia sp 17 0 4 1 0 7 66,70%
Paracalanus sp 472 1542 297 241 315 845 100,00%
Pseudodiaptomus sp 0 0 0 0 0 4 16,70%
Subeucalanus sp 0 27 0 10 0 42 50,00%
Temora sp 134 142 274 659 231 432 100,00%
Copepoditos Cyclopoida
Oithona sp. 1 0 4 9 0 3 66,70%
Copepoditos Harpacticoida
Euterpina sp 1 0 0 0 0 1 33,30%
Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Infraordem Cladocera
Familia Podonidae
Podon sp. 0 0 0 0 5 0 16,70%
Classe Maxillopoda
Ordem Euphausiacea 1 66,70%
Ordem Amphipoda 16,70%
Ordem Decapoda 0 0 16,70%
(continua)
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Tabela VII.3.1-1 (conclusé&o).

=5 Densidade (ind.m™) FO (%9
P-Ar-1 | P-Ar-2 | P-Ar-3 | P-Ar-4 | P-Ar-5 | P-Ar-6
Classe Ostracoda
Ordem Podocopida
Familia Cyprididae
Cypris sp 0 0 0 0 0 1 16,70%
Classe Cirripedia
Larva de Cirripedia 0 0 4 0 2 0 33,30%
Filo Urochordata
Oikopleura spp. 0 0 0 0 12 1 33,30%
Filo Chaetognatha
Sagitta spp. 1 11 2 0 2 1 83,30%
Filo Annelida
Polychaeta 0 0 2 0 5 0 33,30%
Filo Mollusca
Classe Gastropoda
Limacinidae 0 3 0 0 0 0 16,70%
Classe Bivalvia 0 0 0 0 0 1 16,70%
Filo Cnidaria
Hydrozoa 1 3 0 0 0 0 33,30%
Siphonophora 0 0 0 0 0 36 16,70%
Filo Echinodermata
Asteroidea 0 0 0 0 0 1 16,70%
RIQUEZA 16 17 21 14 14 23
ABUNDANCIA 753 2083 972 1374 646 1795
M Arthropoda (Crustacea)
H Annelida
B Chaetognatha
M Cnidaria
M Echinodermata
H Mollusca
Urochordata
Figura VII.3.1-1 - Proporgdo entre a riqueza de taxons por grupo
zooplancténico na totalidade das amostras coletadas na Malha 03,
referente a Campanha #01.
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M Arthropoda (Crustacea)
B Annelida

W Chaetognatha

M Cnidaria

M Echinodermata

M Mollusca

m Urochordata

Figura VII.3.1-2 - Abundancia relativa (%) entre os grupos
zooplancténicos na totalidade das amostras coletadas na
Malha 03, referente a Campanha #01.

A riqueza entre os pontos de amostragem variou de 14 a 23 taxons. As
menores riquezas foram observadas nos Arrastos 4 e 5, com 14 taxons cada. As
maiores foram registradas nos Arrastos 3 e 6, com 21 e 23 taxons,
respectivamente (Figura VI1.3.1-3).
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M Filo Arthropoda M Filo Urochordata M Filo Chaetognatha M Filo Mollusca
M Filo Echinodermata M Filo Cnidaria ™ Filo Annelida

Figura VII.3.1-3 - Riqueza total e por grupo zooplancténico
nas amostras coletadas na Malha 03, referente a Campanha #01.

O Filo Arthropoda teve maior representatividade de espécies em
praticamente todos os pontos de amostragem por influéncia do maior nimero de
espécies de copépodes registrado. O Arrasto 6 (controle sul) destacou-se pela
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maior diversidade de Filos, sendo observado representantes dos sete grupos
zooplancténicos nesse ponto.

A densidade variou de 646 ind.m™ no Arrasto 5 a 2.083 ind.m™ no Arrasto 2.
A segunda maior densidade zooplancténica foi observada no Arrasto 6, com
1.795 ind.m™ (Figura VI1.3.1-4). Apesar das variacdes observadas, a andlise de
variancia aplicada nao detectou diferencas estatisticamente significativas entre
os seis arrastos (ANOVA: F=0,8295; p=0,5313; gl=5), no que diz respeito aos
valores de densidade. Em termos de abundancia relativa, Arthropoda/Crustacea,
representado principalmente por Copepoda/Calanoida, foi dominante em todos
os pontos amostrais (Figura VII.3.1-5).
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Pontos de amostragem

Figura VII.3.1-4 - Densidade total zooplancténica (ind.m*) nas amostras
coletadas na Malha 03, referente a Campanha #01.

Dentre o filo Arthropoda, Copepoda apresentou a maior riqueza taxonémica,
maior abundéncia e frequéncia de ocorréncia na malha amostral, ocorrendo em
100% dos pontos amostrados. Foram identificados 28 taxons de copépodes,
sendo 13 calandides, 5 ciclopdides, 2 Poecilostomatoida e 1 Harpacticoida, tanto
formas adultas quanto jovens (copepoditos) (Figura VII.3.1-6). Além de
copepoditos foram também listados individuos das Classes Brachiopoda (1
taxon), Maxillopoda (3 téaxons), Ostracoda (1 taxons) e Cirripedia (1 taxons),
porém com baixa riqueza e abundancia quando comparadas aos copépodes.
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Figura VII.3.1-5 - Abundéancia relativa (%) entre 0s grupos zooplancténicos
nas amostras coletadas na Malha 03, referente a Campanha #01.
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M Calanoida M Cyclopoida M Poecilostomatoida
B Harpacticoida Copepodito Calanoida H Copepodito Cyclopoida
M Copepodito Harpacticoida Outros crustaceos

R

Figura VII.3.1-6 -Riqueza de taxons entre os Arthropoda/Crustacea nas amostras

coletadas na Malha 03, referente a Campanha #01.

Dentre os calandides foram mais abundantes os copepoditos em relacdo aos
adultos em praticamente todos os pontos de amostragem e juntos representaram 98,8%

de todos os Arthropodes registrados (Figura VI1.3.1-7).
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M Calanoida M Cyclopoida M Poecilostomatoida
B Harpacticoida Copepodito Calanoida B Copepodito Cyclopoida
W Copepodito Harpacticoida Outros crustaceos

Figura VII.3.1-7 - Abundéancia relativa (%) entre os Arthropoda/Crustacea nas
amostras coletadas na Malha 03, referente a Campanha #01.

Os resultados referentes ao calculo dos indices ecoldgicos de diversidade de
Shannon-Wienner (H), equitabilidade de Pielou (J) e dominéncia de Simpson (D)
encontram-se na Figura VI11.3.1-8. E possivel observar que os maiores valores de
diversidade foram obtidos nos Arrastos 3 e 6, seguido pelo Arrasto 4. Esses
mesmos trés Arrastos demonstraram maiores valores de equitabilidade e as
menores dominancias. Os Arrastos 1 e 2 foram caracterizados por reduzida
diversidade e elevada dominancia, provavelmente relacionadas a grande
abundancia das espécies de calanoida anteriormente mencionadas.
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Figura VII.3.1-8 - Resultados dos indices ecologicos de diversidade de Shannon-Wienner
(H), equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Simpson (D) para as comunidades
zooplancténicas do 6 arrastosreferente a Campanha #01.

Ao efetuar-se o teste de similaridade (Bray-curtis) entre os Arrastos, nota-se
que a presenca das monoboias ndo se mostrou um fator de agrupamento
significativo, tendo em vista a similaridade entre os Arrastos 3 e 5 e entre os
Arrastos 2 e 6. Pode-se sugerir que a distdncia do arrasto com a margem
interfira na composicdo da comunidade, tendo em vista que o diagrama
produzido demonstra uma leve tendéncia a separar os Arrastos mais proximos
da praia (1, 2 e 6) dos demais (Figura VII.3.1-9). Vale ressaltar que essa
tendéncia foi observada também para a comunidade fitoplanctonica e para os
macroinvertebrados benténicos da Malha 1 (ver itens anteriores).
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Figura VII.3.1-9 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) realizado entre
a comunidade zooplancténica dos 6 arrastos na Malha 03 referente
a Campanha #01.

Dentre o grupo de Calanoida ha duas espécies que se destacam
apresentando aproximadamente 76% da densidade total do grupo, que sao elas:
Paracalanus quasimodo (41,9%) e Temora turbinata (34,4%) Os calandides
pertencentes a familia Paracalanidae sdo amplamente encontrados pela costa
brasileira como em todo o globo, sendo mais encontrados nas regides tropicais e
subtropicais (BOWMAN, 1971), onde cumprem principalmente a funcao de
reguladores do fitoplancton, ajudando na dinamica tréfica marinha (TURNER,
1994). Sao frequentes quando as condicdes ambientais apontam altas
temperaturas e alta salinidade, principalmente em aguas neriticas e oceéanicas
das regides tropicais e subtropicais (BJORNBERG, 1963; 1981).

A espécie Paracalanus quasimodo € mais frequentemente encontrada em
aguas costeiras quentes de salinidade de 30 e de agua de plataforma quente,
além de estar associada a altas concentragées de matéria organica no ambiente.
P. quasimodo tem sido citada como uma das mais abundantes espécies e esta
associada a aguas costeiras e neriticas (BJORNBERG, 1981). Em pesquisa
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realizada na costa de Sergipe e Alagoas com individuos da familia
Paralacanidae, essa foi a espécie dominante, e mais frequente de todas as
espécies amostradas (ARAUJO, 2006). A espécie P. quasimodo também vem
sendo muito registrada no baixo estuario (boca) onde as correntes de maré tém
uma grande influéncia (LOPES, 1994; ESKINAZI-SANT’ANNA; TUNDISI, 1996).

A espécie Temora turbinata, encontrada em abundancia na area de estudo,
€ uma espécie exotica que teve seus primeiros registros a partir de 1980, a Unica
espécie da familia Temoridae registrada até entdo era Temora stylifera
(BJORNBERG, 1981), que também foi encontrada nas amostras, porém em
densidade muito inferior. Atualmente, estudos mostram registros mais frequentes
de Temora turbinata, afirmando que a espécie encontra-se num processo de
dispersdo por todo litoral brasileiro (ARAUJO & MONTU, 1993; ESKINAZI-
SANT'ANNA & BJORNBERG,1995; MUXAGATA & GLOEDEN, 1995; LOPES et
al., 1998). Assim como nos estudos de Santos (2009) no estuario do rio Marau
(Ilnéus/BA), a proporcao de Temora turbinata foi superior a de Temora stylifera, o
que indica a forte interferéncia desta espécie sobre a espécie nativa a qual até
meados da década de 1980 era a Unica espécie do género conhecida em aguas
brasileiras.

De maneira geral a comunidade zooplanctdnica foi composta por uma
riqueza de espécies e abundancias ndo muito altas e com predominancia de
copépodes, especialmente calandides. A predominancia de calandides nos
ambientes marinhos da costa brasileira € bem documentada (BERSANO, 1994;
SANT'ANNA & BJORNBERG, 2006; STERZA & FERNANDEZ, 2006; CORNILS,
et al., 2007), e ja anteriormente observada em estudos recentes realizados na
regiao do empreendimento (TRANSPETRO, 2005 e 2006; AVILA, 2007;
AGOSTINI, 2011; CECLIMAR, 2012). Os dados aqui obtidos, comparados aos
estudos citados, permitem afirmar que os arrastos revelaram resultados dentro
do esperado para o ambiente. Com a evolucédo do presente monitoramento sera
possivel inferir sobre as causas das variacdes na comunidade zooplancténica de
forma a monitorar as eventuais influéncias que a operacdo do TEDUT possam
causar nessa comunidade.

VII.3.2 - Ictioplancton

A coleta do ictioplancton foi realizada em seis areas de amostragem
distribuidas nas éareas de influéncia das monoboias e &reas controle.
Considerando o agrupamento de dados obtido na malha amostral como um todo,
foram coletados 28 ovos e 59 larvas de peixes na Campanha #01 de
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monitoramento do TEDUT, realizada em novembro de 2013. Na Tabela VIl1.3.2-1,
apresentada a seguir, sdo discriminadas as abundéancias de ovos e larvas e as
densidades de ictioplancton coletadas nas areas de amostragem.

Tabela VII.3.2-1 - Abundancias e densidades de ovos e larvas de peixes coletados
naMalha 03, referente a Campanha #01.

Variaveis Unidades Estages de amostragem
ARO1 | ARO2 | ARO3 | ARO04 | ARO5 | AR-06
Volume agua filtrada m3 222 290 249 471 471 348
Abundancia de ovos ne de 2 2 1 0 21 2
oVos
Densidade de ovos ”1'0%“::_; 0,901 0,69 | 0,402 0 4459 | 0,575
. n? de
Abundancia de larvas 8 4 4 1 35 7
larvas
Densidade de lanas ”'1 g";ﬁ | 3604 | 1379 | 1606 | 0212 | 7431 | 2011

Em toda a malha amostral foram observadas maiores densidades de larvas
do que de ovos (Tabela VII.3.2-1 e Figura VII.3.2-1). As maiores densidades de
peixes e larvas foram observadas no Arrasto 5, realizado ao Norte das
monoboias, em area que se encontra na porcado oceanica. As menores
densidades foram obtidas no Arrasto 4, localizado no entorno da monoboia
MN602 (também mais a porcao oceanica), como se observa na Figura VI.3.2-1.
A densidade de ovos e larvas na malha de amostragem variou de 0,0
ovos.100m™® (Arrasto 4) a 4.459 ovos.100 m™® (Arrasto 5), e de 0,212
larvas.100m™ (Arrasto 4) a 7,431 larvas.100m™ (Arrasto 5) (Tabela VII.3.2-1).
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Figura VII.3.2-1 - Densidade de ovos e de larvas de peixes (ovos . 100 m*) coletadas
na Malha 03, referente a Campanha #01.
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Somente foi possivel proceder na identificagdo taxonémica mais apurada
das larvas de peixes, tendo sido observado entre as larvas contabilizadas a
ocorréncia de seis espécies pertencentes a quatro familias e duas ordens
(familia Clupeidae da ordem Clupeiformes, familias Sciaenidae, Trichiuridae e
uma familia ndo identificada da ordem Perciformes denominado Perciforme 1),
conforme exibido na Tabela VII.3.2-2, apresentada abaixo.

Tabela VII.3.2-2 - Listagem de espécies de larvas de peixes amostradas e suas
respectivas densidades na Malha 03, referente a Campanha #01.

5 Estacoes de amostragem

Taxons

AR-01 AR-02 AR-03 AR-04 AR-05 AR-06
Ordem Clupeiformes
Familia Clupeidae
Brevoortia pectinata 2,252 0,69 1,606 0,212 1,062 0,862
Ordem Perciformes
Espécie ndo identificada 0 0 0 0 0,637 0
Familia Sciaenidae
Menticirrhus americanus 0,901 0 0 0 5,52 1,149
Paralonchurus brasiliensis 0 0,69 0 0 0 0
Umbrina canosai 0 0 0 0 0,212 0
Familia Trichiuridae
Trichiurus lepturus 0,45 0 0 0 0 0

Menticirrhus americanus, o papa-terra, € um peixe de habitos demersais e
que habita dguas costeiras de ambientes marinhos e estuarinos (FROESE &
PAULI, 2013), distribuindo-se na costa oeste do Oceano Atlantico da Argentina
aos Estados Unidos (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980). No litoral de Santa
Catarina, na baia de Ubatuba-Enseada, reportou-se que a estacdo reprodutiva
deste peixe compreendeu os meses de primavera e verdo, onde foram
observadas maiores quantidades de individuos maduros e semi-desovados, com
a desova ocorrendo principalmente nos meses de verao e outono, quando foram
identificados maiores abundancias de individuos desovados. (HALUCH et al.,
2011).

A savelha (Brevoortia pectinata) € uma espécie planctéfaga que se distribui
do estado de Sdo Paulo até o Rio da Prata na Argentina, sendo a espécie mais
abundante da familia Clupeidae encontrada na Lagoa dos Patos. E considerada
uma espécie marina e pelagica que utiliza o ambiente estuarino e costeiro rasos
nas fases de ovos e larvas (FROESE & PAULLI, 2013).

Trichurus lepturus, o espada, € um peixe demersal-pelagico e cosmopolita,
que forma cardumes migratérios e que se distribui da zona costeira até 120 m de
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profundidade, apresentando maiores abundancias em ambientes com
salinidades de 33 a 35,5 e temperaturas superiores a 15 ¢ C (diversos autores
apud MAGRO, 2006). Possui ovos e larvas pelagicos (FROESE & PAULI, 2013)
e sua estratégia reprodutiva € caracterizada pela flexibilidade, com desovas sem
periodicidade regular em ambientes de baixas latitudes e regides quentes e com
desova ocorrendo no fim da primavera e verdo em regides de latitudes mais
altas, sendo observados ambos os padrées na regido sul do Brasil. No sul do Rio
Grande do Sul, foram observadas trés fases no ciclo reprodutivo de T. lepturus
na plataforma continental (10 a 100 m de profundidade) - desenvolvimento
gonadal de julho a outubro, desova de novembro a fevereiro e recuperacao das
gbnadas de marcgo a junho, realizando desovas multiplas no periodo citado.

A castanha, Umbrina canosai, € uma das espécies demersais mais
abundantes e mais exploradas comercialmente na plataforma continental do sul
do Brasil. Essa espécie habita aguas costeiras do Atlantico Sul Ocidental, com
distribuicdo do Rio de Janeiro até o Rio Colorado na Argentina (HAIMOVICI et
al., 2006) e realiza deslocamentos estacionais que permitem sua exploracao
comercial no litoral do rio Grande do Sul. Nos meses de inverno e primavera os
adultos se deslocam para o norte acompanhando a penetracdo de aguas mais
frias, realizando desovas sucessivas entre o fim do inverno e o fim da primavera
no Rio Grande do Sul (HAIMOVICI et al, 2006).0s juvenis nascidos na
primavera permanecem até o inicio do outono na plataforma interna (até 30 m de
profundidade), sendo a plataforma intermediaria do norte do Rio da Prata até o
Norte do RS a area de criagdo mais importante para essa espécie (HAIMOVICI
et al., 2006).

Por fim, a maria-luiza Paralonchurus brasiliensis € um peixe demersal que
habita aguas rasas costeiras, sendo uma das espécies mais abundantes nas
profundidades inferiores a 20m (HAIMOVICI et al, 1996). Um estudo realizado no
litoral do Rio Grande do Sul indica que essa espécie realiza desovas multiplas
durante a primavera e verdao (OLIVEIRA & HAIMOVICI, 2000).

Considerando o agrupamento de dados da malha amostral como um todo, o
grupo mais representativo ao nivel taxondmico de familia, em riqueza de
espécies, foi Sciaenidae, tendo sido registradas trés espécies dessa familia.
Esse grupo também € o mais representativo em termos de abundancia relativa
das larvas coletadas, respondendo por 59,3% do total de larvas coletadas,
seguida da familia Clupeidae (33,9% da abundéancia total) e de um grupo da
ordem Perciformes, cuja familia/espécie nao foi identificada e Trichiuriae, com
respectivamente 5,0 e 1,7% da abundancia total coletada. Entre os Sciaenidae, a
espécie com maior numero de larvas entre as coletadas foi Menticirrhus
americanus, respondendo por 91,4% da abundancia total de larvas desse grupo.
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Considerando o nivel especifico, essa espécie € também a mais abundante entre
as larvas coletadas, respondendo por 54,2% da abundancia total, seguida por
Brevoortia pectinata (Clupeidae), com 33,9% da abundancia total.

Em termos de distribuicdo espacial da riqueza e abundancia das espécies
das larvas coletadas, no ponto AR-05 foi observado o maior acumulo de riqueza,
tendo sido coletadas larvas de 4 espécies nessa area de amostragem, seguido
de AR-01, onde foram registradas trés espécies de larvas. Nas areas AR-03 e
AR-04 foi registrada apenas a larva de Brevoortia pectinata em baixas
densidades (Figura VII.3.2-1 e Tabela VII.3.2-1). Brevoortia pectinata, no
entanto, foi a larva mais bem dispersa na malha amostral, tendo sido registrada
em todas as areas de amostragem (Figura VII.3.2-2). No ponto onde foi
registrada a maior densidade de larvas (AR-05) predominaram numericamente
as larvas da espécie Menticirrhus americanus que também foram bastante
representativas em AR-06 (Figura VII.3.2-2). As larvas menos conspicuas na
malha amostral, considerando-se distribuicdo espacial e abundancia, foram as
de Umbrina canosai, tendo sido registrada apenas em AR-05 em baixas
densidades.

100% —
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20% -

T
0% T

Densidade relativa espécies (%)

AR-01 AR-02 AR-03 AR-04 AR-05 AR-06
TTrichiurus lepturus B SUmbrina canosai M S Paralonchurus brasiliensis
S Menticirrhus americanus Perciformes (NI) Brev. i in

Figura VII.3.2-2 - Densidade relativa (%) das espécies de larvas de peixe, representando
a contribuicdo em abundéancia de cada espécie coletada na Malha 03, referente a
Campanha #01. As letras que precedem 0s nomes genéricos das espécies identificam as
familias dos organismos: T — Trichiuridae; S — Sciaenidae; C - Clupeidae.

A maior parte das larvas identificadas nessa Campanha #01 de amostragem
séo recorrentemente citadas em outros trabalhos realizados na regi&o. A grande
abundancia de Menticirrhus americanus observada, principalmente no Arrasto 5,
pode ter relacdo com o periodo reprodutivo da espécie. Esse ocorre entre os
meses de primavera e verao (HALUCH et al., 2011), época na qual a presente
campanha foi realizada. Provavelmente os maiores valores foram observados no
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Arrasto 5 devido a sua localizagdo mais oceanica, afastada da costa. No entanto,
os dados aqui apresentados ainda sao insuficientes para confirmar essa
hipotese, de forma que as préximas campanhas poderdo contribuir para uma
maior compreensao dos resultados.

A dindmica da distribuicdo do ictioplancton no espago e no tempo é
influenciada, por um lado, pelas dinamicas ecoldgicas e reprodutivas das
espécies e pela variacdo de condicdes ambientais relacionadas a variaveis
fisicas e oceanogréficas. Franco & Muelbert (2003) observaram que a riqueza de
grupos taxondmicos e padrdo de abundancia de ovos e larvas de peixe estdo
relacionados a processos de mistura resultantes do aporte de aguas costeiras na
regido do Rio Grande do Sul. Esses autores verificaram que, na area de
amostragem considerada por eles, quando ocorre o predominio de aguas
tropicais na superficie e aguas subtropicais em profundidade na regidao de
plataforma registra-se maiores abundéncias de larvas e ovos de peixes e
também maior riqueza de taxons, com destaque para Engraulidae,
Bregmacerotidae, Gadidae e Myctophidae, ao passo que quando predominam
aguas costeiras (AC) e aguas de mistura (APST) na regido de plataforma
observa-se maior abundancia de larvas e ovos de peixes na regidao de quebra de
plataforma, com redugdo do numero de familias e predominio de Engraulis
anchoita e Bregmacerotidae .

Segundo esses autores, nas duas areas de amostragem de regidao de
quebra de plataforma mais proxima a area de interesse do presente
empreendimento foi observada maior abundancia de larvas na estagdo de
amostragem mais costeira do que oceénica e maior abundancia de larvas na
regido da plataforma e de ovos na regido ocedanica. Foi observado predominio
das familias Myctophidae, Bregmacerotidae, Clupeidae e Trichiuridae (Trichiurus
lepturus) (FRANCO & MUELBERT, 2003). Esses resultados nao corroboram
totalmente com o observado no presente estudo, sendo aqui a Familia
Sciaenidae mais representativa. Em adicional, as larvas foram observadas em
maior abundancia na por¢cdo mais oceéanica (Arrasto 5) no presente estudo,
enquanto que no trabalho citado observa-se o0 oposto.

O levantamento de dados secundarios realizado no ambito do Relatorio de
Avaliagdo Ambiental (RAA) para ajustamento das licencas de operacdo das
monoboias apresenta reultados mais proximos ao observado no presente
estudo. Os resultados estdo presentes no RAA (TRANSPETRO, 2005) e
posteriormente foram utilizados na elaboragcéo do EIA-RIMA para a implantacao
de um emissario submarino em Tramandai (TRANSPETRO, 2006). Este informa
que na regido costeira, adjacente ao estuario de Tramandai, uma série de
trabalhos contabilizou a ocorréncia de ovos pertencentes a 6 espécies
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pertencentes a 5 familias e de 28 espécies de larvas de peixes pertencentes a
21 familias (SANTOS, 1992; MUELBERT, 2002a, 2002b, 2002c apud
TRANSPETRO, 2005 e 2006). Esse levantamento baseado nos trabalhos
citados aponta a dominancia, na regido costeira adjacente ao estuario de
Tramandai, de ovos pertencentes a familia Sciaenidae, com elevada abundancia
de ovos de corvina (Micropogonias furnieri), especialmente na regiao costeira
nos meses mais quentes. Além de Sciaenidae, também sédo importantes as
famillias Clupeidae (Brevoortia pectinata) e Engraulidae (Lycengraulis
grossidens) em abundancia de ovos na regido. No que se refere as larvas,
destaca-se novamente a familia Sciaenidae (Maria-luiza, corvina, etc) na regiao
costeira adjacente ao estuario de Tramandai, e também as larvas de majubas
(Engraulidae) e de Peprilus paru (Stromateidae), além das larvas de Lycengraulis
grossidene e Brevoortia pectinada no corpo lagunar de Tramandai.

Nessa mesma revisdo de dados secundéarios, aponta-se que nas
amostragens de ambientes de praia, realizadas por Muelbert (2002b, ¢ e d) foi
registrada a predominancia de ovos da familia Sciaenidae (72% do total
coletado). Nesses trabalhos, também foram identificadas larvas de peixe rei
(Atherinopsidae), manjubdo  (Lycengraulis  grossidens), = maria-da-toca
(Gobionellus sp.) e de sciaenideos (Menticirrhus americanus e Micropogonias
furnier), sendo as espécies mais abundantes Lycengraulis grossidens e
Menticirrhus americanus.

No intuito de investigar se ocorre influéncia da presenca das monobias no
ictioplancton observado, efetuou-se o teste de similaridade (Bray-curtis) entre os
pontos considerando unicamente a abundancia de larvas. Os resultados sao
observados na Figura VII.3.2-3. Nota-se que a grande abundancia observada no
Arrasto 5 o separou dos demais, enquanto que o Arrasto 4, devido a sua baixa
abundancia, isola-se em outro grupo na porcdao oposta do diagrama. A
semelhanca observada entre os Arrastos 1 e 6 sugere nao ocorrer diferencas
significativas entre as estagdes no entorno das monoboias e as estacoes
controle. Pode-se inferir que, como esses dois arrastos foram realizados em
distancias similares da costa, esta caracteristica seja um fator de agrupamento
mais significativo do que a presenca da monoboia, como observado para alguns
dos demais grupos da biota.
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Figura VII.3.2-3 - Teste de similaridade (Bray-Curtis) entre a
comunidade Ictioplancténica (larvas) dos arrastos efetuados
na Malha 03.

Nota-se que parte do observado no presente estudo corrobora com o
observado na literatura disponivel, bem como a presenca das monoboias nao
apresentou influéncia aparente na comunidade. No entanto, certas diferengas
podem ser notadas com a bibliografia referente a area de estudo, o que
demonstra a necessidade de mais campanhas para que se crie discussdes mais
robustas. Ao longo do monitoramento sera possivel verificar a variacdo das
larvas e ovos de peixes de acordo com variacbes sazonais e periodos
reprodutivos, de forma a monitorar as eventuais influéncias da operacao do

TEDUT sobre essa comunidade.
VIl.3.3 - Ictiofauna e megafauna benténica

VI1.3.3.1 - Descricdo de captura

Foram realizadas seis operacdes de pescaria com rede arrasto, malha 3 cm
entre nés, com captura total de 895 individuos, perfazendo cerca de 42,47 kg de
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pescado, distribuidos em nove ordens, dez Familias e 19 Espécies. Das
espécies capturadas neste estudo, algumas de teledsteos e de elasmobranquios
estdo em acordo com as elencadas por FREIRE (2006) (Tabela VII.3.3.1-1).

Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Ordem Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829) — Peixe sapo ou Mamanga
liso
Ordem Gadiformes
Familia Phycidae
Urophysis brasiliensis (Kaup, 1858) — Brotea
Ordem Perciformes
Familia Sciaenidae
Cynoscion striatus (Cuvier, 1829) — Pescada
Ctenosciaena gracilicirrhus ( Metzelaar, 1919) -
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847) — Papa terra ou Betara
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) — Corvina
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) - Maria-luisa
Umbrina canosai (Berg, 1895) — Castanha
Familia Haemulidae
Orthopiristis ruber (Cuvier, 1830)
Ordem Siluriformes
Familia Ariidae
Genidens genidens (Cuvier, 1829) — Bagre
Ordem Rajiformes
Familia Arhynchobatidae
Atlantoraja cyclophora (Regan, 1903) — Raia santa
Atlantoraja castelnaui ( Miranda Ribeiro, 1907) — Raia santa
Rioraja agassizii (Muller & Henle, 1841)Raia-santa
Sympterygia acuta (Garman, 1877) —Raia santa
Familia Rinobatidae
Zapteryx brevirostris(Muller & Henle, 1841) — Raia viola
Ordem Anguilliformes
Familia Ophichthidae
Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855) — Mugum do mar
Ordem Scorpaeniformes
Familia Triglidae
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Prionotus punctatus (Bloch, 1793) — Cabrinha
Ordem Pleuronectiformes
Familia Cynoglossidae
Symphurus trewavasae (Chabanaud, 1948) — Linguado
Ordem Myliobatiformes
Familia Dasyatidae
Dasyatis say (Lesueur, 1817) Raia-manteiga

Tabela VII.3.3.1-1 - Lista de espécies de ictiofauna coletadas na Malha 03, referente a

Campanha #01, e seu respectivo estado de ameaca. VU (Vulnerable), LC (Least

Concern), EN (Em perigo), CR (Criticamente em Perigo), SE (Sobrexplotado).

Lista de fauna Lista MMA
preliminar 2004

N° Nome Cientifico IUCN 2012

Atlantoraja castelnaui EN
Atlantoraja cyclophora
Ctenosciaena gracilicirrhus
Cynoscion striatus
Dasyatis say EN LC
Genidens genidens
Menticirrhus littoralis
Micropogonias furnieri SE
Ophichthus gomesii
Orthopiristis ruber
Paralonchurus brasiliensis
Porichthys porosissimus
Prionotus punctatus
Rioraja agassizii EN
Symphurus trewavasae
Sympterygia acuta EN VU
Umbrina canosai SE
Urophysis brasiliensis
Zapteryx brevirostris CR VU

— ] ] b | b | b b | b b | e
NI I N EI N E E N A S S el A B

A lista de fauna preliminar € baseada em uma nova listagem de espécies
com algum tipo de ameaga do Rio Grande do sul que encontra-se em fase de
finalizacdo para sua publicacdo. Nesta listagem, observa-se a insercdo de um
namero maior de espécies em relagdo a listagem anterior (Decreto Estadual
41.672 de 10 de junho de 2002). Portanto optou-se por utiliza-la como parametro
para definir o estado de ameaca das espécies coletadas na Campanha #01.
(Zoobotanico, 2013).
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Na regido onde se localizam as monoboias do Terminal Almirante Soares
Dutra- TEDUT e os pontos controles as espécies mais abundantes foram a
Cynoscion striatus (548), Porichthys porosissimus (134) e Urophysis brasiliensis
(98). O Porichthys porosissimus apresentou uma elevada captura nos arrastos 3
e 4, localizado no entorno da MN602. Outra variagao observada no entorno da
MNG602 foi a grande ocorréncia de Porichthys porosissimus, que nos outros
arrastos apareceu em menor quantidade, possivelmente relacionado com o tipo
de substrato diferente observado nesse local (MN602) (Tabela VII.3.3.1-2).

Dentre as espécies de Scianideos descritos para a regido sul do Brasil
observou-se que as espécies listadas por Haimovici (1987) foram coletadas no
entorno das monoboias e controles, espécies como a Castanha (Umbrina
Canosai), Corvina (Micropogonias furnier e Pescada Olhuda (Cynoscion
striatus). A Abrotea (Urophycis brasiliensis) e Cabrinha (Prionotus punctatus)
também sao descritos como de comum ocorréncia na regido. (HAIMOVICI et al,
1996).

Algumas espécies descritas por autores para a regido sul do Brasil ndo
foram capturadas devidas em parte a seletividade da metodologia aplicada frente
aos habitos de algumas espécies. O porte da rede utilizada restringiu-se
somente a espécies demersais-bentbnicas ndao sendo possivel a coleta de
espécies pelagicas. Outro fato relevante é a regido de Tramandai nao possuir
atividades de pesca camaroeira dificultando assim a comparacdo com dados de
captura provenientes da mesma metodologia na mesma éarea.

O

PRONATIVA
CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel

0

Revisdo 03
06/2014

Relatorio
BR 00000000/00




Pag.
192/232

VIl - Resultados

Programa de Monitoramento Ambiental das
Monoboias do TEDUT

:J:] TRANSPETRO

Tabela VII.3.3.1-2 - Numero de exemplares por espécie nas localidades de captura na
Malha 03, referente a Campanha #01. (Arrasto 1 e 2- MN601, Arrasto 3 e 4- MN602,
Arrasto 5- ControleNorte, Arrasto 6- Controle Sul).

N° Nome Cientifico Arrasto 1 | Arrasto 2 | Arrasto 3 | Arrasto 4 | Arrasto 5 | Arrasto 6 [ Total
1 |Atlantoraja castelnani 2 2
2 | Atlantoraja cyclophora 1 1
3 |Clenosciaena gracilicirrhus 1 1
4 Cynoscion striatus 76 74 285 32 32 49 548
5 Dasyatis say 1 1 1 3
6 |Genidens genidens 1 1 2 4
7 Menticirrbus littoralis 2 1 3
8 Micropogonias furnieri 1 1 2 1 5
9 Opbichthus gomesii 1 1 1 3
10 |Orthopristis ruber 1 1
11 |Paralonchurus brasiliensis 8 9 11 8 8 14 58
12 |Porichthys porosissinus 3 3 93 28 4 134
13 |Prionotus punctatus 2 2
14 |Rioraja agassizii 1 2 3
15 |Symphurus trewavasae 1 1 1 3
16 |Sympterygia acuta 2 2 4
17 \Umbrina canosai 2 12 2 16
18 |Urophysis brasiliensis 17 38 1 1 6 35 98
19 | Zapteryx brevirostris 4 6

TOTAL 111 130 401 87 55 111 895
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Figura VII.3.3.1-1 - Representac&o grafica da abundancia nas amostras
da Malha 03, referente a Campanha #01.
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VI1.3.3.1.1 - MN601
Arrasto 1

O primeiro arrasto foi realizado na por¢cao Norte-Noroeste da MN601, teve
duracdo de 10 minutos, ocorreu a profundidade de 20m e percorreu uma
distancia de 763m. Foram capturadas nove espécies diferentes de peixes,
pertencentes a seis ordens e seis familias. As medidas biométricas de peso total
(Wt, em g) e comprimento total (Lt, em cm) desses individuos sao apresentadas
na Tabela VII.3.3.1.1-1.

A espécie mais abundante em numero foi a C. striatus (N=76; 68,5%),
seguida da U. brasiliensis (N=17; 15,3%), embora esta relagdo tenha sido
invertida quanto ao volume capturado, quando a segunda espécie perfez
1318,00g (35,5%) e a primeira, 578,009 (15,2%) (Figura VI1.3.3.1.1-1). Estas
relacdes foram invertidas devido a captura de individuos maiores da espécie U.
brasiliensis, com peso meédio de 77,539 (SD= 210,423).

Os célculos dos indices de riqueza de espécies e diversidade de Shannon
foram de 9 e 1,11, respectivamente.

Tabela VII.3.3.1.1-1 -Volume de peixes capturados com a malha de abertura 3 cm, no
arrasto 1, expressa em numero de individuos (N), peso total e dados biométricos de
comprimento total (Malha 03, referente a Campanha #01).

.. ) Peso total (g) Comprimento total (cm)
Espécie Numero

Media SD Soma Min Max Media SD Min Max
C. striatus 76 7,61 3,99 578 2 30 7,65 1 5,9 11,8
G. genidens 1 138 - 138 138 138 20,8 - 20,8 20,8
M. furnieri 1 316 - 316 316 316 259 - 25,9 259
O. gomesii 1 300 - 300 300 300 62,5 - 62,5 62,5
DP. brasiliensis 8 39,75 34,05 318 9 94 12,61 3,35 9 17,3
P. porosissimns 3 60,67 27,03 182 30 81 17,73 3,41 13,8 19,7
S. acuta 2 3125 | 439,11 625 2 623 16,5 16,97 45 28,5
U. canosai 2 20 25,46 40 2 38 7,8 5,37 4 11,6
U. brasiliensis 17 77,53 | 21042 1318 3 881 14,45 8,28 6,4 415
TOTAL m 3815
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80,0
70,0 [
60,0 o WtE
50,0
£ 40,0 4
30,0
20,0
10,0 -
0o w0 B = J
C. G . 0. |P,brasili P. . u. U.'.
. geniden Do . ) porosiss | S. acuta . | brasilien
striatus furnieri | gomesii | ensis X canosai )
5 imus sis
%N 68,5 0,9 0,9 0,9 7.2 2,7 1,8 1.8 15,3
%Wt| 15,2 3,6 8,3 79 3.3 4,8 16,4 1.0 34,5

Figura VII.3.3.1.1-1 -Propor¢ées de captura da malha 3cm, arrasto 1, em
relacdo ao numero de individuos e ao peso total capturado. N- numero de
individuos, Wt — Pedo total (g)(Malha 03, referente a Campanha #01).

Arrasto 2

O segundo arrasto ocorreu nas adjacéncias da MN601, na porgcao ao Sul,
teve duracado de 10 minutos, a profundidade de 20m e percorreu uma distancia
de 820m. Foram capturadas oito espécies diferentes de peixes, pertencentes a
cinco ordens e cinco familias. As medidas biométricas de peso total (Wt, em g) e
comprimento total (Lt, em cm) desses organismos sao apresentadas na Tabela
VI.3.3.1.1-2.

Assim como no arrasto 1, a espécie mais abundante em numero foi a C.
striatus (N=74; 56,9%), seguida da U. brasiliensis (N=38; 29,2%), embora esta
relagdo tenha se aproximado numérica e percentualmente em termos de peso,
com captura de 865,009 de C. striatus (29,4%) e 911,009 de U. brasiliensis
(Figura VII.3.3.1.1-2).

Os caélculos dos indices de riqueza de espécies e diversidade de Shannon
foram de 8 e 1,16, respectivamente.
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Tabela VII.3.3.1.1-2 - Volume de peixes capturados com a malha de abertura 3 cm, no
arrasto 2, expressa em numero de individuos (N), peso total e dados biométricos de
comprimento total(Malha 03, referente a Campanha #01).

Figura VI1.3.3.1.1-2 -Proporgbes de captura da malha 3cm, arrasto 2 em

relacdo ao numero de individuos e ao peso total capturado (Malha 03, referente

a Campanha #01).

VI1.3.3.1.2 - Monoboia MN602

Arrasto 3

, . , Peso total (g) Comprimento total (cm)
Espécie Numero - - - - - -
Media SD Soma Min Max Media SD Min Max
C. gracilicirrhus 1 80 - 80 80 80 14,5 - 14,5 14,5
C. striatus 74 11,69 | 28,77 | 865 2 253 954 | 10,67 6 98
M. litorallis 2 2515 | 82,73 | 503 193 310 | 2625 | 318 24 28,5
P. brasiliensis 9 4411 41,91 397 5 121 12,67 3,73 8 18
P. porosissimuns 3 25,33 4,51 76 21 30 12,97 0,65 12,3 13,6
. punctatus 2 215 | 2051 43 7 36 10 3,68 74 12,6
S. tewavasarea 1 66 - 66 66 66 20,6 - 20,6 20,6
U. brasiliensis 38 23,97 16,56 911 5 91 13,55 2,7 8 21,6
Total 130 2941
60,0
50,0
40,0
£ 20,0
20,0
10,0 I
00 | —_ ol s W
C .| C, striatu M. P, brasili | P, porosi . 5 U, brasili
gracilicirr . . . . punctatu | tewavasa .
s litorallis ensis ssimus ensis
hus s rea
m%N 0.8 56,9 1,5 6,9 2,3 1.5 0,8 29,2
W% Wt 2.7 29,4 171 12,5 2,6 1.5 2,2 31,0

O terceiro arrasto ocorreu nas adjacéncias da monoboia MN601, teve
duracdo de 10 minutos, a profundidade de 22m e percorreu uma distancia de
641m. Foram capturadas onze espécies diferentes de peixes, pertencentes a
seis ordens e sete familias. As medidas biométricas de peso total (Wt, em g) e
comprimento total (Lt, em cm) desses organismos s&o apresentadas na Tabela
VII.3.3.1.2-1. No arrasto 3 houve maior captura de C. striatus (N=285, 71,1% da
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captura total), seguida do P. porosissimus (N=93, 23,2%). Esta tendéncia
também se manteve no volume de pescado expresso em peso, com 4288,00g
(34,2%) e 3603,009g (29,2%), respectivamente. (Figura VII.3.3.1.2-1). Os calculos
dos indices de riqueza de espécies e diversidade de Shannon foram de 11 e
0,84, respectivamente.

Tabela VII.3.3.1.2-1 - Volume de peixes capturados com a malha de abertura 3 cm, no
arrasto 3, expressa em numero de individuos (N), peso total e dados biométricos de
comprimento total(Malha 03, referente a Campanha #01).

. . , Peso total (g) Comprimento total (cm)
Espécie Numero - p z - 5 ,
Media SD Soma Min Max Media SD Min Max
O. ruber 1 161 - 161 161 161 20,3 - 20,3 20,3
A. castelnani 2 59 41,01 30 88 118 15,4 4,38 12,3 18,5
C. striatus 285 14,84 11,15 4228 4 91 9,39 5,33 6,1 93,4
D. say 1 2017 - 2017 2017 2017 38,5 - 38,5 38,5
G. genidens 1 200 - 200 200 200 235 - 235 235
M. furnieri 1 168 - 168 168 168 20,7 - 20,7 20,7
P. brasiliensis 11 77,82 30,4 856 14 114 15,65 2,19 10,3 18,2
P. porosissimus 93 38,74 59,12 3603 6 334 13,11 3,44 8 26,7
R. agassizii 1 262 - 262 262 262 25,6 - 25,6 25,6
U. brasiliensis 1 11 11,2
7. bevirostris 4 182 189,45 728 49 459 26,33 9,49 19,8 40
Total 401 12352
20,0
70,0
60,0
50,0
¥ 40,0
20,0
20,0
10,0 I
0,0 - - — 1 | —._
A - G. P. P. n. u. Z.
0. teln| D.sa enide M. Lirasilie | porosis | agassiz | brasilie | beviros
ruber cas "? striatus| Ve furnlert| ™ 7, ! ) & o N N
aum ns nsis SIS n nsis tris
mEN 0,2 0.5 71,1 0,2 0.2 0.2 2,7 232 0.2 0,2 1.0
WL 1,3 0.2 34,2 16,3 1.6 1.4 6,9 29,2 21 0.1 59

Figura VII.3.3.1.2-1 - Proporg¢bes de captura da malha 3cm, arrasto 3,
emrelacdo ao numero de individuos e ao peso total capturado
(Malha 03, referente a Campanha #01).

Arrasto 4
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O quarto arrasto ocorreu na porcao ao Sul da MN602, teve duracao de 10
minutos, a profundidade de 23m e percorreu uma distancia de 710m. Neste local
de arrasto, a exemplo do encontrado no arrasto 3, também foi observou-se a
presenca de substrato rigido e rochas.

Foram capturadas dez espécies diferentes de peixes, pertencentes a sete
ordens e sete familias. As medidas biométricas de peso total (Wi, em g) e
comprimento total (Lt, em cm) sdo apresentadas na Tabela VI1.3.3.1.2-2. A maior
captura foi de C. striatus (N=32; 36,8% da captura total), seguida do P.
porosissimus (N=28; 32,2%). As capturas totais expressas em peso foram
maiores para a primeira espécie (8704,00q; 49,7%) (Figura VI11.3.3.1.2-2).

Os caélculos dos indices de riqueza de espécies e diversidade de Shannon
foram de 10 e 1,57, respectivamente.

Tabela VIl.3.3.1.2-2 - Volume de peixes capturados com a malha de abertura 3 cm, no
arrasto 4 expressa em numero de individuos (N), peso total e dados biométricos de
comprimento total (Malha 03, referente a Campanha #01).

. . , Peso total (g) Comprimento total (cm)
Espécie Numero

Media SD Soma Min Max Media SD Min Max
C. striatus 32 272 70,46 8704 157 521 25,32 2,21 20,6 32
D. say 1 3072 - 3072 3072 3072 47,2 - 47,2 472
G. genidens 1 359 - 359 359 359 27,1 - 27,1 27
M. furnieri 2 257,5 | 191,63 515 122 393 233 5,8 19,2 274
O. gomesii 1 538 - 538 538 538 742 - 74,2 74,2
P. brasiliensis 8 107,5 22,86 860 71 138 17,35 1,15 15,4 18,2
P. porosissimus 28 4043 | 135,65 | 1132 4 731 11,03 | 5,77 6,5 39
S. trewasavae 1 48 - 48 48 48 18,5 - 18,5 18,5
U. canosai 12 189,75 | 122,78 2277 51 440 18,61 4,41 13,2 26,6
U. brasiliensis 1 11 - 11 11 11 11 - 11 11
Total 87 17516

O © Relatério Revisdo 03

BR 00000000/00 06/2014

PRONATIVA
CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Pag.
198/232

VIl - Resultados

Programa de Monitoramento Ambiental das

Monoboias do TEDUT

i TRANSPETRO

60,0
50,0
40,0
R 30,0
20,0
10,0 .
0.0 _‘__-__J_L - fr—
C. G M. 0. P'. . - . > u. U'. .
. D.say |geniden - .. | brasilie | porosiss| trewasa .| brasilie
striatus furnieri |gomesii . . canosai .
5 nsis imus vae nsis
m% N 36,8 11 11 2.3 11 9,2 32,2 1.1 13,8 11
m% Wt 49,7 17,5 2,0 2,9 31 49 6.5 0.3 13,0 0,1

Figura VII.3.3.1.2-2 - Proporgées de captura da malha 3cm, arrasto 4, em
relacdo ao numero de individuos e ao peso total capturado(Malha 03,

referente a Campanha #01).

VI1.3.3.1.3 — Controle

Arrasto 5

O primeiro arrasto do Controle (arrasto 5) foi realizado a Nordeste da
MNG601, teve duracado de 10 minutos, a profundidade de 24m e percorreu uma

distancia de 809m.

Foram capturadas oito espécies diferentes de peixes, pertencentes a seis
ordens e cinco familias As medidas biométricas de peso total (Wt, em g) e

comprimento total (Lt, em cm) sdo apresentadas na Tabela VII.3.3.1.3-1.

A maior captura foi de C. striatus (N=32; 58,2% da captura total), seguida do
P. brasiliensis (N=8; 14,5%). As capturas totais expressas em peso foram
maiores para a P. brasiliensis (388,50g; 29,17%), seguida do U. brasiliensis
(277,609; 20,8%) (Figura VI1.3.3.1.3-1). Os calculos dos indices de riqueza de

espécies e diversidade de Shannon foram de 9 e 1,45, respectivamente.
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Tabela VII.3.3.1.3-1 - Volume de peixes capturados com a malha de abertura 3 cm, no
arrasto 5, expressa em numero de individuos (N), peso total e dados biométricos de
comprimento total(Malha 03, referente a Campanha #01).

, . ) Peso total (g) Comprimento total (cm)
Espécie Numero - - - - - -
Media SD Soma | Min Max | Media SD Min Max
A. cyclophora 1 7,9 - 7,9 7,9 7,9 8 - 8 8
C. striatus 32 8,23 6,36 263,4 2,1 324 8,11 1,68 5 13,5
P. brasiliensis 8 48,56 | 27,17 | 388,5 13,1 86,5 14 2,54 10,4 17
P. porosissimus 3 13,47 9,35 40,4 4 227 11,1 2,71 8 13
R. agassizii 2 81,05 | 106,14 | 1621 6 156,1 15,5 10,61 8 23
S. trewasavae 1 93,9 - 93,9 93,9 93,9 239 - 239 239
U. brasiliensis 6 46,27 | 60,67 | 277,6 7,6 163,6 15,9 5,59 10,4 25,7
7. brevirostris 2 49,8 1,7 99,6 48,6 51 18,25 0,35 18 18,5
Total 55 1333,4
70,0
60,0
50,0
40,0
X
30,0
20,0
10,0 I
00 | —— L_ 4 4‘
Al P. P. R S. . Z.
cyclophor | C. striatus | brasiliensi | porosissi " .. | trewasava| brasiliensi| brevirostr
agassizii .
a H mus e H is
BN 1.8 58,2 14,5 55 3.6 18 10,9 3.6
|2 Wt 0,6 19,8 291 3,0 12,2 7.0 20,8 7,5

Figura VII.3.3.1.3-1 - Proporgbes de captura da malha 3cm, arrasto 5, em
relacao ao numero de individuos e ao peso total capturado (Malha 03,
referente a Campanha #01).

Arrasto 6

O segundo arrasto do Controle (arrasto 6) foi realizado ao Sul da MN602,
teve duracdo de 10 minutos, a profundidade de 20m e percorreu uma distancia
de 680m.

Foram capturadas dez espécies diferentes de peixes, pertencentes a cinco
ordens e seis familias. As medidas biométricas de peso total (Wt, em g) e
comprimento total (Lt, em cm) sdo apresentadas na Tabela VII.3.3.1.3-2.
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A maior captura em numero foi de captura de C. striatus (N=39; 44,1% da
captura total), seguida do U. brasiliensis (N=35; 31,5%). As capturas totais
expressas em peso foram maiores para a segunda espécie (1542,009; 34,27%),
seguida do P. brasiliensis (629,009; 13,9%) (Figura VI1.3.3.1.3-2).

Os célculos dos indices de riqueza de espécies e diversidade de Shannon
foram de 10 e 1,45, respectivamente.

Tabela VII.3.3.1.3-2 - Volume de peixes capturados com a malha de abertura 3 cm, no
arrasto 6, expressa em numero de individuos (N), peso total e dados biométricos de
comprimento total (Malha 03, referente a Campanha #01).

.. ) Peso total (g) Comprimento total (cm)
Espécie Numero - - - - - -
Media SD Soma Min Méax | Media SD Min Max
C. striatus 49 7,16 6,27 351 2 44 7,47 1,48 5.4 14,2
G. genidens 2 140 2,83 280 138 142 20,4 0,57 20 20,8
M. litorallis 1 196 - 196 196 196 21,5 - 21,5 21,5
M. furnieri 1 316 - 316 316 316 25,9 - 25,9 25,9
O. gomesi 1 300 - 300 300 300 62,5 - 62,5 62,5
P. brasiliensis 14 4493 | 32,82 629 9 94 13,08 329 9 17,3
P. porosissimus 4 58,5 22.49 234 30 81 17,43 2,85 13,8 19,7
S. acuta 2 312,5 | 439,11 | 625 2 623 16,5 | 1697 | 45 28,5
U. brasiliensis 35 148,25 | 44,06 | 1542 2 881 12,78 6,2 6,4 41,5
U. canosai 2 20 25,46 40 2 38 7,8 5,37 4 11,6
Total 111 4,513,00
50,0
LEN
44,0
35,0
30,0
® 250
20,0
150
10,0
5.0 I I
0.0 _J_ _L_
C, stria G_' ) M. M. 0. . |P, brasi p |).c-ro S, U, bras u.
genide | litoralli . Llgomesi | sissimu e .
tus turnieri . liensis aruta iliensis | canosai
ns 5 | 5
| NG 111 1.8 (1] 0.4 Y 1760 4.6 1.8 EY I 1.8
e | 7.8 6.2 4.3 7.0 6,6 13.9 52 12,8 34.2 0,9

Figura VII.3.3.1.3-2 - Propor¢ées de captura da malha 3cm, arrasto 6, em
relacdo ao numero de individuos e ao peso total capturado(Malha 03, referente
a Campanha #01).
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VI1.3.3.2 - Analises estatisticas
VI1.3.3.2.1 - Indice de Shannon

A comparacao entre as monoboias MN601 e MN602 mostrou ndo haver
diferenga estatistica entre elas (p=0,866). As comparagdes entre as variancias
quando executados os testes t para a MN601 e o controle e entre a MN602 e o
controle foram heterocedasticas, aplicando aos dados, portanto, o teste
Kolmogorov-Smirnov. Nao houve diferenga estatistica entre estes pares de
variaveis (p>0,05) (Figura VII.3.3.2.1-1).

30 1,80
A - 1,60
- 1,40

20 - - 1,20
1,00
15 080 ® prof
10 060 &riquera
1 I I | | I: 040 . A shannon
> - 0,20
0 - . . - 0.00

& & & & &
S & &

diversidade de Shannon

Rigqueza de espécies/profundidade (m)

Figura VII.3.3.2.1-1 - Comparacgéao entre profundidade (prof), riqueza e diversidade
(Shannon) das monoboias MN601, MN602 e controles.

Os valores de diversidade foram proximos aos encontrados por
GODEFROID et al (2004) para o periodo, em aguas da costa paranaense. Em
pescarias de arrasto realizadas na costa do Espirito Santo, Araujo et al (2008)
encontraram indices de diversidade de Shannon superiores ao descrito neste
estudo e isto pode ser justificado devido as maiores temperaturas la registradas.

VI1.3.3.2.2 - Comparacéo entre capturas

A ANCOVA aplicada aos dados de captura mostrou haver diferenga entre as
covariaveis (distancia percorrida, p<0,01 e profundidade, p<0,01). Os fatores
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também foram significativos para o volume de pescado capturado (Tabela
VI1.3.3.2.2-1). Houve diferenga (p<0,01) para o volume de pescado capturado
entre as monoboias MN601 e MN602 (MN601 X MN602) e entre cada uma das
monoboias e o controle (MN601 X Controle; MN602 X Controle). O tipo de fundo
também foi significativo (p<0,01), tendo sido registradas maiores capturas no
fundo de pedra.

A utilizacdo do indice de captura que considera o volume de pescado

wt (g)
dis.(m)

maiores indices associados aos arrastos 3 e 4, correspondentes a MN602
(Figura VI1.3.3.2.2-2). Estes indices se sobressairam devido a menor disténcia
média percorrida durante ambos os arrastos.

capturado e a distancia percorrida durante o arrasto ¢ = mostrou 0s

0

Revisdo 03
06/2014

Relatorio
BR 00000000/00

O

PRONATIVA
CPEA A Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Programa de Monitoramento Ambiental das Pag.

Ll TRANSPETRO Monoboias do TEDUT VII- Resultados 203/232

Effects coding used for categorical variables in model.
Categorical values encountered during processing are:
FUNDOS$ (2 levels)

lama, pedra
PT$ (3 levels)

Mn 601, Mn 602, controle

Dep Var: LNWT N:892 Multiple R: 0.417 Squared multiple R: 0.174
Analysis of Variance

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
PT$ 73.302 1 73.302 64.444 0.000
FUNDOS$ 98.186 1 98.186 86.320 0.000
LND 104.939 1 104.939 92.257 0.000
LNP 43.617 1 43.617 38.346 0.000
Error 1008.929 887 1.137
Adjusted least squares means
Adj. LS Mean SE N
PT$ =Mn 601 3.256 0.073 239
PT$ =Mn 602 1.121 0.206 487
PT$ =controle 5.391 0.331 166
. Test for effect called: FUNDO$
6F -4 Fisher's Least-Significant-Difference
Test.
51 i
£ 4 -+ Matrix of pairwise comparison
Z . | probabilities:
1 2
2F s 1 1.000
i | 2 0.000 1.000
| | |
Mn 601 Mn 602 controle
PT
FUNDO$ =lama -0.092 0.303 405
FUNDO$  =pedra 6.604 0.423 487
8 ‘ Test for effect called: PT$
Fisher's Least-Significant-Difference
Test.
5, .
S Matrix of pairwise comparison
=z iy
= probabilities:
2r 7 1 2 3
1 1.000
2 0.000 1.000
4 ! | 3 0.000 0.000 1.000
lama pedra
FUNDO

Figura VII.3.3.2.2-1 - ANCOVA aplicada aos dados de captura.
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Figura VII.3.3.2.2-2 - Comparacao entre cpue, profundidade e distancia entre os arrastos
realizados nas monoboias MN601, MN602, controles norte e sul (Cpue: captura por
unidade de esforco; Prof.: Profundidade média do arrasto; dist.: distancia percorrida).

VI1.3.3.3 - Conclusoées

Com base neste estudo preliminar, foi possivel concluir que:

A regido apresenta baixa diversidade e riqueza de espécies de peixes;

Nao houve diferenca estatistica entre os locais amostrados (monoboias
601, 602 e controles);

O arrasto que apresentou maior captura em peso foi o quarto (MN602);

A espécie mais abundante na Campanha #01 foi o Cynoscion striatus.

O arrasto que apresentou maior captura em numero de individuos foi o
terceiro (MN602);

As maiores capturas nas adjacéncias da MN602 sugerem que o fundo
possivelmente rochoso pode servir como abrigo e atrator de peixes.
Pode-se concluir avaliando-se os resultados obtidos nas monoboias e nos
pontos controles ndo haver impactos significativos das monoboias na
ictiofauna da regiao.
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VIll - INTEGRACAO

A andlise integrada dos dados foi realizada considerando-se todo o conjunto
de variaveis avaliadas em cada matriz, dentro de cada malha.

O método estatistico aplicado foi a andlise de agrupamento, composta por
um conjunto de técnicas estatisticas pelas quais se busca reunir as amostras em
grupos, tipos ou classes, tomando como informacdes, para a classificagéo, as
medidas de um conjunto de variaveis, caracteristicas ou atributos de cada
amostra (Gong; Richman, 1995). Todas as analises de agrupamento
apresentadas neste capitulo foram realizadas com base na analise de cluster do
tipo hierarquico-aglomerativo ("Agglomerative Hierarchical Cluster"), e seguiu o
método de Ward (algoritmo da variancia minima), descrito por Ward (1963),
tendo como métrica a distancia Euclidiana, pois demonstraram ser mais
eficientes. Foram consideradas como significantes as ligacdes com valor da
distancia euclidiana de até 70% da maior distancia calculada.

Com a continuidade do monitoramento, e a consequente geracdo de um
banco de dados robusto, sera possivel avaliar correlagbes entre parametros
analisados nas diferentes matrizes estudadas em capa malha, e mesmo entre
diferentes parametros na mesma matriz.

VIll.1 - Malha 01

VIII.1.1 - Agua — Monitoramento fisico, quimico e ecotoxicolégico

Para a andlise de agrupamento das amostras de agua no fundo, avaliando
conjuntamente os parametros quimicos, o fitoplancton e os resultados obtidos
nos ensaios ecotoxicolégicos, foram considerados o0s seguintes parametros:

» Fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, turbidez, aluminio, bario, boro, ferro,
manganés, vanadio, fésforo, bisfenol-a, colesterol.

» Fitoplancton: riqueza, densidade, clorofilas a, b e ¢

= Ecotoxicidade: CEO (concentracdo de efeito observado), CENO
(concentracao de efeito ndo observado) e mortalidade.

Para esta anadlise, foram utilizados os resultados gerados pelas amostras as
quais também foram submetidas a ensaios ecotoxicolégicos. O dendograma com
0 agrupamento das amostras de agua de fundo, de acordo com as
concentragdes obtidas dos parametros citados acima, estda apresentado na
Figura VIII.1.1-1.
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Figura VIII.1.1-1 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras de
agua de fundo para os pardmetros fisico-quimicos, ecotoxicologia e fitoplancton.

Observando-se o agrupamento dos pontos de coleta gerado pelo teste
estatistico, pode-se observar uma tendéncia de similaridade entre as amostras
coletadas no entorno das monoboias e, ainda, entre as amostras coletadas nas
areas controle, pela formagéo de dois grupos distintos.

Para a analise de agrupamento das amostras de agua na superficie,
avaliando conjuntamente os parametros quimicos, o fitoplancton e os resultados
obtidos nos ensaios ecotoxicoldégicos, foram considerados 0s seguintes
parametros:

= Fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, turbidez, aluminio, bario, boro, ferro,
manganés, vanadio, fésforo, bisfenol-a, colesterol.

» Fitoplancton: riqueza, densidade, clorofilas a, b e ¢

= Ecotoxicidade: CEO (concentracdo de efeito observado), CENO
(concentracao de efeito nao observado) e mortalidade.

Nesta analise foram considerados os resultados gerados pelas amostras as
quais também foram submetidas a ensaios ecotoxicolégicos. O dendograma com
o agrupamento das amostras de agua de superficie, de acordo com as
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concentracdes obtidas dos parametros citados acima, estd apresentado na
Figura VIII.1.1-2.

0 . ) )
12-8 14-8 8-S 10-S 2-8 4-S 16-S 6-S

Figura VIII.1.1-2 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras de
agua de superficie para os parametros fisico-quimicos, ecotoxicologia e fitoplancton.

Opondo-se ao padrao observado para as aguas de fundo, as amostras de
superficie nao apresentaram uma tendéncia de agrupamento no que se refere
aos locais de coleta (monoboia ou controle).

A mesma analise foi realizada considerando todo o conjunto de amostras de
agua, desta vez desconsiderando-se o0 parametro ecotoxicidade, que sé foi
avaliado em uma parte das amostras (08 das 16 amostras). Para a analise de
agrupamento das amostras de agua no fundo, avaliando conjuntamente os
parametros quimicos e o fitoplancton (para as 16 amostras), foram considerados
0s seguintes parametros:

» Fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, turbidez, aluminio, bario, boro, ferro,
manganés, vanadio, fésforo, bisfenol-a, colesterol.
= Fitoplancton: riqgueza, densidade, clorofilas a, b e ¢

O dendograma com o agrupamento das amostras de agua de superficie, de
acordo com as concentracées obtidas dos parametros citados acima, esta
apresentado na Figura VIII.1.1-3.
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Figura VIII.1.1-3 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras de
dagua de fundo para os pardmetros fisico-quimicos e fitoplancton.

Da mesma forma que o observado para as aguas de fundo incluindo o
parametro ecotoxicidade, observou-se novamente uma tendéncia de
agrupamento em dois blocos um formado pelas amostras coletadas no entorno
das monoboias e outro pelas amostras coletadas nas areas controle.

Para a analise de agrupamento das amostras de agua na superficie,
avaliando conjuntamente os parametros quimicos e o fitoplancton, foram
considerados os seguintes parametros:

= Fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, turbidez, aluminio, bario, boro, ferro,
manganés, vanadio, fésforo, bisfenol-a, colesterol.
= Fitoplancton: riqueza, densidade, clorofilas a, b e ¢

O dendograma com o agrupamento das amostras de agua de superficie, de
acordo com as concentracbes obtidas dos parametros citados acima, esta
apresentado na Figura VIII.1.1-4.
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Figura VIII.1.1-4 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras de
agua de superficie para os parametros fisico-quimicos e fitoplancton.

Seguindo 0 mesmo padrédo observado para as amostras de agua de
superficie com os resultados ecotoxicol6gicos, nao foi observada uma tendéncia
de agrupamento no que se refere aos locais de coleta (monoboia ou controle).

VIIl.1.2 - Sedimento

Para as amostras da Malha 01, os resultados obtidos das amostras de
sedimentos foram submetidos a analise de agrupamento considerando-se todos
0s pontos e simultdneamente os parametros fisico-quimicos e os bentos.

Dentre os parametros analisados, foram considerados os seguintes, na
analise de agrupamento:

» Fisico-quimico: aluminio, bario, boro, cromo, ferro, manganés, vanadio,
zinco, argila+silte, areia total e carbono organico total

= Bentos: abundancia, riqgueza, dominancia, indice de Shannon, indice de
equitabilidade.

O dendograma com o agrupamento das amostras de sedimento da Malha
01, de acordo com as concentragfes obtidas dos parametros citados acima, esta
apresentado na Figura VIII.1.2-1.
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Figura VIIl.1.2-1 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras de

sedimento para os pardmetros fisico-quimicos e bentos.

Observando-se o0 dendograma gerado pela andlise de agrupamento,

observa-se a formacado de dois blocos, apresentando uma tendéncia de
agrupamento entre as amostras localizadas nas proximidades das monoboias e
entre as amostras coletadas nas areas controle.

VIIl.2 - Malha 02

Para as amostras de sedimento da Malha 02, os resultados obtidos das

amostras de sedimentos foram submetidos a andlise de agrupamento
considerando-se todos os pontos e simultdneamente os parametros fisico-
quimicos e os bentos.

analise de agrupamento:
Fisico-quimico: aluminio, boro, ferro, manganés e carbono organico total

Bentos: abundancia, riqueza, dominancia, indice de Shannon, indice de
equitabilidade.

Dentre os parametros analisados, foram considerados os seguintes na
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O objetivo desta analise foi observar se ocorre diferenca entre as zonas da
praia, ou diferencas entre as praias amostradas, de acordo com os resultados
obtidos.

O dendograma com o agrupamento das amostras de sedimento da Malha
02, de acordo com as concentracdes obtidas dos parametros citados acima, esta
apresentado na Figura VIIl.2-1.

[ 1 ™

18-A 18D 18D 17-D 17-A 19-A 17-C 17-B 19-C 18C 19-B 18B

Figura VIII.2-1 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras de
sedimento da Malha 02 para os parametros fisico-quimicos e bentos.

A analise de agrupamento gerou dois blocos de amostras. Entretanto, ndo
foi observada uma tendéncia de agrupamento das amostras coletadas em uma
das praias ou em uma das zonas de praia (A, B, C e D).

VIIl.3 - Malha 03

Para os arrastos da Malha 03, os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de agrupamento considerando-se todos os pontos e simultaneamente os
parametros relativos ao ictioplancton, fitoplancton e zooplancton.

Dentre os parametros analisados, foram considerados os seguintes na
andlise de agrupamento:
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= |ctioplancton: n® de ovos, n° de larvas, riqueza de larvas;
= Zooplancton: rgiueza e densidade;
= |[ctiofauna: riqueza e diversidade.
O dendograma com o agrupamento dos dados da biota aquatica da Malha
03 est4 apresentado na Figura VIII.3-1.

x10

0

arrasto 5 arrasto 6 arrasto 1 arrasto 2 arrasto 4 arrasto 3

Figura VIII.3-1 - Dendograma apresentando o agrupamento das amostras da
Malha 03 para os grupos da biota aquatica avaliados.

A andlise de agrupamento gerou dois blocos de amostras: um com os
arrastos realizados no entorno das monoboias (arrastos 1 a 4) e outro com as
amostras coletadas nas areas controle (arrastos 5 e 6).

IX - CONCLUSOES

Os resultados indicam que existem diferengcas entre a agua de fundo, o
sedimento e a biota aquatica nos pontos amostrados no entorno das monoboias,
em comparacdo com o controle. Estas diferengcas podem ser devidas
principalmente pela presenca das estruturas fisicas, e por peculiaridades no
sedimento, principalmente no entorno da monoboia MN602, onde foi observada a
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presenca de rochas. Ja em relacdo a qualidade da agua, ndao foram observadas
diferencas entre os controles e o entorno das monoboias.

Em nenhuma das amostras foram observados resultados que indiqguem a
contaminacao das matrizes estudadas (agua e sedimento) por hidrocarbonetos.
Da mesma forma, as diferencas observadas entre os grupos bi6ticos estudados
nos controles e nas monoboias ndo apresentam relagdo com a operacdo das
monoboias.

E natural que com a presenca das estruturas fisicas uma comunidade
diferenciada seja desenvolvida, em comparagdo com o0s controles, onde estas
estruturas ndo ocorrem. Isto se da pelo fato da prépria estrutura servir como
substrato para o desenvolvimento de organismos de fundo consolidado, atraindo
assim uma biota diversificada.

Em relacao as praias monitoradas, nao foi observado nenhum indicio da
presenca de hidrocarbonetos, e também nao foram observadas diferencas entre
as praias ou as zonas dentro de cada praia.

A continuidade do monitoramento podera indicar eventuais alteragdes, e a
partir da geragdo de um banco de dados mais robusto, outras interacées poderéao
ser observadas.

Por fim, foi constatado uma falta de informacbes a respeito de muitos
parametros analisados na regido. Assim, o atual monitoramento podera aumentar
0 conhecimento da regido de estudo, gerando um banco de dados que
possibilitara comparacoes futuras.
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