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1. INTRODUÇÃO 

 
Este programa faz parte do Plano Básico Ambiental (PBA) protocolado no INEA em 2015 
junto ao Relatório de Solicitação de Licença de Operação (RSLO) do TOIL. A Vast 
solicitou revisão deste programa em 2023, junto ao pedido de Averbação da LO N° 
IN051582, porém, até a presente data a licença não foi averbada e o programa aqui 

apresentado continua vigente e compulsório, conforme condição de validade n° 7 da 
referida licença: 
 

Implantar e executar todos os programas ambientais propostos no 

requerimento de LO, encaminhando ao INEA relatório semestral 
consolidado, em meio digital, descrevendo as atividades desenvolvidas e 
resultados obtidos para todos os programas.  

Neste programa estão detalhados os procedimentos gerais para o monitoramento na 

fase de operação do TPET I dos compartimentos marinhos: água, sedimento e biota; de 
forma a garantir a qualidade ambiental das áreas de influência do projeto, controlando 
assim os riscos de poluição e contaminação destes compartimentos, bem como 
minimizar potenciais impactos sobre os ambientes costeiros. 

 
Este programa visa a atender as questões relativas à água, sedimento e biota marinha, 
considerando as caraterísticas das operações STS e seus potenciais impactos no meio 
marinho. O RATP apresentado em 2014 para inclusão do STS no empreendimento 
(TETRA TECH, 2014) condicionou a viabilidade de implantação do STS à alteração da 
malha amostral de monitoramento marinho em relação ao apresentado no PBA 
(ECOLOGUS, 2009). No entanto, em função da modelagem de dispersão de óleo 
apresentada no Volume I do RSLO apresentado, adequeou-se o plano amostral do PMM, 
de forma conservadora, conforme é apresentado no item 2.  
  
As potenciais alterações advindas da operação do empreendimento, especificamente 
aquelas relacionadas ao incremento do fluxo de embarcações, como aquelas sobre a 
qualidade das águas e sedimentos marinhos, bem como sobre as comunidades marinhas 
bentônica, planctônica, poderão ser monitoradas pelas ações do presente programa, 

servindo de subsídios para a tomada de decisão por parte do empreendedor.  
 
As atividades descritas neste programa preveem ciclos de monitoramento periódicos. 
Os pontos de coleta, os parâmetros e a periodicidade das análises foram definidos de 
acordo com as necessidades identificadas e os padrões estabelecidos na normatização 
vigente. 
 
O monitoramento periódico e o estudo das águas superficiais possibilitarão verificar o 
comportamento do ambiente marinho da região e contribuir em casos de possíveis 

desvios na sua qualidade, que potencialmente poderão comprometer a qualidade 
ambiental de todo ecossistemas marinho e costeiro.  
 
Na fase de operação do TPET I, especialmente durante as operações STS, está prevista 

a transferência de óleo entre navios com potencial risco de acidentes, mesmo com todas 
as ações de controle e segurança. Os eventuais derrames acidentais de óleos e graxas 
deverão ser os fatores preponderantes de emissão de metais e Hidrocarbonetos Totais 
de Petróleo (HTP) durante a etapa de operação do empreendimento. 
 

Os potenciais impactos da contaminação por metais e hidrocarbonetos policíclicos 
aromáticos (HPA) depositados nas camadas superficiais do sedimento são influenciados 
pelas condições biogeoquímicas e pelos níveis de concentração dos poluentes. Estas 
interações resultam em efeitos deletérios principalmente para organismos bentônicos.  
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Devido aos aspectos de reatividade química, os metais e os HPA interagem com o 

material particulado e tendem a se acumular nos sedimentos de fundo, onde podem se 
tornar biodisponíveis de maneira adversa para a fauna associada. O aporte desses 
contaminantes para os sistemas hídricos é geralmente relacionado a atividades 
antrópicas como descarte de efluentes industriais, domésticos e ou procedentes de 
operações realizadas em áreas portuárias. 
 
Em relação às comunidades biológicas marinhas, estas respondem rapidamente às 
modificações nas propriedades físicas e na composição química da água. Assim, os 
riscos de alteração na estrutura das comunidades bióticas marinhas e de 

vazamento/derramamento de óleo no mar o monitoramento das densidades, 
distribuição e medidas de diversidade e riqueza de espécies é de grande importância e 
deverá ser feito periodicamente na região de influência do empreendimento. 
 
O monitoramento periódico e o estudo da estrutura biológica marinha e suas relações 
com os parâmetros de qualidade da água possibilitará prever alterações no ecossistema, 
na densidade de organismos, diversidade e distribuição de espécies, e, no caso de 
verificação de impactos, permitirá a tomada de medidas reparadoras.  
 
Nesse sentido, justifica-se a necessidade do monitoramento da qualidade das águas 
sedimentos e biota marinha. 
 

1.1 OBJETIVO 

Este programa tem como objetivo geral monitorar a qualidade ambiental na área do 
empreendimento durantes sua operação, tendo como objetos a água, sedimento e biota 
marinhos, subsidiando a inferência sobre possíveis alterações no ambiente decorrentes 
das atividades do TPET I. 
 

Para contemplar este objetivo geral, alguns objetivos específicos foram traçados, 
conforme descritos a seguir:  
 

• Monitorar a qualidade das águas marinhas, próxima ao empreendimento, 
verificando seu enquadramento com a legislação aplicável, com ênfase na 
Resolução Conama nº 357/05; 

• Monitorar os níveis de concentração de metais e HPA em sedimentos, com 
objetivo de avaliar possíveis impactos de contaminação decorrentes das 
operações STS, com base no background da área; 

• Complementar os dados basais de referência (inventário preliminar e dados de 
monitoramento realizados durante a fase de instalação) quanto ao conhecimento 
dos organismos aquáticos na área de influência do empreendimento; 

• Monitorar e avaliar quali-quantitativamente as comunidades bentônica, 

planctônica e quanto às potenciais alterações na qualidade da água devido as 
atividades de operação do terminal;  

• Monitorar e avaliar quali-quantitativamente a comunidade planctônica devido ao 
potencial risco de poluição acidental; 

• Monitorar e avaliar quali-quantitativamente a comunidade bentônica de 

sedimentos inconsolidados da área marinha quanto à possibilidade de 
contaminação por metais pesados; 

• Monitorar e avaliar quali-quantitativamente a comunidade bentônica de 
sedimentos consolidados da área marinha quanto à possibilidade de 

contaminação por metais pesados; 
• Monitorar e avaliar quali-quantitativamente as comunidades planctônica e 

bentônica de sedimentos inconsolidados influenciadas pela possibilidade de 
introdução de espécies exóticas; 
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• Relacionar os resultados obtidos com fatores físico-químicos do ambiente e com 
os impactos associados à atividade. 

 
 
 

1.2 APLICAÇÃO 

Este documento se aplica a Vast Infraestrutura para uso interno. 
 
 
 

1.3 TERMOS E DEFINIÇÕES 

Termo Definição 
COEAM Coordenadoria de Estudos Ambientais 

HPA Hidrocarbonetos Poliaromáticos 

HTP Hidrocarbonetos Totais de Petróleo 

IBAMA Instituto Brasileiro de Meio Ambiente 
INEA Instituto Estadual do Ambiente 

IUCN União Internacional para a Conservação da Natureza 
LO Licença de Operação 

MMA Ministério de Meio Ambiente 

NBR Norma Brasileira 
PBA Plano Básico Ambiental 
RATP Relatório de Adequações Técnicas de Projeto 

RSLO Relatório de Solicitação de Licença de Operação 

 
 

1.4 REFERÊNCIAS 

Ref. Número / Código Título 

1 
RESOLUÇÃO CONAMA N° 357, DE 17 
DE MARÇO DE 2005 

Dispõe sobre a classificação dos corpos de 

água e diretrizes ambientais para o seu 
enquadramento, bem como estabelece as 
condições e padrões de lançamento de 

efluentes, e dá outras providências. 

2 
RESOLUÇÃO CONAMA N° 454, DE 1º 
DE NOVEMBRO DE 2012 

Estabelece as diretrizes gerais e os 
procedimentos referenciais para o 
gerenciamento do material a ser dragado 

em águas sob jurisdição nacional 

3 NBR ISO/IEC 17.025:2005 
Requisitos gerais para a competência 
de laboratórios de ensaio e calibração 

4 https://www.iucnredlist.org/ Lista espécies ameaçadas IUCN 

5 
Portaria  MMA Nº 148, de 7 de Junho 
de 2022 

Lista de espécies ameaçadas Brasil 

6 

https://institutolife.org/wp-

content/uploads/2018/11/Lista-da-
Fauna-Ameacada-de-Extincao-RJ.pdf. 

Lista de espécies ameaçadas RJ 

7 

BERGALLO, H. G.; ROCHA, C. F. D.; 
ALVES, M. A. S.; Van SLUYS, M. A 
fauna ameaçada de extinção 

do Estado do Rio de Janeiro. Rio de 
Janeiro: EdUerj, 2000. 166 p. 

Fauna ameaçada RJ 

 

  

https://institutolife.org/wp-content/uploads/2018/11/Lista-da-Fauna-Ameacada-de-Extincao-RJ.pdf
https://institutolife.org/wp-content/uploads/2018/11/Lista-da-Fauna-Ameacada-de-Extincao-RJ.pdf
https://institutolife.org/wp-content/uploads/2018/11/Lista-da-Fauna-Ameacada-de-Extincao-RJ.pdf
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 SELEÇÃO DOS PONTOS E PARÂMETROS DE MONITORAMENTO 

 
Considerando as peculiaridades do empreendimento, os possíveis impactos no ambiente 
marinho, as características dos diferentes parâmetros monitorados e os resultados 
pretéritos obtidos, é proposta na Figura 1 a malha amostral para monitoramento de 
água, sedimento e biota aquática marinha. A figura em tamanho A3 está apresentada 
no Anexo A.  
 

 
Figura 1 - Malha amostral para monitoramento marinho – Água, Sedimento e Biota Marinha  

 
Os procedimentos de amostragem descritos a seguir serão aplicados para os pontos de 
monitoramento, conforme a sua distribuição, considerando a influência do STS. 
 
Havendo necessidade de investigações mais detalhadas, novas estações de coleta 
poderão ser adicionadas à malha amostral previamente definida e, ao mesmo tempo, 
estações não representativas poderão ser eliminadas. 
 
 

2.2 ÁGUA  

A coleta, preservação e análise das amostras serão realizadas conforme as 
recomendações do "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
21th Ed." (APHA, 2005). Para os parâmetros de campo (parâmetros in situ) serão 
utilizados sensores multiparâmetros calibrados. Para análise dos demais indicadores, as 
amostras coletadas serão acondicionadas em frascos, mantidos em caixas de isopor com 
gelo, devidamente lacrados e identificados para transporte ao laboratório. 
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A coleta de amostras para a avaliação da qualidade de água será realizada com Garrafa 

Van Dorn ou Garrafa de Niskin em superfície (0,5 m da coluna de água). Para cada um 
dos 20 pontos de amostragem serão verificados in situ os parâmetros pH, oxigênio 
dissolvido (% e mg/L), condutividade elétrica, turbidez, salinidade e temperatura. 
Também deverá ser medida transparência e profundidade em todos os pontos 
amostrais. 
 
O laboratório selecionado para as análises químicas deverá possuir, minimamente, 
acreditação NBR ISO/IEC 17025 e estar com o cadastro atualizado junto ao Inea. 
 

Para a realização da análise da água nos pontos de amostragem determinados, foram 
selecionados os seguintes parâmetros: 
 

Análises in situ 

pH Turbidez 

Oxigênio Dissolvido Condutividade Elétrica 

Salinidade Transparência 

Temperatura da Água Profundidade 

Biológicas 

Coliformes Fecais 

Inorgânicas 

Série de Sólidos 

Fósforo total 

Ortofosfato 

Série nitrogenada 

Orgânicos 

Hidrocarbonetos Totais de Petróleo (HTP) 

DBO 

 
 

2.3 SEDIMENTO 

Para monitoramento das áreas susceptíveis a impactos de contaminação por metais e 
HPA, prevê-se uma malha amostral com 6 (seis) pontos na área marinha, conforme 
Figura 1. Salienta-se que estes pontos são os mesmos dos Programas de Monitoramento 
da Biota Aquática.  

 
Para a coleta das amostras de sedimento será utilizado o amostrador de fundo do tipo 
Van Veen. Após a coleta, os parâmetros físico-químicos serão medidos e as amostras 
serão fotografadas e acondicionadas em embalagens identificadas. As amostras deverão 
ser mantidas a 4 °C em caixas térmicas com gelo. 

 
O laboratório selecionado para as análises químicas deverá possuir, minimamente, 
acreditação NBR ISO/IEC 17025 e estar com o cadastro atualizado no Inea. 
 

Para realização da análise da qualidade de sedimentos nos pontos de amostragem 
determinados, foram selecionados os seguintes parâmetros: 
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Físicas Metais 

Granulometria Alumínio (Al) 

N Kjeldahl total, P total e Matéria Orgânica Arsênio (As) 

Carbono Orgânico Total (COT) Cádmio (Cd) 

Fósforo Total Série Nitrogenada Chumbo (Pb) 

Hidrocarbonetos Cobre (Cu) 

Hidrocarbonetos Totais de Petróleo (HTP) Cromo (Cr) 

Inorgânicas Ferro (Fe) 

Tributilestanho (TBT) Mercúrio (Hg) 

Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPA)* Manganês (Mn) 

Bifenilas Policloradas - Totais* Níquel (Ni) 

Pesticidas Organoclorados* Zinco (Zn) 

*Esses parâmetros serão analisados de forma a atender a Resolução Conama nº 454/12. 

 

2.4 BIOTA 

A seguir, é apresentada uma descrição da metodologia de coleta e avaliação que será 
empregada para cada um dos compartimentos da biota aquática (plâncton e bentos). 
Ressalta-se que serão privilegiadas as metodologias atualmente em execução, conforme 
descrito no PBA do Pátio Logístico/UTP (ECOLOGUS, 2009). 

 
2.4.1 Plâncton 

 

• Fitoplâncton 
 
Para análise quantitativa de fitoplâncton, as amostras serão coletadas com auxílio de 
garrafa do tipo Van Dorn na sub-superfície (1 m de profundidade) em cada ponto 
amostral. A amostra coletada será acondicionada em potes plásticos de 500 ml e 

imediatamente fixada com formaldeído (concentração final de 2 %, neutralizado com 
tetraborato de sódio), com o objetivo de preservar os organismos e transportá-los para 
análise. 
 

Para complementar o inventário das espécies (análise qualitativa) do fitoplâncton serão 
feitos arrastos horizontais aleatórios com uma rede cilíndrico-cônica de abertura de 
malha de 20 μm em cada ponto amostral. Para que se possa estimar o volume filtrado, 
as redes também serão equipadas com fluxômetros. A amostra coletada será 
acondicionada em potes plásticos e imediatamente fixada com formaldeído 

(concentração final de 2 %, neutralizado com tetraborato de sódio), com o objetivo de 
preservar os organismos e transportá-los para análise. Os frascos com as amostras 
preservadas serão colocados em caixas (engradados ou isopor) e transportados de carro 
até o laboratório para posterior análise. 

 
A análise quantitativa será realizada de acordo com o método descrito por Uthermohl 
(1958), que se baseia na distribuição aleatória dos indivíduos no fundo da câmara de 
sedimentação.  
 
Para o estudo de diversidade da comunidade fitoplanctônica será aplicado o índice de 
diversidade de Shannon-Wiener (H’). A riqueza de espécies (absoluta) será calculada 
por meio do número total de espécies encontradas (S). Já a equitabilidade de Pielou (J’) 
refere ao padrão de distribuição dos indivíduos entre o número total de espécies. A 
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medida de equitabilidade compara o índice de Shannon-Wiener observado contra a 
distribuição dos indivíduos entre as espécies observadas a qual pode maximizar a 

diversidade. 

 

• Zooplâncton 
 

Os representantes desta comunidade serão amostrados com uma rede cilíndrico-cônica 
simples de 0,60 m de diâmetro de abertura (boca) e 200 µm de malha, com um 
fluxômetro acoplado para estimar o volume de água filtrada. Serão realizados arrastos 
de 5 (cinco) minutos de duração e velocidade média de 2 (dois) nós. Para que se possa 

estimar o volume filtrado, as redes também serão equipadas com fluxômetros. Os 
materiais amostrados deverão ser fixados em solução de formaldeído 4 % neutralizado 
para fixação. As embalagens para acondicionamento das amostras serão devidamente 
identificadas para posterior análise laboratorial. 
 

A análise laboratorial consistirá de triagem, contagem, identificação e registro 
fotográfico dos organismos sob estereomicroscópio e ou microscópio ocular. Quando 
necessário, a análise laboratorial deverá ser realizada com a retirada de alíquotas, a 
depender do volume da amostra. 

 

• Ictioplâncton 
 
A coleta de ictioplâncton será realizada por meio de arrastos, que serão realizados de 
forma oblíqua, no sentido superfície-fundo-superfície, com duração média de 5 (cinco) 
minutos. O arrasto será feito com rede do tipo bongô, formada por 2 (dois) aros de 60 
cm de diâmetro de boca, 250 cm de comprimento e aberturas de malha de 330 e 500 
μm. Para que se possa estimar o volume filtrado, as redes também serão equipadas 
com fluxômetros. 

 
Uma vez coletadas, as amostras de ictioplâncton serão acondicionadas em frascos e 
imediatamente fixadas com formaldeído a 4 %, preparado com água do mar e 
tamponado com tetraborato de sódio à razão de 20 g.L-¹. A identificação dos 

organismos será feita no menor táxon possível. 
 
 

2.4.2 Bentos 

 

• Macrofauna bentônica de substrato inconsolidado 
 
Para cada estação de coleta da macrofauna bentônica deverão ser realizadas 
amostragens quali-quantitativas através do emprego de coletores tipos Petersen, Van 
Veen, Petit Ponar ou Ekman. Deverão ser coletadas amostras em triplicata e medidos 
seus volumes para avaliar sua eficiência. 
 
O sedimento coletado deverá ser submetido à lavagem e peneiramento in loco, em 
malha de 0,5 mm, no caso da macrofauna bentônica. O material retido será 
acondicionado em frascos de polipropileno ou sacos plásticos, etiquetado e devidamente 
fixado em formaldeído neutralizado a 4 % em água do mar e conservado em etanol a 
70 %, para posterior triagem e identificação em laboratório de análises biológicas. 
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• Bentos de substrato consolidado 
 
Para o monitoramento de bentos de substrato consolidado serão considerados os 
organismos incrustados nos caixões de concreto utilizados na construção dos píeres. 
Propõe-se o monitoramento ao longo do perfil superfície – fundo dos caixões, sendo que 

no primeiro e segundo ano serão monitoradas a composição e distribuição dos 
organismos incrustados. 

 
Está prevista análise de determinação de metais e HPA ao final do primeiro ano de 

operação, sendo utilizado, se presente, organismos da espécie Perna perna (Linnaeus, 
1758), conforme metodologia aplicada no programa internacional Mussel Watch 
Program, programa ambiental que utiliza espécies de mexilhões e ostras para o 
monitoramento das distribuições temporal e espacial de contaminantes químicos nas 
regiões costeiras e estuarinas dos EUA (KIMBROUGH et al., 2008 apud FERREIRA et al., 

2013). 

 
A partir da primeira coleta (ao final do primeiro ano de operação), deverão ser realizadas 
campanhas semestrais aplicadas análises para determinação da concentração de metais 
e HPA em espécie a ser definida pelos dados obtidos nos dois primeiros anos. No quarto 
ano propõe-se a revisão do programa e a redefinição da malha e periodicidades.  

 
Ressalta-se que o laboratório selecionado para as análises químicas deverá possuir, 

minimamente, acreditação NBR ISO/IEC 17025 e estar com o cadastro atualizado no 
Inea. 

 
Esse monitoramento será importante para o conhecimento da biota incrustada nos 

caixões de concreto e na definição de futuros indicadores do monitoramento químico. 
Possibilitará, ainda, a detecção da fauna exótica advinda dos cascos ou água de lastro 
das embarcações. 

 

Para tanto, foram selecionados quatro pontos com monitoramento de superfície – fundo, 
ou seja, da superfície d’água até o fundo (Figura 2). A figura 2 em tamanho A3 pode 
ser verificada no Anexo B. 
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Figura 2 - Malha amostral para monitoramento de bentos de substrato consolidado. 

 
 

3. PRODUTOS 

• Relatórios semestrais para protocolo no INEA (janeiro a junho e julho a 
dezembro); 
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4. CRONOGRAMA 

Para a realização deste programa são previstas campanhas trimestrais de 
monitoramento da qualidade da água marinha e plâncton e semestrais para o 
monitoramento de sedimentos e bentos, sendo que após o primeiro ano deverá ser 

reavaliada a periodicidade e parâmetros monitorados nas malhas amostrais propostas. 
A execução deste programa ocorrerá durante toda a fase de operação do TPET I. 

 

 MESES 

ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Campanha de qualidade da água marinha e 
plâncton 

            

Campanha de Sedimento e Bentos de Fundo 
Inconsolidado 

            

Campanha de Bentos de Fundo Consolidado             

Relatório Semestral - Protocolo Inea             

 
 

5. RESPONSÁVEIS PELA IMPLEMENTAÇÃO DO PROGRAMA 

A implementação do Programa de Água, Sedimento e Biota é de responsabilidade da 
Vast Infraestrutura S.A. no âmbito da Licença de Operação do Terminal. 
 

 

6. RESPONSÁVEIS PELA ELABORAÇÃO 

O Programa de Monitoramento Marinho – PMM foi elaborado pela empresa Tetra Tech 
em 2015 e foi parte integrante do PBA protocolado junto do RSLO. A Vast Infraestrutura 
Ltda é a responsável pela adequação do programa para publicação no SGI da VAST.  

 
 

7. REVISÃO 

Este programa deverá ser revisado e atualizado sempre que: 

 
a) Ocorrer uma alteração significativa nos processos da Vast, que afetem o escopo; 
b) Ocorrer alteração no escopo do programa; 
c) Ocorrer alteração da legislação aplicável nas atividades previstas no item 2; 

d) Forem desenvolvidos e/ou aprimorados novos procedimentos e ações para 
resposta a emergências, que deverão ser incluídos neste documento.  

 
No mínimo bianualmente, caso não ocorram as situações supracitadas. 
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8. ANEXOS  

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ANEXO A – PLANTA COM MALHA AMOSTRAL DE ÁGUA, SEDIMENTO, 
PLANCTON E BENTOS DE FUNDO INCONSOLIDADO. 
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ANEXO B – PLANTA COM MALHA AMOSTRAL BENTOS DE FUNDO 
CONSOLIDADO 

 


