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9. Programa de Monitoramento da Qualidade da &gua nas areas dragadas

9.1. Introducéao e Objetivos

Visando o monitoramento da qualidade da agua durante as atividades de
dragagem de aprofundamento do canal do Porto de Santos, foi implantado o
“Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua” como instrumento de
suporte a mitigacdo de impacto das atividades de dragagem. Este programa
prevé a realizacdo de campanhas de amostragem de agua durante as operacoes
de dragagem, incluindo uma campanha prévia ao inicio dessa atividade, a qual
teve como objetivo avaliar a qualidade da agua ao longo do Canal do Porto de

Santos antes do inicio do empreendimento.

O foco do monitoramento de qualidade da agua durante a dragagem €
avaliar as possiveis alteracbes em sua qualidade nas adjacéncias da operacao
das dragas, principalmente em decorréncia da ressuspensdo dos sedimentos,
provocada pelo overflow da draga.

9.2. Metodologia

9.2.1. Campanha prévia (Janeiro/2010)

Durante campanha prévia, foi realizada amostragem de agua em quatro
pontos distribuidos ao longo do Canal do Porto de Santos, abrangendo os quatro
trechos previstos na obra de dragagem, considerando dois instantes: preamar e
baixa-mar de uma maré de sizigia. As amostras foram coletadas no meio da
coluna d’agua com o auxilio de uma garrafa do tipo Van Dorn, cujo funcionamento
consiste na abertura da garrafa a bordo da embarcacdo, e fechamento na
profundidade desejada.

As amostras coletadas foram acondicionadas em frascarias apropriadas e
mantidas sob refrigeracdo (entre 2 e 6°C) em caixas térmicas com gelo, desde o
momento da coleta até o envio ao laboratério, sendo respeitado o tempo de

preservacao (holding time) de cada analise.
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Durante a amostragem de agua, foi realizada a medi¢cao em triplicata in situ,
dos parametros fisico-quimicos (concentracdo de oxigénio dissolvido (OD),
condutividade, salinidade, pH, Ey e temperatura) da agua com uma sonda
multiparamétrica. Os equipamentos foram devidamente calibrados em laboratorio
da Rede Brasileira de Calibracéo (Visomes) e verificados com padrfes rastreaveis
ao sistema internacional (Sl), de forma a assegurar a afericdo dos mesmos e de

garantir a preciséo e exatidao dos resultados de campo.

No trecho da Alemoa, foram coletadas amostras de agua do meio da coluna
em dois instantes (pico de maré alta e pico de maré baixa de sizigia) para a
realizacdo de ensaios ecotoxicolégicos com ourico-do-mar, além das amostras

para analises quimicas.

Os parametros de qualidade da agua analisados em laboratério séo listados
na Tabela 9.2.1-1, a qual também apresenta os métodos de analise, as condi¢cdes
de armazenagem, preservacao, quantidade e prazo de andlises.

Adicionalmente, foram coletadas amostras de controle de qualidade: branco

de campo, branco de equipamento, duplicata e matriz spike.

Os parametros selecionados para o presente monitoramento estdo de
acordo com os Pareceres da COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA n° 103/2008, n°
134/2009 e n° 151/20009.
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Tabela 9.2.1-1. Protocolos para armazenamento, preservacdo e prazos para analises dos parametros a serem analisados na agua
superficial.

a . s Recipiente de uantidade de A
Parametros Método de analise P Preservacéao Q Prazo para analise
armazenamento amostra
Organicos
Semivolateis (incluindo EPA 3510C (preparacio) ; EPA Vidro ambar ¢/ septo . 7 dias (extragao) , 40 dias (andlise)
9o
HPAS) 8270D (analise) teflon Refrigerar a 4227 C 1000 mIL depois da extracio
- —+ o .
Carbono Organico Total SW 846 EPA 9060A (analise) Vidro 4mbar Refrigerar (;Iizzz)c,mso4 250 mL 28 dias (andlise)
Quimica Classica
DBO SM 5210 plastico / vidro Refrigerar a 4+2°C 1000 mL 48 h (para analise)
p Tooc.
N amoniacal EPA 9056A plastico Ref“gem(;gfz)c’ H2504 100 mL 28 dias (anilisc)
Nitrato como N EPA 9056A plastico Refrigerar a 4+2°C 30 mL 48 horas (analise)
Nitrito como N EPA 9056A plastico Refrigerar a 4£2°C 30 mLL 48 horas (analise)
- oo
Nitrogenio Kjeldahl SM - 4500.Norg.El plastico Refﬂgcr“;glfz)c’ H2804 250 ml. 28 dias (analise)
Sélidos totals, dissolvidos, SM - 2540 plastico / vidro Refrigerar a 442°C 200 mL 7 dias (andlise)
suspensos, fixos e volateis
Turbidez SM - 2130B Plastico / vidro Refrigerar a 4£2°C 100ml 48 horas (analise)
Metais
Metais totais (exceto Hge| EPA 3005A (preparacao) ; EPA _ Refrigerar a 4£2°C; HNO3 o
1
CrvD) 6010C (andlise) plastico (pH<2) 250 mL 6 meses (analise)
EPA 3005A (preparagio) ; EPA L. Refrigerar a 4£2°C; HNO3 . .
2 ali
P total 6010C (anlise) plastico (PH=2) 500 mL 8 dias (para analise)
1 + o .
Mercttio (Hg) total EPA 7470A ou EPA 7473 plastico (acidificados) Refrigerar (2;1:;22)(: s HNO3 200 mL 28 dias (anilise)
P dissolvido(filtrado em EPA 6010C plastico Refrigerar a 4+2°C 100 ml. 24 horas (filtracio) e 28 dias (andlise)
laboratério)
Pigmentos fotossintéticos
1 . + 0, + PR
Clorofila a SM 10,2001 Vidro Ambar Amostra nio filtrada: 4+£2°C + 1L 24 horas para filtrar em/lsjlboratono,
2C° 28 dias (para analise)
. . . Amostra nio filtrada: 4£2°C * 24 horas para filtrar em laboratério;
Feoftina SM 10.200H Vidro ambar oce 1L 28 dias (para anlisc)
Ensaios Ecotoxicolégicos
Até 24 h: Enviar amostra sob
Toxicidade cronica com refrigeragdo entre 4°C e 10°C.
. ABNT NBR 15350 Frasco plastico Ap6s 24 h: Enviar amostra 2L 60 dias
ouri¢o do mar .
congelada em aliquotas de 500
ml.
’.4 ) mons)
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9.2.2. Campanhas de acompanhamento da pluma do overflow durante a

dragagem

As campanhas durante a dragagem séo realizadas por trechos de dragagem
(Trecho 1; Trecho 2; Trecho 3 e Trecho 4), devendo ser efetuadas duas

campanhas em cada trecho, até o final da dragagem.

Um total de oito pontos sdo amostrados por campanha, sendo cinco na
pluma de overflow da draga e trés nas adjacéncias da area dragada, ap0s a saida
da draga. Para a coleta das amostras de dgua séo utilizadas garrafas do tipo Van
Dorn, cujo funcionamento consiste na abertura da garrafa dentro da embarcacéo,
e fechamento dessa na profundidade desejada, por meio de um peso de metal
(mensageiro) coletando assim, uma amostra de agua correspondente a regido
pretendida. A amostra € coletada na profundidade correspondente a metade da

profundidade local.

A amostragem de agua para este monitoramento, na pluma de overflow da
draga, é realizada a popa da embarcacdo, a uma distancia segura de
aproximadamente 500 metros ou conforme estabelecido pelas regras de
seguranca de navegacéao vigentes no Porto de Santos se a limitacdo de distancia
entre embarcagoes for superior a esta (Figura 9.2.2-1).

A equipe de campo permanece em contato com a tripulacdo da draga para a
comunicacéo do inicio do overflow, para entdo dar inicio a coleta das amostras de

agua.

. G
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Ponto amostral: amostra coletada no meio da
coluna d’agua

<&--- Direco do deslocamento da draga

Figura 9.2.2-1. Esquema mostrando o raio e posi¢cdo entre a draga e a embarcagéo de
coleta.

Ao iniciar a amostragem, a embarcacédo de coleta fixa-se no ponto de coleta
e realiza as coletas de agua a cada 15min, a partir do inicio do overflow. S&o
coletadas cinco amostras até o instante de 60min, sendo amostrados 0s instantes
t=0min.(inicio do overflow), t=15min., t=30min., t=45min e t=60min. Uma

representacdo esquematica desta operacdo de amostragem é apresentada na
Figura 9.2.2-2.

Este intervalo entre as amostragens que inicialmente era de 10 minutos, a
partir do inicio do overflow, foi alterado a partir da Campanha lll, para 15 minutos.
Esta alteracdo € valida, uma vez que o tempo médio de overflow tanto da draga
Hang Jun como da Xin Hai Hu é de cerca de 40 minutos, exatamente o tempo
para a amostragem da agua, o que impossibilitava observar por meio dos
resultados das andlises quimicas o decaimento das concentracbes dos

parametros logo apés o overflow.

Com o0 aumento do intervalo do periodo de amostragem, os resultados
podem evidenciar, de maneira mais eficaz, tanto o aumento nas concentragdes
dos parametros de qualidade de agua analisados, devido ao overflow, como a

diminuicdo nestas concentracdes apds o término do overflow, permitindo assim,

. G
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estabelecer inferéncias sobre o impacto da ressuspensao do sedimento durante

as atividades de dragagem e overflow.

Diregdo do deslocamento da draga

T N DRAGA = T=0min.

SESEARS X ™ T=15min.
B .. "SR &
X / T=30min.
rx ’)1_\‘ J\
\>_/ _ @
T=45min.
C 7 e 53
’P\\gk_/’{‘/,/m/ ~-
Q ) T=60min.
\\; __’/ /\O
— A 3
\__//

O Ponto amostral: amostra coletada
no meio da coluna d’agua

Figura 9.2.2-2. Desenho esquematico ilustrando o deslocamento da draga, a posi¢ao da
embarcacdo de coleta em relacdo a esta em cada instante de coleta de amostras de
agua, nas campanhas realizadas no segundo semestre.

Apds as amostragens de agua na pluma de overflow da draga, sdo
realizadas coletas de agua em trés pontos aleatérios dentro da éarea de
dragagem. Esta coleta é realizada no minimo trinta minutos apds a embarcacao
ter deixado a area ou até trinta minutos antes do seu regresso, considerando que
o tempo de viagem até a area de descarte e retorno é de aproximadamente uma
hora (para Trecho 1, para os demais trechos o tempo de viagem aumenta para

até 4 horas no Trecho 4).

Os parametros de qualidade de agua que estdo sendo analisados nas
campanhas de monitoramento durante a operacdo de dragagem, s&0 0S mesmos
avaliados na campanha prévia, com excecdo das analises ecotoxicoldgicas,
conforme apresentado na Tabela 9.2.1-1. As amostras sdo enviadas para o
laboratorio responsavel (Analytical Technology) no mesmo dia da coleta,

atendendo ao prazo de validade para todos os parametros avaliados.

) S
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Em todos os pontos amostrais, sdo realizadas medi¢cbes in situ para
determinacdo de pH, condutividade, salinidade, Eu, temperatura da agua e
concentracdo e porcentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido (OD), na
profundidade correspondente ao meio da coluna de agua. Para a medicao destes
parametros, € utilizada uma sonda multiparamétrica, modelo 9828 da marca
HANNA. Os resultados dos parametros analisados s&o comparados com a
Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

9.3. Resultados e Discussodes

9.3.1. Atividades desenvolvidas no 1° Semestre: Fevereiro a Junho de 2010

Durante o primeiro semestre de 2010, foram realizadas trés campanhas de
amostragem, sendo uma campanha prévia ao inicio das obras de dragagem de
aprofundamento, na qual foram coletadas amostras de agua nos quatro trechos
do canal de navegacao onde serd realizada a dragagem, e duas campanhas de

amostragem de agua durante o overflow da draga, dentro dos limites do trecho 1.

Os resultados obtidos sugeriram que a dragagem de sedimentos no trecho 1
do canal de navegacdo do Porto de Santos ndo gerou alteracBes significativas
nas caracteristicas fisico-quimicas na coluna d’agua na area dragada, uma vez
que todas as alteracBes observadas foram temporarias e sua amplitude foi
compativel com valores obtidos na area de estudo anteriormente ao inicio das

atividades deste empreendimento (Fundespa, 2010).
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9.3.2. Atividades desenvolvidas no 2° Semestre: Julho a Novembro de 2010

Durante o segundo semestre de execucao deste programa, foram realizadas
duas campanhas de amostragem durante o overflow da draga, dentro dos limites
do trecho 2 (Campanhas Ill e IV em setembro e outubro, respectivamente), cujos
resultados sdo apresentados neste relatério. No periodo de novembro e
dezembro de 2010, foram realizadas duas campanhas de amostragem durante o
overflow da draga nos limites do trecho 3 (Campanhas V e VI, respectivamente),
sendo que as amostras ainda se encontram sob andlise laboratorial e os

resultados seréo apresentados no préximo relatorio.

No Anexo 9.8-1, € apresentado o dossié fotografico dos procedimentos

realizados para as coletas das amostras de agua.

A Tabela 9.3.2-1 apresenta as coordenadas georreferenciadas dos pontos
de amostragem, a nomenclatura e a descricdo das amostras coletadas durante o
periodo referente ao presente relatério (Julho a Novembro de 2010). A localizagéo
de cada ponto amostral das campanhas Il e IV esté representada nas Figuras 1 e
2 do Anexo 9.8-2.

Tabela 9.3.2-1. Nomenclatura e descricdo das amostras coletadas dentro dos limites dos
trechos 2 (campanhas Ill e IV) e 3 (campanhas V e VI) e suas respectivas coordenadas
de localizacdo geografica (Projecao UTM — datum horizontal SAD-69).

Coordenadas UTM 5
Campanha Data Hora* | Amostra - - Descrigao
Zona Eastings (mE) | Northings (mN)

13:15 PA-31 23K 367.792 7.349.663 Ponto fixo (instante 0 min)
13:30 PA-32 23K 367.792 7.349.663 Ponto fixo (instante 15 min)
13:45 PA-33 23K 367.792 7.349.663 Ponto fixo (instante 30 min)
(Cermmyperalon 1L 1400 | PA34 | 23K 367.792 7.349.663 Ponto fixo (instante 45 min)

overflow- Hang Jun | 2/9/2010 - : :
Trecho 2 14:15 PA-35 23K 367.792 7.349.663 Ponto fixo (instante 60 min)
14:30 PA-36 23K 367.223 7.350.223 Ponto aleatério no Trecho 2
14:45 PA-37 23K 368.502 7.348.358 Ponto aleatério no Trecho 2
15:00 PA-38 23K 368.841 7.347.297 Ponto aleatétio no Trecho 2
14:35 PA-39 23K 367.537 7.349.937 Ponto fixo (instante 0 min)
14:50 PA-40 23K 367.537 7.349.937 Ponto fixo (instante 15 min)
15:05 PA-41 23K 367.537 7.349.937 Ponto fixo (instante 30 min)

.

Gzl I 1520 | pa4z | 23K 367.537 7.349.937 Ponto fixo (instante 45 min)

overflow - Hang Jun | 18/10/2010 - -
Trecho 2 15:35 PA-43 23K 367.537 7.349.937 Ponto fixo (instante 60 min)
15:50 PA-44 23K 368.310 7.348.951 Ponto aleatério no Trecho 2
16:06 PA-45 23K 368.795 7.348.058 Ponto aleatério no Trecho 2
16:18 PA-46 23K 368.835 7.347.151 Ponto aleatério no Trecho 2

\ PORTO DE
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Tabela 9.3.2-1 (continuacdo). Nomenclatura e descricdo das amostras coletadas dentro
dos limites dos trechos 2 (campanhas Il e 1V) e 3 (campanhas V e VI) e suas respectivas
coordenadas de localizacéo geografica (Projecdo UTM — datum horizontal SAD-69).

Coordenadas UTM L
Campanha Data Hora* | Amostra - - Descricéo
Zona Eastings (mE) | Northings (mN)

14:35 PA-47 23K 365.601 7.353.112 Ponto fixo (instante 0 min)

14:50 PA-48 23K 365.601 7.353.112 Ponto fixo (instante 15 min)

15:05 PA-49 23K 365.601 7.353.112 Ponto fixo (instante 30 min)

7
Campanha \ 1520 | PAS0 | 23K 365.601 7.353.112 Ponto fixo (instante 45 min)
overflow Xin Hai Hu | 24/11/2010 — - -

Trecho 3 15:35 PA-51 23K 365.601 7.353.112 Ponto fixo (instante 60 min)
15:50 PA-52 23K 366.098 7.352.818 Ponto aleatétio no Trecho 3

16:06 PA-53 23K 366.582 7.352.029 Ponto aleatétio no Trecho 3

16:18 PA-54 23K 366.656 7.351.372 Ponto aleatorio no Trecho 3

14:35 PA-55 23K 366.803 7.351.321 Ponto fixo (instante 0 min)

14:50 PA-56 23K 366.803 7.351.321 Ponto fixo (instante 15 min)

15:05 PA-57 23K 366.803 7.351.321 Ponto fixo (instante 30 min)

(Conapprralan VAL 1520 | PAS8 | 23K 366.803 7.351.321 Ponto fixo (instante 45 min)

overflow Xin Hai Hu | 1/12/2010 - : :

Tredho 3 15:35 PA-59 23K 366.803 7.351.321 Ponto fixo (instante 60 min)
15:50 PA-60 23K 366.985 7.350.793 Ponto aleatétio no Trecho 3

16:06 PA-61 23K 366.689 7.352.276 Ponto aleat6tio no Trecho 3

16:18 PA-62 23K 365.813 7.352.988 Ponto aleatorio no Trecho 3

* Horario de Brasilia (ajustado para o horario de verao).

A Tabela 9.3.2-2 apresenta as amplitudes de maré para os dias nos quais

foram realizadas as campanhas de amostragem. Cabe ressaltar que a maré € a

principal forcante ambiental responséavel pela dispersédo da pluma de sedimentos

gerada pelo processo de dragagem e overflow, no sistema estuarino.

Tabela 9.3.2-2. Amplitudes da maré nos dias

amostragem na pluma de overflow da draga.

de realizacdo das campanhas de

Campanha Data Tipo de maré Hora* Amplitude (m.)
Campanha III 03:41 0,6
overflow - Hang Jun 2/9/2010 Quadratura 12:39 1,0
Trecho 2 17:24 0,6
01:04 1,1
Campanha IV 06:36 01

overflow - Hang Jun 18/10/2010 Quadratura
13:08 1,1
Trecho 2

19:23 0,4

<
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Tabela 9.3.2-2 (continuacdo). Amplitudes da maré nos dias de realizacdo das campanhas
de amostragem na pluma de overflow da draga.

Campanha Data Tipo de maré Hora* Amplitude (m.)
04:28 1,3
Campanha V 10:34 04
overflow Xin Hai Hu 24/11/2010 Quadratura
15:32 1,1
Trecho 3 -
23:02 0,1
04:45 0,4
C/amggnh;w}{ 1/12/2010 d il 1’1
overflow n al u uadratura
7 Q 17:43 0,3
Trecho 3
23:58 1,1

* Horario de Brasilia (ajustado para o horario de verao).

As amostras de 4gua do overflow da draga foram coletadas durante a maré
vazante de quadratura no Trecho 2, em ambas as campanhas de amostragem
(Campanha lll e 1V). Para a efetiva caracterizacao da pluma gerada pelo overflow
da draga, a amostragem foi realizada com a draga posicionada a montante do
canal de navegacédo, em relacdo a embarcacéo de coleta, conforme ilustrado nas

Figuras 1 e 2 do Anexo 9.8-2.

Os laudos fisico-quimicos referentes aos resultados obtidos nas medicdes in
situ nas Campanhas lll e IV sdo apresentados no Anexo 9.8-3. O Anexo 9.8-4
apresenta o estudo de validacdo dos resultados referentes ao controle de
qualidade das atividades de campo e analises quimicas, realizado pelo

Departamento de Garantia da Qualidade da CPEA.

As cadeias de custédia das amostras encaminhadas ao laboratorio
Analytical Technology estdo apresentadas no Anexo 9.8-5. Os resultados obtidos
nas andlises laboratoriais para as amostras de agua coletadas na pluma de

overflow da draga estédo apresentados em laudos analiticos no Anexo 9.8-5.

9.3.2.1. Resultados - Campanha lll (Setembro de 2010)

Os resultados obtidos nas medigdes in situ com sonda multiparamétrica na
Campanha Il (02 de setembro de 2010) no overflow sédo apresentados na Tabela
9.3.2.1-1 e no Anexo 9.8-3.

) G
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Tabela 9.3.2.1-1. Parametros fisico-quimicos medidos in situ nas amostras de agua,
durante a maré de quadratura (vazante), Campanha lll (setembro de 2010).

Ponto " PA-31 PA-32 PA-33 PA-34 PA-35 PA-36 PA-37 PA-38
Resolugio
Data CONAMA 357 | 2/9/2010 | 2/9/2010 | 2/9/2010 | 2/9/2010 | 2/9/2010 | 2/9/2010 | 2/9/2010 | 2/9/2010
Hora Art. 18 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00
Profundidade 16,8 16 16 15 16 i3 15 15,3
Nio infetiora 6 _
OD (mg/L) 6,56 6,71 6,74 6,83 6,63 6,46 6,65 6,85
mg/L
OD (%) - 88,8 90,4 90,2 91,8 89,6 87,4 89,8 92,2
pH Entre 6,5¢8,5 7,86 7,53 7,46 7,48 7,39 7,20 7,11 7,04
Condutividade (mS/cm) - 49,10 48,63 48,04 48,78 48,18 48,80 48,04 46,91
Salinidade (%o0) - 31,89 31,48 30,83 32,80 31,24 31,69 30,73 31,12
Eg (mV) - 132 106 51,7 36,4 38,0 98,5 106 102
Temperatura (°C) - 21,1 20,5 20,5 20,7 20,9 21,1 20,7 20,6

[ valor em desacordo com condicdo de qualidade estabelecida pelo artigo 18 da Resolucdo Conama
357/05.

(-) parametros nédo considerados na Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

PA-31 corresponde ao instante zero, PA-32 a PA-35 sé@o as amostras coletadas a cada 15 minutos apds o
inicio do overflow. PA-36 a PA-38 sdo amostras coletas apés o final do overflow em pontos aleatérios dentro
do trecho 2.

Conforme o artigo 2° da Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005), os
corpos d’agua com salinidade igual ou superior a 30%. séo classificados como
agua salina. Seguindo tais critérios, todas as amostras coletadas na Campanha Il
— Setembro de 2010, no trecho 2, foram classificadas como agua salina (valores
de salinidade entre 30,73 a 32,80%.), sendo que os resultados obtidos deverdo
ser comparados as condicfes e aos padrbes de qualidade estabelecidos pelo
artigo 18 (aguas salinas de classe 1) da Resolucdo Conama 357/2005 (Brasil,

2005).

Este artigo estabelece condigcdes de qualidade para oxigénio dissolvido
(OD), o qual deve apresentar concentracdo superior a 6,0 mg/L, e para pH, o qual
deve estar entre 6,5 e 8,5 unidades. Sendo assim, todas as amostras de agua
coletadas no overflow e nas imediacdes da area de dragagem apresentaram
valores de OD e pH em conformidade com as condicbes de qualidade
estabelecidas pelo artigo 18 da Resolucdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas em laboratério
para a Campanha Il (02/09/2010) sdo apresentados na Tabela 9.3.2.1-2 e no
Anexo 9.8-5. Os parametros analisados foram comparados as condicdes e

padrbes de qualidade de agua estabelecidos no artigo 18 da Resolucdo Conama
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357/2005 (Brasil, 2005) para &guas salinas de classe 1 (salinidade igual ou
superior a 30).

Tabela 9.3.2.1-2. Parametros fisico-quimico analisados em laboratério das amostras de
agua, durante a maré de quadratura (vazante), Campanha Ill (setembro de 2010).

Resolugdo PA-31 PA-32 PA-33 PA-34
Data de coleta CONAMA 357 2/9/2010 2/9/2010 2/9/2010 2/9/2010
ID Laboratério Art. 18 48017/2010 - 1.0 | 48018/2010-1.0 | 48019/2010 - 1.0 | 48020/2010 - 1.0
Condigoes de qualidade
Solidos suspensos totais, em mg/L - < 30,0 40,0 84,0 144,0
Turbidez, em NTU Firtualmente ausente < 6,00 < 6,00 6,84 6,82
Carbono Organico Total, em mg/L 3 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
DBO, em mgO,/L = <38 <38 <38 4,0
Padrdes de qualidade
Série Nitrogenada
Nitrogénio Kjeldahl, em mg/L = 0,49 0,64 0,43 0,84
Nitrato como N, em mg/L 0,4 0,670 3,80 2,15 2,25
Nitrito como N, em mg/L 0,07 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015
Nitrogénio Amoniacal, em mg/L 0,4 0,060 0,088 0,075 0,054
Amonia, em pg/L - 4,73 3,73 2,83 2,10
Fosforo, em mg/L
Fosforo Total 0,062 <0,02 0,099 <0,02 0,089
Fésforo Dissolvido - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Polifosfato 0,031 <0,02 0,099 <0,02 0,089
Metais e semi-metais, em mg/L
Arsénio 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Merditio 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Pigmentos Fotossintéticos, em png/L
Clorofila a - < 10,0 < 10,0 < 10,0 14,0
Feoftina - <10,0 <100 <10,0 <10,0
HPA, em pg/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Resolugio PA-35 PA-36 PA-37 PA-38
Data de coleta CONAMA 357 2/9/2010 2/9/2010 2/9/2010 2/9/2010
ID Laboratétio Art. 18 48021/2010 - 1.0 | 48022/2010 - 1.0 | 48023/2010 - 1.0 | 48024/2010 - 1.0
Condigées de qualidade
Solidos suspensos totais, em mg/L - 142,0 60,0 38,0 70,0
Turbidez, em NTU rirtualmente ausente 21,7 < 6,00 < 6,00 < 6,00
Carbono Organico Total, em mg/L 3 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
DBO, em mgO,/L S 4,0 <38 <38 <38
Padrdes de qualidade
Série Nitrogenada
Nitrogénio Kjeldahl, em mg/L - <0,40 0,51 <0,40 0,47
Nitrato como N, em mg/L 0,4 2,38 4,95 6,61 1,73
Nitrito como N, em mg/L. 0,07 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015
Nitrogénio Amoniacal, em mg/L 0,4 0,063 0,037 0,030 0,044
Amonia, em pg/L - 2,14 0,88 0,60 0,76
Fosforo, em mg/L
Fésforo Total 0,062 0,081 0,111 0,065 0,066
Fosforo Dissolvido = <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Polifosfato 0,031 0,081 0,111 0,065 0,066

O] Concentracao superior ao padréo e/ou condi¢cdo de qualidade estabelecido pelo artigo 18 da Resolugéo
Conama 357/05.

(-) pardmetros nédo considerados na Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

PA-31 corresponde ao ponto zero, PA-32 a PA-35 sdo as amostras coletadas a cada 15 minutos apos o inicio
do overflow. PA-36 a PA-38 sdo amostras coletas apos o final do overflow em pontos aleat6rios dentro do
trecho 2.
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Tabela 9.3.2-4 (continuagdo). Parametros fisicos e quimicos analisados em laboratorio
das amostras de agua, durante a maré de quadratura (vazante), Campanha Il (setembro
de 2010).

Resolugdo PA-35 PA-36 PA-37 PA-38
Data de coleta CONAMA 357 2/9/2010 2/9/2010 2/9/2010 2/9/2010
ID Laboratdrio Art. 18 48021/2010 - 1.0 | 48022/2010 - 1.0 | 48023/2010 - 1.0 | 48024/2010 - 1.0
Padrées de qualidade
Metais e semi-metais, em mg/L
Arsénio 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Merdirtio 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Pigmentos Fotossintéticos, em png/L
Clorofilaa 16,0 42,0 < 10,0 < 10,0
Feoftina < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
HPA, em pg/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

O] Concentracéo superior ao padrdo e/ou condicéo de qualidade estabelecida pelo artigo 18 da Resolugdo
Conama 357/05.

(-) pardmetros ndo considerados na Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

PA-31 corresponde ao ponto zero, PA-32 a PA-35 sdo as amostras coletadas a cada 15 minutos apés o inicio
do overflow. PA-36 a PA-38 sdo amostras coletas ap6s o final do overflow em pontos aleatérios dentro do
trecho 2.

O overflow foi realizado no momento em que a draga (Hang Jun 5001)
realizava a dragagem deslocando-se no sentido oceano-continente. Durante a

amostragem, a area estava sob influéncia da maré vazante (maré de quadratura).

Quanto ao parametro turbidez, a condicdo de qualidade estabelecida na
Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005) é “Virtualmente Ausente”. Portanto,
considerou-se a condicao “presente”, nos casos dos valores superiores ao limite
de quantificacdo do laboratério (6 NTU). A turbidez na agua foi quantificada em
niveis superiores ao LQ nas amostras PA-33 (t=30min.), PA-34 (t=45min.) e PA-
35 (t=60min.), sendo que a maior concentracao foi observada na amostra PA-35
(21,7 NTU), conforme ilustrado na Figura 9.3.2.1-1, em comparacdo as

concentracfes de sélidos totais em suspensao.

E importante ressaltar que, apds o inicio da amostragem no ponto fixo, a
draga passou novamente por esse ponto realizando a dragagem, entre o0s
instantes 15 min e 30 min, correspondentes as amostras PA-32 e PA-33. No
momento da passagem da draga pela segunda vez sobre o ponto fixo, a equipe
de campo observou alteragfes no padréo de coloracédo da dgua no local, gerado
pela ressuspensdo de sedimentos (draga Hang Jun 5001). Sendo assim, as
amostras PA-33, PA-34 e PA-35, correspondentes aos instantes 30 min, 45 min e
60 min respectivamente, apresentaram influéncia conjunta das plumas de
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sedimentos geradas: (a) pelo overflow da Hang Jun 5001 e (b) pela ressuspenséo
de sedimentos da atividade da prépria draga. Isto explica 0 aumento progressivo

das concentracdes de STS e turbidez exibidas na Figura 9.3.2.1-1.

Cenario semelhante ocorreu também durante a Campanha Il, na qual as
amostras coletadas no overflow da draga sofreram influéncia conjunta dos
processos de overflow da draga Xin Hai Hu e da ressuspensdo de sedimentos
devido a operacdo de dragagem pela Hang Jun 5001, a qual passou sobre o
ponto de coleta durante o periodo de monitoramento do overflow da Xin Hai Hu.
Nas duas situacdes, as concentracbes de STS e a turbidez atingiram valores
maximos que sao da mesma ordem de grandeza dos valores quantificados em
situacdes anteriores a dragagem, conforme dados do EIA elaborado para esta
obra (FRF, 2008), no qual foram quantificadas concentracdes de 70 a 158 mg/L

de STS nos pontos amostrados no canal do estuério.

200 -

=== STS (mg/L)
== Turbidez (NTU)

|

150 -
100

50

o - :r/._./.

Omin ‘ 15min ‘ 30min ‘ 45min ‘ 60min ‘

Campanha lll ‘

Figura 9.3.2.1-1. Variacdo da turbidez e das concentracbes de solidos totais em
suspensdo durante o monitoramento no overflow da draga (Campanha lll, setembro de
2010). Seta indica momento que a draga Hang Jun 5001 passa sobre o ponto de coleta,
provocando a ressuspensao de sedimentos.

Quanto ao nitrato, todas as amostras analisadas apresentaram

concentracbes superiores ao padrao de qualidade do artigo 18 da Resolucao
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Conama 357/2005 (Brasil, 2005) (Anexo 9.8-5 e Figura 9.3.2.1-2). No entanto,
nao € possivel afirmar que houve liberagdo de nitrato para a coluna d’agua devido
ao processo de dragagem, visto que ha uma série de fatores que podem alterar,
temporariamente, a concentracdo de nutrientes. De acordo com Braga (1999),
nos ambientes estuarinos, os aportes de compostos dissolvidos via drenagem
continental e precipitacdo atmosférica, por exemplo, podem modificar
temporariamente as concentracdes de certas substancias quimicas na agua do
mar, principalmente os sais nutrientes. As aguas dos rios e das chuvas possuem
concentragbes de nitrato, nitrito, amonio, fosfato e silicato frequentemente
maiores que aquelas encontradas nas aguas de superficie do mar. Ainda, para
afirmar que ha disponibilizagdo de nitrato decorrente do overflow, deve-se
observar reocorréncia nas demais campanhas amostrais; na campanha seguinte
(IV), realizada em 18 de outubro (resultados apresentados na Tabela 9.3.2.2-2),
observa-se que todos os resultados estiveram abaixo do limite de quantificacdo
do laboratério (0,03 mg/L).

Concentra¢gdes superiores ao padrao de qualidade da Resolucdo Conama
357/2005, ja& haviam sido quantificados ao longo do Canal de Santos e de Sao
Vicente (FRF, 2008; Cetesb, 2009) com valores ente 0,43 a 3,59mg/L, indicando a
presenca deste nutriente no sistema estuarino anteriormente ao inicio das

atividades de dragagem.

. G

SECRETARIA DE PORTOS AUTORTDADE PORTUARI

Programa 9 - 15



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

5,0 -
=& Nitrato
4,0 -

Concentragdo (mg/L)

0,0

Omin 15min | 30min | 45min | 60min

Campanha lll ‘

Figura 9.3.2.1-2. Variagdo das concentragdes de nitrato durante o monitoramento no
overflow da draga. A linha vermelha representa o padrdo estabelecido no Artigo 18 da
resolucdo Conama 357/2005 (Brasil, 2010).

Os parametros fosforo total e polifosfato foram quantificados em todas as
amostras em concentracdes superiores ao padrdo de qualidade do artigo 18 da
Resolucdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005), com excecédo de PA-31 (t=0min) e
PA-33 (t=30min). Vale ressaltar que as concentracdes de fosforo total estiveram
muito proximas da concentracdo padrdo do Artigo 18 da Conama 357/2005
(0,062 mg/L, Brasil, 2005), com excec¢édo da amostra PA-36 (0,111 mg/L), coletada
fora da pluma do overflow (Figura 1 do Anexo 9.8-2), onde foram observadas as
maiores concentracdes. Além disto, durante a Campanha Prévia, anterior ao inicio
da dragagem, foi quantificada a concentracdo de 0,114 mg/L de fésforo total na
amostra realizada na sizigia baixa do trecho 4 (PA-04-SB), sugerindo que o
ambiente apresenta concentracdes elevadas para esse parametro devido a outras
possiveis fontes e que o processo de overflow da dragagem ndo é o principal

responsavel pelas elevadas concentracdes observadas.

No Relatério de Qualidade de Aguas Superficiais da Cetesb (2010), foi
reportado fosforo total em concentragfes de 0,03 a 0,140 mg/L em alguns pontos
do canal do estuario de Santos. Ja no EIA elaborado para esta obra (FRF, 2008),
foram quantificadas concentracdes de fosforo total de 0,157 a 0,476 mg/L nas
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amostras de agua referentes aos nove pontos realizados no canal do estuério de

Santos.

Quanto aos contaminantes analisados (As, Hg e HPA), todos apresentaram
concentracdes inferiores ao limite de quantificacdo do laboratorio nas amostras de

adgua da Campanha Il (setembro de 2010).

9.3.2.2. Resultados - Campanha IV (Outubro de 2010)

Os resultados obtidos nas medi¢des in situ com sonda multiparamétrica
durante a Campanha IV (18/10/2010) no overflow da draga Hang Jun 5001 sdo

apresentados na Tabela 9.3.2.2-1 e no Anexo 9.8-3.
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Tabela 9.3.2.2-1. Parametros fisico-quimicos medidos in situ nas amostras de agua,
durante a maré de quadratura (vazante), Campanha IV (outubro de 2010).

Ponto ) PA-39 PA-40 PA4L PA-42 PA43 PA-44 PA45 PA46
Data Resolugdo 10" 2010]18/10/2010] 18/10/2010] 18/ 10/2010| 18/10/2010| 18/10/2010] 18/10/2010| 18/ 10,2010
CONAMA 357
Hora At 21 14:35 14:50 15:05 15:20 15:35 15:50 16:05 16:18
Profundidade 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 17 16,5 17
OD (mg/L) Nao i;lic/“fr a> 6,42 6,79 6,67 6,54 671 7,20 7,28 7,51
0D (%) R 87,40 92,57 74,20 89,10 91,40 98,07 99,50 102,30
pH Entre 6,5 ¢ 8,5 8,11 8,27 8,22 8,18 8,19 817 8,12 8,13
Condutividade (mS/cm) R 44,62 44,88 44,89 44,81 45,16 45,22 44,55 44,82
Salinidade (%») R 28,88 29,07 29,15 29,02 29,29 27,65 28,83 29,03
Eh (mV) R 20,77 6,97 233,40 -38,93 22,73 9,33 10,97 14,77
Temperatura (°C) R 22,15 24,52 2,12 22,03 21,87 217 22,19 22,00

|:| Valor em desacordo com condigao de qualidade estabelecido pelo artigo 21 da Resolugdo Conama 357/05.
(-) parametros néo considerados na Resolu¢cdo Conama 357/05.

PA-39 corresponde ao ponto zero, PA-40 a PA-43 sdo as amostras coletadas a cada 15 minutos apds o inicio do overflow.
PA-44 a PA-46 sdo amostras coletas apo6s o final do overflow em pontos aleatérios dentro do trecho 2.

Conforme o artigo 2° da Resolucdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005), os
corpos d’agua com salinidade entre 0,5 e 30%0 s&o classificados como agua
salobra. Seguindo tais critérios, todas as amostras coletadas na Campanha IV —
Outubro de 2010, no trecho 2, foram classificadas como agua salobra (valores de
salinidade entre 27,65 e 29,03%0), sendo que os resultados obtidos deverdo ser
comparados as condices e aos padrdes de qualidade estabelecidos pelo artigo

21 (dguas salobras de classe 1) da Resolugcdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

Segundo 0 mesmo artigo, as concentracdes de oxigénio dissolvido na agua
salobra ndo devem ser inferiores a 5,0 mg/L, e o pH deve estar entre 6,5 e 8,5
unidades. Sendo assim, todas as amostras de agua coletadas no overflow e nas
imediacBes da area de dragagem de aprofundamento apresentaram valores de
OD e pH em conformidade com as condicbes de qualidade estabelecidas pelo

artigo 21 da referida resolucao.

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas em laboratoério
para as amostras da Campanha IV (18 de outubro de 2010) sdo apresentados na
Tabela 9.3.2.2-2 e no Anexo 9.8-5. Os parametros analisados foram comparados
as condicdes e padrbes de qualidade de &gua estabelecidos no artigo 21 da
Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005) para aguas salobras de classe 1

(salinidade superior a 0,5 e inferior a 30%o).
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Tabela 9.3.2.2-2. Parametros fisicos e quimicos analisados em laboratorio das amostras
de agua, durante a maré de quadratura (vazante), Campanha IV (outubro de 2

010).

Resolugio PA-39 PA-40 PA-41 PA-42

Data de coleta Rttt 18/10/2010 18/10/2010 18/10/2010 18/10/2010
ID Laboratorio Art. 21 62970/2010-1.0 | 62971/2010-1.0 | 62972/2010-1.0 | 62973/2010-1.0
Condigées de qualidade

Solidos suspensos totais, em mg/L - 78 <30 84 387
Turbidez, em NTU virtualmente ausentes <6 <6 11,2 <6
Carbono Organico Total, em mg/L 3 2 6 5 2
DBO, em mgO,/L . <38 <38 <38 <38
Padrdes de qualidade

Série Nitrogenada

Nitrogénio Kjeldahl, em mg/L = <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Nitrato como N, em mg/L 0,4 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nittito cmo N, em mg/L 0,07 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Nitrogénio Amoniacal, em mg/L 0,4 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Amonia, em ng/L - 3,08 1,53 1,32 1,37
Fosforo, em mg/L

Fésforo Total 0,124 <0,02 <0,02 0,069 0,069
Fosforo Dissolvido = <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Polifosfato 0,062 <0,02 <0,02 0,069 0,069
Metais e semi-metais, em mg/L

Arsénio 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Merairio 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Pigmentos Fotossintéticos, em pg/L

Clorofila a - <10 <10 <10 16
Feoftina - <10 <10 <10 <10
HPA, em pg/L

Dibenzo (ah) antraceno 0,018 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

|:| Concentracao superior ao padrédo ou condicéo de qualidade estabelecido pelo artigo 21 da Resolugdo Conama 357/05.
(-) parametros néo considerados na Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

PA-39 corresponde ao ponto zero, PA-40 a PA-43 s&o as amostras coletadas a cada 15 minutos apds o inicio do overflow.
PA-44 a PA-46 sdo amostras coletas apo6s o final do overflow em pontos aleatérios dentro do trecho 2.
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Tabela 9.3.2-6 (continuagdo). Parametros fisicos e quimicos analisados em laboratorio
das amostras de 4gua, durante a maré de quadratura (vazante), Campanha IV (outubro
de 2010).

Resolugio PA-43 PA-44 PA-45 PA-46
Data de coleta CONAMA 357 18/10/2010 18/10/2010 18/10/2010 18/10/2010
ID Laboratotio Art.21 62974/2010-1.0 | 62975/2010-1.0 [ 62976/2010-1.0 | 62977/2010-1.0
Condigoes de qualidade
Solidos suspensos totais, em mg/L - <30 136 136 <30
Turbidez, em NTU virtualmente ausentes 8,6 <6 <6 <6
Carbono Organico Total, em mg/L 3 3 4 2 3
DBO, em mgO,/L - <3,8 <3,8 <3,8 <3,8
Padrdes de qualidade
Série Nitrogenada
Nitrogénio Kjeldahl, em mg/L = <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Nitrato como N, em mg/L 0,4 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nitrito omo N, em mg/L 0,07 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Nitrogénio Amoniacal, em mg/L 0,4 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Amobnia, em pg/L - 1,13 0,73 0,60 0,51
Foésforo, em mg/L
Fosforo Total 0,124 0,07 0,066 <0,02 0,062
Fésforo Dissolvido = 0,067 <0,02 <0,02 <0,02
Polifosfato 0,062 0,003 0,066 <0,02 0,062
Metais e semi-metais, em mg/L
Arsénio 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Merdirio 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Pigmentos Fotossintéticos, em pg/L
Clorofilaa - <10 <10 <10 <10
Feoftina - <10 <10 11 <10
HPA, em pg/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

|:| Concentracao superior ao padrédo ou condicéo de qualidade estabelecida pelo artigo 21 da Resolugdo Conama 357/05.
(-) parametros néo considerados na Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

PA-39 corresponde ao ponto zero, PA-40 a PA-43 s&o as amostras coletadas a cada 15 minutos apds o inicio do overflow.
PA-44 a PA-46 sdo amostras coletas apo6s o final do overflow em pontos aleatérios dentro do trecho 2.

Quanto ao parametro turbidez, a condicdo de qualidade estabelecida no
Artigo 21 da Resolugdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005) €& “Virtualmente
Ausente”, portanto esta sendo considerado “presente” concentragdes superiores
ao limite de quantificacdo do laboratério (6 NTU). A turbidez na &gua foi
quantificada em niveis superiores ao LQ apenas nos pontos PA-41 (t=30min) e
PA-43 (t=60min). (Anexo 9.8-5). Sendo assim, ndo foi observada uma relagéo
direta entre os valores de turbidez quantificados com a pluma de sedimentos
gerada pelo overflow da draga. A Figura 9.3.2.2-1 apresenta os valores de
turbidez e solidos totais em suspensdo obtidos nas amostras coletadas no
overflow da draga. As concentragcbes de STS foram mais elevadas no minuto 45,
e no minuto 60 mostraram uma brusca redugéo em sua concentragao.

< . ((')

L PORTO DE —

o/ SEP

SECRETARIA DE PORTOS AUTORTDADE PORTUARI

Programa 9 - 20



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

400 - e=@==STS (mg/L)

350 - == Turbidez (NTU)
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

"

Omin ‘ 15min ‘ 30min ‘ 45min ‘ 60min

Campanha IV

Figura 9.3.2.2-1. Variacdo da turbidez e das concentragbes de solidos totais em
suspensao (STS) durante o monitoramento no overflow da draga (Campanha IV, outubro
de 2010).

O carbono organico total foi quantificado em todas as amostras, sendo
observadas concentracfes superiores a condicdo de qualidade do artigo 21 da
Resolucdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005) apenas nos pontos PA-40 (t=15min) e
PA-41 (t=30min), na pluma de overflow da draga, e na amostra PA-44, coletada
nas adjacéncias ao ponto de realizacdo do overflow (Figura 1 do Anexo 9.8-2).
Concentragdes relativamente maiores de COT, da ordem de 11,4 a 13,0 mg/L,
foram observadas no monitoramento da Cetesb (2010), em pontos do canal do
estuario de Santos nas regides dos trechos 2 e 3 de dragagem. No EIA elaborado
para esta obra (FRF, 2008), foram obtidas concentracbes de COT de 0,1 a
7,5 mg/L.

Estes resultados sugerem que o0 ambiente apresenta concentracdes
elevadas para este parametro independentemente da ressuspensao provocada
pelo processo de overflow. Mesmo porque na Campanha lll (setembro de 2010),
realizada no mesmo trecho, as concentracdes de carbono orgéanico total

estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método analitico em todas as

amostras.
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Os parametros fésforo total e polifosfato foram quantificados tanto em
amostras coletadas na pluma de overflow da draga: PA-41 (t=30min), PA-42
(t=45min) e PA-43 (t=60min), quanto em amostras coletadas em locais distantes
em relacdo ao overflow da draga (PA-44 e PA-46), sendo que as concentragdes
de fosforo total estiveram abaixo do padréo estabelecido no Artigo 21 da Conama
357/2005 (Brasil, 2005). A variacdo das concentracbes de fosforo total nas
amostras coletadas no overflow da draga é exibida na Figura 9.3.2.2-2.

Fosforo Total
0,15 -

0,13 -

0,10 -
0,08 -

0,05 -

Concentragdo (mg/L)

0,03 -

0,00 —=

Omin 15min | 30min | 45min | 60min

Campanha IV ‘

Figura 9.3.2.2-2. Variagdo das concentragfes de fosforo total durante o monitoramento
no overflow da draga (Campanha IV). A linha vermelha representa o padrédo estabelecido
no Artigo 21 da resolu¢cdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005).

Com relacdo aos contaminantes, arsénio, mercurio e dibenzo(a,h)antraceno,
ocorreram em concentracfes inferiores ao limite de quantificacdo do método
analitico em todas as amostras coletadas durante a Campanha IV (outubro de
2010); clorofila-a foi quantificada apenas na amostra PA-42 e feofitina na amostra
PA-45.
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9.3.2.3. Discussao

Dentre os parametros fisico-quimicos avaliados no periodo de julho a
dezembro de 2010, os valores de pH e as concentracfes de oxigénio dissolvido
estiveram em conformidade com as condi¢cdes de qualidade estabelecidas pela
Resolucdo Conama 357/2005 (Brasil, 2005) em todas as campanhas. Foram
observadas alteracbes na turbidez e nas concentracbes de soélidos totais em
suspensao (STS) na coluna d’agua durante a Campanha Ill e IV (setembro e

outubro, respectivamente). No entanto, esta condicéo foi temporaria.

Segundo Essink (1999), estudos de campo realizados em &reas de
disposicdo de sedimentos concluiram que a disposicdo de sedimentos dragados
causa aumento local e temporario na suspensao de sedimentos na agua, o0 que
causa aumento de turbidez no local de descarte. Entretanto, também concluiram
que a elevacdo natural da turbidez, induzida por marés cheias e mudancas
climaticas, possui efeitos mais relevantes do que as elevacdes periodicas
causadas por atividades de descarte de sedimento dragado. O mesmo foi
observado por Bohlen et al. (1979). Um paralelo pode ser tragcado com o efeito da

ressuspensao do sedimento causada pelo overflow da draga.

A respeito dos efeitos dos sedimentos em suspensao sobre a biota aquética,
€ dificil estabelecer conclusbes gerais com as informacfes disponiveis em
estudos cientificos, pois ndo ha uma duracdo padrdo (Newcombe & MacDonald,
1991) ou frequéncia da exposicao (Shaw & Richardson, 2001) para os testes de

sedimentos em suspensao.

Infelizmente, poucos dados estdo disponiveis a respeito do aumento de
concentracbes de sedimentos em suspensdo em estuarios causado por
processos naturais. Estudos relatam concentracdes excessivamente altas de
sedimentos em suspensdo variando de 570 a 10.000 mg/L causadas por
processos naturais, tais como entrada de frentes frias, ressacas e aumento da
pluviosidade (Wilber & Clarke 2001). A previsdo de potenciais impactos de
distarbios, tais como projetos de dragagem, em peixes e invertebrados exige o
entendimento das condicbes dos sedimentos em suspensdo que ocorrem tanto

por causas naturais como relacionadas as operacdes de dragagem.
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Configuragdes de sedimentos em suspensédo induzidas por operacbes de
dragagem sé&o relativamente bem documentadas. As concentragcdfes de
sedimentos em ressuspensdo variam de acordo com o tipo de draga e de
sedimento e com as condicbes ambientais na época da dragagem
(McLellan et al. 1989; Herbich & Brahme 1991; Hayes et al. 2000). Uma pluma de
sedimentos em suspensdo em concentracdo méxima (1.100 mg/L) pode se
estender por 1.000 metros ao longo do fundo para uma draga do tipo clamshell.
Para dragas tipo Hopper, plumas de sedimento em suspensdo podem se estender
por 1.200 metros ao longo do fundo, em concentracdes de 800 mg/L.

Com relagdo aos nutrientes, foram quantificadas fragOes particuladas e
dissolvidas de nitrogénio e fésforo em concentracdes frequentemente observadas
no estuario de Santos. Dentre as formas dissolvidas, o nitrato foi quantificado
apenas na Campanha Ill (setembro de 2010); o polifosfato foi quantificado nas
Campanhas 1ll e IV (setembro e outubro de 2010, respectivamente), tanto no
ponto fixo localizado na pluma de overflow da draga quanto em amostras
coletadas em pontos distantes ao local de ocorréncia do overflow. O nitrogénio
amoniacal foi quantificado em todas as amostras coletadas na Campanha llI
(setembro de 2010), porém em concentracfes inferiores ao padrdo de qualidade
da legislacdo vigente. O carbono organico total foi quantificado apenas em
algumas amostras coletadas na Campanha IV (outubro de 2010), inclusive em

amostra coletada em locais distantes ao local de realiza¢do do overflow.

Diversos estudos ja verificaram concentracbes elevadas de nutrientes no
estuario de Santos (Moser, 2002; FRF, 2008; Cetesb, 2010; Zanin et al., 2010).
Os sistemas estuarinos sdo considerados ambientes naturalmente eutrofizados,
sendo influenciados por um significativo aporte de nutrientes oriundos de
descarga continental. Destes nutrientes, destacam-se o nitrogénio e o fésforo
como 0s elementos mais importantes no metabolismo aquatico, muitas vezes
funcionando como o limitante para a producdo destes ecossistemas. As principais
fontes naturais de nitrogénio para 0s ecossistemas aquaticos, sdo a deposicao
seca e Umida, material de origem aloctone e a fixacdo bioldgica (Boyer et al.,
2002) e como fonte natural de fosforo, o intemperismo das rochas (Esteves,

1998). Em ambientes costeiros industrializados, como o estuario de Santos, 0
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lancamento de efluentes domeésticos caracteriza-se por ser uma das mais
importantes fontes de nutrientes para o corpo hidrico. O processo de eutrofizacao
artificial traz profundas modifica¢cdes qualitativas e quantitativas nas comunidades

aguaticas, por alterar suas condic¢des fisicas e quimicas.

Moser (2002) verificou em seu estudo que apesar das elevadas
concentracbes de nutrientes observadas no estuario de Santos, atribuida ao
intenso lancamento de esgoto doméstico e industrial, a alta turbidez e carga de
material em suspensdo parecem limitar a produtividade primaria local, que se
mostra sempre baixa, se considerada a concentracdo de nutrientes disponiveis.
Desta forma, existe um processo de limitacdo da produtividade priméaria o que

pode contribuir para a minimizacéo dos riscos de eutrofizacdo neste local.

Com relacdo aos outros parametros, arsénio, mercurio e
dibenzo(a,h)antraceno foram quantificados em concentragdes inferiores ao limite
de quantificacdo do método analitico em todas as amostras coletadas nas

Campanhas lll e IV (setembro e outubro, respectivamente).

Sendo assim, o0s resultados obtidos sugerem que a dragagem de
sedimentos no trecho 2 do canal de navegacao do Porto de Santos ndo gerou
alteracbes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas na coluna d’agua na
area dragada, uma vez que todas as alteracdes observadas sdo temporarias e
sua amplitude é compativel com valores obtidos nesta area anteriormente a

operacdo do empreendimento.

Apesar de uma possivel remobilizacdo dos nutrientes, causada pelo overflow
da draga, néo se verifica risco de eutrofizacdo do canal do estuério, e, além disso,
nao ha remobilizacdo de contaminantes (As, Hg e HPA) nas amostras de agua

durante o presente monitoramento.

9.4. Consideracdes Finais

Este relatdrio apresentou as atividades realizadas e os resultados obtidos no
periodo compreendido entre julho a dezembro de 2010, referentes ao “Programa
de Monitoramento da Qualidade da Agua nas Areas Dragadas”. Neste periodo,
foram realizadas duas campanhas de amostragem de agua no overflow dentro do
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trecho 2 e duas campanhas amostrais no trecho 3 do canal de navegacgédo do
Porto de Santos.

Os resultados obtidos até o momento (duas campanhas no trecho 2)
sugerem que a dragagem de sedimentos no trecho 2 do canal de navegacao do
Porto de Santos ndo provocou alteragfes significativas nas caracteristicas fisico-
quimicas na coluna d’agua na area dragada. As alteragbes observadas foram
temporarias e sua amplitude compativel com valores obtidos na area de estudo

anteriormente a operacao do empreendimento.

Conclui-se que apesar de uma possivel remobilizagdo dos nutrientes
causada pelo overflow da draga, ndo houve risco de eutrofizacdo do canal do
estuéario, e, além disso, ndo foi verificada a remobilizacdo de contaminantes

(como, As, Hg e HPA) nas amostras de 4gua durante o presente monitoramento.

9.5. Cronograma

A descricdo das atividades a serem realizadas nos proximos meses é

apresentada na Tabela 9.5-1.

Tabela 9.5-1. Cronograma das atividades referentes ao programa de monitoramento.

MES

ATIVIDADES 2010 2011

jan |fev |mar| abr |mai|jun | jul |ago| set|out|nov|dez jan |fev |mar|abr|mai|jun

Programa 9

Campanha prévia
Campanha trecho 1

Campanha trecho 2

Campanha trecho 3

Campanha trecho 4

Relatérios mensais

Relatdrios consolidados
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9.8. Anexos

e Anexo 9.8-1. Dossié fotografico dos procedimentos realizados para as

coletas das amostras de agua;

e Anexo 9.8-2. Localizacdo dos pontos amostrais das campanhas Ill e 1V;
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e Anexo 9.8-3. Laudos fisico-quimicos referentes aos resultados obtidos nas

medigdes in situ nas Campanhas Ill e 1V;

e Anexo 9.8-4. Estudo de validacéo dos resultados referentes ao controle de

qualidade das atividades de campo e analises quimicas;

e Anexo 9.8-5. Cadeias de custddia das amostras encaminhadas ao
laboratério Analytical Technology (Campanhas Il e IV) e laudos analiticos,
dos resultados obtidos nas andlises laboratoriais para as amostras de agua

coletadas na pluma de overflow da draga;
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ANEXO 9.8-1. DOSSIE FOTOGRAFICO DOS PROCEDIMENTOS REALIZADOS
PARA AS COLETAS DAS AMOSTRAS DE AGUA,;
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ANEXO 9.8-2. LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS DAS CAMPANHAS
HE1v;

Do a&

r SECRETARIA DE PORTOS AUTORIDAGE FORTUARIA

Programa9



&&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

ANEXO 9.8-3. LAUDOS FiSICO-QUIMICOS REFERENTES AOS RESULTADOS
OBTIDOS NAS MEDICOES IN SITU NAS CAMPANHAS Il E IV;
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Este anexo pode ser observado no Volume Relatério de Analises — Programa
09:

- ID — IDCPEA 8950910PA

- ID — IDCPEA 8951010PA
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ANEXO 9.8-4. ESTUDO DE VALIDACAO DOS RESULTADOS REFERENTES
AO CONTROLE DE QUALIDADE DAS ATIVIDADES DE CAMPO E ANALISES
QUIMICAS;
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ANEXO 9.8-5. CADEIAS DE CUSTODIA DAS AMOSTRAS ENCAMINHADAS AO
LABORATORIO ANALYTICAL TECHNOLOGY (CAMPANHAS Il E IV) E
LAUDOS ANALITICOS, DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS ANALISES

LABORATORIAIS PARA AS AMOSTRAS DE AGUA COLETADAS NA PLUMA
DE OVERFLOW DA DRAGA HANG JUN
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Este anexo pode ser observado no Volume Relatério de Analises — Programa
09:

- ID — AT/5205

- ID — AT/6712
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