&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

9. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA NAS AREAS DRAGADAS................. 1
9.1, INTRODUGAOD E OBJETIVOS. . uuuuuuuunniesesesesesesesesesesesesesasesasasesesasasasssesssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssseses 1
9.2, IMIETODOLOGIA. ...ceteettee ittt ettt e e sttt e et e s be e e sbe et e s s bt e e s b b e e e s ba e e e e sb e e et sba e e s aab et e s e mb e e e smnaeessaraeesenraeesnnneas 1
9.3. RESULTADOS E DISCUSSOES ....eveveeruteteetieneeeieesseeteeressseseresseesseesseenseenstenesemeesseesseessesnsesanesmnesueesseenseenseenesane 6

9.3.1. Selegcdo dos pontos de amostragem de dgua SUPETSiCiQl .............ccceevveeeveensiiesiiniiieieeeeeeeae 6
9.3.2. AMOSEIAGEM @ GQUQL.......c..eeeiiieeieieeeee ettt ettt ettt e et e e s e 7
9.3.3. Andlises NAs AMOSLIAS A€ QGUA..............eeeeeueeeeeiieeessiieeeesteteesiteaessseeeestaseesisesaessssesesssssassssesaaans 10
9.4. CONSIDERAGOES FINAIS ...euveuteiieteenteete et et et stee st e bt e st esasesaeesheesbeesae e bt emntemeesme e b e e b e e resaresanesmnesmeeneee 17
9.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ceutteiutteeitestteeitesateeebtesbeeeastesabeesseesabeeeabeesabeeesmaesbeeesseeeabeeesnnesneeennnesnnees 17
9.7, EQUIPE TECNICA ..ttt ittt ettt ettt sttt et sb e ettt be e s b e bee s ab e e e bt e s b e s e s bae s be s e baesbesesbaesbeeesrneenneis 18

9.8 ANEXODS ..eveteiiurtitiiitite sttt ettt s s e e e s a e a e e e e e e et e a e e s b e e e s s b e e e s eanes 19



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

9. Programa de Monitoramento da Qualidade da agua nas areas dragadas

9.1. Introducéao e Objetivos

Visando o monitoramento da qualidade da &gua durante as atividades de
dragagem de manutencéo do canal do Porto de Santos, foi retomado o “Programa
de Monitoramento da Qualidade da Agua” como instrumento de suporte a

mitigacdo de impacto das atividades de dragagem.

O foco do monitoramento de qualidade da agua durante a dragagem é
avaliar as possiveis alteracbes em sua qualidade nas adjacéncias da area de
operacdo da draga, principalmente em decorréncia da ressuspensao dos

sedimentos, provocada pelo overflow da draga.

Este relatério apresenta a descricdo dos procedimentos de coleta,
armazenamento e preservacdo das amostras de agua superficial, juntamente com
o dossié fotogréafico e os resultados dos parametros analisados pelo laboratorio
contratado referente a campanha amostral realizada no més de fevereiro de 2014.
As amostras foram avaliadas quanto a qualidade das aguas superficiais, de
acordo com as diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 357/05.

O objetivo deste monitoramento de qualidade da agua durante a atividade de
dragagem € avaliar as possiveis alteracdes no corpo d"agua nas adjacéncias da
area de operacao da draga, principalmente em decorréncia da ressuspensao dos

sedimentos, provocada pelo processo de overflow da draga.

9.2. Metodologia
Procedimento de amostragem

A coleta é realizada com o auxilio de garrafa do tipo van Dorn, cujo
funcionamento consiste na abertura da garrafa em superficie dentro da
embarcacdo (armacdo) e, na profundidade desejada, a mesma é desarmada
(fechada) por meio de um peso de metal (mensageiro), coletando a amostra
correspondente na regido pretendida.
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As amostras coletadas sdo acondicionadas em frascarias apropriadas e
mantidas sob refrigeracdo (entre 2 e 6°C) em caixas térmicas com gelo, desde o
momento da coleta até a entrega ao laboratorio, sendo respeitado o tempo de

preservacao (holding time) de cada analise.

Durante a amostragem de agua € realizada a medicdo 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.

A amostragem de agua na pluma de overflow é realizada a popa da draga, a
uma distancia segura ou conforme estabelecido pelas regras de seguranca de
navegacao vigentes no Porto de Santos, caso a limitacdo de distancia entre

embarcacdes for superior a esta (Figura 9.2-1).

A equipe de campo permanece em contato com a tripulacdo da draga para a
comunicacgdo do inicio do overflow para, entdo, dar inicio & coleta das amostras
de agua. A amostragem ¢é realizada nas adjacéncias da area dragada durante

periodo de atividade da dragagem.
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f
@ Ponto amostral: amostra coletada no meio da
coluna d’agua

«¢--- Direcdo do deslocamento da draga

Figura 9.2-1. Desenho ilustrando o raio e posicdo entre a draga e a embarcacdo de
coleta.

Ao iniciar a amostragem, a embarcacao de coleta fixa-se no ponto desejado,
sempre posicionada de acordo com a maré, a fim de que o deslocamento da
pluma do overflow seja amostrado. Posteriormente, sdo realizadas as
amostragens de agua a cada 15 minutos, a partir do inicio do overflow. S&o
coletadas cinco amostras até o instante de 60 minutos, sendo amostrados o0s
instantes t=0 (inicio do overflow e/ou passagem da draga), t= 15 minutos,
t= 30 minutos, t=45 minutos e t= 60 minutos. A representacdo esquematica da

operacdo de amostragem € apresentada na Figura 9.2-2.

Com este intervalo de 15 minutos e periodo de amostragem de 60 minutos,
os resultados podem evidenciar de maneira mais eficaz, tanto o aumento como a
diminuicdo nas concentracfes dos parametros de qualidade de agua analisados
neste monitoramento, de forma a permitir melhores inferéncias sobre o impacto

da ressuspenséao do sedimento durante as atividades de dragagem e overflow.
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Distancia segura
Diregado do deslocamento da draga
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Figura 9.2-2. Desenho esquematico ilustrando o deslocamento da draga, a posi¢cao da
embarcacdo de coleta em relacdo a esta em cada instante de coleta de amostras de
agua.

Apéds as amostragens de agua na pluma de overflow da draga e o término do
ciclo de dragagem, sao realizadas coletas em trés pontos nas imediacdes da area
de dragagem dentro dos limites do trecho dragado. Esta coleta é realizada no
minimo trinta minutos apés a embarcacéo ter deixado a &rea ou até trinta minutos

antes do seu regresso.

Os parametros de qualidade de agua que foram analisados nas campanhas
deste monitoramento sao apresentados na Tabela 9.2-1. As amostras foram
enviadas para o laboratério responsavel (Analytical Techonology) no mesmo dia

da coleta, atendendo o holding time para todos os parametros avaliados.

Os resultados dos parametros analisados foram comparados com os da
CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005).
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Tabela 9.2-1. Protocolos para armazenamento, preservacgao e prazos para andlises dos parametros a serem analisados na agua.
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Recipiente de

Quantidade de

outico do mar

congelada em aliquotas de 500
ml.

Parametros Método de analise Preservacao Prazo para analise
armazenamento amostra
Orginicos
Semivolateis (incluindo EPA 3510C (preparacio) ; EPA Vidro ambar ¢/ septo . 7 dias (extragdo) , 40 dias (andlise)
+n0
HPAs) 8270D (analise) teflon Refrigerar a 4£27 C 1000 mL depois da extragao
- Tooc
Carbono Organico Total SW 846 EPA 9060A (anlise) Vidro ambar Refrigerar qa):1_<22>C,HZSO4 250 mL 28 dias (analise)
Quimica Classica
DBO SM 5210 pléastico / vidro Refrigerar a 4£2°C 1000 mL 48 h (para andlise)
; oo
N amoniacal EPA 9056A plistico Reffigerar (;;;22)(:’ H2504 100 ml. 28 dias (andlise)
Nitrato como N EPA 9056A plastico Refrigerar a 4£2°C 30 mLL 48 horas (analise)
Nitrito como N EPA 90560A plastico Refrigerar a 41£2°C 30 mLL 48 horas (analise)
: o0
Nitrogenio Kjeldahl SM - 4500.Norg.E pléstico Refrigerar (;;222>C’ H2504 250 mL 28 dias (andlise)
Sélidos totais, dISSOIVIin,S ’ SM - 2540 plastico / vidro Refrigerar a 41£2°C 200 mL 7 dias (andlise)
suspensos, fixos e volateis
Turbidez SM - 2130B Plastico / vidro Refrigerar a 412°C 100ml 48 horas (andlise)
Metais
Metais totais (exceto Hge| EPA 3005A (preparacao) ; EPA . Reftigerar a 412°C; HNO3 0
li
CrVI) 6010C (andlisc) plastico (pH<2) 250 mLL 6 meses (analise)
EPA 3005A (preparacio) ; EPA . Refrigerar a 412°C; HNO3 . .
P total 6010C (anlise) plastico pH<2) 500 mL 28 dias (para andlise)
- Toor
Mercirio (Hg) total EPA 7470A ou EPA 7473 plistico (acidificados) | I8 Z};ﬁ; SHNO3 200 mL 28 dias (anlisc)
P dissolvido(filtrado em EPA 6010C plistico Refrigerar a 442°C 100 mL 24 horas (filtracio) e 28 dias (analise)
laboratério)
Pigmentos fotossintéticos
a :442°C + 2. Srio;
Clorofila a SM 10.200H Vidro Ambat Amostra ndo filtrada: 4:£2°C + 1L 4 horas para filtrar em laboratcrio
2C° 28 dias (para andlise)
1 - 4+9° + A1
Feoftina SM 10.200H1 Vidro ambar Amostra nio filtrada: 4£2°C £ 1L 24 horas para filtrar em’lzjlboratorlo,
2C° 28 dias (para andlise)
Ensaios Ecotoxicologicos
Até 24 h: Enviar amostra sob
Toxicidade cronica com refrigeracio entre 4°C e 10°C.
ABNT NBR 15350 Frasco plastico Apbs 24 h: Enviar amostra 2L 60 dias
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9.3. Resultados e Discussodes

A campanha de amostragem de agua ocorreu no dia 10 de fevereiro de 2014
e totalizou a coleta de oito (08) amostras distribuidas dentro da area de influéncia
do trecho dragado (trecho 4) e sobre a area de influéncia da pluma de sedimentos
formada pelo overflow da draga Hang Jun 5001 durante um ciclo de dragagem. A
seguir, sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas realizadas in
situ e das analises quimicas realizadas em laboratorio referentes a essa

campanha.

9.3.1. Selecao dos pontos de amostragem de agua superficial

Os pontos amostrais foram distribuidos considerando a localizacao
geografica da draga em operacdo (Hang Jun 5001) e os limites do trecho
dragado. Os pontos foram determinados e marcados em campo, sendo cinco (05)
amostragens realizadas em diferentes instantes na pluma de overflow durante a
dragagem e trés depois de 30 minutos do término do ciclo de dragagem e saida

da draga para area de disposicéo.

As coordenadas georreferenciadas dos pontos de coleta e a nomenclatura e
a descricdo das amostras coletadas estdo apresentadas na Tabela 9.3.1-1. Ja a
localizacdo geografica destes é apresentada no Anexo 9.8-1. Para o
georreferenciamento dos pontos, foi utilizado um receptor GPS da marca Garmin,
modelo GPS map 60CSKx.

A localizacéo da draga Hang Jun 5001 no inicio do processo de overflow foi:
Zona 23K; 361.846 E; 7.359.3.106 N (Datum horizontal: SAD-69). O ponto fixo no
qual foram realizadas as amostragens de 4&gua estava localizado a,

aproximadamente, 150 metros da draga no inicio do overflow.
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Tabela 9.3.1-1. Pontos amostrados e suas respectivas coordenadas de localizacdo
geografica.

Coordenadas UTM
Ponto e
Data ) ) Descricdo
amostral Zona | Eastings (mE) |Northings (mN)
PA-95 23K 362.010 7.354.060 Ponto fixo - instante 0 min.
PA-96 23K 362.010 7.354.060 Ponto fixo - instante 15 min.
PA-97 23K 362.010 7.354.060 Ponto fixo - instante 30 min.
10/2/2014 PA-98 23K 362.010 7.354.060 Ponto fixo - instante 45 min.
PA-99 23K 362.010 7.354.060 Ponto fixo - instante 60 min.
PA-100 23K 361.721 7.354.155 Ponto aleatério no Trecho 4
PA-101 23K 361.847 7.354.227 Ponto aleatério no Trecho 4
PA-102 23K 361.949 7.354.081 Ponto aleatério no Trecho 4

A Tabela 9.3.1-2, a seguir, mostra a variagdo das amplitudes da maré de
guadratura para o dia no qual as amostras foram obtidas, de acordo com a Tabua
das Marés no Porto de Santos — Torre Grande/SP (DHN, 2014). Cabe ressaltar
gue a maré € a principal forcante ambiental no sistema estuarino responsavel pela
dispersdo da pluma de sedimentos gerada pelo processo de dragagem e

overflow.

As amostras de agua foram coletadas durante a maré vazante de
quadratura. Para a efetiva caracterizacdo da pluma gerada pelo overflow da
draga, a amostragem foi realizada com a draga posicionada a montante da
embarcacao de coleta, conforme ilustrado no Anexo 9.8-1.

Tabela 9.3.1-2. Variacdo das amplitudes das marés durante realizacdo da Campanha de
fevereiro de 2014.

Data Maré Hora * Amplitude (M)
01:56 1.2
06:47 0.6
10/02/2014| Vazante de quadratura
13:28 1.0
19:38 0.4

* Horarios corrigidos de acordo com o horario de veréo.

9.3.2. Amostragem de 4gua

A amostragem de agua para este monitoramento ocorreu sobre a pluma de
sedimentos formada pelo overflow da draga, sendo que embarcacéo utilizada

para coleta posicionou-se a uma distancia segura da draga.
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O inicio da amostragem ocorreu mediante comunicacdo com a equipe que
estava embarcada na draga e repassou para a equipe de amostragem o instante
exato em que se iniciou o overflow e auxiliou no posicionamento da embarcacao

sobre a pluma de sedimentos.

A Figura 9.3.2-1 (A e B) mostra 0 momento em que a embarcacgéo de coleta
se posicionou na pluma do rastro da draga para realizacdo da amostragem de
agua. O Anexo 9.8-2 apresenta o dossié fotografico dos procedimentos realizados

para as coletas das amostras de agua.

Ao iniciar a amostragem, a embarcacao fixou-se no ponto de coleta, e
posicionou-se de acordo com a maré, a fim de que o deslocamento da pluma do
overflow fosse amostrado. As amostragens de agua ocorreram a cada 15 min, a
partir do inicio do overflow. Foram coletadas cinco amostras até o instante de
60 min, sendo amostrados os instantes t= 0 min, t= 15 min, t= 30 min, t=45 min e
t= 60 min.

Apdés a amostragem de agua na pluma de overflow da draga foram
realizadas coletas em trés pontos nas imediacbes da operacdo de dragagem
dentro dos limites do trecho dragado, apdés o término do ciclo de dragagem,
momento no qual a draga encontra-se distante do trecho dragado, realizando

procedimentos de transporte e descarte do material dragado.

Todas as amostras foram coletadas em profundidade correspondente ao
meio da coluna de agua e acondicionadas em frascaria apropriada (previamente
limpas e fornecidas pelo laboratério responsavel) com seus respectivos
preservantes, conforme o pardmetro analisado nas amostras. Os frascos com as
amostras foram armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidas sob
refrigeracdo (temperatura < 6°C), desde o momento da coleta até o seu

processamento em laboratério.
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10/02/ 20y, ©

Figura 9.3.2-1. Embarcacéo de coleta se posicionando na pluma do rastro da draga (A) e
embarcacdo posicionada no ponto de coleta (B), durante Campanha de fevereiro de
2014.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos nas amostras coletadas
durante Campanha de fevereiro de 2014. As cadeias de custdodia das amostras
encaminhadas ao laboratério Analytical Technology e os resultados obtidos nas
analises in situ e laboratoriais sao apresentados nos Anexos 9.8-3, 9.8-4 e 9.8-5,

respectivamente.
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9.3.3. Andlises nas amostras de agua
A. Medicdes fisico-quimicas in situ

Os resultados obtidos nas medicdes in situ com sonda multiparamétrica
durante a Campanha de fevereiro de 2014 durante overflow da draga Hang Jun
5001, no Trecho 4, sdo apresentados na Tabela 9.3.3-1. O laudo com os

resultados fisico-quimicos é apresentado no Anexo 9.8-4.

Tabela 9.3.3-1. Parametros fisico-quimicos medidos in situ nas amostras de agua da
Campanha de fevereiro de 2014 coletadas durante atividade de dragagem da draga Hang
Jun 5001, no Trecho 4.

Ponto de coleta PA-95 PA-98 PA-99 PA-100 PA-101
Profundidade da coluna d'agua (m) Resolugio 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Data da coleta CONAMA 357 | 10/2/2014 10/2/2014 10/2/2014 10/2/2014 10/2/2014
Hora da coleta Art. 21 17:07 17:52 18:07 18:35 18:46
Condigdes ambientais nas ultimas 24hs Sem chuva Sem chuva Sem chuva Sem chuva Sem chuva
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Nio inferior a 5 5,49 6,61 4,71 6,58 5,68
Oxigénio Dissolvido (% ) - 82 99 71 99 85
Potencial de oxidagido/redugio - Ey (mV) - 117 116 105 123 102
Potencial hidrogeni6énico - pH Entre 6,5 ¢ 8,5 8,09 8,27 8,15 8,32 8,27
Condutividade (uS/cm) - 45900 42560 43947 41147 41793
Salinidade - 29,66 27,24 28,25 26,23 26,69
Temperatura (°C) - 28,1 28,7 28,4 29,0 28,8
Ponto de coleta PA-102 PA-96 PA-97

Profundidade da coluna d'agua (m) Resolugao 15,00 Resolugao 15,00 15,00

Data da coleta CONAMA 357 | 10/2/2014 | CONAMA 357 | 10/2/2014 10/2/2014

Hora da coleta Art. 21 18:56 Art. 18 17:22 17:37

Condig¢des ambientais nas altimas 24hs Sem chuva Sem chuva Sem chuva

Oxigénio Dissolvido (mg/L) Nio inferior a 5 3,70 Nio inferior a 6 3,50 4,28

Oxigénio Dissolvido (% ) - 56 - 53 64

Potencial de oxidagio/redugio - Ey (mV) - 99 - 107 108

Potencial hidrogeni6nico - pH Entre 6,5 ¢ 8,5 8,12 Entre 6,5 ¢ 8,5 8,04 8,13

Condutividade (uS/cm) - 44173 - 47973 47367

Salinidade - 28,41 - 31,18 30,73

Temperatura (°C) - 28,2 - 27,6 27,8

[ valor em desacordo com a condicdo de qualidade estabelecido pelo artigo 18 ou 21 da
Resolucdo CONAMA 357/05.
(-) pardmetros ndo considerados na Resolugcdo CONAMA 357/05.

Segundo o artigo 2° da Resolugao CONAMA 357/05, os corpos d’agua com
salinidade entre 0,5 e 30 séo classificados como agua salobra e com salinidade
acima de 30 como agua salina. Seguindo tais critérios, as amostras PA-95,
PA-98, PA-99, PA-100, PA-101 e PA-102 foram classificadas como agua salobra,
pois apresentaram salinidade entre 26,23 e 29,66. Sendo assim, os resultados
foram comparados as condi¢des e aos padrdes de qualidade estabelecidos pelo
artigo 21 da Resolugcdo CONAMA 357/05 (aguas salobras de classe 1). Por outro
lado, as amostras PA-96 e PA-97 foram classificadas como agua salina

Do, )
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(apresentaram salinidade entre 30,73 e 31,18), e seus resultados foram
comparados com as condi¢des e padrdes de qualidade do artigo 18 da referida

resolucao.

De acordo com o artigo 18 da Resolugio CONAMA 357/05, as
concentracbes de oxigénio dissolvido (OD) na &gua salina ndo devem ser
inferiores a 6,0 mg/L e o pH deve estar entre 6,5 e 8,5. No artigo 21 da mesma
resolucdo, é estabelecido que as concentracées 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.

Dentre as cinco amostras de agua coletadas no overflow, trés apresentaram
concentracbes de OD em desacordo com as condicbes de qualidade
estabelecidas pela Resolucdo CONAMA 357/05, nos instantes 15 min, 30 min e
60 min apo6s o inicio do overflow (PA-96, PA-97 e PA-99, respectivamente). Por
outro lado, as cinco amostras apresentaram valores de pH em conformidade com

a referida resolucéo.

No que se refere as trés amostras coletadas nas imediacdes da area
dragada, apenas uma apresentou concentracdo de OD em desacordo com a
Resolucdo CONAMA 357/05 (PA-102). Em contrapartida, as trés amostras
apresentaram valores de pH em conformidade com a referida resolucdo
(Tabela 9.3.3-1).

B. Anélises laboratoriais

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e quimicas realizadas em
laboratorio referentes a Campanha de fevereiro de 2014 sdo apresentados na
Tabela 9.3.3-2. Os parametros analisados foram comparados as condicbes e
padrées de qualidade de agua estabelecidos nos artigos 18 (dguas salinas de
classe 1) e 21 (4guas salobras de classe 1) da Resolucdo CONAMA 357/05,

assim como ja explanado no item anterior.
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Tabela 9.3.3-2. Pardmetros fisico-quimicos e quimicos analisados em laboratério nas
amostras de dgua da Campanha de fevereiro de 2014 coletadas durante atividade de
dragagem da draga Hang Jun 5001, no Trecho 4.

15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
10/2/2014 10/2/2014 10/2/2014 10/2/2014 10/2/2014
17:07 17:52 18:07 18:35 18:46
Sem chuva Sem chuva Sem chuva Sem chuva Sem chuva
1984 1984 1984 1984 1984

Profundidade da coluna d'agua
Data de coleta

Hora de coleta

Condicdes ambientais

ID do relatorio de ensaio do laboratério AT

Solidos suspensos totais, em mg/L - 79,3 219,3 484,0 60,7 111,3
Turbidez, em NTU virtualmente ausentes 11,0 90,0 228,0 6,00 6,00
Carbono Organico Total, em mg/L 3 4,54 6,40 7,34 6,80 5,18

DBO, em mgO,/L B 107,0 100,5 114,0 7,3 54,9

Nitrato como N, em mg/L 0,40 0,1160 0,1100 0,0660 0,1552 0,1636
Nitrito como N, em mg/L 0,07 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
Nitrogénio Amoniacal total, em mg/L 0,40 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Nitrogénio Kjeldah! total, em mg/L < 0,300 0,368 < 0,300 < 0,300 < 0,300
Fosforo Total 0,124 0,717 0,564 0,649 0,447 0,678
Fosforo Dissolvido - 0,491 0,412 0,620 0,420 0,670
Polifosfato 0,062 0,226 0,152 0,029 0,027 0,008
Arsénio 0,01 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Mercurio < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002

Clorofila a B 3,54 3,22 3,39 5,78 3,09
Feoftina a 30,0 53,8 43,7 70,3 42,6

Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006

Profundidade da coluna d'agua 15,00 15,00 15,00

Data de coleta 10/2/2014 | 10/2/2014
Hora de coleta 17:22 17:37
Condigbes ambientais Sem chuva Sem chuva
ID do relatério de ensaio do laboratério AT 1984 1984

Sélidos suspensos totais, em mg/L - - 294,0 122,7

‘Turbidez, em NTU virtualmente ausentes 6,00 virtualmente ausentes 107,0 37,0
Carbono Organico Total, em mg/L 3 3,94 3 7,51 5,36
DBO, em mgO,/L B B 108,5 113,5

Nitrato como N, em mg/L 0,2492 0,1056 0,1540
Nitrito como N, em mg/L 0,07 < 0,0600 0,07 < 0,0600 < 0,0600
Nitrogénio Amoniacal total, em mg/L 0,40 0,076 0,40 0,095 0,150
Nitrogénio Kjeldahl total, em mg/L 0,300 < 0,300 0,301
Fosforo Total 0,509 0,359 0,674
Fésforo Dissolvido - 0,501 - 0,330 0,538
Polifosfato 0,062 0,008 0,031 0,029 0,136

Arsénio < 0,010 < 0,010 < 0,010
Mercario < 10,0002 < 10,0002 < 0,0002

Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 < 0,006 0,018 < 0,006 < 0,006

[] Concentragdo em desacordo com o padrdo e/ou condicdo de qualidade estabelecido pelo artigo
21 da Resolugdo CONAMA 357/05.
(-) parametros ndo considerados na Resolugcdo CONAMA 357/05.
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Quanto ao parametro turbidez, a condicdo de qualidade estabelecida pelos
artigos 18 e 21 da Resolugcdo CONAMA 357/05 ¢ “virtualmente ausente”. Sendo
assim, considerou-se a condicdo “presente” nos casos em que foram
quantificadas concentracdes superiores ao limite de quantificacdo do laboratorio
(0,9 NTU). Todas as amostras coletadas, tanto na pluma do overflow quanto nas
imediacbes da area dragada, apresentaram valores de turbidez superiores ao
limite de quantificagdo. Os maiores valores foram obtidos na pluma de overflow
(PA-99, PA-96 e PA-97) e os menores nas imediagcbes do Trecho 4. A
Figura 9.3.3-1 apresenta os valores de turbidez e solidos totais em suspenséo
obtidos nas amostras coletadas durante overflow da draga.

500 T T 250,0

400 + T 200,0
_. 300 T + 1500 2
3 =
S =
E 200 + + 1000 B
wn il
= 2
? 100 T 500 2

0 | | | | ! . 4 : 4 . 2 0,0
Omin | 15min | 30min | 45min | 60min | AD1 AD2 AD3

—-STS (mg/L) —&—Turbidez (NTU)

Figura 9.3.3-1. Variacdo da turbidez (NTU) e das concentragbes de solidos totais em
suspensao (STS) durante atividade de dragagem da draga Hang Jun 5001, no Trecho 4.
AD - pontos de coleta na adjacéncia da area dragada (PA-100 a PA-102).

As maiores concentracbes de STS e turbidez foram observadas nos
instantes 60 min (PA-99) e 15 min (PA-96), na pluma do overflow, enquanto que
as menores foram obtidas nas trés amostras coletadas na adjacéncia da area
dragada e no instante O min, cujas concentracdes estiveram abaixo de 120 mg/L
(STS) e 15 NTU (turbidez). Observou-se uma tendéncia de aumento das
concentracbes de STS e turbidez com o passar do tempo apds o inicio do
overflow, atingindo valor maximo no instante 60 min (484 mg/L). Apés 30 minutos
da saida da draga do trecho, observou-se uma diminuicdo nos valores de STS e
turbidez nas imediacOes da area de dragagem, atingindo valores semelhantes ao
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obtido no instante 0 min. Ressalta-se, ainda, que os resultados de STS e turbidez
apresentaram uma relacdo diretamente proporcional, com coeficiente de
correlacéo de 0,89 (p = 0,05).

Carbono organico total (COT) foi quantificado em todas as amostras em
concentragcbes superiores aos valores de condicdo de qualidade estabelecidos
pelos artigos 18 e 21 da Resolucdo CONAMA 357/05, apresentado valores entre
3,94 e 7,51 mg/L (Tabela 9.3.3-2). Estas concentracdes estdo dentro da faixa
observada no EIA realizado para o projeto de aprofundamento do canal de
navegacao do Porto de Santos (FRF, 2008), no qual foram obtidas concentragfes
de COT de 0,1 a 7,5 mg/L no canal do Porto de Santos.

Os parametros fosforo total e polifosfato foram quantificados em todas as
amostras coletadas tanto na pluma de sedimentos proveniente do overflow da
draga (PA-95 a PA-99) quanto nas amostras coletadas nos pontos aleatdrios
dentro da area dragada (PA-100 a PA-102). Todas as amostras apresentaram
concentracfes de fosforo total em desacordo com os padrdes de qualidade
estabelecidos pelos artigos 18 e 21 da CONAMA 357/05. Fosforo dissolvido foi
quantificado em todas as amostras, em concentracdes entre 0,33 e 0,67 mg/L. A
variacdo das concentracdes de fésforo total e fosforo dissolvido nas amostras

coletadas no overflow da draga € exibida na Figura 9.3.3-2.

0,80 -
0,70

0,60 -
0,50 -
0,40 -|
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 a -

Concentragdo (mg/L)

Omm 15min 30min 45min 60min AD3
N F6sforo Total Fésforo Dissolvido
N Polifosfato ——P_total_Conama_357/05

Polifosfato Conama 357/05

Figura 9.3.3-2. Variacdo das concentracdes de fosforo total, fosforo dissolvido e
polifosfato, durante atividade de dragagem da draga Hang Jun 5001, no Trecho 4. AD —
pontos de coleta na adjacéncia da area dragada (PA-100 a PA-102).
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No Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da dragagem de aprofundamento do
canal de navegacdo do Porto de Santos (FRF, 2008), foram quantificadas
concentracdes de fosforo total de 0,157 a 0,476 mg/L nas amostras de agua do
canal do Porto de Santos. Nas amostras da campanha prévia, realizada em
janeiro de 2010, anteriormente 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 concentracfes

elevadas para este parametro devido a outras possiveis fontes.

A CETESB monitora a qualidade das aguas superficiais na Baixada Santista
regularmente. No ultimo relatorio de qualidade das aguas superficiais (CETESB,
2014), observou-se piora da qualidade das aguas da UGRHI 7 (Baixada Santista),
com elevados teores de fosforo, estando estes relacionados, segundo o relatério,
a efluentes sanitarios e outras fontes de empreendimentos de fertilizantes na
regido. E importante lembrar que cidades como Guaruja (com apenas 24% do
esgoto tratado) e Séo Vicente (18% de esgoto tratado) lancam o esgoto sanitario
diretamente no estuario santista. Ainda, ABIPLA et al. (2010) relataram que as
concentracdes de fosforo elevadas na UGRHI 7 (Baixada Santista) também sao

atribuidas as fontes industriais associadas a fésforo.

A concentracao de polifosfato apresentou valor acima do estabelecido pelos
artigos 18 e 21 da Resolugdo CONAMA 357/05 em trés das cinco amostras
coletadas na pluma do overflow, nos instantes 0 min (PA-95), 30 min (PA-97) e
45 min (PA-98) (Tabela 9.3.3-2 e Figura 9.3.3-2).

Quanto a série nitrogenada, foram quantificados os parametros nitrogénio
Kjeldahl em trés amostras (instantes t=30 min, t=45 min e AD3) e de nitrogénio
amoniacal em trés amostras (instantes t=15 min, t=30 min e AD3). As demais
amostras apresentaram concentracdes inferiores ao limite de quantificacdo do
método analitico (Figura 9.3.3-3). Nitrato foi quantificado em todas as amostras,
porém em concentracdes inferiores aos padrdes de qualidade estabelecidos pelos
artigos 18 e 21 da Resolucdo CONAMA 357/05. Ja o parametro nitrito apresentou

concentracdes inferiores ao limite de quantificagdo do método analitico.
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Concentragdo (mg/L)

0,15 A
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0,05 -

0,00

Omin 15min 30min 45min 60min AD1 AD2 AD3

Nitrogénio Kjeldahl, em mg/L —®— Nitratocomo N, em mg/L
—— Nitritocomo N, em mg/L —O— Nitrogénio Amoniacal, em mg/L
—— Nitrato e N-amoniacal - Conama 357/05

Figura 9.3.3-3. Variacdo das concentracdes da série nitrogenada (nitrogénio TKN,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e amoénia), durante atividade de dragagem da draga
Hang Jun 5001, no Trecho 4. AD — pontos de coleta na adjacéncia da area dragada (PA-
100 a PA-102). Marcadores com preenchimento em branco indicam valores abaixo do
limite de quantificagdo do método analitico.

Com relagcdo aos contaminantes analisados, todas as amostras
apresentaram concentracbes de arsénio, mercurio e dibenzo(a,h)antraceno
inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico. Além disso, 0s
pigmentos fotossintéticos (clorofila-a e feofitina) foram quantificados em todas as
amostras, com concentracdes variando entre 2,43 e 10,0 ug/L (clorofila-a) e entre
22,7 e 137,3 ug/L (feofitina). No entanto, a Resolucdo CONAMA 357/05 nao

estabelece condi¢cbes ou padrdes de qualidade para esses parametros.
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9.4. Consideracdes Finais

Este relatério apresentou as atividades realizadas e os resultados obtidos
entre janeiro e agosto de 2014, referentes ao “Programa de Monitoramento da
Qualidade da Agua nas Areas Dragadas’. Neste periodo foi realizada Campanha
de fevereiro de 2014. Esta campanha foi realizada durante atividade de dragagem
e overflow da draga Hang Jun 5001 no Trecho 4 do canal de navegacao do Porto

de Santos.

Os resultados obtidos até o momento sugerem que a dragagem de
sedimentos do canal de navegacdo do Porto de Santos ndo gera alteracbes
significativas nas caracteristicas fisicas e quimicas da coluna d’agua na area
dragada, uma vez que todas as alteracdes observadas sdo tempordarias e sua
amplitude é compativel com valores obtidos na &rea de estudo anteriormente a

operacdo do empreendimento.

Conclui-se que apesar de uma possivel remobilizacdo dos nutrientes
causada pelo overflow da draga e pela atividade de dragagem, nao foi verificada a
remobilizacdo de contaminantes (As, Hg e HPA) nas amostras de agua durante o

presente monitoramento.
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9.8. Anexos

e Anexo 9.8-1. Localizacdo geografica dos pontos amostrais da Campanha
de fevereiro de 2014;

e Anexo 9.8-2. Dossié Fotografico dos procedimentos de coletas das
amostras de agua da Campanha de fevereiro de 2014;

e Anexo 9.8-3. Cadeias de custddia das amostras encaminhadas ao
laboratorio Analytical Technology referentes a Campanha de fevereiro de
2014.

e Anexo 9.8-4. Laudo das analises fisico-quimicas realizadas in situ nas

amostras de agua da Campanha de fevereiro de 2014;

e Anexo 9.8-5. Laudo analitico das analises laboratoriais nas amostras de

agua da Campanha de fevereiro de 2014.
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ANEXO 9.8-1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS PONTOS AMOSTRAIS DA
CAMPANHA DE FEVEREIRO DE 2014
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ANEXO 9.8-2. DOSSIE FOTOGRAFICO DOS PROCEDIMENTOS DE COLETAS
DAS AMOSTRAS DE AGUA DA CAMPANHA DE FEVEREIRO DE 2014
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ANEXO 9.8-3. CADEIAS DE CUSTODIA DAS AMOSTRAS ENCAMINHADAS AO
LABORATORIO ANALYTICAL TECHNOLOGY REFERENTES A CAMPANHA DE
FEVEREIRO DE 2014
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ANEXO 9.8-4. LAUDO DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS IN
SITU NAS AMOSTRAS DE AGUA DA CAMPANHA DE FEVEREIRO DE 2014

f“)\SEPj\_ Eﬁ"ﬁg@

-~
r SECRETARIA DE PORTOS

Monitoramento da Qualidade da Agua



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

ANEXO 9.8-5. LAUDO ANALITICO DAS ANALISES LABORATORIAIS NAS
AMOSTRAS DE AGUA DA CAMPANHA DE FEVEREIRO DE 2014
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