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APRESENTACAO

O Consorcio HYDROS/ORIENTA apresenta 0 “CADERNO DE RESPOSTAS AO
PARECER N° 09/2012 — COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA” (0341-RT-00-MA-020 R-00),
parte integrante do Contrato n°® CC001 - CT 012/10, cujo objeto € a “Contratacdo de
Consultoria de engenharia para elaboragdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatério
de Impacto Ambiental - RIMA para implantacdo do Porto Sul em Ilhéus”, firmado entre o
CONSORCIO HYDROS/ORIENTA e 0 DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES DA BAHIA - DERBA. O Caderno de Respostas completo constitui-se de
vinte Tomos, com a seguinte estrutura:

Tomo | - Documento-resposta

Tomo Il - Apéndice 1 — Caracterizacdo do Empreendimento

Tomo Il - Apéndice 2 — Justificativa do Empreendimento, Avaliacdo de Alternativas
Tecnoldgicas e Locacionais e Defini¢do da Area de Influéncia

Tomo IV - Apéndice 3 — Caracterizagdo dos Acessos

Tomo V - Apéndice 4 — Caracterizacdo da Pedreira

Tomo VI - Apéndice 5 — Qualidade do Ar

Tomo VII - Apéndice 6 — Ruidos e Vibragdes

Tomo VIII - Apéndice 7 — Linha de Costa, Dragagem e Rotas Maritimas

Tomo IX - Apéndice 8 — Dados Sismoldgicos e Espeleologia

Tomo X - Apéndice 9 — Qualidade da Agua

Tomo XI - Apéndice 10 — Fauna Terrestre

Tomo XII - Apéndice 11 — Biota Aquatica, Cetaceos e Queldnios

Tomo XIIl - Apéndice 12 — Flora

Tomo XIV - Apéndice 13 - Estudo de Conectividade Hidrica

Tomo XV - Apéndice 14 - Bioindicadores, Unidades de Conservagdo e Anuéncias

Tomo XVI-  Apéndice 15 — Populacédo, Turismo e Patriménio Cultural e Arqueoldgico

Tomo XVII -  Apéndice 16 — Atividade Pesqueira

Tomo XVIII - Apéndice 17 — Avaliacdo dos Impactos Ambientais

Tomo XIX -  Apéndice 18 — Programas Ambientais
Tomo XX -  Apéndice 19 — Caderno de Investimentos

O presente documento Tomo X corresponde ao Apéndice 9 — Qualidade da Agua. Este
documento estd apresentado em duas partes. A Parte | contém 0s comentarios e suas
respectivas respostas e a Parte 1l contempla os estudos complementares: 9.A — Agua
Continental; 9.B — Balneabilidade e 9.C — Aguas Marinhas.

O Tomo X esta divido em trés volumes:

e Volume 1 - Parte | completa e o Estudo 9.A — Agua Continental;
e Volume 2 - contém os Anexos deste Estudo e os Estudos 9.B e 9.C; e
e Volume 3 - contém os anexos do 9.C.

i
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PARTE | - COMENTARIOS/RESPOSTA

TOMO X - APENDICE 9 - QUALIDADE DA AGUA

9.A - AGUA CONTINENTAL
9.B - BALNEABILIDADE

9.C — AGUAS MARINHAS
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= Comentario 191 — pagina 80, paragrafo 3.

As amostras foram analisadas por cinco laboratdrios diferentes, um mesmo parametro
chegou a ser analisado por trés laboratorios. Esta alteracdo de laboratorios e metodologias
compromete a comparacao de dados entre as diferentes campanhas/amostras.

» Resposta ao Comentario 191:

Em respeito as analises quimicas das aguas continentais amostradas para o EIA Porto Sul foi
informada a contratacdo de dois laboratorios responsaveis pela maior quantidade de analises,
sendo a CORPLAB - Environmental Analytical Services para os periodos considerados secos
e Umidos do ano de 2010 e o SENAI/CETIND para os periodos tidos com secos e imidos de
2011. Os demais laboratérios como 0 MARENBA (UFBA) foram contratados estritamente
porque a CORPLAB - Environmental Analytical Services ndo executava a analise do
parametro em questdo. Considerando a comparacdo das analises dentro de cada ano foram
mantidos os mesmos laboratorios para todas as analises, com excec¢do das analises de Célcio,
Magnésio, Potassio, Sodio, Ferro Dissolvido, Manganés Total, Aluminio dissolvido, Zinco
Total, Cromo Total, Cobre Dissolvido, Mercurio Total, Cadmio Total e Niquel Total que foi
executado pela BIOAGRI no periodo seco (Campanha 2) de 2011, fato ocorrido unicamente
porque o equipamento do SENAI/CETIND estava em manutencdo a época da referida
amostragem. A Hydros Engenharia e Planejamento S/A, executora das coletas de agua em
campo, foi responsavel pelos parametros mensurados in situ, sendo que a excecdo ocorreu
apenas no ano de 2010 em relacdo & metodologia oxigénio dissolvido (OD) na &gua que foi
analisada pela CORPLAB - Environmental Analytical Services através do método Winkler.
Para as campanhas do ano de 2011 foi decidida a mensuracdo de OD através Medidor de
Oxigénio Dissolvido Digital Portatil devido a logistica e a possibilidade de quebra de frascos
de “Winkler” (principalmente a tampa) ao longo do transporte até o laboratdrio e isto
apresentava risco para obtencao dos resultados.

No presente estudo, a manutencdo de um mesmo laboratério também foi julgada como de
extrema importancia para a padronizacdo dos resultados, contudo, houve a necessidade de
modificacdo do laboratério principal para as analises de dgua das campanhas do ano (2011)
em relacdo a 2010 devido a muitos inconvenientes ocorridos, tais como:

1. Atraso na entrega de laudos;

2. Limites de deteccdo (LDM) e quantificacdo (LQM) de alguns métodos apés a
execucdo das andlises apresentaram-se diferentes da proposta inicial;

3. Meétodos propostos inicialmente em contrato discordaram com o método apresentado
em laudo;

4. Pedidos de revisdo dos laudos para corre¢édo dos resultados apresentados porque houve
troca de valores entre parametros analisados na planilha apresentada;

5. Incoeréncias nos laudos em relagdo ao LDM, LQM e métodos inicialmente propostos.

Apesar das explicacdes e correcdes dos referidos problemas, a empresa contratada para 2010
ndo ficou isenta de certa perda de credibilidade para dar continuidade ao trabalho e, deste
modo, houve a necessidade de modificacdo do principal laboratério responsavel para as
campanhas ocorridas em 2011.
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Para a Campanha de 2012, ocorrida de forma adicional e complementar, foi escolhido novo
laboratdrio, a BIOAGRI Ambiental por apresentar requisitos satisfatorios ao estudo, sendo o
mesmo recomendado para estudos posteriores que venham a ocorrer.

Atendendo ao comentario do IBAMA, na campanha complementar apresentada ao Apéndice
9, em anexo teve todas as analises executadas por um unico laboratério devidamente
credenciado pela norma ISO 17.025 (Bioagri), a fim de possibilitar maior uniformidade na
execucdo de procedimentos analiticos.

= Comentario 192 — pagina 80, paragrafo 3.

Foram observados valores de mercurio e cadmio divergentes entre os laudos e a tabela
(amostra C07), nos quais o limite de quantificacdo ficou acima do padréo de qualidade da
CONAMA 357/05.

» Resposta ao Comentario 192 — pagina 80, paragrafo 3:

Valores de mercurio e cadmio da amostra CO7 foram conferidos novamente e realmente para
a Campanha 2 de 2011 foi verificada diferenca nos dados apresentados no laudo e na tabela
do texto. Abaixo esta apresentado o Quadro 1 comparativo. A falha apresentada foi corrigida
no estudo apresentado no Apéndice 9, referente ao estudo complementar da qualidade das
aguas continentais.

Quadro 1 — Quadro Comparativo entre o Laudo e a Tabela apresentados no Estudo das Campanhas 1 e 2
de 2011 sobre Cadimo e Mercurio

Campanha 1 de 2011 (Periodo Chuvoso) Campanha 2 de 2011 (Periodo Seco)
Estagao C07 __ Céadmio __ Céadmio
Limite de Resultado Limite de Resultado
Quantificagéo Quantificacdo
1 pg/L ou 0,001

LAUDO 0,001 mg/L <0,001 mg/L mg/L <1 pg/L ou 0,001 mg/L
TABELA
apresentada no | 0,001 mg/L <0,001 mg/L 0,0001 mg/L <0,0001 mg/L
estudo

Campanha 1 de 2011 (Periodo Chuvoso) Campanha 2 de 2011 (Periodo Seco)

Mercurio Mercurio

LAUDO 0,0002 mg/L <0,0002 mg/L #g /‘Il_gl L ou 0.001 | .1 i/ ou 0,001 mg/L
TABELA
apresentada no | 0,0002 mg/L <0,0002 mg/L 0,0001mg/L <0,0001 mg/L
estudo

Fonte: Hydros modificado de Bioagri.

= Comentario 193 — pagina 80, paragrafo 7.

Considerando a necessidade de complementac6es dos dados, com (i) eleicdo de parametros
organicos para novos levantamentos de qualidade da agua, (ii) justificativas para a elei¢céo
e exclusdo de parametros da CONAMA 357/05, (iii) discusséao dos resultados apresentados
e (iv) reestruturacdo e correcdo das tabelas apresentadas, ndo sera realizada analise
detalhada dos resultados parciais do EIA/RIMA e do Relatério Complementar no presente
parecer, uma vez que, essa analise devera ser realizada em documento completo a ser
entregue pelo empreendedor.
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= Resposta ao Comentario 193:

Esclarece-se que tanto na ocasido da primeira apresentacdo do diagnostico da qualidade das
aguas continentais no Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) do empreendimento Porto Sul (HYDROS, 2011)*, e na complementacéo deste
estudo apresentada ao IBAMA em outubro de 2011 (HYDROS, 2012)? os resultados dos
estudos referentes a qualidade das aguas superficiais foram devidamente discutidos e
interpretados, mediante referéncia a todos os parametros avaliados, em todos os ambientes
estudados. De qualquer forma, a revisdo do estudo da qualidade das aguas continentais,
apresentada no Apéndice 9 deste documento, contempla a discussdo detalhada dos
parametros avaliados em cada um dos ambientes estudados, como requerido pelo IBAMA no
Parecer Técnico n° 09/2012.

Atendendo a solicitacdo do IBAMA, as justificativas para eleicdo dos parametros
selecionados e discutidos nos estudos sobre qualidade de &guas continentais do
empreendimento Porto Sul estdo sendo apresentadas no corpo do texto do estudo
complementar, no Apéndice 9, item 9.A - Agua Continental.

No corpo do texto do Apéndice 9, item 9.A - Agua Continental também ¢é justificada a néo
inclusdo dos demais parametros de qualidade de dgua constantes da Classe 2 — dguas doces da
Resolucdo CONAMA 357/05.

Ainda atendendo a solicitacdo do IBAMA, que alertou sobre a necessidade de caracterizar
possiveis contaminantes decorrentes do uso atual do terreno na Area Diretamente Afetada
(ADA) e também considerando a necessidade de prever possiveis contaminaces futuras
decorrentes da implantacdo do empreendimento em mananciais da regido foi realizada uma
campanha complementar em margo de 2012 nas mesmas esta¢des de amostragem na Area
Diretamente Afetada (ADA) e o seu entorno. Esta campanha complementar avaliou todos 0s
parametros organicos listados na Resolucdo Conama 357/05, para agua doce, Classe 2.
Metodologias, resultados e discussdes sdo apresentados no corpo do texto do Apéndice 9,
item 9.A - Agua Continental.

= Comentario 194 — pagina 80, paragrafo 8.

Solicita-se que seja priorizada a realizacdo das analises em um Unico laboratdrio para
permitir melhor condicéo de comparacao entre os dados gerados, isso se aplica ainda para
os futuros monitoramentos.

» Resposta ao Comentario 194 — pagina 80, paragrafo 8:

A recomendacdo do IBAMA estéd sendo seguida nos estudo apresentado no Apéndice 9 em
relacdo a campanha complementar para avaliacdo de contaminantes organicos, onde as
analises foram executadas por um unico laboratério, devidamente credenciado segundo a
norma ISO 17.025 para andlises laboratoriais. Informa-se ainda que a recomendacdo do
IBAMA serd seguida nos futuros monitoramentos a serem desenvolvidos na éarea de

! HYDROS ENGENHARIA. Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental do Porto Sul. Tomo Il. Volume 1. Meio
Fisico. Agosto de 2011.
2 HYDROS ENGENHARIA. Relatério de Estudos Complementares. Volume 1. Capitulo 2. Outubro de 2011.
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influéncia do empreendimento, conforme apresentado no Apéndice 18 deste documento de
resposta ao PT do IBAMA.
= Comentario 195 — pagina 81, paragrafo 2.

Em consonancia com as caracteristicas de correntes maritimas locais, um dos fatores
principais para delineamento dessas areas de influéncia direta, a escolha dos pontos de
amostragem deveria ter abrangido pontos mais ao norte e ao sul da AID marinha préxima
a praia e pontos mais centrais na AID do descarte de sedimentos da dragagem, a fim de
melhor cobrir e caracterizar a zona amostral.

» Resposta ao Comentario 195:

A malha amostral foi ampliada para dezoito estagfes, oito a mais que a originalmente
apresentada no EIA, as quais foram dispostas da seguinte maneira:

— Zona Marinha mais proxima da ADA: composta pelas dez estacdes de
amostragem originalmente apresentadas no EIA, contemplando a realizacao
de trés campanhas, sendo duas sazonais (periodo seco e chuvoso) - em maio e
setembro de 2011 -, mais a recente amostragem realizada em marc¢o de 2012.

— Zonas marinha ao norte e ao sul da ADA: compostas por seis estacOes de
amostragem, sendo trés dispostas até, aproximadamente, 9 km ao norte da
ADA, e outras trés até 9 km ao sul da mesma.

— Zona de descarte: composta por 02 estacBes distantes cerca de 15Km da ADA,
posicionadas em topos de canion submarino, com profundidades entre 50 e
70 m (medidas em marco de 2012).

Esta malha ampliada foi apresentada a equipe de analistas ambientais da Coordenacdo de
Portos e Hidrovias (COPAH) da Diretoria de Licenciamento Ambiental do IBAMA, em
reunido técnica mantida em 29/02/2012 as 14:00hs, na qual foram sugeridos ajustes, tendo, 0s
mesmos sido acatados por esta equipe técnica.

O detalhamento da malha de amostragem, com a apresentacdo de respectivo mapa de
localizagdo, ¢é apresentado no Apéndice 9. Portanto, a equipe técnica acatou 0 comentario do
IBAMA na execucdo da campanha de amostragem complementar e deverd manter essa malha
no programa de monitoramento da qualidade das aguas, na fase da execucéo do Plano Basico
Ambiental do empreendimento (Apéndice 18).

= Comentario 196 — pagina 81, paragrafo 4.
No momento em que se pretende avaliar e classificar a qualidade das aguas em questéo,
seria importante o cumprimento de, no minimo, aqueles parametros elencados legalmente
(e complementarmente de outros de acordo com o interesse e conhecimento previo da

regido em estudo).

= Resposta ao Comentario 196:
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Conforme acordado em reunido técnica realizada em 29/02/2012, juntamente com a equipe de
analistas ambientais da Coordenacdo de Portos e Hidrovias da Diretoria de Licenciamento
Ambiental do IBAMA, a listagem de pardmetros foi ampliada na campanha complementar de
caracterizacdo da qualidade das aguas realizada em marco de 2012.

O novo escopo aprovado estabeleceu que a listagem original de pardmetros mensurados nas
duas campanhas sazonais do EIA/RIMA, executadas no ano de 2011 seria acrescida de todos
0S parametros organicos que representam possiveis contaminantes associados aos us0S
praticados na area de influéncia do empreendimento, mais as atividades industriais previstas
no empreendimento. Dada a dificuldade em identificar com precisdo todas as substancias
organicas que estardo sendo manuseadas no futuro empreendimento, optou-se
(conservativamente) pela avaliagdo de todos os parametros listados nas tabelas IV e V do
artigo 18 da Resolucio CONAMA 357/05, que elenca todos os compostos organicos
necessarios para a avaliagdo do enquadramento das &guas na Classe 1 — aguas salinas. O
Apendice 9 deste documento apresenta a listagem completa de parametros avaliados na
campanha complementar realizada em marco de 2012, acatando, portanto, a solicitagéo feita
pelo IBAMA no Parecer Técnico n° 09/2012.

= Comentario 197 — pagina 83, paragrafo 2.

Um fato a ser indicado foi o de que a profundidade dos pontos P1 a P10 analisados oscilou
alguns metros entre as épocas amostrais (cerca de 2 metros para menos, chegando a -7,5m
de diferenca no P6) sem haver qualquer mencao sobre essa anomalia no EIA.

» Resposta ao Comentario 197:

Como pode ser observado no Quadro 1 apresentado a seguir, a maioria das estacoes
apresentou variacdo da profundidade entre as campanhas oscilando entre 1 e 2,5 m. Nesses
casos, as diferencas observadas podem ser explicadas pela soma de alguns fatores, a saber:

— A profundidade foi medida a partir da sonda instalada na embarcacéo utilizada
para realizacdo das amostragens. Oscilacdes provocadas pelo movimento das
ondas podem levar a desvios na medicdo da profundidade real que, geralmente,
podem variar de poucos centimetros até alguns metros, dependendo da altura e
periodo das vagas ho momento da coleta.

— Outro aspecto que pode ter contribuido para a variacdo é que a precisdo do
aparelho de localizacdo (GPS — Global Positioning System) utilizado, da marca
Garmin E-trex, apresenta precisdo maxima de 6m em relagdo a posicdo da
coordenada selecionada. Aspectos como intensificacdo da cobertura de nuvens
podem interferir com a quantidade de satélites captadas pelo instrumento,
alterando a preciséo da localizacao e introduzindo erros de posicionamento de
até 30 metros. Portanto, a indicacdo das estacfes de amostragem fornecida pela
unidade GPS pode variar de acordo com as condicdes climaticas, levando erros
no posicionamento que em média variam entre 6 a 25 m. Cabe ressaltar que
para os efeitos da caracterizacdo da qualidade das massas de agua em
ambientes oceanicos, esses erros sao considerados negligenciaveis. Contudo, as
coletas podem ocorrer em pontos com profundidades levemente diferentes.

— Embora as duas campanhas do EIA (maio e setembro de 2011) tenham
ocorrido em maré vazante de quadratura (dados coleta — Quadro 2), na
segunda amostragem a amplitude de maré foi maior, chegando até 1,5 m de

5
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diferenca entre os picos de cheia e vazia (Quadro 1). Na primeira campanha,
as coletas ocorreram proximo ao meio dia, e na segunda, no periodo da tarde,
logo apds a intensificacdo do vento e das ondas, no fendmeno conhecido como
“viracao”.

— Né&o deve ser descartada também a possibilidade de desvios na mensuracdo da
profundidade por imprecisdo do equipamento utilizado.

C-HYDROS OORIENTA

No caso da estacdo P6, a diferenca de 7,5 m ndo pode ser explicada por diferentes momentos
de coleta, maré e acdo de ondas. A batimetria da area também n&o indicou a existéncia de
relevo irregular na zona de coleta. Sendo assim, acredita-se que possa ter ocorrido um erro de
registro por parte da equipe de coleta com relacdo a profundidade da estacdo P6 na primeira
campanha. Nas duas campanhas subsequentes (setembro de 2011 e margco de 2012) a
profundidade medida nessa estacao foi a mesma, 15 m (Quadro 1).

Quadro 1 - Resumo das Datas e Horéarios de Coleta, com Suas Respectivas Profundidades nos 10 Pontos
Avaliados no EIA do Empreendimento

12 Campanha 28 Campanha 3% Campanha

Amplit. Amplit.

PONTOS Data Hora | Prof M Data | Hora | Prof (e M,ax. Data Hora | Prof WEhe
de de Maré de

Maré Maré
P1 23/5/2011 | 10:00 [ 7,5 |1m 9/9/2011 | 14:45 8,5 |1,5m 25/3/2012 | 13:10 | 7,0 |1,7m
P2 24/5/2011 | 12:30 | 10,0 | 0,9m 9/9/2011 | 15:40 | 12,0 | 1,5m 25/3/2012 | 12:20 | 11,0 | 1,7m
P3 23/5/2011 | 9:30 | 10,0 | 1m 9/9/2011 | 16:30 | 11,0 | 1,5m 25/3/2012 | 13:50 | 11,0 | 1,7m
P4 24/5/2011 | 13:36 | 13,0 | 0,9m 8/9/2011 | 16:30 | 15,0 | 1,3m 22/3/2012 | 13:50 | 15,5 | 1,9m
P5 24/5/2011 | 10:49 | 14,0 | 0,9m 9/9/2011 | 14:55 | 16,5 | 1,5m 22/3/2012 | 13:00 | 18,0 | 1,9m
P6 23/5/2011 | 11:00 | 7,5 |1m 8/9/2011 | 15:35 | 15,0 | 1,3m 26/3/2012 | 14:10 | 15,0 | 1,5m
P7 24/5/2011 | 15:41 | 21,5 | 0,9m 8/9/2011 | 13:30 | 23,0 | 1,3m 26/3/2012 | 13:30 | 22,0 | 1,5m
P8 25/5/2011 | 10:50 | 25,0 | 0,9m 7/9/2011 | 12:50 | 27,0 | 1,m 25/3/2012 | 11:30 | 27,0 | 1,7m
P9 25/5/2011 | 11:53 | 30,0 | 0,9m 7/9/2011 | 14:10 1 32,0 | 1,Am 26/3/2012 | 12:00 | 31,0 | 1,5m

Fonte: Hydros

Quadro 2 — Horarios e Alturas de Maré Registrados nas Datas de Coleta em Todas as Campanhas de
Avaliacdo de Qualidade das Aguas Executados para o EIA do Empreendimento

D'SXA MARE 1 MARE 2 MARE 3 MARE 4
COLETA | (HORA/ALTURA) (HORA / ALTURA) (HORA / ALTURA) (HORA / ALTURA)

23/5/2011 | 1:19m/0,7m 07:30h / 1,7m 13:54h / 0,7m 20:43h / 1,4m
24/5/2011 | 02:26h /0,7m 08:41/1,6m 15:13h / 0,7m 21:58h / 1,4m
25/5/2011 | 03:43h/0,7m 09:54h / 1,6m 16:23h / 0,7m 22:58h / 1,5m
7/9/2011 05:56h / 0,5m 12:06h / 1,6m 19:04h / 0,4m -

8/9/2011 00:06h / 1,6m 07:04h / 0,4m 13:00h / 1,7m 19:04h / 0,4m
9/9/2011 01:00h / 1,8m 07:49h / 0,4m 13:45h / 1,7m 19:47h / 0,3m
22/3/2012 | 03:19h/2,0m 09:24h / 0,2m 15:26h / 2,1m 21:45h / 0,3m
25/3/2012 | 04:54h/1,9m 11:02h / 0,3m 17:06h / 2,0m 23:06h / 0,4m
26/3/2012 | 05:19h/1,9m 11:32h / 0,4m 17:39h / 1,9m 23:38h / 0,4m

Fonte: Hydros
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= Comentario 198 — pagina 83, paragrafo 3.

Nao ficou claro, portanto, varios resultados classificados como “ND”. Pois deteccdo e
guantificacdo séo diferentes analiticamente.

» Resposta ao Comentario 198:

A utilizacdo de um rétulo no lugar do resultado numérico foi adotado de modo a ajustar a
tabela a largura de uma pagina tamanho A3, para que a mesma pudesse ser mantida no corpo
do texto e ndo como um anexo. De fato, a utilizagdo da sigla ND (ndo detectado) foi
inadequada, uma vez que o resultado real indicava para concentracédo inferior ao LQ (Limite
de Quantificacdo), ndo ao LD (Limite de Deteccdo). Sendo assim, isso foi corrigido no
relatério complementar do Apéndice 9. Os resultados inferiores aos respectivos LQs foram
publicados nas tabelas inseridas no corpo do texto como NQ (Ndao quantificado).

= Comentario 199 — pagina 85, paragrafo 1.

Em virtude dos dados apresentados ndo permitirem uma caracterizacdo efetiva da
qualidade da agua marinha do ambiente em questéo, visto os tipos de analises realizadas e
pela lacuna na malha amostral, é necessario complementacao desses estudos antes de se
iniciarem as obras.

= Resposta ao Comentario 199:

A campanha completar realizada entre os dias 22 e 26/03/2012 ja contemplou as alteragdes
negociadas com o IBAMA na malha amostral e os acréscimos de parametros fisico-quimicos.
Os resultados dessa campanha complementar sdo apresentados no Apéndice 9 deste
documento de resposta ao PT do IBAMA.

= Comentario 200 — pagina 85, paragrafo 1.

Também, no mesmo sentido, auséncia de analises de organicos e outros parametros ja
citados deixam incdgnitas que precisam ser melhor evidenciados para se ter um panorama
claro da situacdo ambiental da area em questdo, corroborando a necessidade de ganho de
confiabilidade desta caracterizagdo ambiental das agua marinhas do Porto Sul.

» Resposta ao Comentério 200:

A campanha completar realizada em marco de 2012 ja esta contemplando a analise de todos
0s contaminantes organicos listados nas tabelas IV e V da Classe 1 de aguas Salinas da
Resolucdo CONAMA 357/05, de maneira a agregar confiabilidade aos resultados do
diagndstico da qualidade das dguas marinhas. Os resultados estdo apresentados no Apéndice
9 deste documento.

= Comentario 201 — pagina 85, paragrafo 3.

Sobre a proposta do Subprograma de Monitoramento da Qualidade da Agua do Mar,
levando em consideracdo as observagOes feitas neste parecer, deve ter seu conteddo
reavaliado, incluindo sua tabela de “Parametros fisico-quimicos a serem Monitorados na
Coluna da Agua do Mar™.

7



Doreo COHYDROS ) ORIENTA

= Resposta ao Comentario 201:

O Subprograma de monitoramento da agua do mar teve o seu contetdo complementado em
funcdo das solicitagfes do IBAMA com relacdo a inclusdo de novos parametros e nova malha
de amostragem marinha e de balneabilidade. O referido programa é apresentado no Apéndice
18 deste documento de resposta ao PT do IBAMA.

= Comentario 202 — pagina 85, paragrafo 5.

Apresentar proposta de redefinicdo dos pontos de amostragem para complementacdo da
caracterizacdo da qualidade da agua marinha, inclusive considerando os padrdes de
balneabilidade, cobrindo de maneira razoavel a AID, conforme as orientaces contidas
nesta parte do parecer e no Termo de Referéncia.

» Resposta ao Comentario 202:

No Apéndice 9, item 9.C - Aguas Marinhas é apresentada uma malha de amostragem
complementar para a area marinha, que passou de 10 (dez) para 18 (dezoito) estacdes e
representa a ADA e AID marinhas do empreendimento. No Apéndice 9, item 9.B -
Balneabilidade é apresentada uma malha complementar para a avaliacdo de balneabilidade
com 5 (cinco) estacOes visitadas por banhistas que representa a ADA e AID do
empreendimento.

= Comentario 318 - pagina 139, paréagrafo 2.

Em relacdo ao aumento na geracdo de residuos soélidos, deve-se considerar que,
analogamente, também ha o impacto do aumento da geracéo de efluentes. Ambos trazem
riscos relativos a contaminacao de mananciais usados para abastecimento da populacéo
local. Pode-se identificar como impacto, ainda, o risco de diminui¢ao na disponibilidade de
agua para abastecimento humano, dados os diversos impactos ao meio fisico, como
alteracéo do regime hidrico e alteracdo da qualidade de agua continental.

» Resposta ao Comentéario 318:

Os impactos citados pelo IBAMA foram devidamente abordados na avaliacdo dos impactos do meio
fisico (Apéndice 17), a saber:

a) Impacto A.3 - Alteracdo da qualidade das aguas superficiais de mananciais
continentais (implantagéo);

b) Impacto A.4 — Alteragdo da qualidade das aguas subterraneas (implantacdo);

c) Impacto A.13 — Alteracéo na disponibilidade hidrica;

d) Impacto A.18 - Alteracdo da qualidade das aguas superficiais de mananciais
continentais (operacgéo);

e) Impacto A.27 — Alteracdo da qualidade das dguas subterraneas (operacao);

f) Impacto A.32 — Alteracdo quantitativa da vazdo e fluxo de &aguas subterréneas
(operacéo).
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= Comentario 339 - pagina 148, paréagrafo 5.
Desta forma, o programa deve considerar as observacgdes e reformulacdes esperadas sobre

os diagnosticos relativos a qualidade das aguas marinhas e continentais, relatadas neste
parecer, bem como os resultados obtidos em suas complementacdes.

- Resposta ao Comentério 339:

A solicitacdo foi atendida e o programa revisto € apresentado no Apéndice 18 deste
documento de resposta ao PT do IBAMA.
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1. METODOLOGIA APLICADA
1.1 AREA DE ESTUDO E MALHA AMOSTRAL

A implantacdo de um empreendimento de carater industrial apresenta o potencial de gerar
alteragdes da qualidade das d4guas em mananciais situados nas suas imedia¢des. Por essa razao
¢ importante que a condi¢ao qualitativa dos recursos hidricos seja devidamente caracterizada
na fase anterior a implanta¢do do projeto. Desta forma, ¢ possivel entender a condig¢do atual
da qualidade das aguas, para na sequéncia poder distinguir quais seriam as alteracdes
qualitativas que estariam associadas com as atividades do empreendimento. Portanto, o
presente estudo, inserido na etapa de diagnéstico do meio fisico do Estudo de Impacto
Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) do Porto Sul, visa apresentar o
registro da qualidade das 4guas antes da implantagdo do empreendimento servindo
fundamentalmente como linha de base para a detec¢do de futuras alteracdes na qualidade das
aguas continentais da area de influéncia do empreendimento. Por conseguinte, o presente
estudo foi desenvolvido na Area Diretamente Afetada - ADA e Area de Influéncia Direta -
AID do empreendimento denominado Porto Sul, o qual esta inserido na bacia do rio Almada,
em seu trecho inferior.

A bacia do rio Almada limita-se a Norte ¢ a Oeste com a bacia do rio de Contas, a Sul com a
do rio Cachoeira e a Leste com o Oceano Atlantico, fazendo parte, segundo o INGA (2010),
da Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA VII). Esta RPGA ocupa 9.507 km?
(1,68% do Estado). A RPGA VII ou RPGA do Leste ¢ constituida pelas bacias hidrograficas
de rios estaduais, que desaguam no Oceano Atlantico, limitadas ao norte e a noroeste pela
RPGA do Rio de Contas, e ao sul e a sudoeste pela RPGA do Rio Pardo.

Uma particularidade do trecho final do curso do rio Almada ¢ a presenga de uma extensa
planicie costeira, na qual estd inserido um corpo hidrico com caracteristicas lénticas,
diretamente conectado com o rio Almada, que se denomina de lagoa Encantada. A referida
lagoa ¢ caracterizada como lagoa marginal, recebendo influéncia direta das dguas do rio
Almada. As lagoas marginais comumente sao formadas a partir de leitos/meandros
abandonados devido a mudanca da dindmica do rio ao longo do tempo, geralmente
denominadas de oxbow lakes (morfometria parecida a de uma ferradura). Entretanto, apesar
da lagoa Encantada ndo possuir a caracteristica morfométrica descrita, esta se encontra em
area alagével (depressdo - poco natural) da planicie de inundagdo, apresentando comunicagao
permanente ou intermitente com o rio principal (rio Almada) e canais secundarios (rio
Inhatpe e Caldeiras, por exemplo).

O recente interesse econdmico na regido em questao promoveu a execucao de alguns estudos
ambientais direcionados para a caracterizacdo da qualidade das 4dguas e sedimento como, por
exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental do Terminal Privativo Ponta da Tulha (BAMIN) e o
levantamento e diagndstico de 4reas degradadas da bacia hidrografica do rio Almada
(MARQUES et al., 2008). Além destes, existem também trabalhos académicos como o estudo
da variacdo da salinidade no curso inferior do rio Almada (SOUZA, 2006) e a avaliagdao
espago-temporal da concentragdo de coliformes termotolerantes na lagoa Encantada (REGO
etal., 2010).

Dois principais monitoramentos realizados na regido foram identificados: o monitoramento da
qualidade das aguas no rio Almada, mantido ao longo dos periodos de 1977 até 2009
apresentados através dos dados da Estagdo Provisdo II operada pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais; € o monitoramento recente entre 2008 ¢ 2009 promovido pelo Instituto
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de Gestdo das Aguas e Clima (INGA) a fim de se avaliar a qualidade da agua das bacias
hidrograficas. Os resultados destes trabalhos foram utilizados, quando pertinente, na discussao
do estudo atual. O Quadro 1.1 apresenta os principais estudos realizados na bacia do rio
Almada e suas descrigoes.

Em todos os estudos supracitados, as estacdes de coleta t€ém proximidade espacial com as
Estacdes de Amostragem selecionadas para o presente estudo de Qualidade de Agua. A
Figura 1.1 apresenta mapa da regido com as estagoes de amostragem dos referidos estudos.

Quadro 1.1 - Principais Estudos de Qualidade das Aguas e do Sedimento Identificados para a Bacia do

Rio Almada
Estudos Descricdo
O objetivo principal deste estudo foi determinar as varidveis responsaveis pela variagdo da
salinidade. Balango da composi¢do, clima e a intrusdo de cunha salina foram eleitos como
Estudo da Variagdo da | as fontes possiveis do aumento da salinidade na bacia. A condutividade elétrica foi medida

Salinidade no Curso Inferior
do rio Almada, Sul da Bahia
(SOUZA, 2006)

em pontos selecionados ao longo do meio ¢ o final da bacia do rio Almada, como também
as duas captagdes (rio do Brago e¢ Castelo Novo) situadas durante periodos de descarga
baixa e elevadas do rio. Os resultados mostraram que o clima acoplado com a intrusdo
salina sdo as principais causas que controlam a variacdo dos indices de sais dissolvidos no
trecho em estudo.

Levantamento e Diagndstico
de Areas Degradadas da
Bacia Hidrografica do rio
Almada, Bahia (MARQUES
et al., 2008).

O objetivo deste levantamento foi consolidar as informagdes pré-existentes a respeito dos
estudos ambientais ja realizados na Bacia Hidrografica do rio Almada, com a meta de
elaborar um inventario contendo as informagdes pré-existentes com objetivo de gerenciar e
otimizar a producao de novos dados.

Programa Monitora -
SEMA/INGA (2008 € 2009)

Programa MONITORA - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas do Estado
da Bahia - esta inserido no Programa Agua para Todos (2007-2010), focado na ampliacio
da cobertura do abastecimento de 4gua e do servigo de esgotamento sanitario. Dentre outros
pontos amostrais foram realizadas quatro campanhas nos anos de 2008 e 2009 com duas
Esta¢des de Amostragem no rio Almada e uma na lagoa Encantada. Localizagao da estag@o
de amostragem no rio Almada: sob a ponte na BR-101, situada 6 km a montante de Itajuipe
e no ponto de captagdo de agua para abastecimento de Ilhéus, em Castelo Novo;
Localizagdo da estagdo de amostragem na Lagoa Encantada: préximo ao pier da localidade
de Areias.

Estudo de Impacto
Ambiental/EIA Terminal de
Uso Privativo da Ponta da

O Estudo de Impacto Ambiental realizado pela Bahia Mineragio (BAMIN), apresenta
resultados da qualidade das dguas em ambientes continentais distribuidos na Area de
Influéncia Direta (AIl) do empreendimento Terminal Portudrio do Porto Sul no periodo de

Coliformes Termotolerantes
na lagoa Encantada, Ilhéus,
Bahia, Brasil (REGO et al.,
2010),

Tulha (BAMIN) agosto de 2008 e fevereiro de 2009.
Avaliagdo Espago-Temporal - - N .
da Concentracio de O trabalho teve por objetivo a avaliacdo espago-temporal da concentragdo de coliformes

termotolerantes na lagoa Encantada, Ilhéus (Bahia) visando contribuir para a analise dos
possiveis impactos ambientais decorrentes das atividades turisticas e influéncias antropicas
desenvolvidas no local. Foram monitorados seis pontos amostrais através de coletas mensais
de amostras de agua durante o periodo de 12 meses.

Estagio: PROVISAO 11
Codigo: 53091000 Ilhéus -
Bahia (ANA, 2010)

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA ¢é a responsavel e a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais ¢ a operadora desta Estag@o hidropluviométrica. Nesta Estagdo além dos
dados de cota e chuva foram obtidos a temperatura, condutividade, pH e oxigénio dissolvido
da agua durante longo periodo. Para o pH, como por exemplo, existem séries amostrais de
pH entre o ano de 1977 até 2009. A Estacdo de Amostragem denominada de AL1 no Estudo
de Impacto Ambiental Porto Sul esta inserida no mesmo local da Estagdo Pluviométrica
Provisao II.
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Figura 1.1 - Estacbes de Amostragem dos Principais Estudos de Qualidade de Agua Realizados na Bacia do Rio Almada
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Para o presente Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul (drea de
Aritagud) foi usado como dados primarios de qualidade de dgua os resultados provenientes
das Campanhas de Amostragem de 2010 (Periodo chuvoso e seco) e de 2011 (Periodo
chuvoso e seco), além da Campanha Complementar realizada em 2012. Assim, os
ecossistemas aquaticos continentais estudados foram:

- A lagoa Encantada;
- O baixo curso do rio Almada;
- Os corregos/riachos e rios inseridos na All do Porto Sul (Aritagud);

- Os corregos/riachos e rios inseridos na ADA do Porto Sul, na regido da Vila de
Aritagud.

Deve-se esclarecer que a area da lagoa Encantada esté inserida na AIl do Porto Sul (Aritagud)
e que os resultados aqui apresentados para este sistema léntico foram de duas Campanhas de
Amostragem executadas para os estudos do Porto Sul (quando o empreendimento pleiteava a
sua localizagcdo na area de Ponta da Tulha), sendo estas: Campanha 1 - periodo chuvoso
(maio/2010); e Campanha 2 - periodo seco (setembro/2010).

No rio Almada foram selecionadas Estagdes de Amostragem dentro dos limites da AID e da
ADA do Porto Sul (Aritagud). Os resultados de qualidade de 4gua nessas estacOes de
amostragem foram apresentados a partir das informag¢des adquiridas em duas Campanhas
executadas em 2010 para os estudos o Porto Sul (na localidade de Ponta da Tulha). Além
disto, no presente estudo sdo também expostos e discutidos os resultados provenientes das
Campanhas realizadas em 2011 (Periodo Chuvoso - maio/2011 e Periodo Seco -
setembro/2011) e provenientes da Campanha Complementar tinica realizada em margo/2012.

Na lagoa Encantada, as d4guas foram amostradas em trés Estacdes de Amostragem (LE1, LE2
e LE3). Totalizando assim trés amostras para dgua superficial e trés para dgua de fundo
(hipolimnion) em cada periodo considerado (chuvoso/2010 e seco/2010). Nao houve coletas
de 4gua na lagoa Encantada no ano de 2011 e 2012.

Em relacdo ao periodo chuvoso e seco no ano de 2010, no rio Almada, foi estabelecido um
gradiente montante-jusante para as Estagdes de Amostragem. Deste modo, foi definido o
codigo ALI para representar o ponto de amostragem mais a montante € o AL6 o ponto mais a
jusante (proximo a foz) com caracteristicas estuarinas. Estas Estacoes estdo na AID do Porto
Sul (Aritagud).

No rio Almada foram realizadas coletas em trés estagdes de amostragem no ano de 2011,
periodo chuvoso (maio). Uma esta¢do de amostragem se localizou dentro dos limites da ADA
do Porto Sul (Aritagud), sendo nomeada RALO1. A Estacio RAL02, a montante da Vila de
Aritagua, esté situada no mesmo local do trecho do rio em que as coletas foram realizadas no
ano de 2010 (mesmo que a ALS5). J4 a Estagdo RALO3 est4 situada a jusante da Vila de
Aritagud e foi apenas amostrada na Campanha 1 de 2011.

Deste modo, levando em consideragdo as Campanhas de 2010, 2011 e 2012 as Estagdes
permaneceram dispostas na seguinte ordem montante-jusante: AL1, AL2, AL3, AL4, RALO1,
RALO02/ALS, RALO3 e AL6. Deve-se fazer uma ressalva sobre a Campanha 2 de 2011, na
qual apenas ndo foi amostrada a Estagdo RALO3. Esta decisdo foi tomada devido a
semelhanca obtida na maioria dos resultados de qualidade de agua entre as Estagdes RALO1,
RALO2 e RALO3 durante a Campanha 1 de 2011. Assim, na Campanha 2 de 2011 e
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Campanha Complementar de 2012, a Estacdo RALO1 foi mantida por situar-se em trecho do
rio Almada que estd inserida na ADA do empreendimento. J& sobre a RAL02, além de ser a
unica estacdo que possui um historico de amostragens durante os periodos secos e chuvosos
de 2010 (Nomeada anteriormente de ALOS), esta representa a potencial influéncia do
empreendimento logo a jusante.

Nos corregos/riachos e rios inseridos na atual AIl do Porto Sul (Aritagud) foram selecionadas
duas estagdes situadas em dois ecossistemas aquaticos, a saber P1 e P2, também amostrados
em duas campanhas no ano de 2010.

Os corregos/riachos e rios inseridos na ADA do Porto Sul, na regido da Vila de Aritagua,
foram selecionados, assim como os demais, a partir de corpos d’dgua identificados
primeiramente por analise em imagem de satélite em escritorio e posteriormente através de
observagao in loco. Os codigos dessas Estagoes de Amostragem sdo: CO01, C02, C03, C04,
C05, C06 e CO7. As amostragens de agua para estas estagdes foram realizadas na Campanha 1
de 2011 (periodo chuvoso/maio), Campanha 2 de 2011 (periodo seco/setembro) e Campanha
Complementar realizada em margo/2012.

O Quadro 1.2 apresenta sintese do codigo e nome de cada estacdo além da quantidade de
amostras para cada matriz ambiental nos anos de 2010 ¢ o Quadro 1.3 apresenta as referidas
informagoes para os anos de 2011 e 2012. A Figura 1.2 apresenta o mapa de localizagdo das
estagdes de amostragem para agua e sedimentos definidos para o Estudo de Impacto
Ambiental do empreendimento Porto Sul.

Os resultados obtidos no presente Estudo de Impacto Ambiental foram comparados com
critérios nacionais e internacionais, destacando-se para a dgua as Resolugdes Conama n° 357
de 17 de margo de 2005 e n° 274 de 29 de novembro de 2000 e critérios da Environmental
Protection Agency - EPA, agéncia ambiental dos Estados Unidos. Estas referéncias e critérios
sao citados com detalhe no subitem Andlise das Conformidades Legais.

Quadro 1.2 - Quantidade de Amostras por Campanha em Cada Estacdo de Amostragem - Qualidade das
Aguas - Porto Sul - Periodos Chuvoso e Seco em 2010

Codigo ) Quantidade de Amostras por Campanha
da Nome da Estacéo Area i ,
Estacéo Periodo Chuvoso Periodo Seco
LE1 [Lagoa Encantada - Areias All 2% 2%
LE2 |Lagoa Encantada - Oeste All 2* 2*
LE3 |Lagoa Encantada - Cachoeiras All 2* 2*
AL1 [Rio Almada - Provisdo AID 1 1
AL2 [Rio Almada - Ligacio AID 1 1
AL3 [Rio Almada - Urucutuca AID 1 1
AL4 [Rio Almada - Sambaituba AID 1 1
AL5 [Rio Almada - Montante Aritagua, mesmo local do RAL02 | AID 1 1
AL6 [Rio Almada - Foz AID 1 1
P1 [Sonrisal All 1 1
P2 | Areal All 1 1
Total 14 14

Fonte: Hydros, 2012. *Obs. Amostras de agua superficial e de fundo
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Quadro 1.3 - Quantidade de Amostras por Campanha em Cada Estacdo de Amostragem - Qualidade das
Aguas - Porto Sul - Periodos Chuvoso e Seco em 2011 e 2012

Quantidade de Amostras Por Campanha

Cadigo da Estacéo Nome da Estacéo Area Periodo Periodo Seco Periodo
Chuvoso 2011 2011 Chuvoso 2012
C01 Rio do Porto - Fazenda Sr. Ronildo| AID 1 1 1
Rio Tiriri (Tariri ou Itariri) -
Cco2 Montante da confluéncia do rio do| AID 1 1 1
Porto
co3 Rio Tiriri (Tariri ou ltariri) - Foz AID 1 1 1
em Urucutuca
C04 Rio Timbuiba ADA 1 1 1
C05 Riacho Valeta ADA 1 1 1
C06 Riacho do Jundia ADA 1 1 1
Cco7 Rio - Acampamento Batista ADA 1 1 1
RALO1 Rio Almada - ADA ADA 1 1 1
Rio Almada - Montante Aritagua,
e mesmo local do AL5 Al 1 1 1
RALO03 Rio Almada - Jusante Aritagua AID 1 0 0
Total 10 9 9

Fonte: Hydros, 2012
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e Localizagdo e Caracterizacdo das Estacdoes de Amostragem das Campanhas de 2010
Estacdo AL1 (Provisdo) - Rio Almada (All do Meio Fisico)

A Estacdo AL1 (Coordenadas UTM 24L 475.944 e 8.379.289/SAD69) esta situada na porgao
mais a montante no rio Almada em relagdo a poligonal da AIl do Meio Fisico do Porto Sul,
dentro dos limites da fazenda denominada Provisdo. Na area selecionada para a Estagao AL1
esta implantada a Estagio Hidrometeorolégica da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) -
Estacao Provisao II, Codigo 53091000 - com réguas limnimétricas inseridas na margem
esquerda do rio Almada (Figura 1.3).

A Estagdo AL1 localiza-se a jusante da captacdo de agua no rio do Brago (Coordenadas UTM
475.058 e 8.377.812) para Itabuna realizada pela Empresa Municipal de Aguas e Saneamento
- EMASA e esta logo a montante da ponte (Coordenadas UTM 476.028 e 8.379.310) sobre o
rio Almada (Figura 1.4) na rodovia BA-262 Ilhéus-Uruguca.

.

Figura 1.3 - Estacdo Hidrometereoldgica da Figura 1.4 - Vista da Ponte sobre o Rio Almada na

Agéncia Nacional das Aguas - ANA - no Rio Rodovia BA 262 llhéus-Uruguca Situada a Jusante
Almada. Area da Estacdo AL1 da Estagdo AL1

O local da Estagcao ALI foi caracterizado como um sistema l6tico. O local possui trechos com
presenca de rochas no leito e margens rochosas. Ambas as margens apresentaram macrofitas
aquaticas como: Pistia sp., Salvinia sp., além de gramineas.

No trecho da AL1 a margem esquerda é predominantemente rochosa, tendo sido observados
troncos e caules depositados (Figura 1.5). Na margem direita observou-se dominancia de
macroéfitas, Pistia e Salvinia, além da presenca de gramineas. A mata ciliar na margem direita
do rio Almada, no trecho da Estacdo AL1 tem caracteristicas mais preservadas de cabruca
arbustivo-arborea do que a margem esquerda do rio (Figura 1.6).

A Estacdo de Amostragem ALI, além de estar situada no mesmo local da Estagdo

hidropluviométrica Provisdo II, coincide com o denominado ponto de coleta “RA5” dos
estudos realizados por SOUZA (2006).
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Figura 1.5 - Detalhe de Troncos e Caules Figura 1.6 - Mata Ciliar do Rio Almada, no
Depositados na Margem Esquerda Rochosa Trecho da AL1L. Visdo Geral a Montante da
Ponte Rodovia BA-262

Estacdo AL2 (Ligacéo) - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estagdo AL2 (Coordenadas UTM 24L 483.636 e 8.382.688/SAD69) esta localizada a
jusante do trecho onde existe o canal de ligacdo (Coordenadas UTM 483.627 e 8.382.826) do
rio Almada com a lagoa Encantada. Ambas as margens apresentam cobertura vegetal de porte
arbustivo-arboreo (Figura 1.7 e Figura 1.8).

Figura 1.7 - Visdo Geral daMargem Direita Figura 1.8 - Viséo Geral da Marem squerda
Sentido Jusante do Rio Almada no Trecho da Sentido Jusante do Rio Almada no Trecho da
Estacdo AL2 Estacdo AL2

Estacdo AL3 (Urucutuca) - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estacdo AL3 (Coordenadas UTM 24L 486.614 e 8.379.980/SAD 69) localiza-se a
montante da vila de Urucutuca (Coordenadas UTM 487.064 e 8.379.555). A vila esté inserida
proxima a foz do rio Itariri, que desagua no rio Almada (Figura 1.9). A mata ciliar do rio
Almada, neste trecho, apresentou-se preservada, com vegetacdo de porte arboreo, além da
presenga em sua margem esquerda de lianas e cipds. Macrofitas também ocorreram no trecho
da Estacao AL3 tais como coco (ou aninga), tarioba, gramineas e Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms, conhecida como aguapé (Figura 1.10 a 1.12).
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Figura 1.9 - Vila de Urucutuca, Local do Figura 1.10 - Mata Ciliar do Rio Almada Logo
Encontro Entre Rio Tariri e Rio Almada, a Montante do Trecho da AL3

Situado a Jusante da Estacdo AL3

" ..:- _.,
Figura 1.11 - Margem Esquerda Sentido Figura 1.12 - Margem Direita Sentido Jusante
Jusante do Rio Almada do Rio Almada

Estacdo AL4 (Jusante Sambaituba) - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estagdo AL4 (Coordenadas UTM 24L 490.463 e 8.380.157/SAD69) esta localizada a
jusante da vila de Sambaituba (Coordenadas UTM 489.562 e 8.379.415) e a montante de um
balneario existente (Coordenadas UTM 490.766 e 8.380.431) na margem esquerda do rio
Almada (Figuras 1.13 a 1.17).

Figura 1.13 - Detalhe de Construgéo Figura 1.14 - Rio Almada em Detalhe de Vista a
Consolidada Pertencente a Balneério Montante a Partir da Estacdo AL4
(Coordenadas 490.766 e 8.380.431) Situado na
Margem Esquerda do Rio Sentido Jusante
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Figura 1.15 - Rio Almada em Detalhe de Vista a Figura 1.16 - Margem Esquerda Sentido
Jusante a Partir da Estacdo AL4 Jusante do Rio Almada - Esta¢do AL4

Figura 1.17 - Macrdfitas na Margem Direita
Sentido Jusante da Estagcdo AL4

Estacdo AL5 (Montante Aritagua) - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estacdo ALS (Coordenadas UTM 24L 491.926 e 8.376.498/SAD69) esta a montante da vila
de Aritagua (Coordenadas UTM 491.774 ¢ 8.376.033) (Figura 1.18). Deve ser lembrado,
aqui, que as Estacdes ALS (ano 2010) e RALO2 (ano 2011) estdo inseridas no mesmo local do
rio Almada.

No trecho que foi definida a Estacio ALS5 hd a presengca de manguezal composto
principalmente por Avicennia sp., Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle, sendo que as
copas apresentaram uma altura inferior a 3 metros (Figura 1.19). Na margem esquerda foram
observadas plantagdes de coqueiros (Cocos nucifera) e dendezeiros (Elaeis guineensis)
(Figura 1.20).

Figura 1.18 - Construgﬁs Consolidadas da
Vila de Aritagud, na Margem Direita Sentido
Jusante do rio Almada
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Figura 1.19 - Margem Direita Sentido Jusante Figura 1.20 - Plantac@es de Coqueiros (Cocos
do rio Almada (Estag@o AL5) Apresentando nucifera) e Dendezeiros (Elaeis guineensis) na
Manguezal Margem Esquerda Sentido Jusante da Estagéo
ALD5, além de Presenca de Manguezal (Primeiro
Plano da Foto)

Estacdo AL6 (Foz) - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estagdo AL6 (Coordenadas UTM 24L 493.365 e 8.368.066/SAD69) ¢ a mais distal, a
jusante em relag¢do a All no rio Almada, estando nas proximidades de areas urbanas da cidade
de Ilhéus (Figura 1.21), e da sua foz. E caracterizado com um ecossistema estuarino.

No trecho da Estacdo AL6, a margem esquerda do rio Almada apresenta manguezal com
espécies com altura superiores a 8 metros (Figura 1.22).

Figura 1.21 - Construcfes Consolidadas na Figura 1.22 - Manguezal na Margem Esquerda
Cidade de llhéus, Margem Direita Sentido Sentido Jusante do Rio Almada, no Trecho
Jusante do Rio Almada da Estacdo AL6 Correspondente a Estacdo AL6

Estacdo LE1(Areias) - Lagoa Encantada (All do Meio Fisico)

A Estagdo LE1 (Coordenadas UTM 24L 485.365 e 8.384.304/SAD69) esta localizada na
lagoa Encantada, estacdo mais proxima a vila de Areias (Coordenadas UTM 484.783 ¢
8.383.693). Ver Figuras 1.23 ¢ 1.24.

Estudos realizados por REGO et al. (2010) e pelo programa MONITORA (2008 e 2009)

contemplam pontos de coleta (denominados P1, P2, P3 e LES-LEN-500, respectivamente) na
margem da lagoa Encantada, onde se localiza a vila de Areias.

A.12



Derco COHYDROS ) ORIENTA

Figura 1.23 - Vista Geral da Margem em Figura 1.24 - Detalhe de Domicilios da Vila de
Direc¢do Sentido Jusante a Vila de Areias Areias

Estacdo LE2 (Oeste) - Lagoa Encantada (All do Meio Fisico)

A Estagdo LE2 (Coordenadas UTM 24L 483.563 e 8.385.152/SAD69) situa-se na porcao
Oeste da Lagoa Encantada. A margem oeste da estacdo LE2 ¢é caracterizada por mata ciliar
composta pelo bioma Mata Atlantica, a qual apresenta vegetagdo arborea com alturas
superiores a 10 metros (Figuras 1.25 e 1.26). A margem situada a Nordeste da estagao AL2

também possui Mata Atlantica, porém com propriedade rural e campo de pastagem (Figuras
1.27 ¢ 1.28).

Figura 1.25 - Visdo Geral da Margem Oeste da  Figura 1.26 - Visdo Geral da Margem Nordeste
Estacdo LE2 - Lagoa Encantada da Estagédo LE2 - Lagoa Encantada

e == e
igura 1.27 - Detalhe da Margem Oeste da Figura 1.28 - Detalhe da Margem Nordeste
Estacdo LE2 - Lagoa Encantada Oeste da Estacdo LE?2 - Lagoa Encantada

F

A Estacdo de Amostragem LE2 do presente estudo localiza-se proximo ao ponto de coleta
(denominado P6), referente ao estudo realizado por REGO et al. (2010).

A.13



Derco COHYDROS ) ORIENTA

Estacdo LE3 (Cachoeiras) - Lagoa Encantada (All do Meio Fisico)

A Estacdo LE3 (Coordenadas UTM 24L 485.976 e 8.385.541/SAD69) localiza-se na porgao
leste da lagoa Encantada proximo a foz do rio Caldeiras (Figura 1.29) formado pelas
cachoeiras de Caldeiras (Figura 1.30) e de Apepique (Figura 1.31).

A Estacdo LE3 est4 situada proximo aos pontos de coleta P4 e PS5 do estudo realizado por
REGO et al. (2010).

Figura 1.29 - Visdo Geral de Ambas As Figura 1.30 - Visdo Geral da Cachoeira de
Margens da Estacéo LE3 Caldeiras

Estacdo P1 (Sonrisal) - Area de Influéncia Indireta - (All do Meio Fisico)

A Estagdo P1 (Coordenadas UTM 24L 492.516 e 8.383.094/SAD69) esta situada a montante
de uma ponte em estrada vicinal de terra batida. Este ambiente 16tico apresentou macrofitas
emersas com raizes (Figura 1.32), ocupando toda a extensdo de uma margem a outra a
montante. A jusante da referida ponte, o rio denominado pela populagdo local de “Sonrisal”,
apresenta caracteristicas estuarinas com presenga de manguezal (Figura 1.33). Existem
constru¢des domiciliares consolidadas, situadas préximas ao local amostrado.

Figura 1.32 - Viséo Geral da Estagdo P1, Area Figura 1.33 - VisAo Geral da Estacéo P1, Area

Diretamente Afetada, a Montante de Ponte Diretamente Afetada, a Jusante de Ponte Sobre
Sobre o Rio Sonrisal 0 Rio Sonrisal. Detalhe de Presenca de
Manguezal
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A Estacdao P1 do presente estudo estd situada no mesmo local de amostragem realizada pela
BAMIN em seu Estudo de Impacto Ambiental para o empreendimento Terminal Portuario
Ponta da Tulha.

Estacdo P2 (Areal) - Area de Influéncia Indireta - (All do Meio Fisico)

Em ambiente caracterizado como area imida, com auséncia visual de algum canal de leito de
rio, a Estacdo P2 (Coordenadas UTM 24L 489.650 e¢ 8.381.466/SAD69) situa-se na All,
porém hé a ocorréncia de dendezeiros, piagava, samambaias, macréfita emersa - cocd, tarioba
e macrofita flutuante (Salvinia sp.) (Figuras 1.34 ¢ 1.35).

X ,t‘._ _-a-: 1 .'I" - AI - : - ""-
e A &, N {5-;

Figura 1.34 - biente Situado na Estacdo P2

Figura 1.3-Veg (o
Ciliar da Estagdo P2

e Localizacdo e Caracteriza¢do das Estagdes de Amostragem das Campanhas de 2011 e
2012

Estacdo CO1 (Rio do Porto) - AID do Meio Fisico

A Estacdo CO01 (Coordenadas UTM 24L 484.256,852 e 8.374.243,347/SAD69) esta
localizada no rio do Porto, dentro dos limites da Fazenda do Sr. Ronildo (Figura 1.36), na
AID do Meio Fisico. A Estacao CO1 esta situada a jusante de local onde ¢ despejado o lixo
proveniente de Ilhéus (BA), onde ha uma lagoa de chorume (Figuras 1.37 ¢ 1.38). Cabe
ressaltar que foi observado que a lagoa de chorume estava protegida por manta, para evitar
percolacgdo e lixiviagdo para o solo.
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Obs. Local de Armazenamento de Lixo Demonstrado por Indicagdo Vermelha
Figura 1.36 - Imagem de Satélite da Estacédo CO1 e Local de Despejo de
Lixo Proveniente de llhéus-BA (Google, 2011)

T D
Figura 1.37 - Visdo Geral de Lagoa de Chorume  Figura 1.38 - Detalhe Local Onde é Depositado
e Local Onde é Depositado o Lixo o Lixo

O rio do Porto ¢ afluente do rio Itariri (Tariri ou Tiriri) (Figuras 1.39 e 1.40). Na area
escolhida para a estacdo CO1, o rio do Porto tem aproximadamente 4 metros de largura
(durante o periodo chuvoso) e possui em ambas as margens plantacdo de cacau cabruca
(Figuras 1.41 e 1.42). As Figuras 1.42 ¢ 1.43 apresentam a Estagdo CO1 durante o periodo
seco de 2011 e as Figuras 1.45 e 1.46 representam local durante a campanha complementar
de 2012.

A.16



COHYDROS ) ORIENTA

Flgura 1.39 - Visao Geral aMontante do Rio do Figural 40 - Visdo Geral a Jusante do Rio do
Porto, Estacdo CO1 (Periodo Chuvoso 2011) Porto Estagao C01 (Perlodo Chuvoso 2011)

Figura1.41 - Detalhe de Troncos e Folhas Figura 1.42 - Detalhe de Cacau Cabruca no

Depositados na Margem Direita (Periodo Trecho da Estacdo C01 (Periodo Chuvoso 2011)

Chuvoso 2011)

. - il Fired et \
Flgura 1. 43 Detalhe de Troncos e Folhas Figura 1.44 - Detalhe de Cacau Cabruca no
Depositados na Margem Direita (Periodo Seco Trecho da Estagdo C01 (Periodo Seco 2011)

Figura 1.45 - Detalhe de Troncos e Folhas Figura 1.46 - Detalhe de Cca Cabruca no
Depositados na Margem Direita (Campanha Trecho da Estagdo C01 (Campanha
Complementar 2012) Complementar 2012)
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Estacdo CO2 (Rio Itariri) - AID do Meio Fisico

A Figura 1.47 apresenta imagem de satélite da Estagao C02.

Google eart

Obs. Circulo Vde Representa Lo da Estacdo '-'“"
Figura 1.47 - Imagem de Satélite da Estacdo C2 (Google, 2012)

A Estacdo C02 (Coordenadas UTM 24L 484.578 e 8.375.995/SAD69), inserida na AID do
Empreendimento Porto Sul, estd situada no rio Tiriri a montante do trecho onde existe o
encontro deste rio com o rio do Porto (Coordenadas UTM 24L 484.707 e 8.376.113/SAD69).
A Figura 1.48 apresenta local da confluéncia entre os rios durante o periodo chuvoso ¢ a
Figura 1.49 mostra o aspecto do local durante o periodo seco de 2011, enquanto que a Figura
1.50 apresenta o local durante a campanha complementar de 2012.

- o ,“ ; .' ‘..._".”“ .»: ‘e.t
DT e R TN = %
Obs. Seta em Vermelho indica Rio do Porto e Seta em Azul Indicao  Obs. Seta em Vermelho indica Rio do Porto e Seta em Azul Indica o
Rio Tiriri Rio Tiriri
Figura 1.48 - Vis&do Geral do Encontro Entre Rio do  Figura 1.49 - Visdo Geral do Encontro Entre Rio do
Porto e Rio Tiriri (Periodo Chuvoso - 2011) Porto e Rio Tiriri (Periodo Seco - 2011)
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Obs. Seta em Vermelho indica Rio do Porto ¢ Seta em Azul Indica o Rio Tiriri
Figura 1.50 - Visdo Geral do Encontro Entre Rio do Porto e Rio Tiriri (Campanha Complementar - 2012)

O local da Estagdo C02 faz parte de uma area popularmente conhecida como Ilha de Areia,
préoximo a fazenda loteada do Sr. Pequeno. O rio Tiriri apresentou aproximadamente 6m de
largura e profundidade de 1,5m durante o periodo chuvoso (Figuras 1.51 e 1.52). No periodo
seco o rio mostrou-se, no trecho amostrado, com aproximadamente 5m de largura e
profundidade de 1m (Figuras 1.53 e 1.54). As Figuras 1.55 ¢ 1.56 apresentam o local da
Estagdo C2 durante a campanha complementar realizada em 2012.

o

Figura 1.51 - Visdo Geral a Montante da Figura 1.52 - Visdo Geral a Jusante da Estacéo

TR PN

Estacdo C02, no Rio Tiriri (Periodo Chuvoso - C02, no Rio Tiriri (Periodo Chuvoso - 2011)
2011)

Figura 1.53 - Visdo Geral a Monnte da Figura 1.54 - Visé Geral a Jusante da Estago
Estacdo C02, no Rio Tiriri (Periodo Seco - 2011) C02, no Rio Tiriri (Periodo Seco - 2011)
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o Geral a Jusante da Estagéo
Estagédo C02, no Rio Tiriri (Campanha C02, no Rio Tiriri (Campanha Complementar -
Complementar - 2012) 2012)

Ha presenca de gramineas (Brachyaria) na margem do rio Tiriri (Figuras 1.55 e 1.56).
Ambas as margens apresentam cobertura vegetal de porte arbustivo-arboreo, incluindo a
presenca do sistema cacau cabruca, na margem esquerda (Figuras 2.57 e 2.58).

| By P - - ; ’
1 L N A el o = il
Figura 1.57 - Detalhe de Vegetacdo e de Folhas  Figura 1.58 - Detalhe de Vegetacdo da Margem
Presentes na Margem Esquerda Sentido Direita (Periodo Chuvoso - 2011)
Jusante (Periodo Chuvoso - 2011)

Ao longo do acesso até a Estagdo C02 durante o periodo chuvoso (2011) foram observadas
formagdes de areas umidas em areas com plantacdo de Cacau e Agaizeiro (Figuras 1.59 e
1.60) junto a espécimes de Erythrina sp. Durante o periodo seco (2011) ndo foi observada a
formagédo destas areas imidas (Figuras 1.61 e¢ 1.62), contudo, foram vistos pequenos corregos
bem como no periodo chuvoso. As Figuras 1.63 e 1.64 apresentam detalhadamente plantagdo
de Acali.

De acordo com informagdes de moradores locais, estes pequenos corregos sdo chamados
vulgarmente de “valas”, e muitas vezes sdo formados ou “retificados” por agricultores para
melhorar a drenagem da area encharcada (Figuras 1.65 e 1.68).
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Flgura 1.59 - Visdo Geral de Formac;ao de Flgura 1. 60 Vlsao Geral de Formaga de
Areas Umidas em Locais de Cacau Cabruca e Areas Umidas em Locais de Cacau Cabruca
Plantagao de Ac;alzelro (Perlodo Chuvoso 2011) (Perlodo Chuvoso 2011)

Flgura 1.62 - Visdo Geral de Formaao de

Flgura 1. 1 Visdo Geral de Local de Cacau
Cabruca e Plantacdo de Acaizeiro (Periodo Areas imidas em Locais de Cacau Cabruca
Seco 2011) (Periodo Seco 2011)

Figura 1. 63 Visdo Geral de Local Planta(;ao de Figura 1.64 - Detalhe de Local Planta¢do de
Acaizeiro (Campanha Complementar - 2012) Acaizeiro (Campanha Complementar - 2012)
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- = - . il N, T “z > ; g 35
Obs. Seta Vermelha Indica Espécime de Erythrina sp.  Obs. Seta Vermelha Indica Espécime de Erythrina sp.
Figura 1.65 - Visdo Geral de Formacéo de Figura 1.66 - Visdo Geral de Formacéo de
Pequenos Corregos Denominados de Valas ou Pequenos Cérregos Denominados de Valas ou

Valetas (Periodo Chuvoso - 2011) Valetas (Periodo Seco - 2011)

L
5

i el

i J’-/: - e [
Obs. Seta vermelha Indica espécime de Erythrina sp.

ndica esécime de Erythrina sp.

¥

Obs. Seta vermelha |

suprimida suprimida
Figura 1.67 - Visao Geral de Formacao de Figura 1.68 - Visao Geral de Formacao de
Pequenos Corregos Denominados de Valas ou Pequenos Corregos Denominados de Valas ou
Valetas (Campanha Complementar - 2012) Valetas (Campanha Complementar - 2012)

Estacdo C02 R (Local Conhecido como Valao) - AID do Meio Fisico

A Esta¢ao CO2R ou C02 Round Up (Coordenadas UTM 24L 485.092 e 8.376.207 SADG69),
situada na localidade conhecida como Valdo, foi incluida apenas na campanha complementar
de 2012 (Figuras 1.69 a 1.73). A sua inclusdo deveu-se exclusivamente a identificacdo e
observagdo em campo, no momento do trajeto até a Estacdo C02 (Figuras 1.63 e 1.64,
Subitem Estacéo C02), da utilizagio do herbicida Round Up® em plantacio de Acai (Figura
1.70). Foi flagrada a disposi¢do das embalagens de Round Up® ao lado de espécimes de
Acgaizeiro, sendo que também foram vistas embalagens ao lado do cérrego (ou vala,
conhecido vulgarmente) (Figura 1.71). Assim, foi realizada coleta extra de agua para se
avaliar a concentragdo de glifosato, que ¢ o principio ativo do pesticida Round Up®.
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Obs. Circulo ee eprea Local da Estagdo CO R ou C02 Run Up (Extra) na mpanha Cmplementar de 2012
Figura 1.69 - Imagem de Satélite da Estagdo C02 R ou C02 Round Up (Google, 2012)

Obs.: Set Amarela Indica Agaizeiro; Seta é?mé a Indica
Embalagem Round Up®; Seta Azul Indica Cérrego e Local

N de Coleta de Agua Superficial
Figura 1.70 - Detalhe de Embalagem do Figura 1.71 - Plantag&o de Acaizeiro, Junto a
Herbicida Round Up® Codrrego, com Presen¢a de Embalagem do

Herbicida Round Up®

Estacdo C03 (Urucutuca) - Rio Itariri AID do Meio Fisico

A Estacdo CO03 localiza-se no rio Itariri proximo a vila de Urucutuca (Coordenadas UTM 24L
487.064 ¢ 8.379.555/SAD69) a montante de ponte sobre este rio (Figuras 1.72 a 1.80). A
Estacdo CO03 selecionada durante o periodo chuvoso (Coordenadas UTM 24L 486.841 e
8.379.337/SADG69) estéd inserida proéxima na foz do rio Tariri, que desdgua no rio Almada
(Figura 1.73). Quando do periodo seco, a Estagao C03 foi realocada (Coordenadas UTM 24L
0486824 ¢ 8379364) cerca de 55 metros a montante (Figura 1.76). O objetivo da modificagdo
da area de amostragem no rio Itariri referente a estagdo C03 deveu-se a necessidade de ser
caracterizada a qualidade de agua em trecho mais a montante, sem possivel influéncia das
diversas atividades realizadas pela populagdo local (recreagdo contato primario e lavagem de
roupas, por exemplo) préximo a ponte sobre o rio.

A mata ciliar do rio Almada, neste trecho, apresentou-se conservada, com vegetacdo de porte
arboreo, além da presengca em sua margem esquerda de lianas e cip6s. Macrofitas também
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ocorreram no trecho da Estacdo AL3 tais como vulgarmente conhecida coco, tarioba,
gramineas , além de aguapés. Foi observada a presenga de sacos de lixo entre a margem do rio
Tiriri e a margem de estrada vicinal de terra batida (Figura 1.77). As Figuras 1.78 e 1.79
apresentam, respectivamente, visdo geral do encontro dos rios Itariri ¢ Almada durante o
periodo chuvoso ¢ seco de 2011, respectivamente. A Figura 1.80 apresenta a estagdo no
instante da Campanha Complementar de 2012.

=l500gle

Data das imagens 010 @ 2004 24 | 4B6EST O7 m L B3 1041ME elev 4 Mlilude do po £ 1Y 3TOm
Obs. Seta Vermelha Indica Dire¢do Montante-Jusante do Rio Itariri e Seta Branca Indica Diregdo Montante-Jusante do Rio
Almada; Circulo Azul Representa Local da Estagdo C03 na Campanha 1 (Periodo Chuvoso) e o Circulo Verde na Campanha 2
(Periodo Seco) e Campanha Complementar de 2012 .

Figura 1.72 - Imagem de Satélite do Encontro entre Rio Tiriri e Rio Almada (Google, 2011)

Figura 1.73 - Visdo Geral da Esta¢do C03 no Figura 1.74 - Visdo Geral da Esta¢cdo C03 no
Rio Tiriri a Montante da Vila Urucutuca Rio Tiriri a Montante da Vila Urucutuca
(Periodo Chuvoso - 2011) (Campanha Complementar 2012)
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Figura 1.75 - Ponte Sobre Rio Tiriri Situada a Figura 1.76 - Visd@o Geral da Estac@o C03 no
Jusante da Esta¢do C03. Proximo a Vila de Rio Tiriri a Montante da Vila Urucutuca
Urucutuca (Periodo Chuvoso - 2011) (Periodo Seco - 2011)

Figura 1.77 - Presenga de Sacos de Lixo na Figura 1.78 - Local do Encontro Entre Rio
entre Margem de Estrada e Rio Tiriri (Periodo  Tariri e Rio Almada a Jusante da Ponte na Vila
Chuvoso - 2011) de Urucutuca (Periodo Chuvoso 2011)
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Figura 1.80 - Local do Encontro Entre Rio
Tariri e Rio Almada a Jusante da Ponte na Vila
de Urucutuca (Campanha Complementar -
2012)

Figura 1.79 - Local do Encontro Entre Rio
Tariri e Rio Almada a Jusante da Ponte na Vila
de Urucutuca (Periodo Seco - 2011)

Estacdo C04 - Rio Timbuiba (ADA do Meio Fisico)

A Estacao C04 (Coordenadas UTM 24L 486.629 e 8.377.245/SAD69) estéa localizada no rio
Timbuiba, trecho dentro da ADA do Meio Fisico do empreendimento Porto Sul. O rio no
local da Estagdo C04 possui aproximadamente 9 metros de largura entre as margens. As
margens ndo possuem mata ciliar. Entretanto, esta vegetacdo estd presente tanto a montante
quanto a jusante da Estagdo. No local ha predominio de gramineas (Brachyaria) (Figuras

1.81 a 1.87). Macrofitas como a Eichornia foi observada na area.
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Data D 2om 24 L 48561968 M
Obs. Circulo azul representa local da Estagdo C03
Figura 1.81 - Imagem de Satélite da Estacédo C04 (Google, 2011)
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Figura 1.82 - Visdo Geral a Jusante da Estacéo Figura 1.83 - Visdo Geral da Estacdo C04
C04 (Periodo Chuvoso) (Periodo Chuvoso)
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Figura 1.84 - Visdo Geral a Jusante da Estacao Figura 1.85 - Visdo Geral da Estacédo C04
C04 (Periodo Seco) (Periodo Seco)
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Figura 1.86 - Visao Geral a Montante da Figura 1.87 - Visao Geral da Montante da
Estacdo C04 (Campanha Complementar de Estacdo C04 (Campanha Complementar de
2012) 2012)

Estacdo CO5 - Valeta (ADA do Meio Fisico)

A Figura 1.88 apresenta a disposi¢do das Estagdes C05, C06 ¢ C06 Realocada.

Co6
¥ Co6

g Realecado

Figura 1.88 - Estac¢des C05, C06 r C06 Realocada

A Estagdao C05 (Coordenadas UTM 24L 488.829 e 8.375.879/SAD69) estd situada em uma
fazenda de cacau, em um riacho denominado por morador local de Valeta, com uma largura
aproximada de no méaximo 2 metros. De acordo com o mesmo morador, o riacho possui
nascente proximo ao local em uma grota. As Figuras 1.89, 1.91 ¢ 1.92 apresentam visdo geral
do riacho durante o periodo chuvoso e as Figuras 1.90, 1.93 e 1.94 mostram 0 mesmo ponto
durante o periodo seco, respectivamente, onde observa-se que a sua margem ¢ dominada pela
presenca de pés de cacau. As Figuras 1.95 e 1.96 mostram o local durante a Campanha
Complementar de 2012.
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Figura 1.89 - Pte de Madeira sobre VIeta Figura 1.90 - Ponte de Madeira sobre Valeta
(Perlodo Chuvoso 2011) (Per|od0 Seco - 2011)
= =T - L i LT - B " R AR [ =

Flgura 1 91 - Viséo Geral do Rlacho (Periodo Flgura 1.92 - Detalhe do Rlacho na Estagao C05
Chuvoso - 2011) (Perlodo Chuvoso - 2011)

Figura 1.93 - Visdo Geral do Rlacho (Perlodo Flgura 1. 94 . Detalhedo Riacho na Esta(;ao C05
Seco - 2011) Periodo Seco - 2011)

VAR 7555 : M\L-' z - s =
Figura 1.95 - Visdo Geral a Jusante do Local de Figura 1.96 - Visdo Geral na Estagao C05
Amostragem (Campanha Complementar - 2012) (Campanha Complementar - 2012)
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Estacdo C06 (Riacho do Jundia) e C06 Realocado (ADA do Meio Fisico)

A imagem de satélite das Estagdes C06 ¢ C06 Realocada foram apresentadas na Figura 1.88.
Localizada nas coordenadas UTM 24L 489.511 e 8.377.228/SAD69, a Estagio CO06
amostrada no Periodo Chuvoso esta inserida no riacho chamado Jundia (Figuras 1.97 a
1.102). Este apresentou 50 cm de largura aproximadamente (periodo chuvoso) e seu leito em
muitos trechos parece ter sido retificado, como pratica comum aos funcionarios das fazendas
para melhorar a drenagem do solo. Em ambas as margens a vegetagdo ¢ caracterizada como
plantagdo de cacau (Figura 1.100).

Figura 1.98 - Detalhe do Riacho do Jundia
(Perdo Chuvoso - 2011)

- "L £
Figura 1.99 - Visdo Geral do Riacho do Jundia Figura 1.100 - Viséo Geral do Entorno do
(Periodo Chuvoso - 2011) Riacho do Jundia (Periodo Chuvoso - 2011)

No periodo seco de 2011, o riacho do Jundia (Figura 1.101) apresentou aproximadamente 10
cm de largura e profundidade menor que 5 cm, o que impossibilitou a coleta de agua e
plancton (fito, zoo e ictioplancton). Deste modo, houve a necessidade de realocagdo da
Estagdo para cerca de 330 metros ao sul, onde foi encontrado outro corrego (Coordenadas
UTM 24L 0489608 e 8376879) proximo a via de acesso de terra batida (Figuras 1.103 e
1.84).
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Figura 1.101 - Viséo Geral do Riacho do Jundla Figura 1.102 - Dealhe do Richo do Jundié na
(Periodo Seco - 2011) Estacdo C06 (Periodo Chuvoso - 2011)

Flgura 1. 103 VlsaoGeraI de Corrego .' Figura 1.104 - Detalhe de Cdrrego Astr
Amostrado na Campanha 2 (Periodo Seco - (Estagéo C6) na Campanha 2 (Periodo Chuvoso
2011) - 2011)

: - |8 1 = i
Flgura 105 - Vlsao Geral de Corrego Figura 1.106 - Detalhe de Cérrego Amostrado
Amostrado na Campanha 2 (Campanha (Estacdo C6) na Campanha 2 (Campanha
Complementar - 2012) Complementar - 2012)

Estacdo C0O7 - Acampamento Batista (ADA do Meio Fisico)

A Estagdo C07 (Coordenadas UTM 24L 492.783 e 8.378.022) est4 localizada em pequeno
estuario perpendicular & linha da costa (extensdo de agua separada do mar por um cordao
litoraneo cortado por um canal que mantém ligagdo com o mar) (Figuras 1.107 a 1.117). O
trecho amostrado tem largura de aproximadamente de 8 metros. O local estd préximo a uma
pousada denominada Acampamento Batista, na rodovia Ilhéus-Itacaré (BA-001). Esta ¢ a
unica Estagdo de Amostragem que esta localizada entre o curso do rio Almada e a zona
litoranea, com sua foz ainda dentro dos limites da ADA (Figura 1.1 e 1.107). Em sua margem
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ha presenca de vegetagdo de mangue (Rhizophora mangle), além de macrofitas aquaticas
como Salvinia sp..

As Figuras que representam o periodo chuvoso sdo 1.108, 1.109, 1.114, 1.117 e as que
apresentam o periodo seco sdo 1.110, 1.111, 1.115. O ecossistema estudado ndo estava com
vazdo em sua foz quando da amostragem no periodo seco de 2011 e na Campanha
Complementar de 2012 (Figuras 1.91 e 1.92).

No local também foi observada a presenga de sacos e lixo, principalmente no periodo chuvoso
(Figura 1.117).

Obs. Ponto Azul Indica Estagao C07 }
Figura 1.107 - Imagem de Satélite da Area que Abrange a Estacéo

C07 (Google, 2011)

Figura 1.108 - Visdo Geral do Ecossistema Aquéticoa Figura 1.109 - Visdo Geral do Ecossistema Aquético
Montante da Estagdo C07 (Periodo Chuvoso - 2011)  a Jusante da Estagdo C07 (Periodo Chuvoso - 2011)

Figura 1.110 - Visdo Geral do Ecossistema Aquaticoa Figura 1.111 - Visdo Geral do Ecossistema Aquatico
Montante da Estacdo CO7 (Periodo Seco - 2011) a Jusante da Estacdo C07 (Periodo Seco - 2011)
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Figura 1.112 - Visdo Geral do Ecossistema Aquéaticoa Figura 1.113 - Visdo Geral do Ecossistema Aquético
Montante da Estagdo C07 (Campanha a Jusante da Estag@o C07 (Campanha
Complementar - 2012) Complementar - 2012)

Figura 1.114 - Visdo Geral da VVazdo da Foz do Figura 1.115 - Viséo Geral da Foz do Ecossistema
Ecossistema Aquatico Costeiro (Periodo Chuvoso - Agquatico Costeiro Sem Vazéo (Periodo Seco - 2011)
2011)

Figura 1.116 - Visdo Geral da Foz do Ecossistema Figura 1.117 - Detalhe de C6rrego Amostrado
Aguatico Costeiro Sem Vazado (Campanha (Estacdo C5) na Campanha 2 (Periodo Chuvoso -
Complementar - 2012) 2011) Visao Geral do Entorno com Presenca de Lixo

Estacdo RALO1 - Rio Almada (ADA do Meio Fisico)

A Estagdo RALO1 no rio Almada (Coordenadas UTM 24L 491.437 e 8.377.713/SAD69)
situa-se nos limites da ADA do Porto Sul (Figura 1.118). Sua margem esquerda sentido
jusante apresentou coqueiros ¢ dendezeiros (Figura 1.119 e 1.120) ¢ a margem direita foi
caracterizada como campo antropico aberto com gramineas (Figura 1.122 ¢ 1.123). Proxima
a estacdo esta a Fazenda do Sr Angelito. Neste trecho, o rio Almada tem aproximadamente 80
metros de largura (Figura 1.118 a 1.124). A condi¢do do local durante a Campanha
Complementar de 2012 esta representada pela Figuras 1.123 e 1.124.
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Figura 1.118 - Imagem de Satélite da Area que Abrange a Estacdo RALO1

Figura 1.119 - Visdo Geral da Margem Esquerda do Figura 1.120.— Visdo Geral da argem Esquerda

Rio Almada no Trecho da Estagdo RALOL (Periodo do Rio Almada no Trecho da Esta¢do RALO1
Chuvoso - 2011) (Periodo Seco - 2011)
- B -

Figura 1.121 - Visédo Geral da Margem Direita do Rio  Figura 1.122 - Visdo Geral da Margem Direita do
Almada no Trecho da Estacdo RALO1 (Periodo Rio Almada no Trecho da Estagdo RALO1 (Periodo
Chuvoso - 2011) Seco - 2011)
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Figura 1.123 - Visdo Geral a Montante da Estacéo Figua 1.124 - Visdo Geral a Jusante da Estacdo

RALO01, no Rio Almada (Campanha Complementar RALO01, no Rio Almada (Campanha Complementar
-2012) - 2012)

Estacdo RALO2 - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estagdao RAL02 (Coordenadas UTM 24L 491.926 e 8.376.498/SAD69) esta a montante da
vila de Aritagua (Coordenadas UTM 491.774 e 8.376.033) (Figura 1.125). Deve ser
lembrado, aqui, que as Estacdes RALO2 (ano 2011 e 2012) e ALS5 (ano 2011) estdo inseridas
no mesmo local do rio Almada.

No trecho que foi definida a Estacio AL5 hd a presenga de manguezal composto
principalmente por Avicennia sp., Laguncularia racemosa ¢ Rhizophora mangle, sendo que as
copas apresentaram uma altura inferior a 3 metros (Figura 1.127 a 1.129). Na margem
esquerda foram observadas plantagdes de coqueiros (Cocos nucifera) e dendezeiros (Elaeis
guineensis) (Figura 1.127).
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Obs. Seta em Vermelho Indica a Vilal de Aritagua; e Circulo Azul Indica a Estagdo RAL02
Figura 1.125 - Imagem de Satélite da Area que Abrange a Estacdo RALO02 (Google, 2011)
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Figura 1.126 - Visdo Geral a Montante da Esta¢éo Figua 1.127 - Detalh a Mrge Esquda
RALO2, no Rio Almada do Rio Almada no Trecho da Estacdo RALO2

Figura 1.128 - Visdo Geral do Ecossistema Aquético a Figura 1.129 - Detalhe de Ucides cordatus em

Montante da Esta¢do C07 (Campanha Complementar - margem da Estacdo C07 (Campanha
2012) Complementar - 2012)

Estacdo RALO3 - Rio Almada (AID do Meio Fisico)

A Estacdo RALO3 (Coordenadas UTM 24L 0491857 e 8375213/SAD69) esta situada a
jusante da Vila de Aritagua, no rio Almada, proxima a sede da Fazenda Sao Tiago (Figuras
1.130 e 1.131). Este trecho do rio apresenta aproximadamente 100 metros de largura e possui
manguezal (Rhizophora mangle) em ambas as margens, além de plantagdes de coqueiros
(Cocos nucifera) e dendezeiros (Elaeis guineensis) (Figuras 1.132 a 1.134). A Estagdo
RALO3 apenas foi amostrada na Campanha 1 de 2011.
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Obs. Seta em Vermelho Indica a Vilal de Aritagua; e Circulo Azul Indica a Estagdo RAL03
Figura 1.130 - Imagem de Satélite da Area que Abrange a Estacdo RALO3 (Google, 2011)
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Figura 1.131 - Visdo Geral da Sede de Fazenda Sao
Tiago, na Margem Direita do Rio Almada,
Préximo a Estacdo RALO3

Figura 1.133 - Viséo Geral do rio Figura 1.134 - Viséo Geral da Vegetacao d

Almada, no Trecho da Estacéo Manguezal e Dendezeiro na Margem do Rio
RALO3 Almada no Trecho da Esta¢do RALO3
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1.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Os resultados de qualidade de agua obtidos no ano de 2010 (Periodo Chuvoso e Seco)
referentes aos estudos da antiga area pretendida para a implanta¢do do Porto Sul na regido da
Ponta da Tulha foram agregados junto aos resultados obtidos no ano de 2011 (Periodo
Chuvoso e Seco) e na campanha complementar de 2012. As Esta¢des coletadas estdo
distribuidas nas seguintes areas de influéncia:

Ano de 2010:
-AlID: AL2, AL3, AL4, AL5
-All: LE1, LE2, LE3, P1, P2, AL1, AL6

Ano de 2011:
-ADA: C4, C5, C6, C7 e RALO1
-AlID: C1, C2, C3, RAL02 e RALO3 (apenas Campanha 1)

Ano de 2012:
-ADA: C4, C5, C6, C7 e RALO1
-AID: C1, C2, C3 e RALO2

De acordo com o explicitado anteriormente, neste Item do relatério estdo descritos os
métodos aplicados durante a amostragem de campo e também sdo apresentados os métodos
analiticos em relagdo as variaveis ambientais (ou parametro de qualidade) selecionadas para a
matriz agua no ano de 2010, 2011 e 2012.

Os métodos apresentados a seguir foram executados nas amostragens e analisados tanto para a
Area Diretamente Afetada - ADA quanto para as novas AID e AIl do empreendimento Porto
Sul, transferido para a alternativa locacional na regido de Aritagua.

1.3 PARAMETROS DA QUALIDADE DE AGUA

1.3.1 Justificativa para Critério de Escolha dos Pardmetros de Amostragem

1) Salinidade

A salinidade expressa a concentracdo de sais minerais dissolvidos na agua. Portanto, tem
importancia como parametro de qualidade de 4gua devido as respostas sobre o balango entre a
evaporagdo e a precipitagdo (recarga do sistema), bem como, da utilizacdo inadequada da
bacia hidrografica. Além disso, a salinidade ¢ essencial na definicdo de aguas doces, salobras
e salina sendo parametro incluido em todas as Campanhas de Amostragem do presente
estudo.

2) Condutividade

As concentragdes i0nicas nos ecossistemas aquaticos sdo fundamentais na distribui¢do dos
organismos. Na medida em que varia a concentracdo de cations e anions de ecossistemas de
dguas continentais, os organismos regulam também sua concentragdo de cations e anions
(regulagdo osmdtica) para possibilitar o funcionamento de enzimas. Além disto, a
condutividade (bem como salinidade) sofre oscilagdes no ambiente aquatico a depender da
influéncia das marés (caso do rio Almada) e devido a influéncia antrépica de acordo com a
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CETESB (2010), a condutividade pode representar também uma medida indireta da
concentracdo de poluentes.

A condutividade, no caso da intervengdo do empreendimento projetado, tem papel importante
na interpretagdo e indicacdo dos possiveis impactos, pois 0s processos inerentes da obra como
cavar, retirar a cobertura vegetal (quando existente), podem causar remobilizagao/carreamento
de cations e anions que podem talvez alterar a condutividade nos corpos d’4gua da ADA ou
até mesmo AID do porto Sul. Outra situagdo que pode ocorrer em uma obra com trechos de
travessia em rio, por exemplo, ¢ a implanta¢do de ensecadeira que pode implicar no aumento
dos processos de evaporacao e concentragdo de ions (aumentando a condutividade) no corpo
d’agua.

3) Potencial de Oxidorreducao ou Oxidation Reduction Potential (ORP)

Em uma solucdo aquosa, o potencial de Oxidacdo e Reducdo ou oxidorreducdo ¢ a
mensuragdo da tendéncia da solugdo ganhar ou perder elétrons quando estd sujeito a
mudancas por introducdo de novas espécies quimicas. Um exemplo da importincia do
potencial oxidorreducdo esta na influéncia sobre o ciclo do ferro e fésforo, onde sob condicao
de circulacdo e oxigenagdo da coluna d’4gua pode ocorrer a precipitagdo de FePOy4 (insoluvel)
para os sedimentos (TUNDISI &TUNDISI, 2008). Devido a estas caracteristicas o parametro
ORP foi incluido nas andlises.

4) Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais

Substancias organicas (compostos humicos) sejam elas de origem natural ou industrial
(detergentes) e um agente fisico (onda, vento) podem gerar espumas. De acordo com da
SILVA (2006), a espuma nao natural gerada pelos detergentes diferencia-se daquela formada
pelos compostos hiimicos, pois além de possuirem cor branca, existe quase sempre a presenga
de odor e perfume associado, diferente da espuma amarelada, que origina-se de substancias
organicas naturais (compostos himicos). Registros sobre a presenga ou auséncia de materiais
flutuantes, bem como espumas ndo-naturais foram realizados durante todas as campanhas e
registradas através das fichas de campo pela percepcao da visao e olfato.

5) Oleos e Graxas

Os o6leos e graxas sdo substincias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas
substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sao raramente
encontrados em 4guas naturais, sendo normalmente oriundas de despejos e residuos
industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas
e vias publicas (CETESB, 2012). Este parametro foi observado em campo em todas as
campanhas realizadas e identificadas através das fichas de campo pela percepcao da visao e
olfato.

6) Substancias que comuniquem gosto ou odor

Definicao de odor: Sensacdo que resulta da estimulagdo dos 6rgdos olfativos, ou seja € a
experiéncia de perceber um cheiro; a propriedade da substancia que afeta ou estimula o
sentido do olfato ¢ chamada de “propriedade odorante” ou “propriedade osmogénica”
(conforme NBR 9896/1993). Defini¢ao de sabor: Propriedade das substancias que afetam o
sentido do paladar. As caracteristicas do sabor e do odor s3o consideradas em conjunto, pois
geralmente a sensacao de sabor decorre da combinagdo de gosto e sabor (conforme NBR
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9896/1993). A presenga ou auséncia de odor foram registradas ao longo da execucgdo das
campanhas em cada estacdo de amostragem e identificadas através das fichas de campo pela
percepcao do olfato. Contudo, em relagdo ao gosto ndo foi realizada tal avaliacao pelo
potencial de contaminagao desconhecido antes de cada coleta.

7) Corantes provenientes de fontes antropicas

Este parametro foi observado em campo em todas as campanhas realizadas e identificadas
através das fichas de campo pela percepcao da visao (virtualmente ausentes).

8) Residuos solidos objetaveis

Este parametro foi observado em forma de relato em todas as campanhas realizadas e
identificadas através das fichas de campo pela percepg¢ao da visdo.

9) Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminagao
fecal. De acordo com a Resolugdo Conama 274/00, as bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima B-galactosidade e pela capacidade de
fermentar a lactose com producao de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios
contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras
semelhantes. A analise de Coliformes termotolerantes ocorreu nas campanhas de 2010 e 2011
em todas as esta¢des de amostragem, pois representam contaminacao fecal recente de animais
homeotérmicos.

10) Enterococos

A maioria das espécies dos Enterococcus ¢ de origem fecal humana, embora possam ser
isolados de fezes de animais. Os Enterococos, que possuem maior tolerancia 4 salinidade,
foram incluidos apenas nas analises das Campanhas de 2010 nas Estag¢des do rio Almada que
sofrem maior influéncia das marés.

11) DBO 5 dias a 20°

A capacidade da matéria orgénica presente em uma amostra de dgua natural em consumir
oxigénio ¢ chamada de demanda bioquimica de oxigénio, abreviada para DBO. Os maiores
aumentos em termos de DBOS5, num corpo d’agua, sdo provocados por despejos de origem
predominantemente organica. Assim, a presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de
peixes e outras formas de vida aquatica.

A DBO torna-se extremamente necessaria neste estudo devido ao potencial de contaminagao
organica (principalmente por fezes humanas descartadas em locais inapropriados, por
exemplo) nos corpos d’agua devido a execucdo das obras e operacdo do Porto Sul, bem como
o possivel incremento populacional local devido a migrag@o. Deste modo, a DBO foi incluida
no presente estudo nas Campanhas de 2010 e 2011.
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12) Temperatura

A temperatura das dguas permite a compreensao das diferengas térmicas no gradiente vertical
- estratificagdo térmica - e da caracterizacdo das massas d’agua (densidade), por exemplo.
Além disto, a temperatura ¢ um importante fator singular em processos que governam a vida
(atividades sazonais e diarias) e a distribuicdo dos organismos (zonacdo). A temperatura
também atua diretamente sobre a solubilidade dos gases na &dgua como na saturagdo de
oxigénio dissolvido (ODUM, 1988; APHA, 1995). Assim, avaliar a temperatura de um corpo
d’agua ¢ fundamental para a caracterizacdo de suas aguas. Este parametro ¢ auxiliar e
suplementar no que diz respeito a interpretagdo dos demais resultados sendo incluido em
todas as Campanhas de amostragem.

13) Concentragao de Oxigénio Dissolvido (OD) e Saturacao OD

A variacdo do oxigénio na agua influencia a biota aquatica e a disponibilidade de varios
nutrientes. O balanco de oxigénio em uma dada massa de 4agua se d4 em funcdo da
temperatura, pressao atmosférica, solubilidade do oxigénio, além da produtividade priméaria
(taxa de producdo). Como exemplo, pode-se citar que o aumento da temperatura leva a
reducdo da solubilidade do oxigénio na agua, e por outro lado tende a elevar a intensidade dos
processos bioldgicos. Em relagdo a Resolugdo Conama 357/05 a concentragdo de OD
(expressa em mg/L) torna-se um fator importante para comparagao de limites estabelecidos.
Contudo, o conhecimento da saturacdo do oxigénio da dgua conduz a interpretacdes sobre a
disponibilidade do oxigénio no meio aquético.

O aporte de esgotos e efluentes nao-tratados pode levar a eutrofizagdo artificial dos ambientes
aquaticos aumentando as taxas de produtividade primdria no meio, e influenciando nas
concentragdes de oxigénio na agua.

O oxigénio dissolvido ¢ um parametro de qualidade muito sensivel a dinamica produtiva dos
ecossistemas aquaticos e deste modo, tem relevante importancia na inclusdo em todas as
campanhas de amostragem de 4gua tendo um cunho suplementar e auxiliar para as
interpretacdes dos resultados.

14) Turbidez

A turbidez da dgua ¢ a expressdo de propriedade Optica, no qual ¢ causada por diversos
materiais em suspensdo, além da cor da agua. A turbidez da 4dgua é um dos fatores que
influenciam na absor¢cdo da radiacdo ndo apenas na interface ar/dgua, mas também nas
camadas de agua. Este parametro ¢ um dos indicadores que determina a profundidade de
penetracdo da luz solar na massa de dgua e indiretamente, regula a espessura da camada de
agua onde pode ocorrer o processo da fotossintese. O uso inadequado e/ou mesmo adequado
do solo das bacias hidrograficas pode resultar em carreamento de material particulado e
dissolvido aos mananciais, resultando, por sua vez no aumento de turbidez no corpo d’agua
adjacente, podendo provocar entre outros: alteragdes térmicas em rios e lagos; reduc¢do da
produgdo primaria fitoplanctonica e danos a pesca (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Considerada como um possivel indicador de interferéncias associadas com a implantagdo e

operagdo do empreendimento, a turbidez foi avaliada nas Campanhas de 2010 e 2011 de
qualidade de 4gua continental.
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15) Cor Verdadeira

A cor de uma amostra de agua estd associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (e esta redu¢do da-se por absorcao de parte da radiagdo eletromagnética),
devido a presenga de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico
e inorganico. O problema maior de cor na agua ¢, em geral, o estético, ja que causa um efeito
repulsivo na populagdo (CETESB, 2011). Contudo, cor verdadeira ndo foi analisada nas
campanhas de amostragem de qualidade de agua porque turbidez, clorofila-a, transparéncia da
agua (Disco de Secchi) e Solidos Totais foram considerados parametros que refletem a
origem, o processo ou o resultado referente a cor verdadeira.

16) pH

A alcalinidade ou a acidez de uma solugdo ¢ freqiientemente expressa em termos e
concentracdes de fons H' que é denominada potencial Hidrogenionico ou pH. Segundo
ESTEVES (1988), o pH pode ser considerado uma das varidveis mais importantes em
ambientes aquaticos, pois ¢ um fator limitante as tolerancias de habitat de diferentes
organismos nos ambientes aquaticos.

O pH também interfere de diferentes maneiras no metabolismo das comunidades, tais como
em propriedades quimicas das proteinas, pressao osmética de coldides, acidez ou basicidade
de fluidos extracelulares (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Além disso, determinadas condi¢des
de pH contribuem para a precipitagdo ou remobilizagdo de elementos quimicos toxicos como
metais pesados; outras condigdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.

Devido ao expresso acima, a incluséo da analise do pH foi realizada em todas as campanhas.
17) Clorofila a e Feofitina a

A clorofila ¢ um pigmento que absorve luz dos comprimentos de onda azul, violeta e também
vermelho. Por refletir a luz verde apresenta coloracao verde, sendo juntamente com os
carotenodides e ficobilinas, os principais pigmentos fotossintetizantes (Raven, 2001). J& a
Feofitina a, representa o produto de degradagao da clorofila a podendo representar o estado
fisiologico algal. Deste modo, a avaliacdo da clorofila a junto a feofitina a permite indicagdes
sobre o estado fisiol6gico da comunidade planctonica.

A clorofila a, presente em todos os eucariontes fotossintetizantes e nas cianobactérias, pode
ser considerada, entdo, a principal varidvel indicadora de estado trofico dos ambientes
aquaticos (CETESB, 2005). A clorofila a ¢ a mais universal das clorofilas e corresponde, a
cerca de 1 ou 2% do peso seco do material organico, em todas as algas planctonicas, sendo
por este motivo um indicador da biomassa algal e do potencial da capacidade fotossintética
(Nush, 1980). Devido as caracteristicas apresentadas, Clorofila a e Feofitina a foram
incluidos nos estudos de qualidade de agua continental.

18) Carbono Organico (Dissolvido, Particulado e Total)

Os valores de carbono organico total foram incluidos para analise no presente estudo nas
Campanhas 2010 e 2011 por ser um parametro indicador da concentracdo de matéria organica
na agua material, tanto de origem aldctone quanto autéctone. Com a execugdo das obras do
empreendimento poderdo ocorrer interferéncias nas concentracdes de matéria organica, em
virtude de aspectos como a supressdao vegetal e terraplenagem na fase inicial das obras, e do
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despejo de esgotos tratados nas fases subsequentes das obras e na operacdo. Carbono
Organico Dissolvido e Particulado apenas foram avaliados nas Campanhas de periodo Seco e
Chuvoso de 2010.. Assim, para todas as campanhas foi analisado o Carbono Organico Total
(COT).

19) Densidade de cianobactérias

O estudo de plancton/microalgas foi realizado, porém, encontra-se no EIA/RIMA Volume 3 -
Meio Bidtico, Subitem 8.2.4 Biota Aquatica.

20) Solidos dissolvidos e Sélidos totais

Os soélidos dissolvidos correspondem a sais presentes nas dguas (por¢ao do residuo total que
ndo ¢ retido por filtro de porosidade de 1,2 um) ao passo que os solidos totais englobam tanto
a concentracao de sais como o material particulado presente na amostra de agua. A medigao
dos solidos totais e dissolvidos serve para indicar o tipo de ambiente existente em relagdao ao
suporte da biota aquatica, uma vez que a concentragao de sais na dgua pode funcionar como
fator limitante em relagdo a presenga de espécies aqudticas com baixo poder de
osmoregulacao (espécies tipicas de aguas doces, por exemplo). Por outro lado, o material
suspenso que compde os sdlidos totais (solidos particulados) indica tanto a presenca de
material inerte carreado na coluna de dgua, como também as proprias células do fitoplancton.
Os solidos suspensos, que compdem os solidos totais podem ser fortemente alterados em
casos de inputs associados a atividades humanas (carreamento de solidos, assoreamento,
enriquecimento com nutrientes, etc.) Devido ao potencial de alteragdes associadas com a
implantacdo e operacdo do empreendimento no rio Almada este parametro de qualidade de
agua foi incluido nas Campanhas de 2010 e 2011.

1.3.2 Parametros Inorganicos

21) Aluminio dissolvido

As fontes de aluminio para as aguas superficiais podem ser oriundas da implantacdo e
operagao do empreendimento Porto Sul, através de consumo e/ou disposi¢ao de produtos que
contenham aluminio. O aluminio dissolvido foi incluido em todas as campanhas de
amostragem de qualidade de agua.

22) Antimonio

O antimonio (Sb) ¢ um elemento metalico encontrado em seu estado nativo em pequenas
quantidades, ¢ mais abundante como sulfeto, no minério estibinita (Sb2S3), que tem 72% de
antimonio, ¢ em sulfetos metalicos complexos, em maiores teores. O antimoénio ¢ usado em
ligas, com o chumbo e o estanho na fabricacdo de metal antifriccdo, sendo amplamente
empregado na preparagdo de placas para baterias, revestimento de cabos e tipos de impressao.
Compostos de antimdnio sdo também empregados na industria da borracha e, em pigmentos,
na fabricagdo de vidros (INFOAGUA, 2012). Foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo
na regido. Deste modo, sua analise foi descartada para as campanhas de amostragem de
qualidade de agua.
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23) Arsénio total

Esse metal ¢ utilizado como agente de fusdo para metais pesados, em processos de soldagens
e na produgdo de cristais de silicio e germanio. O arsénio ¢ usado na fabricacdo de munigao,
ligas e placas de chumbo de baterias elétricas. Devido a auséncia de processos industriais que
manipulam esse metal como siderurgia, fabricacdo de baterias, muni¢des e outras na area de
influéncia do empreendimento, foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade
de ocorréncia na area em estudo. Outra possivel fonte de arsénio no meio hidrico decorre da
dissolucdo de solos e rochas enriquecidos com este metal (background geoquimico). De fato,
na regido do estudo ha algumas indicacdes de possiveis formagdes geoldgicas que possam
apresentar este metal, tais como sedimentos da formacdo Barreiras. Contudo, em ambientes
aquatico continentais, o arsénio tende a sofrer o processo de adsorcdo sobre material
particulado e subsequente deposi¢do em sedimentos superficiais. Dado este fendmeno natural,
¢ muito pouco provavel a detec¢do do arsénio em ambientes aquaticos continentais que nao
recebam efluentes industriais ricos neste metal, sendo mais indicado o monitoramento deste
elemento em amostras de sedimentos. Neste contexto, dada a auséncia de fontes industriais
que possam contribuir com arsénio para as aguas na regido em estudo a sua andlise foi
descartada para as campanhas de amostragem de qualidade de agua. Ressalta-se que o
arsénio foi avaliado nos sedimentos, tendo apresentado resultados negativos., com exce¢ao da
Estacdo AL3 e ALS.

24) Bario total

Os compostos de bario sdo usados na industria da borracha, téxtil, cerdmica, farmacéutica,
entre outras (CETESB, 2010). Ocorre naturalmente na agua, na forma de carbonatos em
algumas fontes minerais. Devido a auséncia de fontes antrdpicas originarias de contaminagao
por bario nos processos do empreendimento e nas formagdes geoquimicas locais, nao este
parametro ndo foi incluido neste estudo.

25) Berilio total

As informacdes a seguir estdo de acordo com PEIXOTO, (1996). O elemento berilio (Be) esta
presente em diversos minerais, porém, o mineral berilo, Be3Aly(Si03)s, € comercialmente, o
mais importante. O principal uso do Be ¢ na fabrica¢do de ligas de cobre-berilio (bronzes com
berilio etc.). Essas ligas de cobre-berilio sdo empregadas em reatores nucleares, como
moderadores e refletores de néutrons, e no fabrico de ferramentas que ndo produzem faiscas.
Tendo pesquisado sobre as requisi¢des de direitos minerarios no site do Departamento
Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM - Sigmine) constatou-se a auséncia de requisi¢des para
pesquisa e lavra mineral deste metal, o que fornece uma indicagdo do baixo potencial de
ocorréncia deste metal na regido. De acordo com o DNPM a ocorréncia mais proxima de
jazida de Berilo estd em Anagé (BA), distando mais de 350 km do sitio do
empreendimento.Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que
este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de
uso e ocupagdo do solo na regido. Deste modo, sua analise foi descartada para as campanhas
de amostragem de qualidade de agua.

26) Boro total

A seguir as informagdes estdo descritas de acordo com Peixoto (1996). O boro ¢ um
semicondutor, isto €, a alta temperatura ele conduz eletricidade como um metal, mas ¢ quase
isolante a baixa temperatura. Usa-se na industria eletronica para dopar (isto é, misturar
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pequenas quantidades de um material dentro de outro) silicio e germanio, controlando assim a
condutividade desses materiais. Derivados de boro t€m uma enorme variedade de aplicagdes
na industria: fabrico de tecidos e madeiras a prova de fogo, vidros especiais como o pyrex®,
ceramicas, anti-séptico e germicida suave. Seus derivados mais conhecidos sdo o bdrax e o
acido borico podem ser utilizados como baraticida, apesar de sua acdo ser considerada lenta
devido a baixa toxicidade, ¢ uma acdo eficiente. Na area em estudo inexistem industrias do
grupo metal mecanico ou quimico que processem este metal, embora o boro possa estar em
componentes de pecas eletronicas ja prontas processadas no Distrito Industrial de Ilhéus. Nao
foram encontrados registros de jazidas de boro na Bahia. Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacao do solo na regido. Deste
modo, sua analise foi descartada para as campanhas de amostragem de qualidade de agua.

27) Calcio, Magnésio, Potéssio, Sodio, Cloreto

De acordo com Esteves (1988), os principais cations presentes nas aguas doces sdo: calcio
(Cay"), magnésio (Mg, "), potassio (K"), Ferro (Fe;') e Manganés (Mn), enquanto os principais
anions sdo: cloreto (CI), sulfato (SO4%), carbonato (COs*) e bicarbonato (HCOs). As
concentragdes desses ions no corpo d’agua dependem das caracteristicas da bacia de
drenagem. Como estes sdo elementos importantes que interferem na condutividade da dgua e
podem indicar alguma alteragdo através de intervengdes na bacia hidrografica os parametros
Calcio, Magnésio, Potassio, Sodio e Cloreto foram incluidos na presente estudo.

28) Cadmio total

A origem antropica do cddmio pode ser relativa as atividades envolvendo: mineragdo,
producdo e disposi¢do de produtos que utilizam cadmio (baterias de niquel-cadmio,
pigmentos para plastico e vidro, PVC, recobrimento de produtos ferrosos e nao ferrosos, ligas
fundiveis metélicas, componentes eletronicos, solda para aluminio); emissdes de industrias de
ferro e ago, combustiveis fosseis (carvao, 6leo, gas, turfa e madeira), cimento e fertilizantes
fosfatados. O cadmio faz parte do chorume, liquido gerado no lixo (CARDOZO, 2001).

Este parametro de qualidade de agua torna-se importante no presente estudo. Sendo assim, o
mesmo foi incluido em todas as campanhas (2010 a 2012), pois as maiores fontes
antropogénicas sao relativas ao consumo e disposi¢ao de produtos que utilizam cadmio (ex.
recobrimento de produtos ferrosos e ndo ferrosos) e as fontes nas quais o cadmio ¢
constituinte do material processado ou consumido (ex. combustiveis fosseis e cimento). Outro
fator a ser considerado ¢ a combustdo de carvao que também introduz cddmio no ambiente,
além da incineracdo de materiais residuais que contém o elemento (plasticos que contém
pigmento - tons amarelos de cadmio - ou estabilizantes).

29) Chumbeo total

O chumbo ¢ depositado em lagos, rios e oceanos, proveniente da atmosfera e escoamento
superficial do solo através de fontes antropogénicas ou naturais. As diversas fontes
antropogénicas para o ambiente aqudtico sdo: residuos domésticos; energia elétrica;
mineragdo; refinamento de ferro e aco ou metais nao-ferrosos; processos de manufatura de
metais; deposito de residuo de esgoto e sedimentagdo da atmosfera (PAOLIELLO &
CHASIN, 2001).

A44



Dereo CHYDROS O ORIENTA

Dentre as fontes de chumbo citadas, as combustdes do carvao e de gasolina (além do derrame
acidental em solos ou corpos hidricos) sdo impactos potenciais para as aguas superficiais.
Assim, devido a potencial deposicdo do chumbo proveniente do ar ou da lixiviagao do solo
tornou-se necessaria a inclusdo e avaliagdo deste parametro de qualidade de agua no presente
estudo em todas as campanhas de amostragem.

30) Cianeto livre

O ion cianeto, CN’, liga-se fortemente com muitos metais, sendo freqiientemente usado para
extracdo de metais em misturas. Consequentemente, o cianeto ¢ amplamente usado na
mineracao, no refino e na eletrodeposi¢dao (galvanoplastia) de metais, como ouro, cadmio e
niquel (BAIRD, 2002). Efluentes oriundos de locais que elaboram manufaturados a base de
mandioca (casas de farinha) também sdo responsaveis por polui¢ao por cianeto (MARIN
et.al., 2000;). Devido as suas caracteristicas de uso, o parametro cianeto livre foi incluido
para as campanhas de 2010 e 2011.

31) Cloreto total

O cloreto (CI') ¢ um dos principais anions presentes nos ecossistemas aquaticos. O cloreto ¢
responsavel pela formacdo de sais e um dos principais para o aumento de condutividade
elétrica nos ecossistemas aquéticos. E também um dos principais sais presentes nas aguas
marinhas. Como a area onde esta prevista a implantagdo do empreendimento esta sujeita a
penetracdo regular de dguas marinhas provenientes do estuario do Rio Almada, torna-se
importante entender quais sdo os periodos de penetragdo salina, inclusive para o
gerenciamento da captacdo da agua do proprio empreendimento. Devido a isto, o cloreto foi
incluido nas Campanhas de Amostragem de 2011 e 2012.

32) Cloro residual total (combinado + livre)

O cloro existente na agua sob as formas de acido hipocloroso e de ion hipoclorito ¢ definido
como cloro residual livre e cloro residual combinado ¢ definido como sendo o cloro contido
em agua nas formas de monocloramina, dicloramina e tricloramina (EBAH, 2012). O cloro ¢
um agente desinfetante largamente utilizado no Brasil em sistemas de tratamento de agua,
tem-se, em ordem decrescente de desinfec¢do: didxido de cloro (ClO,), cido hipocloroso, ion
hipoclorito, dicloramina, monocloramina e tricloreto de nitrogénio (este cujo poder
desinfetante ¢ praticamente nulo) (EBAH, 2012; CETESB, 2012). Apesar de também ser
composto em plasticos, propelentes, solventes e processo de branqueamento de papel e devido
as caracteristicas anteriormente apresentadas foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo e, portanto, nao foi incluido na analise.

33) Cobalto total

Ocorre em minerais como a cobaltita (sulfoarsenieto de cobalto, CoAsS) (UNESP, 2012). Os
derivados do cobalto tém emprego em ceramica, vidraria, fabrico de esmaltes (sua mais antiga
aplica¢do), no fabrico de numerosas ligas, de acos especiais. Em cerdmica e pintura, os
derivados do cobalto t€ém muitas aplicacdes para preparacao de pigmentos corados. No Brasil,
as principais jazidas de Cobalto estdo localizadas em Minas Gerais e em Goias. Devido as
caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacao do solo
na regido. Deste modo, sua analise foi descartada para as campanhas de amostragem de
qualidade de agua.
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34) Cobre dissolvido

O cobre tem varios usos, como na fabricagdao de tubos, valvulas, acessorios para banheiro e
esta presente em ligas e revestimentos (CETESB, 2010). Além disto, as fontes antropogénicas
de cobre incluem a utilizacdo em ligas, manufatura de fios e condutores, galvanoplastia,
utensilios de cozinha, tubulacdes residenciais e para linhas de servigo, manufatura e moedas,
inseticidas, fungicidas, algicidas, desinfetantes, tintas anti-incrustantes, baterias, eletrodos e
pigmentos. Todos os usos citados sdo fontes em potencial de contaminagdo na area em estudo,
deste modo, os parametros cobre dissolvido foi incluido em todas as campanhas de
amostragem de qualidade de dgua.

35) Cromo total

Os residuos e cromo possuem alto poder de contaminacdo, quando ndo sdo convenientemente
tratados e simplesmente abandonados em corpos d’agua, aterros industriais ou mesmo lixeiras
clandestinas. Com facilidade, o cromo atinge o lengol fredtico ou mesmo reservatorios ou rios
que sdo as fontes de abastecimento de agua das cidades (CETESB, 2010). Entre as inumeras
atividades industriais, destacam-se: galvanoplastia, soldagens, produgdo de ligas ferro-cromo,
curtume, producdo de cromatos, dicromatos, pigmentos e vernizes (AVILA-CAMPOS, 2010).
Devido aos materiais que sdo constituidos de cromo a serem potencialmente utilizados na
implantacdo e operagdao do empreendimento e ao seu alto poder de contaminacdo, este
parametro de qualidade da agua foi incluido no presente estudo em todas as campanhas de
amostragem.

36) Ferro dissolvido

O ferro ¢ o quarto elemento quimico em abundéncia na crosta terrestre, compondo 30% da
massa total do planeta. As fontes naturais de ferro sdo através do desgaste natural das rochas
contendo minérios de ferro e os meteoritos. Encontra-se nos silicatos ferromagnesianos
(piroxénios, anfibdlios e biotita), nos o6xidos hidratados (hematita, magnetita e goetita) e nos
carbonatos. Estd quase sempre associado ao manganés e torna-se soluvel em condi¢des
redutoras na presenca de bactérias. As fontes antropogénicas podem ser de origem industrial,
de origem urbana e agricola uso de fertilizantes (Consércio Hydros CH2M Hill, 2005).
Também tém origem nas emissdes pelas atividades de mineragdo, fundicdo, soldagem,
polimento de metais e o uso de compostos de ferro na gasolina. Efluentes de esgotos urbanos
e escoamento superficial urbano além de uso em fertilizantes agricolas.

De acordo com a Agéncia Ambiental do Reino Unido (Environment Agency U.K., 2004), em
geral as atividades que podem acarretar poluicdo por ferro incluem a lixiviagdo a partir de
matérias primas e areas de armazenamento de produtos e spray secunddrio através de
vazamento durante o transporte ou armazenamento de ferro.

A avaliagdo do ferro dissolvido neste estudo ¢ imprescindivel devido a extracdo, transporte e
armazenamento de pé de minério de ferro durante a operacdo do empreendimento, além da
utilizagdo e consumo de equipamentos compostos por este elemento durante as intervengdes e
implantacdo das estruturas na area em estudo. Abaixo estdo listados alguns fatores
preponderantes que fazem com que o ferro dissolvido seja incluido e avaliado nas aguas
superficiais em todas as campanhas de amostragem do presente estudo.
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EFEITOS DO FERRO E OUTROS ELEMENTOS ASSOCIADOS EM AMBIENTE, FAUNA E FLORA
TERRESTRE

- Contaminag@o por minério de ferro pode ocorrer no solo e em plantas terrestres (WONG & TAM, 1977,
GRITSAN, BABIY, 2000)

- O processo de favorecimento da solubilizacdo do Ferro insoluvel presente no solo [Fe (OH);] pode ocorrer
através de mecanismos envolvendo a liberagdo de ions hidrogénio pela raiz de plantas terrestres, diminuindo o
pH em seu entorno ou captagdo pela raiz através de receptor que podem seqiiestrar o Ferro do solo sem a
necessidade de reducdo (HUEBERS, 1991). O ferro absorvido é oxidado no metaxilema e transportado para até
as extremidades elevadas do vegetal,

- A liberacdo de Ferro para atmosfera principalmente na forma de material particulado pode aumentar a
concentragdo de ferro nos aerossbéis e nas aguas das chuvas; (BERTOLACCINI &GUCCI, 1986;
KOPCEWICZ & KOPCEWICZ, 2001);

- Efeitos da deposi¢do de p6 de minério de ferro e conseqiiente chuva acida podem ocasionar manchas marrons
e necrose em plantas (ex. Eugenia uniflora), sintomas tipicos de toxicidade de ferro e lesdes causadas por
chuva 4cida (NEVES et al., 2009). Os referidos autores testaram que a acidez da chuva intensificou o acimulo
de ferro na folha, atingindo niveis fitotoxicos, principalmente em plantas expostas ao p6 de minério de ferro.
Essas plantas apresentaram os menores valores de fotossintese liquida, condutancia estomatica, transpiragdo e
teor de clorofila. A E uniflora, planta de restinga brasileira, pode gerar respostas para avaliagdo do risco
ambiental em areas de restinga perto de fabricas de pelotizagdo de minério de ferro;

- Estresse oxidativo pode ocorrer em plantas da restinga brasileira (Schinus terebinthifolius and Sophora
tomentosa) a partir de deposi¢do de névoa acida e de particulas de minério de ferro (KUKI et al., 2008);

- A poluigdo por poeira de minério de ferro seca diminuiu o sucesso de eclosdo de ovos de galinhas, pois os
ovos onde ha deposi¢do do pd do minério tém as propriedades de troca de calor dos ovos expostos a luz solar
direta significativamente alterada. A poluicdo através da poeira representa uma ameaga para o sucesso de
eclosdo de ovos de aves (ERASMUS et al., 1978);

EFEITOS DO FERRO E OUTROS ELEMENTOS ASSOCIADOS EM AMBIENTE, FAUNA E FLORA
AQUATICA

- Plantas aquaticas como Eichhornia crassipes bioacumulam principalmente nas extremidades e raizes
(ZARANYKA & Ndapwadza, 1995);

- O incremento de ferro em regides de aguas do oceano pobre deste elemento pode resultar no aumento das
concentragdoes de biomassa e clorofila de fitoplancton e elevando a produtividade primaria (MARTIN &
GORDON, 1988; MARTIN et al., 2002; ). Este experimento comprovou a Hipotese do Ferro (Iron Hypotesis)
postulada por Martin, no qual indicava que a baixa produtividade primaria em zonas dos oceanos desprovidos
de nutrientes era limitada pela quantidade de ferro disponivel na 4gua. Cabe ressaltar que o enriquecimento de
ferro na agua pode favorecer a ocorréncia de proliferagdo de cianobactéria, podendo causar as chamadas marés
vermelhas.

- Metais pesados, incluindo Ferro, podem aumentar suas concentragdes em algas marinhas, ex., Cladofora
laetevirens - alga verde e Ceramium rubrum - alga vermelha (JORDANOVA, et al. 1999);

- Pode ocorrer bioacumula¢do em ovarios, figado e musculo de bacalhau (Gadus morhua) (HELLOU et al.,
1992);

- Metais como Fe, Zn e Mn bioacumulam-se em nematoides (Pseudalius inflexus) e em orgdos de seu
hospedeiro toninha (Phocoena phocoena) (SZEFER et al. 1998);

- Pode ocorrer bioacumula¢do em musculo, rins, figado e ovos de tartaruga como em Caretta caretta, Chelonia
mydas e Eretmochelys imbricata (SAKAI, 1995);

- Niveis elevados de ferro pode ser encontrados em ostras Crassostrea virginica (VAZQUEZ et al. 1993),
Crassostrea cucullata (MITRA, CHOUDHURY, 1993);

- Acumulagdo de ferro em bivalve Mactra lilacea a partir de experimentos com poeira de minério de ferro
(BECKLEY, 1981);

-As particulas de ferro podem cobrir a o leito de praias afetando a comunidade epibentonica (NASSAR et al.,
2003) e niveis elevados de ferro podem acumular no sedimento do estudrio.

EFEITOS DO FERRO E OUTROS ELEMENTOS ASSOCIADOS NO SER HUMANO

- A inalacdo de poeiras de 6xido de ferro por parte dos trabalhadores nas indistrias € mineradoras pode resultar
em deposicao de particulas de ferro nos pulmdes, produzindo uma aparéncia de raio-X semelhante a silicose. O
Ferro contribui para a toxicidade de um complexo de substancias provocando aterosclerose, lesdo cerebral
e doencas ocupacionais devido a exposi¢do (GURZAU et al., 2003).

A47



oerca CHYDROS O ORIENTA

37) Fluoreto total

O fltor ¢ o elemento quimico mais eletronegativo, ndo sendo encontrado em sua forma
elementar na natureza. Geralmente ocorre de forma combinada como fluoreto. Trata-se do 17°
elemento em abundancia na crosta terrestre, representando de 0,06 a 0,9%, ocorrendo
principalmente na forma de fluorita (CaF;), fluoroapatita (F;o(PO4)s) e criolita (Na3;AlF).
Porém, para que haja disponibilidade de fluoreto livre, sdo necessarias condi¢des ideais de
solo, presenca de outros minerais ou componentes quimicos e dgua. (CETESB, 2009). Devido
as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo
na regido. Deste modo, sua andlise nas campanhas de qualidade de agua continental foi
descartada.

38) Ortofosfato ¢ Fosforo total

A avaliacdo de ortofosfatos e fosforo total foi incluida nas Campanhas 2010 ¢ 2011, pois
estes sdo importantes parametros para verificar processos eutrofizacao. Por exemplo, quando
ha um enriquecimento da concentracdo destes nutrientes na 4agua, pode ser elevada a
produtividade primaria, em conseqiiéncia, sendo o ortofosfato assimilavel mais rapidamente
pelos produtores primarios (ESTEVES, 1988). A eutrofizagdo artificial ¢ um processo
dinamico, no qual podem ocorrer profundas mudangas na comunidade bidtica e nas condi¢des
fisicas e quimicas da dgua ocasionadas por aportes de nutrientes de origem antropica.

Como o reservatério de fosforo estd principalmente nas rochas e solos, a execucao das obras
de implantacdo do empreendimento pode elevar gradualmente a erosdo e liberar fosfatos
(teoricamente) para os ecossistemas aquaticos através de carreamento ou lixiviacao.

39) Litio total

As baterias de ion-litio s3o umas das principais fontes de poluicdo atualmente devido a
disposicdo final inadequada de equipamentos como telefones celulares de laptops. Foi
considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo na regido. Deste modo, sua andlise nas campanhas
de qualidade de agua continental foi descartada.

40) Manganés total

O manganés e seus compostos sdo usados na indistria do ago, ligas metalicas, baterias,
vidros, oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos veterindrios, entre outros
usos. Ocorre naturalmente na agua superficial e subterrdnea, no entanto, as atividades
antropogénicas sdo também responsaveis pela contamina¢do da agua. Devido a potencial
utilizagcdo de ferramentas ou materiais compostos por manganés ao longo da implantagdo e
operagdo do empreendimento Porto Sul, se faz pertinente a inclusdo deste parametro de
qualidade de 4gua no estudo.

41) Mercurio total

Pouco abundante nas rochas, onde aparece como sulfeto (cinabrio), podendo ser resultado de
atividades termais em areas mineralizadas, estando também associado a presenga de sulfetos e
solos organicos, formando complexos organicos e inorginicos estaveis. A desorcdo do
sedimento/solos ¢ facilitada em menor pH, e maior teor de cloretos e bicarbonato (Hydros,
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2008). De acordo com a CETESB (2010), entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio
aquatico destacam-se, por exemplo, as industrias cloro-alcali de células de merctrio, varios
processos de mineracdo e fundigcdo, efluentes de estacoes de tratamento de esgotos e
industrias de tintas.

Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem
baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo. Contudo, sua analise foi incluida em
todas as campanhas de qualidade de 4gua em virtude do alto risco representado por este
elemento para a biota aquatica.

42) Niquel total

A maior contribui¢ao antropogénica para o meio ambiente ¢ a queima de combustiveis, além
da mineragdo e fundi¢do do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicao,
fabricagdo de alimentos (artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados.
(CETESB, 2012). Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, analise de niquel total
foi realizada em todas as campanhas de qualidade de agua.

43) Nitrato, Nitrito, Nitrogénio amoniacal total

O nitrogénio ¢ muito importante devido sua participagdo na formagao de proteinas. Assim
como o fosforo, ¢ um elemento fundamental para a produtividade primaria e caracterizagao do
processo de eutrofizacao natural ou artificial. Nos processos de nitrificacdo catalisados por
microorganismos, a amonia ¢ oxidada para nitrato, enquanto nos processos de desnitrificagdo
correspondentes, nitrito e nitrato sdo reduzidos para nitrogénio molecular.

A inclusao de analise do N-nitrito, N-nitrato e N-amoniacal foi realizada nas Campanhas de
2010 e 2011, pois as diferentes especiacdes quimicas do nitrogénio podem indicar algum
impacto no processo biogeoquimico existente no ecossistema aquatico.

44) Prata total

As principais aplicagdes de prata e seus compostos estdo em materiais fotograficos,
galvanoplastia, condutores elétricos, ligas odontologicas, ligas de solda e brasagem, tintas,
joias, moedas e produgdo do espelho. A prata também tem sido utilizado para a purificacao de
agua. O despejo de efluentes contendo prata nas aguas superficiais pode ter origem por meio
da acdo de industrias com diversas atividades e também pode acumular nos solos devido ao
precipitado provenientes das emissoes de usinas de carvao (Faust, 1992). Devido as
caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo
na regido. Deste modo, sua andlise nas campanhas de qualidade de agua continental foi
descartada.

45) Selénio total

E um elemento quimico com muitas aplica¢des industriais também, incluindo-se a fabricacio
de semi-condutores, fotocopiadoras, aco e xampus (MASSABNI, 2002). Devido as
caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo
na regido. Na consulta ao site do DNPM também ndo se verificou o registro de jazidas de
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selénio. Deste modo, sua andlise nas campanhas de qualidade de 4gua continental foi
descartada.

46) Sulfato total e Sulfeto (H2S nao dissociado)

O sulfato ¢ um dos ions mais abundantes na natureza. Em 4guas naturais, a fonte de sulfato
ocorre através da dissolucao de solos e rochas e pela oxidagao de sulfeto. As principais fontes
antropicas de sulfatos e sulfetos inorganicos e enxofre organico nas aguas superficiais, de
acordo com CETESB (2010), sdo as descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais.
Estes parametros, sulfato total e sulfeto ndo foram incluidos no presente estudo.

47) Uranio total

O 4tomo de uranio (U) foi primeiro elemento quimico da natureza em que se descobriu a
capacidade de radiacdo (ou emissdo e propagagdo da energia de um ponto a outro). A maior
aplicacdao do 4tomo de uranio ¢ em usinas térmicas para a geragdo de energia elétrica, através
da fissao do nucleo do atomo nas chamadas usinas termonucleares (ANEEL, 2012). A jazida
mais proxima de uranio em relacdo ao local do empreendimento encontra-se no municipio de
Lagoa Real (BA), distando mais de 330 km. Devido as caracteristicas anteriormente
apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na
area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacao do solo na regido. Deste modo, sua
analise nas campanhas de qualidade de agua continental foi descartada.

48) Vanadio total

De acordo com Peixoto (2006), a maior parte do vanddio ¢ empregada no preparo da liga
ferrovanadio (com até 80% de vanadio) usada na producdo de acgo e outras ligas. Desta forma
o aco contendo vanadio ¢ especialmente forte e duro e possui uma melhor resisténcia ao
choque e alta resisténcia a corrosdo, o que confere uma melhor qualidade as ferramentas.
Ainda segundo o referido autor, alguns compostos de vanadio sdo usados em baterias redox
de vanadio (VRB) e também como importantes catalisadores, como por exemplo, em
processos de contato para fabricagdo de acido sulfrico.

O vanadio ¢ considerado um dos principais elementos indicadores de polui¢do do ar
proveniente da queima de combustiveis fosseis, devido sua associagdo como petroleo e o
carvao (NEVES, 2005). A principal entrada de vanadio nos ambientes aquaticos ¢ através de
deposicdo atmosférica e/ou da liberagdo natural através de erosdo dos solos e/ou
intemperismo das rochas apesar de esgotos ndo tratados e alguns fertilizantes contribuirem
para tal contaminacdo (da SILVA, 2008). Em termos do potencial geoquimico, a jazida mais
proxima de vanadio em relagdo ao empreendimento estd em Maracds (BA) a cerca de 200 km
do empreendimento. A analise do vanadio ndo foi incluida no presente estudo, contudo,
recomenda-se a sua avaliacdo nos programas basicos.

49) Zinco total

O zinco e seus compostos sao muito usados na fabrica¢do de ligas e latdo, galvanizagdo do
aco, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos, protetores solares,
desodorantes, xampus, etc. (CETESB, 2010). Em funcdo da alta gama de usos torna-se
evidente que este parametro de qualidade de agua tem importancia na sua incluséo para
analise no presente estudo, pois as fontes antropogénicas podem ser provenientes do consumo
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e disposicdo de produtos que utilizam zinco e as fontes nas quais 0 zinco € constituinte do
material processado ou consumido.

1.3.3 Pardmetros Organicos

De acordo com o Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de Impacto Ambiental
Rima para Implantacdo do Porto Sul em Ilhéus - TOMO Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
VOLUME 4 - DIAGNOSTICO DO MEIO SOCIOECONOMICO (2011) parte das
comunidades residentes na area diretamente afetada pelo empreendimento desenvolve uma
agricultura de subsisténcia, assentada no sistema agroflorestal da cabruca. Este maneja
culturas abaixo das arvores de grande porte, nativas ou exoticas, onde é propiciada sombra.
Este Sistema é relacionado principalmente ao cultivo de cacau, mas utilizado também para
outras culturas, como banana, cupuacu, acerola, dentre outras. As atividades da agricultura
local também estéo associadas ao plantio da mandioca, dendé, c6co, piacava e agai.

Levando em consideracao a possibilidade de utilizacdo de agrotoxicos (pesticidas, herbicidas,
inseticidas e fungicidas) no manejo das culturas da area diretamente afetada e as atividades
potencialmente relacionadas ao Porto Sul na bacia hidrografica do rio Almada e sub-bacias foi
justificada a proposicdo de nova analise de qualidade de agua nas mesmas estacGes de
amostragem coletadas anteriormente para a Campanha Seca e Chuvosa de 2011. Um dos
objetivos principais contidos na Campanha 1 de 2012 foi verificar a presenca de agrotdxicos
nos ecossistemas aquaticos continentais amostrados, além de indicar se as concentragdes estéo
de acordo com a legislacdo vigente e interpretar os dados obtidos. Assim, de acordo com 0s
grupos quimicos, classes e modalidades de emprego dos ingredientes ativos destinados ao uso
agricola, e/ou classificacdo toxicologica (ANVISA) foram selecionados parametros organicos
da Resolugdo Conama 357/05 para esta nova campanha de amostragem.

Os Subitens listados a seguir apresentam todos 0s pardmetros organicos presentes na
Resolucdo Conama 357/05 para aguas de Classe 1 e 2, e respectivas justificativas para
utilizacdo para a Campanha 1 adicional de 2012. Atendendo solicitacdo do IBAMA, houve a
inclusdo de parametros associados com as atividades potenciais do porto e de futuras
atividades a serem desenvolvidas na area.

Os subsidios descritos abaixo sdo principalmente oriundos de informagGes disponiveis pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria - ANVISA, Organizacéo Pan-Americana da Saude -
OPAS, Organizacdo Mundial da Saude - OMS, United States Environmental Protection
Agency - EPA e Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB. E deixado claro
gue os textos abaixo citados sdo principalmente oriundos destas referéncias anteriormente
descrita:

50) Acrilamida

A acrilamida é uma substancia quimica usada na producdo de poliacrilamida, empregada no
tratamento de &gua potavel e aguas de reuso para remover particulas e outras impurezas
(ANVISA, 2012). E também utilizada na producéo de colas, papel, cosméticos e ainda em
construcdo, nas fundacBes de represas e tuneis. Além disso, pode ser produzida em alguns
alimentos preparados a altas temperaturas (ANVISA, 2012). Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo na regido,
entretanto, a analise em foi incluida na Campanha 1 de 2012.
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51) Alacloro

Grupo quimico: Cloroacetanilida - Classe Herbicida - aplicacdo em pré-emergéncia das
plantas infestantes nas culturas de algoddo, amendoim, café, cana-de-agucar, girassol, milho,
soja. Classe Il - Medianamente Téxico (ANVISA, 2012). Devido as possibilidades do
emprego de Alacloro na regido, quanto em virtude do transporte de cargas durante a operagao
do Porto Sul, este parametro foi incluido na analise na Campanha 1 de 2012 proposta.

52) Aldrin + Dieldrin

Grupo quimico: Organoclorado. Os organoclorados estdo praticamente banidos do uso
comercial ha algumas décadas. Mesmo devido a baixa possibilidade em potencial do emprego
de Aldrin+Eldrin na regido, a insercdo destes compostos no diagnéstico da qualidade das
aguas (Campanha 1 de 2012) tornou-se necessaria com o objetivo de verificar se ha passivo
com estes compostos associado ao uso pregresso destes compostos nas culturas/cultivos
locais.

53) Atrazina

Grupo quimico: Triazina - Classe: Herbicida - aplicagcdo em pré e pds-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de abacaxi, cana-de-acUcar, milho, pinus, seringueira, sisal e sorgo.
Classe 111 - Medianamente Toxico - ANVISA. Mesmo com possibilidades baixas do emprego
de Atrazina na regido por se tratar de composto obsoleto este parametro foi incluido na
analise durante a Campanha 1 de 2012 para se verificar se ha passivo com este composto
associado ao uso pregresso destes compostos nas culturas/cultivos locais.

54) Benzeno

O benzeno é um hidrocarboneto ciclico aromatico, liquido, incolor, volatil, e altamente
inflamavel. E produzido, principalmente, pela destilagdo do petroleo ou na siderurgia (como
produto secundario do coque metaldrgico). E utilizado nas indGstrias quimicas como matéria-
prima para fabricacdo de plastico e outros compostos orgénicos e, nas industrias da borracha e
de tintas e vernizes como solvente (TECNOPRAGA, 2012). Devido as caracteristicas
anteriormente apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo. Contudo, sua anélise na Campanha 1 de 2012 foi incluida.

55) Benzidina

A industria ja utilizou grandes quantidades de benzidina para produzir corantes, para papel,
pano, e couro. De acordo com AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE
REGISTRY - ATLANTA, GEORGIA (2001) corantes podem ser baseadas em benzidina, além
de borracha e plasticos de laboratérios médicos, contudo, a benzidina ndo é comumente mais
usada. Mesmo assim, sua andlise foi realizada na Campanha 1 de 2012.

56) Benzo(a)antraceno

O benzo(a)antraceno € um contaminante derivado da combustdo incompleta do material
organico e € hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA) que apresenta quatro anéis
aromaticos (SISINNO et al., 2003). Como os HPAs sdo oriundos de fontes multiplas, como a
gueima de madeira e de combustiveis fosseis, este parametro foi incluido na analise em uma
nova Campanha proposta.
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57) Benzo(a)pireno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). E um contaminante derivado
da combustdo incompleta do material organico, oriunda de fontes maltiplas (SISINNO et al.,
2003; CARUZO & ALABURDA, 2008). Devido a esta caracteristica este parametro foi
incluido na anélise da Campanha 1 de 2012.

58) Benzo(b)fluoranteno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA), E um contaminante derivado
da combustdo incompleta do material organico (SISINNO et al., 2003). Devido a esta
caracteristica este parametro foi incluido na analise em uma nova Campanha proposta.

59) Benzo(k)fluoranteno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). E um contaminante derivado
da combustdo incompleta do material organico (SISINNO et al., 2003). Devido a esta
caracteristica este parametro foi incluido na analise de agua na Campanha 1 de 2012.

60) Carbaril

Grupo quimico: Acido ariloxialcandico - Classe: Inseticida - aplicacdo foliar nas culturas de
abacaxi, abdbora, algoddo, alho, banana, batata, cebola, couve-flor, feijdo, macgd, pastagem,
pepino, repolho e tomate. Classe Il - Altamente toxico (ANVISA, 2012). Devido as
possibilidades em potencial do emprego de Carbaril na regido este parametro foi incluido na
analise em uma nova Campanha proposta.

61) Clordano (cis + trans)

Composto em inseticida usado no controle de formigas em varias culturas, contudo, a
Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado Internacional
que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPS), entre estes esta
Clordano (MMA, 2012). Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Clordano
(composto obsoleto) na regido, este parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de
2012.

62) 2-Clorofenol

O Clorofenol é comumente usado com agente desinfetante. Devido a caracteristica
anteriormente apresentada, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo na regido.
Contudo, a analise de Clorofenol na Campanha 1 de 2012 proposta foi incluida.

63) Criseno

Esse composto € hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). De acordo com SISINNO et
al., (2003) os HPAs sdo compostos oriundos de fontes multiplas, como a queima de madeira e
de combustiveis fosseis, este parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de 2012.

64)2,4-D
Grupo quimico: Acido ariloxialcandico - Classe: Herbicida - aplicacio em pré e pos-

emergéncia das plantas infestantes nas culturas de arroz, aveia, café, cana-de-aglcar, centeio,
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cevada, milho, pastagem, soja, sorgo e trigo. Classe 1 - Extremamente toxico (ANVISA,
2012). Devido as possibilidades em potencial do emprego de 2,4-D na regido, quanto em
virtude do transporte de cargas durante a operacdo do Porto Sul, este parametro foi incluido
na andlise da Campanha 1 de 2012.

65) Demeton (Demeton-O + Demeton-S)

Demeton tem propriedades inseticidas e acaricidas, e ¢ um organotiofosfato. Devido as
possibilidades em potencial do emprego de Demeton na regido, quanto em virtude do
transporte de cargas durante a operacdo do Porto Sul, este parametro foi incluido na analise
da Campanha 1 de 2012.

66) Dibenzo(a,h)antraceno

Esse composto é hidrocarboneto policiclico aromatico (HPA). Como os HPAS sdo compostos
oriundos de fontes mdaltiplas, como a queima de madeira e de combustiveis fosseis, este
parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de 2012.

67) 1,2-Dicloroetano

Solvente da familia quimica: Hidrocarboneto Halogenado utilizado pra extragdo em baixa
temperatura (cafeina, perfume, etc.). Devido a caracteristica anteriormente apresentada, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo na regido. Contudo, a anélise na Campanha 1 de
2012 foi realizada.

68) 1,1-Dicloroeteno

As principais fontes de emissdo de 1,1-dicloroeteno para o ambiente estdo relacionadas a
sintese, fabricacdo, e transporte deste composto, bem como a fabricagdo de seus produtos de
polimero. Outras fontes industriais potenciais de emissdo de 1,1-dicloroeteno sao as industrias
metalurgicas, fabricantes de sabdo e detergente, de cabos elétricos e de bateria, minas de
carvao, lavanderias, bem como as inddstrias que envolvem pintura e formulacdo de tinta.
Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem
baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacéo do
solo na regido, contudo, a analise na Campanha 1 de 2012 foi realizada.

69) 2,4-Diclorofenol

Familia: Fenol. Usos: Solvente utilizado em processo intermediario para sinteses organicas.
Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este pardmetro tem
baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacdo do
solo na regido, contudo, a analise na Campanha 1 de 2012 foi realizada.

70) Diclorometano
E utilizado como agente de processo e solvente para producdo de vernizes especiais. E
solvente e propulsor em aerossol e inddstria plastica; agente refrescante para varios objetivos;

extrator de gorduras, Oleos, perfumes, alcaldides (cafeina) e antibidticos. Devido as
caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa
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probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacgéo do solo
na regido. Apesar disso, a analise foi incluida na Campanha 1 de 2012.

71) DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD)

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs),
entre estes estdo 0s agrotoxicos obsoletos como o DDT (MMA, 2012). Este também é usado
comumente como inseticida no combate aos mosquitos, por exemplo, que transmitem a
malaria e a febre amarela. O DDT foi incluido na andlise da Campanha 1 de 2012 devido a
posicao conservadora em relagdo aos compostos presentes em agrotdxicos.

72) Dodecacloro pentaciclodecano

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil € signatario desde 2004, € um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs),
entre estes estd o Dodecacloro pentaciclodecano (MMA, 2012). Mesmo com possibilidades
baixas do emprego de Dodecacloro pentaciclodecano (composto obsoleto) na regido em
estudo, este parametro foi incluido na anélise da Campanha 1 de 2012.

73) Endossulfan (o + B + sulfato)

Grupo quimico: Organoclorado - Subgrupo: Clorociclodieno - Classe: Acaricida e inseticida -
aplicacdo foliar nas culturas de algodao, café, cana-de-agucar e soja. Aplicacdo no solo na
cultura de cana-de-aguUcar. Classe | - Extremante Toxico (ANVISA). Devido ao descrito este
parametro foi incluido na analise em uma nova Campanha proposta.

74) Endrin

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil € signatario desde 2004, é um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs),
entre estes estdo os agrotdxicos obsoletos como o Endrin (MMA, 2012). E um Organoclorado
utilizado originalmente como inseticida. E usado para controlar pragas de insetos de algodao.
Também pode ser utilizado para o arroz, cana de acucar, em culturas de cereais e beterrabas
de aglcar, e até em culturas de tabaco. Mesmo com possibilidades baixas do emprego de
Endrin (composto obsoleto) na regido, este parametro foi incluido na analise da Campanha 1
de 2012.

75) Estireno

Solvente: Os solventes organicos sdo bastante utilizados na inddstria e no comeércio. Tais
solventes, como estireno, sé@o encontrados em produtos de limpeza para o lar, colas, tintas
(PEREIRA, 2012). Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que
este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de
uso e ocupacdo do solo na regido. Contudo, a analise na Campanha 1 de 2012 foi incluida.

76) Etilbenzeno

O etilbenzeno é um hidrocarboneto aroméatico de formula CgHio. Sua importancia estid na
producdo de estireno (SISINNO et al., 2002). Devido as caracteristicas anteriormente
apresentadas, foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na
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area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido. Contudo, a anélise na
Campanha 1 de 2012 foi incluida.

77) Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina)

Os compostos fenolicos sdo definidos como hidroxidos derivados do benzeno e seus nucleos
condensados. A origem dos fendis em uma &gua pode ser atribuida aos despejos industriais,
hidrolise e oxidacao fotoquimica dos agrotdxicos organofosforados e degradacdo microbiana
de herbicidas (BRITO & RANGEL, 2008; CETESB, 2012). Alguns compostos fenolicos sdo
resistentes a degradacdo microbioldgica e sdo transportados a longas distancias pela agua
(CETESB, 2012). Em virtude do tipo de uso e ocupagéo do solo na regido em estudo. Deste
modo, a analise de fendis totais foi incluida na Campanha 1 de 2012.

78) Glifosato

Classe Herbicida ndo seletivo de agdo sisttmica do grupo quimico Glicina substituida.
Aplicacdo em pos-emergéncia das plantas infestantes nas culturas de algoddo, ameixa, arroz,
banana, cacau, café, cana-de-agUcar, citros, coco, feijdo, fumo, macd, mamao, milho,
nectarina, pastagem, péra, péssego, seringueira, soja, trigo e uva (ANVISA, 2012). O Round
up WG® em granulado dispersivel com composicdo contendo Sal de Aménio de
GLIFOSATO e Equivalente &cido de N-(fosfometil)glicina (GLIFOSATO) e outros
ingredientes € um produto registrado para cultura de algoddo, ameixa, arroz, banana, cacau,
café, cana-de-agucar, citros, macd, milho, nectarina, agens, péra, péssego, soja, trigo e uva
(GALLI & MOTENZUMA, 2005). A Classificacdo Toxicoldgica é Classe IV - Pouco téxico
e Classificacdo do potencial de periculosidade ambiental Il - Produto perigoso ao meio
ambiente (ANVISA, 2012). Devido as possibilidades do emprego de Glifosato na regido,
quanto em virtude do transporte de cargas relacionadas a este parametro (em potencial)
durante a operacdo do Porto Sul, este parametro foi incluido na analise em uma nova
Campanha proposta.

79) Gution

Pesticidas organofosforados (ANVISA, 2012). Devido as possibilidades do emprego de
Gution na regido, quanto em virtude do transporte de cargas relacionadas a este parametro
(em potencial) durante a operacdo do Porto Sul, este parametro foi incluido na analise da
Campanha 1 de 2012.

80) Heptacloro epoxido + Heptacloro

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPS),
entre estes estdo 0s agrotoxicos obsoletos como o pesticida organoclorado Heptacloro (MMA,
2012). Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Heptacloro (composto obsoleto) na
regido, este parametro foi incluido na Campanha 1 de 2012,

81) Hexaclorobenzeno

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPS),
entre estes estdo o0s agrotoxicos obsoletos como o pesticida organoclorado Hexaclorobenzeno
(MMA, 2012). Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Hexaclorobenzeno
(composto obsoleto) na regido, este parametro foi incluido na analise em uma nova
Campanha proposta.
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82) Indeno(1,2,3-cd)pireno

Como os HPAs sdo oriundos de fontes mdaltiplas, como a queima de madeira e de
combustiveis fosseis (SISINNO et al., 2003), este parametro foi incluido na Campanha 1 de
2012.

83) Lindano (g-HCH)

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs),
entre estes estdo os agrotoxicos obsoletos como o pesticida organoclorado Lindano (MMA,
2012). Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Lindano (composto obsoleto) na
regido este parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de 2012.

84) Malation

Grupo quimico: Organofosforado - Classe: Inseticida e acaricida - aplicacdo foliar nas
culturas de alface, algodao, berinjela, brécolis, cacau, café, citros, couve, couve-flor, feijdo,
macd, morango, orquideas, pastagens, pepino, péra, péssego, repolho, rosa e tomate.
Aplicacdo em arroz, feijdo, milho, sorgo e trigo armazenados. Classe 11l - Medianamente
Téxico (ANVISA, 2012). Devido as possibilidades em potencial do emprego de Malation na
regido, quanto em virtude do transporte de cargas durante a operagdo do Porto Sul, este
parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de 2012.

85) Metolacloro

Grupo quimico: Cloroacetanilida - Classe: Herbicida aplicacdo em pré-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de cana-de-acucar, milho e soja. Classe Il - Medianamente Toxico
(ANVISA, 2012). Devido a possibilidade (baixa) do emprego de Metolacloro na regido
devido ao uso do solo, quanto em virtude do transporte de cargas durante a operacdo do Porto
Sul, este parametro foi incluido na anélise de aguas superficiais da Campanha 1 de 2012.

86) Metoxicloro

De acordo com ATSDR, (2002): Metoxicloro é usado como inseticida contra moscas,
mosquitos, baratas, larvas de acaros e uma grande variedade de insetos. E usado em gréos,
cereais, jardins domésticos e ainda animais (matar os parasitas em bovinos de leite e carne
bovina). Metoxicloro é praticamente insoldvel em &gua, e assim serd mais provavel atingir as
aguas de superficie através do escoamento, tal como descrito acima. A meia-vida em agua
destilada é de 37 a 46 dias, mas em alguns aguas do rio a meia-vida pode ser tdo rapida como
2 a 5 horas Apesar das caracteristicas anteriormente apresentadas, foi considerado que este
parametro pode ter ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacgéo do solo
na regido e podem ter relagdes futuras no transporte de cargas durante a operagéo do Porto
Sul. Deste modo, sua analise foi incluida na Campanha 1 de 2012.

87) Paration

Grupo quimico: Organofosforado - Classe: Inseticida e acaricida. Aplicacdo foliar nas
culturas de algodédo, alho, arroz, batata, cebola, feijdo, milho, soja e trigo. Classe | -
Altamente toxico. Devido as possibilidades do emprego de Paration na regido, quanto em
virtude do transporte de cargas ligadas as culturas supracitadas durante a operagdo do Porto
Sul, este parametro foi incluido na Campanha 1 de 2012.
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88) PCBs - Bifenilas policloradas

Devido a sua ndo inflamabilidade, a estabilidade quimica, ponto de ebulicdo elevado, e
propriedades isolantes elétricas, os PCBs sdo comumente utilizados em aplicagdes industriais
e comerciais, incluindo a transferéncia elétrica, calor e equipamentos hidraulicos; como
plastificantes em tintas, plasticos e produtos de borracha; em pigmentos, corantes, e papel de
copia sem carbono, por exemplo. Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
virtude do tipo de uso e ocupacao do solo na regido. Contudo, devido as atividades potenciais
do Porto Sul a anélise de PCBs foi incluido na Campanha 1 de 2012.

89) Pentaclorofenol

O pentaclorofenol (PCP) é um inseticida hidrocarboneto clorado e fungicida. E usado
principalmente para proteger a madeira de deterioracdo por fungos e insetos, mas pode
também ser utilizado em pré-colheita como desfolhante em algod&o, sendo um herbicida de
pré-emergéncia geral, e também usado como um biocida em sistemas de agua industriais.
Devido as possibilidades do emprego de Pentaclorofenol na regido em estudo, quanto em
virtude do transporte de cargas durante a operagdo do Porto Sul, este parametro foi incluido
na analise da Campanha 1 de 2012.

90) Simazina

Grupo quimico: Triazina - Classe: Herbicida de aplicacdo em pré e pds-emergéncia das
plantas infestantes nas culturas de abacaxi, banana, cacau, café, cana-de-acucar, citros, macé,
milho, pinus, seringueira, sisal, sorgo e uva. Classe I11. Mesmo com possibilidades baixas do
emprego de Heptacloro (composto obsoleto) na regido este parametro foi incluido na analise
da Campanha 1 de 2012.

91) Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno (LAS)

Detergentes ou surfactantes sdo definidos como compostos que reagem com o azul de
metileno sob certas condigOes especificadas. Estes compostos sdo designados “substancias
ativas ao azul de metileno” (MBAS — Metilene Blue Active Substances) e suas concentragdes
sdo relativas ao sulfonato de alquil benzeno de cadeia linear (LAS) que é utilizado como
padrdo na analise. Os detergentes podem causar espuma nos corpos de agua onde sao
lancadas. Em funcdo do uso de mananciais para lavagem de roupas e outros objetos na regido
em estudo este parametro foi incluido para a analise da Campanha 1 de 2012.

92)2,4,5-T

2,45 triclorofenoxiacético (2,4,5 T), assim como os derivados 2,3 diclorofenoxiacético
(Tordon 2,4 D) sdo agentes de Herbicidas (EPA, 2012). Devido as possibilidades do emprego
de 2,4,5 T na regido este parametro foi incluido na analise da Campanha 1 de 2012.

93) Tetracloreto de carbono

Foi produzido em grandes quantidades para fazer liquidos de refrigeracdo e propelentes para

aerossois (para frigorificos e sprays respectivamente). O tetracloreto do carbono foi usado

extensamente como um liquido de limpeza (na industria e em estabelecimentos limpeza a

seco como agente desengordurante e nas casas como um tira-nédoas para roupa, mobilia e
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tapecaria). Este produto foi usado também em extintores de fogo e como inseticida para matar
insetos em cereais. Foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia
na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupagdo do solo na regido. Contudo.
Tetracloreto de carbono foi incluida da Campanha 1 de 2012 devido a manuten¢do de uma
posicdo mais conservadora sobre as substancias utilizadas em agrotoxicos.

94) Tetracloroeteno

O tetracloroeteno € um solvente no qual alguns produtos importantes sdo: adesivos de contato,
desengraxantes, removedores de cera, pastas para cal¢ado, praguicidas para jardim, espumas
de limpeza para tapetes e almofadas. Foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo
na regido. Entretanto, sua analise foi incluida na Campanha 1 de 2012 devido a manutencéo
de uma posicéo mais conservadora sobre as substancias utilizadas em agrotoxicos.

95) Tolueno

E usado principalmente como solvente e como matéria-prima na producéo de trinitrotolueno
(TNT), produto explosivo. E usado na producéo do benzeno e outras substancias, largamente
empregado como solvente para tintas, vernizes, colas, celulose, borracha, dleos, resinas e
diversas outras aplicagbes. Na industria do petroleo, é utilizado em laboratérios e esta
presente em seus derivados. Foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de
ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo na regido.
Contudo, a analise de Tolueno foi incluida na Campanha 1 de 2012.

96) Toxafeno

A Convencdo de Estocolmo, da qual Brasil é signatario desde 2004, é um Tratado
Internacional que restringe a fabricacdo e o uso de Poluentes Organicos Persistentes (POPs),
entre estes estdo 0s agrotdxicos obsoletos como o Toxafeno (MMA, 2012). Foi um dos
pesticidas mais amplamente usados na década de 70. Caracteriza-se pela sua toxicidade,
persisténcia e capacidade de se bioacumular nos animais. Devido a sua baixa solubilidade em
agua encontra-se mais facilmente no ar, solos ou nos sedimentos dos leitos de rios e lagos.
Mesmo com possibilidades baixas do emprego de Toxafeno (composto obsoleto) na regido
em estudo este pardmetro foi incluido na Campanha 1 de 2012.

97) Tributilestanho

De acordo com EXTOXNET (2012) - Grupo quimico: trialquilo - composto de
organoestanho: Eles sdo os principais ingredientes ativos nos biocidas usados para controlar
um largo espectro de organismos. Os usos incluem tratamento e preservacdo da madeira, anti-
incrustante de barcos (em tintas maritimas), a acdo antifungica de produtos téxteis e sistemas
de &gua industrial, tais como torre de resfriamento e sistemas de refrigeracdo de agua, polpa
de madeira e sistemas de fabricas de papel, e cervejarias. Devido aos usos preponderantes
citados anteriormente a analise de Tributilestanho torna-se relevante apenas no ambiente
marinho, dada a auséncia de possiveis fontes de contaminacdo de aguas continentais com este
composto na regido. Mesmo assim, a analise deste parametro foi incluida na Campanha 1 de
2012 para os ambientes aquaticos continentais da regido em estudo.
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98) Triclorobenzeno

Intermediario na producdo de herbicidas; fluido dielétrico; componente de 6leos sintéticos de
transformadores; lubrificantes; ingredientes de inseticidas e herbicidas; agente desengraxante;
ingrediente de preservantes de madeira, etc (SALGADO & MARONA, 2004). Devido as
possibilidades do emprego de 2,4,5 TP na regido em estudo, quanto em virtude do transporte
de cargas durante a operacdo do Porto Sul, este parametro foi incluido na analise para a
Campanha 1 de 2012

99) Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB)

Intermediario na producdo de herbicidas; fluido dielétrico; componente de 6leos sintéticos de
transformadores; lubrificantes; ingredientes de inseticidas e herbicidas; agente desengraxante;
ingrediente de preservantes de madeira, etc (SALGADO & MARONA, 2004). Devido as
possibilidades do emprego de 2,4,5 TP na regido em estudo, quanto em virtude do transporte
de cargas durante a operagdo do Porto Sul, este parametro foi incluido na analise em uma
nova Campanha proposta.

100) Tricloroeteno

E um hidrocarboneto clorado comumente usado como um solvente industrial e principalmente
para 0 desengorduramento de pecas metalicas, ainda que também como ingrediente em
adesivos, liquidos, liquidos para remocéo de pinturas e para corretores liquidos de escrita em
papel e removedores de manchas (SISINNO et al.,, 2003; EPA, 2012) . Devido as
caracteristicas anteriormente apresentada, foi considerado que este parametro tem baixa
probabilidade de ocorréncia na area em estudo em virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo
na regido. Contudo, a anélise de tricloroeteno foi incluida na Campanha 1 de 2012.

101) 2,4,6-Triclorofenol

Industrias de processamento da borracha, de colas e adesivos, de resinas impregnantes, de
componentes elétricos (plasticos) e as siderdrgicas sdo responsaveis principalmente pela
presenca de fendis nas aguas naturais. Devido as caracteristicas anteriormente apresentadas,
foi considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo
em virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo na regido. Entretanto, considerando as possiveis
atividades do Porto Sul a anélise de tricloroeteno foi incluida na Campanha 1 de 2012.

102) Trifluralina

De acorco com Pieniz et al., (2012) - A Trifluralina (a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N-N-dipropyl-
p-toluidina) € um herbicida pré-emergéncia utilizado para controlar muitas gramineas e ervas
daninhas anuais de folha larga em uma grande variedade de arvores frutiferas, nozes, vegetais
e grdos, como soja, girassol, algoddo e alfafa. Sdo aplicados como herbicidas de Pré-
emergéncia antes de mudas de plantas daninhas brotarem. Devido as possibilidades do
emprego de Trifluralina na regido em estudo, quanto em virtude do transporte de cargas
durante a operagéo do Porto Sul, este parametro foi incluido na Campanha 1 de 2012.

103) Xileno

Sdo usados como solventes e precursores de outros produtos quimicos, sendo encontrados no
petréleo (SILVA et al., 2009). Devido a caracteristica anteriormente apresentada, foi
considerado que este parametro tem baixa probabilidade de ocorréncia na area em estudo em
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virtude do tipo de uso e ocupacdo do solo na regido. Entretanto, considerando as possiveis
atividades do Porto Sul a andlise de tricloroeteno foi incluida na Campanha 1 de 2012.

104) Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (TPH) : TPH Faixa Diesel (C14-C20),
TPH Faixa Gasolina (C8-C11), TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40), TPH
Faixa Querosene (C11-C14), TPH Total

Este pardmetro representa o total de substancias orgénicas, incluindo fragcdes de combustivel
ndo queimado e subprodutos resultantes da combustéo, presentes no gas de escapamento de
veiculos automotivos (Res. CONAMA 403/08). Apesar da analise de hidrocarbonetos totais
comumente se dever a poluicdo do ar devido a sua combustdo, também ocorrerem estudos,
como por exemplo, em Celino et al. (2007), que analisa hidrocarbonetos totais em locais onde
hé& exploracdo de petroleo, atividades de refinarias, fabrica de asfalto, porto para dleos e
derivados, armazenagem e dutos para transporte de petroleo e derivados (os quais identificam
uma regido de alto risco para acidentes com petrdleo e seus produtos).

Para a decisdo tomada e apresentada nos Subitens anteriores foi levada em consideracdo uma
tendéncia conservadora, pois muitos dos parametros citados ndo possuem uma modalidade de
emprego teorica dos agrotoxicos usualmente ou comumente utilizados nos principais cultivos
da regido em estudo que sdo, por exemplo: cacau, quiabo, banana, mandioca, acerola. Dentre
0S parametros organicos compostos de agrotoxicos apresentados alguns sdo considerados
obsoletos, no entanto, foi mantida a inclusdo dos mesmos em andlises destinadas a uma nova
campanha proposta. Além disto, foi considerada na decisdo a potencial relacdo destes
compostos selecionados com as atividades de transporte e armazenamento de carga durante a
operagéo do Porto Sul.

a) Métodos Analiticos Utilizados

O Quadro 1.4 apresenta de forma sintética 0 método analitico utilizado para cada parametro
de qualidade de agua no periodo chuvoso em 2010. Alguns parametros foram mensurados
ainda em campo, enquanto que os demais foram analisados em laboratorio responsavel.

O Quadro 1.5 apresenta 0 método utilizado para cada parametro de qualidade de agua
durante o periodo seco em 2010. Notar que para alguns parametros, na Segunda Campanha de
2010, os valores de LDM e LQM foram modificados. Isto se deveu aos novos ajustes de
curvas de calibracdo para determinados parametros de qualidade de agua pelo Laboratério
responsavel.

Os Quadros 1.6 e 1.7 apresentam o0 método utilizado para cada parametro de qualidade de
agua durante o periodo chuvoso e seco em 2011, respectivamente. Notar que houve a
necessidade de utilizacdo dos servicos de diferentes laboratorios responsaveis pelas analises
ao longo do estudo devido as situacdes especificas desempenhadas e ocorridas em cada
campanha, dependendo da disponibilidade de analise, métodos aplicados e limites de deteccdo
dos mesmos. Consideracdes sobre os laboratorios selecionados estdo expostas no Subitem
posterior.

Os Quadros 1.8 apresenta 0os métodos utilizados para cada pardmetro de qualidade de &gua
durante a Campanha Complementar.
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Quadro 1.4 - Método, Limite de Deteccdo e Laboratorio Responsavel para Cada Parametro Avaliado na
Matriz Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso 2010

Parametros Método LDM* e/ou Range LQM** Responsévell
Eletrodo de Temperatura do
Temperatura Condutivimetro portétri)l Gehaka CG22 0al100°C )
Condutividade Condutivimetro portatil Gehaka CG22 0,0 2 200,0 uS/cm -
ORP Instrutherm ORP-896 -1999 ~ +1999mV -
pH Instrutherm pH-1900 0-14 -
Transparéncia Disco de Secchi - - Hydros
Salinidade Refratometro portatil - Modelo REF 211 0-100%0 - Engenharia e
*0D% = G5 o7t em soui Satwrads X 100 Plangjanento
Saturagéo OD (U.S. Geological Survey TWRI Book 9, 0-100% -
4/98
*Fator de Salinidade u)sado para corregdo
quando necessario
Carbqno Organlco EMBRAPA )
Dissolvido .
Carbono Organico| Oxidagao por via umida. (Strickland & Laboratorio
- - MARENBA -
Particulado Parsons, 1972) UFBA
Carbono Orgéanico| Oxidagao por via umida. (Strickland & .
Total Parsons, 1972)
Oxigénio
Dissolvig do (OD) SM 4500 C 0,1 mg/L 0,1 mg/L
Turbidez SM 2130 B 0,1 UNT 0,3 UNT CORPLAB -
Solidos Totais SM 2540 B <10 mg/L 10 mg/L Environment
Sélidos Dissolvidos SM 2540 B/D/E <10 mg/L 10 mg/L al Analytical
DBO SM 5210 B 2,0 mg/L 2,0 mg/L Services
Clorofila a SM 10200 H <0,0002 mg/L <0,0006 mg/L
Feofitina a SM 10200 H <0,0002 mg/L <0,0006 mg/L
Cloreto SM 4500 CI' B 0,8 mg/L 4,0 0,8 mg/L
Célcio SM 2340 B 0,50 mg CaCos L 1,15 mg CaCos L™
Magnésio SM 2340 B 0,5 mg/L 1,5 mg/L
Potassio EPA 3005A / 6010C 0,007 mg/L 0,20 mg/L
Sédio EPA 3005A / 6010C 0,011 mg/L 0,20 mg/L
Ferro Dissolvido SM 3500 Fe B 0,0055 mg/L 0,05 mg/L
Manganés Total EPA 3005A /6010 C 0,0004 mg/L 0,01 mg/L
QL‘;Q\'/?&% SM 3120 B 0,014 mg/L 0,03 mg/L
Zinco Total SM 3500 Zn B 0,007 mg/L 0,05 mg/L
Cromo Total EPA 3005A /6010 C 0,0009 mg/L 0,01 mg/L
Cobre Dissolvido Hach Method 8506 0,002 mg/L 0,004 mg/L
Mercurio Total EPA 3005A /6010 C 0,0002 mg/L 0,001 mg/L
Cadmio Total EPA 3005A /6010 C 0,0006 mg/L 0,001 mg/L CORPLAB -
Environment
Niquel Total EPA 3005A /6010 C 0,002 mg/L 0,01 mg/L al Analytical
Cianeto Livre Hach Method 8027 0,0001 mg/L 0,001 mg/L Services
Fésforo total SM 4500 P C 0,02 mg/L 0,2 mg/L
Ortofosfato SM 4500 P C 0,05 mg/L 0,2 mg/L
Kj'::(tjraor?le?o‘;al SM 4500 NH; E 0,02 mg/L 0,10 mg/L
Nitrogénio Nitrato Hach Method 8171/8182 0,01 mg/L 0,05 mg/L
Nitrogénio Nitrito SM 4500-NO, B 0,002 mg/L 0,006 mg/L
Jrogenic SM 4500 NH; E 0,01 mg/L 0,05 mg/L
Tercrggfglre”:af tes SM 9222 B Auséncia (Col/100 mL) | Auséncia (Col/100 mL)
Enterococos SM 9230 C Auséncia (Col/100 mL) | Auséncia (Col/100 mL)

Fonte: Hydros, 2012
*O Limite de Deteccdo do Método (LDM) ¢ definido como o menor valor diferente de zero detectavel através da sensibilidade de um
equipamento para a determinag¢do de um analito.

** O Limite de Quantifica¢do (LQ) € o menor valor baseado no estudo do Limite de Detecgo, onde se quantifica um analito considerando-se
a incerteza deste analito.
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Quadro 1.5 - Método, Limite de Deteccéo e Laboratério Responsavel para Cada Parametro Avaliado na

Matriz Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Seco 2010

Parametros Método LDM* e/ou Range LQM** Responsavel
Temperatura Eletrodo depzir;?legg}izi ;i(zj (é(;r;dutlwmetro 0a 100 °C )
Condutividade Condutivimetro portatil Gehaka CG22 0,0 2 200,0 uS/cm -
ORP Instrutherm ORP-896 -1999 ~ +1999mV -
pH Instrutherm pH-1900 0-14 -
Transparéncia Disco de Secchi - - Hydros
Salinidade Refratometro portatil - Modelo REF 211 0-100%o - Engenharia e
*0D% = Planejamento
0D Mensurado (mg/L) <100 S/A.
OD (mg/L) em 100% Saturado
Saturagdo OD 0-100% -
(U.S. Geological Survey TWRI Book 9, 4/98)
*Fator de Salinidade usado para corre¢do quando
necessario
Carbo_no O_rganlco EMBRAPA ) _
Dissolvido L.
Carbono Organico | Oxidagao por via umida (Strickland & Laboratério
X - - MARENBA -
Particulado Parsons, 1972) UFBA
Carbono Organico | Oxidagdo por via umida (Strickland &
Total Parsons, 1972) e EMBRAPA
OX'gem(OO[S)SSOIVIdO SM*** 4500 C 0,1 mg/L 0,1 mg/L
Turbidez SM 2130 B 0,10UNT 1,OUNT
Sélidos Totais SM 2540 B <10 mg/L 10 mg/L
Sélidos Dissolvidos SM 2540 B/D/E <10 mg/L 10 mg/L
DBO SM 5210 B 2,0 mg/L 2,0 mg/L
Clorofila a SM 10200 H - -
Feofitina a SM 10200 H - -
Cloreto SM 4500 CI'B 1 mg/L 5 mg/L
Célcio SM 2340 B 0,8 mg CaCo; L | 5 mg CaCo; L™
Magnésio SM 2340 B 1,2 mg/L 5 mg/L
Potéassio EPA 3005A / 6010C 0,007 mg/L 0,2 mg/L CORPLAB -
Sédio EPA 3005A / 6010C 0,011 mg/L 0,20 mg/L Environmental
Ferro Dissolvido SM 3500 Fe B 0,03 mg/L 0,2mg/L Analytical
Manganés Total EPA 3005A /6010 C 0,0004 mg/L 0,010mg/L Services
Aluminio dissolvido SM 3120B 0,03 mg/L 0,10 mg/L
Zinco Total SM 3500 Zn B 0,05 mg/L 0,1 mg/L
Cromo Total EPA 3005A /6010 C 0,0009 mg/L 0,010mg/L
Cobre Dissolvido Hach Method 8506 0,002 mg/L 0,004 mg/L
Mercurio Total EPA 3005A /6010 C 0,0002 mg/L 0,0002mg/L
Céadmio Total EPA 3005A /6010 C 0,0006 mg/L 0,001 mg/L
Niquel Total EPA 3005A /6010 C 0,002 mg/L 0,010mg/L
Cianeto Livre Hach Method 8027 0,0001 mg/L 0,001 mg/L
Fésforo total SM 4500 P C 0,010 mg/L 0,040mg/L
Ortofosfato SM 4500 P C 0,01 mg/L 0,10mg/L
N'tmge?'o‘;jje'dah' SM 4500 Norg C 0,02 mg/L 0,40 mg/L
Nitrogénio Nitrato Hach Method 8171/8182 0,20 mg/L 0,30mg/L
Nitrogénio Nitrito SM 4500-NO, B 0,01 mg/L 0,05mg/L
Em’rﬂz& SM 4500 NH; B 0,09 mg/L 0,10mg/L
Coliformes Auséncia (Col/100 Auséncia
Termotolerantes SM 9222 D rnL() (Col/100 mL)
Enterococos SM 9230 C Ausencrlslf)(: ol/100 ( C/(?ll/lif)r(l)crlsL)

Fonte: Hydros, 2012. *O Limite de Detecgdo do Método (LDM) ¢ definido como o menor valor diferente de zero detectavel através da
sensibilidade de um equipamento para a determinagdo de um analito.
** O Limite de Quantificagdo (LQ) € o menor valor baseado no estudo do Limite de Detecgao, onde se quantifica um analito considerando-se

a incerteza deste analito.

*#* SM= Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢do 21.
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Quadro 1.6 - Meétodo, Limite de Deteccdo e Laboratorio Responsavel para Cada Parametro Avaliado na
Matriz Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso 2011

C=HYDROS O ORIENTA

Parametros Método LDM* e/ou Range LQM** Responsavel
Medidor de temperatura do Oximetro
Temperatura | pioital Portitil strutherm PFL1500 - 0albo°c _
ORP Instrutherm ORP-896 - -1999 ~ +1999my | Hydros Engenharia
pH PH-1800 Insthruterm - 0-14 e Plans?zmem"
Transparéncia Disco de Secchi - - '
Salinidade Refratometro portatil - Modelo REF 211 - 0-100%0
*0DY% = OD Mensurado (mg/L) %100
0D (mg/L) em 100% Saturado
Saturacdo OD (U.S. Geological Survey TWRI Book 9, - - Hydros Engenharia
4/98) e Planejamento
*Fator de Salinidade usado para corregdo S/A.
quando necessario
Oxigénio Medidor de Oxigénio Dissolvido Digital ) )
Dissolvido (OD) Portatil Instrutherm PH-1500
Carbor‘T"o?a'lrga”'co EM 171 QGI (SMEWW 5310 B)*** - 0,9mg/L
Condutividade EM 030 QGI (SMEWW 2510 A/B) - 0,01 mg/L
Turbidez EM 021 QGI (SMEWW 2130 B) - 1,1 UNT
Solidos Totais EM 009 QGI - 2,5 mg/L
Solidos Dissolvidos| EM 026 QGI - 2,5 mg/L
DBO M QGI 056 (AWEWW 5210B) - 3,3
Clorofila a SMEWW 10200 H - Mod - 2,8ug/L
Feofitina a SMEWW 10200 H - Mod - 2,3 ng/L
Cloreto EM 138 QGI (EPA 300.1-1 - 0,03 mg/L
Célcio EM 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 0,43 mg CaCo; L!
Magnésio EM 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 1 mg/L
Potéssio EM 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 1,1 mg/L
Sodio EM 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 0,6 mg/L
Ferro Dissolvido EM 301 EsﬁégﬁﬁiqklOBBOlOA - 0,04 mg/L
Manganés Total EM 301 ESP (EPA6010B/3010A) - 0,003 mg/L
Aluminio SENAI/CETIND
dissolvido EM 301 ESP (EPA6010B/3010A Mod.) - 0,05 mg/L
Zinco Total EM 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 0,05 mg/L
Cromo Total EM 301 ESP (EPA6010B/3010A Mod.) - 0,003 mg/L
Cobre Dissolvido 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 0,004 mg/L
Mercurio Total EM 005 ESP (ASTM D3223-02 Mod.) - 0,0002 mg/L
Céadmio Total 301 ESP (EPA 6010B/3010A) - 0,001 mg/L
Niquel Total EM 301 ESP (EPA6010B/3010A) - 0,008 mg/L
Cianeto Livre M QGI 023 (SMEWW 4500-CN) - 0,0007 mg/L
Fosforo total EM 013 QGI (SMEWW 4500-P E) - 0,013mg/L
Orstgrg\i?to EM 138 QGI (EPA 300.1-1) - 0,02 ¢ 0,07 mg/L
Nitrogénio Total EM 178 QGI - 3,0 mg/L
Nitrogénio Nitrato EM 138 QGI (EPA 300.1-1) - 0,003 mg/L
Nitrogénio Nitrito EM 138 QGI (EPA 300.1-1) - 0,002 mg/L
Nitrogénio EM 039 QGI (SMEWW 4500NH; F) ; 0,03 mg/L
Amoniacal ’
Coliformes
Termotolerantes EM 005 MIC (SMEWW 9222 A, B, D) - 1 Col/100 mL

Fonte: Hydros, 2012

*O SENAI/CETIND ¢ autorizado apenas a fornecer os resultados de acordo com o Limite de Quantificagdo (LQ).
**0 LQ ¢ o menor valor baseado no estudo do Limite de Detecgdo, onde se quantifica um analito considerando-se a incerteza deste analito.
*** SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢do 21
*#¥k% Mod. Método interno baseado em método oficial modificado
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Quadro 1.7 - Meétodo, Limite de Deteccdo e Laboratorio Responsavel para Cada Parametro Avaliado na
Matriz Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Seco 2011

Parametros Método LDM* e/ou Range LQM** Responsavel
Medidor de temperatura do Oximetro
Temperatura | 1y, 5ol Portatil Tnstrutherm PE-1500 0al100°C -
ORP Instrutherm ORP-896 -1999 ~ +1999mV -
pH PH-1800 Insthruterm 0-14 -
Transparéncia Disco de Secchi - -
Salinidade Refratometro po;tlélfil - Modelo REF 0-100%, )
*0D% = Hydros Engenharia
0D Mensurado (mg/L) %100 e Planejamento
0D (mg/L) em 100% Saturado S/A.
Saturagdo OD - -
(U.S. Geological Survey TWRI Book 9, 4/98)
*Fator de Salinidade usado para corre¢do
quando necessario
Oxigénio Dissolvido Me.:d.idor de VO)}igénio Dissolvido
(OD) Digital Portatil Instrutherm PH- - -
1500
Carbono Orgéanico EN 171 sk
Total QGI (SMEWW 5310 B) - 0,9 mg/L
Condutividade EN 030 QGI (SMEWW 2510 - 0,01 mg/L
A/B)
Turbidez EN 021 QGI (SMEWW 2130 B) - 1,1 UNT
Soélidos Dissolvidos EN 026 QGI - 2,5 mg/L
DBO M QGI 056 (AWEWW 5210B) - 33
Clorofilaa SMEWW 10200 H - Mod - 2.8 ug/L
Feofitina a SMEWW 10200 H - Mod - 2,3 ng/L
Cloreto EN 138 QGI (EPA 300.1-1 - 0.03 mg/L
Célcio SMEWW 3125 B - 0,01 mg/L
Magnésio SMEWW 3125 B - 0,01 mg/L
Potassio SMEWW 3125 B) - 0,01 mg/L
Sédio SMEWW 3125 B - 0,01 mg/L
Ferro Dissolvido SMEWW 3125 B - 0,0001 mg/L
Manganés Total SMEWW 3125 B) - 0,0001 mg/L
Aluminio dissolvido SMEWW 3125 B - 0,0001 mg/L BIOAGRI
Zinco Total SMEWW 3125 B - 0,0001 mg/L
Cromo Total SMEWW 3125 B - 0,0001 mg/L
Cobre Dissolvido SMEWW 3125 B - 0,0001 mg/L
Mercurio Total SMEWW 3125 B - 0,001mg/L
Cadmio Total SMEWW 3125 B - 0,001 mg/L
Niguel Total SMEWW 3125 B - 0,0001 mg/L
Cianeto Livre M QGI 023 (SMEWW 4500-CN) - 0,0007 mg/L
Fosforo total EN 013 QGI (SMEWW 4500-P E) - 0,013mg/L
Ortofosfato Solavel EN 138 QGI (EPA 300.1-1) - 0,02 e 0,07 mg/L
Nitrogénio Total EN 178 QGI - 3,0mg/L
Nitrogénio Nitrato EN 138 QGI (EPA 300.1-1) - 0,003 mg/L SENAI/CETIND
Nitrogénio Nitrito EN 138 QGI (EPA 300.1-1) - 0,002 mg/L
2;\%’&2’25 EN 039 QGI (SMEWW 4500NH; F) - 0,03 mg/L
Coliformes EN 005 MIC (SMEWW 9222 A, B,

Termotolerantes

D)

1 Col/100 mL

Fonte: Hydros, 2012

*0O SENAI/CETIND ¢ autorizado apenas a fornecer os resultados de acordo com o Limite de Quantificagdo (LQ).
**0 LQ ¢ o menor valor baseado no estudo do Limite de Detec¢do, onde se quantifica um analito considerando-se a incerteza deste

analito.

*** SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 21
***% Mod. Método interno baseado em método oficial modificado
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Quadro 1.8 - Método, Limite de Deteccéo e Laboratdrio Responsavel para Cada Parametro Avaliado na
Matriz Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Campanha Complementar de 2012

Parametros Método LDRI\g:geéou LQM** Responsavel
Transparéncia Disco de Secchi - -
Medidor de temperatura do
Temperatura Oximetro Digital Portatil 0a100°C -
Instrutherm PH-1500
pH PH-1800 Insthruterm 0-14 -
Eh -1999 ~ )
Instrutherm ORP-896 +1999mV
Hydros
*QDY% = Engenharia e
0D Mensurado (mg/L) Planejamento
0.D 0D (mg/L) em 100% Saturado x100 - - S/A.
(U.S. Geological Survey TWRI Book 9,
4/98)
*Fator de Salinidade usado para
corregdo quando necessario
Medidor de Oxigénio Dissolvido
0.D Digital Portatil Instrutherm PH- - -
1500
Salinidade ng;a;(ilinetro portatil - Modelo 0-100%o
Acrilamida EPA 8319 - 0,1 pg/L
Alacloro EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,005 pg/L
Aldrin+Deldrin EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,005 pg/L
Atrazina EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,01 pg/L
Benzeno EPA 8260B - 1 pg/L
Benzidina HPLC - 1 pg/L
Benzo(a)antraceno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pug/L
Benzo(a)pireno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pug/L
Benzo(b)fluoranteno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pg/L
Carbaril EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,02 ug/L
Clordano (cis+trans) EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,02 ug/L
2-Clorofenol EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,2 ng/L
Criseno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pg/L
2,4-D EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,1 pg/L
g:ﬁgﬁtgggememomo * EPA 8270D, SMEWW 6410B ; 0,06 pglL
Dibenzo (a,h)antraceno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pug/L
1,2-Dicloroetano EPA 8260B - | pg/L BIOAGRI
1,1-Dicloroeteno EPA 8260B - 1 ug/L
2,4-Diclorofenol EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,1 pg/L
Diclorometano EPA 8260B - 1 ug/L
ggﬁfﬁﬂﬁf}; PPt EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,002 L
penacielodecana EPA 8270D, SMEWW 64108 : 0.001 gL
gllgcfgggfsulfato) EPA 8270D, SMEWW 64108 ) 0,009 pg/L
Endrin EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,003 pg/L
Estireno EPA 8260B - 1 ng/L
Etilbenzeno EPA 8260B - 1 pg/L
Fendis totais EPA 9065 - 0,001 mg/L
Glifosato EPA 300.1 - 0,01 mg/L
Gution EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,004 pg/L
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Quadro 1.8 - Método, Limite de Deteccdo e Laboratério Responsavel para Cada Parametro Avaliado na
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Matriz Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Campanha Complementar de 2012

Parametros Método LDM* e/ou LQM** Responsavel
Range

gzgzgg;g epoxido + EPA 8270D, SMEWW 6410B - 001 pell
Hexaclorobenzeno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,005 pg/L
Ideno (1,2,3-cd)pireno EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 ug/L
Lindano (y-HCH) EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,003 pg/L
Malation EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,01 pg/L
Metolacloro EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pg/L
Metoxicloro EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,01 pg/L
Paration EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,04 pg/L
iﬁiﬁorféiesmlas EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,001 /L
Pentaclorofenol EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,001 mg/L
Simazina EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pg/L
Substancias tensoativas que
reagem com o azul de SMEWW 5540C -
metileno - LAS 0,1 mg/L
2,4,5-T EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,005 pg/L
Tetracloreto de carbono EPA 8260B - 1 pg/L
Tetracloroeteno EPA 8260B - 1 ug/L
Tolueno EPA 8260B - 1 ug/L
Toxafeno EPA 505 - 0,01 pg/L
2,4,5-TP EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,005 pg/L
Tributilestanho POP PA 167 - 0,01 pg/L
1,2,3 Triclorobenzeno EPA 8260B - 1 ug/L
1,2,4 Triclorobenzeno EPA 8260B - 1 ugl/L
Tricloroeteno EPA 8260B - 1 pg/L
2,4,6-Triclorofenol EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,001 mg/L
Trifluralina EPA 8270D, SMEWW 6410B - 0,05 pg/L
Xileno EPA 8260B - 3 ug/L
Ferro dissolvido SMEWW 3125B - 0,0005 mg/L
Manganés total SMEWW 3125B - 0,0005 pg/L BIOAGRI
Aluminio dissolvido SMEWW 3125B - 0,0001 mg/L
Zinco total SMEWW 3125B - 0,1 pg/L
Cromo total SMEWW 3125B - 0,1 pg/L
Cobre dissolvido SMEWW 3125B - 0,0001 mg/L
Mercurio Total SMEWW 3125B - 0,1 pg/L
Cédmio Total SMEWW 3125B - 0,1 pg/L
Niquel total SMEWW 3125B - 0,1 pg/L
Condutividade SMEWW 2510 B - 1 uS/cm
TPH Faixa Gasolina (C8- )
Cl1) EPA 8015 0,05 mg/L
TPH Faixa Querosene (C11- )
Cl14) EPA 8015 0,05 mg/L
TPH Faixa ]?iesel (C14-C20) EPA 8015 - 0,05 mg/L
TPH Faixa Oleo Lubrificante )
(C20-C40) EPA 8015 0,05 mg/L
TPH Detectado EPA 8015 - -
TPH Total EPA 8015 - 0,2 mg/L

Fonte: Hydros, 2012
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b) Laboratorios Utilizados

Em respeito as analises quimicas das dguas continentais amostradas para o EIA Porto Sul foi
informada no Subitem anterior a contratacdo de dois laboratérios responsaveis pela maior
quantidade de analises, sendo a CORPLAB - Environmental Analytical Services para o
periodo considerado seco e umido do ano de 2010 e o SENAI/CETIND para os periodos tidos
com secos ¢ umidos de 2011. Os demais laboratérios como o MARENBA (UFBA) foram
contratados estritamente porque a CORPLAB - Environmental Analytical Services nao
realizava a analise do parametro em questdo. Considerando a comparacao das analises dentro
de cada ano foram mantidos os mesmos laboratdrios para todas as analises, com exce¢do das
analises de Calcio, Magnésio, Potassio, Sodio, Ferro Dissolvido, Manganés Total, Aluminio
dissolvido, Zinco Total, Cromo Total, Cobre Dissolvido, Mercurio Total, Cadmio Total e
Niquel Total que foi executado pela BIOAGRI no periodo seco (Campanha 2) de 2011, fato
ocorrido unicamente porque o equipamento do SENAI/CETIND estava em manutencdo a
época da referida amostragem.

A Hydros Engenharia e Planejamento S/A, executora das coletas de dgua em campo, foi
responsavel pelos parametros mensurados in situ, onde a exceg¢@o ocorreu apenas no ano de
2010 em relacao a metodologia oxigénio dissolvido (OD) na agua que foi analisada pela
CORPLAB - Environmental Analytical Services através do método Winkler. Para as
campanhas do ano de 2011 foi decidida a mensuragao de OD através Medidor de Oxigénio
Dissolvido Digital Portatil devido a logistica e a possibilidade de quebra de frascos de
“Winkler” (principalmente a tampa) ao longo do transporte até o laboratorio e isto
apresentava risco para obtencao dos resultados.

No presente estudo, a manutengdo de um mesmo laboratorio também foi julgado como de
extrema importancia para a padronizagdo dos resultados, contudo, houve a necessidade de
modificacdo do laboratério principal para as analises de 4gua das campanhas do ano de 2011
em relagdo a 2010 devido a muitos inconvenientes ocorridos, tais como:

1. Atraso na entrega de laudos;
Limites de deteccio (LDM) e quantificagdo (LQM) de alguns métodos apos a
execuc¢ao das analises apresentaram-se diferentes da proposta inicial;

3. M¢étodos propostos inicialmente em contrato discordaram com o método apresentado
em laudo;

4. Pedidos de revisdo dos laudos para correcdo dos resultados apresentados porque
houveram trocas de valores entre parametros analisados na planilha apresentada;

5. Incoeréncias nos laudos em relagdo ao LDM, LQM e métodos inicialmente propostos.

Apesar das explicagdes e correcdes dos referidos problemas, a empresa contratada para 2010
ndo ficou isenta de certa perda de credibilidade para dar continuidade ao trabalho e, deste
modo, houve a necessidade de modificagdo do principal laboratério responsavel para as
campanhas ocorridas em 2011.

Para a Campanha de 2012, ocorrida de forma adicional e complementar, foi escolhido novo
laboratorio, a BIOAGRI Ambiental por apresentar requisitos satisfatorios ao estudo, sendo o
mesmo recomendado para estudos posteriores que venham a ocorrer.

Atendendo ao comentario do IBAMA, na campanha complementar apresentada (Laudos -
Anexo 2) teve todas as andlises executadas por um unico laboratorio devidamente
credenciado pela norma ISO 17.025 (BIOAGRI), a fim de possibilitar maior uniformidade na
execuc¢ao de procedimentos analiticos.
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1.4 PROCEDIMENTOS DE COLETAS E AMOSTRAGENS

C=HYDROS O ORIENTA

Nas Campanhas 1 ¢ 2 de 2010 a amostragem de agua superficial foi realizada em um
gradiente montante-jusante no rio Almada (AL1 a AL6), na lagoa Encantada (LE3 a LEI), e
em outros corpos d’agua (P1 e P2). Apenas nas Estacdes da lagoa Encantada foram coletadas
amostras de fundo.

Na Campanha 1 de 2011, a amostragem de agua foi executada na ADA do Empreendimento
Porto Sul (Regido Aritagud) com os nomes dados de C04 a C0O7. No rio Almada, dentre as
trés Estacdes selecionadas (RALO1, RAL0O2 e RALO3), apenas a Estacdo RAL 01 faz parte da
ADA e as demais da AID. A Estagdo RAL02 da Campanha de 2011 e 2012 esta situada no
mesmo local da AL5 das Campanhas realizadas em 2010, conforme informado anteriormente.

O cronograma amostral do Estudo de Impacto Ambiental executado no ano de 2010 para
qualidade das aguas esta apresentado no Quadro 1.9.

Quadro 1.9 - Cronograma de Amostragem - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso e Seco
2010

<dico d Periodos de Amostragens: Data e Hora Inicial 2010
Céstle?géoa ] Campanha Periodo Chuvoso ] Campanha Pen’odg Seco
Agua Superficial Agua Fundo Agua Superficial Agua Fundo

LE1 11/05 - 14:50h 11/05 - 15:07h 21/09 - 11:20h 21/09 - 12:07h
LE2 11/05 - 11:00h 11/05 - 11:44h 21/09 - 16:08h 21/09 - 16:16h
LE3 11/05 - 13:30h 11/05 - 13:55h 21/09 - 14:16h 21/09 - 14:30h
ALl 13/05 - 13:10h 23/09 - 15:15h

AL2 12/05 - 13:05h 22/09 - 13:30h

AL3 12/05 - 10:30h 22/09 - 11:05h

AL4 13/05 - 10:35h 23/09 - 11:50h

ALS5 14/05 - 12:48h* 24/09 -13:28h**

ALG6 14/05 - 10:15h* 24/09 — 10:35h**
P1 10/05 - 10:10h 20/09 - 10:35h
P2 10/05 - 12:30h 20/09 - 13:10h

Fonte: Hydros, 2012.

Obs. Coletas realizadas de acordo com as Previsdes de Maré - Porto de Ilhéus - Malhado (BA). *Para o dia 14/05/2010: baixa mar as 09:53h
e alt. de 0,2m em mar¢ de sizigia e (lua nova) de acordo com DHN, 2010. ** Para o dia 24/09/2010: baixa-mar as 09:54h e alt.. de 0,2m em
maré de sizigia (lua cheia) (DHN, 2010). Atraso existente na coleta condizente com a diferenca entre a maré no Porto de Ilhéus - Malhado e
Estagdes de Amostragens

O cronograma amostral do Estudo de Impacto Ambiental no ano de 2011 para qualidade das
aguas esta apresentado no Quadro 1.10.
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Quadro 1.10 - Cronograma de Amostragem - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso e Seco
2011

C=HYDROS O ORIENTA

Periodos de Amostragens: Data e Hora Inicial 2011
Cadigo da Estacéo Campanha Periodo Chuvoso Campanha Periodo Seco

Agua Superficial Agua Superficial
RALO1* (PT08) 09/05 - 14:40h 08/09 - 10:10h
RALQ2* (PT09) 09/05 - 13:00h 08/09 - 08:45h

RALO03* (PT10) 09/05 - 11:25h

C01 (PTO1) 10/05 - 16:00h 07/09 - 15:30h
C02 (PT02) 12/05 - 09:40h 08/09 - 13:30h
C03 (PT03) 08/05 - 17:20h 07/09 - 11:10h
C04 (PT04) 10/05 - 12:50h 07/09 - 14:05h
C05 (PT05) 09/05 - 10:30h 07/09 - 08:00h
CO06 (PT06) 08/05 - 15:00h 07/09 - 09:45h
C07 (PTO7) 11/05 - 16:25h 08/09 - 16:13h

Fonte: Hydros, 2012.
Obs. Cddigos entre parénteses representam nomenclatura dada nos Laudos do SENAI/CETIND no Anexo 2 *Coletas realizadas de acordo
com as Previsdes de Maré - Porto de Ilhéus - Malhado - BA (DHN, 2011).

O cronograma amostral do Estudo de Impacto Ambiental no ano de 2012 para qualidade das
aguas esta apresentado no Quadro 1.11.

Quadro 1.11 - Cronograma de Amostragem - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Campanha
Complementar 2012

Periodos de Amostragens: Data e Hora Inicial 2012
Cadigo da Estacéo Campanha Periodo Chuvoso
Agua Superficial
RALO1* 13/03 - 12:00h
RAL02* 13/03 - 13:05h
Co1 14/03 - 09:20h
C02 14/03 - 12:35h
CO2R** 14/03 — 14:10h
Co03 13/03 - 11:05h
Co4 14/03 - 10:50h
C05 13/03 - 09:00h
C06 13/03 - 10:15h
COo7 13/03 - 14:40h

Fonte: Hydros, 2012.
Obs.* Coletas realizadas de acordo com as Previsdes de Maré - Porto de Ilhéus — Malhado- BA (DHN, 2012);
** Estacdio Extra, onde coleta de agua foi realizada porque foi observada utilizagio de Herbicida Round Up® no local

As éaguas superficiais foram coletadas através de Becker (1 Litro) de Vidro e/ou Plastico para
cada Estacdo de Amostragem, com auxilio de balde de ago inoxidavel (Figuras 1.135 a
1.139). As amostras foram armazenadas em caixa isotérmica com gelo até o envio para
analise laboratorial (Figuras 1.139 e 1.140).

Amostragem de agua de fundo foi realizada apenas na lagoa Encantada nas campanhas de
2010, através de Garrafa de Van Dorn (Figura 1.141). No periodo chuvoso (Campanha 1) de
2010, a medigdo da temperatura a cada 1 metro de profundidade foi executada com auxilio da
garrafa de Van Dorn, quando houve a verificagdo de diferenga de 1°C entre a amostra de dgua
superficial e de fundo da lagoa Encantada. Esta condi¢do nao foi adotada para a Campanha 2
de 2010, periodo seco, tendo a perfilagem sido realizada nas trés Estacdes de Amostragem. A
perfilagem foi realizada a fim de obter informacdes quanto a presenca ou auséncia de
termoclina, estratificacdo e gradientes verticais na lagoa Encantada.
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2ne S A A N bt
Figura 1.135 - Garrafas e Frascos Destinados ao  Figura 1.136 - Amostragem de Agua Superficial
Armazenamento e Preservacdo das Amostras com Balde de A¢o Inoxidavel
de Agua

"""'.—u.,,"

Figura 1.137 - Amostragem de Agua Superficial ~Figura 1.138 - Amostragem de Agua Superficial
com Béquer de Plastico e Armazenamento em com Béquer de Vidros e Armazenamento em

Garrafa Apropriada Garrafa Apropriada

0

Figura 1.139 - Armazenamento de Amostras em Figur; 1.40 -Automc’)vel Utilizado em Campo
Caixas Isotérmicas

Figura 1.141 - Garrafa de Van Dorn para
Amostragem de Fundo da Lagoa
Encantada (Campanha 2010)
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Para a mensuragdo de potencial de Oxidorreducdo (ou Oxidation Reduction Potential - ORP)
foi utilizado o equipamento Instrutherm ORP-896 (-1999 ~ +1999mV); para medi¢do do pH
utilizou-se o aparelho Instrutherm pH-1900 nas Campanhas 1 ¢ 2 de 2010 e o aparelho
Instrutherm pH-1800 nas Campanhas 1 e 2 de 2011 e complementar de 2012; a condutividade
foi obtida in loco através de condutivimetro portatil Gehaka CG22 na Campanha 1 de 2010.
Na Campanha 2 de 2010 e nas Campanhas 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012
a condutividade elétrica foi mensurada em laboratério. Em 2010, a temperatura da agua foi
mensurada através do eletrodo de temperatura do Gehaka CG22 (Figura 1.142), em 2011 e
2012 através do Medidor de Oxigénio Dissolvido Digital Portatil Instrutherm PH-1500.
(Figura 1.144)

As medicdes das variaveis ambientais in loco, nas aguas superficiais, estdo representadas
pelas Figuras 1.142 a 1.145. Entretanto, para as amostras de agua de fundo da lagoa
Encantada, as medig¢des foram feitas com os eletrodos inseridos dentro da garrafa de Van
Dorn, imediatamente apos coleta.

Figura 1.142 - Equipamentos: ORP (Oxidation  Figura 1.143 - Medi¢do de pH, Condutividade e
Reduction Potential), pH (Potencial Temperatura
Hidrogenibnico), Condutividade e Temperatura

Figura 1.144 - Medicao de Oxigénio Dissolvido  Figura 1.145 - Medicao de Oxigénio Dissolvido
na Agua na Agua

O disco de Secchi foi utilizado para a medi¢do de transparéncia da dgua. O método consiste
na medida da profundidade (em metros) no qual o disco desaparece em vista humana. Detalhe
do disco de Secchi é apresentado na Figura 1.146 e 1.147.
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Figura 1.146 - Detalhe da Insercéo do Disco de Figura 1.147 - Detalhe da Insergéodo Disco de
Secchi em Corpo D’4gua Exemplo do Rio Almada Secchi em Corpo D’4agua Exemplo do Rio Itariri

As Figuras 1.148 e 1.149 apresenta a medi¢cdo da salinidade através de auxilio do
Refratometro portatil - Modelo REF 211 (0-100%o). O refratometro mede indiretamente a
salinidade, baseado no indice refrativo da amostra.

Figua 1.148 - Medicéo de Salinidade Através de Figura 1.149 - Medicéo de Salinidade Através de
Refratdbmetro Exemplo Campanha 2010 Refratdbmetro Exemplo Campanha 2012

1.5 ANALISE DAS CONFORMIDADES LEGAIS

Os resultados obtidos foram comparados com critérios nacionais definidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente - Conama e internacionais definidos pela Environmental
Protection Agency - EPA/US e National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA -
US.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama ¢ um 6rgdo consultivo e deliberativo,
integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente - Sisnama, cuja funcdo ¢ dispor sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente.

As resolucdes adotadas para este monitoramento foram as de n® 357/2005 de 17/03/2005, que
dispde sobre a classificagdo dos corpos d’4dgua e as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, assim como também define as condi¢des e padroes de langamento de
efluentes, além de outras providéncias e a de n° 274/00 de 29/11/2000, que dispde sobre a
balneabilidade de corpos d’agua.

A Resolugdo n° 357/05 do Conama classifica as aguas em fun¢ao dos usos atuais e futuros
preponderantes. No caso deste Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul,
as aguas doces foram consideradas tipo Classe 2, e as dguas salobras Classe 1. Contudo, se
deve deixar evidente de acordo com o Art. 8° § 6° da referida resolugdo que para corpos de
aguas salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por influéncia direta marinha, os
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valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes
correspondentes de dgua doce. Isto ocorreu na Campanha 1 de 2011 nas Estagdes CO1 e COS.
Contudo, as aguas Estacdo C07 apresentaram influéncia direta marinha. Todas estas estacdes
citadas apresentaram salinidade igual a 1%o na Campanha 1 de 2011.

O exposto anteriormente se deve a Resolugdo n° 357 do Conama estabelecer em seu Art. 42
que, enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas Classe 2, as salinas e salobras Classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade
atuais forem melhores, o que determinara a aplicagdo da Classe mais rigorosa correspondente.

Como a classifica¢ao dos corpos d’aguas depende da qualificagdo das dguas doces, salobras e
salinas em fung¢do dos usos preponderantes (sistema de Classes de qualidade) atuais e futuros,
as aguas doces Classe 2 de acordo com a Resolugdo n° 357 do Conama podem ser destinadas
a:

a) Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;
b) A prote¢ao das comunidades aquaticas;

¢) A recreacio de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢ao Conama n° 274, de 2000;

d) A irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e,

e) A aquicultura e a atividade de pesca.

As aguas salobras de Classe 1 de acordo com a Resolucao n° 357 do Conama podem ser
destinadas a:

a) A recreagdo de contato primério, conforme resolugdo Conama n° 274, de 2000;

b) A protecio das comunidades aquaticas;

¢) A aquicultura e & atividade de pesca;

d) Ao abastecimento para consumo humano ap6s tratamento convencional ou avangado;

e) A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de pelicula, e a irrigagdo de
parques.

Os padrdes de qualidade das dguas determinados na Resolugdo n° 357/05 estabelecem limites
individuais para cada parametro em cada Classe. Nos Quadros 1.12 a 1.14 a seguir, sdo
apresentados os padrdes para os parametros de qualidade de 4gua avaliados nas Estacdes de
Amostragem do Estudo de Impacto Ambiental. Ressalva deve ser feita em relacdo aos
parametros organicos, onde apenas foram analisados nas amostragens da Campanha
Complementar de 2012.

Durante a Campanha 1 e 2 de 2010 as Estacdes LE1, LE2, LE3, ALI, AL2, AL3, AL4 ¢ P2
foram caracteristicas de agua doce, Classe 2 e a AL6 e a P1 sdo referentes as aguas salobras,
Classe 1.

A Estacdo ALS estd situada no trecho do rio Almada onde ha a ocorréncia de ecossistema

manguezal, no qual ¢ um sistema entre - marés. No instante da coleta do periodo chuvoso

(Campanha 1) de 2010 a agua amostrada apresentou caracteristicas de dgua doce (salinidade
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0%o0), devido ao esforgo da primeira campanha de amostragem ter sido concentrado no estofo
da baixa-mar. Apesar do mesmo esfor¢o amostral da Campanha 1, no periodo seco a
salinidade das aguas da ALS foi de 1%o, sendo considerado como agua salobra (entre 0,5%o0 e
30%o).

Devido aos resultados apresentados de salinidade em 2010, no presente relatorio a Estacao
ALS serd comparada com duas classes de agua: com as conformidades estabelecidas para
agua doce Classe 2 da Resolugdo n° 357/05 do Conama quando referido a Campanha 1
(periodo chuvoso); e com o estabelecido para agua Salobra Classe 1 quando referido a
Campanha 2 (periodo seco).

Sobre os critérios internacionais para padrdes de qualidade de agua e de sedimento foram
utilizados os determinados pela United States Environmental Protection Agency - U.S. EPA e
pela National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA.

Quadro 1.12 - Padrdes de Qualidade das Aguas Utilizados Segundo a Resolugao n°® 357/05 - Agua Doce
(Classe 2) e Agua Salobra (Classe 1) - Qualidade das Aguas - Porto Sul

Parametro Padrdes Agua Doce - Classe 2 PadrGes Agua Salobra -
Classe 1
pH 6,0a29,0 6,52a8,5
OD (mg/L) Nao inferior a 5,0 Nao inferior a 5,0
Cloreto (mg/L) 250 (valor maximo) -
Turbidez (UNT) 100 (valor maximo) Virtualmente Ausente
Nitrito (mg/L N) 1,0 (valor méaximo) 0,07
Nitrato (mg/L N) 10 (valor maximo) 0,40
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 3’101?3;;21;3 Z;HZS()gspai)a 57’_5;{13? 58850 0,40
Até 0,030 - ambientes lénticos
Até 0,050 - ambientes intermediarios, com tempo de
Fosforo total (mg/L) residéncia entre 2 e 40 dlasAe t.rlbutarlos diretos de 0.124
ambiente [éntico.
Até 0,10 - ambientes 16ticos e tributarios de
ambientes intermedidrios
Carbono Organico Total - 3,00 mg/L
DBO (mg/L) 5 (valor maximo) -
Cianeto livre 0,005 (valor maximo) 0,001
Aluminio dissolvido 0,1 (valor maximo) 0,1
Ferro dissolvido (mg/L Fe) 0,3 (valor maximo) 0,3
Cobre dissolvido (mg/L Cu) 0,009 (valor maximo) 0,005
Manganés total (mg/L Mn) 0,1 (valor maximo) 0,1
Zinco total (mg/L Zn) 0,18 (valor maximo) 0,09
Mercurio total 0,0002 0,0002
Cromo total (mg/L Cr) 0,05 (valor maximo) 0,05
Céadmio total (mg/L Cd) 0,001 (valor maximo) 0,005
Niquel total (mg/L Ni) 0,025 (valor maximo) 0,025
Clorofila a (ug/L) 30,0 (valor maximo) -
Sélidos Dissolvidos Residuos sélidqs objetaveis:
Totais (Mg/L) 500,00 devem estar virtualmente
ausentes
CO"JErCr?f(t)gliﬁntes De acordo com a Resolug@o n® 274/00 do Conama De acggi(;oc(;) g;aclziz(i?ao n
Enterococos ) De acordo com a Resolugdo n°
274/00 do Conama
Acrilamida 0,5 ng/L -
Alacloro 20 pg/L -
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L -
Atrazina 2 ng/L -
Benzeno 0,005 mg/L -
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Quadro 1.12 - Padrdes de Qualidade das Aguas Utilizados Segundo a Resolugéo n°® 357/05 - Agua Doce
(Classe 2) e Agua Salobra (Classe 1) - Qualidade das Aguas - Porto Sul

Parametro Padrdes Agua Doce - Classe 2 Padrges Agua Salobra -
Classe 1
Benzidina 0,001 pg/L -
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L -
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L -
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L -
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L -
Carbaril 0,02 pg/L -
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L -
2-Clorofenol 0,1 ng/L -
Criseno 0,05 pg/L -
2,4-D 4,0 pg/L -
Demeton (Demeton-O + 0,1 ng/L -
Demeton-S)

Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L -
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L -
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L -
2,4-Diclorofenol 0,3 ug/L -

Diclorometano 0,02 mg/L -

DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + 0,002 pg/L -

p,p’-DDD)

Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L -

Endossulfan 0,056 pg/L -

Endrin 0,004 pg/L -

Estireno 0,02 mg/L -

Etilbenzeno 90,0 pg/L -

Fendis totais (substancias que 0,003 mg/L -
reagem com 4-aminoantipirina)

Glifosato 65 ug/L -

Gution 0,005 pg/L -

Heptacloro epoxido + 0,01 pg/L -

Heptacloro

Hexaclorobenzeno 0,0065 ng/L -

Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L -

Lindano 0,02 png/L -

Malation 0,1 pg/L -

Metolacloro 10 pg/L -

Metoxicloro 0,03 pug/L -

Paration 0,04 pg/L -

PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L -

Pentaclorofenol 0,009 mg/L -

Simazina 2,0 ng/L -

Substéncias tensoativas que 0,5 mg/L LAS -
reagem com o azul de metileno

2,45-T 2,0 ng/L -

Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L -

Tetracloroeteno 0,01 mg/L -
Tolueno 2,0 ng/L -
Toxafeno 0,01 pg/L -
2,45-TP 10,0 pg/L -

Tributilestanho 0,063 pg/L TBT -

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 0,02 mg/L -
1,2,4-TCB)

Tricloroeteno 0,03 mg/L -

2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L -

Trifluralina 0,2 ug/L -

Xileno 300 pg/L -

Fonte: Resolugdo Conama 357/05
Obs. Apenas foram apresentados neste quadro os padrdes de parametros organicos para padrdes de agua doce - Classe 2
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Quadro 1.13 - Classificagdo do Corpo d’Agu'a Conforme a Presenga de Coliformes Termotolerantes -
Resolucdo Conama n° 274/00 - Qualidade das Aguas - Porto Sul

Categoria Presenca de Coliformes Termotolerantes

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
Excelente |cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250
col/100 mL

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
Propria Muito boa |cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500
col/100 mL

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
Satisfatoria | cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 1.000
col/100 mL

Imprépria - Quando se verificar a ocorréncia de valor superior a 2.500 col/100 mL

Fonte: Resolugdo Conama 274/00

Quadro 1.14 - Classificagdo do Corpo d’Agua Conforme a Presenca de Enterococos - Resolucdo Conama
n° 274/00 - Qualidade das Aguas - Porto Sul

Categoria Presenca de Enterococos

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
Excelente |cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 25
Enterococos/100 mL

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
Propria Muito boa |cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 50
Enterococos/100 mL

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das
Satisfatoria |cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 100
Enterococos/100 mL

Improépria - Quando se verificar a ocorréncia de valor superior a 400 Enterococos/100 mL
Fonte: Resolugdo Conama 274/00

Neste estudo também foram utilizados os critérios adotados pela NOAA - National Oceanic
and Atmospheric Administration, que, para a agua, sdo estabelecidos por contaminante, dois
niveis: o nivel para efeitos agudos (CMC - Criteria Maximum Concentration) representa a
mais alta concentragdo de um poluente a qual a vida aquatica pode ser exposta por um curto
periodo de tempo - cerca de 1 hora; ¢ o nivel para efeitos cronicos (CCC - Criteria
Continuous Concentration), representando a mais alta concentragdo de um poluente a qual a
vida aquatica pode ser exposta por um periodo maior de tempo (cerca de 4 dias), sem sofrer
efeitos deletérios.

A seguir (Quadro 1.15), sdo apresentadas as concentragdes de referéncia da NOAA
(BUCHMAN, 2008) para os metais em estudo na adgua.

Quadro 1.15 - Critério da NOAA para Avaliagio da Presenca de Metais na Agua - Qualidade das Aguas -
Porto Sul

A Agua (mg/L)
Parametro CMC cce
Ferro total - 1,000
Zinco total 0,120 0,120
Chumbo total 0,065 0,0025
Aluminio total 0,750 0,087
Cromo total - -
Manganés total 2,3 0,120
Mercurio total 0,0014 0,00077
Cobre total 0,013 0,009

Fonte: BUCHMAN, 2008
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2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sdao apresentados os resultados obtidos para qualidade de dgua nas Estagdes de
Amostragem selecionadas para o Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto
Sul. No presente capitulo confirma-se que os principais ambientes estudados sdo ecossistemas
aquaticos pertencentes a bacia hidrografica do rio Almada, porém, com caracteristicas
distintas. As unicas excegdes sdo: a Estacdo P1 (amostrada nas Campanhas 1 e 2 de 2010) no
qual faz parte de uma microbacia do rio Sonrisal e a Estagdo C07 (amostrada nas Campanhas
1 e 2de 2011), que faz parte de microbacia paralela a linha de praia.

Nas Campanhas 1 e 2 de 2010, as Estacoes ALl a AL6 e Estagdo P2 localizaram-se em
ecossistemas 16ticos ¢ as Estagdes LE1 a LE3 inseridas em ecossistema léntico da bacia do rio
Almada (Lagoa Encantada). Os resultados obtidos das Estagdes foram discutidos através de
literatura disponivel (dados secundarios) e direcionados as caracteristicas dos ecossistemas.
Nas Campanhas 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012, todos os ecossistemas
estudados foram Idticos, contudo, apenas a Estagdo CO07 manteve caracteristicas
intermediarias (Léntico/Lotico).

A fim de determinar padrdes (agrupamento e ordenamento) das variaveis ambientais de
qualidade das 4guas e das Estacdes de Amostragem, foram realizadas analises hierarquicas de
agrupamento (Cluster) e de Componentes Principais (Principal Component Analisys - PCA)
para as campanhas de 2010 e 2011. Foi também aplicado o Indice de Qualidade da Agua -
IQA (Método no Anexo 1) e Indice Estado Tréfico conforme CETESB (2011), quando
possivel . Como ha diferenca dos parametros selecionados para Campanha Complementar de
2012, estes tratamentos estatisticos ndo foram realizados assim como a determinacao dos
indices.

Os Quadros 2.1 e¢ 2.2 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos em valores
absolutos de todas as variaveis de qualidade das &guas, analisadas para as Estagcdes de
Amostragem do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul nas campanhas
de periodo chuvoso e seco de 2010. Os Quadros 2.3 ¢ 2.4 mostram os resultados da
Campanha 1 (periodo chuvoso) e Campanha 2 (periodo seco) de 2011. Ja o Quadro 2.5
apresenta os resultados obtidos da Campanha Complementar de 2012. Sobre as condi¢des de
qualidade de dgua em rela¢do a materiais flutuantes (inclusive espumas ndo naturais), 6leos e
graxas, substancias que comuniquem odor, corantes provenientes de fontes antropicas e
residuos solidos objetaveis em todas as estacdes de durante todas as campanhas foram
virtualmente ausentes (que ndo € perceptivel pela visdo olfato ou paladar, de acordo com
defini¢ao da Resolugao Conama 357/05).

O Anexo 2 apresenta os laudos analiticos emitidos pelos laboratdrios.
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Quadro 2.1 - Resultados Obtidos na Avaliacio das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Chuvoso em 2010

COHYDROS ) ORIENTA

Res. Conama
. ) Res. Conama 357/05 LE1 LE1 LE2 LE2 LE3 LE3
Parametros Unidade Classe 2 Agua doce 357/05 Classe 1 superf. | Fundo | superf. | Fundo | superf. | Fundo AL1 AL2 AL3 AL4 AL5 AL6 P1 P2
Agua salobra
Temperatura °C . ; 27,9 26,5 28,5 26,1 30,5 28,5 27,7 28,4 26,9 263 26,8 27,1 23,9 252
ORP (mV) mV - - 0,67 0,40 106 58,00 106 0,57 0,76 0,64 0,92 105 0,84 0,45 0,12 35
pH - 6,029,0 6,5a8,5 7,00 6,83 6,72 6,30 7,19 7,06 7,09 6,15 6,33 6,42 6,40 7,13 6,91 6,40
Transparéncia (m) m - - 1,15 1,15 1,30 1,30 1,40 1,40 0,80 1,10 0,60 0,60 0,95 0,90 0,60 0,10
Condutividade (uS/em) - - 90 75,6 71,9 742 75,4 71,3 150,2 76,4 124,5 155 217 11060 369 210
Salinidade (%) . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2 0
coD mg/L - - 6,36 2,65 0,53 2,65 424 2,65 2,66 5,30 7,95 5,30 3,71 51,90 7,95 11,10
cop mg/L - - 2,43 3,95 1,75 2,25 1,80 1,85 2,66 2,80 3,11 2,88 2,54 1,59 1,92 15,26
coT mg/L - - 8,79 6,60 2,28 4,90 6,04 4,50 5,32 8,10 11,06 8,18 6,25 53,49 9,87 26,36
3 (%)
Saturagdo OD ° - - 88,46 56,96 89,61 9,88 96,00 93,51 86,08 38,46 12,41 12,10 22,78 52,47 14,28 37,80
oD mg/L Néio inferior a 5,0 Nao “;fg“‘“ a 69 | 450 | 69 | o080 | 720 | 720 | 630
Turbidez UNT 100 (valor méximo) V‘ﬁi‘:f:‘e 236 | 264 1,71 6,76 1,83 300 | 353 263 | 720 | 958 | 669 7,33 7,56 305
Solidos Totais mg/L 60 50 114 62 66 44 152 72 146 174 158 7814 240 156
Sélidos dissolvidos mg/L 44,1 39,5 38,1 38,5 374 37,1 78,9 42,9 66,3 79.8 116 6770 211 101
DBO mg/L 5 (valor maximo) . 37 46 1 14,7
. mg/L o < < <
Clorofilaa 0,030 (valor maximo) - <0,0006 | o 1006 | <0006 | o 6006 | <0006 | 4 6006 0,0016 | 0,0002 | 0,0018 | 0,0003 | 0,0024 | <0,0006 | <0,0006
. mg/L < <
Feofitina a - - 0.0008 | (006 | 00012 | g0gg | <0-0006 [ 0.0114 | Ausente | 0,007 [ 0,0021 | 0,0005 | 0.0008 | Ausente | <0.0006 [ 0,002
Cloreto mg/L 250 (valor méximo) - 11,7 102 10,7 9,7 9,7 102 17,9 112 153 20,7 36,2 4543 67,9 11,2
Calcio mg/L - - 24 52 24 2,6 24 24 72 3,0 7.4 9,2 9.4 113,0 223 21,7
Magnésio mg/L - - 1,7 0,7 1,9 1,6 1,9 1,9 4,6 2,1 0,07 33 45 323 6,7 0,37
Potassio mg/L - - 0,88 0,92 0,92 0,86 0,96 0,92 2,89 1,63 0,86 1,76 1,77 90,3 1,84 5,79
Sodio mg/L - - 6,71 5,74 6,24 5,53 6,96 6,3 37 9,26 5,86 13,7 21,5 2690 34,5 5,31
Ferro dissolvido mg/L 0,3 (valor maximo) 03
Manganés total mg/L 0,1 (valor maximo) 0,1 0,03 0,092 0,029
Aluminio dissolvido | M&/L 0,1 (valor méximo) 0,1 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 | <001 | <001 0,02 0,03 0,03 <0,01 | <001 0,04 0,029
Zinco total mg/L 0,18 (valor méximo) 0,09 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 [<001] <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <0,01 <0,01
Cromo total mg/L. 0,05 (valor méximo) 0,05 <0,010 < <0,010 N <0,010 < <0,010 | <0010 | <0010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0010 | <0,010
0,010 0,010 0,010
Cobre dissolvido mgL 1 6,009 (valor méximo) 0,005
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Quadro 2.1 - Resultados Obtidos na Avaliacio das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Chuvoso em 2010

Parametros Unidade | " sf:;%ﬁfgggf 3278/565(: Classe 1 sl'j‘felrf‘ e Sll.l_lfe?’f. FIEES ) Sl';feif_ Ft'rfg | ALt | A2 | A | A | As | ALs P1 P2
gua salobra
Mercario Total mg/L 0,0002 0,0002 <0001 [ o0 | <000n [ oo | <000r | (5o | <001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <001
Cadmio Total mL | 0,001 (valor méximo) 0,005 <0001 [ oo | <000n [ oo | <o00r | 5oy | <0001 [ <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <001
Niquel total mg/L 0,025 (valor méximo) 0,025 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 [ <001 | <001 | <001 [ <001 [ <001 | <001
Cianeto livre m/L | 0005 (valor maximo) 0,001 <0000 | goor | <0001 | oo | <0001 | ooy | <0001 | 001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 0,01

mg/L Até 0,030 - ambientes
lénticos
Até 0,050 - ambientes
intermedidrios, com
tempo de residéncia
P total * entre 2 e 40 dias ¢ 0,124
tributarios diretos de
ambiente 1éntico.
Até 0,10 - ambientes
16ticos e tributarios de
ambientes intermedidrios

OrtoP * mg/L - - 0,89 1,36 0,95 1,13 1,10 1,08 1,10 1,08 0,77 0,69 0,72 1,00 0,90 1,47
N-total mg/L - - 0,75 0,76 1,46 0,88 1,94 2,22 2,90 3,12 2,45 1,23 3,64 2,63 1.80 0,61
N Nitrato mg/L 10 (valor maximo) 0,40 0,04 0,10 0,76 <0,01 0,01 <0,01 1,70 0,40 1,50 0,70 2,50 -I 0,04 0,09
N Nitrito mg/L 1,0 (valor maximo) 0,07 <0,002 | <0,002 | <0,002 0 ;02 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 < 0,002 <0,002
mg/L 3,7-parapH<7,52,0-
N-amoniacal para 7,5 <pH<8,0 0.40 026 | 057 | o059 | o062 | o070 | ost | 049 | 070 | o066 | 048 | o050 | oss 031 0.30
1,0 - para 8,0 <pH <8,5
0,5-pH>8,
(UFC/10 De acordo com a
OmL) De acordo com a Resolucio n°
Col. Termotol. Resolugao n° 274/00 do 274/0% d 0 X 0 X 0 X 3x10% 3x10? 0 4x10% 0 8x10* 4x 102 1x10*
Conama 0
Conama
(UFC/10 De acordo com a
OmL) Resolugéo n°®
Enterococos - 274/00 do X X X X X X X X X X X 1 17 X
Conama

Fonte: Hydros, 2012
Obs. * Pardmetro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou equipamento utilizado e deve ser visto com cautela. Marcagdo em vermelho indicam valores que ndo estdo dentro
dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05.
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Quadro 2.2 - Resultados Obtidos na Avaliagio das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Seco em 2010

Parametro Unidade | R& CO“Z";‘; 307105 Classe 2 3§7elsdsc Classe 1 Stgelrf e stgezrf e StESrf el A | A | Al | A | A | A PL P2
gua salobra
Temperatura °C - - 26,9 26,3 27,2 27,0 28,4 27,1 27,9 27,2 26,5 274 28,0 27,8 242 259
ORP (mV) mV - - 163 109 133 116 83 33 126 125 127 111 99 73 48 80
pH - 6,0a9,0 6,5a8,5 6,57 6,57 7,04 7,16 7,02 6,92 6,87 - 6,02 6,25 6,67 7,41 6,49 6,28
Transparéncia (m) m - - 1,15 X 1,10 X 1,20 X 1,00 1,00 1,20 1,15 0,80 1,00 0,60 0,10
Condutividade (US/cm) - - 50,5 52,18 | 50,76 | 50,68 | 52,78 | 51,62 100,8 59,24 104,7 1425 2358 18110 284 176,1
Salinidade (%o) - - 0,0 1,7 0,0 0,1 0,0 1,2 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 12,0 1,0 0,0
COD mg/L - - 4,61 6,46 2,77 3,38 5,23 5,84 6,46 5,23 6,46 5,84 6,46 87,60 11,30 18,14
cor mg/L - - 2,36 1,32 1,71 1,52 1,55 1,58 1,22 1,57 1,39 1,11 0,75 1,65 1,79 8,64
COT mg/L - - 6,97 7,78 4,48 4,90 6,78 7,42 7,68 6,30 7,85 6,95 7,21 89,25 13,09 26,78
Saturagdo OD (%) - - 82,28 | 53,09 | 97,47 | 56,96 | 81,82 | 46,84 82,05 49,37 25,00 26,58 35,90 76,92 42,17 8,54
OD mg/L Nao inferior a 5,0 Nao inferior a 5,0 6,5 ‘ 7,7 ‘ 6,3 - 6,4 ‘ m
Turbidez UNT 100 (valor méximo) Viﬁi‘:f:te 315 | 397 | 3,75 | 345 | 287 | 394 1,38 2,80 2,62 1,89 1,34 2,22 426 2,96
Solidos Totais mg/L 352 174 264 154 458 178 72 200 460 180 162 19000 138 340
Sélidos dissolvidos mg/L 25,5 26 28,7 27 26,6 24,8 48,8 76 54 79,0 122 7210 137 96,5
DBO mg/L 5 (valor maximo) B 2,5 <2,0 23 <2,0 <2,0 2 3,0 2,5 2,0 8,7 16,8 30,0 14,1 -
Clorofila a mg/L 0,030 (valor maximo) - 0,0003 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0003 0 0 0,0003 0,0004 0,0010 0,0006 0,0003 0,0003
Feofitina a mg/L - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0257 0
Cloreto mg/L 250 (valor maximo) - 9,5 9,5 12 13,5 9,5 11 14 8 15 20 48 6698 50,5 13,5
Calcio mg/L - - 2,2 < 0,8 1,8 < 0,8 2,2 2,2 6,2 22,9 1,4 5,1 73 6,5 17,2 22,4
Magnésio mg/L - - <12 4 1,2 4,2 1,2 1,2 3,8 14 11,8 3,1 4.8 103 6,3 4,1
Potassio mg/L - - 0,697 0,742 0,600 0,630 0,564 | 0,701 0,403 0,530 0,635 0,783 1.184 120.902 1.068 2.080
Sodio mg/L - - 4,99 5,39 4,60 4,78 4,29 4,80 7,53 5,72 8,83 9,85 18,10 139,00 18,40 4,13
Ferro dissolvido mg/L 0,3 (valor maximo) 0,3 - <0,03 ‘ ‘
Mangangés total mg/L 0,1 (valor maximo) 0,1 0,022 0,087 0,024 0,024 0,023 | 0,066 0,054 0,032 0,087 0,041 0,013 0,033 0,019 0,018
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 (valor maximo) 0,1 <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03] <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Zinco total mg/L 0,18 (valor maximo) 0,09 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cromo total mg/L 0,05 (valor méximo) 0,05 0,0309 0’0309 0, 0309 0 0;09 0. 0;0 o |, 0; 09 | <0:0009 | <0,0009 | <0,0009 | <0,0009 [ <0,0009 | <0,0009 [ <0,0009 | 0,033
Cobre dissolvido mg/L 0,009 (valor maximo) 0,005 0502 0502 0502 0502 0502 0502 < 0,002 0,23 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
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Quadro 2.2 - Resultados Obtidos na Avaliagio das Qualidades das Aguas Continentais na Area de Influéncia da Ponta da Tulha - Periodo Seco em 2010

274/00 do Conama

Res. Conama
N . Res. Conama 357/05 Classe 2 LE1 LE1 LE2 LE2 LE3 LE3
Parametro Unidade Agua doce 357/05 Classe 1 superf | Fundo | superf | Fundo | superf | Fundo ALl AL2 AL3 AL4 AL5 AL6 P1 P2
Agua salobra
Merciirio Total L 0,0002 0,0002 = = = = = = 1 <0,0002 [ <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
ereuno fota me d g 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 g i > i d d > ’
, . L. < < < < < <
Cadmio Total mg/L 0,001 (valor maximo) 0,005 0,0006 | 0.0006 | 00006 | 00006 | 0,0006 | 0.0006 < 10,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006
. L. < < < < < <
Niquel total mg/L 0,025 (valor maximo) 0,025 0,002 0,002 0,002 0,002 0002 | 0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
. . L. < < < < < <
Cianeto livre mg/L 0,005 (valor maximo) 0,001 00001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Até 0,030 - ambientes lénticos
Até 0,050 - ambientes
intermediarios, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias e < < < - - -
P total mg/L tributarios dllér:tti(;sode ambiente 0,124 0.010 0.010 0.010 0,010 0,010 0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
Até 0,10 - ambientes 16ticos e
tributarios de ambientes
intermedidrios
Orto P L = = = = = = | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010
o me - - 0,010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0,010 | 0010 ’ > d d d ’ d d
Ntotal mg/L - - 1,20 1,30 0,90 1,40 2,70 1,40 0,70 1,2 1,60 0,70 0,60 0,40 2,70 3,50
N Nitrato mg/L 10 (valor méximo) 0,40 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
N Nitrito mg/L 1,0 (valor maximo) 0,07 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3,7 - parapH <7,5; 2,0 - para
. 7,5 <pH<8,0;
N-amoniacal mg/L 1,0 - para 8,0 < pH < 8,5 0,5 - 0,40 1,00 0,70 1,20 2,50 0,50 0,50 0,40 0,20 3,30
pH>38,
< o De acordo com a
Col. Termotol. (UFC/100 | De acordo com a Resolugdo n Resolugdo n°® 0 X 0 X 0 X 0 1x 10 0 2x10° | 7x10® | 1,3x102] 3x10? 0
mL) 274/00 do Conama
274/00 do Conama
De acordo com a
Enterococos (U];fL/)l 00 - Resolugdo n® X X X X X X X X X X 0 0 0 X

Fonte: Hydros, 2012

Obs. * Pardametro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou equipamento utilizado e deve ser visto com cautela. Marcagdo em vermelho indicam valores que ndo estdo dentro
dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05.
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Quadro 2.3 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagud - Periodo Chuvoso em 2011

Res.
Res. Conama Conama
Parametro | Unidade | 357/05 Classe 2 3|57/ % 1 cor | co2 | co3 | coa | cos | cos | cor | RAL | RAL | RAL
Agua doce | Classe1 01 02 03
Agua
salobra
PrOfL‘(’r‘T%'dade m ; ; I 15 3 i 075 | 015 | o6 3 2 22
Temperatura °C - - 248 | 200 | 247 | 243 | 220 | 239 | 255 | 220 | 220 | 238
ORP mV - - 93 134 140 113 145 46 80 89 152 121
pH - 6,029,0 65285 625 | 615 | 630 - 600 | 660 | 695 -
Transparéncia m - - 0,9 0,50 0,20 0,60 0,75 0,15 0,60 0,90 0,85 0,95
Condutividade | pS/em - - 17,7 | 1246 | 87,08 | 90,68 | 1192 | 1226 | 2601 | 788 | 79,7 | 83,24
Salinidade * - - - 1,0 | 00 0,0 0,0 1L,0¢ | 1,0% 1,0 0,0 0,0 0,0
coT mg/L - ;,go/% 10,90 | 29,70 | 3140 | 3140 | 17,10 | 17,50 | 1590 | 1930 | 24,80 | 24,00
Saturacdo OD % - - 810 | 530 | 390 | 450 | 760 | 820 | 73.0 | 490 | 520 | 540
S . Nao
oD mgr | N “S“fg“m & |inferiora | 638 65 | 70 | 54
: 5,0
. 100 (valor Virtual
Turbidez UNT méximo) mente | 87 108 | 89 9,4 182 | 723 | 32 | 700 | 63 72
Ausente
Sélidos Totais | mg/L - - 107 153 111 121 119 | 217 | 1570 | s6 85,3 104
Residuos
solidos
Solidos objetavei
dissolvidos mg/L 500,00 s ::t:fm 14* | 127 1 | 123+ | 110 209 | 1920% | 72,7 | 89,3* | 1150+
<3
Totais virtualm
ente
ausentes
DBO mg/L | 5 (valor maximo) - 3,6 - B3 | 63 | 63| 3| 3| 33| 33| <33
Clorofilaa mg/L 0,030 (valor - <0002 0036 | <0:002 | <0.002 | <0,002 <0002 f 5 5575 | 00049 | <002 | ¢,0047
maximo) 8 8 8 8 8 8
Feofiting a oL ] ] <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
s 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
250 (valor
Cloreto mg/L miximo) - 137 | 122 | 755 | 898 | 114 | 139 | 648 | 788 | 807 | 813
Calcio mg/L - - 444 | 1150 | 522 | 784 | 879 | 756 | 2770 | 480 | 465 | 458
Magnésio mg/L - - 244 | a1 245 | 226 | 263 | 279 | 454 | 223 | 224 | 226
Potassio mg/L - - 32 | 255 | 23 | <1 | <1 11 19,8 17 1,7 1.8
Sédio mg/L - - 106 | 203 | 7.1 6,8 9,1 124 | 3110 | 63 6,4 6,6
Ferro 0,3 (valor
dissolvido mg/L méaximo) 0.3 ‘ ‘
Mat'(‘ft’;”es mg/L &L,E.V,iff 0,1 0,059 0,055 | 0,053 0,032 | 0,005 | 0,038 | 0,038 | 0,036
Q'S‘;LT\'/T(;% mg/L ?ng)glvr‘;l(‘)’)r 0,1 <0,05 | 0,07 <005 | o1 | 007 | 008
Zinco total mg/L On‘llfx(l\l;?(l)())r 0,09 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
0,05 (valor
Cromo total mg/L nixitno) 0,05 | <0,003 | 0,024 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | 0,008 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003
di;‘;ﬁ’\fﬁjo mg/L O’g(;ii(;:})"r 0,005 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0.004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Mercario < < < < < < < <
Total me/L 0,0002 0.0002 1 4 0002 | 0.0002 | 0.0002 - 0.0002 | 0.0002 | %9992 1 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
Cadmio Total | mg/L O’I?l(;;(r‘r’;l)‘” 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Niquel total mg/L o,gii i(nvj(‘)l)‘“ 0,025 | 0,023 0,022 | 0,017 | 0,023 0,01 | 0016 | 0,013 | 0016
o - 0,005 (valor <0,007 <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007
ianeto livre mg/L méximo) 0,001 . '« . w * * * * *
At€ 0,030 -
ambientes
P -total mg/L lénticos 0,124 | 0,058 0,076 | 0,059 0,065
At& 0,050 -
ambientes
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Quadro 2.3 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagud - Periodo Chuvoso em 2011

Res.
Res. Conama | G150 RAL | RAL | RAL
Parametro Unidade | 357/05 Classe 2 cl 1 Cco1 C02 C03 C04 CO05 C06 co7 o1 02 03
Agua doce asse
Agua
salobra
intermedidrios,
com tempo de
residéncia entre
2e40diase
tributarios
diretos de
ambiente 1éntico.
A& 0,10 -
ambientes 16ticos
e tributarios de
ambientes
intermediarios
Ortofosfato mg/L - <0,02 <0,02 <0,07 <0,02 <0,07 <0,07 <0,02 <0,07 <0,07 <0,07
N-total mg/L - - <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
. 10 (valor
N Nitrato mg/L . 0,40 0,322 | <0,003 | 0,433 | 0,267 | 0,037 | 0,095 | 0,032 | 0,012 | 0,012 | 0,011
maximo)
N Nitrito mg/L rlr:)é)((\i,::]lg; 0,40 0,114 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
3,7 - para pH <
7,5;2,0 - para
N-amoniacal | mgr | 7> “PHS8.L: 040 | o042 | 006 | 004 | <003 | <003 | 006 | 003 | <003 | <0,03 | <0,03
1,0 - para 8,0 <
pH<8,5,0,5-
pH>38,5
De
acordo
Coliformes | ;19 D;acolrd0~con:a Resolua | 4.6x10 | 19x10 | 2,1x10 2,2x10 | 2,3x10 | 14x10
esolugdo n esolugd | 4,6x 9% 1x 2% 3% ,4x .
Termo;glerant L 274/00 do on® ) 2 N 8,3x10 N 2 ) 5,1x10 | 5,6x10 | 2,4x10
Conama 274/00
do
Conama

Fonte: Hydros, 2012
Obs. * Parametro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou equipamento utilizado e deve ser visto
com cautela. Marcagdo em vermelho indicam valores que ndo estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05

Quadro 2.4 - Resultados Obtidos na Avaliagdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagud - Seco em 2011

Res. Conama
. Res. Conama
Parametro Unid | 357105 Classe 2 | 397102 Classe [ gy co2 | cos | cos | cos | cos | cor | RAL [ RAL
ade Aqua doce 1 Agua 01 02
9 salobra
Profundidade (m) | m - - 1,0 1,0 12 1,0 0,4 0,7 1,15 1,4 1,4
Temperatura °C - - 23,6 23,1 22,6 25,6 20 213 | 296 | 261 | 253
ORP* mV - - 97 134 86 103 56 105 | -1406* | 125 136
pH - 6,029,0 6,5a8,5 6,77 6,24 6,55 6,13 624 | 625 | 68 | 655 | 615
Transparéncia m - - 0,2 0,7 0,8 0,8 0,4 0,6 0,4 1 12
Condutividade ”i/c - - 96,02 | 1047 | 1127 | 9730 | 1083 | 180,8 | 8454 | 101,8 | 97,95
Salinidade - - 1 1 1 1 1 0.5 6 0 0
coT mg/L - 3,00 mg/L 72 234 9,6 205 | 278 | 1,0 | 195 | 139 | 95
Saturagédo OD K - - 58.8 16,3 1046 | 305 659 | 169 | 958 | 346 | 585
oD mg/L | Nao inferiora 5,0 | N2° “S‘fg“‘“ a 5 14 9,1 2,5 6 1,5 73 2.8 48
Turbidez UNT 100 (valor Virtualmente -, 5 9,6 10,2 73 60 | 165 | 52 35 | 30
maximo) Ausente
Solidos Totais | mg/L - - 112 115 143 126 111 184 | 91800 | 82,7 | 913
Residuos
sélidos
Sélidos mg/L 500,00 objetdveis: 92,7 114 54 9% 94 155 | 6715 62 | 827
dissolvidos devem estar
virtualmente
ausentes
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Quadro 2.4 - Resultados Obtidos na Avaliagdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagua - Seco em 2011

Res. Conama
. Res. Conama
parametro | U9 | 357/05 Classe2 | 357105 C1aSe | ooy | cop | cos | cos | cos | cos | cor | RAL | RAL
ade Aqua doce 1 Agua 01 02
9 salobra
DBO mg/L | 5 (valor maximo) - <3,3 <1,1 <3,3 <3,3 ‘ <33 3,5 1,3 <1,1
Clorofilaa | mgn | 030 (valor - <0002 0,008 | 0,0060 | <%0 10,0068 | %% | 0,0142 | 0,0065 | 0.0067
maximo) 8 8 8
- <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002 | <0,002 | <0,00
Feofitina a mg/L - - 3 <0,0028 s ] 3 0,0038 3 3 28
Cloreto mg/L 250 (valor - 16,8 16,5 18,4 14,4 142 | 272 | 3160 | 189 | 187
maximo)
Calcio mg/L - - 3227 | 4505 | 7,067 | 4732 | 6,612 | 9.385 | 58440 | 7,151 | 5,992
Magnésio mg/L - - 2,43 3558 | 4,136 | 2,323 | 3,033 | 441 | 19558 | 2,972 | 3,067
Potassio mg/L - - 3418 | 2772 | 2,565 | 0807 | 0,718 | 1,043 | 6447 | 1,343 | 1278
Sodio mg/L - - 14,190 | 13,668 | 15858 | 8,065 | 13,088 | 16,975 16507*9 13,318 | 13,898
Ferro dissolvido | mg/L 0’3,(Yal°r 0,3 0,1081
maximo)
Manganés total | mg/L 0.1 (valor 0.1 0,0799 0,0575 0,0301
maximo)
Aluminio mg/L 0.1 (valor 0,1 0,0777 | 0,0044 | 0,0605 | 0,0472 | 0,0399 | 0,0316 | 0,0013 | 0,0312 | 0,069
dissolvido mAaximo)
Zinco total mg/L 0,18 (valor 0,09 00479 | 00219 | 00461 | %290 | 00208 | 0,002 | <0001 0,0622
maximo) 5
Cromo total mg/L 0,05 (valor 0,05 <0000 1 4 00046 | <0000 [ <0,000 f<0.000 | o 5504 | <9095 | :0004 [ 0.0006
mMaximo) 1 1 5 1 5 1
Cobre dissolvido | mg | %002 (valor 0,005 <0.000 1 9075 | <0000 1 6 6008 | <0-000 | o ggpa [ <0-000 | <0,000 | <0,00
maximo) 1 1 1 1 1 01
Mercirio Total | mg/L 0,0002 00002 [ 0000 <o0001 | <0000 | <0000 ] <0.000 <0000 g g9y | <0000} <000
Cadmio Total | mgL 0,001 (valor 0,005 <0.000 [ 50g1 | <0:000 [ <0.000 [ <0,000 <0000 [ 0 "['<0.000 | "<0.00
maximo) 1 1 5 1 5 1 01
Niquel total | mgr | 0023 (valor 0,025 <0000 1 4 9001 | <0000 [ <0.000 f 5516 | <0000 | 501 | <0000 f 4 5014
maximo) 1 1 5 5 1
Cianetolivre | mg/L 0}?1‘;;(;:)‘)‘” 0,001 ODT | <coo7¢ | SO0T | <0007 <0007 4 <0007 | <0007 | <0.007) <0.00
Até 0,030 -
ambientes Iénticos
Até 0,050 -
ambientes
intermediarios,
com tempo de
residéncia entre 2
Ptotal mgL | c40diase 0,124 0,054 0,059 | 0,040 0,049 | 0,084 | 0,060
tributérios diretos
de ambiente
léntico.
Até0,10 -
ambientes 16ticos
e tributarios de
ambientes
intermediarios
Ortofosfato mg/L - <0,07 0,13 0,09 | <0,07 | <007 | <0,07 | <0,07 | <0,07 | <0,07
Ntotal mg/L - - 1,28 0,68 1,24 1,06 | 0,61 1,5 | <050 | <0,50 | <0,50
N Nitrato mg/L | 10 (valor maximo) 0,40 0,587 | 0022 | 0039 | 0026 | 0073 | 0,036 | 0,09 | 0,047 | 0,061
N Nitrito mg/L | 10 (valor maximo) 0,40 0,025 | 0004 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 ] <0,002 | 0,003 <°2’00
3,7 - parapH <
7,5;2,0 - para 7,5
) <pH<8,0;
Namoniacal mg/L 0,40 0,09 0,04 0,03 | <0,03 | <003 | 0,17 | <0,03 | <0,03 | <0,03
1,0 - para 8,0 <
pH<8,5,0,5-pH
> 8,5
UFC/ De acordo com a Dig;?;do
Coliformes loom |  Resolugdon® Resotoaone | 35X [29x g0 | 16X | 53X | LIX | 70X [ 14X | 15X | 1LIX
Termotolerantes 274/00 do gsolugdo 102 ’ 102 10 10 10 10° 10? 10?
L 274/00 do
Conama
Conama

Fonte: Hydros, 2012

Obs. * Parametro com resultado considerado oriundo de erro analitico ou baixa precisdo do método ou do equipamento utilizado e deve ser
visto com cautela. Marcagdo em vermelho indicam valores que nao estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05.
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Quadro 2.5 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de
Influéncia da Vila Aritagua - Campanha Complementar de 2012

i Unida | Padres Agua co2
Parametros de Doce —ZCIasse Cco1 C02 C03 Co4 CO05 C06 Cco7 RALO1 | RALO2 R
Profundidade m - 0,3 2 1 0,9 <0,1 <0,2 1,3 1 1 0,15
Transparéncia m - 0,3 0,3 0.4 0,4 <0,1 <0,1 0,3 10 1 0,1
Temperatura °C - 255 272 26,3 27,5 24 254 31,2 29,7 29,7
pH 6,029,0 6,57 6,15 6,04 6,18 6,09 6,12 6,96 6,24 6,26
ORP mvV - 0,91
Saturagdo O.D % -
oD mg/L Nao irslf(f):rior a
Salinidade %o - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condutividade puS/cm - 123 120 170 111 179 306 765 258 437 -
Acrilamida ng/L 0,5 ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <02 -
Alacloro ug/L 20 png/L <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
Aldrin+Deldrin png/L 0,005 pg/L <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
Atrazina ug/L 2 pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Benzeno mg/L 0,005 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <1 <1 -
Benzidina ng/L 0,001 pg/L <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 -
Benzo(a)antraceno ug/L 0,05 pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Benzo(a)pireno ng/L 0,05 pg/L <0,01 <0,01 <0,01 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 B
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,05 pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Carbaril ng/L 0,05 pg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Clordano (cisttrans) ng/L 0,02 pg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
2-Clorofenol pg/L 0,1 pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Criseno ng/L 0,05 pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
2,4-D pg/L 4,0 ng/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Dementon 0,1 ng/L
(Dementon-O + ng/L <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 -
Dementon-S)
Dibenzo /L 0.05mg | 005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | -
(a,h)antraceno
1,2-Dicloroetano mg/L 0,01 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <1 <1 -
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,003 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <1 <1 -
2,4-Diclorofenol ng/L 0,3 ng/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Diclorometano mg/L 0,02 mg/L <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 -
, 0,002 pg/L
DDT (pp-DDT + pg/L he <0,002 | <0,002 | <0002 | <0,002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | -

p.p'-DDE+p,p'DDD)

Dodecacloro 0,001 pg/L

; ng/L <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 -
pentaciclodecano
0,056 pg/L
Endossulfan >
(alfa+ Betasulfato) ng/L <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 -
Endrin ng/L 0,004 ng/L_ | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 [ <0,003 -
Estireno mg/L 0,02mg/L__ | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <I* <I* -
Etilbenzeno ng/L 90,0 pg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
Fendis totais mg/L 0,003 mg/L._ | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 -
Glifosato ng/L 65 pg/L <10 <10 <10 <10 <10 <20 <50 <10 <20 <10
Gution ng/L 0,005 ug/L | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 -
Heptacloro epoxido + | =y 0.0Tmgl 1 o01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | -
Heptacloro
Hexaclorobenzeno ng/L 0,0065 ng/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Ideno (1,2,3-cd)pireno pg/L 0,05 pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
Lindano (y-HCH) ug/L 0,02 ug/L | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 -
Malation ng/L 0,1 pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Metolacloro ug/L 10 pg/L <005 | <005 | <005 | <005 | <005 <0,05 | <005 | <005 | <005 -
Metoxicloro ug/L 0,03 ug/L <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <0,01 <001 | <001 | <001 -
Paration g/l 0,04 ng/L <0,04 | <004 | <004 | <0,04 | <004 <0,04 | <004 | <004 | <004 -
PCBs - Bifenilas g/l 0.00Tugl 1 _g001 | <0.001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | -
policloradas ] ] ]
Pentaclorofenol ug/L 0,009 mg/L_ | <1x10° | <Ix10° | <Ix107 | <1x10° | <1x10° | <Ix10° | <Ix10° | <Ix10° | <Ix10° | -
Simazina mg/L 2,0 ng/L <0,05 | <005 | <005 | <0,05 | <0,05 <0,05 | <005 | <005 | <005
Substancias 0,5 mg/L LAS
tensoativas que mg/L <0,1 02 <01 | <01 | <01 <01 | <01 | <00 | <0, -
reagem com o azul de
metileno - LAS
245-T ug/L 2,0 pg/L <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Te"czcrllf;g’ de mg/L 0002mg/L | 5001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0001 | <0,001 <1 <1 .
Tetracloroeteno ng/L 001 mg/L__| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 -
Tolueno pg/L 2,0 pg/L <l <l <l <l <l <l <1 <1 <1 -
Toxafeno ng/L 0,01 pg/L <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 <0,01 <001 | <001 | <0,01 -
24,5-TP ng/L 100 ug/L | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Tributilestanho ng/L O’O%ﬁg/ Lol <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <0,01 <0,01 | <001 | <001 -
1,2,4 Triclorobenzeno ng/L 0,02 mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
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Quadro 2.5 - Resultados Obtidos na Avaliacdo das Qualidades das Aguas Continentais na Area de

Influéncia da Vila Aritagua - Campanha Complementar de 2012
Unida | Padres Agua co2
Parametros de Doce - Classe Cco1 C02 Co03 C04 CO05 CO06 Cco7 RALO1 | RALO2 R+
2
Tricloroeteno mg/L 0.03mg/l | <0001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <1 <1 B
2 4,6-Triclorofenol mg/L 0.01ugl | 9001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 -
Trifluralina g/l 0.2 po/L 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <005 | <005 | <005 | <005 ;
Xileno ng/L 300 pg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 _
Ferro dissolvido mg/L ox s 24 13 [ 33 [ 1 [ 27 [03%1] 125 | 09466 - |
Manganés total mg/L 0,1 0,1064 | 0,1184 | 0,0506 | 0,0466 | 0,026 | 0215 | 00163 | 0,147 | 00764 | -
Aluminio dissolvido | _mg/L 0,1 0,0226 | 0,0537 | 0,0531 | 0,0977 | 0,0297 | 03378 | 0,0229 | 02134 | 00313 | -
Zinco total mg/L 0,18 0,0823 | 0,109 | 0,0198 | 0,0905 | 0,0186 | 0044 | 00146 | <0,0001 | <0,0001 | -
Cromo total mg/L 0,05 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | -
Cobre dissolvido mg/L 0,000 20,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | <0,0001 | <0,0001 ] -
Mercario Total mg/L 0,0002 20,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <Ix10° | <Ix10° ] -
Cadmio Total mg/L 0,001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | -
Niquel total mg/L 0,025 20,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001] -
TPH Faixa Gasolina | oy : <005 | 011 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | -
(C8-C11)
TPH Faixa Querosene mg/L <0,05 0,12 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
(C11-C14)
TPIEICFIaAE(g 2J?)i)esel mg/L B <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 -
TPH Faixa Oleo i
Lubrificante (C20- mg/L <0,05 | 0,12 0,06 | <005 | <005 | <0,05 0,05 | <005 | <005 -
C40)

Fonte: Hydros, 2012
* Parametro com resultado considerado oriundo de baixa precisdo do método e deve ser visto com cautela. Marcagdo em vermelho indicam
valores que ndo estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugao Conama 357/05

2.1 TRANSPARENCIA DA AGUA

A transparéncia da 4gua foi estimada, neste estudo, através da avaliacdo da extin¢do da luz
visivel (método visual: espectro Optico - comprimento de onda 400 nm a 700 nm, ultravioleta
ao infravermelho) na coluna d’4gua através do disco de Secchi.

A radiagdo solar (ou eletromagnética), ao incidir na lamina d’4gua refrata na coluna d’4agua ou
reflete, sendo que a profundidade que a luz visivel (pequena parte do espectro
eletromagnético) alcanca depende de alguns fatores, tais como: cor da 4gua; soélidos
particulados em suspensdo e dissolvidos na agua; presenca de microrganismos; e insolagdo
(intensidade, distribui¢do espectral e angular). A luz penetra até uma determinada
profundidade de acordo com a Lei de Lambert-Beer, ou seja, de forma exponencial
(ESTEVES, 1988; STRASKRABA & TUNDISI, 2000).

A transparéncia da agua (determinada em metros) encontrada nas Estagdes de Amostragem do
Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul (em 2010, 2011 e 2012) esta
apresentada na Figura 2.1.
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Transparéncia da Agua
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Obs. Estagoes P1 ¢ P2 mantiveram transparéncia igual a prof}mdidade méxima na Campanha 1 e 2 - Area Ponta da
Tulha. O mesmo ocorreu com AL1 e AL5 na Campanha 2 - Area Ponta da Tulha. Na Campanha 1 de 2011, isto
ocorreu para C05, C06 e CO7. Na Campanha 2 de 2011, isto ocorreu para C01 e CO0S.

Figura 2.1 - Transparéncia da Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul — Periodo Chuvoso (1) e Seco (2)
2010, Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011 e Campanha Complementar de 2012

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

No periodo chuvoso em 2010, a transparéncia das aguas nas Estagdes de Amostragem da
Lagoa Encantada variou entre 1,15 m (LE1) e 1,40 m (LE3) e no periodo seco entre 1,15 m e
1,20 m, respectivamente. J& a Estagdo LE2 apresentou transparéncia da d4gua em até 1,30 m na
Campanha 1 e de até¢ 1,10 m Campanha 2.

A redugdo da penetragdo da luz visivel logo nos primeiros metros da coluna d’agua, como
observado na lagoa Encantada, pode determinar a diminui¢do da fotossintese realizada pelo
fitoplancton nas camadas inferiores da agua.

A zona superficial, iluminada, onde ocorre a produgdo primaria é chamada de epilimnio e o
hipolimnio ¢ tido como a zona escura no qual acontece a maior parte dos processos de
decomposi¢do da matéria organica presente nas aguas.

O epilimnio se estende até¢ a profundidade onde penetra até¢ 1% da iluminagdo recebida pela
superficie, sendo aproximadamente 2 vezes a profundidade do disco de Secchi
(STRASKRABA & TUNDISI, 2000). Em relagao ao periodo chuvoso, o epilimnio calculado
LE2 foi de 2,60 m e para o periodo seco foi de 2,40. Nas duas campanhas de amostragem o
epilimnio da LE1 foi representado em até 2,30 m de profundidade na coluna d’dgua. Também
a partir da teoria referida foi interpretado que a iluminagdo penetrou em toda a coluna d’agua
na Estacdo LE3, pois profundidade maxima observada foi de 2 metros em ambas as
campanhas de 2010. E importante ressaltar que além da penetragdo da luz, a diferenciago
ente epi e hipolimnion se d4 em fungdo da presenga de uma termoclina, que cria uma barreira
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fisica (difereng¢a de densidade) entre a camada superior (mais aquecida e menos densa) e a
inferior (mais fria e densa). Esse ¢ o principal mecanismo da separagao das massas de agua
em lagos.

Uma menor transparéncia da agua ou redu¢do da zona eufotica pode estar associada aos
eventos de cheias, nos quais os materiais em suspensao na agua podem aumentar devido ao
carreamento e lixiviagdo de particulas minerais aléctones. Além de estar relacionada com a
zona eufotica, a penetragdo da luz no corpo d’agua influencia no aumento ou diminuicao da
temperatura.

A redugdo da transparéncia observada tanto para a LE2 e LE3 entre a Campanha 1 e
Campanha 2 provavelmente ndo esta associada com evento de cheia, e pode estar associado
com maior material particulado devido a produtividade do fitoplancton, materiais em
suspensao ou mesmo sélidos totais dissolvidos.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

As aguas do rio Almada apresentaram transparéncia da dgua com valores inferiores aos
encontrados na lagoa Encantada no periodo chuvoso. Esta comparacdo evidencia que o
ecossistema lotico (com aguas continentais moventes) carrega € promove ressuspensao de
material na 4gua ao longo do curso do rio, evitando a penetra¢do da luz visivel no primeiro
metro da coluna d’agua. Assim, os valores estimados da transparéncia da dgua no periodo
chuvoso nas Estacdes de Amostragens AL1, AL2, AL3, AL4, AL5 e AL6 foram
respectivamente de: 0,80 m; 1,10 m; 0,60 m; 0,60 m; 0,95 m; e 0,90 m. Enquanto que no
periodo seco foram verificados na seguinte ordem referida: 1 m (valor igual a profundidade
total); 1 m; 1,2m; 1,15 m (valor igual a profundidade total); 0,80 m (valor igual a
profundidade total) e 1 m. Como o rio ¢ um ambiente raso, a profundidade méxima também ¢
um fator limitante em relacdo a transparéncia, por isso a existéncia de resultados de
transparéncia igual a profundidade, pois a transparéncia das aguas jamais poderd ser maior
que a profundidade do canal do rio.

E importante observar que apenas a AL2 manteve transparéncia acima de um metro (1,10 m)
no periodo chuvoso, o que pode estar relacionado com possivel descarga das dguas mais
transparentes da lagoa Encantada no rio Almada. Uma situacdo hipotética em que hé uma
menor produtividade primaria e secundaria pode também representar uma possivel
diminui¢do da transparéncia, bem como a menor turbuléncia nas dguas e maior sedimentacao.

Na segunda campanha de amostragem realizada, apenas as Estacdes AL2 e ALS apresentaram
menor transparéncia das aguas quando comparadas com a primeira campanha. No caso da
ALS a transparéncia foi igual a profundidade maxima. As demais Estacdes no rio Almada
apresentaram aguas mais transparentes no periodo seco. Esta maior transparéncia observada
pode estar relacionada com menor precipitagdo que, por conseguinte levam ao
enfraquecimento do fluxo laminar do rio, deixando as dguas menos turbulentas.

A baixa precipitagdo também pode diminuir a influéncia que as varzeas exercem sobre o rio,
acarretando em uma menor entrada de matéria orgdnica (matéria viva e/ou morta de
macrofitas, galhos, folhas, microrganismos, etc.) e de matéria inorganica aloctone (particulas
de argila, silte, etc.). No caso da Estacdo AL6, estes processos estdo intrinsecamente ligados a
dindmica do manguezal (do infra e mesolitoral) e da capacidade de transporte influenciadas
pelas marés (ambas as campanhas foram de sizigia).
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¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Na Campanha 1 de 2011 (periodo chuvoso), as Estacdes RALO1, RALO2 e RALO3
apresentaram profundidade do disco de Secchi, respectivamente de: 0,90 m, 0,85 m ¢ 0,95 m.
Estes valores apresentados mantém o padrao observado no periodo chuvoso de 2010, onde no
rio Almada a transparéncia nao ultrapassou 1 m de profundidade, com excecdo da Estacao
AL2 (1,10 m). Deve-se deixar evidente que a Estacdo ALS que foi coletada em 2010 estd
situada no mesmo local da RALO2.

Durante a Campanha 2 de 2011 (periodo seco), nas Estacdes RALO1 e RALO2 foram obtidas
transparéncias de 1 m e 1,2 m. Durante a Campanha Complementar de 2012 ambas as
Estacdes de Amostragem apresentaram 1,0m de transparéncia de Secchi. Estes valores
indicam menor material em suspensdo na agua, contudo, esta variagdo pode ser influenciada
por outros fatores como incidéncia de luminosidade a depender da hora coletada, além da cor
da agua.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2010)

A Estagdo Pl e a P2, mantiveram os valores de transparéncia de dgua iguais as respectivas
profundidades, sendo os valores de 0,60 m e 0,10 m obtidos respectivamente em ambas as
campanhas. A Estagdo P2 apresentou coluna d’4gua muito rasa, ndo sendo possivel estimar a
transparéncia com o disco de Secchi, apenas com medicao da profundidade.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Os ecossistemas aquaticos coletados na Campanha 1 do ano de 2011 estdo inseridos, como ja
explicitados, na area de influéncia direta do Porto Sul (Aritagud). Contudo, apena a Estacao
CO07 localiza-se em um pequeno estudrio formado por corddo litordneo de sistema
l6tico/léntico paralelo a linha da costa e as demais Estacdes estdo localizadas em pequenos
sistemas loticos formando riachos. A transparéncia da 4gua da Estacdo C07 no momento da
coleta de agua foi de 0,60 m, valor igual a profundidade total. Transparéncia igual a
profundidade também foi obtida para CO05 (0,75 m) e C06 (0,15 m), sendo este ultimo o
ecossistema mais raso dentre os demais. A Estacdo C03, foz do rio Itariri, apresentou local
profundo (3,0 m) e a transparéncia mais baixa (0,20 m). Ainda no rio Itariri, porém mais a
montante (Estagdo C02) foi obtido transparéncia de até¢ 0,50 m. A Estagao CO1, coletada em
ecossistema l6tico localizado mais a montante em relacdo as demais, e que estd proximo
(aprox. 1,1 km) ao local de descarte do lixo proveniente de Ilhéus, apresentou a mais elevada
transparéncia: 0,90 m (a profundidade total foi de 1 m). Ja a Estacdo C04 mostrou-se com
0,60 m.

As estagcoes CO1, C05 e CO7 apresentaram menor transparéncia na Campanha 2 quando
comparadas aos resultados da Campanha 1 de 2011. Os respectivos valores da Campanha 2 de
2011 foram: 0,2 m; 0,4 m e 0,6 m. Tiveram maior transparéncia quando comparadas aos
resultados da Campanha 1 de 2011 as demais Estacdes C02 (0,7 m), C03 (0,8 m), C04 (0,8 m)
e C06 (0,6 m). Deve-se deixar evidente que houve a necessidade de realocagdo da estagcdo
C06 durante a Campanha 2, devido ao sistema aquatico da estacdo C06 (Campanha 1) estar
raso o suficiente para impedir o procedimento de coleta de dgua.

As estagdes C02, C04, C05, C06 e CO7 durante a Campanha Complementar de 2012
apresentaram os menores valores em relacdo a todas as amostragens realizadas.
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22 TURBIDEZ DA AGUA

Aliada a analise de transparéncia da dgua através de determinagdo visual com o disco de
Secchi foi realizada a determinacdo de turbidez através de método instrumental nefelométrico.

A turbidez da 4gua ¢ a expressdo de propriedade Optica, no qual ¢ causada por diversos
materiais em suspensao, além da cor da dgua. A presenca desses materiais em uma amostra de
agua causa a dispersao e absor¢do da luz que atravessa a amostra. Assim, a turbidez (expressa
em Unidades Nefelométricas de Turbidez ou UNT), indica a atenuagao da intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessar a amostra de dgua, sendo a razdo entre as intensidades de luz
dispersa e a luz transmitida.

A turbidez da 4agua ¢ um dos fatores que influenciam na absor¢do da radiacdo ndo apenas na
interface ar/dgua, mas também nas camadas de agua até o fundo do ecossistema aquatico. O
uso inadequado do solo das bacias hidrograficas (ex. desmatamento) pode resultar no aumento
de turbidez na agua, consequentemente provocando, por exemplo: alteragdes térmicas em rios
e lagos; redu¢do da produgdo primaria fitoplanctonica; danos a pesca (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

A Figura 2.2 apresenta a turbidez da agua (indicada em UNT) das estagdes de amostragens
do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul nas Campanhas 1 e 2 (ano
2010) e Campanha 1 e 2 do ano de 2011.

As condigdes e padroes estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05 para turbidez aplicados
a agua doce (Classe 2) sao de at¢ 100 UNT e para dgua salobras ou salinas apenas ¢
determinado que substancias que produzem turbidez devem estar virtualmente ausentes (que
ndo sdo perceptiveis pela visdo). A analise de turbidez foi realizada em todas as Estagdes
mesmo quando as aguas foram caracterizadas como salobras, contudo, as substancias que
podem ocasionar turbidez apresentaram-se virtualmente ausentes. Assim, todos os resultados
referentes as Campanhas 1 e 2 (2010) e Campanha 1 e 2 (2011) foram inferiores a 100 UNT.
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Figura 2.2 - Turbidez das Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2)
2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

No periodo chuvoso (Campanha 1 - 2010) as amostras de aguas superficiais em todas as
estacdes mostraram turbidez mais baixa na Lagoa Encantada do que as aguas amostradas no
fundo (préxima a profundidade maxima). No periodo seco (Campanha 2 - 2010) estes padrdes
ocorreram nas Estacdes LE1 e LE3. Este resultado demonstra que as aguas (do hipolimnio)
foram mais turvas e se apresentaram deste modo provavelmente devido a alguns fatores, tais
como:

e A ressuspensdo do sedimento superficial pouco estdvel motivada pela propria
circulacao das massas d’agua existente em profundidades mais elevadas;

e Pela sedimentagdo lenta de material de fina granulometria.

Ainda sobre o periodo chuvoso, na Estacio de Amostragem LEI foi verificada a menor
diferenca estabelecida entre amostras de agua superficial (2,36 UNT) e de fundo (2,64 UNT),
enquanto que nas Estacdes LE2 e LE3 houveram nitidas discrepancias entre superficie e
fundo. A Estacdo LE2 Superficie apresentou 1,71 UNT e a LE2 Fundo: 6,76 UNT; a LE3
Superficie teve como resultado 1,83 UNT e a LE3 Fundo: 3,09 UNT.

A partir dos resultados expostos pode-se interpretar que durante o periodo chuvoso de
amostrado, as massas d’aguas da LE2 e LE3 pouco se misturavam (circulagdao vertical das
aguas), havendo provavel estratificagdo na coluna d’agua. Contudo, valores proximais de
turbidez entre as agua superficial e de fundo na Estagdo LE1 denotaram comportamento de
circulagdo vertical, auxiliado provavelmente por movimentagao eolica.
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De acordo com escala qualitativa de condi¢des do vento (Ausente, Fraco, Moderado, Intenso,
Muito Intenso) avaliada no momento da amostragem de dgua na Campanha 1 (periodo
chuvoso), a Estacdo LEI apresentou vento fraco, a LE2 ausente e a LE3 vento moderado. A
auséncia de vento percebida na Estacdo LE2 pode ter contribuido para a elevada diferenca
entre a turbidez da amostra de fundo e superficie.

No periodo seco (Campanha 2 - 2010) as Estacdes de Amostragem ndo apresentaram valores
tao nitidamente discrepantes entre amostras de superficie e fundo quanto no periodo chuvoso.
Em relacdo aos dados da segunda campanha: a Estacdo LE1 Superficie obteve 3,15 UNT e a
LE1 Fundo 3,97 UNT; a Estacdo LE3 Superficie mostrou-se com 2,87 UNT e LE Fundo com
3,94 UNT. Dentre todas as Esta¢des e campanhas realizadas, apenas a Estagdo LE2 (periodo
seco) apresentou valores maiores de turbidez na superficie (3,75 UNT) em relacdo as
amostras de fundo (3,45 UNT). A mistura das dguas de diferentes estratos entre epilimnio e
hipolimnio para a Estacdo LE2 deve ser um dos principais motivos para valores proximos de
turbidez entre superficie e fundo.

Ao se comparar as duas campanhas de 2010, foi observado o aumento da turbidez para as
amostras de agua de superficie em todas as Esta¢des da lagoa Encantada na Campanha 2. Os
resultados de transparéncia de agua medidos através do disco de Secchi corroboram os
padrdes de turbidez obtidos nas dguas superficiais da lagoa Encantada.

Conforme SEMA/INGA (2008 e 2009), o programa MONITORA obteve valores de turbidez
entre 2,9 UNT e 16,4 UNT para a Estacdo de Amostragem LES-LEN-500, situada préximo ao
pier na lagoa Encantada.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Como mostrado nos resultados de transparéncia da dgua anteriormente sobre o periodo
chuvoso (2010), os resultados para turbidez indicaram o menor valor mensurado (2,63 UNT)
da Estacdo AL2 em relacdao as demais amostradas no rio Almada. Esta informagao corrobora,
portanto, com a teoria construida anteriormente sobre influéncia das dguas pouco turvas
(observadas no periodo chuvoso) da lagoa Encantada sobre o rio Almada, afetando
principalmente a Estacdo AL2 (jusante da lagoa Encantada). Contudo, esta teoria pode estar
comprometida quando se pode levar em consideracao que as dguas mais turvas apresentadas
na AL3 e AL4, no periodo chuvoso, podem ter origem de influéncia antropogénica. Deste
modo, se pode conjeturar a possivel influéncia na turbidez na agua pela presenca de esgotos
domésticos ndo tratados (de Urucutuca e Sambaituba, por exemplo) e pelo escoamento e
carreamento de solos e sedimentos das margens desmatadas em ambos os trechos em dire¢ao
ao rio.

No periodo chuvoso (2010), a 4gua amostrada da Estacdo AL4 apresentou maior turbidez
(9,58 UNT) em relagdo as Estacdes selecionadas para o rio Almada. Antes de a amostragem
ocorrer, era esperada uma maior turbidez na Estacdo AL6, pois esta se localiza em
ecossistema estuarino, com presenca de manguezal e préximo a foz do rio no qual tem
influéncia das zonas de transicdo agua-terra e que teoricamente tem elevada produgdo
primaria, segundo Pinto-Coelho (2002). Devido a isto, a elevada turbidez nas aguas da AL4
(periodo chuvoso, ano 2010) mantém a argumentacdo de influéncia antropica neste trecho do
rio Almada. Entretanto, se devem deixar evidentes também possiveis causas naturais do
ambiente como maior possibilidade de erosdo do solo e margens do rio, € maior turbuléncia
das aguas devido a conformacao do leito do rio, por exemplo.
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Como a amostragem foi realizada no momento do estofo da maré¢ baixa no periodo chuvoso,
tanto na estacdo ALS (6,69 UNT) quanto na estacdo AL6 (7,33 UNT), os materiais em
suspensao particulados podem ter sedimentado em parte, apresentando valores mais baixos de
turbidez em relacao a 4gua amostrada do AL4.

No periodo seco (2010), a turbidez nas amostras de agua do rio Almada variou entre 1,34
UNT (AL5) a 2,80 UNT (AL2). Este ultimo valor observado pode ter origem diretamente da
influéncia da Lagoa Encantada, pois na Campanha 2, a turbidez média (3,52 UNT)
apresentada pela lagoa Encantada foi superior a turbidez média do rio Almada (2,04 UNT).
Situacao diferente ocorreu na Campanha 1, onde foi o rio Almada que apresentou média
superior (7,33 UNT) ao da lagoa Encantada (3,06 UNT) e a Estacdo AL2 obteve o menor
valor (2,63 UNT).

O fato no qual o rio Almada apresentou valores mais baixos de turbidez na agua (exceto AL2)
no periodo seco (2010) do que no periodo chuvoso (2010) se deve provavelmente
principalmente ao: baixo escoamento e carreamento de solos, sedimentos e outros materiais
aldctones para o rio devido @ menor precipitacdo; e menor turbuléncia ocasionada pelo fluxo
laminar, dentre outros fatores.

De acordo com SEMA/INGA (2008 e 2009), o programa MONITORA obteve para a Estacio
denominada LES ALM-300, situado na captacdo de Castelo Novo (Entre o AL1 e AL2, do
presente estudo), valores de turbidez nas Campanhas de 2008 (2,7 UNT; 1,9 UNT, 1,93 UNT
e 2,7 UNT) e 2009 (3,9 UNT; 15,8 UNT; 2,8UNT e 82,6 UNT). Deve-se notar o elevado
valor de 82,6 UNT difere do observado em outros periodos.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

A Estacdo RAL02 na Campanha 1 (2011), periodo chuvoso, apresentou turbidez de 6,3 UNT.
No periodo chuvoso de 2010, o valor obtido para a Estacio AL5 (mesmo local da RAL02) foi
de 6,69 UNT. Deve-se deixar evidente que devido a forca das aguas provenientes de montante
do rio Almada ndo houve a possivel identificacdo de estofo de maré, sendo as aguas
superficiais da Campanha 1 (2011) amostrada diferentemente da Campanha 1 (2010) onde foi
possivel perceber o estofo de maré baixa. A Estacdo RALO1 (montante de RAL02) e a
Estacdo RALO3 (jusante de RALO2 e vila de Aritagud) apresentaram, respectivamente, 7,00
UNT e 7,2 UNT.

Resultados de turbidez para Estacdes RALO1 e RAL0O2 (Campanha 2 - 2011) foram de 3,5 ¢ 3
UNT. Estes resultados sdo aproximadamente metade dos valores obtidos na Campanha 1
(periodo chuvoso). A redu¢do das chuvas e consequentemente a diminui¢do do aporte de
material terrigeno por escoamento superficial e ressuspensao do sedimento pelo fluxo basal e
laminar do préprio rio sdo fatores que podem ter influenciado para estes resultados na
Campanha 2.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2010)
Dentre todas as Estagcdes de Amostragem do periodo chuvoso de 2010, a turbidez da agua

mais elevada foi verificada na estacdo P2 com 30,5 UNT. Ja a estacdao P1 apresentou como
resultado 7,56 UNT na Campanha 1 ¢ 4,26 UNT na Campanha 2.
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A suspensdo dos solidos pode estar mais intimamente relacionada com a coluna d’4gua muito
rasa (0,10 m), sendo o motivo provavel da elevada turbidez na Estagao P2 na Campanha 1. Na
Campanha do periodo seco foi obtido o resultado de 2,6 UNT.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Em ordem crescente de valores de turbidez obtidos, as Esta¢des foram: C07 (3,2 UNT), CO1
(8,7 UNT), CO03 (8,9 UNT), C04 (9,4 UNT), C02 (10,8 UNT), CO05 (18,2 UNT) e C06
(72,3 UNT). O valor apresentado pela ultima Estagdo, no riacho denominado Valeta, justifica
a baixa transparéncia obtida pela profundidade (0,15 m) do disco de Secchi.

Durante a Campanha 2 as Estagdes com os valores mais baixos quando comparados a
Campanha 1 foram: C05 (6 UNT); C04 (7,3 UNT); C02 (9,6 UNT). Do mesmo modo, os
mais elevados foram: CO1 (10,5 UNT); C03 (10,2 UNT) e C07 (5,2 UNT). A C06 apresentou
16,5 UNT, contudo, cabe ressaltar que esta Estacdo foi realocada e as comparagdes tornaram-
se limitadas.

2.3 SOLIDOS TOTAIS E SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

A avaliagdo de solidos totais em suspensao e dissolvidos constitui em informagdes
preliminares importantes. De acordo com CETESB (2009), os soélidos nas 4aguas
correspondem a toda matéria (constituindo minerais presentes e coldides) que permanece
como residuo, apds evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-
estabelecida durante um tempo fixado. Contudo, o resultado dos solidos totais dissolvidos
(STD) condiz na porg¢do do residuo total que ndo € retido por filtro de porosidade de 1,2 um.
Deste modo, os so6lidos sdo classificados fisicamente de acordo com suas dimensoes, sendo 0s
solidos totais dissolvidos uma fragdo pertencente aos solidos totais. Deste modo, de forma
conceitual, os valores de solidos totais dissolvidos ndo podem ser mais elevados do que os de
solido total.

Para o recurso hidrico, os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica, pois ao
sedimentar no leito de rios, por exemplo, podem afugentar/eliminar organismos bentonicos da
base da cadeia alimentar ou at¢é mesmo danificar os leitos de desova de peixes. Os so6lidos
também podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposi¢do anaerdbia.

O resultado das concentragdes de sdlidos totais analisadas nas dguas das Estacdes de
Amostragem nas Campanhas 1 ¢ 2 de 2010 e Campanha 1 e 2 de 2011 estdo representadas nas
Figuras 2.3 e 2.4. A Linha vermelha representa o valor maximo de Soélidos Dissolvidos
Totais (500 mg/L) permitido para aguas doces de Classe 2, segundo a Resolugdo Conama
357/05. Esta resolugdo ndo sugere padrdes para Solidos Totais (agua doce, salobra ou salgada)
ou mesmo para Solidos Totais Dissolvidos para agua salobra (Classe 1).
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Figura 2.3 - Solidos Totais - Qualidade das Aguas - Porto Sul
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Figura 2.4 - Solidos Totais Dissolvidos - Qualidade das Aguas - Porto Sul

A.96



oerca CHYDROS O ORIENTA

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Como expostas na Figura 2.4, todas as Estagdes de Amostragem da lagoa Encantada
apresentaram valores de Sélidos Totais Dissolvidos (STD) inferiores ao méaximo estabelecido
pela Resolugdo Conama 357/05. Na Campanha 1 o minimo registrado foi de 37,1 mg/L (LE3
Fundo) e o maximo de 44,1 mg/L (LE1 Superficie). Nesta campanha, a média de Solidos
Totais Dissolvidos entre todas as Estagdes da lagoa foi de 39,12 mg/L.

Comparando com os outros ecossistemas estudados no periodo chuvoso, a lagoa apresentou,
em média, o menor valor de Sélidos Totais. Ao observar as diferencas existentes em cada
Estacdo, entre amostras de aguas superficiais e do fundo, se nota que estas sdo ténues. A dgua
amostrada em superficie da Estagdo LE2 apresentou maior valor dentre as demais Estacdes da
lagoa Encantada.

Ainda em relagdo ao periodo chuvoso, a Estacdo LE2 também possui elevada diferenca de
Solidos Totais entre as aguas de superficie (114 mg/L) e de fundo (62 mg/L) quando
comparado com as Esta¢des LE1 e LE3. Isto indica que a Estacdo LE2 Superficie apresentou
concentragdo superior de Solidos Totais Particulados.

As concentracdes de Solidos Totais (ST) avaliados no periodo seco foram superiores aos
valores do periodo chuvoso, onde as médias foram de 263,33 mg/L e 66 mg/L,
respectivamente. O maior valor foi de 458 mg/L (LE3 Superficie) e o menor de 174 mg/L
(LE1 Fundo). Comparando as amostras de aguas superficiais com as amostras do hipolimnio,
as amostradas na superficie superaram em média (331,06 mg/L’ as do fundo (142,73 mg/L).

O acompanhamento regular de Sélidos Totais no sistema hidrico pode detectar as tendéncias
que possam indicar o aumento na erosdo nas bacias hidrograficas, bem como efeitos de
enxurradas de obras em construcdo, atividades madeireiras, praticas agricolas e descargas de
esgotos domésticos. De acordo com a EPA (2010), as concentragdes de Sélidos Totais em um
ecossistema aquatico podem aumentar durante os periodos secos, como verificado no presente
estudo para lagoa Encantada. Esta tendéncia geralmente ¢ atribuida as atividades de uso da
terra que ocorrem proximo ao corpo hidrico. No periodo seco quando a evaporagdo ¢
geralmente mais elevada, também pode haver maior concentracao dos Solidos Totais devido a
diminui¢do da coluna d’agua.

Segundo a SEMA/INGA (2008 e 2009), para aguas superficiais coletadas junto ao pier
existente na lagoa Encantada (LES-LEN - 500), os Sélidos Totais variaram entre 47 mg/L e
85 mg/L em 2008 e para 2009 oscilaram de 28 mg/L a 105 mg/L.

e Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Como verificado para a lagoa Encantada em ambas as Campanhas de Amostragem (2010), as
concentragdes de Solidos Totais Dissolvidos (STD) no rio Almada também foram inferiores
ao estabelecido para as dguas doces de Classe 2 pela Resolugdo Conama 357/05. Entretanto,
nota-se que houve expressiva elevacdo das concentragdes médias de Solidos Totais
Dissolvidos do periodo chuvoso (76,25 mg/L) para o periodo seco (138,84 mg/L).
Consequentemente, mesma tendéncia foi mantida pelas concentragdes de Solidos Totais.

Para o periodo chuvoso, Campanha 1, o valor de Solidos Totais Dissolvidos mais baixo foi
verificado na Estacdo AL2 (42,9 mg/L), sendo muito proximo a média de STD da lagoa
Encantada. Este resultado pode indicar entrada das 4guas da lagoa Encantada no rio Almada,
assim como também foi interpretado com as variaveis ambientais fisicas turbidez e
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transparéncia nos subitens anteriores. Contudo, durante o periodo seco, a Estagdo AL1 foi a
que apresentou o menor valor (48,8 mg/L), seguido da AL3 (54,0 mg/L) e AL2 (76 mg/L) e
deste modo, ndo sendo notada através destes resultados influéncia da lagoa Encantada na
Estacao AL2.

As demais Estacdes de Amostragem, em relagdo ao STD no periodo Chuvoso, variaram entre
78,9 mg/L (AL1) e 6770,0 mg/L (AL6). Este ultimo valor citado de STD e a concentracao de
7814,0 mg/L do total de solidos podem ser explicados devido a dinamica de ambiente
estuarino. No periodo seco, a Estacio AL6 também apresentou valores elevados de STD
(7210,0 mg/L) e concentracdes mais elevadas de solidos totais (19000,0 mg/L) corroborados
com o valor de salinidade mais elevado: 12%e.

A Resolugdo Conama 357/05 ndo especifica valores maximos de STD para agua salobra,
entretanto, define que residuos solidos objetaveis devem estar virtualmente ausentes.

Periodos secos, de estiagem e de baixa precipitacdo, em geral, diminuem o fluxo laminar de
um ecossistema lotico e consequentemente o nivel da coluna d’dgua. Como os sélidos totais
sao a medida da quantidade de so6lidos presentes em uma determinada amostra de agua, por
exemplo, o aumento da evaporacdo de um corpo d’agua tende a elevar a concentracdo dos
solidos totais em um rio. Este aumento de soélidos totais foi verificado entre os periodos
amostrados no rio Almada, exceto na Estagdo ALI1, onde foi analisado no periodo chuvoso:
152 mg/L; e no periodo seco: 72 mg/L.

O aumento de solidos totais se deve, principalmente, a: elevada produgdo primdria e
secundaria; possivel carreamento de sélidos provenientes de toda a bacia hidrografica e de
drenagem; plausivel ressuspensdo de sedimento; influéncia de material proveniente da foz (no
caso da Estacdo AL6); e entre outros fatores provaveis, a ocupagdo desordenada do homem
através de habitagdes ao longo da Area de Preservagio Permanente (APP) do rio Almada e o
despejo in natura de esgotos domésticos (ou de aguas servidas) ndo tratados.

No periodo chuvoso (Campanha 1), as concentracdes extremas observadas de So6lidos Totais
foram de 72 mg/L (AL2) e de 7814 mg/L (AL6), sendo que as outras estagdes de amostragens
oscilaram entre 146 mg/L (AL3) e 174 mg/L (AL4). A salinidade parece ndo ser o fator
influenciador destes referidos picos.

No periodo seco (Campanha 2), o valor para So6lidos Totais de 460 mg/L verificado na
Estacdo de Amostragem AL3 pode indicar influéncia de despejos de esgoto e aguas servidas
de Urucutuca situada a jusante e/ou de erosao da margem localizada a montante. A salinidade
parece ndo ser o fator influenciador deste referido valor na estagdo AL3.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2 - 2011)

Dentre os resultados de Solidos Totais e S6lidos Totais Dissolvidos para as Estagdes RALO1,
RALO2 e RALO3 foi observado que os valores de STD foram mais elevados do que os ST
para RAL0O2 e RALO3. Os solidos totais sdo a somatoria do material particulado e do material
dissolvido. Portanto, sempre os solidos totais serdo maiores que os solidos dissolvidos, ou no
maximo, se nao houver nenhum material particulado na amostra os dois resultados podem ser
até iguais. O resultado de STD > ST se trata de um erro analitico, deste modo o resultado de
STD foi desconsiderado. Quando ocorreu este problema o laboratorio responsavel foi
informado, entretanto, as respostas para tal erro foram insatisfatorias, o que também afetou a
confiabilidade dos resultados sobre STD e ST.
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Na Campanha 1 de 2011, os So6lidos Totais para o RALO1, RAL02, RALO3 foram 86 mg/L,
85,3 mg/L e 104 mg/L. Em ambos os resultados a Estacdo RALO3 apresentou-se com
concentragdes mais elevadas, provavelmente por haver um incremento de sélidos ao longo do
trecho do rio Almada onde na margem esta localizada a vila de Aritagua.

Cabe ressaltar que a Estagdo ALS (mesmo local da RALO02), no periodo chuvoso do ano de
2010 o valor de STD foi de 116 mg/L.

Quando sdo reportados os valores de ST para a Campanha 2 de 2011, cabe ressaltar que a
Estacdo RALO1 teve uma leve diminui¢ao (82,7 mg/L) e a RALO2 um breve aumento (91,3
mg/L) quando comparadas a primeira campanha de 2011 (Periodo Chuvoso). Contudo,
quanto aos resultados absolutos de ST em todas as campanhas (2010 e 2011) para a Estacdo
RALO2, o padrdo observado foi de um aumento em nos periodos tidos como seco.
Considerando uma média dos dois periodos chuvosos (102,65 mg/L) e dos dois periodos
secos (102,35 mg/L) ndo se percebe diferenca sazonal, entretanto, hé diferenca entre os anos
de 2010 e 2011 amostrados.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Na Campanha 1 realizada no periodo chuvoso, os resultados tanto para Solidos Totais
Dissolvidos (STD) quanto para Sélidos Totais foram superiores na Estacdo de Amostragem
P1 (211 e 240 mg/L, respectivamente) em relagdo a P2 (101 e 156 mg/L). Como as duas
Estagdes estdo localizadas em ecossistemas distintos, ja era esperado maior valor de Sélidos
Totais no estuario (P1). Na Campanha 2, o valor de Sélidos Totais da Estagao P2 foi superior
(340 mg/L) ao da Estagdo P1 (138 mg/L).

A verificagdo de valores mais altos de Solidos Totais (ST) na Estagdo P2 pode ser
corroborada pela presenca de folhas senescentes e demais materiais organicos e inorganicos
(provenientes da cobertura de restinga e de macroéfitas) no leito do corpo d’adgua da propria
Estacdo, que eventualmente podem em parte estar em suspensao na agua. No periodo seco, a
diferenca foi intensificada, provavelmente, por diminui¢do da ldmina d’adgua neste corpo
d’agua estudado.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Neste subitem os valores de STD que se apresentaram mais elevados do que ST foram
considerados como erros analiticos e desta forma ndo foram discutidos.

Na Campanha 1 de 2011, as estagdes CO5 e C06 obtiveram valores de ST =119 mg/L e
ST=217 mg/L. A Estacdo CO03, foz do rio Itariri (proximo a vila de Urucutuca) apresentou
realmente valores iguais: 111 mg/L.

Todos estes resultados citados anteriormente, principalmente sobre a Estagdo C03, indicam a
dominio das fracdes minerais (sais) e coldides em dissolugdo nas aguas dos diferentes
sistemas loticos estudados em detrimento das particulas fisicamente maiores. Provavelmente,
as aguas das chuvas tenham contribuido através de sua percolacao, infiltragao, carreamento e
drenagem no solo para dissolu¢do de minerais. Possivelmente, também pode ter havido
diluicao da agua superficial dos ecossistemas l6ticos pelas aguas da chuva incrementando o
fluxo laminar, com menores concentragdes de solidos.
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Como esperado, o sistema léntico/l6tico estuarino paralelo a linha de costa onde foi amostrada
a Estacdo CO07 obteve os resultados mais elevados em relagdo a Campanha 1 de 2011.
Resultado de ST foi de 1570 mg/L.

Na Campanha 2 de 2011 (Periodo Seco), todos os valores de STD para as Estacdes foram
mais baixas do que a Campanha 1 de 2011 (Periodo Chuvoso), com excec¢do da Estagao CO07.
Nesta Estacdo o aumento de STD foi de aproximadamente 3,5 vezes quando comparado a
Campanha 1 de 2011. O valor absoluto da Campanha 2 de 2011 para STD foi de 6715 mg/L.
Este aumento se deve, provavelmente, a ndo vazdo da foz logo em jusante, permitindo que
este ecossistema ndo possua renovagao de suas dgua (entrada e saida de dguas devido a mar¢),
sendo este caracterizado como Iéntico. O ambiente com caracteristicas mais 1€nticas
geralmente possui soOlidos totais confinados teoricamente apenas no seu meio € sua
transferéncia e transporte para locais a jusante ¢ bem menos pronunciada quando comparados
ao de um sistema l6tico com fluxo intenso de suas dguas. Os processos geoquimicos sobre os
solidos totais no caso da Estagdo C07 podem ser intensificados pelas caracteristicas de
ambiente de deposicao, principalmente os ecossistemas que tem influéncia de regides inter-
marés como os manguezais. Estes ecossistemas sdo teoricamente considerados de intensa
producdo primaria quanto secundaria (além da fragdo mineral), o que pode justificar os
levados valores de ST e STD em todas as campanhas amostradas nas Estagdes C07 e AL06
(rio Almada). Além disto, a explicagao dada para justificar tais resultados podem ser referidas
a salinidade trazida pela maré (no caso da AL06) e pela intrusdo (subterranea) de aguas salina
pelo terreno arenoso (quaterndrio) na beira da praia (no caso da C07, em periodo seco, por
exemplo).

Ainda em relagdo a Campanha 2 de 2011, STD em ordem crescente: C03 (54 mg/L); CO1
(92,7 mg/L); CO5 (94 mg/L); C04 (96 mg/L); C02 (114 mg/L); C06 (155 mg/L). Solidos
Totais em ordem crescente: CO5 (111 mg/L); CO1 (112 mg/L); C02 (115 mg/L); C04 (126
mg/L); CO3 (143 mg/L); C06 (184 mg/L) considerando todas as campanhas de 2011.

2.4 TEMPERATURA

A temperatura ¢ a mensuragdo da energia da mog¢do molecular e estd expressa em graus
Celsius. A temperatura em ecossistemas aquaticos ¢ resultado do processo que gera
aquecimento ou esfriamento térmico através da radiagdo solar que atinge a superficie da agua.

Conhecer a temperatura de um corpo d’adgua ¢ fundamental para a compreensdo das
diferengas térmicas no gradiente vertical - estratificacdo térmica - e da caracterizacdo das
massas d’agua (densidade), principalmente em ambientes Iénticos. Além disto, a temperatura
¢ um importante fator singular em processos que governam a vida (atividades sazonais e
diarias) e a distribuicdo dos organismos (zonagao), atuando diretamente sobre a solubilidade
dos gases na 4gua como na saturagdo de oxigénio dissolvido (ODUM, 1988; APHA, 1995).

As temperaturas (°C.) obtidas nas aguas das Estagdes de Amostragem estdo apresentadas na
Figura 2.5.
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e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Como exposto na metodologia, apenas na lagoa Encantada foi realizado o perfil de
temperatura na coluna d’agua. Em ambientes 1énticos, a variacdo de temperatura na camada
de 4gua ao longo de um gradiente de profundidade pode indicar a circulagdo da coluna d’agua
(mistura, movimento ascendente e descente) ou formagao de estratificacdo (determinada pelas
diferencgas de densidade da 4dgua).

Periodo chuvoso (Campanha 1 - 2010): A Estacdo LEl apresentou 5,5 metros de
profundidade, sendo que a temperatura da agua superficial obtida foi de 27,9°C e de fundo
26,9°C, devido esta diferenca de 1°C ndo foi realizada a perfilagem. Contudo, apds este
resultado houve a decisdo da execucdo da perfilagem em todas as estacdes amostradas na
Lagoa Encantada independente da diferenga de temperatura, pois mesmo diferencas da ordem
de 1°C podem desencadear este fendomeno que isola os processos fisicos e quimicos da
superficie e do fundo do lago (SCHAFER, 1985; ESTEVES, 1988).

Ja na Estagdo LE2, a diferenca de 2,4°C no instante da perfilagem foi verificada em uma
coluna d’agua de 6 metros entre a agua de superficie (29,0°C) e de fundo (26,6°C). Em
camada d’agua de 2 metros (profundidade total da Estacdo LE3) a temperatura da agua
superficial medida foi de 30,5°C e 28,5°C do fundo. Para estas estagcdes foram realizadas a
perfilagem como apresentado nas Figuras 2.6 a 2.8, pois em ambientes tropicais, pequenas
diferencas térmicas entre a superficie (epilimnio) e o fundo (hipolimnio) de lagos podem ser
efetivas na formagao de termoclina.

Periodo seco: A Estagdo LE1 também na segunda campanha de amostragem apresentou 5,5
metros de profundidade, sendo que a temperatura da dgua superficial obtida foi de 26,9°C e
de fundo 26,3°C. Apesar de nao haver diferenca superior de 1°C entre as duas profundidades
na Estacdo LEI1, para esta campanha foi realizada a perfilagem. J4 na Estagao LE2, ocorreu

A.101



oerca CHYDROS O ORIENTA

comportamento das dguas diferentemente do apresentado no periodo chuvoso, onde no
instante da perfilagem foi observada apenas a diferenca de 0,1°C em uma coluna d’agua de
5,5 metros entre a agua de superficie (27,1°C) e de fundo (27,0°C). Na Estagao LE2, em uma
profundidade total de 2 metros a temperatura da agua superficial mensurada foi de 28,3°C e
da agua de fundo foi de 27,1°C.

Os resultados mais interessantes foram obtidos na Estagdo LE2. Na Campanha Amostral 1, no
periodo chuvoso, houve uma estratificacdo térmica onde o epliminio representou os primeiros
2,6 metros(extingdo de até 1% da luz) da coluna d’agua e o hipolimnio apresentou-se abaixo
deste limite calculado. Este resultado junto ao vento fraco observado qualitativamente pode
corroborar sobre a estabilizagdo da temperatura na coluna d’agua a partir do segundo metro de
profundidade (termoclina). J& na Campanha Amostral 2, no periodo seco, a Estacdo LE2
apresentou valores uniformes de temperatura (isotermia) em toda a coluna d’agua, o que
representa mistura de agua. Este fato pode ter ocorrido devido a maior intensidade dos ventos
(observada qualitativamente de forma moderada no instante das coletas).

Um lago ou lagoa localizado em clima tropical t€ém processos atuantes diferentemente de um
lago localizado em clima temperado, no qual ha a formagao de camada de gelo na superficie
durante o inverno, além das influéncias das demais estacdes do ano que definem os padrdes
de circulagdo da coluna d’agua.

De acordo com Esteves (1988), em lagos tropicais, ¢ mais comum ocorrer estratificagdes e
desestratificagdes diarias ou estratificagdes durante a primavera, verdo € outono e
desestratificacao durante o inverno. Estes lagos sdo geralmente rasos e isto contribui para que
a variagdo diaria da temperatura seja mais acentuado do que até mesmo a variagdo sazonal.
Durante o periodo de maior precipitacdo, em lagos tropicais, sdo observados comumente
estratificacdes duradouras.

Ao analisar os resultados obtidos de temperatura ao longo da coluna d’4dgua da lagoa
Encantada durante as campanhas de periodo chuvoso e seco pode-se afirmar que este se
comporta como um lago polimitico. De acordo com Esteves (1988), lagos polimiticos sdo
caracterizados por: apresentar muitos periodos anuais de circulagdo (desestratificacao); ter
variagdes diurnas de temperatura e formagdo de termoclinas durante o periodo diurno, que
podem ser mais importantes que as variagdes estacionais; sofrer a permanente agao do vento
apresentando esse tipo de circulagdo (desestratificagdo) com a estratificagdo podendo também
ocorrer por algumas horas ou mesmo dias e desaparecer rapidamente.

As Figuras 2.6 a 2.8 apresentam as temperaturas obtidas na coluna d’agua das Estagdes de
Amostragem LE1, LE2 e LE3, respectivamente.
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Figura 2.6 - Temperaturas Figura 2.7 - Temperaturas Figura 2.8 - Temperaturas
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Qualidade das Aguas - Porto Sul  Qualidade das Aguas - Porto Sul  Qualidade das Aguas - Porto Sul
- Periodo Chuvoso e Seco 2010 - Periodo Chuvoso e Seco 2010 - Periodo Chuvoso e Seco 2010

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Durante o periodo chuvoso, a temperatura do rio Almada mais elevada foi de 28,4°C (Estagdo
AL2) e a mais baixa 26,3°C (AL4). No periodo seco (Campanha 2) foram mensurados valores
entre 26,5°C (AL3) e 28,0°C (ALS).

Cabe ressaltar que a temperatura em um sistema 16tico esta associada a incidéncia de radiagao
solar, portanto, este resultado obtido depende desta variagdo no momento da amostragem,
além da circulagdo de dgua, presenca de cobertura vegetal e outros fatores.

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

As Estagdes RALOl e RALO2 apresentaram temperatura da agua de 22,0°C e a Estagdo
RALO3 de 23,8°C. A temperatura média das aguas do rio Almada foi mais baixa no periodo
chuvoso (Campanha 1) do ano de 2011 (média: 22,6°C; N=3) do que o periodo chuvoso
(Campanha 1) de 2010 (média: 27,2°C; N=6). Como observado, o Periodo Seco (Campanha 2
de 2011) apresentou valores mais elevados (RALO1: 26,1°C e RALO02: 25,3°C - média
25,7°C) do que o periodo chuvoso de 2011.

Dentre todas as Campanhas realizadas nas Estagdes de Amostragem RALO1 e RALO2, as
amostragens da Campanha Complementar de 2012 apresentaram os valores mais altos
registrados: ambos com 29,7°C.
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e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2010)

De todas as Estacdes amostradas na Campanha 1 e 2 de 2010, os menores valores de
temperatura obtidos foram das Estagdes P1 (23,9°C e 24,2°C, respectivamente) e P2 (25,2°C
e 25,9°C, respectivamente). Os corpos d’adgua da Estagdo P1 e P2 estdo protegidos pela
vegetacao, onde ha sombreamento, sendo este provavelmente, o motivo da temperatura ter
sido a mais baixa.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

O valor médio da temperatura da dgua dos ecossistemas aquéticos situados na Area
Diretamente Afetada (N=7) na Campanha 1 de 2011 foi de 23,7°C. Este valor médio também
foi 0 mesmo obtido para a Campanha 2 de 2011. A temperatura na Campanha 1 - 2011
oscilou entre 20,0°C (C02) e 25,5°C (C07) e na Campanha 2 -2011 variou entre 20,0°C (C05)
€ 29,6 °C (C07).

Dentre todas as campanhas realizadas nas Estacdes de Amostragem dos ecossistemas
aquaticos continentais, as amostragens da Campanha Complementar de 2012 apresentaram os
valores mais altos registrados para temperatura, principalmente em relagdo a Estagdo CO7
(31,2°C).

2.5 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH) DA AGUA

A alcalinidade ou a acidez de uma solu¢do ¢ frequentemente expressa em termos e
concentragdes de fons H™ que é denominada potencial Hidrogenidnico ou pH. O pH ¢ definido
como o logaritmo negativo da concentra¢do hidrogenidnica. Segundo Esteves (1988), o pH
pode ser considerado uma das varidveis mais importantes em ambientes aquaticos, pois ¢ um
fator limitante a colonizacdo de diferentes organismos. O pH também interfere de diferentes
maneiras no metabolismo das comunidades, tais como em propriedades quimicas das
proteinas, pressdo osmotica de coldides, acidez ou basicidade de fluidos extracelulares
(TUNDISI & TUNDISI, 2008).

O pH tem inter-relagdes com o CO, livre dissolvido, ion hidrocarbonato (HCO;3') e ion
carbonato (COs’) através do sistema CO,. O equilibrio deste sistema depende, por exemplo,
do processo fotossintético que ¢ uma fonte importante na reducdo de CO; livre e a respiragao
dos organismos aquaticos que ¢ uma fonte de incremento de CO, na agua, que deste modo
deslocam o equilibrio. Por exemplo: quando o deslocamento do sistema tem como dominante
0 CO; o pH indica acidez (pH baixo).

O pH na 4gua das Estacdes de Amostragens do Estudo de Impacto Ambiental relacionados ao
Empreendimento Porto Sul durante as Campanhas 1 e 2 (2010) e Campanha 1 (2011) estdao
apresentadas na Figura 2.9. A Resolugdo Conama 357/05 recomenda que o pH deva variar
entre 6,0 e 9,0 para 4guas doces de Classe 2 (limites indicados em vermelho, na referida
figura) e deve oscilar entre 6,5 ¢ 8,5 para aguas salobras de Classe 1 (limites indicados em
amarelo, na referida figura).
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Potencial Hidrogeniénico da Agua
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Figura 2.9 - pH das Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010,
Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011 e Campanha Complementar de 2012

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Periodo chuvoso (Campanha 1 - 2010): o maior valor de pH obtido para a lagoa Encantada foi
de 7,19 (LE3 Superficie) ¢ o menor foi de 6,30 (LE2 Fundo). Na Estacdo LE2, o valor
levemente mais 4acido apresentado pela amostra de agua do hipolimnio em relacdo ao
epilimnio (pH 6,72) pode ser definido pelo provavel processo de decomposicdo da matéria
organica, no qual o consumo do oxigénio do meio pelas bactérias acabam liberando ions H",
acidificando o meio (redu¢dao de pH). Ainda sobre a LE2 ¢ importante destacar que esta
diferenca de pH entre epilimnio e hipolimnio acompanha a estratificagdo térmica ocorrida
nesta por¢ao da lagoa.

Periodo seco (Campanha 2 - 2010): O menor valor foi apresentado pela Estacdo LE1 (6,57)
tanto para amostras de superficie quanto do fundo. Na Estacdo LE2 Fundo, o pH de 7,16 foi o
mais elevado apresentado na lagoa Encantada. A Estagao LE2 Superf. apresentou pH de 7,04,
e a Estacdo LE3 Superf. e Fundo apresentaram, respectivamente,7,02 ¢ 6,92.

Notou-se tanto para Estacdo LE1 e LE3 que o pH se apresentou mais baixo na segunda
campanha e que apenas a Estagdo LE2 mostrou-se com valores superiores. Este resultado com
pH mais elevado na Estacdo LE2 pode estar relacionado com a mistura da coluna d’agua
observada através da uniformidade térmica (isotermia).

Em ambas as campanhas de amostragem realizada na lagoa Encantada, o pH da agua
mensurado ndo violou os limites estabelecidos pela Resolu¢do Conama 357/05.

Segundo o programa Monitora (SEMA/INGA, 2008 e 2009), a Estagdo LES-LEN-500 na
lagoa Encantada (Ver Figura de Localizagdo no Mapa dos Principais Estudos Realizados na
Bacia do rio Almada) apresentou em suas aguas superficiais a variacdo de pH entre 5,8 e 7,3.
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E interessante notar que em trés ocasides durante as campanhas de campo (pH: 5,8 em duas
campanhas e 5,9 em uma campanha) do citado programa de monitoramento das aguas os
valores de pH transgrediram os limites estabelecidos pela Resolu¢gdo Conama 357/05.

¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A variagdo de pH mensurado no rio Almada, entre as Estagdes de Amostragens, no periodo
Chuvoso (Campanha 1 - 2010), foi tida entre 6,15 (AL2) e 7,13 (AL6). No periodo seco
(Campanha 2 - 2010),0s valores oscilaram entre 5,88 (AL2) e 7,41 (AL®6).

Quando verificados os valores de pH na Campanha 1 (periodo chuvoso) em relacdo a
Resolugao Conama 357/05, tanto para dgua doce - Classe 2 (AL1 a ALS) quanto para agua
salobra - Classe 1 (AL6), foi claro notar que existiram conformidades entre os limites
estabelecidos.Houve excecdo na Estacao AL2 (Campanha 2) com pH de 5,88.

As aguas da Estagdo ALS para o periodo seco foram classificadas como salobras. Ao
comparar com a Resolu¢do Conama 357/05, Classe 1, o pH de 6,67 desta Estacdo esta
conforme o estabelecido, entre pH 6,5 ¢ 8,5.

A Figura 2.10 apresenta valores de pH obtidos no rio Almada durante o periodo de 1977 a
2009 através do monitoramento da Estacdo Hidrometeorologica Provisdo II (mesmo local da
Estacao AL1 do presente estudo) de acordo com ANA (2010).

Estudo de Impacto Ambiental - pH do rio Almada no Trecho
da Estacédo Proviséo Il no Periodo entre 1977 e 2009
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Fonte : Agéncia Nacional das Aguas, 2010.
Obs. Auséncias de barras indicam a ndo medigdo de pH.

Figura 2.10 - Valores de pH Obtidos no Rio Almada Durante o Periodo de 1977 a 2009 Através do
Monitoramento da Estacdo Hidrometeoroldgica Provisdo |1 (ANA)

Durante o longo periodo monitorado através da Estagdo Provisao II os valores e pH oscilaram
entre 4,9 obtidos em 2003 e pH de 11,1 verificado em 1981. O programa Monitora observou
na Estacdo LES-ALM-300, de acordo com SEMA/INGA (2008 e 2009), pH entre 6,2 ¢ 7,6.

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Os valores de pH das aguas do rio Almada nas Estagdoes amostradas foram: pH 5,51 (RALO02),
pH 5,74 (RALO3) e pH 5,98 (RALOl). Como foram classificados como &aguas doces
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(salinidade igual a 0%o), todos estes valores estdo abaixo do limite minimo (pH = 6,0
estabelecido pela Resolugcdo Conama 357/05). Estes valores de pH foram os mais reduzidos
quando comparando aos demais resultados amostrados no rio Almada. Os resultados obtidos
na Campanha 2 de 2011 apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos pela referida
Resolu¢ao Conama sendo para a Estagdo RALO1 o pH 6,55 e para a Estacio RAL02 o pH
6,15.

Durante a Campanha Complementar de 2012 as Estagdes RALO1 e RALO2 apresentaram pH
constante, sendo 6,24 e 6,26, respectivamente.

o Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2010)

Sobre o pH das aguas amostradas nas Estagdes tidas como Area Influéncia Indireta, a P1
apresentou pH de 6,91 e a P2 registrou pH de 6,40 na Campanha 1. Na segunda campanha de
2010 os resultados foram: pH 6,49 para Estagdo P1 e pH 6,28 para a Estacao P2.

o Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Na Campanha 1 de 2011, as Estagdes com caracteristicas aguas doces (salinidade = 0%o)
oscilaram entre pH 5,51 (Estagao C04) e pH 6,30 (Estacao C03). A Estacao C04 foi a unica
que apresentou pH abaixo do limite estabelecido pela Resolu¢do Conama 357/05 para aguas
doces. Em relagdo as aguas salobras (salinidade = 1), o pH variou entre pH 6,00 (Estagcdo
C05) e pH 6,95 (Estacdo C07). Além da Estacdo CO0S5, a Estacdo COl (pH 6,25) apresentou
resultados inferiores aos limites estabelecidos pela referida resolugao.

Sobre a Campanha 2 de 2011, todas as Estagdes amostradas (CO1 a CO07) apresentaram-se
salobras. A violagdo dos resultados de pH em relacdo a Resolugdo Conama 357/05 ocorreu na
Estacao C02 (6,24); C04 (6,13); CO5 (6,23) e C06 (6,25), permanecendo numa faixa acida-
neutra. Levando em consideracdo que as estagdes de amostragem de CO1 a C07 sdo pequenos
cursos hidricos, em ambientes com baixa ou nenhuma vazao e que recebem forte acimulo de
matéria vegetal e serrapilheira, apresentando agua da cor muitas vezes amarelo escuro, os
valores baixos de pH podem refletem o acumulo de &cidos humicos e fulvicos, tipicos do
processo de decomposi¢do da matéria vegetal, e sdo caracteristicos deste tipo de ambiente.
Sao portanto, uma condigdo normal e esperada neste tipo de mananciais.

Na Campanha Complementar de 2012, apenas cabe ressaltar que o pH da Estacdo extra
denominada CO2R ou C02 Round Up obteve o menor (pH 5,32) em relacdo as demais
estacdes (pH 6,04 a 6,96).

2.6  POTENCIAL DE OXIDORREDUCAO OU OXIDATION REDUCTION
POTENTIAL (ORP)

A solucdo com potencial maior (mais positivo) tem tendéncia de ganhar elétrons da espécie
nova (ou seja, ser reduzida por oxidagdo das novas espécies) € uma solugdo com um potencial
menor (mais negativo) tém uma tendéncia a perder elétrons para a nova espécie (ou seja, para
ser oxidado por reducdo das novas espécies). Estas perdas e ganhos podem ser diretamente
afetadas pelos processos biologicos de producdo primdria e decomposicio (TUNDISI
&TUNDISI, 2008).
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Na Figura 2.11 sao apresentados os valores do potencial oxidorredugdo na agua das estagoes
de amostragem do Estudo de Impacto Ambiental relacionados ao empreendimento Porto Sul
nas Campanhas de 2010, 2011 e 2012. Ao apresentar valores positivos de ORP, as aguas
amostradas de todas as estagdes t€m tendéncia a ocorrerem mais processos oxidantes, que
significa que sdo dguas onde a disponibilidade de oxigénio oferece condi¢des de oxidagdo da
matéria organica. O unico valor negativo ocorreu na Campanha 2 de 2011 na Estacao C07,
entretanto, este resultado deve ser observado com ressalvas de acordo com discussao realizada
a seguir.

Oxidation Reduction Potential ou

Potencial Oxidorredugédo da Agua
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Obs. Colunas com coloragdo clara representam a Campanha 1 (Periodo Chuvoso e com cores escuras representam a
Campanha 2 (Periodo Seco). Atengdo: Valor negativo apresentado pela estagdo C07 pode ter sido erro do aparelho
utilizado no instante da coleta.

Figura 2.11 - Valores de Potencial Oxidorreducéo da Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo

Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011 e Campanha Complementar de 2012
e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Durante a Campanha 1 de 2010 (periodo chuvoso) as Estagcdes LE2 ¢ LE3 de agua superficial
apresentaram valor positivo de 106 (mV), sendo que as dguas amostradas do LE1 Superficie,
LE1 Fundo, LE3 Fundo obtiveram valores baixos (67; 40; e 57 mV, respectivamente). Este
resultado leva a interpretagdo de que houve uma estratificacio mais acentuada tanto na
Estagdo LE2, quanto na LE3, com a redug¢do do oxigénio dissolvido disponivel em
profundidade.

O potencial de oxirredug¢ao obtido na Campanha 2 (periodo seco), quando comparado com a

Campanha 1, apresentou-se mais elevado em todas as Esta¢des com excecdo da LE3. No
periodo seco, pico de 163 mV foi apresentado na LE1 Superf. € o valor mais baixo foi tido na
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LE3 Fundo (33 mV). Em cada campanha, as amostras de dguas superficiais tiveram valores
superiores em relacao as amostras de fundo.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Na Campanha 1 de 2010, a Estagao AL4 apresentou pico de 105 mV enquanto que nas demais
foram obtidas valores que ndo ultrapassaram 92 mV (AL3). O valor mais baixo foi da AL6
com 12 mV. J4 na Campanha 2, os resultados para o potencial de oxidorredugdo oscilaram
entre 73 (AL6) e 127 (AL3), onde foi observado decréscimo a partir da AL4 (111 mV) a
medida que as Estagdes de Amostragem se aproximavam da foz. O valor médio de potencial
oxidorreducao foi mais baixo no periodo chuvoso (78 mV) do que no periodo seco (110 mV).

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Como resultado para potencial oxirredu¢do na Campanha 1 de 2011, as 4guas amostradas na
Estacdo RALO1 apresentaram 89 mV, na RALO2 152 mV e na RALO3 121 mV. A RALO2
nesta campanha mostrou-se com o valor mais elevado dentre todas as campanhas realizadas
no ano de 2010 e 2011 no rio Almada. A Estacdo AL5 (mesmo local da RALO2) no ano de
2010, na Campanha 1 foi mensurada 84 mV e na Campanha 2 ORP de 99 mV.

Durante a Campanha 2 de 2011, na Estacdo RALO1 foi obtido valor de 125 mV e a Estagado
RALO2 136 mV, enquanto que na Campanha Complementar de 2012 de foi de 66 ¢ 68 mV,
respectivamente.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2010)

O potencial de oxidorreducdo mais baixo dentre todas as Estagdes de Amostragens estudadas
em 2010 foi apresentado durante a Campanha 1 na Estagdao P1 (12 mV). Os valores mais
baixos encontrados tanto na P1 podem estar relacionados com as caracteristicas estuarinas.J&
a Estacdo P2 indicou ORP de 35 mV.

Na Campanha 2 (periodo seco) de 2010, os valores de ORP foram mais elevados do que a
campanha anterior tanto para a Estacdo P1 (48 mV) e P2 (80 mV).

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Os valores de ORP para as aguas amostradas na Campanha 1 de 2011 nos ambientes 16ticos
oscilaram entre 46 mV (Estacao C06) e 145 mV (Estagao C05). As Estagoes CO1 (93 mV),
C06 e CO7 (80 mV) apresentaram-se como ambientes menos oxidados quando comparados as
demais Estagdes (variacdo entre 113 mV e 145 mV).

Inicialmente, na Campanha 1 de 2011, o resultado obtido para a Estagdo CO1 foi interpretado
como oriundo de possivel influéncia de chorume oriundo do local de descarte de lixo da
cidade de Ilhéus. Contudo, de todas as Estacdes avaliadas a COl foi a que apresentou o
potencial oxidoreducdao mais constante quando se compara as Campanhas (93, 97 ¢ 91 mV,
respectivamente). Além disso, outras Estacdes como a C03 e CO5 mostraram valores mais
baixos, o que realmente pode expressar uma condi¢ao natural do potencial oxidoredugdo em
todas as estacdes estudadas. A Estacdo C06, por exemplo, na foz do rio Itariri, sofre influéncia
provavelmente dos processos de decomposi¢ao de vegetagdo na planicie de inundagdo e
varzeas existentes.
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Ja a Estacdo C07, onde forma um pequeno estudrio, pode ter incremento dos processos de
decomposi¢do pelas caracteristicas do ambiente de manguezal. Este processo pode ser
intensificado com provavel despejo de esgotos domésticos e aguas servidas neste meio
aquatico (presencas de casas nas margens e presen¢a de lixo como sacos plasticos na Estacao
C07). A interpretagcdo sobre a Estacdo 07 da Campanha 2 de 2011 apresentou o unico valor
negativo (-1406 mV). Todavia, como este resultado apresentou-se discrepante em relagdo ao
demais, por cautela e pelo resultado apresentado de oxigénio obtido (7,3 mg/L) este valor
negativo deve ser desconsiderado, pois muito possivelmente trata-se de erro do instrumento
de medicdo no instante da coleta. Para a mesma campanha de amostragem os demais
resultados oscilaram entre 56 mV (C05) e 134 mV (C02).

2.7 CONDUTIVIDADE ELETRICA, CLORETO, SODIO, MAGNESIO, POTASSIO E
CALCIO NA AGUA

Segundo Esteves (1988), a condutividade elétrica de uma solugdo ¢ a capacidade desta em
conduzir a corrente elétrica a qual estda em funcdo da concentracdo de ions presentes. A
condutividade elétrica ¢ aproximadamente proporcional a salinidade e dependente da varidvel
temperatura. (COX, 1965).

A medida que varia a concentragdo de cations e anions de ecossistemas de 4guas continentais,
os organismos regulam também sua concentragdo de cations e anions (regulacdo osmotica)
para possibilitar o funcionamento de enzimas. As concentragcdes iOnicas nos ecossistemas
aquaticas sdo fundamentais na distribui¢do dos organismos.

A condutividade elétrica da 4gua ¢ um fator muito importante em estudos dos corpos hidricos,
pois podem gerar informagodes, tais como, por exemplo, (ESTEVES, 1988; PINTO-COELHO,
2000; TUNDISI & TUNDISI, 2008; HYDROS, 2008):

v' Valor da concentragio i6nica do manancial;

v' Influencia de produ¢do primaria (redugdo da condutividade) e processos de
decomposi¢ao de matéria organica (aumento de condutividade);

v Deteccdo de presenca de fontes poluidoras em ecossistemas aquaticos;

v' Indicagdo de processos de estratificagio com o aumento de condutividade no
hipolimnio, no caso de ambientes 1€nticos;

v’ Indicag¢do de processos de eutrofizagdo ao longo do tempo;
v" Variagdo do pulso e maré, através de entrada e saida de diferentes massas d’aguas;

v' Variagdo do nivel da ldmina d’4gua em ambiente Iénticos, onde aguas com
condutividade mais baixa podem representar aguas diluidas por chuva (elevagao do
nivel d’agua) e com condutividades elevadas podem representar maior evaporagao
(diminuicao do nivel d’agua).

De acordo com Tundisi & Tundisi (2008), os valores de condutividade podem estar também
relacionados com padrdo de estratificagdo térmica da coluna d’adgua e com sua duracio,
porém segundo os referidos autores esta situagdo pode mudar quando ha influéncia
antropogénica e quando ¢ estabelecido processo de eutrofizacdo artificial.
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A condutividade elétrica das aguas das Estagdes de Amostragens do Estudo de Impacto
Ambiental do Empreendimento Porto Sul nas Campanhas de 2010, 2011 ¢ Complementar de

2012 esta representada na Figura 2.12.
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20000,0
18500,0
17000,0
+= 15500,0
14000,0
A 12500,0
= 11000,0
9500,0
8000,0
6500,0
5000,0
3500,0
2000,0
500,07 &
400,0
300,0
200,0
100,0
0,0

Slem

Condutividade Elétrica

=]

AL1 ™

LE1 Superf. [~
LE1 Fundo =
LE2 Superf. =
LE2 Fundo =
LE3 Superf. =
LE3 Fundo =
AL2 =
AL3
AL4 1
RALO1 |
AL5/RALO2
RALO3 ;‘
ALG F

Lagoa Encantada Rio Almada Demais ecossistemas aquaticos
continentais

D Pontada Tulha Camp.1- 2010 M Pontada Tulha Camp.2 - 2010
M Aritagua Camp.1- 2011 M Aritagua Camp.2- 2011
M Aritagua Camp.1- 2012

Obs. As barras com cores claras representam 0 Periodo Chuvoso e com cores escuras representam o Periodo Seco.
Figura 2.12 - Condutividade Elétrica das Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso
(1) e Seco (2) de 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011 e Campanha Complementar de 2012

A Estacdo Provisdo II ao longo de 30 anos (1977 a 2007), fornece com a operagdo (com
interrupcdes nos dados) da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) a
condutividade das aguas do rio Almada em trecho pertencente a fazenda Provisdo. Na Figura
2.13 ¢ apresentada a variagdo dos valores de condutividade sobre o periodo citado. Deve-se
destacar que a Estacdo de Amostragem AL1 do presente Estudo de Impacto Ambiental esta
localizada no mesmo local da Estagao hidrometereologica Provisao II.

Estudo de Impacto Ambiental - Condutividade do rio Almada
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Fonte : Agéncia Nacional das Aguas.
Obs. Auséncias de barras indicam a ndo medigdo de condutividade

Figura 2.13 - Valores de Condutividade Obtidos no Rio Almada Durante o Periodo de 1977 a 2007
Através do Monitoramento da Estacdo Hidrometeorolégica Provis&o 11
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e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A condutividade elétrica da 4gua da lagoa Encantada foi a mais baixa em relagdes as demais
Estagdes do estudo, variando entre 71,3 (LE3 Fundo) a 90,0 uS/cm (LE1 Superficie) no
periodo chuvoso (Campanha 1) e de 50,5 (LE1 Superficie) a 52,8 uS/cm no periodo seco
(Campanha 2).

No periodo Chuvoso, na Estacdo de Amostragem LE1 foi observada diferenca de 14,4 uS.cm
! entre a 4gua superficial (90,0 uS/cm) e de fundo (75,6 uS/cm). Esta foi a diferenca mais
elevada entre duas camadas d’agua verificada na lagoa Encantada, pois no periodo seco, a
maior diferenga avaliada foi de 1,7 pS/cm também na Estagdo LE1.

A condutividade na lagoa Encantada (em amostras de superficie e fundo) apresentou-se quase
que uniforme. A existéncia de uma unica massa d’agua em toda a lagoa Encantada talvez
fosse a interpretacdo mais coerente de acordo com este resultado, porém existiram diferencas
de temperatura entre amostras superficiais e de profundas, principalmente na Estacdo LE2 e
LE3.

Juntamente com a interpretacdo da temperatura através da perfilagem, os valores encontrados
sugerem formacgao de estratos na camada com termoclina no segundo metro de profundidade
na Estacdo LE2 e LE3 no periodo chuvoso. Como a temperatura influencia na densidade da
agua pode-se avaliar que houve a formacao de diferentes massas d’agua, principalmente nas
duas Estacdes de Amostragens citadas neste periodo. Isto significa que houve estratificagao
térmica e consequentemente ocorre diferentes densidade das aguas no hipolimnio e no
epilimnio. Em contrapartida, no periodo seco (Campanha 2) a condutividade na lagoa
Encantada (entre as amostras de superficie e fundo) apresentou-se muito mais uniforme do
que a Campanha 1 indicando a existéncia de formag¢do de uma uUnica massa d’agua,
principalmente na Estacdo LE2.

Para condutividade elétrica nas aguas superficiais da lagoa Encantada, o Programa Monitora
verificou valores de 57 uS/cm, 58,3 e 85,3 uS/cm de acordo com SEMA/INGA (2008 e 2009)
ao longo de campanhas de coleta realizadas no ano de 2009 na Estacdo denominada de LES-
LEN-500.

De acordo com Esteves (1988), os principais cations presentes nas aguas doces sdo: calcio
(Ca,"), magnésio (Mg, "), potassio (K"), Ferro (Fe;") e manganés (Mn), enquanto os principais
anions sdo: cloreto (CI), sulfato (SO4%), carbonato (COs*) e bicarbonato (HCOs). As
concentragdes desses ions no corpo d’agua dependem das caracteristicas da bacia de
drenagem.

A maior parte do cdlcio, por exemplo, entra na agua através de CaCOs, na forma de calcario,
ou por meio de depdsitos minerais de CaSO,. J4 a fonte da maioria do magnésio € o calcario
“dolomitico”, CaMg (CO3)s.

O potassio ¢ cation principal e essencial para a biota tendo fungdes no estabelecimento do
potencial de membranas, sendo também componente na ativacao de enzimas (TUNDISI &
TUNDISI, 2008).

As Figuras 2.14 a 2.25 apresentam as abundancias (%) dos ions cloreto, sddio, magnésio,
calcio e potéassio nas Estagdes referentes a lagoa Encantada durante a primeira e segunda
campanhas de amostragens.
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CAMPANHA 1 - 2010 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2010 (PERIODO SECO)
4%

4%

Figura 2.14 - Distribuicdo das Abundancias dos fons Figura 2.15 - Distribuicéo das Abundancias dos fons -
- Estacao LE1 Superficie - Qualidade das Aguas -  Estacao LE1 Superficie - Qualidade das Aguas - Porto
Porto Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 -2010) Sul - Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

4% 4% 4%

Figura 2.16 - Distribuicéo das Abundancias dos fons Figura 2.17 - Distribuicdo das Abundancias dos fons -
- Estacdo LE1Fundo - Qualidade das Aguas - Porto Estacdo LE1 Fundo - Qualidade das Aguas - Porto
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 -2010) Sul - Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

4% 3%

Figura 2.18 - Distribuicéo das Abundancias dos fons Figura 2.19 - Distribuicdo das Abundancias dos fons -
- Estacéo LE2 Superficie - Qualidade das Aguas -  Estacdo LE2 Superficie - Qualidade das Aguas- Porto
Porto Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 -2010) Sul - Periodo Seco(Campanha 2 - 2010)

4% 3% 3%

Figura 2.20 - Distribuicéo das Abundancias dos fons Figura 2.21 - Distribuicdo das Abundancias dos fons -
- Estacdo LE2 Fundo - Qualidade das Aguas - Porto  Estacdo LE2 Fundo - Qualidade das Aguas - Porto
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 -2010) Sul - Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

LEGENDA: u Cloreto mSodio ® Magnesio mCalcio ®Potassio
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CAMPANHA 1 - 2010 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2010 (PERIODO SECO)
4% 3%

Figura 2.22 - Distribuicdo das Abundancias dos fons- Figura 2.23 - Distribuic3o das Abundancias dos fons -
Estacdo LE3 Superficie - Qualidade das Aguas - Porto Estagdo LE3 Superficie - Qualidade das Aguas - Porto
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 -2010) Sul - Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

4% 4%

Figura 2.24 - Distribuicéo das Abundancias dos fons - _Figura 2.25 - Distribuicéo das Abundancias dos
Estacdo LE3 Fundo - Qualidade das Aguas - Porto Sul lons - Estagdo LE3 Fundo - Qualidade das Aguas -
- Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Porto Sul - Periodo Seco (Campanha 2 -2010)

LEGENDA: u Cloreto ® Sodio » Magnesio mCalcio ®Potassio

A Resolugao Conama 357/05 estabelece 250 mg/L Cl como limite maximo para o cloreto total
em aguas doces classificadas como Classe 2. Todas as concentragdes de cloreto obtidas das
estagoes de amostragens, na Lagoa Encantada, foram inferiores ao estabelecido pela referida
resolucdo (9,7 mg/L a 11,7 mg/L no periodo chuvoso; e 9,5 a 13,5 mg/L CI" no periodo seco).
Esta resolucdo nao dispde de limites para Sodio (Na), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Potassio
(K). Todavia, a Organizacdo Mundial de Satde estabelece limite de s6dio (200 mg/L) em
aguas potaveis e a APHA/AWWA/WEF referencia o valor médio de 15 mg/L. Ca para célcio.

As aguas naturais contém alguma concentracdo de sodio ja que ¢ um dos elementos mais
abundantes na Terra e seus sais sdo altamente solaveis em agua (CETESB, 2010). E o
principal cation (Nat) de fluidos extracelulares em muitos animais e plantas, sendo um
elemento ativo para os organismos vivos. O aumento dos niveis de sédio em ecossistemas
aquaticos pode provir de esgotos e efluentes industriais segundo a CETESB (2010) e as altas
concentragdes podem inibir sistemas enzimaticos de organismos (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

Os valores verificados na lagoa Encantada para soédio e calcio na dgua ndo violam os limites
referidos no paragrafo anterior. Para as amostras do periodo chuvoso, os teores de sodio
variaram de 5,74 mg/L (LE1 Fundo) a 6,96 mg/L (LE1 Superficie), enquanto que o célcio
oscilou entre 2,4 (LE1 Superficie; LE2 Superficie; Estagdo LE3 Superficie e Fundo) e 5,2
mg/L (LE1 Fundo). Para o periodo seco, os valores de sddio foram inferiores, entre 4,3 mg/L
(LE3 Superficie) e 5,4 mg/L(LE1 Fundo). Ja para o calcio na segunda campanha, oscilou
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entre o LDM < 0,8 mg/L (LE1 Fundo e LE2 Fundo) e 2,2 mg/L (LE1 Superf., LE3 Superf. e
Fundo).

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Durante a Campanha 1 de 2010 (periodo chuvoso) a condutividade mais baixa verificada no
rio Almada foi de 76,4 pS/cm e na Campanha 2 (periodo seco) foi 59,24 uS/cm, ambos
mensurados na Estacdo AL2. Isto mostra uma condicdo caracteristica de ambiente de agua
doce nas amostragens realizadas.

Durante os ambos os periodos de amostragem em 2010, a lagoa Encantada se caracterizou
principalmente como tributario (ou afluente) do rio Almada. Porém, de acordo com
comunicagdo pessoal de moradores da comunidade de Areias, em momentos de longos
periodos de estiagens juntamente com a chamada “maré grande”, a dgua do rio Almada
apresenta fluxo adentrando na lagoa Encantada, podendo elevar os niveis de salinidade e por
conseguinte condutividade nestas ocasidoes. Contudo, este comportamento nao foi observado
durante a execugdo das amostragens.

Outra razdo plausivel para a condutividade mais elevada apresentada pela Estagdo ALI, AL3
e AL4 em relacido a AL2 em ambas as Campanhas ¢ uma influéncia das comunidades
ribeirinhas quanto ao despejo de aguas servidas e esgotos ndo tratados no rio Almada. O
trecho do rio Almada onde estd localizada a estacio AL6 ¢ um ambiente caracteristico
estuarino, com presenga de vegetagdo de mangue nas margens, proximo a foz do rio. Portanto,
a condutividade foi a mais alta verificada entre todas as Estagdes tanto no periodo chuvoso
(11.060 uS/cm) quanto no periodo seco (18.110 uS/cm). Estes dados mostram a penetragao
da mar¢ ao longo do estuario do rio Almada, sendo possivel registrar o aumento da salinidade
nesta estacdo com regularidade.

O segundo valor mais alto de condutividade obtido para o rio Almada foi na Estacdo ALS
(217 pnS/em), na qual, apesar de caracteristicas de dgua doce (salinidade: 0%o) no instante da
amostragem da Campanha 1, plantas de manguezal foram observadas sendo caracteristicas do
local. A vegetacao de manguezal foi caracterizada como de porte arbustivo devido ao seu
desenvolvimento em local que recebe influéncia de a4gua doce (pouco desenvolvimento de seu
porte), dependendo da maré. Na Campanha 2, as dguas amostradas da Estacdo ALS5 também
tiveram o segundo maior valor: 235,8 uS/cm, indicando maior influéncia marinha que aquela
encontrada na Campanha 1. Devido a isto sua salinidade foi mais elevada, sendo caracterizada
como agua salobra (Subitem Salinidade). Isto significa que o ponto onde estd situada a
estacdo ALS estd sujeito a penetragdo episdodica das marés, que deve ocorrer
preferencialmente nos periodos de maré grande, nos picos da maré enchente.

A variagdo de condutividade elétrica da 4gua verificada na Estacdo Provisdo II, de acordo
com ANA (2010), no periodo de 1977 a 2007 foi de 50 pS/cm (ano de 1984) a 350 pS.cm™
(ano de 1978) (Figura 2.26). O valor médio obtido nestes 30 anos (com amostragens em anos
nao continuos) foi de 122,5 uS/cm, sendo que o presente estudo apresentou valor absoluto, na
Campanha 1 de 150,2 pS/cm e na Campanha 2 de 100,8 pS/cm no mesmo local (Estacao
AL1). Em Relatério sobre a RPGA do Leste, segundo SEMA/INGA (2009), no trecho da
captacao de Castelo Novo (jusante da Esta¢do Provisao II/AL1) foi verificado valores de 66,
83,9 € 91 uS/cm em campanhas realizadas em 2009.

O cloreto (CI") ¢ responsavel pela formacdao de sais e principalmente pelo aumento de
condutividade elétrica nos ecossistemas aquaticos. Como apresentado nas Figuras 2.26 a 2.37

A.115



Dereo CHYDROS (O ORIENTA

a seguir, ¢ notada sua dominancia em relagdo aos demais ions no rio Almada tanto no periodo
chuvoso quanto no periodo Seco, com excecao neste ultimo periodo na Estacdo AL2 onde
houve dominancia de célcio.

CAMPANHA 1 - 2010 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2010 (PERIODO SECO)
1%

_Figura 2.26 - Distribuicdo das Abundancias dos  Figura 2.27 - Distribuicéo das Abundancias dos fons -

lons - Estagdo AL1 - Qualidade das Aguas - Porto  Estac@o AL1 Superficie - Qualidade das Aguas - Porto
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Sul - Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

1%

_Figura 2.28 - Distribuicdo das Abundancias dos  Figura 2.29 - Distribuicéo das Abundancias dos fons -
lons - Estacdo AL?2 - Qualidade das Aguas - Porto Estacdo AL2 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)
3% 2%

0%

_Figura 2.30 - Distribuicdo das Abundancias dos  Figura 2.31 - Distribuicéo das Abundancias dos fons -
lons - Estacdo AL3 - Qualidade das Aguas - Porto  Estacdo AL3 Superficie - Qualidade das Aguas - Porto
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Sul - Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

4% 2%

_Figura 2.32 - Distribuicdo das Abundancias dos  Figura 2.33 - Distribuicdo das Abundancias dos fons -
lons - Estacdo AL4 - Qualidade das Aguas - Porto Estacdo AL4 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

LEGENDA: u Cloreto m Sodio ®Magnesio mCalcio mPotassio
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CAMPANHA 1 - 2010 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2010 (PERIODO SECO)
3% 2%

_Figura 2.34 - Distribuicdo das Abundancias dos  Figura 2.35 - Distribuicdo das Abundancias dos fons
lons - Estacdo AL5 - Qualidade das Aguas - Porto - Estacdo ALS5 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Periodo Seco

1% 0%

2%

2%

_Figura 2.36 - Distribuicdo das Abundancias dos  Figura 2.37 - Distribuicdo das Abundancias dos fons
lons - Estacdo ALG6 - Qualidade das Aguas - Porto - Estacdo AL6 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 -2010) Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)

LEGENDA: u Cloreto ®m Sodio ®Magnésio mCalcio mPotassio

Na Estagdo AL6 o cloreto apresentou maior dominancia entre todas as Estacdes no periodo
chuvoso (com 59% de abundancia) bem como no periodo seco. Entretanto, na segunda
campanha de amostragem, a porcentagem do cloreto foi bem expressiva (95%). Quando
comparado ao gradiente montante-jusante do rio Almada, em ambas as campanhas, houve a
diminui¢do do célcio na citada Estacdo, apresentando 1% e 0% dos ions avaliados.

A diminuicdo dos ions cdlcio na Estacdo AL6 pode estar relacionada com uma possivel
precipitagdo de CaCOs, sendo que isto ocorre quando ha alta produtividade primaria (remogao
de CO; e HCO; do meio) deslocando o equilibrio de CO, para aumento do ion carbonato
(CO5™) (TUNDISI & TUNDISI, 2008). O pH elevado evidenciado nas duas campanhas
amostrais (7,13 e 7,41, respectivamente) pode corroborar a teoria do deslocamento do
equilibrio CO2 para formar carbonatos. Além disto, as aguas marinhas (cloreto) que
influenciam a Estagdo AL6 agem como tampdes, ajudando a manter a concentragdo de ions
hidrogénio em torno do ponto neutro.

As aguas da Estacdo AL2 apresentaram aumento de calcio (45%) e magnésio (27%) na
segunda campanha (periodo seco), sendo estes dominantes em relagdo até ao cloreto (16%). O
ion calcio é um dos cations comumente encontrado em maiores concentragcdes em sistemas de
agua doce, sendo oriundo predominantemente de minerais como CaS04.2H,0 (gesso), CaMg
(COs);, (dolomita) e CaCO; em diferentes formas minerais (calcita e aragonita).Este aumento
no periodo seco pode ser devido a influencia desses minerais.
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A Estagdo AL3 apresentou aumento da abundancia relativa de Magnésio na agua de 0%
(Campanha 1) a 31% (Campanha 2) e redugdo de célcio (25%) para (4%).0 periodo Seco nas
Estacdes AL4, AL5 e AL6 apresentaram dominancia de cloreto em relagdo ao periodo
chuvoso.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

A concentragdo de cloretos nas dguas amostradas do rio Almada durante a Campanha 1 de
2011 (no periodo chuvoso) foram inferiores at¢ mesmo do que os resultados para as aguas
superficiais da lagoa Encantada coletadas durante a Campanha 1 de 2011 (periodo chuvoso).
As Estagdes RALO1, RALO2 e RALO3 apresentaram respectivamente: 7,88 mg/L Cl, 8,07
mg/L Cl e 8,13 mg/L Cl. Estes valores nao ultrapassam o limite para o cloreto estabelecido
pela Resolugao Conama 357/05 em 4guas doces classificadas como Classe 2.

A condutividade elétrica das dguas do rio Almada (Campanha 1 - 2011) para a RALO1 foi de
78,8 uS/cm, para a RALO2 foi de 79,7 uS/cm e para RALO3 foi de 83,24 uS/cm. Ja sobre a
Campanha 2 de 2011 foi observada uma elevagdo da condutividade quando comparada a
Campanha 1 de 2011. Assim, a RALOI mostrou-se com aguas de condutividade 101,8 uS/cm
e a RALO2 com 97,95 uS/cm.

Em relagdo a todos os ions avaliados na Campanha 1 de 2011 foi observada uma estabilidade
das concentragdes relativas obtidas nas trés Estacdes de Amostragem no rio Almada, assim
como para a condutividade elétrica da agua (Figuras 2.38 a 2.42). Isto provavelmente se deve
a contribuicdo das adguas das chuvas e a proximidade destas Estagdes, ndo sendo observada
alguma influéncia antropica oriunda da vila de Aritagud nestes resultados, ja que as aguas
foram amostradas em um gradiente ao longo do rio Almada de montante (Estacdes RALOI e
RALO02) a jusante (Estacio RALO03).

A estabilidade nos resultados ao longo do rio Almada (no caso condutividade e ions) motivou
a execuc¢do da amostragem apenas nas Estacdes RALO1 e RALO2 na Campanha 2 de 2011.
Por conseguinte, o mesmo padrdo semelhante nos resultados dos ions foi identificado nas
Estacdes RALO1 e RALO2 para a Campanha 2 de 2011, todavia, os ions Cloreto e Sodio
tiveram abundancias e concentragdes mais elevadas no periodo seco do que no chuvoso de
2011. Assim, na Campanha 2 de 2011 para Cloretos: RALO1 - 43% (18,9 mg/L) e RALO2 -
44% (18,7 mg/L); e para Sédio: RALOI - 31% (13,3 mg/L) e RALO2 - 32% (13,9 mg/L).

Trés principais fatores podem ter contribuido para esta elevacdo de condutividade e ions
cloreto e s6dio na Campanha 2 de 2011: (1) influéncia de cunha salina, o que nao foi
evidenciado com a andlise de salinidade (Ver Subitem Salinidade); (2) diminui¢do da
recarga de 4guas mais doces e pobres em ions oriundas de por¢des mais a montante (Ex. rio
do Brago e Lagoa Encantada) e (3) aumento da evaporacdo no Periodo Seco em comparagao
ao Periodo Chuvoso. As duas tltimas situagdes sdo teoricamente mais plausiveis.
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CAMPANHA 1 - 2011 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2011 (PERIODO SECO)

3%

Figura 2.38 - Distribuigdo das Abundancias dos Figura 2.40 - Distribuicdo das Abur)déncias dos fons -
fons - Estagdo RALO1 - Qualidade das Aguas- Porto Estacdo RAL 01 - Qualidade das Aguas- Porto Sul -
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

3%

Figura 2.39 - Distribuicdo das Abundancias dos
lons - Estagdo RALO2 - Qualidade das Aguas -

Porto Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Figura 2.41 - Distribuicdo das Abundéancias dos lons -

Estacdo RAL 02 - Qualidade das Aguas- Porto Sul -
Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

_ Figura 2.42 - Distribuicdo das Abundancias dos
lons - Estacdo RAL3 - Qualidade das Aguas - Porto
Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011)

LEGENDA: 8 Cloreto ® Sodio ® Magnesio mCalcio ®Potassio
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e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 —2010)

Na Campanha 1 (periodo chuvoso) de 2010, a 4gua amostrada da Estagdo P1 apresentou
condutividade de 369 pS.cm™ e 51% de cloreto (ambiente estuarino) e foi verificado em P2
condutividade de 210 pS.cm™ e 25% de cloreto. A Estagdo P1 do presente estudo esta situada
no mesmo local da Estacdo de Amostragem da empresa Bahia Minera¢do (LMS5). De acordo
com BAMIN (2009), a condutividade verificada na LM5 foi de 330 uS/cm.

Como representado nas Figuras 2.43 a 2.46, além da Estagdo AL2 (periodo chuvoso) do rio
Almada, a Estacdo P2 apresentou célcio mais abundante (49% no periodo chuvoso e 48% no
periodo seco). Estes resultados podem estar relacionados a geologia da regido com presenca
de rochas calcarias possivelmente oriundas de dolomita e/ou calcita.

CAMPANHA 1 - 2010 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2010 (PERIODO SECO)
1%
1%

Figura 2.43 - Distribuicao das Abundancias dos lons Figura 2.44 - Distribuigio das Abundancias dos fons
- Estacdo P1 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacdo P1 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Periodo Seco (Campanha 2 — 2010)

1%

Figura 2.45 - Distribuicéo das Abundancias dos fons Figura 2.46 - Distribuicdo das Abundancias dos fons
- Estacéo P2 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacéo P2 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Periodo Seco (Campanha 2 - 2010)
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e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 ¢ 2 de 2011)

A condutividade elétrica nas aguas dos ecossistemas aquéticos situados na Area Diretamente
Afetada teve o valor minimo mensurado em 87,08 uS/cm (Estagdo C03) e maximo em 2.601
uS/cm (Estagao C07). Deste modo, a concentracdo mais elevada para cloreto foi encontrada
nas amostras de 4gua do ambiente estuarino da Estacdo CO7, com 62% (valor absoluto: 648
mg/L).

Em ambientes 16ticos sem influéncia marinha o pico de condutividade na Campanha 1 de
2011 foi obtido na Estacao C02 (124,6 uS/cm). Cabe ressaltar que dos ions avaliados na
Estagdo C02, o principal foi o Potéassio (35%), seguido do Sodio (28%) e depois o Cloreto
(16%) e Calcio (16%). De acordo com a geologia e pedologia da regido estes valores podem
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representar a influéncia de depodsitos de minerais de potdssio devido provavelmente a
formacgdo de antigos leitos maritimos e lagos localizados na regido. Todavia, a Estagcao C02
apresentou na Campanha 2 de 2011 abundancias pronunciadamente distintas da Campanha 1,
principalmente pela dominancia dos Cloretos (40% ou 16,5 mg/L) e reducao do Potassio (7%
ou 2,8 mg/L). Para estas diferencas observadas deve-se considerar a possivel influéncia da
lixiviagdo e carreamento das composi¢cdes minerais dos solos (teoricamente: depodsitos de
minerais de potdssio) das areas imidas que sdo formadas em periodos chuvosos e tém ligacao
direta com este trecho amostrado do rio Itariri (Estacao C02).

Os valores obtidos sobre os ions presentes nas aguas da Estagdo C07 demonstraram uma
manuten¢do das concentracdes de ions tanto na Campanha 1 e Campanha 2 de 2011, com
pequena diminui¢do de Calcio (1%) e Potassio (1%) e aumento de Sodio (32%) nesta Gltima
Campanha. Apesar desta estabilidade na propor¢do de ions entre as campanhas, a salinidade
(6%o0) e condutividade 8454 uS/cm, ja indicavam um aumento na concentragdo dos ions em
relagdo a Campanha 1 de 2011. Como exemplo pode-se citar a elevacdo de aproximadamente
4,8 vezes das concentragdes de Cloreto e de 5,2 vezes para Sodio, onde:

- Campanha 1 de 2011: Cloreto - 648 mg/L; e S6dio - 311,0 mg/L;
- Campanha 2 de 2011: Cloreto - 3160 mg/L; e Sédio - 1628,0 mg/L.

Levando em consideragdo a auséncia observada da influéncia de maré (aguas salinas) no
instante da coleta através do ndo escoamento de sua foz, ou entrada de 4gua e momento de
coleta ser representativo de maré vazante os resultados anteriormente apresentados para a
Estacdo C07 na Campanha 2 de 2011 podem estar relacionados com:

- Processos naturais: Auséncia de renovacao das aguas, com o barramento de sua foz
logo a jusante; Aumento provavel da evaporacao e diminuigdo da precipitacao, e/ou;

- Processos naturais: Possivel influéncia da penetragdo da maré em periodos de maré
cheia nesse ponto, contudo, sem escoamento de sua foz, e/ou;

- Processos antropicos: Despejo de aguas servidas e esgotos domésticos nao tratados
provenientes das propriedades oriundas ocupagdo urbana desordenada ao longo do
litoral da regido.

Considerando apenas as estacdes CO1 a C06, sem influéncia de zonas de maré, os valores
oscilaram entre 87,08 puS/cm (C03) e 124,6 uS/cm (C02) na Campanha 1 de 2011 e 96,02
uS/cm (CO1) e 180 uS/cm (C06) na Campanha 2 de 2011. A condutividade em média (N=6)
da Campanha 1 de 2011 foi de 110,31 uS/cm e da Campanha 2 de 2011 foi de 116,64 uS/cm.
Estes dados inferem que o periodo mais seco, em média, nos sistemas 16ticos de C0O1 a C06
concentraram os ions na coluna d’agua. Comparada a campanha de amostragem no periodo
chuvoso, houve elevacdo das abundancias de Cloretos em todas as estagdes durante a
Campanha 2 de 2011, sendo: CO1 (42%), C02 (40%), C03 (38%), C04 (47%), CO5 (38%),
C06 (46%), indicando realmente a influéncia do periodo seco nesses ambientes. Contudo, os
resultados obtidos indicam claramente que este conjunto de estagdes de amostragem CO1 a
CO06 apresenta aguas claramente doces, com baixas concentracdes de sais dissolvidos.

As Figuras 2.47 a 2.60 apresentam a seguir a distribuicdo das abundancias dos ions em agua
superficial nas Esta¢des das Campanhas 1 e 2 de 2010 e 2011.
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CAMPANHA 1 - 2011 (PERIODO CHUVOSO) CAMPANHA 2 - 2011 (PERIODO SECO)

Figura 2.47 - Distribuicdo das Abundancias dos fons Figura 2.49 - Distribuicdo das Abundancias dos fons
- Estacdo CO1 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacdo CO1 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

5%
Figura 2.48 - Distribuicdo das Abundancias dos fons  Figura 2.50 - Distribuicéo das Abundancias dos fons
- Estagao CO02 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacdo C02 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

Figura 2.53 - Distribuicéo das Abundancias dos fons
- Estacdo C03 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

Figura 2.51 - Distribuicdo das Abundancias dos fons
- Estagao CO03 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011)

4%

Figura 2.52 - Distribuicdo das Abundancias dos fons  Figura 2.54 - Distribuic&o das Abundancias dos fons
- Estacgéo C04 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacéo C04 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)
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Figura 2.55 - Distribuicio das Abundancias dos fons Figura 2.56 - Distribuigéo das Abundancias dos fons
- Estacgéo CO05 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacdo CO5 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

: TRy A i Figura 2.58 - Distribuicio das Abundancias dos fons
Figura 2.57 - Distribuicdo das Abundancias dos lons - . <
- Estacdo C06 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -~ Estagdo C06 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -

Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2010) Perfodo Seco (Campanha 2 - 2011)
3%

%

Figura 2.59 - Distribuicéo das Abundancias dos fons Figura 2.60 - Distribuic&o das Abundancias dos fons
- Estacdo C07 - Qualidade das Aguas - Porto Sul - - Estacdo CO7 - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (Campanha 1 - 2011) Periodo Seco (Campanha 2 - 2011)

LEGENDA: m Cloreto ®» Sodio » Magnésio mCalcio »Potissio

As Estagdes de amostragem C01 a C06 amostradas na Campanha Complementar de 2012,
apresentaram condutividades mais elevadas (111 a 306 uS/cm) em relagdo a campanha 1
(87,08 a 124,6 uS/cm) e campanha 2 (97 a 134 uS/cm) realizadas em 2011 (Ver Figura 2.12)
Esta variagao pode ter se dado em funcao do aumento da taxa de evaporacdo, ja que a
amostragem foi conduzida justamente no final do verdo. A interpretagdo mais coerente para
este aumento ¢ justamente a sua relacdo com a temperatura que também foi a mais elevada
dentre as Campanhas de 2011 (Ver Figura 2.5). A elevacao sugerida da evaporagdo das aguas
das Estacdes de amostragem em questdo podem influenciar na concentracdo dos sais
presentes nos corpos d’agua. Contudo, esta possivel relagdo ndo foi observada na Estacdo
C07, que apresentou a menor condutividade (salinidade: 1 %o e condutividade:765 puS/cm) em
relacdo a Campanha 2 de 2011 (salinidade:6 %oe condutividade: 8454 uS/cm). Na campanha 2
de 2011 a estacdo C07, no instante da coleta em maré vazante, ndo havia escoamento nem
entrada visivel de dguas salinas, pois apesar de situa-se a beira do mar a estagdo CO07
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encontrava-se topograficamente acima da linha. Entretanto, pode ter havido entrada de
salinidade através de intrusdo subterranea.

2.8 SALINIDADE

Segundo Esteves (1988), a concentragdo de sais minerais dissolvidos na agua ¢ expressa como
salinidade, que corresponde ao peso (em gramas) dos sais presentes em 1000g de agua,
portanto, a unidade utilizada € %o € ndo %. O simbolo %o significa "partes por mil" ou "por
mil", onde, por exemplo, um teor de sal de 3,5% ¢ equivalente a 35%o ou 35 gramas de sal por
quilograma de adgua. Entretanto, atualmente a salinidade ¢ geralmente descrita em unidades de
salinidade pratica ou Pratical Salinity Unit (psu). No entanto, os valores de salinidade em
partes por mil e psu sdo quase equivalentes e para haver comparacao com a resolugdo Conama
357/05 foi adotado a unidade %o.

O balango entre a evaporacdo e a precipitagdo (recarga do sistema), e o grau de influéncia
marinha sdo fatores que influenciam em diferentes valores de salinidade nos ecossistemas

aquaticos.

Esta apresentada na Figura 2.61 salinidade das aguas das Estacdes de Amostragem.

Salinidade da Agua
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Obs. Auséncia de barras representam valores de Salinidade igual a 0%o. As colunas claras representam Periodo Chuvoso e as
colunas secas represetam Periodo Seco. *Valores de salinidade apresentados nas estagdes CO1 a C06 (sem influéncia marinha)
foram considerados iguais a 0 %o, devido a baixa precisao do equipamento refractometro utilizado.
Figura 2.61 - Salinidade das Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2)
2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

O resultado de salinidade para a lagoa Encantada indica que ndo houve influéncia de agua
salina ou salobra na salinidade das Estagdes de Amostragens neste ambiente 1é€ntico nos
momentos da coleta das Campanhas 1 e 2, pois todos os resultados foram de 0%o.
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¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

De acordo com a Resolugdo Conama 357/05, as 4guas doces tém salinidade igual ou inferior a
0,5%o; as aguas com salinidade superior a 0,5%o € inferior a 30%o sao definidas como salobras;
e as aguas salinas possuem salinidade igual ou superior a 30%o0. Deste modo, a Estagdo AL6
com salinidade de 8%o no periodo chuvoso e 12%o no periodo seco foi uma das estagcdes
amostradas ao longo do rio Almada definida como de dgua salobra nos dois periodos.

O estudo da variacdo da salinidade no curso inferior do rio Almada realizado por Souza
(2006) indicou que durante periodos da baixa precipitagdo (consequentemente baixas
descargas do rio Almada) a 4gua do mar com a intrusdo salina pode alcancar a area inteira da
planicie litoral até o ponto da captacdo de agua para Castelo Novo. Esta captagdo localiza-se a
jusante de AL1 e a montante do canal que liga o rio Almada a lagoa Encantada (proéximo a
AL2).

O presente Estudo de Impacto Ambiental ndo teve como objetivo especifico avaliar a
influencia da entrada salina ao longo curso do rio Almada. Os resultados aqui apresentados
devem-se ao objetivo da amostragem que foi avaliar a contribuicdo das aguas doces oriundas
da bacia hidrografica e drenagem (gerando fluxo laminar e basal do rio), através de coleta em
estofo da baixa-mar, em maré de sizigia. Mesmo com esta metodologia aplicada durante a
Campanha 2 (periodo seco) de 2010, a Estacdo de Amostragem ALS5 apresentou resultado de
salinidade 1%o, enquanto que as demais amostras de agua do rio Almada apresentaram entre a
AL1 e AL4 salinidade de 0%.. Como ja apresentado no Subitem Andlises das
Conformidades Legais, os parametros de qualidade das aguas amostradas da Estacdo ALS5
estdo comparadas como aguas doces (Classe 2) na Campanha 1 e Aguas salobras (Classe 1)
na Campanha 2, ano 2010.

e Rio Almada (Campanha 1 ¢ 2 - 2011 e Campanha Complementar de 2012)

As trés amostras de agua superficial do rio Almada na Campanha 1 de 2011 provenientes das
Estagdes estudadas indicaram valores iguais a 0%o. O mesmo resultado foi observado para as
duas amostras (RALOl e RALO02) de agua da Campanha 2 de 2011. Estes resultados
enquadram este sistema aquatico como de dgua doce quando comparados a Classe 2 segundo
Resolugao Conama 357/05.

Durante a Campanha Complementar de 2012 todas as esta¢des estudadas indicaram valores
iguais a 0%eo.

O fato de ndo ter sido detectada salinidade no momento das amostragens ndo exclui a
possibilidade de entrada da maré gerando uma situacao de adguas salobras, tal como indicado
no estudo de SOUZA (2006), ja referenciado, particularmente em situagdo de maré cheia e
enchente do periodo de sizigia. Os dados do presente estudo foram obtidos em periodos de
baixa mar, ou em momentos de vazante do rio Almada, justamente com o objetivo de
conhecer a qualidade das dguas sem muita interferéncia marinha e com maior influéncia
possivel das d4guas que vem de montante.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A agua foi caracterizada como salobra no P1 (Estuario), pois foi obtida salinidade de 2%o no
periodo chuvoso e 1%o no periodo seco. No corpo d’agua da Estacdo P2 foi mensurado 0%o
em ambas as Campanhas de Amostragem.
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e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Pela localizagdo, as estagdes CO1 a C06 encontram-se em cotas topograficas mais altas e nao
possuem influéncias pela maré. Em relagdo aos dados apresentados na Figura 2.61, deve ser
destacado aqui que os valores obtidos acima de 0,5 %o para COl e C06 sdo devido a
imprecisdo do método usado para avaliar salinidade. Os valores de condutividade levam a
conclusdo de que as estagdes CO1 a CO6 tratam-se de aguas doces , pois o equipamento usado
para medir salinidade (refratdmetro) tem uma precisao baixa (escala de 1 %o).

Na Campanha 1 de 2011 as Estagdes CO1, CO5 e C06 foram registrados valores de aguas
salobras, com salinidade igual a 1%.. Contudo, conforme discutido no paragrafo anterior,
estes resultados ndo foram considerados.As aguas no entorno da estagdo CO7 possuem
influéncia direta marinha e, portanto, o resultado foi considerado correto.

Sobre a Campanha 2 de 2011, deverd ocorrer a mesma interpretacdo dada, onde apesar do
resultados, todas as Estacoes amostradas situadas na ADA (C01 a C06) foram consideradas
como de aguas doces, com a excecao da estagdo C07 que sofre a influéncia marinha.

2.9 PIGMENTOS CLOROFILA a E FEOFITINA a

A clorofila ¢ um pigmento que absorve luz nos comprimentos de onda azul, violeta e também
vermelho, como reflete a luz verde sua aparéncia ¢ de cor verde. Assim, a clorofila ¢ um dos
pigmentos (além dos carotendides e ficobilinas) que ¢ responsdvel pelo processo
fotossintético (RAVEN, 2001).

A clorofila a é a mais universal das clorofilas (a, b, ¢, e d) e representa, aproximadamente, de
1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas planctonicas e ¢, por isso, um
indicador da biomassa das algas e do potencial da capacidade fotossintética (NUSH, 1980). A
clorofila a, presente em todos os eucariontes fotossintetizantes e nas cianobactérias, pode ser
considerada, entdo, a principal variavel indicadora de estado trofico dos ambientes aquaticos
(CETESB, 2005).

A concentragdo de clorofila a pode ser superestimada pela presenca de feopigmentos no meio
aquatico. A feofitina a, por exemplo, ¢ um pigmento oriundo da clorofila a quando este sofre
processo de degradacdo, como a perda do magnésio em sua estrutura. Portanto, a avaliagdo da
clorofila a junto a feofitina a permite discernimento sobre o estado fisioldégico da comunidade
planctonica que ocorre no meio a ser estudado.

A Figura 2.62 representa as concentragdes de clorofila a presentes nas Estagdes de
Amostragens do Estudo de Impacto Ambiental Porto Sul ¢ a Figura 2.63 apresenta os
resultados para feofitina a. A Resolucdo Conama 357/05 aplica as aguas doces de Classe 2 as
condigdes de clorofila a de até 30 pug/L, entretanto, ndo aplica padrdo para dguas salobras. A
feofitina a foi quantificada neste estudo visando a verificagdo e compreensdo de processos
que resultam da degradagao (desnaturagdo) da clorofila a.

Diferentemente do ocorrido em relagao ao LQM (<0,6 ug/L) para Clorofila a e Feofitina a na
Campanhal de 2010, o laboratério responsavel pelas andlises ajustou as curvas de calibragao
do referido parametro de qualidade de &gua, possibilitando a afericdo de concentracdes
inferiores a 0,6 ng/L na Campanha 2 de 2010. Portanto, para o periodo seco (Campanha 2) foi
possivel a obtengao de resultados inferiores ao limite antes estipulado.
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Apesar da reducao do LQM para clorofila a e feofitina a nas Campanhas 1 e 2 de 2010, isto
nao foi possivel para a Campanha 1 de 2011, com as andlises realizadas por outro laboratorio
como especificado na metodologia. Para as analises da Campanha 1 (2011) o LQM foi de
2,8 ug/L limitando a interpretagdo, contudo, dentro do limite méaximo estabelecido pela

Resolucao Conama 357/05.

Clorofila a na Agua
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Obs. O Limite de Quantificagdo do método (LQM) foi de 0,6 ng/L para Clorofila a nas Campanhas de 2010. Na

Campanha 1 de 2011 o LQM foi de 2,8 pg/L.

Figura 2.62 - Clorofila a nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2)
2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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Obs. O Limite de Quantificagdo do método (LQM) foi de 0,6 pg/L para Clorofila a nas Campanhas de 2010. Na

Campanha 1 de 2011 o LQM foi de 2,8 pg/L.

Figura 2.63 - Feofitina a nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2)
2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Os valores absolutos de clorofila a ndo foram detectados na lagoa Encantada devido aos
limites do método de andlise aplicados quando da realizagdo da Campanha 1 (periodo
chuvoso) de 2010. As amostras de dgua para todas as estacdes (tanto superficiais, quanto de
fundo) estdo abaixo do Limite de Quantificagdo do Método (LQM) em relagdo a clorofila a,
que ¢ < 0,6 ng/L. Este fato ocorre também para os resultados de feofitina a, sendo que apenas
as Estacoes LE1 Superficie, LE2 Superficie e a LE3 Fundo obtiveram concentracdes
superiores ao limite minimo de quantificacdo estabelecido.

Nas aguas superficiais da lagoa Encantada, as concentragdes de clorofila a ndo detectaveis e a
concentragdo de feofitina a superiores como visto nas Estagdes LE1 (0,8 ug/L) e na LE2 (1,2
ng/L), no periodo chuvoso, podem ser explicadas através de alguns fatores que influenciam
nas variacoes destes pigmentos, de acordo com PINTO-COELHO (2000) e LOURENCO &
MARQUES JUNIOR (2002), tais como possivelmente:

- Tamanho de células presentes no fitoplancton;
- Abundancia de individuos fitoplanctonicos;
- Estadio fisioldgico e do ciclo celular;

- Inativagao do aparato fotossintético (desnaturagdo e degradacao) pelo excesso de
radia¢do solar;

- Contragao de cloroplasto;

- Efeito do Grazing ou pastagem (acao dos consumidores primarios sobre os
organismos produtores, através de alimentacao);

- Migracdo involuntaria do fitoplancton para camadas mais profundas devido a
multiplos movimentos e mistura de agua no epilimnio através de possivel
instabilidade, correntes e circulagao.

Para as amostras de 4gua de fundo eram realmente aguardados resultados baixos de clorofila a
como os aqui apresentados, devido as condigdes caracteristicas esperadas para um hipolimnio.
Contudo, estes pigmentos foram avaliados no maximo das profundidades encontradas para
cada estacdo pela necessidade de verificar algum processo (4dguas turbulentas localizadas,
mistura) ao longo da coluna d’agua que pudesse eventualmente indicar presenca de clorofila a
no hipolimnio, o que ndo foi observado pra o periodo chuvoso. Todavia, valores de 0,3 pg/L
foram detectados em ambos os estratos na Estagdo de Amostragem LE1 e concentragdes mais
elevadas foram confirmadas em amostras do fundo (0,3 pg/L) em relacdo a da superficie
(0,2 pg/L) na Estacao LE3.

Sobre o periodo chuvoso de 2010, dentre as dguas amostradas nas camadas profundas das
Estagdes situadas na lagoa Encantada, apenas a LE3 apresentou elevada concentragdo de
feofitina a com o pico de 11,4 pg/L. Isto indica que esta regido da lagoa (préximo a zona de
litoral, rasa e com influéncia direta do rio Apepique) manteve processos que intensificaram a
degradagado da clorofila a. Um possivel erro analitico pode ser a causa do valor tdo elevado de
feofitina a na Estacdo LE3, porém tal possibilidade ndo pode ser confirmada, gerando uma
interpretacdo dubia e imprecisa.

Resultados para feofitina a foram divulgados como de valor zero para a lagoa Encantada, nos
laudos para o periodo seco apresentados pelo laboratorio responsavel. Deste modo, com estes
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valores de feofitina a cabe a interpretacdo que durante o periodo avaliado o estagio fisiologico
e do ciclo celular e o aparato fotossintético ndo estavam sofrendo virtualmente nenhuma
degradacdo.

Através dos valores de clorofila a apresentados para a lagoa Encantada em ambos os periodos
amostrados foi notdrio que nenhum destes violaram o limite da Resolugdo Conama n° 357/05
aplicado as 4dguas doces de Classe 2.

¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

As EstacOes de Amostragens que apresentaram as maiores concentragdes de clorofila ano
periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010 foram a AL1 (6,1 pg/L) e a AL6 (2,4 ng/L), inclusive
quando comparado a Lagoa Encantada e aos demais ecossistemas aquaticos continentais
amostrados (P1 e P2). A feofitina a nas referidas estagdes esteve ausente. Isto sugere a
manuten¢do de ambientes produtivos nestes dois extremos (montante e jusante) do gradiente
estudado no rio Almada, podendo ter também possiveis relagdes diretas com os elevados
valores de saturagdo de oxigénio. Entretanto, como a dinamica de ambas as estacdes de
amostragem ¢ completamente diferentes, o oxigénio dissolvido pode estar relacionado
também com a difusdo na dgua devido as corredeiras caracteristicas a montante da estagao
AL1 e na estacdo AL6 com plausivel maior entrada nutrientes no ambiente estuarino.

Ainda sobre o periodo chuvoso de 2010, as Estacoes AL3 e ALS foram as tUnicas no rio
Almada nas quais as concentragdes de feofitina a (2,1 e 0,8 pg/L, respectivamente) foram
elevadas em relagdo a clorofila a (0,2 e 0,3 pg/L, respectivamente). Ja nas Estacoes AL2 e
ALA4 foram obtidas concentracdes de clorofila a superiores aos de feofitina a.

A auséncia de clorofila a nas estacdes AL1 e AL2 no periodo seco pode ser explicada pela
teoria do Continuum Fluvial. Esta teoria propde que diferentes organismos seguem padrdes de
distribui¢do (estrutura e funcdo de comunidades) a depender do gradiente longitudinal do rio
(diferentes drenagens e feigdes do leito). As cabeceiras (locais mais elevados, denominados
Rithron) dos rios geralmente sdo formadas por corredeiras e remansos nos quais as aguas
fluem em maiores velocidades e sdo mais pristinas. Nessa zona a produtividade primaria
tende a ser muito baixa devido a baixa condi¢do de permanéncia do fitoplancton associada
com a alta velocidade de escoamento das aguas. J4 nas por¢des mais baixas (denominado
Potamon) onde hé planicie de inundag¢do e trechos meandrantes sdo mantidas interagdes
laterais com os ecotonos, onde os processos sao, em geral, mais deposionais e ha tendéncia de
elevacao da produtividade primaria, em fung¢do do maior tempo de permanéncia das aguas ao
longo desse trecho dos mananciais.

A Estacdo ALI1 estd inserida em local do rio Almada correspondente ao Potamon, contudo,
com caracteristicas semelhantes ao de um Rithron com corredeiras e remansos mantendo
maior vazao do rio (que impede a concentragdo de células do fitoplancton) em relagdo aos
remansos (onde hd maiores concentracdes de células do fitoplancton) a jusante. Deste modo,é
possivel que os valores de clorofila a e feofitina a sejam realmente proximos a zero na estacao
ALI. Corroborando com esta linha de raciocinio para o periodo seco estdo os resultados da
densidade de fitoplancton que para o rio Almada, a AL1 foi a que obteve o menor resultado
(16 organismos/L). A Estacdo AL2 ja se encontra inserida em trechos meandrantes do rio,
entretanto, pode ainda ocorrer reflexo e influéncia das dguas a montante, o que pode acarretar
em valores também proximo a zero de clorofila a e feofitina a. Contudo os valores de
densidade da AL2 nao foram tao baixos (352 organismos/L).
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Ainda sobre a interpretacdo dos resultados para AL1 e AL2 no periodo seco ndo se deve
descartar também outras possibilidades, tais como efeito de grazing sobre a comunidade
fitoplanctonica através da zooplancton.

A Estagdo de Amostragem ALS apresentou o maior valor de clorofila a (1 pg/L) dentre as
demais Estagdes, onde no rio Almada foi observado um sutil gradiente crescente a partir da
AL3 (0,3 pg/L), seguido pela AL4 (0,4 ng/L). Esse crescente pode se der justamente pela
aproximacao das aguas do rio da regido do estuario, com consequente reducao de fluxo e
maior concentragdo de fitoplancton (e também com material organico particulado e
dissolvidos).

Nenhum dos resultados apresentados sobre os dois periodos estudados em 2010 no rio
Almada violou a concentracdo méaxima estabelecida pela RESOLUCAO CONAMA 357/05,
agua doce, Classe 2.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

A Estacao RALO1 apresentou concentragdo de clorofila a de 4,9 pg/L e da estacio RALO3 4,7
ng/L durante a Campanha 1 de 2011. Entretanto, a estagdo RAL(02 apresentou resultado
inferior ao LQM (2,8 nug/L). Todos os resultados para feofitina a foram inferiores ao limite de
quantificacdo do método.

Com respeito a Campanha 2 de 2011, as estacdes RALO1 e RALO2 apresentaram,
respectivamente, 6,5 e 6,7 mg/L Chl a (maiores valores dentre todas as estagdes e campanhas
no rio Almada). Este aumento nos resultados de clorofila a representou uma maior
produtividade primaria na Campanha 2 de 2011, pois a clorofila a, ¢ um indicador indireto da
biomassa fitoplanctonica ¢ considerado um estimador confidvel da producdo primadria,
independentemente das concentracdes de nutrientes € pH no momento da amostragem.

Ao observar os valores de pH mais elevados na Campanha 2 de 2011, pode-se deduzir um
possivel aumento da produtividade primaria, pois o balanco da equagdo esta mais favoravel ao
OH" (pH mais basico). Os valores de nutrientes (Orto-P, N, P) e feofitina a (abaixo do LQM)
analisados no momento da coleta em ambas as estagdes talvez ndo justifiquem um aumento
expressivo da clorofila a. Contudo, como o aumento na concentragdo de clorofila a
necessariamente implica em aumento da produ¢do priméria, o que teoricamente pode ter
ocorrido ¢ que no instante da coleta, onde os excessos de nutrientes (Ne P) disponiveis no
sistema ja tivessem sido assimilados.

Os resultados apresentados acima provavelmente estdo relacionados a variagdo natural que
ocorre no rio Almada.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

As amostras de dgua da Estagdo P1 do periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010 obtiveram os
valores dos pigmentos estudados abaixo do LQM estabelecido pelo laboratdrio responsavel. A
concentragdo de 2,2 pg/L para feofitina a na Estagao P2 foi superior a de clorofila a (abaixo
do LQM). Para o periodo seco de 2010, tanto para P1 e P2 foram obtidos valores de 0,3 pg/L
de clorofila a.

Um erro analitico pode ter sido a causa do valor tao elevado de feofitina a na Estagdo P1 (25,7
ug/L) no periodo seco (Campanha 2) de 2010, porém tal possibilidade ndo pode ser
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confirmada, gerando uma interpretacéo imprecisa. Excluindo-se a hipétese de erro analitico,
este valor tdo elevado pode ter sido proveniente da senescéncia do fitoplancton decorrente de
alguns possiveis fatores, como por exemplo, a inativagdo da clorofila a pelo excesso de
radiacdo solar. Entretanto, a densidade de fitoplancton encontrada ndo confirma o elevado
valor de feofitina a a0 menos que haja uma variacdo no tamanho celular e quantidade de
feofitina @ por organismo que justifique alto valor encontrado. Contudo, a hipotese de erro
analitico ¢ a mais provavel.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Dentre as estagdes situadas na Area Diretamente Afetada, durante a Campanha 1 de 2011
apenas as amostras de dgua das Estacdes C02 e CO7 obtiveram resultados de clorofila a acima
do LQM, sendo respectivamente 3,6 ¢ 7,8 ng/L.

Sobre a Campanha 2 de 2011, concentragdes de clorofila a acima do LQM apenas as Estacdes
C03 (6,9 ng/L) e CO5 (6,8 pg/L). Também foi obtido resultado na Estacao C07 (14,2 ng/L) e
este deve ser aqui destacado por apresentar aproximadamente 1,8 vezes maior do que o
periodo chuvoso (Campanha 1 de 2011). As condi¢des do ambiente na segunda campanha, no
instante da coleta, estavam provavelmente mais favoraveis as microalgas.

Sobre as concentragdes de pigmentos e os indicativos de estado trofico tanto no rio Almada
quanto nas demais estacdes localizadas no continente, foi realizada determinacao do indice do
Estado Trofico — IET (CETESB, 2011). Cabe ressaltar que esta andlise apenas foi executada
para as campanhas 1 e 2 de 2011, devido aos possiveis erros analiticos apresentados para a
campanha 1 e 2 de 2010, discutidos ao longo do texto.

2.10  OXIGENIO DISSOLVIDO (CONCENTRACAO E SATURACAO)

A concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua ¢ um dos parametros mais importantes em
Limnologia. Esta ¢ produto do balanco dindmico entre os processos fisicos de reposi¢cao
(advecgdo, difusdo molecular, turbuléncia, quase equilibrio com a atmosfera) e os bioldgicos
de producao fotossintética e consumo por oxidagdo (PETROBRAS, 1994).

A presenga e auséncia do oxigénio influem decisivamente nas comunidades aquaticas € no
balango de varios nutrientes. O balanco de oxigénio ¢ um fendmeno que depende da
temperatura: com o aumento da temperatura a solubilidade do oxigénio na agua diminui,
como processo fisico. Por outro lado, ha aumento da intensidade dos processos biologicos, ou
seja, 0 aumento no metabolismo dos organismos provoca um maior consumo de oxigénio, o
que intensifica a deplegio de oxigénio no sistema hidrico (SCHAFER, 1984).

Além da concentracdo do oxigénio ser definida através de mg/L, também se pode definir a
porcentagem de saturagcdo do oxigénio dissolvido na agua. A saturagcdo do oxigénio depende
do coeficiente de solubilidade, consequentemente da temperatura da dgua e da pressao.
Assim, 100% de saturagdo significa o maximo teérico de oxigénio dissolvido que pode existir
na dgua a temperatura e pressao consideradas (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Na Figura 2.64 sao apresentadas as concentragdes de oxigénio dissolvido e na Figura 2.65 as
saturacdes de oxigénio na agua das estacdes de amostragem. A linha vermelha representa
limite minimo (5,00 mg/L O;) da Classe 2 da Resolu¢ao Conama 357/05. Este limite também
¢ o minimo estabelecido para aguas salobras de Classe 1.
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Concentracao de Oxigénio Dissolvido na Agua
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Figura 2.64 - Concentragdo de Oxigénio Dissolvido nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul -Periodo
Chuvoso (1) e Seco (2) de 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011 e Campanha Complementar de
2012

Saturagio de Oxigénio Dissolvido na Agua

100,0 | : _
80,0 - ——
_ 60.0 - o |
S ] i 1
d 40,0 (F I e
o ]
20,0 - . . j -
|t' [=] t o t (=] T o™~ | =T oy o | D w — | ©™ = o™ o« | =T uwy w | = (1)
s 2|ls|8|ls|B|1|<|2|2|9/9|3|/42|*+|*>|8|8|8|8|8|8|8|g
2 5|2 52| 3 g < | < (5]
alLlalo|lgle ¥ o
— o e o
iR AR AR 2
a a a <
Lagoa Encantada Rio Almada Demais ecossistemas aquaticos
continentais
[ PontadaTulha Camp.1 - 2010 B Pontada Tulha Camp.2 - 2010
B Aritagua Camp.1- 2011 O Aritagua Camp.2- 2011
M Aritagua Camp.1- 2012

Figura 2.65 - Saturag&o de Oxigénio nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1)
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A Figura 2.66 demonstra os valores de concentracdo Oxigénio Dissolvido obtidos no rio
Almada durante o periodo de 1979 a 2009 através do monitoramento da Estacao

Hidrometeorolédgica Provisao II.
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Estudo de Impacto Ambiental - Oxigénio Dissolvido do rio
Almada no Trecho da Estagao Provisédo Il no Periodo entre
1979 e 2009
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Obs. Auséncias de barras indicam a ndo medi¢do de oxigénio dissolvido na 4gua e linha vermelha indica
o limite minimo de OD para aguas doces (Classe 2)

Figura 2.66 - Valores de Oxigénio Dissolvido Obtidos no Rio Almada Durante o Periodo de 1979 a 2009
Através do Monitoramento da Estagdo Hidrometeoroldgica Provisao 11

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A concentragdo de oxigénio dissolvido em diferentes profundidades em lagos esta relacionada
com os processos de estratificacdo e desestratificagdo, a circulacao vertical e a sua eficiéncia,
além da distribui¢do vertical da 4gua e a atividade de organismos (TUNDISI & TUNDISI,
2008). Agregados aos fatores anteriormente citados estdo: a taxa de producdo primaria,
temperatura da agua, influéncia do oxigénio proveniente de afluentes, taxa de troca superficie
da agua/ar, matéria organica sedimentada e seu consumo de oxigénio através de
decomposic¢do aerobia.

Em ambientes lénticos, de acordo com TUNDISI & TUNDISI (2008), as aguas superficiais
geralmente apresentam valores de oxigénio proximo a satura¢do (onde 100% da saturagdo
significam o maximo tedrico de a temperatura e pressdo consideradas). Quando acontece
circulacdo completa, o oxigénio dissolvido distribui-se aproximadamente de uma forma
uniforme até o fundo (tipo de distribui¢ao vertical chamada de Ortograda).

A distribuigdo vertical pode ser interpretada através dos resultados verificados na Estacdo
LE3 no periodo chuvoso de 2010, no qual as amostras tanto de superficie quanto de fundo
obtiveram concentragdo de oxigénio dissolvido de 7,2 mg/L. Provavelmente, a pequena
profundidade de 2 metros da Estacdo e a influéncia direta do rio Caldeiras (maior circulagao)
permitiu a distribui¢do uniforme da concentragdo oxigénio dissolvido apesar de ocorrer uma
pequena estratificagdo térmica, no qual € vista também através dos valores de saturacao
distintos entre superficie e fundo (saturacao de 96,0% e 93,51%, respectivamente).

No periodo seco (Campanha 2) de 2010, o comportamento uniforme do periodo chuvoso nao

foi observado para a LE3, onde a concentragdo de oxigénio da superficie apresentou 6,3 mg/L
(81,9%) e no fundo 3,7 mg/L (46,8%).

Quando ocorre estratificagdo de um ambiente Iéntico, sucede uma distribuicdo vertical onde o
hipolimnio tem caracteristicas andxicas e o epilimnio tem concentragdes proximas a saturagao
(tipo de distribui¢ao clinograda) (TUNDIDI & TUNDISI, 2008). Esta possivel estratificagao
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apresentou-se mais acentuada no periodo Chuvoso, na Estacdo LE2, onde o OD da agua
superficial foi de 6,9 mg/L (Saturacdo: 89,61%) e agua proveniente do fundo 0,8 mg/L
(Saturacao: 9,88%). O perfil de temperatura ao longo da coluna d’adgua corrobora com
estratificacdo nesta por¢ao Oeste da lagoa. J4 na segunda campanha, periodo seco, houve
maior oxigenacdo das aguas do hipolimnio da LE2 (Concentracdo: 4,5 mg/L e Saturagdo:
57,0%) sendo mais proximo da concentracdo e saturacdo observadas a superficie
(Concentragdo: 7,7 mg/L e Saturacdo: 97,5%).

Na Campanha 1 (periodo chuvoso) e Campanha 2 (periodo seco) a violagao dos valores de
OD em relacao a Classe 2 da Resolugdo Conama 357/05 se deu apenas em estacoes de
amostragem de dgua de fundo. Apenas a estagdo LE3 Fundo no periodo chuvoso manteve
valor acima do estabelecido. Sobre as Estagdes que violaram a citada resolugdo, os valores
aqui apresentados sdo plausiveis de fato, pois o padrdo de circulagdo (e outros fatores
provavelmente associados como diferenca entre producdo e consumo de oxigé€nio) nos
diferentes locais estudados da lagoa Encantada pode ter levado a redug¢do do oxigénio
dissolvido na agua. Como por exemplo, a Estacdo LEI, no periodo seco, apresentou valores
de OD para a superficie de 6,5 mg/L (82,3%) e para amostras de fundo: 4,3 mg/L (53,1%).

A condicao de estratificagdo das concentragdes de OD entre as camadas superficial e profunda
da Lagoa Encantada ¢ um fendomeno natural e ¢ normalmente esperado em ambientes que
apresentam baixa circulacdo das dguas (ambiente 1éntico). Como a densidade da agua varia
em relacdo a temperatura, as dguas superficiais geralmente mais quentes, menos densas € mais
oxigenadas ndo se misturam com as aguas profundas mais frias, mais densas, menos
oxigenadas (maior processo de decomposicdo proximos aos sedimentos). Isto ocorre
principalmente quando ndo ha movimento de massa d’agua vertical, geralmente influenciada
pela agao edlica.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

No periodo chuvoso, as concentragdes de oxigénio dissolvido mais elevadas foram
provenientes da estacdo localizada mais a montante (AL1: 6,80 mg/L) seguida da Estacdo
situada mais a jusante (AL6: 4,0 mg/L) ao longo do rio Almada. O mesmo padrao de
comportamento foi observado para o periodo seco. onde para a AL1 foi obtido valor de 6,4
mg/L e para AL6: 6,00 mg/L.

A Estacdao ALI foi a unica que ndo violou a Classe 2 da Resolucdo Conama n° 357/05 no
periodo chuvoso, devendo deixar claro que dgua da AL6 foi caracterizada como salobra,
sendo comparada com o respectivo enquadramento para a Classe 1 (limite de 5,0 mg/L). Ja
para o periodo seco, além da ALI, a AL6 também apresentou resultados de OD dentro do
estabelecido pela referida Resolucao.

O Programa Monitora desenvolvido pela SEMA/INGA em campanhas no ano de 2008 e 2009
avaliou as concentracdes de oxigénio dissolvido no rio Almada, na estagdo de amostragem
localizada na captagdo para Castelo Novo (a LES-LEN-300 localiza-se entre a AL1 e AL2).
Este estudo apresentou valores, respectivamente de 6,9, 6,3, 3,9 mg/L e : 4,6, 5,6, 5,7 ¢ 4,6
mg/L). Portanto, a faixa de resultados obtidos pelo monitoramento realizado pelo Governo do
Estado ¢ compativel com os resultados obtidos no presente levantamento.

Segundo o monitoramento realizado pela CPRM entre 1977 e 2009 no ano de 1987 foi obtido
o menor valor de OD da agua (2,8 mg/L) do rio Almada na Estacao Provisdo II, Valores tao
baixos, no presente estudo, foram identificados para os respectivos periodos Chuvosos e
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Secos nas Estacdes: AL2 (3,00 e 3,9 mg/L), a AL3 (0,98 e 2,0 mg/L), AL4 (0,98 ¢ 2,1 mg/L)
e AL5 (1,80 e 2,8 mg/L).

Os valores de oxigénio dissolvido no rio Almada apresentados no presente relatorio sdao
preocupantes a medida que valores muitos baixos, proximos a deplecdo, interferem nos
processos biologicos e limitam a capacidade de sobrevivéncia de muitos representantes da
biota aquatica. Este padrao pode ter origem tanto na entrada de nutrientes de forma natural ou
antropica (esgotos domésticos). Os resultados obtidos nas estagdes AL3, AL4 e ALS5 no
presente estudo levam a crer em possivel influéncia antropica. Contudo, o histérico de
oxigénio dissolvido apresentado na Figura 2.66 demonstra que a oscilagao para valores mais
baixos sdo comumente observados no rio Almada.

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Assim como observado para as estacdes AL2, AL3, AL4 e ALS5 nas Campanhas 1 ¢ 2 de
2010, os valores da concentragdo de oxigénio dissolvido na 4gua para Estagcdes RALOI,
RALO02 e RALO3 foram também inferiores ao estabelecido para a Classe 2 pela Resolucao
Conama 357/05. Estas duas estacdes amostradas na Campanha 1 de 2011, periodo chuvoso,
apresentaram respectivamente: 4,0 mg/L (Saturacio: 49%), 4,2 mg/L (52%) e 4,4 mg/L (54%).
Deve-se evidenciar que as concentracoes das citadas estagdes amostradas no periodo chuvoso
de 2010 variaram entre 0,98 mg/L (Estagdes AL3 e AL4) a 3,0 mg/L (AL2).

Na Campanha 2 de 2011 os resultados obtidos para RALO1 e RALO2 foram de 2,8 mg/L
(34,57%) e 4,8 mg/L (58,54%), respectivamente, sendo estes resultados inferiores ao padrao
estabelecido para a Classe 2 pela Resolugdo Conama 357/05. Na Campanha Complementar de
2012 os resultados para RALO1 e RALO2 foram de 2,2 mg/L (27,2%) e 1,9 mg/L (23,2%),
respectivamente. Resultados abaixo do estabelecido pela Resolugao Conama 357/05, contudo,
parecem ocorrer de forma natural no rio Almada.

Os valores mais elevados de oxigénio dissolvido na 4gua na Campanha 1 (Chuvoso) e 2
(Seco) de 2011 podem estar supostamente relacionadas a um aumento de produtividade
primaria devido as concentragdes de clorofila a verificados principalmente nas Estagdes
RALOI e RALO3 (Chuvoso) e RALO2 (Seco). Entretanto, nenhum dos valores de saturacao
apresentados para as estagdes do rio Almada foram superiores a 100%, o que poderia ser um
indicativo seguro da influéncia do fitoplancton. Sendo as saturacdes, deste modo, inferiores a
100% o fitoplancton pode estar auxiliando na elevacao das concentragdes de OD.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 ¢ 2 —2010)

A concentragdo de Oxigénio Dissolvido mensurado na Campanha 1 de 2010 para a Estagao
P1 foi de 1,2 mg/L (Saturacdo: 14,29%) e na Campanha 2 foi de 3,5 mg/L (42,2%).

Durante o periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010, as 4guas amostradas da Esta¢do P2
apresentaram 4,0 mg O, L' (Saturagdo: 37,80%) e no periodo seco mostraram valor mais
baixo proximo a deplecao de oxigénio: 0,7 mg/L (8,5%).

Nas duas campanhas, para as Estacdes P1 e P2 se obtiveram valores abaixo do estabelecido
pela Classe 2 da Resolugdo Conama 357/05. Nas duas estagdes observou-se demanda
bioquimica de oxigénio alta (ver item correspondente) e este elevado consumo deve ser o
motivo principal das reduzidas concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua. Na Estacao P1
estes baixos valores podem estar relacionados principalmente pelo ambiente apresentar
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predominio de macroéfitas (exemplo: Taboa - Typha domingensis), gramineas tipicas de brejos
e manguezais. A deplecao de oxigénio na Estacdo P2 causada pelo consumo do mesmo na
decomposicdo da vegetacao (restos de folhas, galhos) submersa.

O Estudo de Impacto Ambiental do Terminal Portuario Ponta da Tulha, segundo BAMIN
(2009), apresentou oxigénio dissolvido de 6,7 mg/L na Estacdo LM5 (amostras realizadas no
mesmo local da P1 do presente estudo) durante periodo de chuva.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2011)

Na Campanha 1 de 2011, as estagdes que apresentaram valores nas dguas amostradas de
oxigénio dissolvido inferiores ao estabelecido pela Classe 2 da Resolugdo Conama 357/05
foram: C02 (4,5 mg/L), C03 (3,2 mg/L) e C04 (3,8 mg/L). A saturagao do oxigénio para estas
Estacdes de Amostragem foram de 53%, 39% e 45%, respectivamente. As demais estagdes
oscilaram entre 5,4 mg/L (Estacdo CO07, Saturacdo: 73%) e 7,0 mg/L (Estagao C06, Saturagao:
82%).

Na Campanha 2 de 2011, os maiores resultados para oxigénio dissolvido foram 6,0 mg/L
(65,93%), 7,3 mg/L (95,76%) e 9,1 mg/L (104,6%), respectivamente obtidos nas Estacdes
C05, C07 e CO03. Estes dois ultimos valores de saturagdo podem indicar um processo de
atividade fisiologica elevada das microalgas, onde possivelmente a aumento das
concentragdes de clorofila a nas Estagdes C07 (14,2 pg/L Chl a) e C03 (6,9 png/L Chl a)
tenham contribuicao expressiva para tal resultado. Em ambos os ambientes estes resultados
podem representar um leve indicativo de um possivel processo de eutrofizagdo, o que nao
significa que este processo possa retroceder ou continuar acelerando, pois depende das
oscilagdes das varidveis ambientais.

Valores abaixo do permitido pela Classe 2 da Resolucdo Conama 357/05 obtidos na
Campanha 2 de 2011 foram: 1,4 mg/L (C02); 1,5 mg/L (C06); 2,5 mg/L (C04).

Na Campanha Complementar de 2012, todas as estagdes apresentaram valores nas aguas
amostradas de oxigénio dissolvido inferiores ao estabelecido pela Classe 2 da Resolugdo
Conama 357/05, com excecdo da Estacdo C05 que apresentou 5,4 mg/L. A Estacao que
apresentou valores mais baixo foi a C06 com 0,9 mg/L.

Os resultados de oxigénio dissolvido no rio Almada indicam que em geral, o rio apresenta
caracteristicas que levam a deplecdo do oxigénio dissolvido nas aguas, e este fato esta
possivelmente ligado ao aporte natural (acumulo de matéria vegetal, macrofitas, etc.) e
antropico (despejo de esgotos) de matéria organica em niveis excessivos, sendo o OD
consumido preferencialmente nos processos oxidativos de degradagdo da matéria organica.

2.11  DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO - DBO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ igual a quantidade de oxigénio consumida
como resultado da oxidagdo da matéria organica dissolvida na amostra, no periodo de 5 dias, a
temperatura constante de 20°C (BAIRD, 2002). A DBO ¢ avaliada experimentalmente pela
concentracdo de oxigénio dissolvido antes e ap6s um periodo durante o qual uma amostra
selada de 4gua ¢ mantida no escuro e a temperatura constante. Este ¢ um indicador indireto da
concentracdo de matéria organica labil, de facil oxidacdo e contrasta com o parametro
denominado de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que mensura a quantidade total de
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oxigénio a ser utilizada na oxidagdo completa da matéria organica presente na amostra. Para
evitar a interferéncia da fotossintese nos resultados da DBO, as amostras sdo incubadas no
escuro, de tal modo que a possivel presenca de fitoplancton na amostra efetue apenas o
processo de respiragdo, contribuindo, por conseguinte, para a oxidagdo da matéria organica
labil presente no proprio fitoplancton.

A Figura 2.67 apresenta as concentragdes resultantes da DBO nas estagdes de amostragem do
Estudo de Impacto Ambiental do Porto Sul. De acordo com a Classe 2 da Resolugao Conama
357/05, a linha vermelha indicada na referida figura representa o limite maximo (5,00 mg/L
0;,) estabelecido para dguas doces de Classe 2. Deve-se deixar evidente que esta Resolugdo
ndo especifica valores de DBO para aguas salobras para se comparar com as Estagdes de

Amostragens P1 e AL6.

Demanda Bioquimica de Oxigénio na Agua
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Obs. A linha vermelha indica o limite maximo de DBO para 4dguas doces, Classe 2, estabelecido pela Resolugio
Conama 357/05. O LQM das analises feitas para a Campanha 1 de 2011 foram de 3,3 mg/L.
Figura 2.67 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Para o periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010 a Estacao de Amostragem LE2 apresentou ndo
conformidade para DBO nas aguas superficiais (5,8 mg/L) e de fundo (17,1 mg/L) de acordo
com a Resolugdo Conama 357/05 para aguas doces, Classe 2. Este tltimo resultado permite
indicar que o consumo de oxigénio por meio de reacdes biologicas e quimicas para obtengao
da digestdo de matéria organica, através de bactérias, estava acentuado durante o periodo de

estudo.

Os valores baixos de concentracdo e saturacdo de oxigénio dissolvido na 4gua no periodo
chuvoso, obtidos pela LE2 (apresentados anteriormente podem ser explicados também pela
elevada DBO, além de outros fatores observados como a estratificacdo térmica ja discutida

anteriormente, por exemplo).
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As concentragdes de oxigénio consumidas pela demanda bioquimica nas amostras da lagoa
Encantada no periodo seco (Campanha 2) foram 2 mg/L(LE3 Fundo), 2,3 (LE2 Superficie) e
2,5 mg/L (LE1 Superf.). As demais Estagdes apresentaram valores inferiores a 2 mg/L.

Diferentemente da primeira campanha, a campanha 2 ndo apresentou nenhuma violagdo da
Resolugao Conama 357/05 para aguas doces, Classe 2. Os resultados para DBO foram mais
baixos na Campanha 2 (inferiores a 2,5 mg/L ) do que a Campanha 1 (superiores a 3,4 mg/L)
e além disso ndo houveram diferenca expressiva dos valores encontrados entre amostras de
superficie e fundo no periodo tido com seco (Campanha 2) de 2010.

¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

No rio Almada, em relagdo a DBO avaliada no periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010, as
unicas Estagdes de Amostragens que nao violaram a Resolu¢do Conama 357/05 para agua
doce, Classe 2, foram as duas mais a montante (AL1: 2,4 mg/L e AL2: (3,6 mg/L). Contudo,
o pico de concentrag¢ao de oxigénio consumido, apresentado na Figura 2.67, foi de 27,6 mg/L
na AL4. Este resultado elevado foi seguido pela ALS (13, 2 mg/L) e AL6 (9,3 mg/L). Os altos
valores de DBO apresentados, podem estar contribuindo para diminui¢do do OD,
principalmente nas estacdes AL3 e AL4 (saturagdes mais baixas de oxigénio obtidas).

A origem para DBO tdo elevada na AL4 pode ser devido a possivel entrada de esgotos
domésticos nao tratados e de aguas servidas. Como posteriormente detalhado, a concentragao
do fosforo total no periodo chuvoso apresentou maior pico (2,66 mg/L) na Estacdo AL4 e a
menor concentragao de ortofosfatos.

Na Estacdo Seca (Campanha 2), as trés Estacdes mais a montante (ALI, AL2 e AL3)
obtiveram valores de DBO 3,0; 2,5 e 2,0 mg/L, estes abaixo do estabelecido pela ja referida
RESOLUCAO CONAMA. O crescimento gradual dos resultados para DBO foram
observados a partir da AL4 (8,7 mg/L), ALS (16,8 mg/L) e AL6 (30,0 mg/L).

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

Para as Estacdes de Amostragem de 4dgua no rio Almada durante a Campanha 1 de 2011
foram apresentados valores inferiores ao LQM (3,3 mg/L). O LQM da Campanha 2 de 2011
foi de 1,1 mg/L, sendo o resultado obtido apenas para o RALO1 (1,3 mg/L). Todos os
resultados aqui apresentados foram abaixo do estabelecido pela Resolugao Conama 357/05.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Apesar de estarem localizadas em ecossistemas diferentes, as Estacdes P1 e P2 apresentaram
valores de DBO muito proximos na Campanha 1 de 2010sendo, respectivamente, 14,7 ¢ 14,9
mg O, L. Entretanto, na Campanha 2 (periodo seco) de 2010 houve intensificacdo da
demanda bioquimica de oxigénio na Estagdo P2, com 69 mg O, L™ ¢ a Estagdo P1 apresentou
14,1 mg O, L', este ultimo com valor proximo ao obtido na Campanha anterior.

A DBO clevada da Estagdo P2 no periodo seco deve-se a intensa respiragdo de
microorganismos envolvendo a degradacdo de matéria organica (foram observadas muitas
folhas, galhos no assoalho desta Estagcdo). O ambiente da Estacdo P2 apresentou valores mais
elevados de Carbono Organico Total (26,36 mg/L C para o periodo chuvoso e de 26,76 mg/L
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C para o periodo seco) e dentre outros fatores, este fato pode ter estimulado a elevada agdo
dos decompositores aerobios.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Na Area Diretamente Afetada durante a Campanha 1 de 2011, todas as estagdes tiveram
valores abaixo do LQM (3,3 mg/L) com exce¢do da Estacdo CO1 (3,6 mg/L) e C02 (6,6
mg/L). Estas Estagdes estdo sobre influéncia do local de descarte de lixo da cidade de Ilhéus.
A Estagdo CO01, mais proxima (cerca de 1 km) deste local, localiza-se no rio do Porto. J& a
Estacdao CO02 (rio Itariri) estd situada a montante da confluéncia observada com rio do Porto.
Apesar desta localizacdo, os valores elevados da DBO e acima do estabelecido pela
Resolugao Conama 357/05 levam a interpretacdo de uma possivel influéncia da unidade final
de disposicao de residuos soélidos (lixdo) na microbacia deste ecossistema aquatico (rio
Itariri), contudo, para confirmar tal proposi¢ao deveriam ser registrados resultados mais
elevados da DBO. Se houver alguma influéncia do lixdo (chorume) nesta estagdo de
amostragem, esta influéncia se encontra de forma atenuada.

A area umida, no periodo chuvoso, também pode conferir maior transporte de matéria
organica proveniente do proprio solo do ecossistema terrestre do entorno para o rio Tiriri. Isto
pode ter como resultado um aumento da DBO, podendo ser descartada a possibilidade de
influéncia do lixdo. Contudo, ambas as teorias para a elevada DBO na Estagdo C02 podem ter
ocorrido. Em contrapartida, as amostras de agua sesta Estagao durante a Campanha 2 de 2011
apresentou para DBO valores abaixo de 1,1 mg/L (<LQM).

Sobre a Campanha 2 de 2011 apenas das Estagoes C05 e C0O7 foram obtidos resultados de5,6
e 3,5 mg/L, respectivamente. Apenas o resultado de DBO da Estacao C05 viola a Classe 2 da
Resolugdo Conama 357/05.

De acordo com os resultados apresentados até aqui € possivel indicar que:

- Apesar dos baixos niveis de oxigenagdo mensurados no rio Almada, foram registradas
poucas elevagdes da DBO.

- O fato apresentado anteriormente pode estar indicando que os processos que pressionam
pela deplegdo dos niveis de OD no rio Almada dependem mais da matéria organica resistente
a degradacao (como moléculas complexas como celulose, lignina e outras) que nao sdo
capturadas no teste da DBO e estdo associadas aos detritos vegetais presentes nos mananciais.

- No trecho final do rio Almada, onde ha uma concentracdo maior de vilas rurais foi possivel
constatar elevagdes da DBO, estas sim associadas com o despejo de esgotos domésticos nao
tratados.

2.12 CARBONO ORGANICO (DISSOLVIDO, PARTICULADO E TOTAL)

De acordo com Tundisi & Tundisi (2008), as substancias organicas que ocorrem nha agua tém
origem complexa, tais como: organismos vivos e/ou mortos, proteinas, lipideos (gorduras,
6leos, hidrocarbonetos), carboidratos (celulose, amido, hemicelulose, lignina), etc. Deste
modo, o carbono organico faz parte da composicao da matéria organica (MO). Além do
carbono, a MO contém oxigénio, hidrogénio e nitrogénio. O Carbono Organico Particulado
(COP) da agua refere-se ao carbono retido em filtros Millipore 0,45 pm e o Carbono Organico
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Dissolvido (COD) a égua filtrada no referido filtro. O Carbono Organico Total (COT) ¢ a
concentracdo de carbono em aguas nao filtradas.

A anélise do Carbono Organico em suas diferentes fracdes e em sua totalidade na dgua indica
a concentragdo dos componentes fundamentais da Matéria Organica, resultado da produgdo

primaria e secundaria.

As Figuras 2.68 e 2.69 demonstram as concentragdes de Carbono Organico Total (Carbono
Organico Dissolvido e Particulado) nas 4guas amostradas das estacdes do Estudo de Impacto
Ambiental do Empreendimento Porto Sul durante o periodo chuvoso e Seco, respectivamente.
De acordo com a Resolugdo Conama 357/05, aplicam-se as aguas salobras de Classe 1 as
condigdes para Carbono Organico Total (COT) de até 3,00 mg/L. A referida resolu¢ao nao

dispde valores estabelecidos de COT para agua doce.

Como para as Campanhas 1 e 2 de 2011 apenas foi analisado o Carbono Organico Total, os
resultados das concentragdes obtidas estdo apresentadas juntos as demais Campanhas na

Figura 2.70.
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Carbono Organico Total (COT) na Agua - Periodo
Chuvoso (Campanha 1) de 2010
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Figura 2.69 - Carbono Organico Total (Carbono Organico Particulado e Dissolvido) nas Aguas -
Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (Campanha 1) de 2010
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e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

As maiores concentragdes de COT foram observadas para a Estacdo LE1 Superficie (8,79
mg/LL C) e Fundo (6,60 mg/LL C) no periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010: Dentre as
estacdes estudadas na Lagoa Encantada no mesmo periodo, a Estagdo LE2 foi a tnica que
manteve o Carbono Organico Total da amostra de fundo (4,90 mg/L C) mais elevada que a de
superficie (2,28 mg/L C). As aguas superficiais amostradas da Estagdo LE2 apresentaram os
valores mais baixos tanto para Carbono Organico Dissolvido (COD) com 0,53 mg/L C e para
o Carbono Orgéanico Particulado (COP) com 1,75 mg/L C. A diferenca encontrada de COP
entre superficie e fundo na Estagdo LE2, durante periodo chuvoso, pode estar relacionada
também a estratificagao.

No periodo seco todas as amostras de fundo obtiveram valores de COT superiores aos das
amostras de superficie, com LE1, LE2 e LE3 Superficie apresentando respectivamente: 6,97;
4,90 e 7,42 mg/L Ce LE1, LE2 e LE3 Fundo com 6,97; 4,48 ¢ 6,78 mg/L C, respectivamente.
Estes resultados sdo consistentes com a forma de funcionamento relatada na literatura para o
hipolimnion, que serve como repositorio de matéria organica e local de degradacdo —
predominantemente anoxica — desta.

A diferenca encontrada de COP entre superficie (1,75 mg/L C) e fundo (2,25 mg/L C) na
Estacdo LE2, durante periodo chuvoso, pode estar relacionada também a estratificacdo. Tal
diferenca nao ocorreu no Periodo seco (Campanha 2 de 2010), no qual o COP da superficie
foi de 1,71 e fundo 1,52 mg/L C. Este resultado pode ser decorrente a auséncia de divisdo de
estratos térmicos na LE2 como apresentado na Figura 2.7. Esta situagdo para a estagao LE2 ¢
indicativa de coluna de 4gua misturada.

O Programa Monitora (SEMA/INGA, 2008 ¢ 2009) ao realizar amostragens de 4gua na Lagoa
Encantada proximo ao pier da comunidade de Areias (LES-LEN-500) verificou valores de
COT de 10 mg/L C, 11,4 mg/L C e 13,1 mg/L C em diferentes campanhas. Estes resultados
mais elevados do que o apresentado no presente Diagnostico Ambiental podem ser devido a
localizagdo da estagdo de amostragem do programa Monitora. Por ser proxima a margem,
deve haver maior influéncia do carreamento terrestre, das macrofitas aquaticas e da propria
comunidade de Areias que utiliza a lagoa com diferentes tipos de atividades.

¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A ALG6, Estagdo no rio Almada que esta estabelecida em ambiente estuarino e a dgua tem
caracteristicas salobra, manteve valor de COT de 53,49 mg/L C no periodo chuvoso e de
89,25 mg/LL C, no periodo seco. Estes valores sdo superiores ao limite estabelecido pela
Resolugdo Conama 357/05, Classe 1 (3 mg/L C). Todas as Estacdes mantiveram a
concentracdo de COD predominante em relacdo ao COP,entretanto, a Estagcdo AL6 apresentou
diferenca mais elevada com valores de COD 32,64 vezes superior no periodo Chuvoso ao
COP e de 53,19 vezes no periodo seco. Esta situacdo confirma a suspeita de que este trecho
do rio Almada encontra-se contaminado com esgotos domésticos e aguas servidas, como
indicado pelos dados de OD e DBO.

O ecossistema manguezal predomina nas margens do rio Almada partir da Estacdo ALS até a
AL6 havendo o acréscimo da invasdo urbana sobre estas margens. Como o manguezal ¢
considerado um dos ecossistemas mais produtivos e as ocupagdes urbanas desordenadas
podem acarretar no lancamento de esgotos domésticos e aguas servidas no rio, os valores de
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carbono orginico na agua observados na AL6 podem ser decorrentes em conjunto das
atividades antrdpicas e da produgdo primaria e secundaria existente.

O Programa Monitora (SEMA/INGA, 2008 e 2009), avaliando o COT nas aguas da estacio
LES-LEN-500 no rio Almada, verificou variacao entre 16,5 mg/L C e 19,2 mg/L C . Nas
campanhas de 2010, a mais elevada concentracao em trechos do rio Almada onde a 4gua foi
caracterizada como doce foi de 11,06 mg/L. C (AL3) no periodo chuvoso e de 7,85 mg/L. C
(AL3) no periodo seco. Os valores médios obtidos para os respectivos periodos foram de 7,78
mg/L C e de 7,30 mg/L C.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

Os valores de COT para as Estacdes de Amostragem no rio Almada na Campanha 1 (2011)
foram superiores aos resultados obtidos no periodo chuvoso de 2010, com: 19,30 mg/L C
(RALO1), 24,80 mg/L C (RALO02) e 24,00 mg/L C (RALO3). O periodo seco de 2011
(Campanha 2) apresentou: na Estacio RALOI 13,9 mg/L C; e na RAL02 9,5 mg/L C. Na
Campanha 2 de 2011 a Estagdo RALO1 apresentou 13,9 mg/L C e a RALO2 9,5 mg/L. Os
resultados obtidos no ano de 2011 foram mais elevados que o do ano de 2010.

Os resultados de carbono orgéanico total muitas vezes estao relacionados com os resultados de
DBO e de oxigénio dissolvido como apresentado nas estagdes AL4, ALS e AL6 (campanha 2
- periodo seco de 2010), por exemplo. O que teoricamente ocorre ¢ que a quantidade de
matéria organica ¢ muito elevada (como demonstrado pelos dados de COT) mas a degradacao
da matéria organica ¢ predominantemente lenta, a ndo ser em trechos do rio que recebem
aportes de esgotos (ex. AL6).

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A Estacao P1 violou a Resolu¢do Conama 357/05 para dgua salobra de Classe 1, pois o valor
obtido para COT foi de 9,87 mg/L C para o periodo chuvoso ¢ de 13,09 mg/L C para o
periodo Seco.

A Estacdo P2 esta situada em um ambiente no qual, através de observacdo em campo,
acumula serrapilheira (folhas, galhos, gravetos). Ao serem obtidos os resultados de carbono
organico particulado, esta Estacdo obteve os valores mais elevados em relagdo as Estacdes da
lagoa Encantada, rio Almada e os ecossistemas aquaticos continentais estudos em 2010. A P2
mostrou-se com COP de 15,26 mg/L. C no periodo chuvoso e de 8,64 mg/L. C no periodo
seco.

Dentre as amostras de dgua doce, o ambiente da Estacdo P2 ¢ o que apresentou valores mais
elevados de Carbono Organico Total (26,36 mg/lL. C para o periodo chuvoso e de
26,76 mg/L C para o periodo Seco).

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2011)

Todas as Estagdes apresentaram em suas aguas amostradas concentragdes relativamente
elevadas de COT, sendo os picos registrados nas estagdes C02 (29,7 mg/L C) e CO03 (31,4
mg/L C).

Na Campanha 2, o valor minimo de COT foi 7,2 mg/L (C01) e maximo foi de 27,8 mg/L
(CO05). Comparando os periodos (considerando todas as Estagcdes, N=7), a campanha realizada
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em momento chuvoso apresentou valor médio superior (21,99 mg/L. C) do que o momento
considerado seco (17,01 mg/L C). Esta tendéncia permite interpretar que a maior precipitagcao
auxilia na entrada de COT nos ecossistemas aquaticos.

2.13  FOSFORO (PTOTAL E ORTO P)

As fontes naturais de fosfato para os ecossistemas sao principalmente as rochas, em especial a
apatita [Cas (PO4)> (F,C1,OH)]. De acordo com Von Sperling (1996), as principais fontes de
fosforo para o ambiente aquatico sdo em ordem crescente de importancia: drenagem pluvial
de 4reas com matas e florestas; areas agricolas e urbanas; esgotos e influéncia de unidades
finais de disposicao de residuos solidos (lixdo). Dentre as fontes artificiais também estdo os
esgotos domésticos e os fertilizantes agricolas. Todo o fosforo presente nas aguas naturais
encontra-se sob a forma de fosfato, sendo que a liberagao do fosfato acumulado no sedimento
para a coluna d’4gua ocorre normalmente em condi¢des de baixas concentragdes de oxigénio.

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos sao a
forma em que o fosforo compde moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo.
Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais, que se combinam com cations formando sais
inorganicos nas aguas e os polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos
(CETESB, 2010).

O fosfato inorgéanico dissolvido na dgua ou ortofosfato ¢ representado pelo acido fosforico
(H3POy4) e seus produtos de dissociagdao (H,POys, HPO.*, PO, ’), sendo as principais formas
de fosforo assimiladas por organismos fotossintetizantes aquaticos. Este nutriente ¢
fundamental no metabolismo desses seres, sendo elemento estrutural do ATP, glicose fosfato,
de 4cidos nucléicos e fosfoproteinas, por exemplo (PINTO-COELHO, 2000). Todavia, o
aumento de nutrientes como o fosforo (e de nitrogénio também) acelera o processo de
eutrofiza¢do (aumento do grau de trofia) de um sistema aquatico, principalmente quando
produzido por carga de esgotos domésticos ndo tratados, descargas industriais e agricolas.

A avaliagdo do fosforo neste Diagndstico Ambiental ¢ importante para verificar a existéncia
de processo eutrofizacdo, o qual consiste em um enriquecimento da concentragdo de
nutrientes na agua, especialmente de fosforo e nitrogénio, que tem como conseqiiéncia o
aumento da produtividade (ESTEVES, 1988). A eutrofizagdo pode ser natural ou artificial:

= A eutrofizacdo natural resulta de um processo lento de aporte de nutrientes
levados ao reservatdrio pelas aguas superficiais, podendo ser considerada um
envelhecimento natural;

= A eutrofizagdo artificial ¢ um processo mais dindmico, no qual ocorrem profundas
mudangas na comunidade bidtica e nas condigdes fisicas e quimicas do lago,
ocasionadas por aportes de nutrientes de origem antropica, podendo ser
considerada uma forma de poluigdo.

A classificagdo trofica de ambientes 16ticos continentais de acordo com as concentragdes de
fosforo, utilizada, por exemplo no ambito do IET da CETESB (2011) estdo apresentadas no
Subitem Indice de Estado Troéfico.

As concentracdes de fosforo total (ortofosfatos e demais espécies quimicas do fosforo) nas

aguas amostradas das estacdoes do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto

Sul estdo apresentadas na Figura 2.71 e os resultados para Ortofosfatos apenas estdo

mostrados na Figura 2.72. Segundo a Resolugao Conama 357/05, as concentragdes limites do
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parametro de qualidade de agua fosforo total aplicados as aguas doces de Classe 2 sdo de até
0,030 mg/LL em ambientes 1énticos e de 0,1 mg/L. em ambientes 16ticos.

Em relagdo as adguas salobras de Classe 1 ¢ determinado limite de 0,124 mg/L e de Classe 2:
0,186 mg/L. Todos os resultados obtidos de fosforo total no periodo chuvoso de 2010 foram
superiores aos valores impostos pela ja citada resolugdo. As concentracdes de fosforo total
para a Campanha 2 (periodo seco) de 2010 estiveram abaixo do Limite de Detec¢do do
Método, consequentemente, abaixo dos limites estabelecidos. Na Figura 2.71 estdo
representados através de linhas no grafico, todos os limites estabelecidos pela Resolucao
Conama 357/05 utilizados para comparacao no presente estudo.

Fésforo Total na Agua

2,800
2,300
1,800

30— 1 ¢ -

Fésforo Total (mg L")

0.800
00 FLFLELLFLLH & FFF
0,250
0,200 .

0,100
0.050 -

0,150 | I
|
|
I

0,000 -

CO3 — ——

CO1 ppn
co2 |
=
l— -
COT e

ALl [
AL2 F
AL3 W
AL4 W
ALG =

P1 =

P2 =

RALO!  pepemtemmpes e

RALO3 psin sy

LE1 Superf. ™ -

LE1 Fundo '

LE2 Superf. '

LE2 Fundo '

LE3 Superf. '

LE3 Fundo =
ALS/RALO? s

| Lagoa Encantada Rio Almada Demais ecossistemas aquaticos
continentais

[ Ponta da Tulha Camp.1- 2010 W Ponta da Tulha Camp.2 - 2010
B Aritagua Camp.1- 2011 [ Aritagua Camp.2- 2011

Obs. Resolugdo Conama 357/05: A linha preta indica o limite maximo de Fosforo Total para aguas salobras, Classe
2; A linha laranja representa maximo para aguas salobras, Classe 1; a linha amarela indica maximo estabelecido para
aguas does, ambiente 16tico, Classe 2; ¢ a linha vermelha representa limite para ambiente 1éntico de agua doce,
Classe 2. Todos os valores apresentados para a Campanha 2 (2010) foram abaixo do LDM <0,010 mg/L.
Figura 2.71 - Fosforo Total (Ortofosfatos e Demais Espécies Quimicas do Fosforo) nas Aguas - Qualidade das
Aguas - Porto Sul -Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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Ortofosfatos na Agua
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Obs. Na Campanha 1 (2011) todas as estagdes apresentaram resultados abaixo do LQM=0,07 mg/Le LQM=0,02 mg/L

Figura 2.72 - Fosforo Total (Ortofosfatos e Demais Espécies Quimicas do Fosforo) nas Aguas - Qualidade das
Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

A seguir serdo apresentadas as interpretacdes sobre ortofosfatos e fosforo total na lagoa
Encantada, rio Almada e ecossistemas aquaticos continentais. Contudo, como apresentado
anteriormente nas Figuras 2.71 e 2.72 foi notado que os valores dos periodos chuvoso e seco
de 2010 foram demasiadamente discrepantes. Deste modo, sendo verificados valores elevados
no periodo chuvoso e abaixo do limite de detec¢do no periodo seco.

As comparagoes realizadas nos subitens a seguir com os resultados do programa Monitora
(SEMA/INGA, 2008 e 2009) e os de fosforo total obtidos para o rio Almada e lagoa
Encantada no presente estudo fazem crer em possivel erro analitico nas Campanhas 1 e 2 de
2010 por parte do laboratorio responsavel. Estes resultados conduziram ao pedido de uma
melhor avaliagcdo junto ao laboratério responsavel, porém nao houve comprovagdao de erro
analitico. Entretanto, ainda sim com duvida permanecendo, os resultados obtidos foram
interpretados no presente estudo conforme as possibilidades ambientais e do comportamento
teorico do elemento fosforo no meio aquatico. As duvidas geradas poderdo ser elucidadas
com as amostragens da Campanha 2 de 2011, no periodo seco.

Pela inconsisténcia gerada pela discrepancia dos dados, o Indice de Estado Trofico (CETESB,
2011) nao foi calculado para as Campanhas 1 e 2 de 2010 e as interpretacdes que foram feitas
para fosforo total e ortofosfatos devem ser sempre observadas com ressalva. Apesar disso, os
resultados da campanha 1 de 2011, periodo chuvoso, estdo coerentes.
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e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Os resultados apresentados de fosforo e ortofosfato para as Campanhas de 2010 devem ser
vistos com cautela, pois representam possiveis erros laboratoriais. Deste modo, os dados nao
foram considerados factiveis de interpretagdo e devem ser desconsiderados.

Na lagoa Encantada (LES-LEN-500), o programa Monitora (SEMA/INGA, 2008 e 2009),
apresentou concentracdes de fosforo total que oscilaram entre 0,025 e 0,092 mg/L. Como os
resultados obtidos no presente estudo para o periodo chuvoso foram muito elevados quando
comparados ao programa Monitora cabe a ressalva de que pode ter havido aqui algum erro
analitico para fosforo total e também ortofosfatos.

A ndo deteccdo do fosforo total nas dguas da lagoa Encantada durante a Campanha 2,
diferentemente do ocorrido durante a Campanha 1, pode ter como causa as menores
precipitagdes ocasionando no menor aporte de material aloctone, e uma determinada elevagao
da assimilacao pelos organismos autétrofos.

Os dados aqui apresentados podem estar comprometidos pela interpretacdo e comparacao das
diferencas obtidas entre o presente estudo e o programa Monitora no rio Almada e lagoa
Encantada, indicando possivel erro analitico como ja explicitado.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Os resultados apresentados de fosforo e ortofosfato para as Campanhas de 2010 devem ser
vistos com cautela, pois representam possiveis erros laboratoriais. Deste modo, os dados nao
foram considerados factiveis de interpretacdo e devem ser desconsiderados.

Foram observadas as variagdes dos valores de fosforo total (0,055 a 0,176 mg/L) no rio
Almada obtidos pelo Programa Monitora da RPGA do Leste, na Estagdo LES-ALM-300,
durante os anos de 2008 e 2009. Como os valores obtidos no presente estudo sao muito
elevados quando comparados ao programa Monitora, ndo pode ser descartado aqui a
possibilidade de ter havido erro analitico.

Conforme Esteves (1988), o ortofosfato ¢ uma importante forma de fosfato do ponto de vista
limnoldgico, sendo a principal forma assimilada pelos vegetais aquaticos. A presenga na agua
depende fortemente do pH (que influencia no tipo i6nico do ortofosfato) e da densidade e
atividade de organismos. Os menores valores de ortofosfatos podem representar maior
assimilagdo pelos organismos.

A nao deteccao do fosforo total nas dguas do rio Almada durante a Campanha 2 pode ter
como origem no menor aporte de material aléctone das margens (menor precipitacdo), € um
determinado aumento na assimilacao pelos organismos autotrofos.

Os dados aqui apresentados podem estar comprometidos pela interpretacdo e comparacao das

diferencas obtidas entre o presente estudo e o programa Monitora no rio Almada e lagoa
Encantada, indicando possivel erro analitico como ja explicitado.
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¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

Devido aos problemas ocorridos em relacdo principalmente as analises laboratoriais, com
resultados ndo confidveis obtidos no ano de 2010 foi decido a modificagdo da empresa
contratada para a realizagdo de tais analises.

Os resultados das amostras de dgua das Estacdes do rio Almada na Campanha 1 de 2011
foram constantes e semelhantes sendo elas: 0,127 mg/L (Estacdo RALOI) e 0,125 mg/L
(Estacdes RALO2 e RALO3). Assim, como visto as abundancias relativas para Cloreto, Sodio,
Magnésio, Calcio e Potdssio a quase constancia nos valores de fosforo total representa uma
homogeneidade das dguas amostradas nas trés Estagdes neste periodo chuvoso.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Por motivo de cautela os resultados apresentados para ortofosfatos e fosforo total ndo serdo
discutidos, pois como ja explicitado pode ter havido erro laboratorial.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Na Campanha 1 de 2011, o valor minimo obtido para fésforo total nas Estacdes da ADA foi
de 0,058 mg/L (Estacdo COl) e o maximo foi de 0,262 mg/L. (C02). A Estacdo C02 e a
Estacao CO03 (0,145 mg/L) que representam o rio Itariri em sua por¢ao mais a montante € a
jusante apresentaram os valores mais altos. O riacho Valeta, em sua Estacao CO0S5, apresentou
valor de fosforo total na agua (0,059 mg/L) semelhante de ao do rio do Porto, Estagao CO1
(0,058 mg/L).

Assim como observado na Campanha 1 de 2011, a Campanha 2 de 2011 apresentou valores
elevados de fosforo total nas Estagdes C02 (0,153 mg/L) e C03 (0,143 mg/L). A Estacdo C06
apresentou maior pico: 0,175 mg/L. No periodo seco, o aumento da concentragdo de clorofila
a na Estacao CO03 pode ter sido motivado pelo valor de fésforo total e ortofosfatos (0,09
mg/L), entretanto, a mesma relagdo (possivel) ndo foi evidente nas outras Estagoes.

Na Campanha 2 de 2011 os valores de fosforo total para dguas salobras (Classe 2) foram
inferiores aos estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05.

Na Campanha 1 (2011) todas as estagdes apresentaram resultados abaixo do LQM=0,07 mg/L
e 0,02 mg para ortofosfatos. Contudo, na Campanha 2 de 2011 apenas das Esta¢des C02 (0,13
mg/L) e C03 (0,09 mg/L) foram obtidos resultados.

2.14 NITROGENIO (N-NITRITO, N-NITRATO, N-AMONIACAL E N-TOTAL)

O nitrogénio estd presente nos ambientes aquaticos sob varias formas como, por exemplo, na
forma molecular (N,), ion nitrito (NO;"), ion nitrato (NOj'), e nas formas mais reduzidas:
amodnia NH3 e o fon amodnio (NH4"). A forma mais oxidada é fon nitrato (NOs"), que existe em
sais, solug¢des aquosas e no acido nitrico, HNO; (PINTO-COELHO, 2000).

O nitrogénio ¢ muito importante devido sua participacdo na formacdo de proteinas. Nos
processos de nitrificagdo catalisados por microorganismos, a amonia ¢ oxidada para nitrato,
enquanto nos processos de desnitrificagdo correspondentes, nitrito e nitrato sdo reduzidos para
nitrogénio molecular.
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Estes processos sdo importantes tanto para sedimentos e aguas naturais (BAIRD, 2002). A
maior parte das plantas pode absorver o nitrogénio na forma de nitrato, de modo que aménio e
amonia usados como fertilizante deve ser oxidado através de microorganismos para que sejam
uteis aos vegetais.

A variavel Nitrogénio Total corresponde a concentracdo total de nitrogénio em todas as
espécies quimicas.

Para aguas doces de Classe 2, a Resolucdo Conama 357/05 determina o limite do pardmetro
inorganico nitrito de 1,0 mg/L N e em aguas salobras, Classe 1, de 0,07 mg/L N. J& em
relacdo ao nitrato, € estabelecido o valor de até 0,40 mg/L N para aguas salobras (Classe 1), e
aguas doces (Classe 2): 10 mg/L N.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal total estabelecidas pela Resolu¢do Conama 357/05
para agua salobra, Classe 1, ¢ de 0,40 mg/L e para Classe 2 ¢ 0,70 mg/L. Todavia, para as
aguas doces Classe 2, os teores maximos considerados pela resolucdo para o nitrogénio
amoniacal sdo dependentes de intervalos definidos de pH para dgua amostrada. Assim, os
intervalos delimitados sdo: pH < 7,5 (3,7 mg/L N); 7,5 <pH < 8,0 (2,0 mg/L N); 8,0 <pH <
8,5 (1,0 mg/L N); e pH > 8,5 (0,5 mg/L N).

Quando se considera a presenca de peixes nos estagios preliminares de vida, a EPA (2004)
adota critério de cronicidade para as concentragdes de N-amoniacal em aguas doces. Como
para a Resolugdo Conama 357/05, o teor do N-amoniacal ¢ dependente do pH para a EPA. No
entanto, a EPA também considera a temperatura como fator condicionante, conforme se
verifica no Quadro 2.6 a seguir:

Quadro 2.6 - Critérios de Concentracdes de Namoniacal (mg/L) na Agua de Acordo com Temperatura e
pH

Concentracfes de Namoniacal (mg/L)

0,
pH Temperatura (°c.)

0 14 16 18 20 22 24 26 28 30
6,5 6,67 6,67 6,06 5,33 4,68 4,12 3,62 3,18 2,80 2,46

7,0 5,91 5,91 5,37 4,72 4,15 3,65 3,21 2,82 2,48 2,18

7,5 4,36 4,36 3,97 3,49 3,06 2,69 2,37 2,08 1,83 1,61

8,0 2,43 2,43 2,21 1,94 1,71 1,50 1,32 1,16 1,02 0,897

8,5 1,09 1,09 0,990 0,870 0,765 0,672 0,591 0,520 0,457 0,401

9,0 0,486 0,486 0,442 0,389 0,342 0,300 0,264 0,232 0,204 0,179
Fonte: EPA (2004)

As condicdes e padrdes de teores de nitrogénio total ndo sdo indicados pela Resolucao
Conama 357/05.

As concentragdes de Nitrito (N-NO; ou N-nitrito) e Nitrato (N-NO; ou N-nitrato)
quantificadas para o Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul estdo
representadas nas Figuras 2.73 ¢ 2.74, respectivamente. Para as analises dos analitos nas
amostras de agua realizadas ano de 2010, se deve deixar evidente que devido aos ajustes de
curva de calibragao do método para N-Nitrito realizado pelo laboratorio responsavel, o LDM
para Campanha 1 (periodo chuvoso) foi de 0,002 mg/L e para a Campanha 2 (periodo seco)
foi de 0,01 mg/L. Para a Campanha 1 de 2011 foi usado o LQM que foi de 0,002 mg/L,
analises realizadas por outro laboratorio como descrito na metodologia. Esta diferenga nao
influenciou negativamente nas interpretacdes dos resultados de N-Nitrito no presente estudo.
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A Figura 2.75 representa grafico que, através de colunas de barras, demonstra os valores de
Nitrogénio Amoniacal obtidos em ambas as Campanhas de Amostragens. A fim de
comparagdo com os padroes da Resolugdo Conama 357/05, a Figura 2.76 apresenta a
dispersdo de Namoniacal em relagdo ao pH das Estacdes de Amostragem Selecionados. Ja as
variagdes de Nitrogénio Total estdo expostas na Figura 2.77.
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Obs. Todas as Estagdes obtiveram valores inferiores ao Limites de Quantificagdo
do Método (< LQM), exceto a Estagdo CO1. As linhas vermelhas e laranja indicam
os Limites Minimos de Nitrito para Aguas Doces (Classe 2) e Salobras (Classe 1),
respectivamente (Conama 357/05). A linha verde representa o limite para Aguas
Salobras, Classe 2.
Figura 2.73 - Concentracéo de N-Nitrito nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso

(1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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Obs. As amostras do Perfodo Chuvoso de 2010 obtiveram valores inferiores ao Limites de Quantificagdo do Método (< 0,20 mg/L) As
Linhas Vermelhas e Laranja Indicam os Limites Minimos de Nitrato para Aguas Doces (Classe 2) e Salobras (Classe 1),
respectivamente (Conama 357/05). A Linha Verde indica o limite estabelecido para Nitrato para d4guas Salobras Classe 2.

Figura 2.74 - Valores de N-Nitrato nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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Nitrogénio Amoniacal na Agua
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Figura 2.75 - Nitrogénio Amoniacal nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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Obs.Area em Azul compreende o intervalo delimitado por pH < 7,5 (3,7 mg/L N) e
area em vermelho o intervalo determinado para 7,5 < pH < 8,0 (2,0 mg/L N).

Figura 2.76 - Representacdo Grafica da Dispersdo (XY) entre Nitrogénio Amoniacal e pH nas Aguas -
Qualidade das Aguas- Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) 2011
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Figura 2.77 - Nitrogénio Total nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco
(2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Como apresentado anteriormente na Figura 2.39, todos os valores de N-Nitrito na lagoa
Encantada foram inferiores ao Limite de Detec¢ao do Método (<0,002 mg/LL N no periodo
chuvoso e <0,01 mg/L N no periodo seco), portanto, ndo foram verificadas violagdes a
Resolugao Conama 357/05.

Para N-Nitrato, os resultados para o periodo seco de 2010 apresentaram em todas as Estacdes
de Amostragem valores inferiores ao LDM. Contudo no periodo chuvoso (Campanha 1) um
pico de concentracao (0,76 mg/L N) foi observado na Estacdo LE2 Superficie, enquanto que
na LE2 Fundo e LE3 Fundo ndo foram detectaveis pelo método (< 0,01 mg/L N). Além da
Estacao LE2 Superficie, LE1 foi a outra Estacdo que as amostras foram quantificadas acima
do LDM, onde para superficie se deu 0,04 mg/LL N e para fundo 0,10 mg/L. N. Deve-se
enfatizar que o valor quantificado para a Estacdo LE3 Superficie (0,01) apresentou-se
proximo ao LDM.

A forma mais oxidada do nitrogénio ¢ o ion nitrato (NOs’), sendo esta a mais assimilada pelos
organismos fotossintetizantes. Através deste fato ¢ possivel conjeturar que os mais baixos
valores de N-Nitrato observados podem estar relacionados com rapida e maior assimilacao
pelos organismos. Chegando a valores de quase deplecdo no meio, o N-nitrato pode estar
atuando como fator limitante de producdo primdria nas Estacdes de Amostragem,
principalmente no periodo seco. Cabe ressaltar que os resultados obtidos para N-nitrato no
periodo chuvoso podem ter relagdo direta com uma parcela aloctone, de origem terrestre
através de lixiviagdo e carreamento superficial promovido pelo periodo de maiores
precipitagdes. Os recursos de nitratos podem também ter sido oriundos de esgotos domésticos
ndo tratados ou aguas servidas, fertilizantes usados em plantagdes, fazendas de gado ou
naturalmente da matéria organica autoctone da lagoa Encantada.

Os valores analisados de N-Nitrato para todas as estacdes na Lagoa Encantada nao
ultrapassaram os padroes limites estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Os teores de N-Amoniacal apresentados nas camadas mais profundas da coluna d’agua nas
Estacdes amostradas da lagoa Encantada se mostraram mais elevados quando comparados
com as amostras de dgua das respectivas superficies, principalmente no periodo chuvoso.
Apenas a Estacdo LE3, no periodo seco, apresentou valores mais elevados na superficie (2,5
mg/L. N-Amoniacal) em relacdo a amostra de fundo (1,20 mg/L N-Amoniacal). O nitrogénio
amoniacal pode influenciar fortemente a dindmica do oxigénio dissolvido no meio, uma vez
que para oxidar Img de N- amoniacal, s3o necessarios cerca de 4,3 mg de oxigénio (Esteves,
1988). Deste modo, podemos considerar que uma maior concentracdo de N-amoniacal pode
ter a capacidade de diminuir a concentragao de oxigénio no meio.

No periodo chuvoso (2010), o valor mais elevado de N-amoniacal foi de 0,81 mg L™ N (LE3
Fundo) e o mais baixo foi de 0,26 mg/L N (LEl Superficie). A maior variacdo entre
hipolimnio e epilimnio foi notada nesta estagdo LE1, onde a amostra de fundo apresentou
0,57 mg/L N-amoniacal. Todavia, no periodo seco (2010), os valores variaram entre 0,70
(LE2 Superf.) e 2,5 mg/L (LE3 Superf.). Nenhum destes resultados apresentados viola o
limite maximo estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05 para Aguas Doces, Classe 2, que
foi submetido a comparagao (3,7 mg/L N).

O nitrogénio total define todas as formas e especiagdes quimicas do elemento nitrogénio,
agregando também os valores de N-nitrito, N-nitrato ¢ Namoniacal. No periodo chuvoso, a
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Estacdo LE3 apresentou valores mais elevados de nitrogénio total (NT), sendo para agua
superficial (1,94 mg/LL NT) e para agua de fundo (2,22 mg/L N). No periodo seco, a referida
Estacdo também obteve o valor mais extremo, porém agora em agua superficial: 2,70 mg/L
NT.

Uma fonte importante de nitrogénio sdo os fertilizantes, e como a Estacao LE3 esta proxima a
fazendas, pode-se sugerir que alguma atividade agricola executada pode estar incrementando
a quantidade de nitrogénio nesta por¢cdo da lagoa Encantada. Entretanto, este maior aporte
pode ter influéncia do escoamento superficial ou drenagem a partir do rio Caldeiras que tem
suas aguas diretamente escoadas para a lagoa, nesta Estacdo de Amostragem.

O programa Monitora verificou valores entre 2008 ¢ 2009 de 0,40 mg/L; 1,2 mg/L; 7 mg/L ;
24,2 mg/L N, em amostras de agua coletadas proximo ao pier na lagoa Encantada, na
comunidade de Areias.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Assim como apresentado para os resultados tidos na lagoa Encantada, os resultados do N-
Nitrito no rio Almada foram inferiores ao Limite de Quantificagdo do Método em ambas as
campanhas de 2010, nd3o infringindo a Resolugdo Conama 357/05 em relacdo ao
enquadramento para aguas doces (Classe 2) e salobras (Classe 1). O nitrito ¢ a forma mais
transitoria do nitrogénio, ja que na presenca de oxigénio (ambientes oxigenados) ¢
rapidamente oxidado a nitrato e na auséncia de oxigénio ¢ rapidamente reduzido ao ion
amonio (NH4"). E por essa transitoriedade que o nitrito raramente é detectado em amostras de
aguas continentais.

De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°® 357/05 (aguas de
Classe 1), a Estagao AL6 caracterizada por amostras de agua salobra apresentou violagao para
N-nitrato (2,63 mg/L) apenas no periodo chuvoso (Campanha 1 - 2010). Além de provaveis
fontes de esgotos nao tratados oriundas da ocupagdo da APP do rio Almada neste trecho, o
nitrato também pode origem natural devido ao manguezal presente. O montante pode ter sido
elevado devido a contribuigdo das aguas das chuvas na bacia, pois no periodo seco todos os
resultados foram abaixo do LDM. Nitratos podem causar hipdxia (baixos niveis de oxigénio
dissolvido) e serem tdxicos aos animais endotérmicos em altas concentracdes (10 mg/L ou
mais) em certas condi¢oes (EPA, 2010).

As concentra¢des de Namoniacal quantificadas ao longo do rio Almada ndo transgridem os
limites definidos pela Resolugdo Conama 357/05 e pela EPA (2004). O mais elevado valor,
0,70 mg/LL N-NH3, foi verificado nas amostras de agua da Estagdo AL2 e o mais baixo na
AL1 (0,49 mg/L N-NH3) durante a Campanha 1 (periodo chuvoso). Dentre todas as
campanhas e estagdes amostradas em 2010, foi observado um pico no AL3 (1,40 mg/L N-
NHj3) no periodo seco. Este pico pode ser indicativo da entrada recente de esgotos domésticos
no ambiente.

No presente estudo, foi notada uma tendéncia de elevagdo de N-total no periodo chuvoso no
rio Almada (valor médio 2,66 mg/L NT) e de diminui¢do no periodo seco (valor médio:
0,87 mg/L NT). Como ja discutido, os componentes fisicos e quimicos que geram
informacdes sobre qualidade de dgua no rio Almada dao indicios sobre a qualidade do proprio
ecossistema terrestre da sua bacia hidrografica. As respostam geradas pelos periodos de
estiagem e chuvas podem registrar pulsos e padroes de comportamento (minimas € maximas)
que os parametros de qualidade de 4gua podem apresentar. Intrinseco a isto, a variagdo dos
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dados também dependem do comportamento (preferéncias, habitat, nicho, etc.) de toda uma
biota ao longo de gradientes do rio. De tal modo, o incremento do Nitrogénio total para o rio
Almada apresentou padrao que preferencialmente depende do periodo de chuvas.

De acordo com os dados aqui referenciados, o padrdo do comportamento das espécies
quimicas de nitrogénio apontou quase auséncia de N-nitrito (este convertido logo em N-
nitrato, provavelmente), com o predominio de N-nitrato e N-amoniacal no periodo chuvoso.
Ja no periodo seco, houve quase auséncia de N-nitrito e N-nitrato.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2- 2011)

No periodo chuvoso amostrado de 2011, os valores para N-nitrito na agua para as trés
Estagdes foram inferiores ao LQM, assim como verificado para N-amoniacal e N-total.
Contudo, valores foram quantificados para N-Nitrato, sendo de forma semelhante: 0,012
mg/L (Estacio RALO1 e RAL02) e 0,011 mg/L (RALO3).

No periodo seco de 2011, para a RALO1 o resultado encontrado para N-nitrito foi de 0,003
mg/L, entretanto, as aguas amostradas da Estagdo RAL02 apresentaram-se abaixo do LQM
(0,002 mg/L). Os valores de N-amoniacal mantiveram-se abaixo do LQM, bem como
apresentado na primeira campanha de 2011.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Os valores de N-nitrito (abaixo do LQM) das duas Estagoes (P1 e P2) ndo ultrapassaram os
padrdes estabelecidos pelas legislagcdes discutidas. No que diz respeito ao N-nitrato, a Estagdo
P1 obteve 0,04 mg/L N-NO; e a P2 0,09 mg/L N-NO3 no periodo chuvoso. No Periodo tido
como de seca os valores foram < LQM.

Os ecossistemas aquaticos que estdo situados na Area Influenciada Indiretamente (AII), no
periodo chuvoso (Campanha 2), apresentaram concentragdes de N-amoniacal inferiores aos
delimitados tanto pela Classe 2 da Resolucdo Conama 357/05 e pela EPA (2004), sendo
quantificado 0,30 mg/L N para P1 e 0,31 mg/L N para P2.

De acordo EPA (2010), o nivel natural de amodnia e nitrato em aguas superficiais ¢
tipicamente inferior a 1 mg/L e em ecossistemas aquaticos que sofrem influéncia de esgotos
tratados pode chegar em concentragdes superiores a 30 mg/L. O N-amoniacal avaliado para a
estagdo P2, durante o periodo seco, foi de 3,30mg/L. Este foi o valor mais alto analisado.
Entretanto, ndo viola o limite estabelecido pela Resolug¢do Conama 357/05, Classe 2, agua
doce.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

A Estagao CO1 foi o tinico local amostrado que a agua apresentou valor de N-nitrito superior
ao LQM dentre as Campanhas realizadas em 2010 e na Campanha 1 de 2011. O valor
quantificado na Campanha 1 de 2011 foi de 0,114 mg/L N-nitrito.. Na Campanha 2 de 2011,
ainda sobre N-nitrito e a Estacdao COI1, foi obtido 0,025 mg/L. Além deste resultado o N-
amoniacal foi o segundo mais elevado (0,09 mg/L) e o N-nitrato o mais elevado dentre as
Estacdes da ADA (Campanhas de 2011) com 0,587 mg/L.
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Na Campanha 1 de 2011, com relagdo aos mais elevados valores de N-nitrato, estes foram
obtidos na Estacdo C03 (0,433 mg/L) e Estagdo CO1 (0,322 mg/L). O valor minimo de N-
nitrato esteve presente nas amostras de agua da Estacdo C07 (0,03 mg/L).

Além dos elevados resultados na Campanha 1 de 2011 para N-nitrito e N-nitrato na estacdo
CO01, esta Estacdo tambem apresentou alto valor de N-amoniacal (0,42 mg/L), 14 vezes mais
elevado do que o valor mais baixo verificado (0,03 mg/L, Estacdo CO7) e o 7 vezes mais
elevado do que o segundo valor mais alto (0,06 mg/L, Estacdes C02 e C06).

Apesar de ter sido considerado um valor alto de N-amoniacal na Estacdo CO1 quando
comparado as aguas amostradas nos demais ecossistemas I6ticos da ADA, isto ndo acontece
qguando confrontada aos valores dos demais ecossistemas aquaticos situados na AID e All.
Contudo, no caso das Estagdes situadas na ADA, o resultado para N-amoniacal para Estacdo
CO01 pode ser um indicativo de influéncia dos efluentes provenientes do “lixdo” (chorume)
sobre as aguas do rio do Porto (Estacdo CO01).

Corroborando a linha de raciocinio exposta anteriormente é na Estacdo C01 que estd o0 mais
alto valor de N-nitrito encontrado entre os anos de 2010 e de 2011. Isto pode significar um
grande aporte continuo de compostos nitrogenados, onde a quantidade de nitritos presentes na
Estacdo CO1 ndo é totalmente convertida nitrato pelas bactérias nitrificantes. Além disso, o
ano de 2011 apresentou valores elevados de N-nitrato.

2.15 FERRO DISSOLVIDO

Os metais avaliados nas &guas das areas de influéncia direta e indireta relacionadas ao
empreendimento Porto Sul foram: aluminio dissolvido, cobre dissolvido, manganés total,
zinco total, cromo total, mercurio total, cddmio total e niquel total. Estes parametros de
qualidade de agua sdo apresentados a seguir, sendo o presente item destinado a apresentacado
de resultados e discusséo sobre ferro dissolvido.

As concentragbes encontradas nas amostras coletadas para 0s parametros citados s&o
comparadas, quando estabelecida, com os critérios da Resolu¢cdo Conama 357/05 e com 0s
critérios da National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA - Screening Quick
Reference Tables (BUCHMAN, 2006).

O ferro existe sob forma particulada e dissolvida, e pode estar sob forma reduzida Fe** ou
oxidada Fe**. Comumente, em ambientes aquaticos, prevalece Fe?*, que, por meio do
consumo do oxigénio dissolvido no meio, oxida-se a Fe**. Com a oxigenacdo da coluna
d’agua ha a precipitacdo de fosfato férrico e a redissolucdo de fosfato ferroso durante periodos
de reducdo (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

O ferro é um elemento importante e essencial nos processos de oxidorredugdo, como cadeias
de transporte de elétrons (respiracdo e fotossintese), além de ser necessario nas hemoglobinas
e sintese de clorofila (PINTO-COELHO, 2002). Assim, o elemento ferro pode interferir no
metabolismo de diversas formas de vida, no fitoplancton, por exemplo, é capaz de inibir a
absorcdo e os processos fisioldgicos do fosforo (ALLOWAY & AYRES, 1994).

O ferro pode ser considerado como elemento limitante do crescimento do fitoplancton em
areas do oceano aberto com altos niveis de nutrientes, mas com caréncia de ferro. A adicao de
ferro em ecossistemas aquaticos marinhos com estas caracteristicas e consequentemente com
baixa produtividade priméria pode elevar as condigdes favoraveis ao aumento das taxas de
produtividade do fitoplancton e da sua biomassa (MARTIN et al., 1994). O efeito da

A.155



Dereo CHYDROS O ORIENTA

bioestimulacdo do ferro em ambientes ocednicos remotos se dd em dreas que sofrem
ressurgéncia de correntes oceanicas profundas, que trazem todos os nutrientes essenciais ao
fitoplancton, exceto o ferro - que estd associado a drenagens continentais. O processo foi
descoberto a partir da andlise de imagens de satélite que mostravam extensas floragdes de
algas apds tempestades que sopravam areia do deserto do Saara (rica em ferro) para o meio do
Oceano Atlantico. Por isso, tora-se importante entender que o efeito de bioestimulagdo do
ferro no fitoplancton ocorre em areas ricas em N, P e outros nutrientes, mas pobres em Fe.
Esse entendimento ¢ importante porque em aguas continentais € marinhas costeiras, onde a
drenagem de solos ricos em ferro ¢ freqiiente, o Fe ndo pode apresentar o efeito de
bioestimulagdo do fitoplancton porque hé excesso de oferta deste metal.

Em relacdao aos seres humanos, o consumo em excesso de ferro pode ocasionar aumento na
produ¢do de radicais livres de oxigénio no organismo, responsaveis por doengas
degenerativas e pelo processo de envelhecimento (SHIMMA, 1995).

A Figura 2.78 apresenta a distribui¢do dos valores absolutos de ferro dissolvido presentes nas
aguas das Estacdes de Amostragem do Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento
Porto Sul. Para a comparagdo com os critérios da Resolucdo Conama 357/05 (dgua doce -
Classe 2 e agua salobra - Classe 1), foi representado em linha vermelha o valor limite de 0,3
mg/L.
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Figura 2.78 - Ferro Dissolvido nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul -Periodo Chuvoso (1) e Seco
(2) de 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011 e Campanha Complementar de 2012

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Os valores obtidos de ferro dissolvido nas 4guas amostradas durante a Campanha 1 de 2010
(Periodo Chuvoso) na lagoa Encantada oscilaram entre 0,42 mg/L Fe (LE2 Superficie e
Fundo) e 0,78 mg/L Fe (LE1 Superficie). Estes teores violam a Resolugcdo Conama 357/05
para dguas doces de Classe 2, que estabelece até o limite de 0,30 mg/L. Entretanto, as
concentragdes de ferro dissolvido em ecossistemas aquaticos tém origem aldctone a partir de
rochas tais como, por exemplo: hematita, magnetita e siderita. Na Campanha 2 (periodo seco)
os resultados variaram entre 0,84 mg/L Fe (LE2 Superf.) e 1,58 mg/L Fe (LE3 Superf.).LE1
Fundo e LE2 Fundo apresentaram valores menores que o LDM (<0,03 mg/L).
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A presenca do elemento ferro no ambiente léntico, naturalmente, estd condicionada as
concentragdes € transporte proveniente do seu entorno e tributdrios, além dos ciclos
biogeoquimicos autdctones no qual, por exemplo, o Fe™" (forma reduzida) libera precipitado
como fosfato férrico em potencial redox mais elevado (Tundisi & Tundisi, 2008).

O ferro dissolvido na dgua da lagoa Encantada (LES-LEN-500) apresentado pelo programa
Monitora variou entre 0,40 ¢ 0,54 mg/L Fe. Estes valores também ultrapassaram o limite da
Resolugao Conama 357/05.

e Rio Almada (Campanhas 1 ¢ 2 - 2010)

Verificou-se a variagdo da concentragao de ferro dissolvido no rio Almada de 1,00 mg/L
(AL6) a 1,80 mg/L (AL4) durante o periodo chuvoso de 2010 (Campanha 1). Valores de
0,32 mg/L Fe (ALS) e 0,93 mg/L Fe (AL4) foram obtidos durante o periodo seco, sendo que a
ALG6 apresentou valor < 0,03 (LDM).

Durante a Campanha 1 de 2010, o valor médio de ferro dissolvido obtido entre as estacdes de
amostragem no rio Almada foi de 1,48 mg/L Fe, sendo superior ao observado para o
calculado entre as estagdes da Lagoa Encantada (0,53 mg/L Fe). Entretanto, na Campanha 2 o
valor médio do ferro dissolvido avaliado nas aguas do rio Almada foi de 0,59 mg/L Fe,
inferior ao observado para a lagoa Encantada (0,75 mg/L Fe).

Como o Ferro ¢ considerado um indicador natural de entrada de material terrigeno em
ambientes aquaticos, os elevados valores tidos na Campanha 1, podem ter sido originados a
partir das acdes da precipitagdo na bacia do rio Almada, durante o periodo tido como chuvoso.
A diminuicdo das concentragdes de ferro dissolvido durante a Campanha 2 se deve,
provavelmente, a redugdo de precipitacao.

Com base na Resolugdo Conama 357/05 ha violacdo para este parametro exceto para a
Estacao AL6, amostrada no periodo seco.

Na estacao de amostragem (LES-ALM-200) localizada a montante da AL1, de acordo com o
Programa Monitora, foram obtidas concentragdes de 0,64 até 0,92 mg/L para ferro dissolvido.
A estagdo LES-ALM-300 (a jusante de AL1) do referido programa de monitoramento
apresentou amostras de 4gua com valores de 0,38 a 0,83 mg/L Fe.

¢ Rio Almada (Campanha le 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

As concentracdes de ferro dissolvido nas dguas amostradas nas estacdes RALO1 (0,79 mg/L),
RALO2 (0,71 mg/L) e RALO3 (0,67 mg/L) da Campanha 1 de 2011 estao entre a amplitude
minima 0,32 mg/L (Estagdo ALS, periodo seco) e maxima (1,8 mg/L AL4, periodo chuvoso)
das campanhas realizadas 2010. Contudo, no periodo seco de 2010 todos os valores
analisados foram inferiores a 0,93 mg/L e no periodo chuvoso superiores a 1,00 mg/L.

O aporte de Ferro no rio Almada pode ser garantido e influenciado pelas entradas oriundas do
intemperismo de rochas e carreamento de solos presentes na bacia hidrografica no
ecossistema aquatico através de uma maior precipitacdo. Ao se comparar as duas amostragens
do periodo chuvoso (Campanha 1 de 2010 e 2011) e periodo seco (Campanhas 2 de 2010 e
2011), se notou em média maior valor no periodo chuvoso de 2010 (1,48 mg/L) do que no
periodo seco de 2010 (0,58 mg/L) e no ano de 2011 também mais elevado no periodo
chuvoso (0,72 mg/L) em relagdo ao periodo seco (0,47 mg/L). Cabe ressaltar que uma das
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principais fontes naturais de ferro para ecossistemas aquaticos provém do solo em seu entorno
e, porém, quando a origem ¢ antropica pode estar associada a utilizacao de agrotoxicos, tintas,
produtos de limpeza e no caso da 4rea diretamente afetada pelo empreendimento Porto Sul a
mesma estard propicia as influéncias do transporte e armazenamento de minério de ferro. Os
dados aqui apresentados deverdo ser usados como niveis basais para futuros estudos de
qualidade de 4gua no rio Almada.

Como ja apresentado na Figura 2.78, a maioria dos resultados obtidos de Ferro Dissolvido na
agua do rio Almada foram superiores ao permitido pela Resolu¢do Conama 357/05, contudo,
devido a amplitude observada durante o estudo, a origem deste elemento parece ser oriundas
de fontes naturais. Além disto, deve ser aqui lembrado que o Ferro ¢ um micronutriente
necessario aos organismos autdtrofos fotossintetizantes, como fitoplancton, ¢ de sua
disponibilidade no meio aquatico dependem dos processos fisioldgicos, além dos processos
geoquimicos. Para a Estacdo RALO1 a Campanha Complementar de 2012 apresentou 1,25
mg/L e RAL02: 0,95 mg/L.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 —2010)

No periodo chuvoso (2010), na estagdo P1 foi obtido o valor de 1,79 mg/L Fe, enquanto que
na estacdo P2 foi quantificado 0,61 mg/L Fe. O Estudo de Impacto Ambiental do
Empreendimento Portuario da Ponta da Tulha realizado pela BAMIN (2009), apresentou
concentracdo de 1,49 mg/L Fe (periodo chuvoso) na estacdo denominada LMS5, localizada na
mesma area escolhida para a Estac¢do P1, do presente estudo.

No periodo seco (2010), a Estacdo P1 apresentou 1,22 mg/L. Fe e a Estacdo P2 apresentou
0,68 mg/L Fe.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Dos ecossistemas aquaticos continentais em ambas as Campanhas de 2011 situados na ADA,
a Estacdo C07 (Campanha 1: 0,25 mg/L; Campanha 2 0,11 mg/L) foi a tnica que ndo
ultrapassou o limite estabelecido pela Resolucdo Conama 357/05. A oxigenagdo da coluna
d’agua pode ser, por exemplo, um dos motivos para a precipitagdo de fosfato férrico e
diminui¢do da parte dissolvida na coluna d’4gua. Outra interpretagdo esta associada ao pH
mais basico que ocorre em aguas com influencias salinas.

Durante a Campanha 2 de 2011, os valores absolutos de Ferro Dissolvido da Estacao C02
foram os mais elevados (Campanha 1: 1,90 mg/L; Campanha 2: 3,00 mg/L) quando
comparado aos demais resultados apresentados em todas as campanhas (2010 e 2011)
realizadas no presente estudo. Este fato pode estar relacionado a influéncia das areas imidas
no rio Tiriri, neste trecho a montante (Estagdo C02). As Unicas influéncias antrdpicas mais
plausiveis de justificar valores tdo elevados de ferro dissolvido na Estagdo C02 podem estar
relacionadas ao “lixdo” a montante ainda da Estacdo CO1, além do uso de fertilizantes e
agrotoxicos na area que ¢ dominada por plantagdo de cacau-cabruca. Cabe ressaltar que a
causa mais provavel da elevagao do Fe na estagao C02 ¢ o chorume acido liberado do lixao. A
depender do tipo e volume de lixo, pode chegar a um pH de 4,0, suficiente para ocasionar
lixiviagdo 4cida de metais adsorvidos aos solos e rochas na zona de percolagao. O que pode
ser elucubrado ¢ que a drenagem subterrdnea do chorume ndo passe nas proximidades da
estacdo CO1 e sim pela estagdo C02, mas isto ndo pode ser confirmado.Além disso, a Estacao
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C04 que ndo sofre influéncia do referido “lixdo”, durante a Campanha 2012 apresentou o
maior pico (3,3 mg/L) dentre todas as estagdes e campanhas.

Os valores baixos de oxigénio (Figura 2.64) na agua na Estagdo C02 durante a Campanha 2
de 2011, e nas Estagdes C02, C04 e C06 durante Campanha Complementar de 2012 podem
teoricamente, ter sido um dos motivos para solubilizagdo do Ferro. Isto pode significar que os
elevados resultados nestas Estagoes (Figura 2.78) podem estar mais relacionados com a
dinamica de difusdo e produgao primdaria do oxigénio por macrofitas e fitoplancton, possivel
estratificacdo vertical da massa de dgua e acimulo de matéria organica de origem vegetal e
antropica (chorume) nos mananciais avaliados

2.16 ALUMINIO DISSOLVIDO

O Aluminio, embora seja o terceiro elemento mais abundante da crosta terrestre, possui
reduzida func¢do bioldgica. Em aguas naturais com pH entre 6 e 9, por exemplo, a solubilidade
do aluminio contido em rochas e solos ¢ muito pequena e isto se deve pela insolubilidade do
Al(OH);. Entretanto, o aluminio ¢ mais solivel em rios e lagos de pH ligeiramente acidos,
sendo de fato o Al **, o cation principal em 4guas cujo pH é menor que 4,5 (BAIRD, 2002).

Nos peixes, o excesso de aluminio no meio aquatico torna-se um causa potencial de
problemas respiratorios. No ser humano, elevadas concentracdes desse metal podem acarretar,
entre outros disturbios, perda de memoria e surgimento de deméncias como as provocadas
pela doenga de Alzheimer (ALLOWAY & AYRES, 1994).

A Resolucdo Conama 357/05 estabelece para aluminio dissolvido o limite de 0,1 mg/L Al
tanto para aguas doces de Classe 2 e salobras de Classe 1 e 2. Este limite ¢ indicado na
Figura 2.79 através da representagdo em linha vermelha. A referida figura apresenta os
valores obtidos de Aluminio Dissolvido presentes nas aguas das Estacdes de Amostragem do
Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento Porto Sul em ambas as campanhas.

Devido a mudanga de curva de calibragdo na analise de aluminio dissolvido, de acordo com o
laboratdrio responsavel das Campanhas de 2010, houve diferenca no limite de detec¢ao do
método aplicado na Campanha 1 (0,01 mg/L) e na Campanha 2 (0,03 mg/L). Como todos os
resultados da Campanha 2 foram abaixo do LDM, coube aos subitens a seguir a apresentagao
das variagdes das concentracdes de aluminio dissolvido apenas da Campanha 1. Deve ser
observado na Figura 2.79 que no periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010 quatro esta¢des
(LE1 Fundo, AL1, ALS e AL6) apresentaram concentragdes inferiores ao LDM. Ressalva-se
que na Campanha 1 de 2011 foi usado LQM (0,05mg/L) e na Campanha 2 de 2011: 0,0001
mg/L.
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Obs.Linha Vermelha indica limite determinado pela Resolugdo Conama 357/05. Na Campanha 1 de 2010 foram
abaixo do LDM (<0,01 mg/L): A LE1 Fundo, AL1,AL5 e AL6. Na Campanha 2 de 2010 todos os valores das
Estagdes foram abaixo do LDM (<0,03 mg/L). Na Campanha 1 de 2011, as Estagdes COl e CO7 apresentaram
resultados abaixo do LQM (<0,05 mg/L).

Figura 2.79 - Aluminio Dissolvido nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) de 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011 e Campanha Complementar de 2012

Todos os resultados para aluminio dissolvido analisados na Campanha 1 ¢ 2 de 2010 ndo
violaram os limites estabelecidos, tanto para a Resolu¢do Conama 357/05, quanto para a EPA
(2004) e o NOAA (BUCHMAN, 2006).

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Conforme a CETESB (2005), o aluminio na adgua ¢ complexado e influenciado pelo pH,
temperatura e a presenga de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes. O aumento
da concentragdo de aluminio estd associado com o periodo de chuvas e, portanto, com a alta
turbidez. A presenca de condigdes redutoras no hipolimnio promove a liberagdo, para a agua,
de metais dos sedimentos, como ferro soluvel, manganés e aluminio.

No periodo chuvoso (Campanha 2 - 2010), se verificou que a maior concentracao de aluminio
dissolvido na 4gua foi obtida no hipolimnio da Estacdo LE1 (0,03 mg/L Al), onde o potencial
de oxidagao foi o mais baixo (0,40 mV). As demais amostras referentes as Estacdes da lagoa
Encantada apresentaram aluminio dissolvido de 0,02 mg/L Al, com exce¢do da Estacdo LE3
Fundo no qual a concentragdo foi inferior ao Limite de Detec¢ao do Método (LDM).
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¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

Periodo chuvoso de 2010: ndo foram encontradas concentragdes detectaveis pelo método em
trés Estagdes no rio Almada, sendo elas a AL1, AL5 e AL6. O valor mais elevado foi de 0,03
mg/L nas Estacdes AL3 e AL4.

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Os resultados para Aluminio Dissolvido nas Estacdes de Amostragem do rio Almada na
Campanha 1 de 2011 foram: 0,08 mg/L (RALO3) e 0,1 mg/L (RALO1). Este ultimo valor
sendo igual ao limite determinado pela Classe 2 da Resolugdo Conama 357/05. A Estacdo
RALO2 apresentou valores semelhantes durante a Campanha 1 e 2 de 2011 (0,07 mg/L),
contudo, durante a Campanha Complementar de 2012 foi analisado neste trecho do rio
Almada a concentracao de 0,03 mg/L e na Estacdo RALO2 foi registrado o maior pico até
entdo estudado: 0,21 mg/L.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 -2010)

Periodo chuvoso de 2010: Comparando com todos os ambientes estudados, o pico mais
elevado de aluminio dissolvido obtido em 2010 foi na Estagdo P1 com 0,04 mg/L Al. A
Estacdo P2 apresentou teores de 0,029 mg/L Al

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Periodo chuvoso de 2011: O Aluminio dissolvido pode estar relacionado com aguas com
elevada turbidez. Isto foi observado para as Estagoes C06 (2,03 mg/L Al) e C05 (0,31 mg/L
Al) que apresentaram os maiores resultados para Aluminio dissolvido e turbidez (72,3 UNT e
18,2 UNT, respectivamente). Acima do estabelecido para a Resolugdo Conama 357/05 estdao
as Estagoes C03, C04, C05 e C06.

Periodo seco de 2011: todos os resultados de Aluminio dissolvido permaneceram abaixo do
limite estabelecido pela Resolu¢do Conama 357/05, variando entre 0,0013 mg/L (CO07) até
0,0944 mg/L (C02) com média (N=7) de 0,0504 mg/L. A média (N=7) para a Campanha 1 de
2011 foi de 0,3943 mg/L. Este valor mais elevado deve estar relacionado com o momento
chuvoso.

Campanha Complementar de 2012: A Estagao C06 foi a que apresentou resultado mais alto
(0,3378 mg/L) e a Estacdo CO1 o mais baixo: 0,0226 mg/L.

2.17 COBRE DISSOLVIDO

O cobre ¢ um elemento quimico essencial, indispensdvel em processos bioquimicos
relacionados a manutencao e ao equilibrio de diversos organismos vivos, por exemplo, estd
presente na plastocianina (fotossintese) (PINTO-COELHO, 2000). Ainda segundo o referido
autor, a presenga de concentragdes elevadas deste metal em sistemas aquaticos pode eliminar
ou inibir o crescimento de espécies sensiveis.

De acordo com a CETESB (2010), as fontes antropicas de cobre para o meio ambiente
incluem minas de cobre ou de outros metais, efluentes de estacdes de tratamento de esgotos,
uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial e contaminac¢ao
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da agua subterranea a partir do uso agricola do cobre e precipitacdo atmosférica de fontes
industriais.

A Resolucao Conama 357/05 determina a concentracdo maxima de 0,009 mg/L Cu para aguas
doces de Classe 2 e de 0,005 mg/L Cu para aguas salobras de Classe 1. Sdo apresentados na
Figura 2.80 os resultados para cobre dissolvido, destacando que a linha vermelha representa o
limite para 4gua doce e a linha laranja o limite para dgua salobra segundo a Resolugdo

Conama 357/05.

Todos os resultados violaram as concentracdes limite da referida resolugdo na Campanha 1
(periodo chuvoso) de 2010. No programa Monitora (SEMA/INGA 2008 e 2009) para o rio
Almada e para a lagoa Encantada, os resultados para cobre dissolvido nao foram detectaveis
pelo método utilizado (entre 0,002 e 0,005 mg/L) No periodo seco de 2010, todos os
resultados foram inferiores ao LDM (<0,002 mg/L Cu), com excecao da Estacdo AL2. Todos
os resultados para cobre dissolvido da Campanha 1 foram inferiores do LQM (< 0,004 mg/L).

Cobre Dissolvido na Agua
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Obs. No periodo Chuvoso, todos os resultados foram abaixo do LDM (<0,002mg L™ Cu), exceto na Estagio AL2.
destacando que a linha vermelha representa o limite para dgua doce e a linha laranja o limite para agua salobra

segundo a Res. Conama 357/05. 3 3
Figura 2.80 - Cobre Dissolvido nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) de 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011 e Campanha Complementar de 2012

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

No periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010, o resultado que apresentou menor concentragao
foi na Estagdo LE1, onde em amostra do hipolimnio foi obtido 0,02 mg/L Cu. A Esta¢do LE2
obteve iguais valores de cobre dissolvido (0,03 mg/L Cu) em agua superficial e de fundo,
assim como foi o comportamento caracterizado para LE3 porém com teores mais elevados:

0,04 mg/L Cu.

No periodo seco (Campanha 2) de 2010, todas as Estacdes de Amostragem apresentaram
como resultados < 0,002 mg/L Cu.
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¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A Estacdo mais a montante do selecionada no rio Almada, a AL1, exp0s a mais elevada
concentracdo de aluminio dissolvido dentre todos ambientes aqui estudados na Campanha 1
(periodo chuvoso) de 2010com 0,06 mg/L. Cu. A AL2 e AL3 obtiveram o mesmo resultado:
0,04 mg/L Cu; e bem como as Estacoes AL4 e ALS5: 0,05 mg/L.

Dentre todas as Estacdes de Amostragem avaliadas no rio Almada durante o periodo seco,
apenas a AL2 apresentou valor acima do limite de deteccdo do método. Este valor foi
considerado muito elevado (0,23 mg/LL Cu) e nao ¢ descartada a possibilidade de erro
analitico.

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Todos os resultados para cobre dissolvido na agua das Estagdes do rio Almada da Campanha
1 foram inferiores ao limite de quantificagdo do método - LQM (< 0,004 mg/L).

Durante a Campanha 2 de 2011 e Complementar de 2012, o cobre dissolvido na dgua para
todas as Estagdes foi inferior ao LQM: < 0,0001 mg/L.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A Estacdo P1, em relacdo ao parametro cobre dissolvido analisado no periodo chuvoso,
apresentou o resultado de 0,02 mg/L Cu e a Estagao P2: 0,03 mg/L Cu.

No periodo seco, todas as estacoes de amostragem apresentaram como resultados
< 0,002 mg/L Cu.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Todos os resultados para cobre dissolvido na d4gua da Campanha 1 de 2011 para as Estacdes
da ADA foram inferiores ao LQM (< 0,004 mg/L). Contudo, com a diminui¢ao dos limites de
Quantificacao (0,0001 mg/L) na Campanha 2 foi possivel se obter menores resultados do que
na Campanha 1 de 2011. Assim, além das Estacdes C07, C06, C03 e CO1 que obtiveram
valores <LQM, as aguas da Estacdo C06 apresentaram o valor de 0,0002 mg/L Cu, a Estacao
C04 apresentou 0,0008 mg/L Cu e a Estacdo C02 registrou 0,0075 mg/L. Apenas com a
finalidade de ressaltar os resultados da C02 ¢ enfatizado que esta foi a estacdo que se obteve
os maiores valores nas Campanhas de 2011, além de Cobre Dissolvido, também de outros
metais como: Ferro e Aluminio.

Durante a Campanha Complementar de 2012, o cobre dissolvido na dgua para todas as
Estacgdes foi inferior ao limite de quantificagdo do método: <0,0001 mg/L. A exce¢do ocorreu
apenas para a Estagdo C07, onde o resultado foi 0,0001 mg/L.

2.18 MANGANES TOTAL

A Figura 2.81 apresenta os teores quantificados de Manganés Total (mg/L Mn) para as
estagdes de amostragem do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul
durante a primeira campanha de amostragem. Os teores obtidos sao confrontados com a
Resolugdo Conama 357/05, onde na Figura 2.81 a linha vermelha representa o limite maximo
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estabelecido, que ¢ de 0,1 mg/LL Mn, tanto para aguas doces de Classe 2 e salobras de Classe
1.
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Obs. Alinha vermelha representa o limite maximo estabelecido (0,1 mg/L Mn), tanto para Aguas Doce (Classe 2) e
Salobra (Classe 1) de acordo com a ResolugdoConama n° 357/05.

Figura 2.81 - Manganés Total nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011 e Campanha Complementar de 2012

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 -2010)

Em ambas as campanhas de amostragem realizadas em 2010, todos os valores para manganés
total tidos na lagoa Encantada foram inferiores ao limite da Classe 2 da Resolugdo Conama
357/05. No periodo chuvoso, os valores oscilaram entre 0,02 mg/LL Mn (LE2 Superficie, LE3
Superficie) e 0,03 mg/L Mn (LEI Superficie e Fundo), com exce¢do do pico de 0,087 mg/L
Mn da Estagdo LE2 Fundo. Pico com mesmo valor foi verificado na Estacdo LE1 Fundo,
porém no periodo seco. O menor valor encontrado foi de 0,022 mg/L. Mn (LE1).

O programa Monitora (SEMA/INGA, 2008 ¢ 2009), ao monitorar a lagoa Encantada (LES-
LEN-500) verificou concentracdes de manganés como, por exemplo: 0,028 mg/L 0,033 mg/L
e 0,049 mg/L.

¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

No periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010, apenas a Estagdo AL3 ndo ultrapassou o limite
estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05 com valor de 0,07 mg/L Mn. As estacdes ALI e
AL2 apresentaram uma ténue crescente em relacdo as concentragdes: 0,21 e 0,23 mg/L,
respectivamente. As Estagdes AL4, AL5 e AL6, apresentaram decréscimo dos teores em
seqiiéncia: 0,21; 0,17; e 0,13 mg/L Mn. O valor médio das amostras de dgua do periodo
chuvoso foi de 0,17 mg/L Mn, em contrapartida, no periodo foi de 0,04 mg/L Mn. O
manganés ¢ um dos metais mais abundantes na crosta terrestre, apds o ferro e aluminio, e seu
carreamento para o sistema aquatico pode ser efetivado tanto pela lixiviagdo, através das
chuvas, de minerais quanto dos solos.
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No periodo seco (Campanha 2) de 2010 as concentragdes de manganés total oscilaram entre
0,013 (ALS5) a 0,087 mg/L (AL3).

O ja referido programa Monitora para as aguas do rio Almada apresentou valores para LES-
ALM-200 de: 0,039 mg/L; 0,133 mg/L e 0,325 mg/L. A Esta¢do denominada pelo Monitora
de LES-ALM- 300 verificou valores de: 0,04 mg/L; 0,042 mg/L; ¢ 0,048 mg/L.

¢ Rio Almada (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012)

Estabilidade nos resultados de manganés total foi apresentada nas Estacdoes RALO1
(0,038 mg/L), RAL02 (0,038 mg/L) e RALO3 (0,036 mg/L) na Campanha 1 de 2011. O
mesmo foi observado na Campanha 2 de 2011, onde a Estagdo RALO1 apresentou 0,04 mg/L
Mn e a RAL02: 0,0406 mg/L Mn. Ja na Campanha Complementar de 2012, a RALOI
mostrou-se com 0,1147 mg/L e a RALO2 0,0764 mg/L.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A amostra da Estacdao P1 no periodo chuvoso indicou valor de 0,092 mg/L Mn e a amostra de
P2 teve como resultado 0,029 mg/L para manganés total. Ja no periodo Seco, os valores foram
de 0,019 mg/L Mn e de 0,018 mg/L Mn para P1 e P2, respectivamente.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Os valores absolutos das dguas superficiais amostradas na Campanha 1 de 2011 variaram
entre 0,005 mg/L Mn (Estagao C07) e 0,27 mg/L Mn (Estacao C02). Este tltimo resultado
ultrapassou o limite estabelecido pela Resolucdo Conama 357/05. O resultado obtido na
estacdo C02 para o Mn ¢ compativel com a elevacdao dos teores de outros metais e reforga a
possivel interferéncia do chorume do lixao de Itariri.

As Estagdes CO1, C03 e C04, apesar de ambientes loticos diferentes apresentaram resultados
semelhantes, respectivamente: 0,059 mg/L Mn, 0,055 mg/L Mn e 0,053 mg/L Mn.

Em relacdo a Campanha 2 de 2011, a menor concentragdo foi obtida na Estacdo CO7
(0,0301 mg/LL Mn) e a mais elevada na Estacdo C06 (0,282 mg/L. Mn). Cabe ressaltar que a
Estacdao C06 nesta referida Campanha de Amostragem foi deslocada de area (Ca. 300 m),
portanto, foi optado em ndo se fazer comparagdes a Campanha 1 de 2011. No entanto, o
mesmo local da estagdo C06 da Campanha 2 de 2011 foi mantida na Campanha
Complementar de 2012, sendo que nesta tltima foi apresentado o valor de 0,215 mg/L Mn.

As Estacdes CO1, C02 e C06 durante a Campanha Complementar de 2012, mostraram valores
de manganés (0,1064 mg/L; 0,1184 mg/L; 0,215 mg/L, respectivamente) superiores ao
permitido pela Resolu¢do Conama 357/05.

2.19 ZINCO TOTAL

De acordo com a CETESB (2005), o zinco constituindo-se em um elemento essencial para o
crescimento € sua presenga ¢ comum em aguas naturais conferindo sabor a agua quando as
suas concentragdes estdo acima de 5,0 mg/L. Os efeitos toxicos do zinco sobre os peixes sao
muito conhecidos, de mesmo modo sobre as algas. Conforme o referido autor, em aguas
superficiais, normalmente as concentragdes estdo na faixa de <0,001 a 0,10 mg/L.
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De acordo com a Resolugdo Conama 357/05, os valores permitidos de zinco total em agua
doce de Classe 1 sdo de até¢ 0,18 mg/L e para adgua salobra até¢ 0,12 mg/L Zn. Todas as
amostras de dguas das Estagdes selecionadas para o Estudo de Impacto Ambiental e coletadas
durante as duas campanhas de amostragem em 2010 (Area Ponta da Tulha) mostraram
resultados que ndo foram quantificaveis pelo método realizado (LQM=0,01 mg/L).

Resultados ndo detectaveis também ocorreram na Campanha 1 de 2011 (Area de Aritagua),
porém com o LQM igual a 0,05. Isto permite concluir que o parametro de qualidade de agua
zinco total nas estacdes estudadas ndo violou a referida resolugdo tanto para a Lagoa
Encantada, rio Almada e demais ecossistemas aquaticos continentais estudados nas
campanhas de 2010 e na 1* campanha de 2011.

Na Campanha 2 de 2011 utilizou-se um LQM de 0,0001 e 0,0005mg/L para Zinco Total. Isto
contribuiu para a quantificagdo de valores minimos como 0,002 mg/L. (C06) a 0,13 mg/L
(RALO1). Todos os valores avaliados neste periodo seco apresentaram-se abaixo do limite
estabelecido pela Resolugcdo Conama 357/05 para dguas doce Classe 1.

Durante a Campanha Complementar de 2012 as estagdes do rio Almada (RALO1 e RALO2)
apresentaram valores de zinco total abaixo do LQM (<0,0001 mg/L). Contudo, foi a primeira
vez dentre todas as campanhas realizadas no presente estudo que o referido pardmetro de
qualidade de agua foi quantificado em todas as estacdes de adguas continentais (0,0146 mg/L a
0,109 mg/L), sendo que os mesmos representam valores inferiores ao limite estabelecido pela
Resolugdo Conama 357/05 (0,18 mg/L Zn). As aguas amostradas nas Estagoes CO1, C02 e
C04 foram as que apresentaram as concentracdes mais altas de zinco: 0,0823 mg/L Zn; 0,109
mg/L Zn e 0,0905 mg/L Zn, respectivamente.

2.20 CROMO TOTAL

O cromo ¢ um elemento traco essencial, porém pode ser toxico para o ser humano. Este
elemento quimico se encontra naturalmente no solo, na poeira e gases de vulcdes. No meio
ambiente sdo trés os numeros de oxidagdo do metal: cromo (0), cromo (III) e cromo (VI).
Cromo (IIT) tem ocorréncia natural no meio ambiente, enquanto cromo (VI) e cromo (0) sdao
geralmente produzidos por processos industriais como em acos inoxiddveis e outras ligas
metalicas.

A origem natural do cromo pode ser através da disponibilidade através da lixiviacao dos
minerais contendo cromo (cromita principalmente). Ja as fontes ndo naturais de cromo podem
ocorrer oriundas de lixdes, incineradores, aterros sanitarios, aterros industriais, bem como em
disposi¢des de residuos como lodo de curtumes (CETESB, 2010). A origem no ambiente
pode ser dada através da aplicacao de fertilizantes que em sua composi¢ao contenham cromo
como os nitrogenados, os fosfatados e os superfosfatados.

Os residuos possuem alto poder de contaminagdo, quando ndo sdo convenientemente tratados
e simplesmente abandonados em corpos d’agua, aterros industriais ou mesmo lixdes. Com
facilidade, o cromo atinge o lengol freatico ou mesmo reservatdrios ou rios que sdo as fontes
de abastecimento de dgua das cidades. Se o residuo ¢ degradado no solo, o cromo permanece
e pode ser absorvido por plantas que posteriormente servirdo de alimento diretamente ao
homem ou a animais, podendo por este caminho também atingir o ser humano.
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e Campanhas 1 e2-2010

As concentragdes de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente inferiores a 0,001
mg/L. conforme a CETESB (2005). Todos os valores obtidos nas amostragens do periodo
chuvoso neste estudo foram inferiores ao limite de detec¢do do método (< 0,010 mg/L-LE1 ao
LE3; AL1 ao AL6; P1 e P2) e aos critérios da legislagdo brasileira (inclusive inferior a 0,05
mg/L, VMP da Portaria 518/04 do MS). Contudo, no periodo seco de 2010 (Campanha 2), o
laboratdrio responsavel ajustou as curvas de calibragdao e o limite de detec¢do do método
passou a ser <0,0009 mg/L. Deste modo, todos os resultados para o referido periodo de
amostragem foram inferiores ao LDM, com excecao da Estagdo de Amostragem P2 que
obteve 0,033 mg/L.

A Estacdo P2 consiste em um ambiente aquatico peculiar, onde os processos biogeoquimicos
parecem ser mais acentuados devido a alguns fatores observados em campo, tais como:
lamina d’4gua muito baixa (intima aproximagao da interface sedimento-agua); muita matéria
organica visivel (residuos de organismos, folhas e macroéfitas). Deste modo, o alto valor de
cromo encontrado na dgua no periodo seco pode estar associado a fatores naturais. Influéncia
antropogénica associada a este elevado valor de cromo na estagdo P2 nao foi levado em
consideracdo na presente discussdo pela falta de evidéncias e alguma associacao direta.

e Campanha le2-2011

Na campanha 1 de 2011 as Estagdes C06 e C02, foram as Unicas situadas na Area
Diretamente Afetada que apresentaram valores superiores ao LQM para Cromo. Na primeira
Estacdo citada foi obtida na agua 0,008 mg/L Cr e na segunda 0,024 mg/LCr. A indicacdo da
origem do cromo, nestes dois casos, ¢ muito complexa, pois ambas podem ter origem natural
ou nao.

Os ambientes 16ticos das Estagdes C06 e C02 possuem em seu entorno plantagdes de cacau-
cabruca, o que pode conotar uma possivel influéncia de fertilizantes e/ou fungicidas (a base de
cromo). Descartando esta possibilidade (Ver Subitem Parametros Organicos), em ambas as
Estacdes pode ser considerada a origem natural se a pratica do uso de fertilizantes e
fungicidas nao ¢ realizada. Contudo, a montante da Estagdo C02 localiza-se o lixao de Ilhéus,
esta disposicao de lixo solido pode ter uma influéncia indireta no corpo d’agua da Estacgdo
C02. A influéncia direta do lixdo provavelmente se d4 no rio do Porto, onde esta situada a
estacdo CO1, entretanto, nesta estacao ndo foi quantificado o cromo na agua (Campanha 1 de
2011: < 0,003 mg/L Cr e Campanha 2 de 2011: < 0,0001 mg/L).

Na Campanha 2 de 2011, as Estagdes C02 e CO5 apresentaram os mais baixos valores
quantificaveis, respectivamente, 0,00046 mg/L Cr e 0,0094 mg/L Cr. No rio Almada, a
Estacdo RALO1 teve como resultado 0,00045 mg/L e a RALO02: 0,00061 mg/L. O pardmetro
cromo total para todas as estagdes da campanha complementar de 2012 obteve resultados
abaixo do limite de quantificacdo do método (<0,0001 mg/L).

221  MERCURIO TOTAL

O merctrio ¢ o mais volatil de todos os metais, e seu vapor ¢ altamente toxico. O mercurio
difunde-se nos pulmodes para a corrente sanguinea, tendo com resultado o sistema nervoso
central, que se manifesta por dificuldades na coordenacdo, na visdo e no sentido do tato. O
mercurio elementar ¢ usado em centenas de aplicagdes, muitas delas se aplicam o uso da
propriedade de conduzir bem a eletricidade.
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De acordo com a CETESB (2010), entre as fontes antropogénicas de merctrio no meio
aquatico destacam-se, por exemplo, as industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios
processos de mineragdo e fundi¢do, efluentes de estagdes de tratamento de esgotos, industrias
de tintas.

Segundo BAIRD (2002), o metilmercurio ¢, de fato, a forma mais perigosa do mercurio (mais
potente do que os sais de Hg*"), pois é soluvel em tecido biolégico e pode transpor a barreira
placentdria humana sendo seguida pelo vapor do elemento. Sao chamados de metilmercurio
os compostos “mistos” menos volateis CH;HgCl e CH3;HgOH (representados em conjunto
como CH3HgX) que sdo formados pela mesma via do dimetilmercurio - Hg (CHj3), (quando
bactérias e microrganismos anaerébios do sedimento de lagos e rios convertem o Hg*™ do
meio). O proprio fon mercurio, Hg*", ndo é prontamente transportado através das membranas
bioldgicas e o outro fon inorganico do merctirio Hg,”" , ndo é muito toxico em razio de
combinar-se no estdmago com ions cloreto para produzir Hg,Cl, insoluvel. O proprio
mercurio liquido ndo ¢ altamente toxico, sendo excretada a maior parte da quantidade ingerida
(BAIRD, 2002).

O mercurio total dado como resultado no presente Subitem expressa a concentragao total de
mercurio de todas as espécies quimicas presentes na agua.

e Campanhas 1 e2-2010

Apesar do limite de deteccdo do método (LDM) realizado para mercurio total neste estudo ter
sido de 0,0002 mg/L, durante a Campanha 1 (periodo chuvoso) nao foi possivel durante as
analises quimicas laboratoriais a deteccdo de concentragdes entre o LDM e limite de
quantificagdo do método (LQM) que ¢ 0,001 mg/L Hg. Contudo, na Campanha 2 as
concentragdes foram avaliadas até o LDM e, deste modo, todas as Estagdes de Amostragem
tiveram como resultado < 0,0002 mg/L Hg.

Como todos os resultados foram abaixo do limite de quantificacdo no periodo chuvoso, isto
significa que houve incerteza em relagdo aos valores absolutos para o merctrio total quando
comparado com os limites estabelecidos pela Resolucdo Conama 357/05 para agua doce de
Classe 2: 0,0002 mg/L Hg. Ainda sobre a Campanha 1, como para aguas salobras o limite
estabelecido pela ja citada resolugdo ¢ de 0,0018 mg/L Hg avaliou-se seguro afirmar que as
Estacdes P1 e AL6 ndo apresentaram tal violagao.

Na Campanha 2 (periodo seco) foi avaliado que os valores para mercurio total permaneceram
abaixo do limite estabelecido pela Resolugao Conama 357/05.

e Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012

Na Campanha 1 de 2011, sobre as Estagdes situadas na ADA, as estacoes CO7 e C04 tiveram
como resultado 0,0002 e 0,0008 mg/L Hg, respectivamente. Com o valor apresentado pela
Estacdo C04 foi observada a transgressdao a do limite da Classe 2 da Resolugdo Conama
357/05. Todas as demais Estacdes amostradas na ADA e no rio Almada (AIl) obtiveram
valores abaixo dos limites da referida resolugdo, bem como todos os resultados da campanha
2 de 2011 (LQM=0,0001; 0,0005). A excecdo ocorreu para a Estacio C07, onde resultado foi
<0,001 mg/L.

Para todas as estagdes da campanha complementar de 2012 o parametro mercurio total obteve
resultados inferiores ao limite de quantificagdo do método (<0,0001 mg/L).
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222  CADMIO TOTAL

Para DREVER (1997), citado por ALVES (2002), o cobre, o zinco, chumbo e cadmio sdo
exemplos de metais complexados pela matéria organica presente no ambiente aquatico. Em
geral, o cobre ¢ o elemento que complexa mais fortemente. As complexac¢des do zinco e do
cadmio sdo importantes somente em ambientes que possuem concentracdes altas de carbono
organico relativamente.

Poluicdo ambiental por cadmio ocorre freqiientemente adjacente as dreas destinadas ao
processamento e fundigdes de chumbo, zinco e cobre. A combustio de carvdo também
introduz cadmio no ambiente, além da incineracdo de materiais residuais que contém o
elemento (plasticos que contém pigmento - tons amarelos de cadmio - ou estabilizante) e
quando o aco laminado ¢ reciclado. Outra fonte de poluicdo ¢ através de baterias recarregaveis
(niquel-cadmio) usadas em calculadoras e outros aparelhos (BAIRD, 2002).

O cadmio i0nico estd presente também em fertilizantes de fosfatos e rejeitos indistrias de
fundicio e minas. O Cd*" ¢é bastante soluvel em 4gua, porém quando fons sulfeto estio
presentes pode precipitar o metal como CdS. A exposi¢ao ao cadmio para o ser humano vem
principalmente através da dieta alimentar e uma pequena parcela ¢ através de ingestao de agua
ou inalagdo do ar (BAIRD, 2002). Ainda de acordo com o citado autor, o cddmio apresenta
toxicidade aguda: a dose letal ¢ de aproximadamente um grama.

e Campanhale?2-2010

Para 4guas salobras como o caso das amostras da AL6 e P1, o cadmio total deve apresentar de
acordo com a Resolucdo Conama 357/05 para Classe 1 valores de até 0,005 mg/L Cd. Em
relacdo as aguas doces de Classe 1 a resolucdo limita ao maximo de 0,001 mg/L. Como todos
os resultados foram inferiores ao limite de quantificacdo do método (<0,001) tanto no
periodo chuvoso (campanha 1) quanto no periodo seco (campanha 2) de 2010, as aguas das
estacdes de amostragem nao violam a resolugao.

e Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012

Assim como ocorreu para as estacdes de amostragem das campanhas 1 e 2 de 2010, os
resultados das estacdes de amostragem da campanha 1 de 2011 foram inferiores ao limite de
quantificagdo (<0,001 mg/L) bem como para a campanha 2 de 2011 (LQM <0,0001;
LQM < 0,0005). A excegdo ocorreu para a Estagdo C07, onde o resultado foi <0,001 mg/L =
LQM.

Todos os resultados apresentaram-se abaixo do limite de quantificagdo do método: <0,0001
mg/L.

223  NIQUEL TOTAL

O niquel e seus compostos sdo utilizados em galvanoplastia, na fabricagdo de aco inoxidavel,
manufatura de baterias Ni-Cd, moedas, pigmentos, entre outros usos. A ingestao de elevadas
doses de sais causa irritagdo gastrica. O efeito adverso mais comum no ser humano da
exposicao ao niquel é reagao alérgica (CETESB, 2010).

A Figura 2.82 apresenta as concentragdes de niquel em todas as campanhas de amostragem
realizadas no presente estudo.
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Niquel Total na Agua
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Figura 2.82 - Niquel Total nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2)
de 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011 e Campanha Complementar de 2012

e Campanhas 1 e2-2010

Os resultados obtidos para niquel total foram inferiores ao LQM (0,01 mg/L) nas Campanhas
1 e 2 de 2010. Este fato permite destacar que para este pardmetro de qualidade de dgua ndo
ultrapassou o limite das aguas da Classe 2 da Resolugdo Conama 357/05, pois 0 maximo de
0,025 mg/L Ni ¢ constituido para dguas doces (Classe 2) e agua salobras (Classel). Para aguas
salobras, Classe 2, o estabelecido ¢ 0,074 mg/L Ni .

¢ Rio Almada (Campanha 1 ¢ 2 de 2011 e Campanha Complementar de 2012 )

O LQM determinado para niquel (0,008 mg/L) foi mais baixo na campanha 1 de 2011 do que
o usado para as andlises das campanhas 1 e 2 de 2010. Para as estagdes amostradas no rio
Almada na campanha 1 de 2011 valores semelhantes foram verificados: 0,013 mg/L Ni
(RALO1 e RALO3) e 0,016 mg/L Ni (estagdo RAL02). Na campanha 2 de 2011, a estagdo
RALO1 apresentou <0,0001 mg/L Ni e na estagdo RAL02 foi obtido 0,0014 mg/L Ni. Este
ultimo valor aproximadamente 10 vezes mais baixo do que o observado na campanha 1 de
2011.

Todas as estacoes de amostragem da campanha complementar de 2012 do rio Almada
apresentaram resultados inferiores ao limite de quantificacdo do método <0,0001 mg/L Ni.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 de 2011 e Campanha
Complementar de 2012)

Os valores de niquel para as amostras de aguas superficiais das estagdes situadas na ADA
oscilaram entre 0,01 mg/L (C07) e 0,036 mg/L (C06). De todos os sistemas l6ticos estudados
na ADA, apenas as Estagcdoes C07, C04 e C03 nao possuem em sua margem cultivo de cacau
cabruca. Estas Estacdes foram quantificadas os menores valores para niquel, na ordem citada:
0,01 mg/L; 0,017 mg/L e 0,022 mg/L. Na Campanha 2 de 2011 (periodo seco), apenas a
Estacdo COS5 apresentou resultado quantificavel de niquel: 0,00016 mg/L Ni.
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As Estacdes C06 e C02 (0,031 mg/L) foram as tnicas que os resultados para Niquel
ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolucdo Conama 357/05. Deve-se salientar que
estas duas estagdes de amostragem também foram as Unicas que estdo situadas na Area
Diretamente Afetada e que apresentaram valores superiores ao LQM para Cromo. Isso
corrobora a possivel influéncia da percolagdo de chorume advindo do aterro de Itariri, situado
nas proximidades destas estacoes.

Todas as estagdes de amostragem da campanha complementar de 2012 dos demais
ecossistemas aquaticos continentais apresentaram resultados abaixo do limite de quantificacao
do método <0,0001 mg/L Ni.

2.24 CIANETO LIVRE

O ion cianeto ¢ muito toxico para a vida animal, pois se liga fortemente aos ions metalicos na
matéria viva, como por exemplo, ao ferro das proteinas que sdo necessarias para o oxigénio
molecular utilizado pelas células. O cianeto ¢ uma espécie muito estavel e ndo se decompde
por si mesmo ou no meio ambiente, sendo considerado ¢ um poluente importante da agua
(BAIRD, 2002).

As caracteristicas acido-base e redox da solu¢dao sdo muito importantes para o cianeto. O ion
cianeto, CN’, ¢ a base conjugada do acido fraco HCN, acido cianidrico, que tem solubilidade
limitada em agua. Porém, a acidificagao de solucdes de cianeto resultard na emissao de gas
venenoso HCN (cianeto de hidrogénio). Deste modo, a forma mais toxica do cianeto € o
cianeto livre, que inclui o anion cianeto e o cianeto de hidrogénio, HCN, quer no estado
£as0so ou aquoso.

A Figura 2.83 mostra a representagdo grafica das concentragdes de cianeto livre
(mg/L CN) para as estagdes de amostragem do Estudo de Impacto Ambiental do
Empreendimento Porto Sul durante as campanhas de amostragem de 2010 e 2011.
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Obs. Colunas com cores claras representam Periodo Chuvoso e com cores escuras o Periodo Seco. O Limite Maximo Estabelecido
para agua doce, Classe 2 (0,005 mg/L CN) e para agua Salobra, Classe 1 (0,001 mg/L CN), de acordo com a Res. Conama
357/05,estdo representados com linha vermelha e laranja, respectivamente. Todas as Estagdes da Campanha 1 e 2 de 2010 tiveram
resultados abaixo do LDM, com exce¢do da AL2 e P2 na Campanha 1. Valores superiores de Cianeto Livre para a Campanha 1 de
2011 se devem ao elevado LQM (0,007 mg/L)

Figura 2.83 - Cianeto Livre nas Aguas - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco

(2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011
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e Campanhas 1 e2-2010

No periodo chuvoso (Campanha 1) de 2010, o LDM utilizado pelo laboratorio responsavel foi
< 0,001 mg/L CN e apds ajustes nas curvas de calibracdo do método para a Campanha 2 de
2010, periodo seco, o LDM empregado foi < 0,0001 mg/L CN.

Deve ser notada na Figura 2.83 que as Unicas estagdes de amostragem que ultrapassam o
limite (0,001 mg/L CN) estabelecido pela Resolucdo Conama 357/05 foram a AL2 e P2
(ambas com 0,01 mg/L CN) no periodo chuvoso. Os demais resultados expressos sao
referentes ao LDM de cada periodo de amostragem estudado.

Ao analisar cianeto livre, tanto na Lagoa Encantada quanto no rio Almada foram verificados
valores de 0,01 mg/L CN na segunda campanha de 2009 realizado pelo programa Monitora
(SEMA/INGA, 2009).

e Rio Almada e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 ¢ 2 - 2011)

Todas as aguas amostradas nas campanhas 1 e 2 de 2011 obtiveram valores abaixo do LQM
dado pelo laboratorio responsavel: < 0,007 mg/L.Valores superiores de cianeto livre quando
comparados a Resolu¢ao Conama 357/05 para a Campanha 1 ¢ 2 de 2011 se devem a este
elevado LQM. Ou seja, de acordo com os dados, ndo ¢ possivel distinguir a existéncia de
indicios de contaminagdao das dguas continentais com cianetos porque o limite inferior de
quantificacdo do método foi superior do que o limite estabelecido pela Res. Conama 357/05.
Novamente, isto deveu-se aos problemas analiticos obtidos com o laboratorio responsavel.

2.25 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminagao
fecal recente. De acordo com a Resolugcdo Conama 274/00, coliformes termotolerantes sao:
bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima
3-galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com producdo de gas em 24 horas a
temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes.

Além de presentes em fezes humanas e de animais, os coliformes termotolerantes podem
também ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica;
O grupo coliforme ¢ formado por um niimero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella,
Escherichia, Serratia, Erwenia ¢ Enterobacteria. Todas as bactérias coliformes sdo gram-
negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais
homeotérmicos e com o solo (CETESB, 2010).

O uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar polui¢do sanitaria recente mostra-
se mais significativo que o uso da bactéria coliforme “total”, porque as bactérias fecais estdo
restritas ao trato intestinal de animais homeotérmicos (CETESB, 2010).

De acordo com a Resolugdo Conama 274/00, quando o valor obtido na amostragem for
superior a 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros as 4guas sdo consideradas
improprias. Deste modo, como apresentado na Figura 2.84, as aguas doces ¢ salobras
destinadas a balneabilidade das Estagdes de Amostragem estudadas t€ém suas condigdes
avaliadas na categoria propria. E necessario destacar que os valores apresentados estio
descritos com a unidade UFC/100 mL (Unidade Formadora de Colonia por 100 mililitros).
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Coliformes Termotolerantes na Agua
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Figura 2.84 - Coliformes Termotolerantes nas Aguas - Qualidade das Aguas - Periodo Chuvoso (1) e Seco
(2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

e Lagoa Encantada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

As amostras de 4dgua da lagoa Encantada tiveram como resultado a auséncia de coliformes
termotolerantes em ambas as campanhas de amostragem em 2010. Entretanto, resultados
obtidos por REGO et al. (2010) para coliformes termotolerantes na Lagoa Encantada,
indicaram que em uma estagdo de amostragem (denominada Ponto 1) foi apresentada
condicdo insatisfatoria, enquanto que as demais estacdes variaram de excelentes (P6, P4 e P2)
até muito boa (P3 e P5).

¢ Rio Almada (Campanhas 1 e 2 - 2010)

No periodo chuvoso (campanha 1) de 2010, o valor mais elevado de coliformes
termotolerantes foi observado da Estacdo AL6 (800 UFC/100 mL), de agua salobra. Isto
significa maior aporte de efluentes ndo tratados de origem fecal recente nesta estagdo,
provavelmente devido a ocupagdo urbana desordenada na APP do rio Almada. A Resolugao
Conama 274/00 aplica para aguas salobras, em relagdo ao uso de recreagdo de contato
primario, que nao deve ser excedido o limite de 2500 UFC/100 mL. A unica amostra de agua
salobra coletada durante a primeira campanha de amostragem de 2010 foi na Estacdo AL6 e
como verificado ndo excede ao limite estabelecido. Entretanto, o valor encontrado de
coliformes termotolerantes na AL6 permite a classificagdo para dgua propria satisfatéria. No
periodo seco (Campanha 2) foi obtido valor de 130 UFC/100 mL (categoria propria-
excelente).

Durante a campanha 1, periodo chuvoso, as estagdes AL1 e AL2 obtiveram 300 UFC/100 mL
cada e a estagdo AL4 registrou 400 UFC/100 mL, apesar de amostradas apenas uma tnica vez
durante a primeira campanha de amostragem, se pode classifica-las de categoria propria
(muito boa) de acordo com a Resolucdo Conama 274/00. Os coliformes termotolerantes nas
Estacdes AL3 e ALS foram tidos como ausentes. Durante a campanha 2, a Estacdo ALS foi a
que obteve maior numero de unidades formadoras de colonias por 100 mL (700 UFC/100
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mL). Apesar de ndo ser avaliada como impropria, a agua desta estacdo pode estar tendo
influéncia da localidade de Aritagud através de seus esgotos domésticos.

De todas as estacdoes amostradas apenas na AL3 foi detectada a auséncia de coliformes
termotolerantes.

e Rio Almada (Campanha 1 e 2 -2011)

A concentracdo de unidades formadoras de colonia presentes nas aguas superficiais do rio
Almada elevaram aproximadamente 4 vezes entre a Estacdo RAL02 (56 UFC/100 mL), a
montante, ¢ RALO3 (240 UFC/100 mL), a jusante da Vila de Aritagua. Isto significa maior
aporte de efluentes ndo tratados de origem fecal recente na Estagcdo RALO02, provavelmente
oriundas da Vila de Aritagud, esta que ndo possui esgotamento sanitario. A Estacdo RALO1
apresentou 51 UFC/100 mL.

Nas Estacdes RALOI e RALO2 amostradas na Campanha 2 de 2011, os concentragdes
encontradas foram de 150 UFC/100 mL ¢ 100 UFC/100 mL.

Os valores aqui apresentados estdo em conformidade com a Resolucdo pertinente.
e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanhas 1 e 2 - 2010)

A amostra de agua da Estacdo P1 apresentou 400 UFC/100 mL (categoria propria- muito boa)
no periodo chuvoso e 300 UFC/100 mL (categoria propria - muito boa) no periodo seco.
Deve-se associar a presenga de coliformes termotolerantes nesta estacdo de amostragem
devido a presenca de domicilios em seu entorno.

A estagao P2 apresentou 100 UFC/100 mL (categoria propria- excelente) no periodo chuvoso
e auséncia de coliformes termotolerantes no periodo seco.

As classificacdes indicadas foram feitas com base na Resolugdo Conama 274/00, sem levar
em consideragdo conjunto de amostras.

e Demais Ecossistemas Aquaticos Continentais (Campanha 1 e 2 - 2011)

Na campanha 1 de 2011, a estacdo CO1, que possui provavelmente uma influéncia direta do
lixdo de Ilhéus, apresentou o maior valor registrado para coliformes termotolerantes (460
UFC/100 mL) dentre todas as estagdes da campanha 1 de 2011. As demais estacdes de
amostragem obtiveram valores oscilando entre 83 UFC/100 mL (C04) e 230 UFC/100 mL
(C06). A estagao CO07, onde foi observado presenca de lixo (sacos plasticos, garrafas)
apresentou apenas 140 UFC/100 mL e a estagdo C03, a montante da Vila de Urucutuca, 210
UFC/100 mL.

A estacao C0O1 também foi onde foi obtido um valor mais elevado de coliformes na Campanha
2 de 2011.

2.26 ENTEROCOCOS

Enterococos sdo bactérias gram-positivas, do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao
género ENterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo D), o qual se
caracteriza pela alta tolerdncia as condi¢des adversas de crescimento, tais como: capacidade
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de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sodio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C
(Resolugao Conama 274/00).

A transmissdo de infec¢des causadas por essas bactérias pode ser de origem endogena,
alimentar ou através da agua. Algumas patologias sdo: endocardite; infec¢do pélvica, intra-
abdominal e urindria.

A Figura 2.85 apresenta a quantidade de unidades formadoras de colonia de enterococos por
100 mililitros nas Estagdes de Amostragem AL6 e P1 que foram caracterizadas como de dgua
salobra. Cabe salientar que este parametro de qualidade de 4gua nao foi aplicado as amostras
da campanha 1 de 2011.

e Campanhas 1 e2-2010

A partir dos resultados para enterococos (AL6:1 UFC/100 mL; e P1:17 UFC/100 mL) na
Campanha 1 de 2010, estas estacoes podem ser classificadas como propria para
balneabilidade (recreacdo de contato primadrio), pois de acordo com a Resolu¢cdo Conama
357/05 estdao enquadradas na categoria Excelente (méximo de 25 Enterococos por 100
mililitros). Enterococos sdo indicadores de qualidade de agua utilizados apenas para aguas
salobras e salgadas de acordo com a Resolugdo Conama 274/00. O resultado apresentado pela
Estagdo P1 indica a possivel influéncia de esgoto ndo tratado nas d4guas amostradas.

Enterococos na Agua
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Figura 2.85 - Enterococos nas Aguas Periodo Seco de 2010- Qualidade das Aguas - Porto Sul

2.27 PARAMETROS ORGANICOS E HIDROCARBONETOS TOTAIS DE
PETROLEO (TPH)

Como descrito na metodologia, por solicitacdo expressa do IBAMA, foram analisados de
forma complementar no ano de 2012 todos os parametros organicos contidos na Resolugdo
Conama 357/05 para agua doce Classe 2 nas mesmas estagdes de amostragem realizadas na
Campanha 2 de 2011. Deste modo, no Quadro 2.7 estao listados os parametros organicos (52
de um total de 54 analisados) nos quais foram obtidos resultados abaixo do limite de
quantificagdo do método, consequentemente, abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugao
Conama 357/05.

A fotoxidacdo, adsorcdo em sedimentos ou em fragdes solidas e baixa solubilidade em agua
no ambiente sdo as condi¢cdes que provavelmente levaram a ndo possibilidade de
quantifica¢do dos parametros organicos apresentados no Quadro 2.7. A baixa probabilidade
destes parametros serem quantificados gracas a estes fatores na regido de estudo foi um dos
principais motivos para ndo analise nas campanhas anteriores.
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Quadro 2.7 - Parametros Organicos com Resultados Abaixo do Limite de Quantificagdo do Método

Qualidade das Aguas - Porto Sul - Campanha Complementar 2012

Endossulfan

carbono

Acrilamida 2-Clorofenol (alfa+Beta+sulfato) Metolacloro 2,45-TP
Alacloro Criseno Endrin Metoxicloro Tributilestanho
Aldrin+Deldrin 2,4-D Estireno Paration 1’2.’3
Triclorobenzeno
Dementon I
Atrazina (Dementon-O + Etilbenzeno PCBS - Bifenilas 1’2.’4
policloradas Triclorobenzeno
Dementon-S)
Benzeno Dibenzo Glifosato Pentaclorofenol Tricloroeteno
(a,h)antraceno
Benzidina 1,2-Dicloroetano Gution Simazina 2,4,6-Triclorofenol
Benzo(a)antraceno 1,1-Dicloroeteno Heptacloro epoxido 2,45-T Trifluralina
+ Heptacloro
Benzo(a)pireno 2,4-Diclorofenol Hexaclorobenzeno Tetracloreto de Xileno

Benzo(b)fluoranteno

Diclorometano

Ideno (1,2,3-cd)
pireno

Tetracloroeteno

Carbaril

DDT (p,p'-DDT +
p,p'-DDE+p,p'DDD)

Lindano (y-HCH)

Tolueno

Clordano (cis+trans)

Dodecacloro

Malation

Toxafeno

pentaciclodecano

Fonte: Hydros, 2012

Apesar de terem sido obtidos evidéncias do uso de herbicidas (Round Up®) na plantagio de
Acai na Estacdo extra C2R, o resultado obtido para Glifosato foi abaixo do limite de
quantificagdo no corpo d’agua amostrado situado a Im de saco plastico exposto ao solo do
referido agrotoxico.

O tnicos resultados obtidos foram para detergente (substancias tensoativas que reagem com o
azul de metileno) na Estacdo C02 e Fendis totais na Estacdo C06. Contudo, ambos resultados
muito foram muito proximos ao limite de quantificacdo do método e ainda abaixo do limite
maximo permitido pela Resolugao Conama 357/05.0s resultados estdo apresentados abaixo:

-Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno: 0,2 mg/L (LQ=<0,1 mg/L e
Limite Res. Conama 357/05 Agua Doce Classe 2=0,5 mg/L)

-Fenois Totais: 0,001 mg/L (LQ=<0,001 mg/L e Limite Res. Conama 357/05 Agua Doce
Classe 2=0,003 mg/L).

Em relacdo as andlises realizadas de Hidrocarbonetos Totais de Petréleo, com limites
minimos ou maximos nao estabelecidos pela Resolu¢do Conama 357/05, foram obtidos
resultados quantificaveis nas estagdes C02, C03 e CO7. Dentre estes, deve ser notado os dados
para faixa gasolina (0,11 mg/L), faixa querosene (0,12 mg/L) e faixa dleo lubrificante (0,12
mg/L) apresentados na Estacdo C02. A influéncia destes compostos (bem como detergentes)
neste trecho mais a montante amostrado do rio Itariri pode ter origem da rodovia Ilhéus-
Uruguca onde o referido rio faz travessia, de algum despejo de efluente doméstico ou de
aguas servidas, ou at¢ mesmo de alguma influéncia desconhecida do rio do Porto neste trecho
amostrado. A presenca do lixdo em regido mais a montante da Estacdo C02 também pode
representar influéncia nestes resultados, provavelmente devido a circulacao de caminhdes de
lixo.

A.176



oerca CHYDROS O ORIENTA

Os resultados das Estacdes C03 e C07 (0,6 e 0,5 mg/L, respectivamente) foram para a faixa de
Oleos lubrificantes, contudo, com valores proximos ao LQ (<0,5 mg/L). Os valores para a
estacdo C03 podem estar relacionados a influencia da Vila de Urucutuca e a estagdo C07 a
ocupagao de construcdes consolidadas no litoral.

Deve-se deixar evidente que TPH torna-se um pardmetro importante para as futuras
amostragens por causa ao aumento da circulacdo de veiculos na éarea estudada devido a
instalacdo e operagdo do empreendimento Terminal Portuario - Porto Sul.

- Analises Estatisticas

Foram realizados dois procedimentos estatisticos para avaliar os resultados encontrados nas
estacdes de amostragem relacionadas ao Empreendimento Porto Sul, de forma a subsidiar a
compreensdo do funcionamento dos ecossistemas aquaticos estudados da ADA, All e AID:
Analise dos componentes principais (Principal Component Analysis - PCA) e analise de
agrupamentos (clusters). Os resultados das campanhas de 2010 e 2011 foram analisados
separadamente, primeiramente apresentando apenas os resultados das campanhas 1 e 2 de
2010, em seguida apenas os resultados das campanhas 1 e 2 de 2011. Posteriormente, foram
unidas as campanhas de 2010 e 2011.

e Campanhas 1 e2-2010
- Analise de Componentes Principais

A Anédlise de Componentes Principais corresponde a uma analise fatorial, que compreende em
uma técnica que identifica ordenamento de casos através de variaveis correlacionadas entre si.

Com isso pode-se calcular um conjunto de fatores latentes, que sdo coeficientes
representativos de cada grupo. A partir do conhecimento do objetivo do estudo, pode também
ser realizada a interpretacdo destes coeficientes, observando o que as variaveis de cada
ordenacdo representada possam ter em comum. A analise de componentes principais reduz o
numero de variaveis representando cada eixo (bi-plot ou tri-plot) uma porcentagem de todas
as variaveis originais usadas.

A Figura 2.86 mostra a representacdo grafica de Analise de Componentes Principais (PCA),
no qual foram utilizados 31 parametros de qualidade de agua das Estacdoes de Amostragem
(exceto AL6) do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul durante as duas
campanhas de amostragem do ano de 2010.

Zinco total, mercurio total e cadmio total foram removidos da PCA porque apresentaram em
todas as Estacdes de Amostragem valores inferiores ao Limite de Quantificagdo do Método -
LQM ou do Limite de Deteccao - LDM.

Salinidade e concentragao de oxigénio dissolvido também ndo foram incluidas na analise
visto que tém resultados equivalentes e expressam comportamento semelhante a
condutividade e saturagdo de oxigénio, respectivamente. Por nao ter sido feito a andlise
laboratorial em todas as Esta¢des de Amostragem (apenas realizada em P1 e AL6) para o
parametro de qualidade de agua Enterococos, bem como os demais explicitados
anteriormente, ndo foi utilizado para a PCA.
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A Estagdo AL6 apresenta caracteristicas muito distintas em relacdo aos resultados de
qualidade de agua, principalmente aos ions como exemplo cloreto e condutividade. Este fato
foi percebido através de testes preliminares com o PCA, no qual na ordenagdo (ndo
apresentada no presente texto) isolou a AL6 e aproximou as demais estacoes.

CAMPANHAS 1 e 2 de 2010
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Figura 2.86 - Representacdo Grafica de Analise de Componentes Principais - Qualidade das Aguas -
Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010

A partir destas observagdes e a fim de haver maior clareza nos padrdes apresentados no PCA,
se decidiu retirar a estagdo AL6 da referida analise. Ao executar esta agdo, os gradientes de
ordenacdo das Estagcdes de Amostragem tornaram-se evidentes, como apresentado na Figura
2.86. Para a PCA, todos os dados foram transformados através de Log (X+1) durante a analise
a fim de evitar que os valores mais elevados de alguns pardmetros ditem a ordenagdo das
estacdes em detrimento dos demais. Apesar disto, a inclusdo do parametro de qualidade de
agua Coliformes Termotolerantes em teste preliminar (ndo apresentada no presente texto) na
analise de componentes principais tendenciou a formagdo do ordenamento por apresentarem
justamente valores elevados. Por este motivo, o referido parametro foi retirado para o PCA
exposto.

Os dois componentes principais (dois eixos do grafico) formados representam 58,9% de todas
as variaveis de Qualidade de Agua Analisadas para as Campanhas 1 e 2 de 2010. Dentre estas,
DBO e magnésio sdao a que mais representam o Eixo 1 e Eixo 2, respectivamente. O Eixo 2
representou apenas 15,6%.

Ao analisar a saida grafica do PCA para ambas as campanhas de amostragem um padrao claro

e distinto foi notado entre as caracteristicas das dguas coletadas dos dois periodos (chuvoso e
seco) onde se destacam na Figura 2.86 o gradiente ao longo do Eixo 2.
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Ao longo do Eixo 1, os valores de DBO, Soélidos Dissolvidos e condutividade principalmente
aumentam nas Estacdes ordenadas em gradientes negativos e a saturagdo de oxigénio em
gradiente positivo. Deste modo, as Estagdes P1 e P2 em ambas as campanhas apresentaram os
maiores valores de DBO, o que justifica caracteristicas parecidas entre P1 (periodo chuvoso) e
P2 (Seco).

Nesta andlise, as estagdes da Lagoa Encantada possuiram caracteristicas semelhantes em cada
periodo, onde para o Periodo Seco s6 a LE3 Fundo ndao faz parte do mesmo quadrante
(Quadrante 2) das demais. Igualmente para as semelhancas no Periodo Chuvoso, apenas a
LE2 Fundo ordenou-se em no quadrante 3, enquanto as demais permaneceram no quadrante 4.

O Quadro 2.8 apresenta as correlagdes existentes de cada variavel de qualidade de agua
analisada para cada eixo (componente principal). Os valores detalhados em amarelo permitem
informar as principais correlagdes.

Quadro 2.8 - Correlagdo das Variaveis de Qualidade Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo
Chuvoso e Seco de 2010

Variaveis de Qualidade de Agua Caddigo Eixo 1 Eixo 2
Temperatura TEMP 0,02 -0,004
Oxidation Reductio Potential (ORP) ORP 0,165 0,215
pH PH 0,011 0,012
Condutividade COND -0,331 0,058
Carbono Organico Dissolvido COD -0,178 0,128
Carbono Organico Particulado cor -0,134 -0,279
Carbono Organico Total COT -0,182 -0,021
Saturag@o de Oxigénio OD 0,338 -0,016
Turbidez TURB -0,178 -0,263
Sélidos Totais em Suspensdo STS -0,06 0,409
Sélidos Dissolvidos SDS -0,331 0,112
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO -0,448 -0,113
Clorofila a CHLA 0 0
Feofitina a FEOA -0,001 0
Cloreto CL -0,231 0,208
Calcio CA -0,432 0,021
Magnésio MG -0,086 0,496
Potassio K -0,136 -0,149
Sodio NA -0,192 0,151
Ferro FE -0,074 0,005
Manganés MN -0,008 -0,006
Aluminio AL -0,001 0,003
Cobre Cu -0,002 -0,001
Cromo Cr -0,002 -0,003
Cianeto CN 0 -0,001
Fosforo total PT -0,085 -0,381
Ortofosfato ORTOP -0,041 -0,305
Nitrogénio total NT -0,042 0,04
Nitrato NNO3 -0,037 -0,003
Amonia NNH3 0,005 0,14

Fonte: Hydros, 2012
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e Campanhas 1 e2-2011
- Andlise de Componentes Principais

A Figura 2.87 demonstra a representagdo grafica de Analise de Componentes Principais
(PCA), no qual foram utilizados 24 parametros de qualidade de agua das Estacdes de
Amostragem (exceto C07) do Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul
durante as duas campanhas de amostragem do ano de 2010.

O eixo 1 (PC1) representou 74,1% e o eixo 2 (PC2) apenas 7,3%, contudo ao total a anélise
de componentes principais representou 81,4% da variagdo dos dados. Cloreto ¢ a variavel que
explica principalmente as variagdes ao longo no eixo 1 (PC1), onde valores mais negativos no
grafico (Figura 2.87) representam tendéncias mais elevadas nos valores absolutos de cloreto.
O mesmo gradiente no eixo 1 ¢ representado pelas variaveis: Solidos Totais em Suspensao,
Soélidos Dissolvidos, Magnésio e Sddio. Ja sobre o eixo 2 (PC2) o calcio ¢ o principal
componente, onde também valores negativos na representacdo grafica indicam concentragdes
mais altas (além de turbidez). Deste modo, fica bastante evidente que estas varidveis
ambientais citadas sdo importantes na influéncia sobre a qualidade da agua, tanto que fazem a
distin¢do entre o periodo chuvoso e seco de 2011. Ou seja, todas as variaveis citadas tem
valores mais elevados no periodo chuvoso (Campanha 1 de 2011) do que no periodo seco
(Campanha 2 de 2011).

CAMPANHAS 1 e 2 de 2011
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Figura 2.87 - Representacdo Gréafica de Analise de Componentes Principais - Qualidade das Aguas -
Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

O Quadro 2.9 apresenta as correlagdes existentes de cada variavel de qualidade de agua
analisada para cada eixo (componente principal). Os valores detalhados em amarelo permitem
informar as principais correlagdes.
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Quadro 2.9 - Correlagéo das Variaveis de Qualidade Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo
Chuvoso e Seco de 2011

Variaveis de Qualidade de Agua Codigo Eixo 1 Eixo 2
Temperatura TEMP -0.003 0.052
pH PH -0.006 0.024
Condutividade COND -0.386 -0.061
Carbono Orgéanico Total COT -0.112 -0.317
Saturag@o de Oxigénio OD -0.017 0.344
Turbidez TURB -0.006 -0.420
Sélidos Totais em Suspensdo STS -0.385 0.323
Sélidos Dissolvidos SDS -0.382 -0.192
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO -0.066 -0.320
Cloreto CL -0.451 0.143
Calcio CA -0.147 -0.508
Magnésio MG -0.311 0.167
Potassio K -0.282 -0.065
Sodio NA -0.372 0.002
Ferro FE 0.018 -0.119
Manganés MN -0.001 -0.016
Aluminio AL 0.002 -0.036
Cobre Cu 0.001 -0.001
Cromo Cr 0.000 -0.003
Fosforo Total PT 0.008 -0.098
Nitrogénio Total NT 0.009 -0.089
N-Nitrito NNO3 -0.014 -0.015
N-Amoniacal NNH3 0.021 0.101
Mercurio Hg 0.000 0.000

Fonte: Hydros, 2012

e Campanhas 1 e 2 - 2010 e Campanhas 1 e 2 - 2011
a) Analise de Agrupamento

A analise hierarquica de agrupamento (ou cluster) através do dendrograma formado (Figura
2.88) apresentou grupos de Estagdes de Amostragem ja esperados. Diferentemente do PCA,
foram incluidas as Estagdes AL6 e C07 para o cluster.

No dendrograma, as Estagdes C07, AL6 e¢ P02 logo se separam das demais estacdes,
provavelmente devido as condigdes mais estuarinas destes ambientes. Este foi um dos
motivos para nao utiliza-los na PCA, a seguir. A andlise de agrupamento, em geral, marca
uma notdria similaridade entre os periodos secos e chuvosos dentro de cada ano estudo.
Assim, havendo um maior distanciamento entre os anos. Um forte padrio foi observado
claramente nas estagdes da Lagoa Encantada, onde periodo chuvoso e seco de 2010 foram
bem demarcados.
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Figura 2.88 - Dendograma Representando Analise de Agrupamento - Qualidade das Aguas - Porto Sul -
Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

b) Analise de Componentes Principais

Com a finalidade de verificar algum padrdo sazonal dos resultados de qualidade de agua entre
os anos de 2010 e 2011 foi realizado um ordenamento PCA. A Figura 2.89 apresenta a
representacao grafica de Analise de Componentes Principais (PCA), no qual foram utilizados
25 parametros de qualidade de agua das estacdes de amostragem (exceto AL6 e C07) do
Estudo de Impacto Ambiental do Empreendimento Porto Sul durante as quatro campanhas de
amostragem ja realizadas (Campanha 1 e 2 de 2010 e Campanha 1 e 2 de 2011).

Os parametros de qualidade de dgua tais como Enterococos, COP ¢ COD foram removidos do
PCA porque estas analises s6 foram realizadas no ano de 2010. J4 a Clorofila a , Feofitina a,
Cianeto Livre, Ortofosfatos ndo foram inseridos devido a diferenca dos Limites de
Quantificacdo e Detec¢do nas Campanhas de 2010 e 2011. J& os parametros de qualidade de
agua Zinco total e Cadmio total foram removidos da PCA porque apresentaram em todas as
Estagcdes de Amostragem valores inferiores ao Limite de Quantificagdo do Método (LQM) ou
do Limite de Deteccao (LDM).

O Quadro 2.10 apresenta as correlagdes existentes de cada variavel de qualidade de agua
analisada para cada eixo (componente principal). Os valores detalhados em amarelo permitem
informar as principais correlagdes.
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Quadro 2.10 - Correlacdo das Variaveis de Qualidade Agua - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo

C=HYDROS O ORIENTA

Chuvoso
Variaveis de Qualidade de Agua Cadigo Eixo 1 Eixo 2
Temperatura TEMP 0,021 -0,017
Oxidation Reductio Potential (ORP) ORP 0,125 -0,184
pH PH 0,001 0,041
Condutividade COND -0,046 0,212
Carbono Orgéanico Total COT -0,103 -0,190
Saturagdo de Oxigénio OD -0,235 -0,180
Turbidez TURB -0,625 0,393
Soélidos Totais em Suspensio STS -0,190 0,242
Sélidos Dissolvidos SDS -0,246 0,138
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO -0,226 -0,047
Cloreto CL 0,148 0,380
Calcio CA 0,295 0,466
Magnésio MG 0,017 0,165
Potéssio K -0,221 -0,022
Sédio NA 0,035 0,361
Ferro FE -0,147 0,083
Manganés MN -0,011 0,040
Aluminio AL -0,205 0,110
Cobre Cu -0,001 -0,001
Cromo Cr -0,004 0,001
Foésforo total PT -0,021 0,008
Nitrogénio total NT -0,391 -0,275
Nitrato NNO3 -0,026 -0,030
Amonia NNH3 -0,019 0,009
Mercurio Hg 0,000 0,000
Fonte: Hydros, 2012
CAMPANHAS 1 e 2 de 2010 e CAMPANHA 1 e 2 de 2011
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Figura 2.89 - Representacdo Gréfica de Analise de Componentes Principais - Qualidade das Aguas - Porto

Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) de 2011
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Os dois componentes principais (dois eixos do grafico) formados representam 50,2% de toda
a variabilidade dos resultados de qualidade de 4dgua analisadas para as Campanhas 1 e 2 de
2010. O Eixo 1 representou 28,2% e o Eixo 2: 22%. Para o Eixo 1 a representagdo (negativa)
se deu principalmente por Turbidez e Nitrogénio Total. J& correlacionado positivamente ao
Eixo 2 estdo o Calcio, Cloreto e Sodio.

Os periodos amostrados de cada ano (2010 e 2011) distribuidos na PCA, assim como
representado na analise de Cluster indicaram distingdo da qualidade de 4gua sob influéncia da
precipitagdo, contudo, mantendo a caracteristica de cada ambiente, como por exemplo a
Lagoa Encantada (onde houve agrupamento do dados).

2.28 APLICACOES DE INDICES DE QUALIDADE DE AGUA

Neste item estd apresentado o Indice de Qualidade de Agua (IQA) das Estagdes de
Amostragem do Estudo de Impacto Ambiental para o empreendimento Porto Sul -
Campanhas 1 e 2 de 2010 e Campanha 1 e 2 de 2011.

o Indices de Qualidade de Agua (IQA)

O Indice de Qualidade da Agua - IQA ¢é calculado pelo produto ponderado das notas
atribuidas a cada parametro de qualidade de agua:

1)  Temperatura da amostra;

2)  pH;

3)  Oxigénio dissolvido;

4)  Demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C);
5)  Coliformes termotolerantes;

6)  Nitrogénio total,

7)  Fosforo total;

8)  Solidos totais; e,

9)  Turbidez.

A metodologia do célculo do IQA (Anexo 1), conforme utilizacdo pela CETESB (2010),
possui a classificagdo da qualidade de agua determinada pelas categorias descritas a seguir:

Categoria Ponderacdo
79 <IQA 8 100
Boa 51 <IQA 679
Regular 36 <IQA 551

19 <IQA 5 36
IQA & 19

O Quadro 2.11 apresenta os resultados do IQA obtidos para o rio Almada, Lagoa Encantada
e demais ecossistemas aquaticos de todas as Campanhas de Amostragem realizadas. O IQA
foi calculado para as amostras superficiais e de fundo (lagoa Encantada) de agua e estdo
mostrados na Figura 2.90.
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Faz-se a seguinte ressalva: para os resultados abaixo do limite de detec¢do do método foram
considerados os proprios limites como o teor encontrado, logo o IQA pode estar
superestimado. Essa opcao se fez a partir da adogao de critérios conservativos.

Quadro 2.11 - Valor de IQA - Classificacdo da Qualidade da Agua - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2011

Estacoes de Periodo Chuvoso Periodo Seco (Campanha 2 Periodo Chuvoso Periodo Seco
Amostragens (Campanha 1 - 2010) - 2010) (Campanha 1 - 2011) (Campanha 2 - 2011)
LE1 Superf. )
LE1 Fundo )
LE2 Superf. B
LE2 Fundo )
LE3 Superf. °
LE3 Fundo )
ALl ”
AL2 B
AL3 B
AL4 42 62 ]
RALO1 ) ) 68 7
AL5/RAL02 70 56 65 69
RALO3 ) ) 62
ALG 49 50 )
P1 50 58 )
P2 49 58 ]
col - - 63 66
Co02 _ - 62 73
co3 . : 65 68
co4 - - 63 68
Co5 - - 62 66
Ccos - - 62 73
co7 - - 64 63

Fonte: Hydros, 2012
* Coliformes Termotolerantes ndo avaliado, porém para céalculo do IQA apresentado foram considerados
ausentes com base no resultado das aguas superficiais das respectivas Estagdes.

LEGENDA: )
Otima Boa Regular

Ruim Péssima
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Figura 2.90 - Representagdo Grafica do indice de Qualidade de Agua Conforme Metodologia CETESB
(2010) - Qualidade das Aguas - Porto Sul - Periodo Chuvoso (1) e Seco (2) 2010 e Periodo Chuvoso (1) e
Seco (2) de 2011

LEGENDA:

Otima Boa Regular

. Ruim Péssima

De acordo com o indice calculado sobre a campanha 1 de 2010, apenas a estagdo AL6
mostrou-se com a qualidade regular em ambas as campanhas de amostragem. Este resultado
pode corroborar com a teoria sobre a influéncia antropica neste trecho do rio Almada devido
ao adensamento urbano da periferia de Ilhéus em suas margens. Contudo, a estacdio AL4,
apenas no periodo chuvoso apresentou IQA na categoria regular. Esta depreciagdo da
qualidade de 4gua pode ter sido influenciada pela localizagdo a montante de Sambaituba.

Os Indices de Qualidade de Agua calculados para a Lagoa Encantada foram tidos como
Otimo, com excegio da Estagdo LE1 Fundo e LE2 Fundo, no periodo chuvoso (Campanha 1
de 2010). Com relacdo ao obtido nos demais ecossistemas aquéticos continentais, ambas as
Estagdes entraram na categoria Regular, no periodo chuvoso e na categoria Boa, no periodo
seco de 2010.

Ao longo das Campanhas 1 e 2 de 2011, as 4guas amostradas tanto no rio Almada quanto nos
demais ecossistemas aquaticos tiveram a classificacdo Boa através do calculo do IQA
(CETESB, 2011). Deve-se destacar que no item clorofila a foi acrescentado o subitem Indice
de Estado Trofico (CETESB, 2011).

o Indices de Estado Trofico (IET)
O Indice do Estado Trofico (CETESB, 2011) apresentado a seguir ¢ composto pelo Indice do
Estado Trofico para o fosforo — IET(PT) e o Indice do Estado Tréfico para a clorofila a —

IET(CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes 1dticos,
segundo as equagoes:
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- Rios:
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IET (CL) = 10x(6 — ((—0,7 — 0, 6x(In CL))/In 2)) — 20
IET (PT) = 10x(6 — ((0,42 — 0,36x(In PT))/In 2)) — 20

onde:

PT: concentragio de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg.L";
CL: concentragio de clorofila a medida & superficie da 4gua, em pg.L";
In: logaritmo natural.

Nas Campanhas 1 e 2 de 2011, onde os dados foram disponiveis em ambas varidveis
(resultados iguais ao limite de quantificagdo foram considerados) , o resultado apresentado
nas tabelas do IET serd a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a
clorofila a, segundo a equagao:

IET = [IET (PT) + IET(CL)]/2

Na interpretacdo dos resultados, as estagdes foram classificados conforme os resultados
obtidos para o IET de cada campanha e também o anual. Assim, para cada estagdo foram
utilizadas as médias geométricas das concentracdes de fosforo total e clorofila, da Campanha
1 e 2 de 2011, para célculo do IET(PT) e IET(CL) anual.

As classificagdes do IET para rios e reservatorios, de acordo com o método, sdo apresentadas
no Quadro 2.12.

Quadro 2.12 - Classificacdo do Estado Trofico para Rios Segundo Carlson Modificado

Categoria Ponderacio Secchi - S P-total - P Clorofilaa
(Estado Tréfico) ¢ (m) (mg.m®) (mg.m®)
Ultraoligotrofico IET =47 P=13 CL=0,74

Oligotrofico 47 <IET =52 13<P=35 0,74 <CL=1,31
Mesotrofico 52 <IET =59 35<P=137 1,31 <CL =296
Eutrofico 59 <IET =63 137<P=296 2,96 <CL=4,70
Supereutréfico 63 <IET = 67 296 <P =640 470 <CL =746
Hipereutrofico IET > 67 640 <P 7,46 <CL

Fonte: CETESB, 2011

O Quadro 2.13 apresenta os resultados obtidos de IET. A classificacdo (representada pela
respectiva cor) esta de acordo com o Quadro 2.12.

Quadro 2.13 - Valor de IET Para as Estacdes de Amostragem de Agua Superficiais — Campanha 1 e 2

EstacOes de
Amostragem

IET Campanha 1 de 2011

Fonte: Hydros, 2012

IET Campanha 2 de 2011

IET Anual (Campanha 1 e 2)

De acordo com o indice de estado trofico (IET) referente aos resultados obtidos para a
Campanha 1 e 2 de 2011 as estagdes RALOI, RAL02, C02. C03 e CO7 foram classificadas
como estado eutrofico e para as estagoes CO1, C04 C05 e C06 foram classificadas como
estado mesotrofico.
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3. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE QUALIDADE DAS AGUAS
CONTINENTAIS

O presente estudo contemplou a estratégia de amostragens nos ecossistemas aquaticos
continentais na area sobre influéncia direta e indireta do empreendimento Porto Sul durante
dois periodos distintos do ano de 2010, na Campanha 1 tida como periodo chuvoso e na
Campanha 2 como periodo seco. O esforco amostral realizado principalmente na ADA
(proxima a Vila de Aritagud) e All foi executado nas Campanhas le 2 de 2011. No ano de
2012 foi realizada campanha complementar para andlise de parametros orgéanicos, onde
também foram analisados os metais e Hidrocarbonetos Totais de Petroleo.

Os fatores fundamentais que norteiam consideracdes a seguir sao baseados na necessidade de
gerar informagdes sobre a éarea que o empreendimento abrangerd. Assim foi gerado
conhecimento do nivel de base (ou background) dos parametros selecionados de qualidade de
agua e sedimento para subsidiar o processo de licenciamento do Empreendimento Porto Sul.
Através disto, sendo possivel analisar os parametros de qualidade de agua e sedimento
necessarios para a compreensdo da dindmica dos diferentes ecossistemas aquaticos estudados
em questdo.

O conhecimento dos niveis atuais (anos 2010, 2011 e 2012) de metais nos ecossistemas
aquaticos continentais foi importante devido aos provaveis impactos que decorrerdo da
atividade do empreendimento denominado Porto Sul, como transporte, armazenamento e
escoamento de minérios de ferro e outros produtos com demandas de exportagdo. Como
expostas ao longo deste estudo, as consideragdes finais serdo discorridas a seguir de acordo
com o0s ecossistemas aquaticos estudados e areas de influéncia.

3.1 LAGOA ENCANTADA

Em relacdo a dinamica dos ecossistemas estudados pode-se concluir que a Lagoa Encantada
possui diferentes comportamentos de estratificacdo vertical das massas d’aguas no mesmo
periodo em locais distintos da propria lagoa. A polimixia apresentada pode estar ligada a
fatores ligados a sazonalidade, estratificacdo por convecgao e circulacao devido a influéncia
dos ventos. Associado a isto, ainda foram observadas intera¢des Lagoa Encantada-rio
Almada e pequenos tributarios da lagoa.

O indice de qualidade de agua (IQA) denotou condigdo “Otima” para as dguas da lagoa em
ambos os periodos de amostragem, com exce¢do das amostras de dguas profundas da LE1 e
LE2 no periodo chuvoso. As oscilagdes dos parametros de qualidade de agua como
apresentado indicam que os fatores ambientais que estdo associados aos processos de
disponibilizacdo de nutrientes para a coluna d’agua e de produtividade primdria estdo
intimamente ligados a fonte aloctone carreada pela precipitagdo pluviométrica. Deste modo,
torna-se importante salientar que o uso do solo da bacia do rio Almada (exemplo retirada da
cobertura vegetal) pode influenciar na dinadmica e processos biogeoquimicos dos corpos
d’agua existentes.

Apesar do uso intenso da lagoa pela populagdao da Vila de Areias, com atividades de lavagem
de roupa, recreagdo de contato primdrio e até consumo, dentre todos os corpos d’dgua
estudados, a lagoa Encantada apresentou maior integridade no que diz respeito a qualidade de
suas aguas.

A.188



oerca CHYDROS O ORIENTA

3.2 RIO ALMADA

No presente estudo observou-se a influéncia das contribuigdes da bacia hidrografica no
proprio rio Almada. Esta influéncia foi acentuada durante o periodo chuvoso. Neste periodo
foram obtidos os valores mais elevados de nutrientes na agua como fosforo total, além de
aumento da turbidez, por exemplo. O escoamento e carreamento de solos, sedimentos € outros
materiais aloctones da bacia para o rio teoricamente deve ter ocorrido com uma maior
precipitacdo e elevada turbuléncia ocasionada pelo fluxo laminar, dentre outros fatores.

Diferencas marcantes entre os periodos de 2010 também foram anotadas para o indice de
qualidade de agua, onde para algumas Estag¢des (AL1 e AL3) houve mudanga da condi¢do
“Boa” para “Otima” e pra AL4 de “Regular” para “Boa”.

Deve-se evidenciar nesta consideragao final que a origem de alguns parametros de qualidade
de agua, como o fosforo total, ndo pode ser precisada, pois as fontes ao longo do rio sdo
difusas. Além disto, ha a ressalva j& constatada sobre este parametro em relacao a qualidade
das andlises laboratoriais realizadas em 2010. Contudo, a condi¢do da qualidade da agua
depreciada tem padrdo notorio quando analisado o parametro oxigénio dissolvido, onde
principalmente as Estacdes AL3 e AL4 mantém concentragdes muito baixas € o quanto a
DBO aumenta a partir da Estacdo AL3 até AL6.

Ao longo do seu curso longitudinal puderam ser notados gradientes crescentes de salinidade e
condutividade, influéncia da entrada da cunha salina. Como o rio Almada sofre influéncia da
sua foz, manguezal e adensamento urbano em sua por¢do mais a jusante, a Estacdo AL6
apresenta valores discrepantes em muitos pardmetros de qualidade &4gua (exemplo:
condutividade, solidos totais em suspensdo, carbono organico total) em relacdo as demais
Estagdes do rio Almada.

Foram identificadas concentragcdes acima do limite de detec¢do do método aplicado para
cianeto livre em duas estagdes no periodo seco. Dentre os metais avaliados no rio Almada, o
ferro dissolvido apresentou-se acima do estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05 em
todos os periodos, com excecao da AL6, periodo seco. Ja o cobre dissolvido apenas mostrou-
se acima da citada resolu¢ao em todas as amostras do periodo chuvoso. Abaixo do limites dos
métodos aplicados estiveram os parametros: niquel total, cddmio total, merctrio total e zinco
total.

As aguas coletadas das estagdes RALOI (ADA), RALO2 (AID) e RALO3 (AID) apresentaram
uniformidade e semelhantes resultados principalmente quanto as variaveis Ptotal, N-nitrato,
niquel total, aluminio dissolvido, manganés total, so6dio, potassio, magnésio. Este fato
observado e corroborado pela Analise de Componentes Principais conotou um padrao quase
que uniforme da agua neste trecho do rio Almada no periodo chuvoso de 2011. Padrdo este
muito provavelmente provocado pelo aumento do fluxo laminar do rio, com origem das aguas
das chuvas e da bacia hidrogréfica e de drenagem. O IQA destas trés Estacdes foi indicado na
categoria “Boa” na Campanha 1 de 2011 e também para RALO1 e RALO2 amostrados na
Campanha 2 de 2011.

Este padrdo quase uniforme das 4guas em trés locais distintos espacialmente e temporalmente
na amostragem do rio Almada (RALO1, RALO2 e RALO3 durante periodo chuvoso de 2011)
poderd auxiliar na interpretacdo de possiveis mudancas da dindmica do trecho em questdo,
sejam estas mudancas influenciadas de forma antropogénica ou natural. Isto deve ser
considerado, pois o trecho do rio Almada que ¢ representado principalmente pelas Estacdes
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RALOI e RALO2 ap6s a implantacdo do empreendimento Terminal Portudrio Porto Sul estara
sujeito a influéncia da dindmica de operagao da mesma.

33 DEMAIS ECOSSISTEMAS AQUATICOS CONTINENTAIS

Os ecossistemas considerados possuem estagdes de amostragem em estratégica localizagao,
tanto para All, tanto para a ADA.

Para os ecossistemas estudados na All, padrio de melhora da qualidade de dgua para o
periodo seco foi definido através dos indices aplicados. Para os dois sistemas aquaticos
situados na All esta tendéncia ndo foi diferente com IQA modificando de “Regular” para
“Boa”. Apesar deste padrao identificado, as habitagdes presentes proximas a Estacdo PO1
podem indicar despejo continuo de aguas servidas e esgotos ndo tratadas para o rio.

Para os ecossistemas aquaticos estudados, aten¢do deve ser dada aos resultados da Estacao
CO01, que provavelmente sofre influéncia do “lixdo” de Ilhéus. Indicios sobre esta influéncia
foram observados através dos valores apresentados mais elevados de N-amoniacal e N-nitrito
(Campanha 1 de 2011) e N-nitrito e N-nitrato (Campanha 2 de 2011). Contudo, o IQA
apresentado para todas as Estacdes situadas nos demais ecossistemas aquaticos continentais
da ADA foi qualidade “Boa” (Campanhas 1 e 2 de 2010). Apesar da Estacdo CO1 situar-se
mais proxima a uma fonte potencial de poluicdo foi observado principalmente na Campanha 2
de 2011, que a Estacdo C02 apresentou valores mais elevados de Aluminio, Ferro, Cobre
dissolvido e Ortofosfatos.A interpretacdo mais plausivel coube a influéncia do lixdo. Ainda
em relacao a Estacdo C02, a quantificacao de faixas de Hidrocarbonetos Totais de Petroleo na
Campanha Complementar de 2012 podem estar também relacionada ao lixdo .

A Estacdo C07, que representa o ecossistema aquatico continental onde se instalard a por¢ao
em regido mais costeira do Terminal Portuéario Porto Sul, apresentou ao longo do estudo em
2011 comportamentos evidentemente distintos em sua dindmica. No periodo considerado
seco esta Estacdo amostrada apresentou caracteristicas redutoras em suas dguas, com uma alta
concentracdo de clorofila a e densidade de fitoplancton, junto a valores de saturacdo de
oxigénio bem elevados (indicando possivel eutrofizagdo). Contudo, o mesmo ndo foi
observado para o periodo chuvoso. O importante a ser destacado desta estagdo ¢ que sua
dindmica e processos parecem responder intensamente as variagdes ambientais (como nos
periodos secos e chuvosos), até mesmo porque ¢ um ambiente que tem manguezal e deve
sofrer oscilagdes na qualidade da dgua dependo da maré e das aguas dos seus mananciais a
montante, além da provavel influéncia antrdpica ja instalada na regido.

As Estagdes C03, C04, C05, C06 e CO7 quando da implantagdo e operagdo do Terminal
Portuario deverao ter atengdo especial em relagdo a futuro monitoramento de qualidade de
dgua. Primeiramente, deve ser destacada a Estacdo CO03, foz do rio Itariri (Tiriri ou Tariri),
onde ¢ sugerido a manutencao do mesmo por se tratar de afluente do rio Almada e ser levado
em consideracdo que as principais intervencdes na ADA poderdo conduzir a drenagem do
empreendimento neste sentido. A Estagdo C04, provavelmente, estard proxima a vias de
acessos e a Estacdo CO7 podera receber influéncia mais direta do transporte de minérios.
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