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2.1 - INTRODUCAO

O avango tecnoldgico e a desocupacio desordenada das cidades litoraneas, acrescidos ao uso
indevido da natureza e a falta de nogdo da finitude dos recursos naturais, tém provocado mudancas
significativas nos sistemas aquaticos marinhos. Tais mudangas, principalmente quando provocadas
por agoes inconseqientes, tornam-se desfavoraveis ao interesse e a sobrevivéncia do homem.
Quando isto ocorre, medidas mitigadoras fazem-se necessarias e sio tomadas com base nas analises
quimicas, através de amostras bioldgicas, de agua e sedimento.

Com relagao especificamente a qualidade da agua, torna-se fundamental uma caracterizagao
completa desta matriz ambiental, visto que apds a entrada de um contaminante em um sistema
estuarino, por exemplo, seja por escoamento superficial da bacia de drenagem, seja por meio dos
rios que desaguam nesta regiao ou ainda pelas atividades desenvolvidas na propria regido costeira, o
mesmo permanece por um determinado tempo na coluna d’agua na forma dissolvida ou adsorvido
no material particulado em suspensio.

Deve-se ressaltar que os processos diagenéticos que ocorrem na interface sedimento-coluna
d’agua, também podem alterar a mobilidade e a biodisponibilizacao de contaminantes, contribuindo
assim para um aumento dos niveis de concentra¢cdes dos mesmos encontrados na agua.

Neste sentido, uma avaliacio da qualidade da agua se torna uma ferramenta eficaz no que diz
respeito a avaliacdo de possiveis fontes, sejam elas provenientes de efluentes domésticos ou de

atividades industriais presentes em areas estuarinas.

2.2 - OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é o atendimento as exigéncias técnicas estabelecidas pelo IBAMA,
relacionadas a avaliagdo ambiental da qualidade da dgua marinha nas imedia¢oes do Porto de Sio
Sebastiao, com vistas a obtencao da Licenca de Operagao (LO) das atividades atualmente realizadas
nas dependéncias do referido Porto.

Esta avaliacao ambiental foi realizada por meio do mapeamento das principais fontes localizadas
nas imediacées do Porto, sejam elas provenientes de efluentes domésticos da cidade de Sao
Sebastido ou provenientes das atividades desenvolvidas tanto nos procedimentos de carga e descarga
quanto na retro-area do proprio Porto, com vista a avaliar a influéncia dessas fontes sobre a

qualidade das aguas marinhas

2.3 - MATERIAL E METODOS

No Anexo 2.1, encontra-se o dossi¢ fotografico referente aos procedimentos de coleta de agua e

de efluente, utilizados durante as campanhas de amostragem.
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As coletas de agua superficial, sub-superficial e de efluente foram realizadas, durante a maré de
quadratura, entre os dias 09 e 10 de dezembro de 2008, sendo que as amostras foram enviadas para
analise sempre nos mesmos dias de realizacio de cada amostragem, com exce¢do das amostras
coletadas em 09 de dezembro para a realizagaio dos ensaios de DBO e DQO, as quais foram
enviadas ao laboratério no dia 10 de dezembro e, durante a maré de sizigia, entre os dias 15 e 16 de
dezembro de 2008, cujas amostras foram enviadas aos laboratérios nos dias 16 e 17/12, pela manha,
respectivamente, de modo a atender o holding time de cada parametro. As amostragens foram
realizadas pelos técnicos da Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, sendo as analises realizadas
pelos laboratérios CORPLAB do Brasil LTDA e TECAM Tecnologia Ambiental LTDA

2.3.1 - Identificacao e localizacdo dos pontos de coleta de agua

Como anteriormente citado, as coletas foras realizadas contemplando os dois tipos de marés, ou
seja, quadratura e sizigia, sempre no periodo de enchente para ambos os casos. A Tabela 2.1 a seguir
mostra os dias os quais foram coletadas as amostras, as respectivas marés e os horarios onde

estavam ocorrendo os periodos de enchentes.

Tabela 2.1 - Variagcdo das amplitudes de ambas as marés

Lua Maré Dia da coleta Hora Altitude

00:32 1.3
05:56 0.2

09/12/2008
12:32 1.1
18:30 0.3

Crescente Quadratura

01:21 1.3
06:51 0.2

10/12/2008
13:09 1.1
19:15 0.2
05:32 1.2
11:00 0.5

15/12/2008
15:34 1.1
Cheia Sizigia 23:28 0.1
06:15 1.1
16/12/2008 11:39 0.6
16:02 1.1

e Fonte: Diretoria de Hidrografia e Navegacio (DHN), Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e Banco Nacional de
Dados Oceanograficos (BNDO). Disponivel em: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas/50210Dez2008.htm

® OBS: Nesta tabela nao esta sendo levado em consideragio o horario de verio

Foram coletadas amostras de 4dgua em diferentes profundidades em cada ponto de coleta,

variando entre superficie, em aproximadamente 0,1 m de profundidade, meio da coluna de agua e
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1,0 m acima da superficie do fundo. Nas Tabelas 2.2 e 2.3, a seguir, sdo apresentadas as coordenadas

e nomenclaturas utilizadas para a identificagao de cada ponto de coleta e as profundidades nas quais
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foram realizadas as amostragens, durante as marés de quadratura e sizigia, respectivamente.

Tabela 2.2 - Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de agua, durante a maré de quadratura.

Coordenadas (UTM)*
Ponto amostral | Identificacao Profundidade de Data da coleta
coleta Eastings (mE) Northings (mN)
PA-1-Q PA-1-Q supetficie 9/12/2008 458.912 7.367.111
PA-2-Q PA-2-Q supetficie 9/12/2008 458.633 7.366.897
PA-3-Q PA-3-Q supetficie 9/12/2008 458.556 7.366.952
PA-4-Q PA-4-Q superficie 9/12/2008 458.975 7.366.588
PA-5-S-Q superficie
PA-5-Q PA-5-M-Q sub-superficie 10/12/2008 459.472 7.366.590
PA-5-F-Q sub-superficie
PA-6-S-Q superficie
PA-6-Q PA-6-M-Q sub-superficie 9/12/2008 459.590 7.366.647
PA-6-F-Q sub-superficie
PA-7-S-Q superficie
PA-7-Q PA-7-M-Q sub-superficie 9/12/2008 459.645 7.366.736
PA-7-F-Q sub-superficie
PA-8A-Q PA-8-A-Q superﬁ'c%e 10/12/2008 450,498 = 366715
PA-8B-Q PA-8-B-Q superficie 10/12/2008
PA-9-Q PA-9-S-Q superficie - - -
PA-10-S-Q superficie
PA-10-Q PA-10-M-Q sub-superficie 9/12/2008 459.475 7.366.788
PA-10-F-Q sub-superficie
PA-11-Q PA-11-S-Q superficie - - -
PA-12-S-Q superficie
PA-12-Q PA-12-M-Q sub-superficie 10/12/2008 459.428 7.366.759
PA-12-F-Q sub-superficie
PA-13-S-Q superficie
PA-13-Q PA-13-M-Q sub-superficie 11/12/2008 458.874 7.365.779
PA-13-F-Q sub-superficie
PA-14-S-Q supetficie
PA-14-Q PA-14-M-Q sub-superficie 12/12/2008 458.922 7.365.349
PA-14-F-Q sub-superficie

* Datum horizontal: SAD 69. Zona: 23K
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Tabela 2.3 - Identificacdo e coordenadas dos pontos amostrais de dgua, durante a maré de sizigia.

Coordenadas (UTM)*
Ponto amostral | Identificacao IR Data da coleta :
coleta Eastings (mE) Northings (mN)
PA-1-S PA-1-SS supetficie 16/12/2008 458912 7.367.111
PA-2-S PA-2-SS supetficie 16/12/2008 458.633 7.366.897
PA-3-S PA-3-SS supetficie 16/12/2008 458.556 7.366.952
PA-4-S PA-4-SS supetficie 15/12/2008 458.975 7.366.588
PA-5-SS superficie
PA-5-S PA-5-SM sub-superficie 16/12/2008 458.491 7.366.611
PA-5-SF sub-superficie
PA-6-SS superficie
PA-6-S PA-6-SM sub-superficie 16/12/2008 459.587 7.366.612
PA-6-SF sub-superficie
PA-7-SS supetficie
PA-7-S PA-7-SM sub-superficie 15/12/2008 459.647 7.366.728
PA-7-SF sub-superficie
PA-8-A-S PA-8A-SS superficie - - -
PA-8-B-S PA-8B-SS superficie - - -
PA-9-S PA-9-SS superficie - - -
PA-10-SS supetficie
PA-10-S PA-10-SM sub-superficie 15/12/2008 459.494 7.366.791
PA-10-SF sub-superficie
PA-11-§S PA-11-SS superficie - - -
PA-12-8§ superficie
PA-12-S PA-12-SM sub-superficie 15/12/2008 459.440 7.366.746
PA-12-SF sub-superficie
PA-13-SS superficie
PA-13-S PA-13-SM sub-superficie 16/12/2008 458.878 7.365.766
PA-13-SF sub-superficie
PA-14-8§ superficie
PA-14-S PA-14-SM sub-superficie 16/12/2008 458.950 7.365.422
PA-14-SF sub-superficie

* Datum hotizontal: SAD 69. Zona: 23K

As analises quimicas realizadas nas amostras de agua superficial e sub-superficial seguiram as
diretrizes da Resolugido CONAMA 357/05, a qual dispde sobre a classificagao dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, sendo que os pontos PA-1 e PA-3 foram
classificados como 4gua doce de classe 2 (artigo 15), o ponto PA-2 como agua salobra de classe 1
(artigo 21) e PA-4, PA-5, PA-6, PS-07, PA-10, PA-12, PA-13 e PA-14 como agua salina de classe 1
(artigo 18). Com relagdao ao ponto PA-08, o mesmo foi dividido em duas amostras, sendo que o PA-
8-A foi coletado na saida da tubulagdo proveniente de um sistema de tratamento de um sanitario
presente na area de carga e descarga do Porto e o ponto PA-8-B localizado no corpo d’agua abaixo
da mesma tubulagao e, assim sendo, o PA-8-A foi considerado como efluente (artigo 34) e o PA-8-B

como agua salina de classe 1 (artigo 18).

Relatorio Técnico CPEA 685 8 - 41
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Foram realizadas as seguintes analises nas amostras de agua superficial e sub-superficial seguindo
as diretrizes do plano de monitoramento ja realizado nas aguas do canal e extravasador para as

atividades de dragagem do Porto de Sao Sebastido.
= Cor
»  Turbidez
= Sélidos dissolvidos totais (mg/L)
= Sélidos suspensos totais (mg/L)
= Sélidos sedimentaveis totais (mg/L)
= DBO
= DQO
= Nitrato, Nitrito, Nitrogénio amoniacal
» Fosforo total
» Surfactantes (mg/L)
» Clorofila-a
» Coliformes termotolerantes
» Oleos e graxas

O mapa, mostrando a localizacio dos pontos amostrais de agua superficial e sub-superficial,
encontra-se na Figura 2.2.1 do Anexo 2.2. Pelo fato dos pontos PA-9 e PA-11 estarem localizados
na saida de duas tubulagdes provenientes do escoamento superficial da retro-area do Porto, as
amostragens nao foram realizadas em ambas as marés, devido a auséncia da vazao de efluentes.
Ainda, nos pontos PA-8-A e PA-8-B, nao foi realizada a amostragem durante a maré de sizigia,
devido a amostragem ja ter sido realizada na maré de quadratura, visto que o grau de contamina¢ao
dos efluentes lancados nao apresenta influéncia da variagao do ciclo de maré.

Todas as amostras coletadas foram enviadas aos laboratérios juntamente com as respectivas
cadeias de custédias preenchidas de forma a atender o tempo de preservacao (holding time) de cada
analise (Anexo 2.3). As analises para DBO, DQO e coliformes termotolerantes foram realizadas pela
TECAM Tecnologia Ambiental LTDA, enquanto que os demais parametros foram avaliados pela
CORPLAB Brasil LTDA.
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2.3.2 - Procedimentos adotados para a amostragem de agua superficial

A amostragem de agua na camada superficial foi realizada através da imersio direta dos frascos
sem preservantes no corpo de agua, a cerca de 0,1 m de profundidade, com posterior transferéncia
destes para os frascos contendo preservantes, seguindo os procedimentos internos da Consultoria

Paulista, conforme exibido na Figura 2.1 a seguir.

Y e

Figura 2.1 - Amostragem de dgua da camada superficial, através da imersao direta de um frasco sem
preservante no corpo de agua, com posterior transferéncia para os frascos contendo preservante.

2.3.3 - Procedimentos adotados para a amostragem de agua sub-superficial

Para a coleta das amostras de agua em profundidade, foi utilizada uma garrafa do tipo van Dorn
(Figura 2.2), cujo funcionamento consiste na abertura da garrafa a bordo da embarcagao, com

consequente desarmamento na profundidade desejada, por meio de um peso de metal (mensageiro).

Figura 2.2 - Garrafa do tipo van Dorn utilizada para coleta de agua em sub-superficial.

Nas Tabelas 2.4 e 2.5, a seguir, sao apresentadas as profundidades da coluna de dgua para cada
ponto amostral, assim como as respectivas profundidades de coleta, para as amostragens realizadas

durante as marés de quadratura e sizigia, respectivamente.
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Tabela 2.4 - Profundidades da coluna de agua para as amostragens de agua superficial e sub-superficial,

durante a maré de quadratura.

Ponto amostral Profundidade de amostragem (m) | Profundidade coluna d’agua (m)
PA-1-Q 0,1 *
PA-2-Q 0,1 *
PA-3-Q 0,1 *
PA-4-Q 0,1 *

PA-5-S-Q 0,1
PA-5-M-Q 1,0 2,6
PA-5-F-Q 2.0
PA-6-S-Q 0,1
PA-6-M-Q 35 8,0
PA-6-F-Q 7,0
PA-7-S-Q 0,1
PA-7-M-Q 35 8,0
PA-7-F-Q 7,0
PA_8A_Q kk ok
PA-8B-Q 0,1 *
PA-9-Q - -
PA-10-S-Q 0,1
PA-10-M-Q 3,0 7,5
PA-10-F-Q 6,0
PA-11-Q - -
PA-12-S-Q 0,1
PA-12-M-Q 3.0 7,0
PA-12-F-Q 6,0
PA-13-S-Q 0,1
PA-13-M-Q 1,0 3.0
PA-13-F-Q 2,0
PA-14-S-Q 0,1
PA-14-M-Q 9,5 20,9
PA-14-F-Q 19,0

* Profundidades inferiores a 0,5m.
** Amostragem de efluente.

- Nao realizado
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Tabela 2.5 - Profundidades da coluna de agua para as amostragens de agua superficial e sub-superficial,
durante a maré de sizigia.

Ponto amostral | Profundidades de amostragem (m) | Profundidade coluna d’agua (m)
PA-1-SS 0,1 *
PA-2-SS 0,1 *
PA-3-SS 0,1 *
PA-4-SS 0,1 *
PA-5-SS 0,1
PA-5-SM 1,0 35
PA-5-SF 2,0
PA-6-SS 0,1
PA-6-SM 35 8,0
PA-6-SF 7,0
PA-7-SS 0,1
PA-7-SM 35 8,6
PA-7-SF 7,0
PA_8A_Q *ok ok
PA-8B-Q 0,1 *
PA-9-Q - -
PA-10-SS 0

PA-10-SM 35 7,7
PA-10-SF 7,0

PA-11-Q - -
PA-12-SS 0,1

PA-12-SM 3.0 6,8
PA-12-SF 6,0

PA-13-SS 0,1

PA-13-SM 1,5 40
PA-13-SF 3,0

PA-14-SS 0,1

PA-14-SM 9,0 21
PA-14-SF 18,0

* Profundidades inferiores a 0,5m.
** Amostragem de efluente.
- Coleta ndo realizada.

As amostragens de agua nos pontos PA-1, PA-2, PA-3, PA-4, para ambas as marés, ¢ o PA-8-B,

devido as profundidades inferiores a 0,5 m, foram realizadas somente na camada superficial.

2.3.4 - Medidas fisico-quimicas realizadas in-situ nos corpos de agua

Foram realizadas medidas z»-situ de pH, potencial Redox (E;), condutividade, salinidade e
temperatura nas amostras de agua coletadas, compreendendo tanto a camada superficial quanto a em

profundidade. Para a medigao destes parametros, foi utilizada uma sonda multiparamétrica modelo
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9828 da marca HANNA, devidamente calibrada seguindo os procedimentos internos da Consultoria
Paulista (Anexo 2.4).

Como controle de qualidade das medidas realizadas 7z-situ, no Anexo 2.5 esta apresentado o
relatorio de participagio da CPEA em estudos interlaboratoriais para medi¢oes fisico-quimicas,

junto a empresa RTC, nos EUA.

2.4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os laudos referentes as analises fisico-quimicas realizadas em campo encontram-se no Anexo 2.6
e os laudos e cadeias de custédia referentes as analises quimicas realizadas em laboratério estao

apresentados nos Anexos 2.7.

2.4.1 - Parametros fisico-quimicos

Com relagao aos resultados obtidos para as amostras coletadas durante a maré de quadratura,
observa-se que para o ponto PA-1-Q foi obtida uma concentragio de oxigénio dissolvido igual a
0,75 mg/L, abaixo do valor permitido de 5 mg/L, sendo que este resultado condiz com a grande
quantidade de matéria organica em decomposi¢ao proveniente do arraste superficial de uma regiao
fora das dependéncias do Porto, observado neste ponto amostral. Ainda, no ponto PA-14-F-Q,
foram obtidos valores de oxigénio dissolvido e pH além dos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/05, podendo indicar que na profundidade coletada, aproximadamente 19 m, a
qualidade da agua pode estar sofrendo a influéncia do descarte de efluente pelo emissario submarino
em funcao das correntes e da batimetria do local, visto que este ponto amostral esta localizado na
direcao do mesmo.

Para as amostras coletadas durante a maré de sizigia, somente o oxigénio dissolvido esteve fora
dos limites estabelecidos para praticamente todas as amostras, com excecao de PA-4-SS, PA-10-SF,
PA-13-SS, PA-13-SM, PA-13-SF, PA-14-SS e PA-14-SM. Os pontos PA-1-SS e PA-2-8S estiveram
bem abaixo do limite, porém nestes locais também foi observada uma grande quantidade de matéria
organica em decomposicao. Com relacao aos demais pontos, destaca-se novamente o PA-14-SF cujo
valor obtido foi praticamente nulo, corroborando o baixo valor encontrado na maré de quadratura,

com possivel relagao com o lancamento de efluente pelo emissario submarino.

2.4.2 - Resultados obtidos para as amostras coletadas na maré de quadratura

Na Tabela 2.0, a seguir, estao apresentados os resultados obtidos para os pontos PA-01 e PA-03,
comparados com o artigo 15 da Resolugaio CONAMA 357 (agua doce, classe 2).
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Tabela 2.6 - Resultados obtidos para os pontos PA-01 e PA-03 durante a maré de quadratura

Parametro CONAMA 357 artigo 15 PA-1-Q PA-3-Q
Cor (mg Pt/L) 75 31,1 53,3
Turbidez (NTU) 100 1,5 3,5
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 500 1409 739
Solidos suspensos totais (mg/L) <50,0 <50,0
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) 0,100 <0,10
D.B.O. (mg/L) 5 <1,0 9,0
D.Q.O. (mg/L) 2,0 28,0
Nitrato (mg/L) 10 <0,30 <0,30
Nittito (mg/L) 1 0,02 0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 37 0,7 4,75
Fosforo total (mg/L) 0,03 0,0363*] 0,234
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 30 1,8 22,6
Coliformes termotolerantes (unid/100mL) 1000 110 920
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 5,80 5,40

Na Tabela 2.7, a seguir, estdo apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,

comparados com o artigo 21 da Resolugago CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).

Tabela 2.7 - Resultados obtidos para o ponto PA-02 durante a maré de quadratura

Parametro CONAMA 357 artigo 21 PA-2-Q
Cor (mg Pt/L) ausentes 78
Turbidez INTU) ausentes 8,2
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 2156
Sélidos suspensos totais (mg/L) <50,0
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) <0,1
D.B.O. (mg/L) 7,0
D.Q.O. (mg/L) 43,0
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 0,024
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 4,81
Fésforo total (mg/L) 0,124 0,356
Sutfactantes (mg/L) <0,10
Clorofila-a (ug/L) 5,2
Coliformes termotolerantes (unid/100mL) 1000 9400
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 6,60

Na Tabela 2.8, a seguir, estdo apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,

comparados com o artigo 21 da Resolugago CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).
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Tabela 2.8 - Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-13 e PA-14

durante a maré de quadratura

Parametro CONW 337 PA-4-Q PA-05-S-Q | PA-05-M-Q | PA-05-F-Q | PA-06-S-Q
artigo 18
Cor (mg Pt/L) 13,1 5,90 5,9 4,00 3,7
Turbidez (NTU) ausentes 2.2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 42600 46850 43650 47350 49520
Solidos suspensos totais (mg/L) 337 315 237 309 306
Solidos sedimentaveis totais (mL/L) 0,100 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) 231 135 83,0 332 332
D.Q.O. (mg/L) 2430 1530 1470 1610 1610
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,86 0,54 0,36 0,36 0,62
Fésforo total (mg/L) 0,062 0,0426*] 0,103 0,101 0,106 0,0909*]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ng/L) 37 2.5 2,7 2.2 2.2
zﬁ;l:s(;zrgglsn t}:rmotolerantes 10000 <18 1 5 5 1
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Parametro CONW 337 PA-06-M-Q | PA-06-F-Q | PA-07-S-Q | PA-07-M-Q | PA-07-F-Q
artigo 18
Cor (mg Pt/L) 3,60 35,6 8,2 4,60 8,20
Turbidez (NTU) ausentes <1,00 8,50 <1,00 <1,00 1,40
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 57369 57322 35545 41250 39672
Sélidos suspensos totais (mg/L) 265 468 300 304 259
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) <0,1 0,7 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) 206 121 306 133 276
D.Q.O. (mg/L) 1550 1470 1870 1490 1900
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,49 0,42 0,54 0,64 0,72
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0972%] 0,0764*] 0,0403%*] 0,0389%] 0,0405%]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 2 49 1,7 2.5 2.5
iiij?gg;gmomlmnm 10000 4 <180 3 23 4
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
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Tabela 2.8 (continuacdo) - Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-
13 e PA-14 durante a maré de quadratura

Parametro CONW 337 PA-10-S-Q | PA-10-M-Q | PA-10-F-Q | PA-12-S-Q | PA-12-M-Q
artigo 18
Cor (mg Pt/L) 7,40 6,90 5,40 4,10 6,70
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 1,1 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 40894 41585 49277 43580 45847
Solidos suspensos totais (mg/L) 209 227 297 278 275
Solidos sedimentaveis totais (mL/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) 104 143 215 210 242
D.Q.O. (mg/L) 2090 1650 1860 1860 1710
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,46 0,7 0,65 0,57 0,61
Fésforo total (mg/L) 0,062 0,038*] 0,0375*] 0,0396*] 0,0381*] 0,0377*]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ng/L) <1,0 2,5 1 2,5 2,7
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 4 10 24 8 29
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Parametro CONAMA 3571 o p12-F-Q | PA13-5Q | PAI3-M-Q | PA-13-F-Q | PA-14:5:Q
artigo 18
Cor (mg Pt/L) 7,10 2,20 2,10 2,50 20,0
Turbidez (NTU) ausentes 1,1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 42510 40520 59697 43250 46520
Solidos suspensos totais (mg/L) 391 309 232 255 236
Solidos sedimentéveis totais (mL./L.) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) 316 134 285 230 90,0
D.Q.O. (mg/L) 2620 1330 1560 1220 1260
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nittito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,42 0,43 0,70 0,41 0,42
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0392%] 0,121 0,0959%] 0,0964*] 0,0949%]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 0,2 2 1,6 1,4 0,8
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 8 55 40 12 ausentes
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0 39,6 <5,0 <5,0
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Tabela 2.8 (continuacdo) - Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-
13 e PA-14 durante a maré de quadratura

Parametro CONW 337 PA-14-M-Q | PA-14-F-Q
artigo 18

Cor (mg Pt/L) 1,00 4,30
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 <1,0
Sélidos dissolvidos totais (mL./L) 45125 39835
Sélidos suspensos totais (mg/L) 222 263
Sélidos sedimentaveis totais (mg/L) <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) 421 291
D.Q.O. (mg/L) 1800 1540
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,56 0,59
Foésforo total (mg/L) 0,062 0,0949*] 0,105
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 3,0 35
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 ausentes <180
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0

Na Tabela 2.9, a seguir, estao apresentados os resultados obtidos para os pontos PA-8-A e PA-8-

B, comparados com os artigos 34 (efluente) e 18 (agua doce, classe 2), respectivamente, da

Resolucao CONAMA 357.

Tabela 2.9 - Resultados obtidos para os pontos PA-08A e PA-08B durante a maré de quadratura

Parametro CONA,\MA 37 CONW 357 PA-8A-Q PA-08B-Q
artigo 34 artigo 18
Cor (mg Pt/L) 92,4 6,2
Turbidez (NTU) ausentes 6,50 1,1
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 2786 35648
Sélidos suspensos totais (mg/L) 17 268
Sélidos sedimentaveis totais (mL/L) 1 <0,1 <0,1
D.B.O. (mg/L) 47,0 332
D.Q.O. (mg/L) 320 3130
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30
Nittito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 20 0,4 0,51 0,62
Foésforo total (mg/L) 0,062 4,009 0,105
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 0,5 3,8
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 140000 60
Oleos e graxas (mg/L) 20 ausentes <5,0 11,9
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Pelos resultados apresentados, observa-se que predominantemente foram obtidas concentragdes
para quase todas as amostras de fosforo total e nitrogénio amoniacal.

Para o caso do fosforo, segundo a CETESB (2009), o mesmo aparece em aguas naturais devido
principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados
empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte, além da prépria matéria
fecal, a qual ¢ rica em proteinas. Com relagdo ao nitrogénio, de acordo com este mesmo 61gao
ambiental, sio diversas as fontes para as aguas naturais. Os esgotos sanitarios constituem em geral a
principal fonte, langando nas 4aguas nitrogénio organico devido a presenga de proteinas e nitrogénio
amoniacal, devido a hidrélise sofrida pela uréia na 4gua. Como consequéncia, o demasiado aporte de
tosforo e nitrogénio em 4guas pode ocasionar em um aumento no processo de eutrofizagao.

Especificamente, para os pontos PA-1-Q e PA-3-Q, foram obtidos também niveis elevados de
solidos dissolvidos totais, 6leos e graxas. O aparecimento destes elementos esta relacionado ao fato
que estes dois pontos amostrais recebem uma alta carga de matéria organica provenientes da cidade
de Sao Sebastido, sendo que este padriao é confirmado pelo valor de DBO obtido para o ponto PA-
3-Q, visto que um aumento nos teores deste parametro em um corpo d’agua é provocado por
despejos de origem predominantemente organica.

O ponto PA-2-Q) esta localizado em uma regiao a qual recebe, também, uma alta carga de matéria
organica proveniente de esgotos domésticos e, por este motivo, foram obtidas, além de fésforo,
nitrogénio, o6leos e graxas, niveis elevados de cor, turbidez, e coliformes termotolerantes,
confirmando assim o aporte de efluentes domésticos.

No ponto PA-8-A foi obtida uma alta concentracao de coliformes termotolerantes, padrio este
esperado visto que este ponto trata-se da saida de um sanitario presente na area do Porto, no
entanto, na analise do ponto PA-8-B, localizado no corpo d’agua logo abaixo do PA-8-A, este
parametro foi obtido abaixo do respectivo valor orientador e, sendo assim, conclui-se que o efluente

o qual esta sendo descartado nao esta influenciando na qualidade do corpo d’agua.

2.4.3 - Resultados obtidos para as amostras coletadas na maré de Sizigia

Na Tabela 2.10, a seguir, estao apresentados os resultados obtidos para os pontos PA-1-SS e PA-
3-SS, comparados com o artigo 15 da Resolu¢ido CONAMA 357 (agua doce, classe 2).
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Tabela 2.10 - Resultados obtidos para os pontos PA-01 e PA-03 durante a maré de sizigia

Parametro CONAMA 357 artigo 15 PA-1-SS PA-3-SS
Cor (mg Pt/L) 75 6,0 45,9
Turbidez (NTU) 100 1,4 4,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 500 1146 294
Solidos suspensos totais (mg/L) 10%] 100
Solidos sedimentéveis totais (mL/L) 0,100 0,100
D.B.O. (mg/L) 5 23,0 12,0
D.Q.O. (mg/L) 115 45,0
Nitrato (mg/L) 10 0,38 54
Nittito (mg/L) 1 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 3,7 0,35 0,65
Fosforo total (mg/L) 0,03 0,128 0,85
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 30 5,5 62,5
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 19000 Ausente
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 9,40 <5,0

Na Tabela 2.11, a seguir, estio apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,

comparados com o artigo 21 da Resolugago CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).

Tabela 2.11 - Resultados obtidos para o ponto PA-02 durante a maré de sizigia

Parametro CONAMA 357 artigo 21 PA-2-SS
Cor (mg Pt/L) ausentes 6,2
Turbidez (NTU) ausentes 1,4
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 3731
Sélidos suspensos totais (mg/L) 86
Sélidos sedimentaveis totais (mL/L) 0,100
D.B.O. (mg/L) 15,0
D.Q.O. (mg/L) 50,0
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,68
Fésforo total (mg/L) 0,124 0,979
Sutfactantes (mg/L) <0,10
Clorofila-a (ug/L) 13,7
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 4600
Oleos e graxas (mg/L) ausentes 6,60

Na Tabela 2.12, a seguir, estio apresentados os resultados obtidos para o ponto PA-02,

comparados com o artigo 21 da Resolugago CONAMA 357 (agua salobra, classe 1).
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Tabela 2.12 - Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-13 e PA-14

durante a maré de sizigia

Parametro

Cor (mg Pt/L)

Turbidez (NTU)

Solidos dissolvidos totais (mg/L)
Solidos suspensos totais (mg/L)
Solidos sedimentaveis totais (mL/L)
D.B.O. (mg/L)

D.Q.O. (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrito (mg/L)

Nitrogénio amoniacal (mg/L)
Fosforo total (mg/L)

Surfactantes (mg/L)

Clorofila-a (ug/L)

Coliformes termotolerantes (unid/L)

Oleos e graxas (mg/L)
Parametro

Cor (mg Pt/L)

Turbidez (NTU)

Solidos dissolvidos totais (mg/L)
Solidos suspensos totais (mg/L)
Solidos sedimentaveis totais (mL/L)
D.B.O. (mg/L)

D.Q.O. (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nittito (mg/L)

Nitrogénio amoniacal (mg/L)
Fosforo total (mg/L)

Sutfactantes (mg/L)

Clorofila-a (ug/L)

Coliformes termotolerantes (unid/T))

Oleos e graxas (mg/L)

CONAMA 357
artigo 18 PA-04-55
7,5
ausentes <1,0
51290
474
0,100
63,0
95,0
0,4 <0,30
0,07 <0,02
0,4 0,32
0,062 0,119
<0,10
4,9
10000 ausente
ausentes <5,0
CONAMA 357
artigo 18 PA-06-5M
3,60
Ausentes <1,0
33755
253
<0,10
488
2020
0,4 <0,30
0,07 <0,02
0,4 0,29
0,062 0,0977%]
<0,10
1,5
10000 29
ausentes 7,20

PA-05-SS

102
74
41860
229
<0,1

<0,30
<0,02
0,62
0,0733*]
<0,10
4.6
ausente

5,30
PA-06-SF

2,80
<1,0
38556
309
<0,1
98
260
<0,30
<0,02
0,3
0,0738%]
<0,10
1,1
ausente

5,90

PA-05-SM

60,8
5,20
41352
269
<0,10
95,0
230
<0,30
<0,02
0,24
0,0704*]
<0,10
22
13
<5,0

PA-07-SS

3,40
<1,0
45290
594
<0,10
64,0
140
<0,30
<0,02
0,51
0,102
<0,10
3,1
ausente

<5,0

PA-05-SF

1,00
<1,0
55189
255
<0,1
58,0
275
<0,30
<0,02
0,42
0,0808*]
<0,10
2,7
14
5,00

PA-07-SM

3,10
<1,0
66621
528
<0,10
32,0
120
<0,30
<0,02
0,27
0,0978*]
<0,10
2,7
Ausente

<5,0

PA-06-SS

<1,0
<1,0
40388
313
<0,10
31,0
165
<0,30
<0,02
0,3
0,0777*]
<0,10
2,0
35
<5,0

PA-07-SF

3,50
<1,0
52500
620
<0,1
75,0
235
<0,30
<0,02
0,28
0,0961%]
<0,10
22
8
<5,0
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Tabela 2.12 (continuacao) - Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-
13 e PA-14 durante a maré de sizigia

Parametro CONW 357 PA-10-SS | PA-10-SM | PA-10-SF PA-12-SS | PA-12-SM
artigo 18
Cor (mg Pt/L) 3,60 3,50 2,70 6,70 7,00
Turbidez (NTU) Ausentes <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 57114 55762 50200 41040 41778
Solidos suspensos totais (mg/L) 482 576 650 560 502
Solidos sedimentaveis totais (mL/L) <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,10
D.B.O. (mg/L) 6,0 17,0 19,0 1,0 36,0
D.Q.O. (mg/L) 50,0 215 180 55,0 150
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,29 <0,20 0,65 0,53 0,35
Foésforo total (mg/L) 0,062 0,0983*%] | 0,0937*] | 0,0935%] 0,102 0,103
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 33 2,7 2,4 2,7 3,1
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 5,60 <5,0 <5,0 <5,0
Parametro CONW 357 PA-12-SF | PA-13-SS | PA-13-SM | PA-013-SF | PA-14-SS
artigo 18

Cor (mg Pt/L) 7,20 1,80 1,60 5,30 1,50
Turbidez (NTU) Ausentes <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 34006 39999 53808 50678 40800
Solidos suspensos totais (mg/L) 503 300 269 239 316
Solidos sedimentaveis totais (mlL./L) <0,1 <0,1 <0,10 <0,10 <0,10
D.B.O. (mg/L) 3,0 41,0 70,0 94,0 15,0
D.Q.O. (mg/L) 100 185 210 285 190
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Nittito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,42 0,42 0,36 0,42 0,48
Fosforo total (mg/L) 0,062 0,0909*] | 0,0993%] 0,128 0,080%] 0,0463*]
Sutfactantes (mg/L) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 3,1 2,5 1,5 1,5 2,5
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 Ausente Ausente 2100 Ausente Ausente
Oleos ¢ graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0 5,5 <5,0 <5,0
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Tabela 2.12 (continuacao) - Resultados obtidos para os pontos PA-04, PA-05, PA-06, PA-07, PA-10, PA-12, PA-
13 e PA-14 durante a maré de sizigia

Parametro CONW 357 PA-14-SM | PA-14-SF
artigo 18

Cor (mg Pt/L) 1,60 1,80
Turbidez (NTU) ausentes <1,0 <1,0
Solidos dissolvidos totais (mlL./L) 40364 41290
Solidos suspensos totais (mg/L) 263 245
Solidos sedimentéveis totais (mg/L) <0,10 <0,10
D.B.O. (mg/L) 86 54,0
D.Q.O. (mg/L) 480 350
Nitrato (mg/L) 0,4 <0,30 <0,30
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,4 0,36 0,39
Foésforo total (mg/L) 0,062 0,0944*] | 0,0574*]
Surfactantes (mg/L) <0,10 <0,10
Clorofila-a (ug/L) 1,5 <0,1
Coliformes termotolerantes (unid/L) 10000 ausente ausente
Oleos e graxas (mg/L) ausentes <5,0 <5,0

As concentragoes obtidas para as amostras coletadas durante a maré de sizigia seguiram os
mesmos padrées dos resultados obtidos durante a maré de quadratura. Para a maioria das amostras
presentes no entorno no Porto de Sio Sebastido foram obtidas concentragdes de foésforo total e
nitrogénio amoniacal, demonstrando a influéncia do aporte de efluentes domésticos por meio das

concentragoes obtidas nos pontos amostrais PA-1-SS, PA-2-SS e PA-3-SS, onde além

2.4.4 - Controle de qualidade

No processo de investigacao de um local com indicios de contaminacdo, o controle de qualidade
das atividades de campo e analises quimicas ¢é necessario para verificar a conformidade dos
resultados com os padrdes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisao sao baseadas nos
resultados analiticos, é importante a credibilidade e confianga nos resultados obtidos. Desta forma,
para a investigacao da qualidade da agua marinha no entorno do Porto de Sio Sebastido Corrego,
preocupou-se desde o inicio do trabalho com o processo de aquisicio de dados primarios:

amostragem agua superficial e analises quimicas, conforme apresentado nos itens a seguir.

2.4.4.1 - Procedimentos de descontaminacéao

Dentre os diversos equipamentos utilizados nos trabalhos de campo desenvolvidos no local, a
maioria deles ¢ utilizada com certa freqiiéncia, ou seja, nao sao descartados apos o uso. Assim a
limpeza do equipamento ¢ necessaria para evitar contaminagoes de outras areas (sites onde o
equipamento foi utilizado anteriormente) e/ou interferéncias de locais mais contaminados para

locais menos contaminados.
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Para isto, foi estabelecido como procedimento interno da CPEA, que todos os equipamentos de
coleta de 4gua ou equipamentos utilizados em coletas, quando nao descartaveis devem ser lavados

com sabdo neutro e agua mineral trés vezes e enxaguado com agua destilada antes do préximo uso.

2.4.4.2 - Controle de Qualidade dos Resultados Analiticos

Com o intuito de obter resultados fidedignos para as amostras de agua superficial do projeto
CPEA-685, o laboratério contratado aplicou um Programa de Qualidade Assegurada/Controle de
Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidao (proximidade do valor verdadeiro) e

precisio (reprodutibilidade dos resultados). Os seguintes controles de qualidade foram realizados:

1. Branco do Método: é uma amostra de agua destilada que é processada junto com o lote de
amostras reais, passando por todas as etapas analiticas. O branco do método é fundamental
para monitorar interferéncia analitica causada por uma possivel contaminagao proveniente
do laboratério, que poderia induzir a resultados falsos positivos nas amostras reais; esta
contaminagao pode ser proveniente da manipulagdo das amostras, dos reagentes utilizados
(solventes, acidos), vidraria, do ambiente de laboratério, equipamento analitico, etc. O valor
encontrado para o branco do método deve ser menor que o limite de quantificagio

praticavel.

2. Amostras de controle laboratorial (ILCS — Jaboratory control sample) — sao brancos fortificados
com uma quantidade conhecida de analitos-alvo. O desempenho de uma técnica analitica é
avaliado pelos resultados de LCS. Se nao se obtém resultados aceitaveis de LCS (dentro dos
critérios de qualidade do laboratério), significa que os resultados das amostras reais sio
questionaveis e uma ac¢ao corretiva deve ser tomada imediatamente. LCS ¢é usado para testar

a exatidao do método.

3. Amostras MS/MSD (matrix spike/matrix spike duplicate) — uma amostra “matrix spike”
(MS) ¢ uma aliquota de uma amostra real, na qual ¢ adicionada uma quantidade conhecida de
analito-alvo; sdo analisadas para acessar o efeito ou exatiddo da matriz da amostra nos
resultados analiticos. “Matrix spike duplicate” (MSD) ¢é uma segunda aliquota da mesma
amostra utilizada como matrix Spike. Os resultados de MSD sio comparados com os
resultados de MS para obter precisio. Neste trabalho, o laboratério preparou MS/MSD para

as amostras de agua (PA-07-S-Q) em duplicata para o ensaio de (ensaios realizados).

Com a realiza¢do de ensaios quimicos nas amostras de qualidade descritas acima, viabilizou-se o
monitoramento da precisao e exatidao analiticas do laboratério contratado, bem como avaliagiao de
possivel interferéncia nos resultados por manipulagao, preparagao e analise das amostras.

A precisao pode ser definida como a concordancia entre medidas de uma mesma amostra obtidas

em um mesmo dia, nas mesmas condi¢bes de rotina (repetitividade) ou em dias diferentes, com

.}
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condi¢bes variaveis, tails como analista, temperatura, calibragao (reprodutibilidade). Ja a exatidao é
definida como o grau de concordancia de um valor medido com o valor verdadeiro, a qual foi obtida

pela realizacao de analises de amostras LCS e surrogates.

2.4.4.3 - Avaliacao dos Resultados Obtidos nas Amostras de Controle de
Qualidade

1. Branco do método ou de anilise

Foi utilizada agua destilada e deionizada para ensaios inorganicos e agua mineral, para ensaios
organicos (para similar amostra de agua superficial) como amostra de branco do método, sendo que
estas foram processadas juntamente com as amostras reais. Os resultados analiticos das amostras de

agua referentes ao branco do método encontram-se nos laudos analiticos (Anexo 2.7):

e Relatorio de Ensaio n® 0841208
e Relatério de Ensaio n® 0981208
e Relatorio de Ensaio n® 1791208
e Relatorio de Ensaio n® 1991208

Todos os resultados obtidos estiveram abaixo do limite de quantificacgio do laboratorio,
comprovando que nao houve qualquer tipo de contaminagdo oriunda de procedimentos de

manipulagio, prepara¢ao e analise das amostras.
2. Amostra de controle laboratorial (LCS) ou spike

A 4gua destilada e deionizada, para ensaios inorganicos (para similar amostra de dgua superficial),
adicionou-se quantidade conhecida de analitos-alvo. Estas amostras foram processadas e analisadas
juntamente com as amostras reais, assim como o branco do método. Os resultados analiticos das
amostras de agua referentes ao LCS (Spike) sao apresentados nas Tabelas 2.13

Todos os resultados obtidos estiveram dentro dos limites de controle de qualidade do laboratério,
os quais sao estabelecidos a partir de analise critica das cartas-controle, comprovando, assim, a

exatidao dos métodos analiticos empregados pelo laboratorio.
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Tabela 2.13 - Resultados obtidos na analise da amostra de controle de laboratério para os parametros

determinados neste projeto. Valores expressos em % de recuperacao

Elementos 0841208 0981208 1791208 1991208 Intervalo de
aceitacdo
Nitrogénio amoniacal 105 105 105 105 75-125
Cor 9% 93 97 98 75125
Nitrato como N 101 101 101 98 75125
Nitrito como N 103 101 90 89 75125
Oleos e graxas 74 70 68 68 75-125
Surfactantes 81 84 91 88 60 — 140
Turbidez 86 94 97 97 75125
Fésforo 102 112 88 95 75125

3. Amostras MS/MSD (matrix spike/matrix spike duplicate)

Foi eleita a amostra de 4dgua (PA-7-S-Q) para preparacio das amostras MS/MSD (matrix

spike/matrix spike duplicate). Esta amostra foi analisada para fosforo, nitrogénio amoniacal, nitrato

como N, nitrito como N, dleos e graxas, surfactantes e turbidez.

Na Tabela 2.14 sio apresentados os resultados obtidos para precisdo, a partir do desvio-padrao

relativo, e de exatidao, a partir da recuperagao. Usou-se como referéncia os intervalos estabelecidos

pelo laboratério, comprovando a qualidade analitica e fidedignidade dos resultados.

Tabela 2.14 - Resultados de precisdo e exatidao para os parametros determinados neste projeto

Exatidao Precisao
Elementos
% Rec MS % Rec MSD Interv. aceitavel % DPR Interv. aceitavel
Fosforo 105 106 75 -125 1,0 <20
Nitrogénio amoniacal 79 80 75 —-125 1,3 <20
Nitrato como N 95 97 75 —-125 201 <20
Nitrito como N 105 110 75 -125 4,7 <20
Oleos e graxas 64 78 60 - 140 20 <20
Surfactantes 80 81 75 -125 1,2 <20
Turbidez 88 89 75-125 1,1 <20

Com os resultados obtidos para as amostras de controle de qualidade utilizadas neste projeto,

pode-se validar e garantir a veracidade dos valores apresentados para as amostras de agua superficial

coletadas para o projeto CPEA-685.
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2.5 - CONCLUSOES

O intuito principal deste estudo foi verificar se as atividades portuarias desenvolvidas pelo Porto
de Sao Sebastido poderiam estar influenciando na qualidade da 4gua marinha no entorno do referido
Porto.

Pelos resultados obtidos, nota-se que os principais contaminantes obtidos foram foésforo e
nitrogénio e, como ¢ bem sabido que estes elementos sdo caracteristicos de efluentes domésticos,
pode-se concluir que a principal contribuicao para a qualidade da agua marinha esta relacionada ao
aporte de esgotos de origem doméstica.

Alguns pontos amostrais localizados no entorno do Porto apresentaram concentragdes de 6leos e
graxas acima do respectivo valor orientador, levando a concluir que a presenga de embarcagdes,
assim como oficinas de reparo de embarcagoes, localizadas ao lado do Porto também podem estar
influenciando na qualidade da agua.

No entanto, em vista das concentragoes obtidas de fésforo e nitrogénio em quase todos os
pontos amostrais, observa-se que a contribuicao das atividades portuarias ¢ minima, concluindo-se
que a qualidade da 4gua esta sendo interferida, em sua maior parte, pelos efluentes domésticos que
sao descartados na Baia do Araca, por meio do Corrego da Mae Isabel e pelo emissario submarino
localizado na mesma Baia.

Ressalta-se que os pontos localizados a montante do Porto (PA-1, PA-2 e PA-3) foram os que
apresentaram maiores quantidades de contaminantes, inclusive relacionados a esgotos, tais como os

proprios fosforo e nitrogénio, assim como coliformes termotolerantes, DBO e clorofila-a.
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DOSSIE FOTOGRAFICO DA COLETA DE AGUA
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Figura 2.1.1 - Amostragem no ponto PA-1,
evidenciando a influéncia de lixo doméstico,
provenientes de atividades externas as do Porto.

Figura 2.1.2 - Area adjacente ao ponto PA-2,
mostrando a influéncia de descargas de esgoto no
corpo de agua.

i e

Figura 2.1.3 - Amostragem no ponto PA-2,
mostrando a tubulacdo que liga o coérrego ao corpo
de agua marinho.

Figura 2.1.4 - Localizacdo do ponto PA-3,
evidenciando a alta produtividade primaria do local.

Figura 2.1.5 - Regido onde se localiza o ponto PA-4,
no corpo de agua marinho adjacente ao Porto em
frente ao extravasador.

Figura 2.1.6 - Amostragem realizada no ponto PA-8A,
referente ao efluente doméstico proveniente das
atividades do Porto.
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Figura 2.1.7 - Amostragem de agua superficial,
através da imersao direta dos frascos no corpo de
agua.

Figura 2.1.8 - Utilizacdo da garrafa de van Dorn para
a amostragem de agua em sub-superficie.

Figura 2.1.9 - Acondicionamento das amostras de
agua em frascos apropriados.

A-I9s
/'60:5,-/»1,-,:’ ks
Figura 2.1.10 - Frascaria utilizada para o

acondicionamento de agua.

Figura 2.1.11 - Sonda multiparamétrica da marca
HANNA, utilizada para as medicées fisico-quimicas
in situ na agua.

Figura 2.1.12 - Realizacdo das medidas fisico-
quimicas in situ no corpo de agua (PA-3).
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ANEXO 2.2

LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS DE AGUA
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ANEXO 2.3

PROTOCOLO DE ARMAZENAMENTO PARA AMOSTRAS DE AGUA
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Tabela 2.3.1 - Condi¢bes de armazenamento, preservacao e estocagem das amostras de agua.

A Recipiente de = 2
Parametros Preservacao Prazo para analise
armazenamento
Cor plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
Turbidez plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
Solidos dissolvidos totais (mg/L) pléstico / vidro Reftigeracio a 4°C 7 dias
Sélidos suspensos totais (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4° C 7 dias
Sélidos sedimentédveis totais (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
D.B.O. plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
D.Q.O. plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 28 dias
Nitrato plastico Refrigeracio a 4°C 48 horas
Nitrito plastico Refrigeracio a 4°C 48 horas
Nitrogénio amoniacal plastico Refrigeracio a 4°C 28 dias
Fésforo total plastico Refrigeracio a 4°C 28 dias
Sutfactantes (mg/L) plastico / vidro Refrigeracio a 4°C 48 horas
Clorofila-a vidro ambar Refrigeragao a 4°C 48 horas
Coliformes termotolerantes plastico Refrigeracio a 4°C 24 horas
Oleos e graxas vidro ambar Refrigeracio a 4°C 28 dias
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ANEXO 2.4

MEDICOES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS EM CAMPO PELA CPEA -
CONTROLE DE QUALIDADE DAS MEDIDAS
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MULTISONDA HANNA HI-9828

2.4.1 - Caracteristicas do Equipamento

e Sonda Multiparamétrica, equipada com medidores de pH, oxigénio dissolvido,

condutividade, salinidade, temperatura, E,,.

2.4.1.1. Métodos:
pH: determinacio potenciométrica com eletrodo padrao de vidro (US EPA Method 150.1)
E,;: determinacdo potenciométrica com eletrodo de Pt/PtO (SM 2580B, Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edi¢ao, 2005);
Oxigénio dissolvido: determinaciao polarografica com eletrodo de membrana (SM 4500-O
G, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edi¢ao, 2005);
Condutividade: determinaciao com eletrodo (US EPA Method 120.1)
Salinidade: determina¢do pela condutividade elétrica - (Salinity SM 2520B, Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21a. edi¢ao, 2005);
Temperatura: determinacao por termistor (SM 2550B, Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, 21a. edicao, 2005);

2.4.1.2 - Observacoes:

o O celetrodo de E; deve ser acondicionado em solu¢io oxidante ou redutora, conforme o
ambiente a ser avaliado, segundo Tabela 01 abaixo;

o Regra geral, se a leitura E,;/ORP correspondente ao valor de pH da solucio é superior a dos
valores na tabela abaixo, é necessario um pré-tratamento oxidante; caso contrario é necessario

um pré-tratamento redutor:

pHm¥ pH m¥ pH m¥V pH m¥ pH my pH m¥

O 9250 1 =&

&

200 4 740 5 &30

& 40 7005 2 20 9 480 10 400 11 340

12 280 13 220 14 180

Para pré-tratamento redutor: mergulhe o eletrodo alguns minutos em HI 7091L.

Para pré-tratamento oxidante: mergulhe o eletrodo alguns minutos em HI 7092L.
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2.4.2 - Controle de qualidade

e Freqiiéncia de calibragdao: O equipamento ¢é calibrado previamente a sua utilizagdo e a
cada 20 medi¢oes, ou quando sdao observados resultados andmalos.

e Freqiiéncia de verificagdo: a verificagao ¢ realizada com a solu¢ao de calibracdo rapida,
ap6s o procedimento de calibragao (diariamente, no inicio e no final dos trabalhos de
campo).

e Replicatas: deve-se sempre realizar trés medidas por amostra e obter a média para

expressao do resultado final.
e Acgdes corretivas par

¢ a medidas an6malas: Deve ser realizada a re-calibragao do equipamento ou utilizagao de

outro equipamento com mesma fungio.

¢ Reprodutibilidade dos resultados: As medidas sao realizadas em triplicata para cada
amostra. O numero de replicatas deve ser ampliado quando da ocorréncia de desvios

elevados e os resultados extremos descartados.

e Faixa de trabalho e acuracidade: A faixa de trabalho para cada medida é apresentada na

Tabela 1 abaixo.

¢ Procedimentos de limpeza geral e manutengao: Previamente e apos o seu uso, a sonda
¢ lavada com agua em abundancia, rinsada com agua destilada e seca com papel macio.
Periodicamente o equipamento é enviado para a realizacao da manutencao preventiva pelo

representante do fabricante.

e Amostragem e armazenamento: As amostras nao devem ser armazenadas, mas
analisadas na coleta. O contato atmosférico e a demora nas anilises devem ser

minimizados.
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Tabela 2.4.1. Especificac6es dos parametros fisico-quimicos avaliados

Parametros Principio Faixa Precisdo e o
Temperatura
pH Eletrodo de vidro 0,00 — 14 + 0,02 -5-55°C
Resultados até 100 uS/cm = *+1
.. uS/cm
Condutividade Eletrodos Alternados 0,00 — 200 Resultados acima de 100 uS/cm = -5 -55°C
(mS/cm) 19 .
+1% da leitura
0,0 266 % = * 1,0% da leitura
67 2 300% = £1,5% da leitura
300,0 2 500,0% = % 3% da leitura
A 0/ .
Oxigénio Membrana/Célula | ° ?)tgg(;?cgo 51000266 mg/L = + 0,10 mg/L s
Dissolvido (mg/L) .+Galvanica 50.00m /L 6,7 2 30 mg/L = £ 1,5% da leitura
U 30,00 mg/1. a 50 mg/L = + 3% da
leitura
EH Eletrodo Pt/PtO + 2000mV +1,0mV -5-55°C
Temperatura (°C) Termistor -5-55°C +0,15 -
0,00 2 0,5 = £0,01 PSU
Salinidade (°/ o) Eletrodos Alternados 0,00 — 70 0,52 70 = & 2% da leitura —
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ANEXO 2.5

RELATORIO DE PARTICIPACAO DA CPEA EM ESTUDOS

INTERLABORATORIAIS PARA MEDICOES FiSICO-QUIMICAS, JUNTO A
EMPRESA RTC
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ANEXO 2.6

CPEA A

LAUDOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS EM CAMPO
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ANEXO 2.7
LAUDOS DAS ANALISES REALIZADAS EM LABORATORIO
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