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2.9. PROGRAMA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS E SEDIMENTOS

2.9.1. Introdugao

Neste relatorio sao contempladas as campanhas de amostragem de agua superficial, realizadas
no petiodo de julho/2015 a junho/2016. Em agosto/2016 o IBAMA por meio do parecer
técnico PAR.02001.003191/2016-52 COPAH/IBAMA, autotizou a suspensio do Programa com
base no banco de dados gerado e analises ao longo de cinco anos.

As amostragens foram realizadas no entorno do empreendimento, a fim de avaliar uma
possivel influéncia deste sobre a qualidade dos corpos hidricos adjacentes (rio Sabod e canal
estuarino de Santos), durante a fase de operacio do empreendimento.

Os resultados obtidos nas amostras de 4gua superficial foram comparados com as condi¢des e
padroes de qualidade estabelecidas pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (Artigos 18 ou 21, de
acordo com a salinidade). Ressalta-se que os corpos d’agua amostrados foram considerados como
Classe 1, em atendimento ao artigo 42 da Resolu¢io CONAMA 357/05, visto que ndo estio
enquadrados segundo o Decreto Estadual 10.755/77.

No presente relatério sio detalhadas as atividades de campo, metodologias empregadas,
analises realizadas, resultados obtidos e integracao dos dados para o periodo de julho de 2015 a
junho de 2016.

2.9.2. Objetivo

Monitorar a qualidade da agua do Rio Sabod e do Canal do Estuario para garantir que as
atividades desenvolvidas durante a implantacao e a operagao do Terminal, nao resultem na sua
degradacao.

2.9.3. Metas
Para atingir os objetivos especificados acima, foram estabelecidas as seguintes metas para este
monitoramento:

»  Realizar 05 campanhas bimestrais para analises dos parametros fisico-quimicos;

" Realizar 01 campanha anual para analises de parametros referentes aos artigos 18 e 21
da Resolucio Conama n°357/2005;

* Verificar 100% das atividades que possam causar interferéncia nos corpos hidricos
adjacentes ao Terminal, analisando de forma a correlacionar os desvios apontados nos
resultados dos monitoramentos.

2.9.4. Indicadores
Os indicadores para o atendimento das metas sao apresentados a seguir:

* Nuamero de campanhas bimestrais realizadas;

* Nuamero de campanhas anuais realizadas;

* Nuamero de atividades que possam causar interferéncia nos corpos hidricos
verificadas/analisadas
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2.9.5. Metodologia

2.9.5.1. Localizagdo dos pontos amostrais

Em cada campanha realizada, as amostras de agua superficial sio coletadas em cinco (05)
pontos, localizados no entorno do Terminal Portuario da BTP, sendo 02 deles no estuario
proximo ao empreendimento (PA-02 e PA-03) e 03 no Rio Saboé (PA-01, PA-04 e PA-05). A
descricdo da localizagio dos pontos e as respectivas coordenadas georreferenciadas sao
apresentadas na Tabela 2.9.5.1-1, enquanto a localizagdo geografica é apresentada na Figura
2.9.5.1-1, a seguir. Para o georreferenciamento dos pontos, sio utilizados receptores GPS da
marca Garmin, modelos GPSmap.

Tabela 2.9.5.1-1 — Pontos amostrados e suas respectivas coordenadas de localizagio georreferenciadas.

PA-01 23K 362.867 7.353.718 Foz do rio Sabod

PA-02 23K 362.425 7.353.963 Estuario de Santos

PA-03 23K 361.844 7.354.178 Estudtio de Santos

PA-04 23K 362.781 7.353.494 Centro do rio Sabo6

PA-05 23K 362.750 7.353.277 Montante do rio Sabod, préximo a Av. Eng®. Augusto Barata

* Coordenadas treferendadas ao datum hotizontal SIRGAS 2000.
Fonte: CPEA (2016).

Figura 2.9.5.1-1 — Localizagio geografica dos pontos amostrais de agua superficial.
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Fonte: CPEA (2016).

Convém ressaltar que, a partit da campanha de outubro/2014, o ponto de amostragem de
agua superficial PA-05, realizado no rio Sabod, foi realocado para o outro lado da Av. Eng.
Augusto Barata (Figuras 2.9.5.1-2 e 2.9.5.1-3), por conta da restricdo de acesso em func¢ao das
obras do Programa de Macrodrenagem da Zona Noroeste, realizado pela Prefeitura de Santos, as
margens do ponto de amostragem PA-05.
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Figura 2.9.5.1-3. TIlustragdo da realocacio do ponto

amostral PA-05 em fun¢do das obras do Programa de
Macrodrenagem da Zona Noroeste — Prefeitura de Santos.

Figura 2.9.5.1-2. Ponto de amostragem de 4gua
superficial PA-05 realocado (rio Sabod).

» Obra de Macrodrenagem da Zqg

Obras do Prograntd
de Macrodrenagem
da Zona Noroeste

Fonte: CPEA (2010). Fonte: CPEA (2010).

Em campanhas anteriores o acesso indicado ja era restrito, porém a equipe de campo em
conversas com o seguranca da obra e explicagdes sobre a importancia do trabalho conseguia o
acesso até o local do ponto. No entanto, o acesso foi se tornando cada vez mais dificil e limitado.
Maiores detalhes sobre este empreendimento co-localizado sao discutidos no item 2.9.6.4 deste
documento.

2.9.5.2. Amostragem de agua superficial

2.9.5.2.1. Procedimentos adotados

A equipe técnica da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (CPEA), a qual ¢
acreditada na norma NBR ISO/IEC 17.025:2005 para tal atividade, foi responsivel pelas
amostragens de agua superficial entre os meses de julho de 2015 e junho de 2016.

Para a coleta das amostras de 4gua, sdo utilizadas garrafas do tipo VVan Dom, cujo
funcionamento consiste na abertura da garrafa na superficie dentro da embarcagao, sendo que na
profundidade desejada, a mesma ¢ desarmada por meio de um peso de metal (mensageiro)
coletando a amostra correspondente a regiao pretendida. A 4gua amostrada é obtida na
profundidade do meio da coluna de agua, calculada a partir da medicao da profundidade do local,
descontando-se 01 metro da profundidade total.

Os procedimentos de amostragem seguem os métodos de:

. Aguas superficiais (nascentes, minas, corregos, represas, lagos, rios e estuarios): ISO
5667-6 — Water quality — Sampling — Part 6: Guidance on sampling of rivers and streams;
= CETESB, ANA (2011) — Guia Nacional de Coleta e Preservaciao de amostras.

A partir da campanha de dezembro de 2014, as amostragens tiveram sua periodicidade
alterada para campanhas bimestrais e anuais (listagem de parametros previstos na CONAMA
357/05). Assim, no petiodo compreendido neste relatério (julho/2015 a junho/2016), foram
realizadas 06 (seis) campanhas, sendo 05 bimestrais ¢ 01 anual (outubro/2015). Conforme
apresentado na Tabela 2.9.5.2.1-1.

Tabela 2.9.5.2.1-1 — Periodicidade das amostragens realizadas entre agosto de 2015 e junho de 2016.

Campanhas ago/15 out/15 dez/15 fev/16 abr/16 jun/16
Bimestral

Anual
Fonte: CPEA (2016).
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O dossie fotografico da amostragem de agua superficial é apresentado nas Figuras 2.9.5.2.1-1 a
2.9.5.2.1-14.

Figura 2.9.5.2.1-1 — Proximidades do ponto de amostragem Figura 2.9.5.2.1-2 — Proximidades do ponto de
PA-01. amostragem PA-02.

Fonte: CPEA (2016). Fonte: CPEA (2016).

Figura 2.9.5.2.1-3 — Proximidades do ponto de amostragem  Figura 2.9.5.2.1-4 — Proximidades do ponto de amostragem
PA-04.

Fonte: CPEA (2016). Fonte: CPEA (2016).

Figura 2.9.5.2.1-6 — Geortreferenciamento com auxilio de
Figura 2.9.5.2.1-5 — Proximidades do ponto de amostragemum receptor GPS da marca Garmin, modelo GPSmap
PA-05. 60CSx.

Fonte: CPEA (2016). Fonte: CPEA (2016).
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Figura 2.9.5.2.1-7 — Medicio da altura da coluna d’agua do  Figura 2.9.5.2.1-8 — Sonda multiparamétrica da marca

ponto amostral, com auxilio de um profundimetro. HANNA, modelo HI 9828, utilizada para medigio fisico-
quimica 7 situ, de agua superficial.

Fonte: CPEA (2016). Fonte: CPEA (2016).

Figura 2.9.5.2.1-9 — Garrafa do tipo Van Dorn utilizado  Figura 2.9.5.2.1-10 — Transferéncia da amostra de 4dgua
para amostragem de dgua superficial. superficial, coletada com a Garrafa do tipo Van Dorn, para
os frascos de analise laboratorial.

Fonte: CPEA (2016). Fonte: CPEA (2016).

Figura 2.9.5.2.1-11 — Amostragem de dgua superficial por ~ Figura 2.9.5.2.1-12 — Transferéncia da amostra de 4dgua
imersao direta dos frascos sem preservantes. superficial, coletada com frascos sem preservantes, para os
frascos com preservantes.

Fonte: CPEA (2010).
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Figura 2.9.5.2.1-13 — Lavagem da garrafa 1Van Dorn, com  Figura 2.9.5.2.1-14 — Preservacido das amostras em caixas

agua deionizada, para realizac¢io do branco de térmicas com gelo.
campo/equipamento.

Fonte: CPEA (2016). Fonte: CPEA (2010).

Para todas as campanhas, as amostras de agua superficial sao coletadas em uma mesma
condi¢ao de maré (vazante). A Tabela 2.9.5.2.1-2 apresenta os horarios de coleta de cada amostra
patra cada campanha em telacio ao evento de maré para o periodo de julho/2015 a junho/2016.

Tabela 2.9.5.2.1-2 — Horérios de amostragem das campanhas de julho/15 a junho/16 em compatacio aos horérios
revistos na tibua de maré para o Porto de Santos.

Nomenclatura | Hora da Tébua de Maré * Nomenclatura | Hora da Tébua de Maré *
Campanhas Altura | Campanhas Altura
dos Pontos coleta Hora dos Pontos coleta Hora

(m) (m)

- - 12:30 1,2 - - 04:02 1,4
0 PA-05 12:49 - - 2 PA-04 08:40
I PA-04 13:00 - - § PA-01 08:53
g PA-01 13:13 - - .% PA-03 09:11
& PA-02 13:24 - - § PA-02 09:33
< PA-03 13:33 - - = PA-05 10:11

- - 19:36 0,6 - - 10:30 0,2

- - 10:56 1,1 - - 09:13 0,8
éin PA-05 11:48 - - - PA-05 09:47
I PA-04 12:10 - - ) PA-04 10:04
E PA-01 12:25 - - § PA-01 10:11
’5 PA-03 12:42 - - % PA-02 10:37
5 PA-02 13:04 - - PA-03 10:56

- - 18:41 0,6 - - 13:41 0,4

. - - 06:56 1,2 - - 11:02 1,1
*2 PA-05 08:45 - - - PA-04 11:18
§ PA-04 08:58 - - §, PA-05 11:27
£ PA-01 09:08 - - E PA-01 11:36
g PA-02 09:34 - - g PA-02 11:43
g PA-03 09:53 - - - PA-03 11:51

- - 13:02 0,6 - - 15:38 0,4

* Previsao de Maré (DHN) para Porto de Santos (Torre Grande) — alturas maxima e minima previstas.
** corrigido para o horério de verdo.
Fonte: http:/ /www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/.
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Durante o periodo de julho/2015 a junho/2016, as amostragens foram realizadas em marés de
sizigia e quadraturas, em perfodos de vazante, preferencialmente nos momentos com maior altura
de maré, pois na regiao do Rio Sabo6 em eventos de baixa-mar a navegacao até os pontos de
amostragem PA-04 e PA-05, fica prejudicada em func¢ao da baixa profundidade do Rio Saboé.

Desta forma, conforme ja apresentado no Relatério Técnico Consolidado anterior, em
resposta ao Parecer Técnico do IBAMA (PAR. 005050/2013) justificando-se a dificuldade patra o
atendimento do que foi solicitado quanto as coletas ocorrerem em momento proximo a maré
mais baixa, reitera-se que as amostragens ocorram nos momentos de infcio da condi¢ao de maré
vazante, conforme realizado no presente relatério, garantindo assim uma profundidade suficiente
para a embarcagao chegar aos locais de amostragem.

2.9.5.2.2. Medigao de parametros fisico-quimicos in situ

Durante as amostragens de agua superficial, sdo realizadas 7 situ, medi¢oes em triplicata dos
parametros fisico-quimicos (pH, E;;, condutividade, oxigénio dissolvido, salinidade e temperatura)
com uma sonda multiparamétrica (marca HANNA modelo HI 9828). O equipamento ¢
devidamente calibrado em laboratério da Rede Brasileira de Calibracao e verificados com padroes
rastreaveis ao sistema internacional (SI) de forma a assegurar a calibragdo dos mesmos, a fim de
garantir a precisio e exatiddo dos resultados de campo.

Os ensaios referentes as analises dos parametros fisico-quimicos quantificados pela CPEA sao
obtidos em conformidade com os critérios de qualidade da norma NBR ISO/IEC 17.025:2005
(CRL 0402). Os procedimentos utilizados para as medigées fisico-quimicas realizadas 7 situ, sao
apresentados na Tabela 2.9.5.2.2-1, abaixo.

Tabela 2.9.5.2.2-1. Procedimentos utilizados nas medi¢Ges fisico-quimicas realizadas 7 situ entre julho de 2015 e
junho de 2016.

Matriz Parametro Procedimento
pH SMEWW 4500-H" B
Potendal Redox (Ep) SMEWW 2580 B
] . Oxigénio Dissolvido SMEWW 4500-O G
Agua Superfidal —
Condutividade SMEWW 2510 B
Salinidade SMEWW 2520
Temperatura SMEWW 2550B

Fonte: CPEA (2016).

2.9.5.2.3. Parametros analisados em laboratério

Adicionalmente as amostragens z sitn dos parametros fisico-quimicos, sao realizadas, de
acordo com a periodicidade do monitoramento e em consonancia com o proposto no Plano
Basico Ambiental (PBA) da BTP, analises dos parametros listados nos Artigos 18 (aguas salinas) e
21 (aguas salobras) da resolugago CONAMA 357/2005, durante as campanhas anuais
(outubro/2015), e dos pardmetros turbidez, sélidos totais suspensos (STS), Sleos & graxas,
tésforo total, nitrogénio kjeldahl total, DQO e TOC, durante as campanhas bimestrais
(agosto/2015, dezembro/2015, fevereiro/2016, abril /2016 e junho/2016). A Tabela 2.9.5.2.3-1, a
seguir, apresenta os parametros analisados, métodos de analise, armazenamento, preservagao,
quantidade e prazos para analises das amostras de agua superficial.
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Tabela 2.9.5.2.3-1 — Parametros analisados, métodos de andlise, armazenamento, preserva¢io, quantidade e prazos

ara analises das amostras de agua superficial.

Recipiente de
Parametros Método de analise Prazo para analise Preservacao Quantidade de amostra
armazenamento
Compostos Orgénicos
. - m—
voc EPA 5021A (prepa’r:.aqno) ; EPA 14 dias (andlise) Vial ¢/ -s?pto 8 goFas HCI50% e 40 mL (2 frascos)
8260C (andlise) teflon/silicone Refrigerara < 6°C
SVOC EPA 3510C (prepat,a'gno) ; EPA 7 c,h'as (extmg?o) , 40 dlaf Vidro ambar ¢/ septo Refrigerara < 6°C 1000 mI.
8270D (anilise) (analise) depois da extragio teflon
3,3 - Didorobenzidina EPA 8321B 7 dias (extraio) , 40 dias | Vidro ambar ¢/ septo Refrigerar a < 6°C 1000 mL
(analise) depois da extragio teflon
PCBs EPA 3510C (prepalrjzlqo); EPA | 7 dxa:: O(extratp(.)) , 40 dias E)ara Vidro ambar ¢/ septo Refrigerar a < 6°C 1000 m1.
8082A (anilisc) andlise depois da extragio teflon
Pestiddas EPA 3510C (preparacio); ‘I?PA 7 dla,s '(extragacto) , 40 dias E)ara Vidro ambar ¢/ septo Refrigerar a < 6°C 1000 mI.
Organodorados 8081A ¢ EPA 8321B (analise) analise depois da extragio teflon
Pestiddas EPA 8141B 7 d!a,s '(extragm?) , 40 dias E)ara Vidro ambar ¢/ septo Refigerar a < 6°C 1000 mI.
Organofosforados analise depois da extragio teflon
Herbiddas dororados 7 di N 40 di Vidro ambar ¢/
(2,4-D,2,4,5°T e 2,4,5- EPA 8321B dias (extragio) , 40 dias 1dro ambar ¢/ Sepo - pefigerara < 6°C 1000 mL
(anilise) depois da extragio teflon
TP)
Tributilestanho (TBT) USEPA 8321B 7 dias (extragio) , 40 dias Vidro ambar Refrigerar a < 6°C 1000 mL
(andlise) depois da extracio
Carbaril USEPA 8318A 7 dias (extragio) , 40 dias Vidro ambar Refrigerar a < 6°C 1000 mL
(anilise) depois da extracio
Constituintes Organicos
Refri = 6%
DQO SM - 5220D 28 dias (para anilise) plastico / vidro cfrigerara = 6°C 100 mT.
;H2804 (pH<2)
. i < 6°C -
Oleos e graxas SM 5520D (andlise) 28 dias (andlise) Vidro ambar Re&‘ger?r;;;) C;HA 1000 mL
P
: < 6oC-
Fenol (colotim étrico) SM5530C (andlisc) 28 dias (anilise) Vidro mbar Rﬁfgsgf(:ﬁj;’ 500 mL.
Surfactantes SM5540C 48 horas (analise) plastico / vidro Refrigerar a = 6°C 1000 mL
Carbono Organico Total R . R ) Refrigerar a = 6°C; HCI
iPA 415. 2 al 1a 200 mL
(TOC) EPA 415.3 8 dias (analise) plastico / vidro ou H2504 (pH<2) m
Metais
oy - : < coC-
Metais totais FPA 3005A (preparagio) 5 EPA 6 meses (andlise) plastico Refrigerar a = 6°C; 250 mL
6010C (anilise) HNO3 (pH<2)
P . L. L. . Refrigerara < 6°C ;
Merairio (Hg) total EPA 1631E 28 dias (analise) plastico (addifiados) 200 mL.
HNO; (pH<2)
Metais Dissolvidos 24 horas (filtragio) e 6 meses R R
) > A <6°C 100 mL
(filtrado em laboratério) EPA 6010C (andlise) plastico Refrigerar a = 6°C m
Constituintes Inorganicos ndo-metalicos
. . . P . OH (pH >12);
Cianeto Livre EPA 9056A 14 dias (analise) plastico / vidro Na . ® ) 250 mL
Refrigerar a = 6°C
Fluoreto EPA 9056A 28 dias (analise) plastico Refrigerar a < 6°C 100 mI.
: . 1 L Refrigerar a < 6°C;
N amoniacal SM - 4500.NH3-F 28 dias (anilise) plastico 100 mI,
HLSO, (pH<2)
Nitrato como N EPA 9056A 48 horas (analise) plastico Refrigerar a < 6°C 30 mL
Nitrito como N EPA 9056A 48 horas (analise) plastico Refrigerar a = 6°C 30 mL
Nitrogénio Kjeldahl . s P . Refrigerar a = 6°C;
Total (TKN) SM - 4500.Norg.B 28 dias (anilise) plastico / vidro H2504 (pH<2) 250 mL
S - = o
Fésforo total FPA 3005A (preparagio) 5 EPA 28 dias (para andlisc) plastico Refrigerar a = 6°C; 500 mL
6010C (anilise) HNO3 (pH<2)
. Tosforo ) 24 horas (filtragio) e 28 dias o )
dissolvido(filtrado em EPA 6010C (andlise) plastico Refrigerar a < 6°C 100 mL
laboraté6rio) )
Refrigerar a = 6°C ; 100
ul. de Acetato de
1fc 28 na /. 2M + 2 .
Sulfeto (como H2S nao SM - 21st - 4500. S2-H 7 dias (analise) vidro Zine 2M + 250 ul. de 300 mL
dissodado) NaOH 6 M até pH > 9
para cada 100 ml de
amostra.
Propriedades Fisicas
Cor aparente SM 2120 B/C 48 horas (anilise) plastico / vidro Refrigerar a < 6°C 50 mL
Cor verdadeira SM 2120 B/C 48 horas (analise) plastico / vidro Refrigerar a < 6°C 50 mL
Odor SM 2150 6 horas plastico / vidro Refrigerar a < 6°C 100 mL.
S p
Solidos 51,1(58[;5:1:;505 fotals SM - 2540D 7 dias (analise) plastico / vidro Refrigerar a < 6°C 200 mIL
Materiais sedimentaveis SM - 2540F 48 horas (analise) polietileno ou vidro Refrigerar a < 6°C 1000 mT.
Turbidez SM - 2130B 48 horas (analise) Plastico / vidro Refrigerar a < 6°C 100 mI,
Microbiologicos
Coliformes SM 9221 24 horas Fraseo }’?lastlco ou Refrigerar a < 6°C 100 mL.
termotolerantes vidro

Fonte: CPEA (2016).
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2.9.5.3. Tratamento das amostras

Ap6s a coleta, as amostras de agua superficial sdo acondicionadas em frascaria apropriada,
previamente limpas, com seus respectivos preservantes, conforme o parametro a ser analisado
nas amostras. Os frascos com as amostras sao armazenados em caixas térmicas com gelo e
mantidos sob refrigeracio <6°C (sem congelar), desde o momento da coleta até o seu
processamento em laboratério. As amostras sao enviadas para o laboratorio Analytical Technology,
juntamente com a cadeia de custodia preenchida, apresentada no Anexo A. O tempo de
preservacao (holding time) de todos os analitos em questao foi atendido.

Em atendimento a Resolu¢aio SMA n° 100/2013, que entrou em vigor na data de 17/10/2013,
todos os procedimentos de ensaios e amostragem sao realizados sob acreditagio da norma NBR
ISO/IEC 17.025:2005. Esta tesolucio dispde sobre os requisitos dos laudos analiticos,
submetidos aos 6rgaos integrantes do Sistema Estadual de Meio Ambiente — SEAQUA e dispde

que apenas laudos de laboratérios acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normaliza¢ao e Qualidade Industrial - INMETRO serao reconhecidos.

2.9.5.4. Programa de garantia da qualidade da amostragem
A fim de garantir o controle de qualidade da amostragem ¢é realizado o registro de dados de
calibragdo e verificagio da sonda multiparamétrica (marca HANNA), no caderno de registro
especifico para este fim, assim como o preenchimento das respectivas cartas-controles.
Adicionalmente sao realizadas as seguintes coletas de amostras de controle de qualidade:

* Branco de campo/equipamento;
* Duplicata;
» Matriz Spike.

A amostra de controle de qualidade referente ao branco de campo/equipamento é codificada,
de forma a nao influenciar na conducio das analises laboratoriais. Adota-se nomenclatura de
PBC/PBE-01, nio sendo especificado na cadeia de custédia que se trata de um branco de
campo/equipamento. A amostra é obtida passando agua reagente pelos equipamentos no
ambiente amostral resultando em informagdes para dois propositos diferentes: identificar
possiveis influéncias externas no local de amostragem, como contamina¢ido do ar (branco de
campo) e possivel influéncia do equipamento utilizado para amostragem (garrafa [Van Dorn) na
contaminag¢ao das amostras (branco de equipamento).

A amostra duplicata ¢ identificada com o sufixo D e a amostra watriz spike, com sufixo MS. O
local de coleta das amostras duplicata e matrig spike foi no ponto PA-03. Assim, a nomenclatura
das amostras duplicatas foram PA-03-D e das amostras matriz spike, PA-03-MS.

Durante as campanhas bimestrais sao analisados nos brancos de equipamento os mesmos
parametros das amostras de agua superficial. Enquanto que na campanha anual, quando sio
realizados como controle de qualidade o branco de equipamento, a matriz Spike e a duplicata,
estes parametros sao reduzidos apenas para metais (totais e dissolvidos) e SVOC.

2.9.5.5. Sedimentos

No atual periodo deste relatorio (julho/2015 a junho/2016), nao estavam previstas e, portanto,
nao foram realizadas amostragens de sedimento superficial. Com base no banco de dados gerado
referente a qualidade dos sedimentos ao longo deste Programa e nas informagbes apresentada no
5° Relatério Anual antetior a este (de agosto/2014 a junho/2015), ndo foram observados indicios
de alteracdes na qualidade dos sedimentos, provenientes das atividades de implantagao (desde
2011) e de operacao (até o momento) do Terminal da BTP, assim, foi solicitado a suspensao
deste monitoramento.
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2.9.6. Resultados
Neste item, sdo apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos 7 sitn e das
analises quimicas realizadas em laboratério, das amostras de 4gua superficial coletadas nas

campanhas realizadas entre julho/2015 e junho/2016, para avaliacio de possiveis impactos na
qualidade das aguas causados pelo empreendimento durante a fase de operagao.

2.9.6.1. Medigdes fisico-quimicas in situ

Dentre os parametros fisico-quimicos analisados, a resolu¢io CONAMA 357/05 (artigos 18 e
21) estabelece padriao de qualidade apenas para os parametros pH (o qual deve permanecer entre
6,5 e 8,5 em aguas salinas e salobras) e oxigénio dissolvido, cujo valor nao deve ser menor que 6,0
mg/L em aguas salinas (artigo 18) e menor que 5,0 mg/L em 4gua salobras (artigo 21). Além
destes, foram realizadas medi¢Oes zz situ dos parametros E,; (potencial de ¢xido-redugio),
temperatura, salinidade e condutividade.

A tabela com os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos 7 situ ao longo de todo o
monitoramento (abril/2011 a junho/2016), totalizando 52 campanhas de amostragem, é
apresentada na Tabela 1 do Anexo B. Enquanto que os relatorios de ensaios, correspondentes as
analises fisico-quimicas para o petiodo deste relatorio (julho/15 a junho/16), sao apresentados no
Anexo C.

Para o petiodo de monitoramento contemplado neste relatério (julho/2015 a junho/2016),
todas as amostras obtidas (30), tanto no Rio Sabo6 (PA-01, PA-04 ¢ PA-05), como no estuario
(PA-02 e PA-03) apresentaram variagOes entre aguas salobras (salinidade superior a 0,5%o0 e
inferior a 30%o) e salinas (superior a 30%o) e, portanto, comparadas as condigdes e padroes de
qualidade de 4gua estabelecidos pelos artigos 18 (aguas salinas) e 21 (aguas salobras) da resolugao
CONAMA 357/05.

Dentre as 30 amostras obtidas no periodo deste relatério, o oxigénio dissolvido ocorreu em
desconformidade a condi¢ao de qualidade estabelecida pela referida resolu¢ao na maioria das
amostras analisadas (76,6%). Assim como observado ao longo de todo o monitoramento
(abril/2011 a junho/2016) onde, dentre um total de 250 amostras, 58,8% apresentaram
concentragoes abaixo das condi¢oes de qualidade estabelecida e, portanto, em desconformidade
com a respectiva legislacdao, conforme apresentado na Figura 2.9.6.1-1, a seguir.
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Figura 2.9.6.1-1 (continuacdo). Concentracdes de oxigénio dissolvido (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais

pata o petiodo de abril/11 a junho/16, em compara¢io aos padroes de qualidade estabelecidos na Resolugio
CONAMA 357/05 (art. 18 e 21).
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Fonte: CPEA (2016).

Nos pontos monitorados e no periodo deste relatério, a concentracao média de OD foi de
3,61 mg/L (+1,57) em PA-01; 4,38 mg/L (£1,30) em PA-02; 4,16 mg/L (£1,45) em PA-03; 3,54
mg/L (+1,66) em PA-04 e 3,12 mg/L (+1,35) em PA-05, enquanto que a concentracao média de
OD, nos mesmos pontos, em petiodo antetior (abtil/2011 a julho/2015), foi de 5,31 mg/L
(£2,15); 4,85 (£2,0) mg/L; 4,93 mg/L (£1,8); 5,0 mg/L (£2,1) e 3,67 (£2,0), respectivamente.

Nota-se que a média de concentragdo deste parametro sofreu um ligeiro decréscimo em
relagdo as concentragdes obtidas no periodo anterior, em todos os 05 pontos monitorados,
conforme observado na Tabela 2.9.6.1-1, que apresenta a média, o desvio padrao e os valores
minimos e maximos dos parametros fisico-quimicos medidos 7 situ em todos os pontos de
amostragem para o petiodo de abril/11 a julho/2015 em comparagio ao periodo deste relatério
(julho/2015 a junho/2016).

Ressalta-se que o oxigénio se dissolve nas 4guas naturais proveniente da atmosfera, e a
concentra¢ao de saturacao do OD na agua varia em funcdo da temperatura, pressao atmosférica e
salinidade. Naturalmente, a concentragao de oxigénio dissolvido em corpos d’agua decresce de
acordo com a profundidade, uma vez que a oxigenacao se da na superficie através da turbuléncia
gerada pelos ventos (BAIRD, 2002). Nos pontos PA-01, PA-04 e PA-05, apesar da baixa
profundidade, ha também uma forte influéncia do fundo, onde o sedimento, rico em matéria
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organica, consome o oxigénio dissolvido da coluna d’agua adjacente. Esses pontos foram os que
apresentaram maior nimero de amostras em desconformidade a legislagao.
Além do sedimento, os altos teores de matéria organica na prépria coluna d’agua e a baixa
difusio do oxigénio atmosférico nas camadas mais profundas também podem influenciar na

depreciagiao da concentragaio de OD (BAIRD, 2002), como observado nas amostras de PA-02 e
PA-03, onde nio ha influéncia do fundo.

639
6° Relatorio Consolidado Anual dos Programas Ambientais



s

TERMINAL PORTUARIO
Tabela 2.9.6.1-1 — Médias, desvios padrio, minimos e maximos dos parimetros fisico-quimicos medidos iz sitn em todos os pontos de amostragem, calculados para os
petiodos de abril/11 a julho/2015 em comparagio ao periodo de julho/2015 a junho/2016.

Oxigénio Dissolvido mg/L 0,87 8,80 531 2,15 124 506 3,61 1,57 Osigénio Dissolvido mg/L 0,66 9,28 485 2,01 243 5,68 438 130
Oxigénio Dissolvido % 1,73 223,77 65,46 43,59 16,73 69,40 49,26 2042 |Oxigénio Dissolvido % 9,73 12,53 50,17 19,90 3473 79,53 60,69 1642
Potendal de oxidagio/redugio - Eyy | mV. 8440 213,60 61,92 7124 53,03 340,87 226,76 14585 |Potendal de oxidagio/redugio - Eyy mv 7163 21043 52,43 71,93 54,87 365,37 220,82 155,09
Potendial hidrogeniénico - pH - 6,65 8,68 7,74 035 7,20 839 7,80 042 Potendal hidrogeniénico - pH - 6,71 835 7,83 029 7,73 8,64 8,05 0,32
Condutividade 1$/an 9923 44700 34075 8714 30000 50293 39091 879 |Condutividade uS/an 2300 55360 41322 9054 34763 51663 42930 7260

%o 5,60 32,72 23,00 5,66 1843 32,99 2499 573 in %o 20,53 36,72 27,55 426 21,9 3400 27,76 506
“Temperatura Temperatura

Oxigénio Dissolvido mg/L 0,89 9,13 493 181 2,06 6,30 416 145 Oxigénio Dissolvido mg/L 090 8,71 504 2,14 122 559 3,54 1,66
Oxigénio Dissolvido % 12,17 132,40 55,48 22,02 2933 84,33 5748 1804 |Oxigénio Dissolvido % 1,7 12623 54,17 28,09 16,50 70,23 48,07 20,87
Potendial de oxidagio/redugio - Eyy | mV. 67,77 208,00 61,84 78,30 51,67 354,03 250,79 155,06 |Potendal de oxidagio//redugio - Eyy mV 98,60 213,97 57,09 69,71 51,57 315,77 207,88 131,84
Potendal hidrogenidnico - pH - 6,58 8,30 7,78 029 77 848 7,99 0,30 Potendal hidrogeniénico - pH - 6,65 844 7,64 037 7,18 8,36 7,76 043
Condutividade uS/an 20100 55023 42612 7387 32127 51730 42472 7249 |Condurividade pS/an 3482 44247 31368 8975 29987 49767 38586 7588
Salinidade %o 20,61 3647 2821 373 2031 3404 27,36 509 Salinidade %o 183 32,80 21,59 616 18,44 32,60 24,63 538
Temperatura Temperatura °C 1820 32,71 24,69 3,09 19,70 25,63 23,96 2,20

Oxigénio Dissolvido mg/L 0,30 9,21 367 2,03 115 502 3,12 135
Oxigénio Dissolvido % 3,53 73,53 37,62 19,81 1527 62,93 41,67 16,75
Potendal de oxidagio/redugio - Eyy | mV 132,40 194,57 40,29 84,28 51,37 314,97 199,53 137,77
Potendal hidrogeniénico - pH - 549 8,60 737 0,46 7,00 837 7,65 049
Condutividade u$/an 1074 47967 26279 12261 24583 49200 34697 8578
d %o 0,53 4285 20,62 9,08 14,74 32,18 21,90 605
Temperatura °c 18,80 30,60 24,50 303 19,59 25,58 23,60 2,10

Fonte: CPEA (2016).
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Quanto aos valores de pH analisados nas amostras, durante o periodo deste relatério (julho/2015
a junho/2016), apenas 01 amostra (PA-02 em agosto/2015) dentre as 30 analisadas (3,33%), ocorreu
em desconformidade a0 intervalo de qualidade estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05 (att.
18 e 21). Ao longo de todo o monitoramento (abril/11 a junho/16), das 260 amostras analisadas,
apenas 03 ocorreram em desconformidade com a respectiva legislacio (1,15%), conforme
apresentado na Figura 2.9.6.1-2.

Nos pontos monitorados, no periodo do relatério, a concentragao média de pH foi de 7,80
(£0,42) em PA-01; 8,05 (£0,32) em PA-02; 8,0 (£0,3) em PA-03; 7,76 (£0,43) em PA-04 ¢ 7,65
(£0,49) em PA-05, enquanto que a concentragao média, nos mesmos pontos em perfodo anterior
(abril/2011 a julho/2015), foi de 7,74 (+0,35); 7,8 (£0,3); 7,8 (£0,3); 7,6 (X0,4) e 7,4 (£0,5),
respectivamente.

Nota-se que a variagao da concentracdo deste parametro apresenta certa estabilidade nos valores
médios de pH obtidos nas amostras de abril/2011 a junho/2015 em compara¢ao as amostras deste
petiodo de julho/2015 a junho/2016, conforme pode-se observar na Tabela 2.9.6.1-1 j4 apresentada.
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Figura 2.9.6.1-2 — Concentracdes de pH obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de abtil/11 a junho/16, em

drdes de qualidade estabelecidos na Resolu¢io CONAMA 357/05 (art. 18 e 21).
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Fonte: CPEA (20106).
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Figura 2.9.6.1-2 (continuagio). Concentracoes de pH obtidas nos cinco pontos amostrais pata o petiodo de abril/11 a
junho/16, em compatagio aos padtdes de qualidade estabelecidos na Resolugaio CONAMA 357/05 (art. 18 e 21).
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Fonte: CPEA (20106).

O potencial de oxirredu¢io obtido em campo teve como referéncia o eletrodo de Ag/AgCl,
sendo convertidos a E; (25°C) para interpretaciao dos resultados. Durante o periodo deste relatério
(julho/15 a junho/16), os valores de E;; variaram entre -54,87 mV (PA-02 agosto/2015) a 365,37
mV (PA-02 em dezembro/2015), indicando se tratar de um ambiente oxidante, com tendéncia das
espécies presentes no meio para adquirirem elétrons e serem reduzidas. Ao longo do monitoramento
(abril/11 a junho/15), o E,; apresentou valores médios positivos em todos os pontos monitorados
(PA-01: 61,92 mV; PA-02: 524 mV; PA-03: 61,8 mV; PA-04: 57,1 mV e; PA-05: 40,3 mV),
conforme apresentado na Tabela 2.9.6.1-1, e confirmando a caracterizagio do ambiente como
predominantemente oxidante.

A temperatura da agua, durante o periodo de julho/15 a junho/16, apresentou valores variando
de 18,74°C (PA-03 em junho/2016) a 26,89°C (PA-02 abril/2016). Esse intervalo de temperatura
obtido é condizente com o intervalo observado ao longo de todo o monitoramento (abril/11 a
junho/15), o qual variou de 17,5°C (PA-01 em junho/11) a 32,7°C (PA-04 em janeiro/14), sendo
que temperaturas minimas e maximas foram obtidas ao longo das estacdes de inverno e verao,
respectivamente.
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2.9.6.2. Analises laboratoriais

Os resultados das analises laboratoriais das amostras de aguas superficiais, referentes ao periodo
de julho/2015 a junho/2016, foram comparados com as condi¢des e padroes de qualidade
estabelecidos pelo artigo 21 (agua salobra) ou 18 (igua salina) da Resolu¢io CONAMA n° 357/2005
e estdo abaixo descritas. Os relatérios de ensaios analiticos, correspondentes as analises quimicas
para todos os parametros analisados e em todos os pontos amostrais, sao apresentados no Anexo D.

2.9.6.2.1. Condigbes de qualidade

A Tabela 2 do Anexo B apresenta os resultados dos parametros de condig¢oes de qualidade
analisados nas amostras de 4dguas superficiais coletadas nas imediacdes da BTP, para o periodo de
abril/11 a junho/16. Enquanto que a Tabela 2.9.6.2.1-1 a seguir, apresenta a média, o desvio padriao
e os valores minimos e maximos dos parametros carbono organico total (COT), 6leos & graxas, cor
aparente, cor verdadeira, odor, turbidez, coliformes termotolerantes, demanda quimica de oxigénio
DQO), solidos suspensos totais e solidos sedimentaveis em todos os pontos de amostragem para o
petiodo de abril/11 a junho/15 em comparacio ao petiodo de julho/15 a junho/16.
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Tabela 2.9.6.2.1-1 — Médias, desvios padrio, minimos e maximos dos parimetros de condi¢bes de qualidade analisados em todos os pontos de amostragem, calculados para
os petiodos de abril/11 a junho/15 e de julho/15 a junho/16.

Carbono orgnia total mg/L <LQ 1,1 46 2,0 24 4,50 2,99 0,85  |Carbono organio total mg/L. <1Q 9,9 3,5 1,6 1,3 3,0 2,38 0,71
Oleos e graxas mg/L <LQ 90,8 64,0 19,3 <LQ <LQ <LQ 0,0 Oleos e graxas mg/L <LQ 85,4 81,9 3,1 <LQ <LQ <LQ 0,0
Cor aparente mg Pt/L 43,0 156,6 88,1 38,3 39,40% 39,40% 39,40% 0,0 Cor aparente mg Pt/L <LQ 13,5 63,3 29,8 56,5% 56,5% 56,5* 0,00
Cor verdadeira mg Pt/L <LQ 15,0 11,7 2,2 7,12% 7,12% 7,12% 0,0 Cor verdadeira mg Pt/L <LQ 11,3 8,9 2,4 9,7* 9,7 9,7% 0,00
Odor - Inodoro | Inodoro | Inodoro | Inodoto | Inodoro* | Inodoro* | Inodoro* | Inodoro* |Odor - inodoro | inodoro | inodoto 0,0 inodoro* | inodoro* | inodoro* 0,0
Turbidez NTU <LQ 61,3 10,8 10,0 <LQ 4,26 2,70 1,49 Turbidez NTU <LQ 59,8 10,7 12,8 1,79 3,99 3,03 0,91
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 21,0 14800,0 1927,3 5201,8 23,0% 23,0% 23,0% 0,0 Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 17,0 120,0 53,3 31,8 490% 490% 490% 0,00
DQO mg/L 21,7 1916,0 4344 460,6 175,4 569,6 409,3 158,4 |DQO mg/L <LQ 1954,7 494,9 472,3 236,9 1352,50 495,20 425,13
Sélidos suspensos totais mg/L <LQ 214,0 63,1 43,4 <LQ 106,0 63,5 41,8 Sélidos suspensos totais mg/L <LQ 740,0 83,4 129,0 73 109,30 63,33 42,03
Solidos sedimentaveis mL/L <LQ 0,5 0,5 0,0 <LQ* <LQ* <LQ* 0,0 Solidos sedimentaveis mL/L <LQ <LQ <LQ 0,0 <LQ* <LQ* <LQ* 0,0
Carbono orginia total mg/T. <1Q 78 3,5 1,5 1,7 3,30 2,35 0,55 |Carbono organico total mg/L <1Q 13,3 51 24 23 6,30 3,80 1,40
Oleos e graxas mg/L <LQ 54,0 54,0 0,0 <LQ <LQ <LQ 0,0 Oleos e graxas mg/L <LQ <LQ <LQ 0,0 <LQ <LQ <LQ 0,0
Cor aparente mg Pt/L <LQ 624,1 137,8 2152 36,2* 36,2 36,2% 0,00 Cor aparente mg Pt/L 24,2 166,4 82,1 49,6 105,6% 105,6* 105,6% 0,00
Cor verdadeira mg Pt/L <LQ 7,9 7,8 0,2 15,9% 15,9% 15,9% 0,0 Cor verdadeira mg Pt/L <LQ 18,3 13,3 3,1 21,4% 21,4% 21,4% 0,00
Odor - Inodoro | Inodoro | Inodoro 0,0 Inodoro* | Inodoro* | Inodoro* 0,00 Odor - Inodoro | Inodoto | Inodoro 0,0 Inodoro* | Inodoro* | Inodoro* 0,0
Turbidez NTU <LQ 107,0 9,8 15,7 0,9 3,88 2,47 1,19 Turbidez NTU <LQ 86,4 12,5 17,3 <LQ 10,20 5,05 3,81
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | <LQ 790,0 163,4 278,0 330% 330% 330% 0,00 Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 17,0 14600,0 2153,3 5090,4 4900* 4900% 4900% 0,00
DQO mg/L <LQ 1909,1 557,8 455,5 231,00 1332,20 622,30 402,54 | DQO mg/L <LQ 55723,2 1821,1 8869,4 211,90 482,60 353,90 100,12
Solidos suspensos totais mg/L <LQ 184,0 67,7 47,6 <LQ 110,00 54,67 42,86 |Solidos suspensos totais mg/L <LQ 207,3 56,0 40,3 <LQ 82,70 49,02 34,25
Solidos sedimentiveis mL/L <1LQ <1LQ <LQ 0,0 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,0 Solidos sedimentiveis mL/L <LQ 0,3 03 0,0 <LQ* <LQ* <LQ* 0,00
Carbono organia total mg/L <LQ 15,5 54 2,7 2,70 8,95 6,04 2,04

Oleos e graxas mg/L <LQ 36,8 36,8 0,0 <LQ <LQ <LQ 0,0

Cor aparente mg Pt/L <LQ 131,1 78,2 34,1 108,8* 108,8* 108,8* 0,00

Cor verdadeira mg Pt/L <LQ 18,0 12,8 54 13* 13* 13% 0,00

Odor - Inodoro | Inodoro | Inodoro 0,0 Inodoro* | Inodoro* | Inodoro* 0,0

Turbidez NTU <1Q 75,1 9,0 1,4 <LQ 12,20 6,61 3,88

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 17,0 4900,0 783,0 1692,3 | 490000% | 490000% | 490000* 0,00

DQO mg/L <LQ 7092,0 550,0 1142,9 135,70 275,30 221,13 65,22

Sélidos suspensos totais mg/L <LQ 128,0 50,0 33,6 <LQ 84,70 45,34 34,34

Solidos sedimentaveis mL/L <LQ <LQ <LQ 0,0 <LQ* <LQ* <LQ* 0,0

* Unia cneentragio quantifiada durante o periodo avaliado (outubro/2015).

Fonte: CPEA (20106).
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O parametro COT foi quantificado em todas as amostras de agua (30) analisadas no perfodo des-
te relatério (julho/15 a junho/16), em concentracdes que variaram de 1,3 mg/L (PA-02 em dezem-
bro/2015) a 8,95 mg/L (PA-05 em abril/2016). Dessas 30 amostras analisadas neste petiodo, 13
(43,3%) ocorreram em desconformidade a condicdo de qualidade estabelecida pelos artigos 18 e 21
da Resolugao CONAMA 357/2005 (< 3,0 mg/L). Esse intervalo de concentracio obtido neste pe-
rfodo de monitoramento corresponde com o intervalo observado ao longo de todas as campanhas
amostradas (abril/2011 a junho/2016), onde este parametro vatiou desde valores abaixo do limite de
quantificacao do método analitico utilizado (<1,0 mg/L) a 15,5 mg/L (PA-05 em julho/2014), sen-
do que 162 das 259 amostras analisadas (62,5%), ocorreram em desconformidade a condigio de

qualidade estabelecida pela resolugdao supracitada, conforme apresentado na Figura 2.9.6.2.1-1, a
seguir.

Figura 2.9.6.2.1-1 — Concentra¢des de carbono orginico total (mg/L), obtidas nos cinco pontos amostrais para o

petiodo de abril/11 a junho/16, em comparagio aos padtdes de qualidade estabelecidos na Resolucio CONAMA
357/05 (art. 18 e 21).
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Entretanto, com exce¢ao do ponto PA-05, os demais pontos monitorados, apresentaram concen-
tragoes médias de COT inferiores, em relagao aos mesmos pontos monitorados, em periodo anterior
(abril/2011 a julho/2015), conforme observado na Tabela 2.9.6.2.1-1, acima.

A DQO foi quantificada em todas as amostras analisadas, durante o petiodo de julho/15 a ju-
nho/16, em concentra¢coes que variaram entre 135,7 mg/L (PA-05 em junho/16) a 1.352,50 mg/L
(PA-02 em fevereiro/16). Este intervalo de concentra¢io obtido, neste petiodo de monitoramento,
cotresponde com o intervalo obsetvado ao longo de todas as campanhas ja amostradas (abril/2011 a
junho/2016), onde foram obtidas concentra¢des desde o limite inferior de quantificacao do método
analitico utilizado pelo laboratério (<22 mg/L) a 55.723,2 mg/L (PA-04 em novembro/12), con-
forme apresentado na Tabela 2.9.6.2.1-1. Entretanto, a respectiva legislacio nao estabelece valor
maximo de condi¢iao de qualidade para este parametro.

Ressalta-se que a partir da campanha de abril/12, em todos os 05 pontos amostrais, as amostras
de agua superficial apresentaram valores de DQO considerados muito altos para esta matriz ambien-
tal. O parametro DQO ¢ largamente analisado em laboratérios ambientais acreditados na norma
ISO 17.025 pelo método SM 5220, envolvendo oxirredu¢do com dicromato. No entanto, esta meto-
dologia tem como interferente mais comum o cloreto, o qual, durante a etapa de preparagio da
amostra, reage com o dicromato, levando a resultados falsos positivos. Segundo APHA (2012), a
interferéncia de cloreto pode ser eliminada em amostras com concentracoes de até 2000 mg/L, me-
diante a adi¢ao de um agente complexante (sulfato de mercurio). Logo, analisando-se os resultados
de DQO em comparagio a salinidade, observa-se que o cloreto presente naturalmente na agua salo-
bra, pode ter interferido na analise de algumas amostras, ocasionando os altos valores observados.

Para éleos & graxas a Resolu¢io CONAMA 357/2005, também nio estabelece uma concentra-
¢ao maxima de condi¢dao de qualidade e sim a condi¢dao de “virtualmente ausente”. Nas campanhas
realizadas entre julho de 2015 a junho de 2016, nenhuma amostra apresentou concentragées quanti-
ficaveis deste parametro. Em compatracio ao periodo histérico de amostragem, de abril/11 a ju-
nho/16, os resultados sio similatres, visto que a maioria das amostras apresentaram concentracoes
abaixo do limite de quantificagdo do método analitico, e quando quantificadas (3,46% das amostras
analisadas), ocorreram de forma esporadica ao longo das campanhas, em concentragdes que varia-
ram de 36,8 mg/L (PA-05 em outubro/2011) a 90,8 mg/L (PA-01 em fevereiro/2013), conforme
observado na Tabela 2.9.6.2.1-1.

Situagdo semelhante ocorre com o parametro solidos sedimentaveis, onde observou-se concen-
tragoes abaixo do limite de quantificagdo do método analitico utilizado em todas as amostras de agua
supetficial analisadas no petiodo deste relatétrio (julho/15 a junho/16). Em comparagio a todo o
petiodo histétrico de amostragem, de abril/11 a junho/16, os resultados sdo similares, visto que a
maioria das amostras apresentaram concentragoes abaixo do limite de quantificagao do método ana-
litico, sendo quantificadas no periodo, apenas 02 amostras, ambas em janeiro/2014.

Em relagao aos sélidos suspensos totais, no perfodo deste relatorio, foram obtidas concentragdes
entre o limite inferior de quantificacio do método analitico utilizado pelo laboratério (<5,0 mg/L) e
110,0 mg/L (PA-03 em abril/16). No entanto, os artigos 18 e 21 da referida resolucio nio apresen-
tam condi¢ao de qualidade para este parametro. Estes resultados estio similares ao intervalo de con-
centra¢do observado para a regido, durante todo o petiodo de monitoramento (abtil/11 e junho/16),
onde foram obtidas concentragbes entre <5,0 mg/L a 740 mg/L (PA-02 em dezembro/13), con-
forme apresentado na Tabela 2.9.6.2.1-1.

Para o petiodo de monitoramento desse trelatorio, entre julho/15 e junho/16, os parametros cor
aparente e cor verdadeira foram analisados apenas na campanha anual de outubro/2015, sendo que
a referida resolucgao estabelece como condig¢do de qualidade para estes parametros a condigao “virtu-
almente ausente”. Nas amostras analisadas (outubro/2015), foram quantificadas concentracées de
cor verdadeira, ocorrendo entre 7,12 mg Pt/L (PA-01) e 21,4 mg Pt/L (PA-04), ja para o parimetro
cor aparente, as amostras ocorreram entre 36,2 mg Pt/L (PA-02) a 108,8 mg Pt/L (PA-05). Estes
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intervalos obtidos estdo dentro dos ja observados ao longo de todo o monitoramento, conforme
apresentado na Tabela 2.9.6.2.1-1.

O parametro odor foi classificado como “inodoro” em todas as amostras de agua analisadas e es-
ta conforme a condigdao de qualidade (“virtualmente ausente”) estabelecida pela Resolu¢io CONA-
MA 357/2005 (art. 18 e 21).

A turbidez foi quantificada na maioria das amostras analisadas (73,3%), entre julho/15 e ju-
nho/16, sendo que neste petiodo as concentracdes variaram entre <0,9 NTU e 12,20 NTU (PA-05
em dezembro/15). Este intervalo observado esta contido dentro do intervalo obtido durante todo o
monitoramento (abril/11 e junho/16), entre < 0,9 NTU e 107,0 (PA-03 em outubro/14), conforme
apresentado na Tabela 2.9.6.2.1-1. Ressalta-se que a referida resolu¢iao nao estabelece um valor co-
mo condi¢ao de qualidade para turbidez e sim como “virtualmente ausente”.

A turbidez é uma medida do grau de atenuagao da intensidade que um feixe de luz sofre ao atra-
vessar uma amostra de agua. Segundo Branco (1991), as alteracGes na cor e turbidez da agua siao
resultados de processos de decomposicao que ocorrem no ambiente, sendo as aguas superficiais
mais sujeitas a coloragao elevada, comparando-se com as aguas subterraneas. A presenga de solidos,
sals formados por 6xidos ou hidréxidos metalicos, tais como de ferro e manganés, além de planc-
tons e despejos industriais podem conferir cor e turbidez as amostras de agua.

Outro indicador de contaminac¢io organica oriunda de efluentes domésticos nao tratados sio os
coliformes termotolerantes, que foi analisado na campanha de outubro/2015 (patimetro de fre-
quéncia anual), sendo quantificado em todas as amostras analisadas, em concentragdes que variaram
de 23 NMP/100mL (PA-01) a 490.000 NMP/100 mL (PA-05)..1. Ressalta-se que o Terminal Portu-
ario da BTP nio realiza lancamento de efluentes domésticos (brutos e/ou tratados) no estudrio/rio
Saboo, uma vez que seus efluentes sanitarios sao direcionados, desde dezembro de 2010, para a con-
cessionaria responsavel pela captagdo e tratamento do esgoto na regido portuaria (atualmente a con-
cessionaria responsavel é a Cembra-Gerconsult). De acordo com informagoes disponibilizadas no
site da Cembra-Gerconsult (CONSORCIO CEMBRA-GERCONSULT, 2016), o sistema de coleta
e tratamento do esgoto conta com 17 estacOes elevatérias que bombeiam o esgoto através dos tubos
coletores em direcio a ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto). O tratamento do esgoto ¢ realiza-
do através do sistema de aeracao prolongada com remocao de até 98% da matéria organica. O liqui-
do sobressalente passa por uma terceira etapa de tratamento tornando-o reutilizavel, para fins nao-
potaveis. A autossuficiéncia do Porto no abastecimento de dgua potavel e no tratamento de esgoto ¢
um reflexo dos esforgos conjuntos da Codesp e da iniciativa privada, através do arrendamento das
instalacoes e estruturas. Dessa forma, nido ha influéncia do lancamento de efluentes da BTP no Pro-
grama de Controle e Monitoramento das Aguas Superficiais e Sedimentos.

2.9.6.2.2. Padroes de qualidade

A seguir sao apresentados os resultados dos parametros inorganicos e organicos determinados
nas amostras de aguas superficiais coletadas nas imediagoes da BTP, durante o periodo de
monitoramento.

A. Parametros Inorganicos
Metais

A Tabela 2 do Anexo B apresenta os resultados dos metais e semimetais totais e metais
dissolvidos analisados nas amostras de aguas superficiais coletadas nas imediagdes da BTP.
Enquanto que a Tabela 2.9.6.2.2-1, a seguir, apresenta a média, o desvio padrio e os valores
minimos e maximos dos referidos parametros inorganicos, analisados em todos os pontos de
amostragem para o periodo de abril/11 a junho/2015, em comparagio ao petriodo de julho/2015 a
junho/2016. Vale ressaltar que neste ultimo periodo, estes parametros foram analisados apenas na
campanha anual de outubro/2015.
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Tabela 2.9.6.2.2-1 — Médias, desvios padrio, minimos e maximos dos metais e semimetais totais e¢ dissolvidos quantificados em todos os pontos de amostragem,

calculados para os petiodos de abril/11 a junho/2015 e de julho/2015 a junho/2016

Arsénio (As) mg/L <LQ <LQ <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Arsénio (As) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Berilio (Be) ne/L <LQ <LQ 0,000 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Berilio (Be) ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Boro (B) mg/L 1,490 3,580 2,464 0,579 2,76 2,76* 2,76* 0,000 |Boro (B) mg/L <LQ 3,920 2,955 0,531 2,58% 2,58% 2,58% 0,000
Cadmio (Cd) mg/L <LQ <rLQ 0,000 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Cadmio (Cd) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Chumbo (Pb) mg/L <LQ <LQ 0,000 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Chumbo (Pb) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Cromo (Cr) mg/L <LQ 0,028 0,028 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Cromo (Cp) mg/L <LQ 0,028 0,028 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Manganés (Mn) me/L 0,026 0,451 0,097 0,103 0,035% 0,035% 0,035% 0,000 |Manganés (Mn) mg/L <LQ 0,451 0,076 0,112 0,042 0,042 0,042 0,000
Merairio (Hg) mg/L <LQ <LQ 0,000 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Merairio (Hg) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Niquel (Ni) mg/L <LQ 0,143 0,100 0,074 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Niquel (Ni) mg/L <LQ 0,145 0,101 0,076 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Prata (Ag) mg/L <LQ <LQ 0,000 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Prata (Ag) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Selénio (S¢) mg/L 0,000 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Sclénio (Se) mg/L <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Zineo (Zn) 0,094 <LQ* <LQ* 0,000 |Zineo (Zn) 0,040 <LQ* <LQ* <LQ*

ICobxc (Cu)

0,000

0,6 ooo

ICobxc (Cu)

Ferro (Fe)

0,741

0,000

Ferro (Fe)

Arsénio (As) mg/T. <LQ <LQ <LQ <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Arsénio (As) mg/1. <LQ <LQ <LQ <LQ* <LQ*

Berilio (Be) ne/L <LQ <1Q <rLQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Berilio (Be) ne/L <LQ <1Q <LQ 0,000 <LQ* <LQ* 0,000
Boro (B) me/1 2,000 4,290 3,179 0,628 2,63 2,63 2,63*% 0,000 |Boro (B) me/1. 1,310 3,340 2,443 0,643 2,42% 2,42% 0,000
Cadmio (Cd) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Cidmio (Cd) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* 0,000
Chumbo (Pb) mg/1. <LQ <1Q <rLQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Chumbo (Pb) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* 0,000
Cromo (Cr) mg/L <LQ 0,023 0,020 0,005 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Cromo (Cr) mg/L <LQ 0,038 0,030 0,014 <LQ* <LQ* 0,000
Manganés (Mn) mg/L <LQ 0,821 0,105 0,211 0,04% 0,04* 0,04* 0,000 |Manganés (Mn) mg/L 0,022 0,164 0,072 0,039 0,063* 0,063* 0,000
Merairio (Hg) mg/1 <LQ <LQ <rLQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Merairio (Hg) mg/L <LQ <LQ <rLQ 0,000 <LQ* <LQ* 0,000
Niquel (Ni) mg/L <LQ 0,119 0,089 0,053 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Niquel (Ni) mg/L <LQ 0,202 0,202 0,000 <LQ* <LQ* 0,000
Prata (Ag) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <m* 0,000 |Prata (Ag) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ*

Selénio (Se) mg/IL <LQ 0,000 <LQ* LQ* LQ* 0,000 |Sclénio (Se) mg/L <LQ <LQ <LQ* <LQ*

Zineo (Zn) 0, 100 0,000 |Zina (Zn)

Aluminio (Al 0,055 0,000 | Aluminio (Al mg/L 0,132 0,098 0,039 <LQ* <LQ* 0,000
|Cobre () 0,000 | Cobre (Cuy me/L 0,000 <LQ* <I.Q* <LQ* 0,000
Ferro (Fe) 0,000 |Ferro (Fo) mg/T. [ <LQ ] 0,216 ] 0,101 | 0,068 | <LQ* <LQ* <LQ* 0,000

Arsénio (As) mg/L 0,000
Berilio (Bo) ne/L <LQ <rQ <1Q 0,000 <Lo* <Lo* <LQ* 0,000
Boro (B) mg/1. <LQ 4,030 2,025 0,898 1,79% 1,79% 1,79% 0,000
Cidmio (Cd) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Chumbo (Pb) mg/L <LQ <rQ <1Q 0,000 <Lo* <Lo* <LQ* 0,000
Cromo (Cr) me/L <LQ <rQ <LQ 0,000 <LQ* <rQ* <LQ* 0,000
Manganés (Mn) mg/L <LQ 0,183 0,097 0,054 0,139% 0,139% 0,139% 0,000
Merairio (Hg) mg/L <LQ <rLQ <1Q 0,000 <Lo* <LQ* <LQ* 0,000
Niquel (Ni) mg/L <rQ 0,078 0,078 0,000 <rQ* <rQ* <LQ* 0,000
Prata (Ag) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ~* <LQ~* 0,000
Selénio (So) mg/L <LQ <rQ <1Q 0,000 <Lo* <LQ* <LQ* 0,000
Zine (Zn) mg/L <LQ 0,914 0,162 0,283 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Aluminio (Al) mg/L <LQ 0,189 0,113 0,107 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
[Cobre w) | me/i [ <t [ <t | <rQ [ o000 | <ro* [ <ro* | <ro* [ o000 |
| Ferro (Fe) | me/t. | <p@ | 0224 | o004 | 0082 | <ro* | <ro* | <ro* | o000 |

* Unie concentragio quantificda durante o periodo avaliado (outubro/2015).

Fonte: CPEA (2010).
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Dentre os metais totais analisados, neste petfodo de monitoramento (outubro/2015), foram
quantificados boro e manganés em todas as amostras de agua superficial analisadas.

O manganés total foi quantificado em concentracoes que variaram de 0,035 mg/L (PA-01) a
0,139 mg/L (PA-05), ocorrendo esta ultima amostra em desconformidade ao padrao de qualidade
estabelecido na resolucito CONAMA 357/05 (0,1 mg/L). Entretanto, este intervalo encontra-se
dentro da série histérica (<0,010 a 0,821 mg/L; PA-03 em abril/11) obtida ao longo deste
monitoramento (abtil/2011 a junho/16), conforme apresentado na Figura 2.9.6.2.2-1, a seguit.

Em relagdo a média de concentragao obtida nas campanhas anteriores (abril/2011 a junho/2015),
as amostras desta campanha de outubro/2015 apresentaram, em todos os pontos (exce¢io ao PA-
05), um decréscimo nos valores médios, conforme apresentado na Tabela 2.9.6.2.2-1. Cabe ressaltar
que o manganés ¢ um dos eclementos mais frequentes na superficie da terra, sendo
consequentemente encontrados em todos os corpos d’agua (ESTEVES; PANOSSO, 2011), mesmo
que em concentragoes muito reduzidas e podendo ter um aumento de suas concentragées em
periodos chuvosos.

Figura 2.9.6.2.2-1 — Concentra¢des de manganés (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de abril/11
a junho/16 em comparac¢io aos padroes de qualidade estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/05 (art. 18 e 21).
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Fonte: CPEA (2016).
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Figura 2.9.6.2.2-1 (continuacio). Concentracoes de manganés (mg/L) obtidas nos cinco pontos amosttais para o petiodo
de abtil/11 a junho/16 em compatacio aos padtdes de qualidade estabelecidos na Resolugaio CONAMA 357/05 (art. 18
e 21).
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Fonte: CPEA (20106).

652
6° Relatorio Consolidado Anual dos Programas Ambientais



A~
—
Brasil

TERMINAL PORTUARIO

O metal boro total foi quantificado nas amostras de outubro/2015, em concentragdes que
variaram entre 1,79 mg/L (PA-05) e 2,76 mg/L (PA-01), todos em desconformidade com os
padrdes de qualidade estabelecidos pela resolugao supracitada. Entretanto, este intervalo encontra-se
dentro da série histérica (<0,015 a 4,29 mg/L; PA-03 em outubro/14) obtida ao longo deste
monitoramento (abril/2011 a junho/16), conforme Figura 2.9.6.2.2-2, a seguit.

Em relacio 2 média de concentracées obtida nas campanhas antetiores (abril/2011 a
junho/2015), as amostras desta campanha de outubro/2015 apresentaram em todos 0s pontos
(exce¢ao PA-02) um decréscimo nos valores médios, conforme observado na Tabela 2.9.6.2.2-1.

Figura 2.9.6.2.2-2 — Concentra¢des de boro (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petriodo de abril/11 a
junho/16 em compara¢io aos padrdes de qualidade estabelecidos na Resolu¢io CONAMA 357/05 (att. 18 e 21).

6 -

Boro (mg/L)
w

Jun/2011
Jul/2011

Abr/2011
out/2011
Jan/2012
Abr/2012

Jul/2012
Out/2012
Jan/2013
Abr/2013

Jul/2013
Out/2013
Jan/2014
Abr/2014
Jul/2014
Out/2014
Out/2015

o
?
o
pics

= Limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05

Boro (mg/L)

Jun/2011

Jul/2011
Out/2011
Jan/2012
Abr/2012

Jul/2012
Out/2012
Jan/2013
Abr/2013

Jul/2013
Out/2013
Jan/2014
Abr/2014

Jul/2014
Out/2014
Out/2015

—
-
o
o
=
o
<

o
s
o
]

1 <l
= Limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05

Fonte: CPEA (2016).

653
6° Relatorio Consolidado Anual dos Programas Ambientais



TERMINAL PORTUARIO

Figura 2.9.6.2.2-2 (continuagio). Concentracdes de boro (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de

abril/11 a junho/16 em comparagio aos padtdes de qualidade estabelecidos na Resoluc¢io CONAMA 357/05 (att. 18 ¢

21).
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Segundo Curtis (1998), o boro é um micronutriente essencial para o normal desenvolvimento e
crescimento dos organismos. Foi considerado indécuo ambientalmente, porém em determinadas
concentragoes pode ser toxico para alguns organismos (LI e @/ 2008). O boro é também
componente de diversos produtos industrializados, que variam desde ligas de ferro-boro até cremes
e shampoos (KIRK-OTHMER, 1991), dificultando a rastreabilidade de uma possivel fonte de
contaminag¢ao. No entanto, a principal fonte de boro para as aguas estuarinas ¢ a intrusio da cunha
salina, uma vez que na 4gua salina sio comuns concentracoes de boro de até 4,5 mg/L (RILEY;
CHESTER, 1971). A prépria Resolugado CONAMA 357/05, em seu artigo 18 (agua salina) define
como padrio de qualidade que a concentracio de boro seja de até 5 mg/L. Dessa forma, entende-se
que, os resultados obtidos nas referidas campanhas refletem uma provavel interferéncia oriunda da
intrusao da cunha salina ao longo do estuario em fungao das oscilagoes de maré. Na Figura 2.9.6.2.2-
3, é possivel observar uma correlagao direta moderada (r = 0,7105) entre as concentragdes de boro e
a salinidade ao longo de todo o monitoramento realizado desde abril de 2011 a junho de 2016.

Figura 2.9.6.2.2-3 — Correlagio entre salinidade e as concentragdes de boro das amostras de dgua superficial coletadas
desde abril de 2011 a junho/2016. Legenda: R = coeficiente de cortrelagio de Pearson; p=nivel desctitivo.
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Fonte: CPEA (20106).

Os demais metais totais e o semimetal arsénio ocorreram em concentracoes inferiores aos limites
de quantificacio do método analitico utilizado em todas as amostras analisadas no periodo deste
relatério (outubro/2015).

Assim como para os metais totais, dentre este periodo de monitoramento (julho/15 a junho/16),
os metais dissolvidos também foram analisados apenas na campanha de outubro/2015. No entanto,
todas as amostras analisadas apresentaram concentragoes abaixo do limite de quantificagdo do
método analitico utilizado pelo laboratério.

Em relacio a série historica deste monitoramento (abril/2011 a junho/2016), o cobre dissolvido
nao foi quantificado em nenhuma amostra deste monitoramento. O ferro dissolvido foi quantificado
em 25 das 81 amostras em que os metais foram analisados (30,8%), em concentragdes que variaram
de 0,031 mg/L (PA-01 em julho/2013 e PA-02 em junho e julho/2011) a 1,56 mg/L (PA-01 em
janeiro/2012), sendo que apenas esta ultima amostra, foi quantificada em desconformidade ao
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padrao de qualidade estabelecido pela resolugao supracitada. Ja aluminio dissolvido foi quantificado
em 12 das 81 amostras analisadas (14,8%), sendo 05 amostras em desconformidade ao padrio de
qualidade estabelecido pela resolugao, e com concentragoes que variaram desde o limite inferior de
quantificacao do método analitico utilizado pelo laboratério, <0,030 mg/L a 0,690 mg/L (PA-01 em
janeiro/2012).

Nio metais

A Tabela 2 do Anexo B apresenta os resultados dos constituintes inorganicos niao metalicos
(cianeto livre, fluoreto, fésforo total, fosforo dissolvido, polifosfatos, nitrato, nitrito, nitrogénio
amoniacal, nitrogénio kjeldahl total e sulfeto) analisados nas amostras de aguas superficiais coletadas
nas imedia¢des da BTP. Enquanto que a Tabela 2.9.6.2.2-2 apresenta a média, o desvio padrio e os
valores minimos e maximos dos referidos constituintes inorganicos nao metalicos analisados em

todos os pontos de amostragem para o petiodo de abril/11 a junho/2015 em comparacio ao
petiodo de julho/2015 a junho/2016.
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Tabela 2.9.6.2.2-2. Médias, desvios padrio, minimos e maximos dos constituintes nio metalicos quantificados em todos os pontos de amostragem, calculados para os
eriodos de abril/11 a junho/2015 e de julho/2015 a junho/2016.

Ciancto livre mg/L <LQ 0,032 0,032 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Ciancto livre mg/LL <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Fluoreto mg/L <LQ 4,480 1,682 1,638 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Fluorcto mg/L <LQ 3,500 1,609 1434 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Fosforo total mg/L 0,020 2,840 0,648 0,589 0,299 0,830 0,519 0,187 |Fosforo total mg/L <LQ 3,580 0,522 0,605 0,144 0,822 0,457 0,254
Fosforo dissolvido mg/L 0,142 2,170 0,553 0,579 0,507 0,507+ 0,507+ 0,000 |Fosforo dissolvido mg/L <LQ 1,260 0,401 0,346 0,610% 0,610% 0,610% 0,000
Polifosfatos mg/L 0,011 0,430 0,125 0,142 0,02+ 0,02+ 0,02% 0,000 |Polifosfatos mg/L <LQ 0,200 0,076 0,077 0,026 0,026+ 0,026* 0,000
Nitrato (@mo N) mg/L <LQ 14,700 2,063 4,532 0,241% 0,241% 0,241% 0,000 |Nitrato (como N) mg/L <LQ 26,100 2,964 8,137 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Nitrito (@mo N) mg/L <LQ 0,119 0,065 0,038 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Nitrito (wmo N) mg/L <LQ 0,118 0,085 0,055 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Nitrogénio Amoniacal mg/L <LQ 0,546 0,274 0,150 0,669 0,669* 0,669 0,000 |Nitrogénio Amoniacl mg/L <LQ 0,510 0,164 0,138 1,930% 1,930% 1,930% 0,000
Nitrogénio Kjeldahl total mg/L <LQ 12,300 2,026 2,470 1,160 5,250 2,494 1442 |Nitrogénio Kjeldahl total mg/L <LQ 16,700 2,592 4,140 0,958 10,200 3,988 3,299
Sulfeto (wmo H2S nio dissodado) Sulfeto (como H2S nio dissodado)

Cianeto livre mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 Cianeto livre mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Fluoteto mg/LL <1Q 4,580 1,080 1,413 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Fluoreto mg/L <1LQ 8,950 2,375 2,867 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Fosforo total mg/LL 0,049 1,670 0,429 0,401 0,209 0,864 0,544 0237 |Fosforo total mg/L 0,060 2,920 0,600 0,549 0,315 0,777 0,532 0,197
Fosforo dissolvido mg/L 0,092 1,350 0,373 0,372 0,603*% 0,603% 0,603% 0,000  |Fosforo dissolvido mg/L 0,152 1,770 0,517 0,479 0,553*% 0,553*% 0,553% 0,000
Polifosfatos mg/L 0,004 0,310 0,093 0,107 0,003% 0,003% 0,003% 0,000 i mg/L 0,004 0,380 0,135 0,137 0,089% 0,089% 0,089% 0,000
Nitrato (omo N) mg/LL <1Q 31,700 4,668 9,666 0,313% 0,313% 0,313% 0,000 | Nitrato (wmo N) mg/LL <LQ 23,600 3572 7,106 0,576% 0,576% 0,576% 0,000
Nitrito (como N) mg/LL <1LQ 0,129 0,091 0,054 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 | Nitrito (mmo N) mg/L <LQ 0,254 0,124 0,098 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Nitrogénio Amoniacl mg/L <1LQ 0,522 0,221 0,177 1,5% 1,5% 1,5% 0,000 | Nitrogénio Amoniacal mg/L <LQ 1,580 0,435 0,432 2,12+ 2,12% 2,12% 0,000
Nitrogénio Kjeldahl total mg/L <1LQ 12,600 1,686 2,418 0,327 8,190 4471 2914 | Nitrogénio Kjeldahl total mg/L <LQ 10,400 1,867 2,124 1,420 11,200 4,880 3,387
Sulfeto (wmo H2S nio dissodado) mg/L <LQ <LQ <1LQ <LQ* <LQ* <LQ* Sulfeto (wmo H2S nio dissodado) mg/L. <1LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000

Cianeto livre mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Fluoteto mg/L <LQ 4,580 1,378 1,382 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Fosforo total mg/L <LQ 7,880 0,837 1,201 0,421 0,819 0,639 0,162
Fosforo dissolvido mg/L <1Q 1,780 0,595 0,528 0,648 0,648% 0,648% 0,000
Polifosfatos mg/LL <1LQ 0,500 0,187 0,171 0,171% 0,171% 0,171% 0,000
Nitrato (como N) mg/L <LQ 2,490 0,851 0,873 1,78*% 1,78% 1,78% 0,000
Nitrito (wmo N) mg/L <LQ 0,167 0,092 0,073 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Nitrogénio Amoniaal mg/L <1Q 0,846 0,581 0,249 341% 341% 3,41% 0,000
Nitrogénio Kjeldahl total mg/LL <1LQ 12,600 2,581 2,551 0,581 10,000 4,699 3,116
Sulfeto (mwmo H2S nio dissodado) mg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000

* Unia coneentragio quantifiada durante o periodo avaliado (outubro/2015).

Fonte: CPEA (2010).
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Entre os referidos constituintes, no periodo de julho/2015 a junho/2016, apenas os parametros
tésforo total e nitrogénio Kjeldahl total foram analisados em todas as campanhas, os demais
parimetros foram analisados somente na campanha anual de outubro/2015.

Os parametros cianeto livre, sulfeto, fluoreto e nitrito apresentaram concentragoes abaixo do
limite de quantificagio do método analitico para todas as 05 amostras de agua analisadas em
outubro/2015.

Os resultados de cianeto livre estio de acordo com o histérico do monitoramento (abril/11 a
junho/16), visto que até o presente momento uma unica amostra (PA-01) foi quantificada no més
de outubro/11 (0,032 mg/L). O sulfeto, cujo monitoramento teve inicio em janeiro de 2013, sempre
ocorreu em concentracdes abaixo do limite de quantifica¢io do método analitico utilizado,
conforme apresentado na Tabela 2.9.6.2.2-2.

Em rela¢do ao fluoreto, a série histdrica (entre abril/11 e junho/16) apresenta concentracoes que
oscilaram entre o limite inferior de quantificagio do método analitico utilizado pelo laboratério
<0,120 mg/L e 8,950 mg/L. (PA-04 em outubro/2012). A aplicacio de fluoreto na dgua de
abastecimento publico se da desde a década de 70 e é considerada uma medida ideal para prevencao
da carie (SANTOS; SANTOS, 2011). Em aguas salinas, a concentragdo média dessa substancia é 1,3
mg/L. (BARBIER e¢f al, 2010), semelhante ao valor de 1,5 mg/L estipulado como limite para
consumo humano pela Organizacio Mundial da Sadde (OMS). Em aguas costeiras, segundo
Panigrahy ef al. (1999), as principais fontes de fluoretos sao: o aporte de agua doce, drenagem
superficial, efluentes domésticos e efluentes de industrias de fertilizantes. Desta forma faz sentido os
dados obtidos, uma vez que fontes difusas estdo presentes ao longo do estuario de Santos, com
potencial de influenciar a qualidade das aguas superficiais na regiao, além da influéncia da agua salina.

Em relacdo ao nitrito, na série historica sao observados valores de concentracio desde o limite
inferior de quantificacado do método analitico utilizado pelo laboratério (< 0,0150 mg/L) até 0,254
mg/L (PA-04 em julho/2014).

Como explicitado acima, no petriodo de julho/2015 a junho/2016, o fésforo total foi
quantificado em todas as amostras, com concentracdes em desconformidade ao padrao de qualidade
estabelecido na resolu¢io CONAMA 357/05, variando de 0,144 mg/L (PA-02 em dez/2015) a
0,864 mg/L (PA-03 em fevereiro/16). Este intervalo de concentracao obtido esta condizente com o
intervalo ji observado ao longo da série histérica de monitoramento (abril/11 a junho/16), cujas
concentragoes ocorreram desde o limite inferior de quantificacio do método analitico utilizado pelo
laboratério (<0,020 mg/L) a 7,88 mg/L (PA-05 em agosto/2012), conforme observado na Figura
2.9.6.2.2-5. Ja em relagao a média de concentracio obtida nas campanhas antetiores (abril/2011 a
julho/2015), as amostras deste periodo de julho/2015 a junho/2016, apresentaram em todos os
pontos (exce¢do PA-03), um ligeiro decréscimo nos valores médios, conforme observado na Tabela
2.9.6.2.2-2.
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Figura 2.9.6.2.2-5 — Concentra¢des de fésforo total (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de

abril/11 a junho/16 em comparagio aos padrdes de qualidade estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/05 (att. 18 ¢

21).
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Figura 2.9.6.2.2-5 (continuac¢io). Concentracdes de fosforo total (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o

petiodo de abril/11 a junho/16 em comparagio aos padroes de qualidade estabelecidos na Resoluggo CONAMA
357/05 (art. 18 e 21).
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Fonte: CPEA (20106).

Em relagdo aos polifosfatos, neste periodo de julho/15 a junho/16, este parimetro foi analisado
apenas na campanha de outubro/2015, sendo quantificado em todas as amostras analisadas e destas,
em duas (02) amostras (PA-04 e PA-05), as concentragdes estiveram em desconformidade ao padrao
de qualidade estabelecido pela resolugago CONAMA 357/05, com concentragdes que vatiaram de
0,003 mg/L (PA-02) a 0,171 mg/L. (PA-05). Entretanto, as concentra¢oes obtidas estiveram dentro
do intervalo de concentracio observado na série histdrica (janeiro/2013 a junho/2016), entre
<0,020 mg/L e 0,5 mg/L (PA-05 em abril/2014; Figura 2.9.6.2.2-6).
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Figura 2.9.6.2.2-6 — Concentragdes de polifosfatos (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de
janeiro/13 a outubro/15 em comparagio aos padroes de qualidade estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/05 (att.
18 ¢ 21).
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Fonte: CPEA (2010).

O fésforo dissolvido, também foi analisado neste periodo, apenas na campanha de outubro/2015,
sendo quantificado em todas as amostras analisadas, em concentragdes que variaram entre 0,507
mg/L (PA-01) a 0,648 mg/L. (PA-05). Entretanto, a respectiva legislacio ndo estabelece um limite
para este parametro. Em relacio a média de concentracio obtida nas campanhas anteriores
(abril/2011 a junho/2015), as amostras deste periodo de julho/2015 a junho/2016, apresentaram
nos pontos PA-02, PA-03 e PA-05 um acréscimo nos valores médios, conforme apresentado na
Tabela 2.9.6.2.2-2.

Em relagao a série de nitrogénio foram realizadas analises de nitrato, nitrito (nao quantificado),
nitrogénio amoniacal total e nitrogénio Kjeldahl total (TKN), sendo que este dltimo nio possui
limite estabelecido na Resolucito CONAMA 357/05 e foi quantificado em todas as amostras
analisadas neste perfodo (entre julho de 2015 e junho de 2016), com valores variando entre 0,327
mg/L. (PA-03 em junho/16) e 11,20 mg/L (PA-04 em agosto/2015). Este intetvalo obtido esta
contido no intervalo obsetvado ao longo de todo o monitoramento (abril/2011 a junho/2016), com
concentragoes que variaram desde o valor abaixo do limite de quantificagdo do laboratério (<0,300
mg/L) até 16,70 mg/L (junho/15). Além disso, em relacio a média de concentragio obtida nas
campanhas antetiores (abril/2011 a julho/2015), as amostras de TKN deste periodo de julho/2015 a
junho/2016, apresentaram em todos os pontos um acréscimo nos valores médios, conforme
apresentado na Tabela 2.9.6.2.2-2.

O parametro nitrogénio amoniacal também foi analisado apenas em outubro/2015, sendo
quantificado em todas as cinco (05) amostras, e ainda, em concentragoes em desacordo a respectiva
legislagao. Nesta campanha as concentra¢oes obtidas variaram de 0,669 mg/L (PA-01) a 3,41 mg/L
(PA-05). Ressalta-se que este ultimo valor, é o maior ja registrado ao longo da série histérica para
este parametro, que variou entre <0,060 mg/L. a 3,41 mg/L. (PA-05 em out/15), conforme
apresentado na Figura 2.9.6.2.2-7, a seguir. Em relagio a média de concentracio obtida nas
campanhas antetiores (abril/2011 a junho/2015), as amostras de nitrogénio amoniacal neste periodo
de julho/2015 a junho/2016, apresentaram um elevado actéscimo nos valores médios.
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Figura 2.9.6.2.2-7 — Concentra¢des de N amoniacal (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de
abril/11 a out/15 em comparacio aos padroes de qualidade estabelecidos na Resolug¢io CONAMA 357/05 (att. 18 e 21).
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Fonte: CPEA (20106).
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O parimetro nitrato também foi analisado apenas na campanha de outubro/2015 e das 05
amostras analisadas, uma (PA-02) nao foi quantificada, ocorrendo abaixo do limite de quantifica¢ao
do método utilizado pelo laboratério, em relagao as demais amostras, as concentragdes variaram de
0,241 mg/L (PA-01) a 1,78 mg/L (PA-05), além desta ultima amostra, em PA-04 (0,576 mg/L) as
concentragoes ocorreram em desconformidade ao padrio de qualidade estabelecido na resolugao
CONAMA 357/05. Entretanto, este intervalo de concentragio obtido esta dentro do intervalo ja
observado para este parimetro ao longo da série histérica de monitoramento, entre <0,0150 mg/L a
31,7 mg/L (PA-03 em outubro/12), conforme observado na Figura 2.9.6.2.2-8.

Figura 2.9.6.2.2-8 — Concentra¢oes de nitrato (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais pata o periodo de julho/11 a
out/15 em comparagio aos padrdes de qualidade estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/05 (art. 18 ¢ 21).
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Fonte: CPEA (20106).
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Figura 2.9.6.2.2-8 (continuacio). Concentra¢des de nitrato (mg/L) obtidas nos cinco pontos amostrais para o petiodo de

julho/11 a out/15 em comparacio aos padrdes de qualidade estabelecidos na Resoluggo CONAMA 357/05 (att. 18 ¢
21).
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B. Parametros organicos

A Tabela 2 do Anexo B apresenta os resultados observados para bifenilas policloradas totais
(PCBs), compostos organicos volateis (VOC), compostos organicos semivolateis (SVOC),
compostos de pesticidas organoclorados (POC), pesticidas organofosforados e nitrogenados,
herbicidas, carbamatos, surfactantes, fendis totais e tributilestanho (TBT), analisados nas amostras
de aguas superficiais coletadas nas imedia¢oes da BTP. Enquanto que a Tabela 2.9.6.2.2-3, a seguir,
apresenta a média, o desvio padrao e os valores minimos e maximos dos parametros bifenilas
policloradas totais (PCBs), compostos organicos volateis (VOC) e compostos organicos semivolateis
(SVOC) e; a Tabela 2.9.6.2.2-4 apresenta as mesmas informagoes para os pesticidas organoclorados
(POC), pesticidas organofosforados e nitrogenados, herbicidas, carbamatos, surfactantes, fenodis
totais e tributilestanho (TBT), analisados em todos os pontos de amostragem para o periodo de
abril/11 a junho/2015, em comparagao ao petriodo de julho/2015 a junho/2016.

Neste periodo de julho/2015 a junho/2016, estes parametros organicos foram analisados apenas
na campanha anual de outubro/2015, sendo que todos os parimetros analisados ocotreram em
concentragoes inferiores aos limites de quantificagdo do método analitico utilizado nos 05 pontos
amostrados.

De maneira geral, todos os compostos organicos estio de acordo com os resultados ja
registrados para a regido ao longo do monitoramento (entre abril/11 a junho/16), conforme Tabelas
2.9.6.2.2-3 € 2.9.6.2.2-4. Ressalta-se que alguns limites de quantificacio do método analitico utilizado,
nao atenderam aos limites estabelecidos no artigo 21 da resolugago CONAMA 357/2005, para os
parametros: benzidina, hexaclorobenzeno, toxafeno, tributilestanho nas amostras de agua analisadas
em todas as campanhas realizadas até outubro/2014.

O mesmo ocorreu também para os parametros dodecacloro pentaciclodecano, cianeto livre e
carbaril, além dos ja citados acima durante a campanha de outubro/2014. Os limites nio foram
atingidos devido a baixa sensibilidade destes compostos ao detector. O Anexo E apresenta carta do
laboratotio Analytical Technology sobre o nio atendimento aos limites estabelecidos no artigo 21 da
resolugio CONAMA 357/2005.
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Tabela 2.9.6.2.2-3 — Médias, desvios padrio, minimos e maximos dos parametros PCBs, VOC e SVOC, quantificados
em todos os pontos de amostragem, calculados para os petiodos de abril/11 a junho/2015 e de julho/2015 a
unho/2016.

Benzeno we/l | <1Q | <1Q | <LQ | 0000 | <1Q* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Benzeno ng/L | <lQ | <IQ <LQ | 0000 | <rQ* | <1Q* | <LQ* 0,000
i w/l | <1Q | <LQ | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <1Q* | oo | wg/L | <1Q | <1Q <LQ | 0000 | <wQ* | <L@* | <LQ*
we/l | <@ | <tQ | <1Q | o000 | <ror | <1Q* | <ror | 000 |n wg/L | <1 | <1Q <1Q | 0000 | <ror | <ror | <1Q*
Tolueno e/l <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Tolueno ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ*
T 123TCB + 1,2,4°TCB) we/l | <iQ | <1Q | <1 | o000 | <ro* | <r@* | <iQ* | o000 (123°TCB + 12,4°TCB) wg/L | <1Q | <IQ <1Q | o0 | <wQ* | <Lor [ <1o*
12 Didoroctano pe/l | <1Q | <e@ [ <1 | o000 | <wox | <w* | <1@* | 0000 |12 Didoroet we/L | <1Q | <1Q <LQ | oo | <1Q* | <o [ <ro*
1,1-Didorocteno wg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |1,1-Didoroeteno. ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ*
Tridorocten we/l | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <1Q | <r1Q* | <1Q* | 0000 we/l | <lQ | <IQ <1Q | 0000 | <rQr | <1@r | <1Q*
Tetrndoroeteno (TCE) we/l | <1Q | <r@ | <1Q [ 0000 [ <rQ* | <r@* | <1Q* [ 0000 |Teimdoroereno (1CE) we/L | <1Q | <1Q <1Q 000 | <rQr | <rQr | <1Q*
[Compostos Orginicos Semi Vs V00 ||| T |omcowmessemivemesog | T
2 dorofenol we/l | <1Q | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |2-dorofenol v/l | <1Q | <1Q <LQ | 0000 | <1Q* | <LQ* | <LQ* 0,000
2,4-Didorofenol we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |24 Didorofeol we/L | <lQ | <LQ <LQ | o000 | <LQ* | <LQr | <LQ* 0,000
24,6 -Tridorofenol we/l | <lQ | <LQ | <1Q | 0000 | <iLQ* | <LQ* | <1Q* | 0000 |24 Tridorofenol w/L | <@ | <1Q <1Q | oo | <wQ* | <o [ <io* 0,000
/L. <1LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000 ng/L <LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Benzidina ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000  |Benzidina ng/L <LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
3,3 Didorobenzidina we/L | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <LQ* | <@t | <1Q* | 0000 [33Didorobenzidina wg/l | <1Q | <IQ <1Q | o0 | <wQ* | <o [ <1Q* 0,000
we/l. | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |[Benx we/L | <lQ | <lQ <LQ | 000 | <LQ* | <LQr | <LQ* 0,000
Benzo(b)fluornteno ng/L <LQ 2,660 2,660 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000 |Benzo(b)fluornteno ng/L <LQ 2,660 2,660 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
pe/l | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <1Q* | <r1Q* | <1Q* | 0000 wg/L | <1 | <1Q <1Q | 0000 | <wor | <r@r | <1Q* 0,000
Benzo(@pireno we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Benzo(@pircno wg/L | <1Q | <iQ <LQ | o0 | <iQ* | <o+ [ <1Q* 0,000
Criseno we/l | <1Q | <LQ | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <1Q* | 000 |Criseno w/L | <@ | <1Q <1Q | oo | <iQ* | <o [ <io* 0,000
Dibenzo(ahjantraceno we/l | <1Q | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Dibenzo(ahjantracno we/L | <LQ | <1Q <LQ | 0000 | <LQr | <LQ* | <LQ* 0,000
Indeno(1,2,3-ad)pireno we/l. | <LQ | 0025 | 0025 | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |indeno(123-al)pircno ng/L | <LQ | 0025 | 0025 | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
PCB total we/l | <1Q | <1@ | <1Q | o000 | <ro* | <ror | <1@t | 000 [PCBowl we/L | <1Q | <IQ <1Q | 0000 | <rQ* | <1@* | <LQ* 0,000
Benzeno pe/l. | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Benzeno we/l | <1Q | <1Q <LQ | o000 | <LQ* | <LQ* [ <LQ* 0,000
il pe/l | <1Q <1LQ <1LQ 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* 0000 | wg/l | <1Q <1Q <1LQ 0,000 <LQ* | <1LQ* | <LQ* 0,000
we/l | <@ | <tQ | <iQ | om0 | <ror | <io* | <ror | om0 |n we/l | <@ | <1Q <1Q | 0000 | <ror | <1@r | <1Q* 0,000
Tolueno pe/l | <LQ | 16100 | 16100 | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Tolueno we/l | <LQ | 8950 | 8950 | o000 | <rQr | <i@* | <iQ* 0,000
T 123TCB + 12,4°TCB) we/l | <iQ | <1@ | <1 | o000 | <ro* | <r@* | <iQ* | o000 (123°TCB + 12,4-TCB) w/L | <1Q | <IQ <1Q | oo | <iQ* | <wLor [ <Lo* 0,000
1,2-Didoroet: ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |1,2-Didoroet: ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
1,1-Didorocteno wg/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |1,1-Didoroeteno. ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Tridorocten we/L | <1Q | <@ | <@ | o000 | <wox | <ot | <iQt | o000 we/l | <1Q | <1Q <1Q | o0 | <iQ* | <Lor [ <1Q* 0,000
Tetrndoroeteno (TCE) pe/l | <1Q | <t@ | <1 [ o000 | <rQ* | <ror | <1@* | 0000 [randorocteno (ICE) we/l | <1Q | <LQ <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <1Q*
2-dorofenol we/l | <1Q | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |2-dorofenol we/l | <1Q | <1Q <1Q | 0000 | <rQ* | <1Q* | <LQ* 0,000
2,4-Didorofenol we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |24 Didorofeol w/l | <lQ | <LQ <LQ | 000 | <LQ* | <LQr | <LQ* 0,000
2,4,6 -Tridorofenol ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <1+ 0,000 |2,4,6-Tridorofenol ug/L <LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
pe/l | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <1Q* | 0000 we/l | <@ | <1Q <1Q | 0000 | <wor | <r@r | <1Q* 0,000
Benzidina ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000  |Benzidina ug/L <LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
3,3-Didorobenzidina we/L | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <LQ* | <wL@* | <1Q* | 0000 [33Didorobenzidina R ) <1Q | o0 | <wQ* | <L [ <1Q* 0,000
ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Benzo(ajantraceno ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Benzo(b)fluoranteno pe/L <LQ 2,660 2,660 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000 |Benzo(b)fluoranteno ng/L <LQ 2,660 2,660 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
we/l | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <1Q* | <LQ* | <1Q* | 0000 v/l | <1Q | <1Q <iQ | 0000 | <wQr | <r1@r | <1Q* 0,000
Benzo(@pireno we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Benzo(@pircno we/l | <LQ | <LQ <LQ | 0000 | <wQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Criseno we/L | <LQ | <1Q | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Criseno w/l | <1Q | <1Q <1Q | oo | <o+ | <wLor [ <io* 0,000
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <1LQ* | <LQ* 0,000 | Dibenzo(ahjantraceno ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Indeno(1,2,3-ad)pireno 3 <LQ* 0,000 |Indeno(1.2,3-al)pireno ne/l | <LQ | 0025 | 0025 | 0000 | <1Q* | <1Q* | <LQ* 0,000

Benzeno pe/l | <LQ | <1Q [ <@ | 0000 | <wo* | <LQ* | <iQ* | 0000
il we/l | <iQ | <1@ | <rQ | o000 | <wox | <r@* | <r@* | o000
we/L | <1Q | <1@ [ <1Q | o000 | <wox | <wor | <iQt | o000
Tolueno we/l | <1Q | 10700 | 10700 | o000 | <rQr | <rr | <rQ* | o000
T 123°TCB + 124TCB) we/l | <1Q | 6580 | 6580 | 0000 | <ror | <r@* | <iQ* | 0000
1,2-Didoroet: ug/L <1Q <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
1,1-Didorocteno we/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Tridorocten we/l | <1Q | <1@ | <1 | o000 | <ror | <r@* | <iQ* | o000
Tetrdoroeteno (TCE) pe/l | <1Q | <@ | <@ | 0000 | <wo* | <Lo* | <iQ* | 0000
[compostes Orginicos S Vewes 6¥00) ||| T
2-dorofenol we/L | <1Q | <@ | <1Q 0 <LQ* | <1Q+ | <Lo* 0
2.4-Didorofenol we/l | <LQ | <LQ | <LQ 0 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0
24,6 Tridorofenol w/L | <1Q | <1Q | <1Q o <LQ* | <Lor | <Lo* 0
ug/L <LQ <LQ <LQ 0 <LQ* <LQ* <LQ* 0
Benzidina we/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
3,3 Didorobenzidina we/l | <1Q | <1@ | <1 | o000 | <ro | <r@* | <rQ* | o000
we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* [ 0000
Benzo(b)fluoranteno we/L | <LQ | 2660 | 2660 | 0000 | <ro | <L@* | <rQ* | 0000
we/l | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <1Q* | <LQ* | <1Q* | 0000
Benzo(@pireno pe/l | <LQ | <1Q [ <@ | o000 | <wox [ <LQ* | <rQ* | 0000
Criseno we/L | <LQ | <1Q | <LQ | 0000 | <LQ* | <L@* | <1Q* | 0000
Dibenzo(ahjantraceno we/l | <1Q | <1@ [ <1 | o000 | <wox | <wror | <iQt | 0000
Indeno(1,2,3-al)pireno pe/l | <e@ | oos | o0s | o000 | <wox | <ror | <ror | o0m

* Uniaa wneentragio quantifiada durante o periodo avaliado (outubro/2015).

Fonte: CPEA (2016).
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Tabela 2.9.6.2.2-4 — Médias, desvios padrio, minimos e maximos dos parametros POC, pesticidas organofosforados e
nitrogenados, herbicidas, carbamatos, surfactantes, fendis totais e tribuilestanho (ITBT), quantificados em todos os
ontos de amostragem, calculados para os periodos de abril/11 a junho/2015 e de julho/2015 a junho/2016.

(Aldrin + Dieldsin pe/l | <LQ | <1Q | <1Q X <LQ* | <wor | <Lo* X Aldrin + Dieldrin pe/L | <LQ <LQ <1LQ X <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Endrin pe/L | <LQ | <LQ | <1LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Endsin pe/L | <LQ <LQ <LQ 0000 | <LQ* | <LQ+ | <LQ* 0,000
DDT+DDD+DDE, pe/L | <1Q | <1Q | <@ | 0000 | <wQ* | <1Q* | <1Q* | 000 |DDT+DDD+DDE ne/l | <1Q <LQ <LQ 0000 | <rQ* | <rL@r | <LQ* 0,000
Lindano (¢ HCH) pe/l | <LQ | <LQ | <1Q | 000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |lindano (-HCH) ne/l | <1Q <1Q <LQ 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Clordano (ds + trans) pe/L | <LQ | <1Q | <@ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Clordano (cis + trans) we/L | <LQ <LQ <LQ 0000 | <@+ | <LQ+ | <LQ* 0,000
Dodecdoro pentaddodeaino (Mirex) we/L | <1Q | <1Q | <1Q | 000 | <iQ* | <1Q* | <1Q* | 0000 |Dodeadoro pentaddodecno (Mires) ne/L | <1Q <1Q <1Q 0000 | <rQr | <r@r | <@+ 0,000
Endosulfan (@ + B + sulfato) pe/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Endosulfan (a+ B+ sulfato) pe/L | <LQ <LQ <LQ 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Heptadoro + Heptadoro epésido pe/L | <1Q | <1Q | <@ | 0000 | <wQ* | <1Q* | <1Q* | 0000 [Heptadoro + Heptadoro cposido we/L | <LQ <LQ <LQ 0000 | <rQ* | <r@* | <LQ* 0,000
Metoxidoro pe/l | <1Q | <1Q | <@ | 0000 | <rQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Metoxidoro pe/L | <1Q <1LQ <1Q 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Hesadorobenzeno pe/L <LQ <LQ <[.q u,om <LQ* <LQ* <LQ* n,om Hexadorobenzeno /L <1Q <[.q <LQ n,om <LQ* <LQv <LQ* 0,000
Toxafeno ng/L <LQ* Toxafeno pg/L <LQ <LQ* <LQ*
—
Demcton (Demeton-O + Demeton-S) /L <LQ* Demeton (Demeton-O + Demeton-S) /L <LQ* <LQ*
Gution we/L <LQ <LQ <LQ o.ooo <w <LQ* <LQ* n,ooo Gution ne/L <m <LQ <I.Q n,ooo <LQ* <LQ‘ <LQ* o,ooo
Malation pe/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Maltion pe/L | <LQ <LQ <LQ 0000 | <LQ* | <LQ+ | <LQ* 0,000
/L <1Q | <1Q | 0000 | <rQ* | <ror | <Lo* X Paration p/L | <LQ <LQ 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ*

<LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 [24D <@ | <1Q | om0
0000 [245T
0000 |245TP

0,000 |Surfacantes
0,000 | Fendis ouais
Tributilestanho (TBT)

Aldrin + Dicldrin ne/l <LQ <LQ <LQ X <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000 | Aldrin + Dicldrin ug/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Endrin we/l | <LQ | <1LQ | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Endsin we/l | <@ | <1Q | <@ | oew | <wor | <w@r | <iQ* | o000
DDT+DDD+DDE we/l | <LQ | <1LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |DDT+DDD+DDE we/l | <1Q | <1Q | <1Q | oo | <wor | <r@* | <1@* | 0000
Lindano (g-HCH) ng/L <LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000 |Lindano (g-HCH) ng/L <LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Clordano (ds + trans) we/l | <1LQ | <1Q | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Clordano (s + trans) we/l | <1Q | <1Q | <@ | oo | <wor | <wor | <i@* | o000
Dodeadoro pentaddodeaino (Mirex) we/l. | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Dodeadoro pentaddodecno (Mires) pe/l | <LQ | <@ | <1Q [ 000 | <wQ* | <wQ* | <1 | 0000
Endosulfan (o + B + sulfato) we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Endosulfun (a+ B+ sulfito) we/l | <1Q | <1Q | <LQ | 00 | <Lor | <iQr | <iQ* | 0000
Heptadoro + Heptadoro epoxido we/t | <1Q | <1Q | <1Q | 000 | <wQ* | <1Q* | <1Q* | 0000 |Heptadoro + Heptadoro epoido v/l | <t@ | <1 | <1 | om0 | <ror | <rer | <iQr | o000
Metosidoro pe/l. | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Meioidoro pe/l | <LQ | <@ | <wQ [ oo | <wQ* | <w@* | <ro* | o000
Hexadorobenzeno. we/l | <LQ | <1LQ | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Hesadorobenzeno w/l | <1Q | <1Q | <@ | oew | <wor | <w@r | <iQ* | o000
Toxafeno pe/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Tosfeno we/l | <1Q | <1Q | <1Q | o000 | <wor | <r@* | <iQ* | 0000
[Pesticidas organofosforsdos emtrogenados || [ T T T |Pestis orgmotosoredosemibrogemados || [ T 7 T
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) we/l | <1Q | <1Q | <1Q | 0000 | <1Q* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Demeion (Demeton-O + Demeton-S) we/l | <@ | <@ | <@ | oo | <wor | <wor | <i@* | o000
Gution we/l. | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000 |Guion pe/l | <LQ | <@ | <wQ [ 000 | <wQ* | <wQ* | <L | 0000
Malation ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000  |Malation ng/L <1LQ <1LQ <LQ 0,000 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
Paration X <1Q* | <1Q* | <1Q* | 0000 [Pumion ne/L 0,000 0,000

24D 0000 | <1Q* | <1Q* | <1Q* | o000 |24D w/l | <@ | <1Q | <1Q | om0 | <o+ | <mQ* | <1Q 0,000
0000 [245T | wet | <@ | <@ | <@ | oo [ <wor | <wor | <we* | o000

0,000
0,000

| Fensis totais

(BT

Aldrin + Dicldrin
Endrin ng/L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
DDT+DDD+DDE we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Lindano (g-HCH) ng/L <LQ <1LQ <1LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Clordano (ds + tans) pe/L | <LQ | <LQ | <1Q | 000 | <ro* | <LQ* | <1Q* | 0000
Dodeadoro pentaddodeano (Mirex) we/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Endosulfan (o + B + sulfato) we/l | <LQ | <1LQ | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Heptadoro + Heptadoro epoxido we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Metosidoro we/L | <LQ | <LQ | <LQ | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Hexadorobenzeno. we/L | <LQ | <1Q | <1Q | 000 | <rox | <io* | <1Q* | 0000
Toxafeno we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) pe/L | <1Q | <@ | <1 | o000 | <wox | <ro* [ <iQ* [ 0000
Gution /L <LQ <LQ <LQ 0,000 <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000
Malation we/l | <LQ | <1LQ | <1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
Paration we/l | <LQ | <LQ | <LQ | 000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
24D pe/L | <1Q | <@ | <1 | o000 | <wox | <ror [ <io* [ 0000

1Q | 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* | 0000
1Q 0000 | <LQ* | <LQ* | <LQ* 0,000

[ st | <iq | <q |

<!
<!

245TP we/L | <LQ | <LQ

Surfacantes mg/L <LQ 1,390 0,610 0,454 <LQ* <LQ* <LQ* 0,000
[ Fencis totais | mg/L | <e@ | ogo1 | ogor | o000 | o203 | o203 | o203 [ 000 |
i (BT [ wgr | <o [ <ro | <o | oo [ <ror [ <ior [ <ror | oomw

* Uniea concentragio quantificida durante o periodo avaliado (outubro/2015).

Fonte: CPEA (2016).
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2.9.6.3. Garantia e controle da qualidade (QA/QC)

No processo de investigacao ambiental em ecossistemas aquaticos, os controles de qualidade das
atividades de campo e das analises quimicas sio necessarios para verificar a conformidade dos
resultados com os padrdes e normas pertinentes. Como as tomadas de decisdes sio baseadas nos
resultados analiticos, sio importantes a credibilidade e a confian¢a nos resultados obtidos.

Desta forma, para a investiga¢ao da area em questdo, preocupou-se, desde o inicio do trabalho,
com o processo de aquisicao de dados primarios (amostragem de agua superficial e sedimentos), e
com as analises quimicas, conforme apresentado no Anexo F.

Com base em todos os resultados de controle de qualidade apresentados, foi possivel evidenciar
que os resultados obtidos nas amostras de agua superficial e sedimentos do projeto sao fidedignos e
tecnicamente validos.

2.9.6.4. Projeto co-localizado

As obras realizadas as margens do rio Sabo6 na proximidade do ponto de amostragem de agua
superficial PA-05, iniciada em janeiro/2014, referem-se ao Sistema de Macro-Drenagem concernido
no Programa Santos Novos Tempos, cujo inicio se deu em agosto/2013, pela Prefeitura Municipal
de Santos e aparentemente encontra-se paralisada atualmente. Segundo o disposto no Relatério de
Avaliagao Ambiental dos Componentes do Programa (SANTOS, 2008), o projeto abrange todo o
territorio do municipio de Santos (regido insular e continental).

O Sistema de macro-drenagem visa sanar as enchentes da Zona Noroeste de Santos,
reestruturando os canais de drenagem e estabelecendo um controle efetivo de seu escoamento.
Especificamente as margens do ponto de amostragem PA-05, estao sendo implantadas uma Estacao
Elevatéria, uma comporta automatica para controle de drenagem do Bairro do Alemoa e uma alga
de acesso da Ecovias (SANTOS, 2008).

Na fase de implantagao do sistema (inicio das obras) foram previstos diversos impactos
relacionados as condi¢oes de qualidade, hidrolégica e bioldgica do corpo hidrico, como por exemplo:
erosao e assoreamento das por¢des de jusante; reconfiguracao de habitats naturais, interferindo
diretamente na manuten¢ao da fauna aquatica local; disponibilizacio temporaria de sélidos em
suspensao e revolvimento da matéria organica e; alteragao das condi¢oes hidrodinamicas dos corpos
d’agua (SANTOS, 2008). Segundo a avaliacio de impactos ambientais disponibilizada no Relatério
de Avaliagio Ambiental dos Componentes do Programa (SANTOS, 2008) a operacio e
funcionamento do sistema de drenagem (comportas e estacOes elevatorias) podem intervir
diretamente na qualidade das 4aguas nos canais promovendo aumento do odor, alteragcbes nos
padrdes fisico-quimicos e quimicos, devido a diminui¢ao no volume maximo das aguas e possivel
aumento da concentracdo de poluentes e cargas difusas.

Desta forma, a BTP, preocupada com as interfaces da referida obra com as suas areas de
monitoramento a jusante da Av. Eugénio Augusto Barata, vem informar ao IBAMA sobre o
potencial dos referidos impactos virem a interferir nos resultados obtidos pelo presente programa.

No entanto, conforme informado acima, as obras do Programa Santos Novos Tempos foram
paralisadas e cerca de 80% das obras de macrodrenagem nao foram concluidas e a Prefeitura nio
tem uma previsio de quando o calendario de interven¢bes podera ser refeito (MIRANDA, 2016).
Dessa forma, considera-se que niao ha influéncia desta obra no Programa de Controle e
Monitoramento das Aguas Superficiais e Sedimentos.

2.9.6.5. Consideragdes acerca da qualidade dos efluentes da BTP

Neste item ¢ feita uma analise da qualidade dos efluentes da BTP, através do ‘“Plano de
Gerenciamento de Efluentes”, a fim de observar se existe uma correspondéncia entre os teores dos
compostos quimicos obtidos nos efluentes (drenagem pluvial) e os teores observados no corpo
hidrico receptor (canal de Santos).
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De acordo com os resultados obtidos no monitoramento realizado, é possivel observar alguns
parametros mais relevantes no efluente, principalmente, concentragdes de nitrogénio amoniacal,
fluoreto, materiais sedimentaveis e manganeés total. Estes dois (02) altimos parametros apresentaram
em algumas amostras, concentragoes superiores aos valores maximos estabelecidos como padrio de
qualidade pela Resolu¢aio CONAMA 430/11, artigo 16.

Assim como nas amostras de agua superficiais analisadas nas imediagdes do Terminal da BTP,
estes parametros observados nas amostras de efluentes (nitrogénio amoniacal, fluoreto, materiais
sedimentaveis e manganés total) ocorrem ao longo de todo o monitoramento no canal de Santos,
onde muitos deles tem ocorréncia natural, como é o caso do manganés, que é um dos elementos
mais frequentes na superficie da terra, sendo consequentemente encontrados em todos os corpos
d’agua (ESTEVES; PANOSSO, 2011), e que em periodos chuvosos pode ter um aumento de suas
concentracoes.

Segundo Esteves; Amado (2011), as fontes de nitrogénio nas aguas naturais sio diversas, mas em
geral, os esgotos sanitarios constituem a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico
(devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal), pela hidrélise da ureia na dgua. Dentre as
potenciais fontes de efluentes liquidos geradas pelo Terminal da BTP na fase de operagdo, como:
esgotos, armazenagem de combustiveis, drenagem de 4dguas pluviais, residuos quimicos e oleosos e
eventuais acidentes de vazamentos e/ou derramamentos de Oleos & graxas, o monitoramento
realizado através do Plano de Gerenciamento de Efluentes, nao identificou alteracdes na qualidade das
aguas provenientes destas fontes. Desse modo, embora alguns dos parametros quantificados na agua
superficial nas imediagdes da BTP tenham sido similares aos observados nos efluentes oriundos da
drenagem superficial do Terminal, entende-se que seja dificil estabelecer uma relagao direta destes
contribuintes lancados pela BTP, com os observados no corpo dagua, uma vez que tais resultados
podem ser provenientes de contribui¢oes de fontes difusas localizadas ao redor do empreendimento,
como o adensamento urbano ao entorno do Rio Saboé.

2.9.6.6. Analise conjunta dos parametros de maior relevancia

Este capitulo apresenta uma avaliagio das séries historicas (abril/2011 a junho/2016) dos
resultados obtidos no monitoramento de qualidade da agua superficial para os parametros
identificados como os de maior relevancia para este monitoramento, ou seja, 0s pardmetros que
apresentaram, com maior frequéncia, resultados desconformes em relagado as condi¢les e aos
padroes de qualidade estabelecidos pela resolugago CONAMA 357/05 para dguas supetficiais e aos
valores orientadores, estabelecidos na resolu¢aio CONAMA 454/12, para sedimentos.

No EIA da BTP, realizado em 2008, foram coletadas amostras de agua superficial em 10 pontos
ao redor da area de empreendimento, totalizando 148 parametros analisados. Foi constatado que
apenas 03 parametros: boro total, cobre dissolvido e fésforo total, apresentaram concentragoes
acima do limite da resolugdo CONAMA 357/05, para 4dguas salobras de Classe 1 (na qual estdo
enquadrados os corpos d’agua analisados). Pbéde-se concluir na época, que os niveis de
contaminag¢ao no local estavam relativamente baixos (MKR; BTP, 2008). Além da agua superficial, a
campanha de amostragem incluiu também uma coleta de sedimentos, nos mesmos pontos
amostrados. Os resultados das analises dessas amostras indicaram um grau de contamina¢iao mais
elevado do que na agua.

No monitoramento realizado apés o EIA, iniciado em abril/2011, até o presente momento
(junho/2016), de uma forma geral, as amostras de 4gua analisadas apresentaram: (i) oxigénio
dissolvido, (ii) carbono organico total, (iii) fésforo total, (iv) polifosfatos, (v) manganés total, (vi)
nitrogénio amoniacal e (vii) nitrato em desconformidade com a respectiva legislacio na maioria das
amostras analisadas.

Para estes 07 parametros, identificados como de maior relevancia neste monitoramento, foram
realizadas analises estatisticas de correlacio de Pearson entre eles, a fim de identificar alguma
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associagdo entre as variaveis, e também foi realizado um teste de variancia nao paramétrico de
Kruskal-Wallis, para verificar:
(i) aanalise temporal entre as amostras coletadas e as estagdes do ano (verdo, outono, inverno e
primavera), a fim de identificar mudangas sazonais na concentragao destes parametros ¢;
(i) a analise espacial entre as amostras do rio Sabo6 (PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal de Santos
(PA-02 e PA-03), a fim de identificar alguma diferenca nos resultados entre as duas areas
monitoradas.
Para todas as analises, foi considerado um nivel de significancia de 5% (p<0,05).
A seguir sdo apresentados os resultados obtidos nas analises destes parametros. Convém ressaltar
a relevancia em relagao aos principais marcos de implantacio do empreendimento, a partir do inicio
deste monitoramento (abril/2011), como: (i) Fim das atividades de remogio do solo (outubro/2011);
(i) Fim das obras em terra (fevereiro/2013); (iii) Inicio operacdao (agosto/2013); (iv) Fim das
atividades de dragagem (outubro/2013) e; (v) Término das obras de implantacio na avenida.

2.9.6.6.1. Oxigénio dissolvido

A Figura 2.9.6.6.1-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribui¢ao das concentracées
obtidas nas amostras em cada ponto ao longo deste monitoramento (abril/2011 e junho/2016). Vale
ressaltar que nas campanhas de abril e julho de 2011, este parametro ndo foi analisado.
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Figura 2.9.6.6.1-1 — Grafico boxplot dos resultados da série histérica de oxigénio dissolvido nos pontos de aguas superficiais, durante as campanhas de monitoramento
realizadas entre abtil/2011 e junho/2016, em relagio aos principais matrcos de implantacio/operagio do empreendimento (vermelho tracejado).
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Fonte: CPEA (2016).
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Pode-se observar que, de uma forma geral, a maioria das campanhas apresentaram amostras com
concentracoes de oxigénio dissolvido (OD) em desconformidade com a resolugito CONAMA n°
357/05. Como o oxigénio dissolvido é um parametro suscetivel as mudancas sazonais e temporais,
foi realizada uma analise de correlagio entre o OD e outros parametros relevantes e um teste de
variancia nao paramétrico de Kruskal-Wallis, para realizar uma analise temporal das concentragoes
obtidas ao longo das estagdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera), a fim de identificar
mudangas sazonais na concentracao deste parametro; e uma analise espacial entre as amostras do rio
Sabo6 (PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal de Santos (PA-02 e PA-03), a fim de identificar alguma
diferenca nos resultados entre as duas areas.

Na analise de correlagao entre o OD e os outros parametros relevantes, foram obtidos valores
estatisticamente significativos (p<0,05), indicando uma possivel associagdo fraca e positiva com o
tésforo total (r= 0,31) e, fraca e negativa com o manganés total (r= - 0,39). Enquanto que no teste
de Kruskall-Wallis, foram encontradas diferencas estatisticas significativas (p<<0,05), em relagdao
apenas a analise temporal, conforme Tabela 2.9.6.6.1-1, a seguir.

Tabela 2.9.6.6.1-1 — Resultado do teste de Kruskall-Wallis para comparacio das concentra¢des de OD entre as diferentes
estagdes do ano (analise temporal) e entre as amostras do rio Sabod e o canal de Santos (analise espacial).

KW oD
F | 11,1646

Tempo
o |0,010868
Eeonco F | 1,966594
pag p | 0,16081

Fonte: CPEA (2010).

A fim de identificar tal diferenca encontrada no teste de Kruskall-Wallis, a Figura 2.9.6.6.1-2, a
seguir, apresenta um grafico das médias das concentra¢des obtidas e distribuidas ao longo das 04
(quatro) estagoes do ano (verdo, outono, inverno e primavera).

Figura 2.9.6.6.1-2 — Concentragao média de oxigénio dissolvido obtido nas amostras ao longo das estagdes do ano,
durante o petiodo de monitoramento tealizado entre abril/2011 e junho/2016.

oxigénio dissolvido

® média concentragdo de OD = Condi¢do de qualidade estabelecido pela Res. CONAMA 357/05 (>5,0mg/L)

[10D (mg/L)
L

verdo outono inverno primavera

Periodo de amostragem

Fonte: CPEA (2016).
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Conforme observado, é possivel identificar que as concentragdes médias de oxigénio dissolvido
no petiodo de inverno (5,31 mg/L; 2,52) foram as maiores obtidas ao longo do monitoramento.

O oxigénio se dissolve nas aguas naturais proveniente da atmosfera, e a concentracio de
saturacado do OD na agua varia em funcdo da temperatura, pressio atmosférica e salinidade.
Naturalmente a concentrag¢ao de oxigénio dissolvido em corpos d’agua decresce de acordo com a
profundidade, uma vez que a oxigena¢ao se da na superficie através da turbuléncia gerada pelos
ventos (BAIRD, 2002). Nos pontos PA-01, PA-04 ¢ PA-05, apesar da baixa profundidade, ha
também uma forte influéncia do fundo, onde o sedimento, rico em matéria organica, consome 0
oxigenio dissolvido da coluna d’agua adjacente. Esses pontos foram os que apresentaram maior
numero de amostras em desconformidade a legislacao.

Além do sedimento, os altos teores de matéria organica na propria coluna d’agua e a baixa
difusio do oxigénio atmosférico nas camadas mais profundas também podem influenciar na
depreciagao da concentragao de OD (BAIRD, 2002), como observado nas amostras de PA-02 e PA-
03, onde nao hi influéncia do fundo.

2.9.6.6.2. Carbono orgénico total

A Figura 2.9.6.6.2-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribui¢dao das concentragoes
obtidas nas amostras de COT em cada ponto ao longo deste monitoramento (abril/2011 e
junho/2016).
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Figura 2.9.6.6.2-1 — Grafico boxplot dos resultados da série histérica de COT nos pontos de aguas superficiais, durante as campanhas de monitoramento realizadas entre

abril/2011 e junho/2016, em relagio aos principais marcos de implantagio/operagio do empreendimento (vermelho
tracejado).
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De maneira geral, todas as campanhas apresentaram amostras com concentragoes de carbono
organico total em desconformidade com a resolug¢io CONAMA n° 357/05. Como este parametro é
suscetfvel 2 mudangas sazonais e temporais, foi realizada uma analise de correlagao entre o COT e
outros parametros relevantes e um teste de variancia ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, para
realizar uma analise temporal das concentra¢ées obtidas ao longo das estagdes do ano (verio,
outono, inverno e primavera) e uma analise espacial entre as amostras do rio Sabo6 (PA-01, PA-04 ¢
PA-05) e o canal de Santos (PA-02 e PA-03), a fim de identificar alguma diferenga nos resultados ao
longo do ano e entre as duas areas, respectivamente.

Na analise de correlagiao entre o COT e os outros parametros relevantes, foram obtidos valores
estatisticamente significativos (p<0,05), indicando uma possivel associacio moderada e positiva com
o tésforo total (r= 0,50) e, fraca e positiva com o manganés total (R=0,33) e os polifosfatos (r=
0,31). Enquanto que no teste de Kruskall-Wallis, foram encontradas diferencas estatisticas
significativas (p<<0,05), em relagao apenas a analise espacial, conforme Tabela 2.9.6.6.2-1, a seguir.

Tabela 2.9.6.6.2-1 — Resultado do teste de Kruskall-Wallis para comparagio das concentragdes de COT entre as
diferentes estagbes do ano (analise temporal) e entre as amostras do rio Saboé e o canal de Santos (analise espacial).

KW CcoT
F 3,634919212
Tempo
p 0,3036805
F 26,64578612
Espaco
p 2,44E-07

Fonte: CPEA (2010).

A fim de identificar tal diferenca espacial encontrada no teste de Kruskall-Wallis, a Figura
2.9.6.6.2-2 apresenta um grafico das médias obtidas nas amostras do canal de Santos e do rio Saboé.

Figura 2.9.6.6.2-2 — Concentracdo média de COT obtido nas amostras do canal de Santos e no rio Saboé, durante o
eriodo de monitoramento realizado entre abril/2011 ¢ junho/2016.
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Fonte: CPEA (2016).

Conforme observado, ¢ possivel identificar, que as amostras do rio Sabo6 (4,74 mg/1; £2,47)
apresentaram concentra¢oes médias de COT mais elevadas do que as amostras do canal de Santos
(3,25 mg/L; £1,52).
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O COT ¢ utilizado para caracterizar a matéria organica dissolvida e em suspensio em aguas natu-
rais (BAIRD, 2002). Estudos pretéritos caracterizaram o complexo estuarino de Santos como um
ambiente em estado ndo-conservativo quanto ao fluxo de massa de carbono organico dissolvido
(APRILE et al, 2001). Outros autores ainda identificaram como principais contribuintes de COT
para o estuario de Santos as fontes naturais, como as drenagens fluviais, manguezais e produg¢ao
primaria do fitoplancton, como também as antrépicas, ou seja, os esgotos domésticos, langados dire-
tamente no ambiente e as atividades industriais exercidas na regiao (SIQUEIRA, 2003).

Dessa forma, na area de monitoramento sao esperadas concentragdes elevadas de COT na coluna
d’agua, como observado na maioria das campanhas ja realizadas, visto que o rio Sabod, além de fazer
parte do sistema de drenagem continental e abrigar areas de manguezal, também recebe despejo de
efluentes domésticos ndo tratados ao longo de grande parte do seu curso em fun¢iao do adensamen-
to urbano na regiao do bairro Saboé.

2.9.6.6.3. Fosforo total

A Figura 2.9.6.6.3-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribui¢ao das concentragoes
obtidas nas amostras de fésforo total, em cada ponto ao longo deste monitoramento (abril/2011 e
junho/2016).
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Figura 2.9.6.6.3-1 — Grafico boxplot dos resultados da série histérica de fésforo total nos pontos de dguas superficiais, durante as campanhas de monitoramento realizadas
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Fonte: CPEA (20106).
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De acordo com o grafico boxplot, pode-se observar que todas as campanhas (sem exce¢ao)
apresentaram amostras com concentracoes de fésforo total em desconformidade com a resolugdao
CONAMA n° 357/05. Como este pardmetro é suscetivel 2 mudancas sazonais e temporais, foi
realizada uma analise de correlagdo entre o fosforo total e outros parametros relevantes e um teste
de variancia nao paramétrico de Kruskal-Wallis, para realizar uma analise temporal das
concentragoes obtidas ao longo das estagoes do ano (verdo, outono, inverno e primavera), a fim de
identificar mudangas sazonais na concentracio deste parametro; e uma analise espacial entre as
amostras do rio Saboé (PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal de Santos (PA-02 e PA-03), a fim de
identificar alguma diferenga nos resultados entre as duas areas.

Na analise de correlagao entre o fésforo total e os outros parametros relevantes, foram obtidos
valores estatisticamente significativos (p<<0,05), indicando uma possivel associa¢ao fraca e positiva
com o OD (r= 0,31) e moderada e positiva com COT (R=0,50), conforme ja apresentado
anteriormente e, também, uma associacdlo moderada e positiva com os polifosfatos (r= 0,77).
Enquanto que, no teste de Kruskall-Wallis, foram encontradas diferencas estatisticas significativas
(p<0,05), em relacdo as analises espaciais e temporais, conforme Tabela 2.9.6.6.3-1, a seguir.

Tabela 2.9.6.6.3-1 — Resultado do teste de Kruskall-Wallis para comparacdo das concentra¢des de fosforo total entre as
diferentes estagdes do ano (analise temporal) e entre as amostras do rio Sabo6 e o canal de Santos (analise espacial).

KW P total
F 11,89295
Tempo
p 0,007759
Espaco F 13,79616
pag p | 0,000204

Fonte: CPEA (2010).

A fim de identificar tais diferencas espaciais e sazonais encontradas no teste de Kruskall-Wallis, a
Figura 2.9.6.6.3-2 apresenta um grafico das médias das concentracdes obtidas e distribuidas ao longo
das 04 estagoes do ano (verdo, outono, inverno e primavera). Enquanto que a Figura 2.9.6.6.3-3,
apresenta um grafico das médias obtidas nas amostras do canal de Santos e do rio Saboé.

Figura 2.9.6.6.3-2 Concentragao média de fésforo total, obtido nas amostras ao longo das estagdes do ano, durante o
eriodo de monitoramento realizado entre abril/2011 e junho/2016.
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Fonte: CPEA (2016).
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Figura 2.9.6.6.3-3. Concentracio média de fésforo total obtido nas amostras do canal de Santos e no rio Sabod, durante
o petiodo de monitoramento realizado entre abril/2011 ¢ junho/2016.
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Fonte: CPEA (2016).

Conforme observado, ¢ possivel identificar que a concentracao média de fésforo total no periodo
da primavera (0,41 mg/L; 10,37) foi a menor obtida ao longo desse monitoramento, entre as
estacdes do ano. B possivel identificar também, que as amostras do rio Sabo6 (0,69 mg/1; £0,79)
apresentaram concentracoes médias de fésforo mais elevadas do que as amostras do canal de Santos
(0,45 mg/L; £0,38).

Em 4guas naturais o fésforo e os fosfatos ocorrem, principalmente, devido as descargas de
esgotos sanitarios (VON SPERLING, 2005). A matéria organica fecal e os detergentes em po
empregados em larga escala constituem a principal fonte, além de alguns efluentes industriais, como
os de industrias de fertilizantes, pesticidas e quimicas em geral (ESTEVES; PANOSSO, 2011). As
aguas provenientes de drenagem urbana também podem apresentar concentragdes excessivas de
tésforo. Logo, entende-se que os resultados obtidos nas campanhas de monitoramento, ao longo do
tempo, estao de acordo com o esperado, uma vez que a area em estudo, principalmente o rio Saboo,
recebe contribuicao organica proveniente de efluentes domésticos das areas densamente urbanizadas
que permeiam o referido rio.

2.9.6.6.4. Polifosfatos

A Figura 2.9.6.6.4-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribuicio das concentragdes
obtidas nas amostras de polifosfatos em cada ponto ao longo deste monitoramento. Vale ressaltar
que este pardmetro comegou a ser monitorado apenas a partir de janeiro/2013.
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Figura 2.9.6.6.4-1 — Grafico boxplot dos resultados da série histérica de polifosfatos nos pontos de aguas superficiais,

durante as campanhas de monitoramento realizadas entre abril/2011 e outubro/2015, em relagdo aos ptincipais marcos
de implantagio/operagio do empreendimento (vermelho tracejado).
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Fonte: CPEA (2016).

De acordo com o grafico boxplot, pode-se observar que a maioria das campanhas apresentaram
amostras com concentragdes de polifosfatos em desconformidade com a resolugago CONAMA n°
357/05 (exce¢ao as campanhas de janeiro/2013, outubro/2013 e janeiro/2014). Como este
parametro ¢ suscetivel a2 mudancgas sazonais e temporais, foi realizada uma analise de correlagao
entre este parametro e os demais parametros considerados relevantes e um teste de variancia nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, para realizar uma analise temporal das concentragdes obtidas ao
longo das estagdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera), a fim de identificar mudangcas
sazonais na concentra¢ao deste parametro; ¢ uma analise espacial entre as amostras do rio Sabod
(PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal de Santos (PA-02 e PA-03), a fim de identificar alguma diferenca
nos resultados entre as duas areas.

Na analise de correlagdo entre os polifosfatos e os outros parametros relevantes, foram obtidos
valores estatisticamente significativos (p<0,05), indicando uma possivel associacio moderada e
positiva com o fésforo total (r= 0,77), conforme ja apresentado. Enquanto que no teste de Kruskall-
Wallis, foram encontradas diferencas estatisticas significativas (p<<0,05), apenas em relagdo as
analises espaciais, conforme Tabela 2.9.6.6.4-1, a seguir.

Tabela 2.9.6.6.4-1 — Resultado do teste de Kruskall-Wallis para compara¢do das concentracbes de polifosfatos entre as
diferentes estacdes do ano (analise temporal) e entre as amostras do rio Sabo6 e o canal de Santos (andlise espacial).

KW polifosfato
F 7,179289069

Tempo
p 0,066397542
F 14,27120171

Espago
p 0,000158268

Fonte: CPEA (2016).

A fim de identificar tal diferenca espacial encontrada no teste de Kruskall-Wallis, a Figura
2.9.6.6.4-2 apresenta um grafico das médias obtidas nas amostras do canal de Santos e do rio Sabo6.
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Figura 2.9.6.6.4-2 — Concentragdo média de polifosfatos, obtido nas amostras ao longo das estagdes do ano, durante o
eriodo de monitoramento realizado entre abril/2011 e outubro/2015.
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Fonte: CPEA (2016).

Conforme observado, ¢ possivel identificar que a concentragao média de polifosfatos no rio
Saboé (0,14 mg/L; +0,13) sio mais elevadas do que as amostras do canal de Santos (0,08 mg/L;
10,08). Assim como os resultados de foésforo total, os polifosfatos também apresentaram maiores
concentra¢oes no rio Sabod, em relacio as amostras do canal de Santos.

Conforme ja discutido anteriormente, o fésforo e os fosfatos ocorrem em aguas superficiais,
principalmente, devido as descargas de esgotos sanitarios (VON SPERLING, 2005), como é caso da
regiao do empreendimento.

2.9.6.6.5. Manganés total
A Figura 2.9.6.6.5-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribui¢ao das concentragoes

obtidas nas amostras de manganés em cada ponto ao longo deste monitoramento (abril/2011 e
junho/2016).
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Figura 2.9.6.6.5-1 — Grafico boxplot dos resultados da série histérica de manganés total nos pontos de aguas superficiais, durante as campanhas de monitoramento realizadas
entre abril/2011 e outubro/2015, em relagio aos principais matrcos de implantagdo/operagio do empreendimento (vermelho tracejado).
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De uma forma geral, é possivel observar que as campanhas apresentaram amostras com
concentracoes de manganés total em conformidade com a resolugio CONAMA n° 357/05 (excegdo
a abril/2011, outubro/2013 ¢ outubro/214). Como este parametro é suscetivel 2 mudancas sazonais
e temporais, foi realizada uma analise de correlagio entre o manganés total e outros parametros
relevantes e um teste de variancia ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, para realizar uma analise
temporal das concentragGes obtidas ao longo das estagdes do ano (verdo, outono, inverno e
primavera) e uma analise espacial entre as amostras do rio Sabod (PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal
de Santos (PA-02 e PA-03), a fim de identificar alguma diferenca nos resultados entre as duas areas.

Na analise de correlagdao entre o manganés total e os outros parametros relevantes, foram obtidos
valores estatisticamente significativos (p<<0,05), indicando uma possivel associa¢ao fraca e positiva
com o COT (1= 0,33) e, fraca e negativa com o OD (r= - 0,39), conforme ja apresentado
anteriormente. Enquanto que no teste de Kruskall-Wallis, foram encontradas diferencas estatisticas
significativas (p<<0,05), em relagdo as analises espaciais e temporais, conforme Tabela 2.9.6.6.5-1, a
seguir.

Tabela 2.9.6.6.5-1 — Resultado do teste de Kruskall-Wallis para compara¢io das concentracbes de manganés total entre
as diferentes estagdes do ano (analise temporal) e entre as amostras do rio Sabod e o canal de Santos (analise espacial).

KW Mn
F | 13,54525
Tempo
p | 0,003594
Eeonco F | 14,8883
pac p  |0,000114

Fonte: CPEA (20106).

A fim de identificar tais diferencas encontradas nas andlises temporal e espacial no teste de
Kruskall-Wallis, a Figura 2.9.6.6.5-2 apresenta um grafico das médias das concentragdes obtidas e
distribuidas ao longo das 04 estagdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera). Enquanto que a

Figura 2.9.6.6.5-3, apresenta um grafico das médias obtidas nas amostras do canal de Santos e do rio
Saboo.

Figura 2.9.6.6.5-2 — Concentracdo média de manganés total, obtido nas amostras ao longo das estacdes do ano, durante
o petiodo de monitoramento realizado entre abril/2011 ¢ outubro/2015.

manganés total

® concentragdo média de manganés total == Padrdo de qualidade estabelecido pela Res. CONAMA 357/05 (<0,1mg/L)
0,18
0,16
0,14

0,12 I
0,10
0,08
0,06

manganés total (mg/L)

0,04

0,02
0,00
verdo outono inverno primavera

Periodo de amostragem

Fonte: CPEA (20106).

684
6° Relatorio Consolidado Anual dos Programas Ambientais



Brasil

TERMINAL PORTUARIO

Figura 2.9.6.6.5-3 — Concentracio média de manganés total obtido nas amostras do canal de Santos e no rio Sabod,
durante o petiodo de monitoramento tealizado entre abril/2011 e outubro/2015.
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Fonte: CPEA (2010).

E possivel identificar que a concentracio média de manganés total no petiodo da primavera
(0,094 mg/1; £0,07) foi a maior obtida ao longo desse monitoramento, entre as estagdes do ano. E
possivel identificar também, que a concentracdo média de manganés no Rio Saboé (0,086 mg/L;
10,05) sao mais elevadas do que as amostras do canal de Santos (0,05 mg/L; £0,05).

2.9.6.6.6. Nitrogénio amoniacal
A Figura 2.9.6.6.6-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribui¢ao das concentragdes

obtidas nas amostras de nitrogénio amoniacal em cada ponto ao longo deste monitoramento
(abril/2011 e junho/2016).
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Figura 2.9.6.6.6-1 — Gréfico boxplot dos resultados da série histérica de nitrogénio amoniacal nos pontos de dguas supetficiais, durante as campanhas de monitoramento
realizadas entre abril /2011 e outubro/2015, em relagdo aos principais marcos de implantagio/operacio do empreendimento (vermelho tracejado).
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686

6° Relatorio Consolidado Anual dos Programas Ambientais



Brasil
TERMI!\LaPO§U!RIO

De acordo com o grafico boxplot, pode-se observar que a maioria das campanhas apresentaram
amostras com concentragdes de nitrogénio amoniacal em conformidade com a resolugio CONAMA
n® 357/05 (exce¢io as campanhas de abril/2011, outubro/2012, janeiro/2013, julho/2014 e
outubro/2015). Como este parametro ¢ suscetivel 2 mudancas sazonais e temporais, foi realizada
uma analise de correlagdo entre este parametro e os demais parametros considerados relevantes e um
teste de variancia ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, para realizar uma analise temporal das
concentragoes obtidas ao longo das esta¢cbes do ano (verdo, outono, inverno e primavera) ¢ uma
analise espacial entre as amostras do rio Sabo6 (PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal de Santos (PA-02 e
PA-03), a fim de identificar alguma diferenca nos resultados entre as duas areas.

Nao foram obtidos valores estatisticamente significativos (p<0,05) para correlagdo entre os
parametros mais relevantes. Entretanto, foram encontradas diferencas estatisticas significativas, no
teste de Kruskall-Wallis, em relacdo apenas a analise espacial, conforme Tabela 2.9.6.6.6-1, a seguir.

Tabela 2.9.6.6.6-1 — Resultado do teste de Kruskall-Wallis para comparacdo das concentragdes de nitrogénio amoniacal
entre as diferentes estacdes do ano (analise temporal) e entre as amostras do rio Sabo6 e o canal de Santos (analise
espacial).

KW N. amoniacal
F 1,964426848

Tempo
p 0,579822777
Espaco F 12,24735347
pac p | 0,000465919

Fonte: CPEA (2010).

A fim de identificar tal diferenca espacial encontrada no teste de Kruskall-Wallis, a Figura
2.9.6.6.6-2 apresenta um grafico das médias obtidas nas amostras do canal de Santos e do rio Saboé.

Figura 2.9.6.6.6-2 — Concentra¢do média de nitrogénio amoniacal, obtido nas amostras ao longo das esta¢des do ano,
durante o petiodo de monitoramento tealizado entre abril/2011 e outubro/2015.
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Fonte: CPEA (2016).

Conforme observado, ¢ possivel identificar que a concentracao média de nitrogénio amoniacal no
rio Saboé (0,468 mg/1; £0,61) foi maior que a concentracio média obtida no canal de Santos (0,217
mg/L; £0,42) ao longo desse monitoramento.

Segundo Esteves; Amado (2011), as fontes de nitrogénio nas aguas naturais sio diversas, mas em
geral, os esgotos sanitarios constituem a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico
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devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal, pela hidrélise da uréia na agua. Industrias
quimicas, petroquimicas, siderirgicas e farmacéuticas, também siao conhecidas por langarem
efluentes ricos em nitrogénio organico e amoniacal nas aguas. Nas areas urbanas a drenagem das
aguas pluviais, associada as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de
dificil caracterizagao (CETESB, 2010), como ¢ o caso da regiao do empreendimento.

Além disso, as formas de nitrogénio encontradas no ambiente podem ser associadas a distancia
das fontes de contaminac¢dao. O nitrogénio organico e amoniacal, por serem formas reduzidas, sao
vinculados as zonas de autodepuragdo naturais e decomposi¢do em rios, respectivamente. Ja as
formas oxidadas (nitrito e nitrato) sio observadas em zonas de recuperagao e zonas de aguas limpas,
respectivamente. Em tese, se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido e houver
predominancia das formas reduzidas significa que o foco de poluicio se encontra proximo;
enquanto que se prevalecerem o nitrito e o nitrato, denota que as descargas de esgotos se encontram
distantes (CETESB, 2010).

Conforme resultados obtidos, todas as amostras apresentaram todas as formas de nitrogénio das
quais foram analisadas, em algum momento do monitoramento, indicando que as fontes de
contaminagao estao tanto proximas, como distantes, ou seja, estao dispersas ao longo do estuario.

Assim como o fésforo, o nitrogénio também é um macro nutriente essencial a diversos processos
biolégicos, sendo o segundo elemento mais exigido pelas células, no entanto, quando descarregados
em excesso nas aguas naturais, conjuntamente com o fésforo e outros nutrientes, provocam o
enriquecimento do meio, tornando-o mais fértil e possibilitando processos de eutrofizagao
(CETESB, 2013).

2.9.6.6.7. Nitrato

A Figura 2.9.6.6.7-1, a seguir, apresenta um grafico boxplot com a distribui¢do das concentragoes
obtidas nas amostras de nitrato em cada ponto ao longo deste monitoramento (abril/2011 e
junho/2015). Vale ressaltar que o monitoramento deste parimetro iniciou-se em julho/2011, mas
em outubro/2011 e janeiro/2012, este parametro ocotreu em concentracdes abaixo do limite de
quantificagdo do método analitico utilizado pelo laboratério, em todos os pontos amostrados.
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Figura 2.9.6.6.7-1 — Grafico boxplot dos resultados da série histérica de nitrato obtidos nos pontos de aguas superficiais, durante as campanhas de monitoramento realizadas
entre julho/2011 e outubro/2015, em telagdo aos principais marcos de implantagio/operagio do empreendimento (vermelho tracejado).
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Fonte: CPEA (2010).
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De acordo com o grafico boxplot, pode-se observar que a maioria das campanhas apresentaram
amostras com concentracdes de nitrato em desconformidade com a resolucio CONAMA n° 357/05
(principalmente as campanhas de julho/2011, outubro/2012 e abril/2013). Como este parametro é
suscetfvel a mudangas sazonais e temporais, foi realizada uma analise de correlagio entre este
parametro e os demais parametros considerados relevantes e um teste de variancia nio paramétrico
de Kruskal-Wallis, para realizar uma andlise temporal das concentracSes obtidas ao longo das
estagoes do ano (verao, outono, inverno e primavera) ¢ uma analise espacial entre as amostras do rio
Saboo6 (PA-01, PA-04 e PA-05) e o canal de Santos (PA-02 e PA-03), a fim de identificar alguma
diferenca nos resultados entre as duas areas.

Nao foram obtidos valores estatisticamente significativos (p<0,05) para correlagio entre os
parametros mais relevantes, e também nao foram encontradas diferencas estatisticas significativas,
no teste de Kruskall-Wallis, em relacdo as analises espaciais e temporais, conforme Tabela 2.9.6.6.7-1,
a seguir.

Tabela 2.9.6.6.7-1. Resultado do teste de Kruskall-Wallis para comparacio das concentra¢bes de nitrato entre as
diferentes estagbes do ano (andlise temporal) e entre as amostras do rio Sabo6 e o canal de Santos (analise espacial).

KW nitrato
F 4,926625
Tempo
p 0,17725
F 0,79022
Espaco
p 0,374034

Fonte: CPEA (2010).

2.9.7. Consideragdes finais

Com base no banco de dados gerado referente a qualidade das aguas superficiais ao longo deste
Programa de Monitoramento de Qualidade das Aguas Superficiais e Sedimentos, e nas informagdes
apresentada no presente Relatério Anual, nao se observou indicios de alteragdes na qualidade das
aguas superficiais provenientes das atividades de implantacao ou operagao do Terminal da BTP.

Os resultados encontrados nas amostras de aguas supetficiais foram comparados com as
condi¢des e padroes de qualidade estabelecidos nos artigos 18 (agua salina) e 21 (agua salobra) da
Resolucio CONAMA 357/2005.

De acordo com os resultados obtidos entre julho/2015 e junho/2016 no entorno da BTP, foi
possivel observar que a qualidade das aguas, principalmente no Rio Sabod, estda desconforme as
condi¢des e padroes de qualidade definidos pelos artigos 18 e 21 da Resolugago CONAMA 357/05,
no que se refere, principalmente, em relagdo aos parametros oxigénio dissolvido, carbono organico
total, boro total, manganés total, fosforo total, polifosfatos, e série nitrogenada. Parametros nio
definidos pela resolucao, como DQO, fésforo dissolvido e nitrogénio Kjeldahl total (TKN) também
foram quantificados na maioria das amostras analisadas.

Como discutido acima, essas substancias sio constituintes de diversos produtos e processos
produtivos, além de comumente presentes nos efluentes domésticos e nas aguas de drenagem
superficial de grandes centros urbanos. O Rio Sabod, em seu percurso até o estuario, recebe
langamentos de esgoto nao tratado de forma difusa, assim como todo o estuario de Santos, cujos
afluentes recebem a contribui¢io do polo industrial de Cubatio, dos canais de drenagem urbana e
dos despejos difusos de efluentes domésticos sem tratamento prévio. Dessa forma, de acordo com
os resultados obtidos neste periodo de monitoramento, as desconformidades em relacao as
condi¢bes e padroes de qualidade da agua superficial observada na regido sio oriundas,
principalmente, do despejo de efluente doméstico nas aguas do Rio Sabo¢ e Estuario de Santos.
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Ressalta-se que o Terminal Portuario da BTP nao realiza lancamento de efluentes domésticos
(brutos e/ou tratados) no Estuirio/Rio Sabod, uma vez que seus efluentes sanititios siao
direcionados, desde dezembro de 2010, para a concessionaria responsavel (Cembra-Gerconsulting)
pela captagdo e tratamento do esgoto na regiao portuaria. Os efluentes langados atualmente pela
BTP no estuario de Santos sio de origem exclusivamente pluvial. De acordo com os resultados
obtidos no Programa de Gerenciamento de Efluentes (Item 2.6), nao ha indicativos diretos de
alteragdo da qualidade da agua superficial no entorno do empreendimento, em fungao dos
langamentos, demonstrando uma capacidade de suporte do corpo receptor superior a carga de
efluentes pluviais langada no estuario.

Com relagao a analise integrada dos resultados considerados de maior relevancia (oxigénio
dissolvido, carbono organico total, fésforo total, polifosfatos, manganés total, nitrogénio amoniacal
e nitrato) para a qualidade das 4dguas superficiais, entre as campanhas de abril/2011 a junho/2016,
concluiu-se que foram obtidos valores estatisticamente significativos (p<0,05) para correlagiao entre
eles, indicando uma possivel associacao entre estas variaveis. Também foram encontradas diferencas
estatisticas significativas, no teste de Kruskall-Wallis, em relagdo a analise temporal para os
parametros oxigénio dissolvido, fésforo total e manganés total. Indicando que estes parametros tém
suas concentracOes alteradas ao longo das estagdes do ano e; em relagao a analise espacial para
carbono organico total, fésforo total, polifosfatos, manganés total e nitrogénio amoniacal, indicando
que as concentracoes destes parametros sao diferentes em relacdo a area de estudo (Canal de Santos
x Rio Sabod), sendo possivel identificar também, que as amostras do Rio Sabodé apresentaram
concentragoes médias mais elevadas em todos os parametros, do que as amostras do canal de Santos.

Por fim cabe informar, que foi autotizada a suspensio do Programa de Monitoramento de Aguas
Supetficiais e Sedimentos, pelo IBAMA, em agosto/2016 por meio do PAR.02001.003191/2016-52
COPAH/IBAMA, com base no banco de dados gerado ao longo de cinco anos de monitoramento e
pelas analises integradoras realizadas.
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Anexo A — Cadeias de Custddia julho/2015 a junho/2016 (Somente em meio
digital).
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Anexos B — Tabelas dos resultados de analises (Somente em meio digital).
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Anexos C — Relatorios de ensaio das analises fisico-quimicas (Somente em meio

digital).
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Anexos D — Relato6rios de ensaio das analises quimicas e ecotoxicolégicas

(Somente em meio digital).
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Anexos E — Carta laboratério Analytical Technology.
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Anexos F — Garantia e controle da qualidade (Somente em meio digital).



