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1 9  C A M P A N H A  D E  M O N I T O R A Ç Ã O  D O S  E F L U E N T E S  D O  

T E B A R  E D O  C A N A L  D E  S Ã O  S E B A S T I Ã O  

1 . 1 .  Obje to  

O p r e s e n t e  R e l a t ó r i o  a p r e s e n t a  os  r e s u l t a d o s  e  
a s  a v a l i a ç õ e s  da campanha de c o l e t a s  e f e t u a d a s  em j a n e i r o  
d e s t e  ano ,  nos s e p a r a d o r e s  água-Óleo do T E B A R  e  em pontos  
r e p r e s e n t a t i v o s  do Canal de São S e b a s t i ã o .  Visa e s t a  cam - 
panha a  ob tenção  de s u b s y d i o s  para  a  a v a l i a ç ã o  do e s t a d o  
a t u a l  dos e f l u e n t e s  do T E B A R  e  do corpo  r e c e p t o r  ao qual 
são  encaminhados.  Es ta  a v a l i a ç ã o  s e r v i r ã  como "datum" pa 
r a  o  p o s t e r i o r  seguimento  da q u a l i d a d e  de ambos, e f l u e n  - 
t e  e  corpo r e c e p t o r ,  quando forem implementados os  s i s t e  - 
mas p r e v i s t o s  para  aba t imen to  da p o l u i ç ã o  consequen te  aos  
d e s c a r t e s .  

Nesta e t a p a  do t r a b a l h o  foram moni torados  0,s - e  
f l u e n t e s  dos d o i s  s e p a r a d o r e s  água -ó leo  que produzem os  
d e s c a r t e s  l i q u i d o s  f i n a i s  do T E B A R  e  duas s é r i e s  de pon 
t o s ,  no cana l  e  nas  p r a i a s ,  d e f i n i d o s  em função  de c r i t é  - 

r i o s  acordados  e n t r e  o  CDTN/Nuclebrás, DESEMA/Petrobrás e  
a  C E T E S B .  

1 . 2 .  An teceden tes  

E m  dezembro de 1 9 8 6  o  Cent ro  de Desenvolvimento 



da Tecno log ia  Nuclear  ( C D T N )  da N u c l e b r ã s ,  preparou  u m  
e s t u d o  pa ra  a  SEEBLA - S e r v i ç o s  de Engenharia  Emil io  Baum - 
g a r t ,  L t d a . ,  e n t ã o  c o n t r a t a d a  p e l a  P e t r o b r á s  pa ra  a  r e a l i  - 

zação  de e s t u d o s  e  p r o j e t o s  v i sando  a  r a c i o n a l i z a ç ã o  e  - a  
primoramento do s i s t e m a  de d e s c a r t e s  I i q u i d o s  do T E B A R .  

Ao C D T N  coube a  t a r e f a  da d e f i n i ç ã o  e  p r o j e t o  b á s i c o  do - e  

m i s s á r i o  submarino dos e f l  u e n t e s  l l q u i d o s  f i n a i s .  Como 

produto  d e s t e  e s t u d o  f o i  e d i t a d o  o  r e l a t ó r i o  " D i f u s o r  do 

Emissá r io  Submarino pa ra  os E f l u e n t e s  do Terminal  Almiran - 

t e  Barroso  ( T E B A R )  em são S e b a s t i ã o ,  SP - P r o j e t o  Básico",  

E s t e  p r o j e t o  a p r o v e i t o u  medições a n t e r i o r m e n t e  

e f e t u a d a s  no l o c a l  p e l a  SEGDAD/DENPRO/SEGEN ( c o b r i n d o  c o r  - 

r e n t e s ,  s a l i n i d a d e  e  t e m p e r a t u r a )  e  p e l o  p r ó p r i o  T E B A R  

( v e n t o s ) .  ApÕs s i s t e m a t i z a r  o s  dados d i s p o n l v e i s  e  d e f i  

n i r  os  c r i t é r i o s  de q u a l i d a d e  da água no corpo r e c e p t o r ,  

foram es t imados  os  f a t o r e s  de d i l u i ç ã o  n e c e s s á r i o s  com ba - 

s e  em informações  s o b r e  a  composição do e f l u e n t e  f o r n e c i  

das  p e l a  DESEMA. E m  função  dos r e q u i s i t o s  de d i l u i ç ã o  e  

das  c a r a c t e r i s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s  e  h i d r á u l i c a s  do corpo  

r e c e p t o r ,  f o i  p r o j e t a d o  o  d i f u s o r  d o  e m i s s á r i o  submar ino ,  

p r e v i s t o  para  o p e r a r  em regime i n t e r m i t e n t e ,  com vazões de 

500m3/h e  800m3/h. Uma c a r a c t e r i s t i c a  marcan te  d o  e f l u e n  - 
t e ,  com consequência  i m p o r t a n t e  s õ b r e  o p r o j e t o ,  é a  sua 

v a r i a ç ã o  de d e n s i d a d e ,  podendo o j a t o  e f l u e n t e  do d i f u s o r  

s e r  mais denso do que a  água do mar ( n o  caso  da unidade 

d e s s a l g a d o r a  e s t a r  ope rando)  ou menos denso ( d e s s a l g a d o r a  

d e s a t i v a d a ,  o c o r r ê n c i a  de c h u v a s ) .  

E m  j u l h o  de 1 9 8 7  a  P e t r o b r á s  s o l i c i t o u -  à Nucle - 



b r á s  uma r e v i s ã o  no p r o j e t o  do e m i s s á r i o  em r a z ã o  da r e d e  - 

f i n i ç ã o  dos c r i t é r i o s  de vazão das  d e s c a r g a s .  E s t a s  p a s  

saram a  s e r  2 0 0 m 3 / h ,  300m3/h, 340m3/h, 420m3/h, 600m3/h-e  

680m3/h. Optou-se por u m  s i s t e m a  de e m i s s á r i o s  p a r a l e l o s ,  

de modo que ao s e r  u l t r a p a s s a d a  a  vazão de 340m3/h um s e  

gundo e m i s s á r i o  e n t r a r á  em o p e r a ç ã o ,  Os c á l c u l o s  c o r r e s  v 

pondentes  à s  novas bases  de p r o j e t o  e  os r e s u l t a d o s  o b t i  - 
dos foram f o r n e c i d o s  no ~ e l a t ó r i o  " P r o j e t o  dos D i f u s o r e s  

de Emissá r ios  Submarinos pa ra  os E f l u e n t e s  L iqu idos  do 

T E B A R  com Vazões de Descarga de 340m3/h",  DERL.CN-014187. 

O p r o j e t o  a i  cons ignado é o  que permanece v á l i d o  para  a  

execução a t é  a  p r e s e n t e  d a t a .  

Ainda em j u l h o  de 1987,  em r e u n i ã o  r e a l  i  zada 

no d i a  2 7 / 7 / 8 7 ,  na sede  da P e t r o b r ã s ,  e n t r e  t é c n i c o s  da 

DIEAM.CN-Nuclebrãs, ~ ~ ~ ~ A ~ - P e t r o b r á s  e  D E S E M A - P e t r o b r á s ,  

f o i  s o l i c i t a d a  à Nuclebrás  uma p r o p o s t a  pa ra  mon i to ração  

do e f l u e n t e  e  do corpo  r e c e p t o r  nas  v i z i n h a n ç a s  do T E B A R .  

E m  nova r e u n i ã o ,  n o  d i a  1 4 / 8 / 8 7 ,  a  DIEAM a p r e s e n t o u  ao 

DETRAN-Petrobrás uma minuta de p r o p o s t a  de moni to ração .  A 

D E S E M A  comunicou e n t ã o  à Nuclebrás  a  i n t e n ç ã o  de r e a l i z a r  

u m  programa de moni to ração  em t r ê s  e t a p a s :  I a )  s i t u a ç ã o  

dos e f l u e n t e s  e  do corpo  r e c e p t o r  a t u a l m e n t e ;  2G) idem, - a  

pós e n t r a d a  em operação  da unidade  d e s s a l g a d o r a ;  3 ? ) i d e m ,  

após e n t r a d a  em operação  do e m i s s á r i o  submarino.  

Es ta  minuta de p r o p o s t a  f o i  p o s t e r i o r m e n t e  d i s  - 
c u t i d a  em r e u n i ã o  em 31/8 /87  na sede  da CETESB em São Pau 

1 0 ,  da qual p a r t i c i p a r a m  r e p r e s e n t a n t e s  do C D T N ,  DESEMA e  

daquela  i n s t i t u i ç ã o .  Com base  nas informações  e  suges  - 

t õ e s  s u r g i d a s  n e s t a  r e u n i ã o ,  bem como em c o n s i d e r a ç õ e s  an - 



t e r i o r e s  d o s  t é c n i c o s  da  DESEMA, a  m i n u t a  f o i  r e e l a b o r a  - 
d a  e  a p r e s e n t a d a  à ~ e t r o b r á s  na " P r o p o s t a  p a r a  M o n i t o r a  - 

ç ã o  d a  D e s c a r g a  do  D e s p e j o  d e  E f l u e n t e s  do  TEBAR", D E R L .  

CN-010187,  em 0 5 / 1 0 / 8 7 .  

A c ampanha  p r e v i s t a  na 1 9  E t a p a  f o i  e f e t u a d a  

c o n f o r m e  a s  d i r e t r i z e s  e s t a b e l e c i d a s  n e s t a  P r o p o s t a .  



O p lano  de amostragem e  de t e s t e s  a  e f e t u a r  sÔ 

b r e  a s  amos t ra s  f o i  a r t i c u l a d o  com b a s e :  a )  nas c a r a c t e  - 
r i s t i c a s  f i s i c o - q u i m i c a s  dos e f l u e n t e s ;  b )  nas  c a r a c t e r i s  - 
t i c a s  da h i d r á u l i c a  e  da u t i l i z a ç ã o  do corpo r e c e p t o r .  

C a r a c t e r i s t i c a s  F i s i c o - q u i m i c a s  do E f l u e n t e  - 
Parâmetros  a  P e s q u i s a r  

Dada a  n a t u r e z a  dos p rodu tos  manipulados no Ter - 

mina1 e  das  ope rações  que a í  s o f r e m ,  os e f l u e n t e s  a  des  - 
c a r t a r  ( t r a t a m e n t o  de l a s t r o s  de n a v i o s ,  água de drenagem 

de t a n q u e s ,  drenagem de águas  p l u v i a i s ,  e t c . )  contêm os 

p o l u e n t e s  comuns à s  a t i v i d a d e s  de p rodução ,  t r a n s p o r t e  e  

processamento  de p e t r ó l e o ,  Com base  nas conformações d i s  - 

p o n i v e i s  a  D E S E M A  comunicou ao C D T N  os v a l o r e s  c a r a c t e r i s  

t i c o s  dos pa râmet ros  p r i n c i p a i s ,  que foram os dados u t i l i  - 

zados pa ra  o  P r o j e t o  ~ á s i c o  do d i f u s o r  [ I ,  21. Levantamen 

t o s  e  exames a n a l i t i c o s  s i s t e m ã t i c o s  dos e f l u e n t e s  não - e  

ram, c o n t u d o ,  d i s p o n i v e i s  e  o p r e s e n t e  t r a b a l h o  r e p r e s e n  - 
t a  o  p r i m e i r o  e s f o r ç o  de c a r a c t e r i z a ç ã o  d e s t e s  e f l u e n t e s  

na s i t u a ç ã o  a t u a l  de ope ração  do T E B A R .  

Com base no conhecimento d i s p o n i v e 1 . s Ô b r e  os - e  
f l u e n t e s  foram d e f i n i d o s  os  s e g u i n t e s  pa râmet ros  a  serem 

n e l e s  ava l  i a d o s :  

~ Õ l i d o s  em suspensão  

S ó l i d o s  s e d i m e n t á v e i s  

D B O  



Óleos e  g r a x a s  

Turb idez  

Sul f e t o  t o t a l  

Sul f e t o  s o l ú v e l  

~ e n Ó i  s  

S a l i n i d a d e  ( t e o r  de c l o r e t o s )  

~mÔni  a  

Cromo 

NTquel 

~ a n ã d i  o  

Chumbo 

Cobre 

Zinco 

Cádmio 

Temperatura 

P H  

medindo e s t e s  mesmos pa râmet ros  no corpo r e  - 
c e p t o r  t o r n a - s e  p o s s i v e l  a v a l i a r  o  impacto do d e s c a r t e  em 

l o c a i s  de i n t e r e s s e .  T o d a v i a ,  em f a c e  d a s  t a x a s  de d i l u i  - 

ção v i g e n t e s  não h a v e r i a  s e n t i d o  d e t e r m i n a r  s ó l i d o s  s e d i  - 

mentáve i s  no mar. Por o u t r o  l a d o ,  e  p r i n c i p a l m e n t e  t endo  

em con ta  a  e x i s t ê n c i a  de o u t r a s  f o n t e s  de p o l u i ç ã o  na r e  - 
g i ã o ,  que não s e r ã o  a b a t i d a s  com a  implementação dos s i s  - 

temas p r e v i s t o s  para  o  T E B A R ,  j u l g o u - s e  p e r t i n e n t e  i n t r o  - 

duz.ir (a lém dos pa r~me , t~ ros  acima 1  i s t a d o s )  d o i s  o u t r o s  - i 

t e n s  no r o l  de pa rãmet ros  a  medir  nas  amos t ra s  do corpo 

r e c e p t o r :  

o x i g ê n i o  d i s s o l v i d o  

T r a n s p a r ê n c i a .  



C a r a c t e r í s t i c a s  d o  Corpo Receptor  - Malha de 

Amostragem 

A d e s c r i ç ã o  das  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  do 
Canal de São S e b a s t i ã o ,  no que conce rne  aos  p r o c e s s o s  de 
d i s p e r s ã o  dos e f l u e n t e s ,  é a p r e s e n t a d a  na ~ e f e r ê n c i a  1 .  

A a n á l i s e  dos dados l e v a n t a d o s  p e l a  SEGDAD-Petro - 
b r ã s  com r e s p e i t o  ao campo de c o r r e n t e s  na r e g i ã o  do ca - 
na1 próxima ao p i e r  d o  T E B A R ,  mostrou c l a r a m e n t e  que o  
f l u x o  de água é predominantemente b i d i r e c i o n a l  e  os f l u  
xos a d v e c t i v o s  t r a n s v e r s a i s  s ã o  minimos. Os p r i n c i p a i s  - a  
g e n t e s  c a u s a d o r e s  d e s t e s  movimentos são  a s  marés no p e r i o  - 
d o  de a b r i l  a  a g o s t o .  

Des te s  comportamentos,  d e c o r r e  que a s  c o r r e n t e s  
a l i n h a d a s  com o  e i x o  do Canal s ã o ,  de l o n g e ,  a s  predomi - 
n a n t e s .  Mas o  t r a n s p o r t e  em d i r e ç ã o  à a b e r t u r a  s e t e n t r i o  - 
na1 do cana l  predomina. 

Os dados da S E G D A D  indicavam e s t r a t i f i c a ç ã o  da 
co luna  v e r t i c a l  em algumas o c a s i õ e s ,  mas não s ã o  s u f i c i e n  
t e s  pa ra  uma a v a l i a ç ã o  mais p r e c i s a  da s i g n i f i c ã n c i a  d o  

fenômeno ( i n d í c i o s  de i n t e n s a  e x t r a t i f i c a ç ã o  em a l g u n s  pon 

t o s  foram obse rvados  na execução d o  p r e s e n t e  t r a b a l h o ) .  

c a l .  
Não dispomos de dados de medição de ondas no 1 0  

De uma maneira  g e r a l ,  os dados que o C D T N  d i s  - 



põe ( e  mesmo o  u n i v e r s o  de dados j á  medidos no l o c a l )  s ã o  

poucos ,  p r i n c i p a l m e n t e  a  r e s p e i t o  das  marés .  S e r i a  con - 

v e n i e n t e  e x t e n d e r  a  a n á l i s e  a  u m  maior  número de dados de 

vento  de que a q u e l e s  f o r n e c i d o s  i n i c i a l m e n t e  à Nuclebrás  

quando da r e a l i z a ç ã o  do P r o j e t o  Bás ico  do e m i s s á r i o  [ 1 , 2 ] ,  

mesmo porque e s t e s  dados s ã o  con t inuamente  r e g i s t r a d o s  pe - 
10  T E B A R .  Com r e l a ç ã o  aos  dados de c o r r e n t e s ,  s a l i n i d a d e  

e  t e m p e r a t u r a s  é de s e  n o t a r  que foram medidos d u r a n t e  o  

perTodo de um ano (que  é adequado no c a s o )  mas em u m  s ó  

l o c a l  (que  é o  mais i m p o r t a n t e  e  r e p r e s e n t a t i v o ) .  

A u t i l i z a ç ã o  d o  corpo  r e c e p t o r  é f e i t a  por  duas 

a t i v i d a d e s  p r i n c i p a i s  ( e  de d e l i c a d a  c o m p a t i b i l i z a ç ã o ) :  

- navegação e  a t i v i d a d e s  p o r t u á r i a s  

- recreação com c o n t a c t o  p r i m á r i o  e  s e c u n d ã r i o .  

Existem duas i n s t a l a ç õ e s  p o r t u á r i a s  no l o c a l :  o  

p i e r  p e t r o l e i r o  do T E B A R  e  o  p o r t o  de São S e b a s t i ã o .  E s t e  
d 

u l t imo  s e r v e  de a b r i g o  para  uma pequena f r o t a  l o c a l  mas a  

pesca  é p r a t i c a d a  de p r e f e r ê n c i a  f o r a  d o  c a n a l .  Do l a d o  

da I l h a  de São S e b a s t i ã o  e x i s t e m  duas  mar inas  com numero 

s a  f r o t a  de embarcações de l u x o .  F i n a l m e n t e ,  e x i s t e  u m  
s e r v i ç o  de " f e r r y - b o a t "  l i g a n d o  a  I l h a  com o  l i t o r a l .  

A u t i l i z a ç ã o  para a  r e c r e a ç ã o  é i n t e n s a ,  de am - 
bos o s  l a d o s ,  e  c r e s c e n t e .  Dada a s  b e l e z a s  n a t u r a i s  da 
r e g i ã o  e  a  proximidade  dos g randes  c e n t r o s  urbanos  do Es - 
t a d o  de São P a u l o ,  e s t a  u t i l i z a ç ã o  assume n o t á v e l  impor - 
t â n c i a .  Torna-se  p a r t i c u l a r m e n t e  i n t e n s i v a  na temporada 

de f é r i a s  de ve rão  ( o c a s i ã o  da m o n i t o r a ç ã o ) .  



Com b a s e  n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do  f l u x o  f o i  e s t a  

b e l e c i d a  uma m a l h a  d e  p o n t o s  d e  a m o s t r a g e m  no  c a n a l .  Com 

b a s e  na u t i l i z a ç ã o  d a s  á g u a s ,  f o i  e s t a b e l e c i d o  u m  c o n j u n  - 

t o  d e  p o n t o s  d e  c o l e t a  em ambas  a s  m a r g e n s  do c a n a l .  

A l o c a l i z a ç ã o  d o s  p o n t o s  no c a n a l  l e v o u  em c o n  - 

t a  o  c a r á t e r  e m i n e n t e m e n t e  b i d i r e c i o n a l  do  t r a n s p o r t e  a d  - 

v e c t i v o  e  a  d i l u i ç ã o  q u e  s o f r e r ã o  o s  e f l u e n t e s  a o  s e  a f a s  - 

t a r e m  d o  p o n t o  d e  d e s c a r g a .  

O c r i t é r i o  p a r a  a  l o c a l i z a ç ã o  d o s  p o n t o s  d e  c o  - 

l e t a  n a s  p r a i a s  l e v o u  em c o n t a  a  f r e q u ê n c i a  d e  u t i l i z a ç ã o  

p a r a  e s p o r t e s  e  l a z e r ,  a  e x i s t ê n c i a  d e  o u t r a s  f o n t e s  p g  

l u i d o r a s  e  o s  r e q u i s i t o s  p a r a  a  p r o t e ç ã o  e c o l o g i a .  

Os e f l u e n t e s  s ã o  a t u a l m e n t e  d e s c a r r e g a d o s  em 

d o i s  c u r s o s  d ' á g u a :  

a )  C ó r r e g o  Guaiamu:  d r e n a  o s  e f l u e n t e s  d a  SAO- 

1 e  d e s a g u a  na  p r a i a  do  P o r t o  G r a n d e .  Vazão 

e s t i m a d a  na  é p o c a  da  a m o s t r a g e m :  5 0 l / s  

b )  C ó r r e g o  do O u t e i r o :  d r e n a  o s  e f l u e n t e s  d a  

SAO-2 e  d e s a g u a  na p r a i a  d e  S ã o  S e b a s t i ã o . V a  - 
z ã o  e s t i m a d a  na é p o c a  da  a m o s t r a g e m :  7 5 1 / s .  

(OBS: a s  v a z õ e s  f o r a m  e s t i m a d a s  m e d i n d o  a  v e l o  - 

c i d a d e  d e  f l  u t u a d o r e s  i m p r o v i s a d o s  " a d  

h o c "  e  e s t i m a n d o  a s  d i m e n s õ e s  d a s  s e c ç õ e s  

t r a n s v e r s a i s ,  0 s  v a l o r e s  a c i m a  devem s e r  

c o n s i d e r a d o s  como e s t i m a t i v a s  d e  o rdem d e  

g r a n d e z a ) .  



Os e f l u e n t e s  d e s c a r r e g a d o s  n e s t e s  c õ r r e g o s  s o  - 

f r e m  a t u a l m e n t e  a p e n a s  t r a t a m e n t o  p r i m á r i o .  

Como s ã o  p r e v i s t a s  c a m p a n h a s  a n t e s  e  a p õ s  a  e n  - - 
t r a d a  em o p e r a ç ã o  do  e m i s s á r i o ,  e  r a z o á v e l  p r e v e r  p o n t o s  

d e  a m o s t r a g e m  e s p e c ? f i c o s  p a r a  c a d a  uma d e l a s .  I s t o  p o r  

q u e  c o n s i d e r a - s e  q u e  p a r a  a s  m o n i t o r a ç õ e s  p r é - o p e r a c i o n a i s  

o  i m p o r t a n t e  é s e  o b t e r  uma v i s ã o  g l o b a l  d a s  c o n d i ç õ e s  do  

s i s t e m a  h ? d r i c o  t a l  como s ã o  i n f l u e n c i a d a s  p e l o  a t u a l  s i s  - 

t ema  d e  d e s c a r t e  na  p r a i a  ( a n t e s  e  a p ó s  a  a t i v a ç ã o  d a  d e s  - 
s a l g a d o r a ) .  P a r a  t a n t o  n ã o  é n e c e s s á r i a  uma m a l h a  f i n a ,  

p o s t o  q u e  a s  v a r i a ç õ e s  no o c e a n o  s e r ã o  a t e n u a d a s .  

C o n t u d o ,  q u a n d o  s e  f o r  m o n i t o r a r  o  e m i s s á r i o  em 

o p e r a ç ã o ,  é d e  s e  e s p e r a r  a  o c o r r ê n c i a  d e  n o t á v e i s  g r a d i  

e n t e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  e f l u e n t e s  n a s  p r o x i m i d a d e s  do  

d i f u s o r  -- e n q u a n t o  q u e  n o s  l o c a i s  a f a s t a d o s  a s  c o n d i ç õ e s  

n ã o  d e v e r ã o  d i f e r i r  m u i t o  d a s  p r e - e x i s t e n t e s .  

P o r  e s t e s  m o t i v o s  f o i  p l a n e j a d a  uma m a l h a  g e r a l  

na  q u e  a l g u n s  p o n t o s  s ó  s e r ã o  a m o s t r a d o s  em uma ou o u t r a  

d a s  c a m p a n h a s .  

A F i g u r a  2 .1  m o s t r a  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  p o n t o s  

a s s i m  d e f i n i d o s .  P e r f a z e m  u m  t o t a l  d e  q u i n z e  p o n t o s .  Nos 

l o c a i s  d e  m a i o r  p r o f u n d i d a d e  s ã o  c o l h i d a s  a m o s t r a s  n a  s u  - 
p e r f y c i e  e  f u n d o  ( a p r o x i m a d a m e n t e  a  I m  a b a i x o  do  n ? v e l  

d ' á g u a  e  a  1m a c i m a  do  f u n d o  do  m a r ) .  

Foram l o c a d o s  p o n t o s  a o  l o n g o  d o s  d o i s  b r a ç o s  

do  p i e r  ( s o b  o  q u a l  s e r á  p o s i c i o n a d o  o  d i f u s o r ) ;  p o n t o s  



no c a n a l ,  p a r a  o  N o r t e  e  o  S u l ,  s e g u i n d o  a p r o x i m a d a m e n t e  

o  a l i n h a m e n t o  d o s  b r a ç o s  do  p i e r ;  u m  p o n t o  prÕximo a o  - o  
c e a n o ,  a  s e r  u s a d o  como r e f e r ê n c i a ;  p o n t o s  p r õ x i m o s  à c o s  - 

t a  e  a  m e i a  d i s t â n c i a  da  c o s t a  ( q u e  s ã o  d e  e v i d e n t e  i n t e  - 
r e s s e  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  da  d i s t r i b u i ç ã o  e s p a c i a l  d a s  c o n  

c e n t r a ç õ e s ,  porém d e  i m p o r t â n c i a  s e c u n d á r i a  f a c e  n a t u r e  - 
z a  b i d i r e c i o n a l  do t r a n s p o r t e ) .  

P a r a  f a c i l i t a r  a  l o c a l i z a ç ã o  e  a  r e p e t i t i v i d a d e  

q u a n d o  d o s  t r a b a l h o s  d e  campo ,  a  e s c o l h a  d o s  p o n t o s  tam - 

bém p r o c u r o u  l e v a r  em c o n t a  a s  r e f e r ê n c i a s  d i s p o n i v e i s :  

b ó i a s  d e  s i n a l  i z a ç ã o ,  a c i d e n t e s  n o t á v e i s  na c o s t a ,  e t c .  

F o i  a i n d a  l e v a d a  em c o n s i d e r a ç ã o  a  p r e d o m i n â n  - 
tia do  t r a n s p o r t e  p a r a  o  N o r t e  em r e l a ç ã o  a o  t r a n s p o r t e  

p a r a  o  S u l  ( a c u s a d a  p e l a s  m e d i ç õ e s  da  S E G D A D - P ~ ~ ~ O ~ ~ ~ S ) , ~  

q u e  f a v o r e c e  o  e n c a m i n h a m e n t o  d o s  e f l u e n t e s  p a r a  a  r e g i ã o  

a o  l a r g o  d e  C a r a g u a t a t u b a .  

A m o r f o l o g i a  c o s t e i r a  d a  r e g i ã o  é t a l  q u e  a o  

n o r t e  do  C a n a l  o c o r r e  uma p o r ç ã o  d e  mar r e l a t i v a m e n t e  con  

f i n a d a .  P o d e - s e  o b s e r v a r  no m a p a ,  F i g u r a  2 . 2 ,  q u e  a  Pon 

t a  d a s  C a n a s ,  no e x t r e m o  n o r t e  d a  I l h a  d e  S ã o  S e b a s t i ã o  e  

a  P o n t a  G r o s s a  no 1  i t o r a l  , a  N E  d e  C a r a g u a t a t u b a ,  formam 

uma b a y a  (uma o u t r a  b a y a  m a i s  ampla  e  f o r m a d a  p e l a  P o n t a  

d a s  C a n a s  e  p e l a  I l h a  d o s  P o r c o s ) .  E s t a  r e g i ã o  c o n f i n a d a  

e x i b e  b a i x a s  p r o f u n d i d a d e s  e  i n c l u i  v á r i a s  p e q u e n a s  e n  

s e a d a s .  E p o r t a n t o  um l o c a l  o n d e  a  c i r c u l a ç ã o  e  c o n s e  - 
q u e n t e  r e n o v a ç ã o  da á g u a  s ã o  m u i t o  p r e c á r i a s .  SÔbre  i s t o  

c o n s t i t u i  uma f a i x a  l i t o r â n e a  m a i s  d e n s a m e n t e  h a b i t a d a  e  

com m a i o r  a f l u x o  d e  v e r a n i s t a s ,  J á  a o  s u l  do  Cana l  d e  S ã o  





," 

~ e b a s t 7 ã 0 ,  o  mar é m a i s  a b e r t o  e  a s  p r o f u n d i d a d e s  s ã o  

m a i o r e s ,  f a v o r e c e n d o  uma c i r c u l a ç ã o  e  d i s p e r s ã o  m a i s  e f i  

c i e n t e s .  P o r  t o d a s  e s t a s  r a z õ e s ,  c o n s i d e r o u - s e  q u e  a  - a  

m o s t r a g e m  d e v e r i a  s e r  m a i s  i n t e n s a  na  r e g i ã o  do c a n a l  a o  
n o r t e  do p i e r ,  p r i n c i p a l m e n t e  a p ó s  a  e n t r a d a  em o p e r a ç ã o  

do  e m i s s á r i o .  

Um m a i o r  a d e n s a m e n t o  na m a l h a  n a s  p r o x i m i d a d e s  

do p i e r  s e r á  r e q u e r i d o  p a r a  a  m o n i t o r a ç ã o  a p ó s  a e n t r a d a  

em o p e r a ç ã o .  O p t o u - s e  p o r  e s t a b e l e c e r  uma m a l h a  ú n i c a  pa  - 
r a  t o d a s  c a m p a n h a s ,  s e n d o  q u e  a l g u n s  p o n t o s  s e r ã o  e x c l u i  - 
d o s  d a s  d u a s  p r i m e i r a s  c a m p a n h a s  e  i n c l u i d o s  na t e r c e i r a ,  

q u a n d o  s e r ã o  e x c l u i d o s  o u t r o s ,  

E s t a  m a l h a  f i c a r ã  c o n s t i t u i d a  p e l o s  p o n t o s  a b a i  - 

x o s  d e s c r i t o s ,  q u e  e s t ã o  i n d i c a d o s  na  F i g u r a  2 . 1 .  

P o n t o  A I  : 

no i n T c i o  do c a n a l  d r a g a d o ,  no c e n t r o  do  c a n a l  

e n t r e  a s  b ó i a s  nQ 1 e  nQ 2 .  S e r v i r á  como r e f e r ê n c i a  d a s  

c o n d i ç õ e s  r e p r e s e n t a t i v a s  do  o c e a n o ,  p o i s  e s t á  em l o c a l  

b a s t a n t e  f o r a  do  a l c a n c e  d o s  d e s p e j o s ,  embora  n ã o  d e m a s i a  - 
d a m e n t e  a f a s t a d o .  

P o n t o  A2: 

no c e n t r o  do  c a n a l ,  e n t r e  a  P o n t a  do A r a ç á  e  a 
I l h a  d a s  C a b r a s ;  c e r c a  d e  2800m do  s u l  do v e r t i c e  do p i e r .  

P o n t o  A3: 

na  e x t r e m i d a d e  s u l  do  p i e r ,  



Ponto A4: 

no braço  s u l  do p i e r ,  na p o s i ç ã o  em que seu  a l i  - 

nhamento i n f l e t e .  

Ponto A5: 

na e x t r e m i d a d e  n o r t e  do p i e r .  

Ponto A6: 

no c e n t r o  do c a n a l ,  e n t r e  a  Pon t inha  e  a  Ponta  

d o  Paqueã ,  c e r c a  de 2800111 ao n o r t e  do v é r t i c e  do p i e r .  

Ponto A7: 

no c e n t r o  do c a n a l ,  e n t r e  o  Ponta1 da P a r t i d a  e  

a  v i l a  de I l h a b e l a ;  c e r c a  de 3800111 ao n o r t e  do v é r t i c e  do 

p i e r .  

Ponto A8: 

na p a n t e  do p i e r ,  a  meia d i s t â n c i a  e n t r e  o  vér - 
t i c e  d e s t e  e  a  p r a i a ;  em f r e n t e  à e s t a ç ã o  m e t e o r o l ó g i c a .  

Ponto A9: 

na p r a i a  do P o r t o  Grande,  a  meia d i s t â n c i a  en - 

t r e  a  c a b e c e i r a  da pon te  do p i e r  e  a  f o z  do CÓrrego Guaia - 

m u .  



P o n t o  A I O :  

no t r a p i c h e  do e n r o c a m e n t o  a o  n o r t e  do p i e r  do 

p o r t o  d a  ~ o r t o b r ã s ;  p e r t o  da  rampa do " f e r r y - b o a t " .  

P o n t o  A l l :  

em f r e n t e  a  v i l a  d e  I l h a b e l a ,  a  c e r c a  d e  60m do  

c a i s  a 1 7  s i t u a d o .  

P o n t o  A12: 

em f r e n t e  a  v i l a  d e  P e r e q u ê ,  a  c e r c a  d e  100m do  

c a i s  a l i  s i t u a d o .  

P o n t o  A13: 

n a  p r a i a  d e  São  F r a n c i s c o ,  em f r e n t e  2 i g r e j a .  

P o n t o  A14: 

na  p r a i a  d a  e n s e a d a  d e  C a r a g u a t a t u b a ,  a  m e i a  

d i s t â n c i a  e n t r e  a  f o z  do  R io  ~ u q u e r i q u e r ê  e  a  f o z  do R i o  

d a  Lagoa .  

P o n t o  A15: 

na  p r a i a  da  e n s e a d a  e n t r e  a  P o n t a  do B a l e e i r o  e  

a  I l h a  U n i v e r s i d a d e ,  o n d e  e s t á  s i t u a d o  o  l a b o r a t ó r i o  do 

CEBIMAR-USP. 

O p o n t o  A I ,  como j á  f o i  d i t o ,  i n d i c a r á  uma r e f e  



r ê n c i a  p a r a  a s  á g u a s  não  a t i n g i d a s  p e l a s  a t i v i d a d e s  a n  - 

t r o p o g ê n i c a s  na r e g i ã o .  

0 s  p o n t o s  A2, A6 e  A7 i n d i c a r ã o  a  q u a l i d a d e  d a  - 
a g u a  ao  l o n g o  do c a n a l ,  na  r e g i ã o  d e  i n t e r e s s e  d a s  a t i v i  - 

d a d e s  do TEBAR. 

Os p o n t o s  A3, A4 e  A5 m o n i t o r a r ã o  a s  c o n d i ç õ e s  

n a s  v i z i n h a n ç a s  i m e d i a t a s  do l o c a l  d a  d e s c a r g a  ( q u e  c o i n  - 

c i d i r á  a p r o x i m a d a m e n t e  com o  p o n t o  A4) .  

0 s  p o n t o s  A8, A9 e  A10 m e d i r ã o  o  a t u a l  n y v e l  d e  

c o n t a m i n a ç ã o  p r ó x i m o  à c o s t a  d o l c o n t i n e n t e  e  i n d i c a r ã o  a s  

f u t u r a s  a l t e r a ç õ e s  c o n s e q u e n t e s  à i m p l a n t a ç ã o  do  e m i s s ã  - 

r i o .  

Os p o n t o s  A I 1  e  A12 d i r ã o  s o b r e  a  s i t u a ç ã o  na 

margem l e s t e  do c a n a l ,  p r ó x i m o  a o  l i t o r a l  d a  I l h a  d e  São  

S e b a s t i ã o .  

0 s  p o n t o s  A 1  3  e  A14 i n d i c a r ã o  o  a t u a l  e s t a d o  da  

q u a l i d a d e  d a  á g u a  no l i t o r a l  do c o n t i n e n t e  e  a s  p o s s i v e i s  

f u t u r a s  a 1  t e r a ç õ e s .  

O p o n t o  AI5 n ã o  h a v i a  s i d o  p r e v i s t o  na P r o p o s t a  

( n o  DERL.CN.-010/87) p a r a  o  p r e s e n t e  e s t u d o .  Sua  i n t r o  - 
d u ç ã o  f o i  d e c i d i d a  em r e u n i ã o  e n t r e  o s  t é c n i c o s  daDESEMA, 

TEBAR e  C D T N ,  no i n y c i o  da m o n i t o r a ç ã o  d e  q u e  t r a t a  e s t e  

R e l a t ó r i o .  A r a z ã o  d e  s u a  i n c l u s ã o  d e v e - s e  à u t i l i z a ç ã o  

d a  á g u a  do c o r p o  r e c e p t o r  p a r a  c u l t u r a s  d e  o r g a n i s m o s  , 



com f i n s  d e  p e s q u i s a ,  p e l o  CEBIMAR. Fo i  também a c o r d a d o  
q u e  e s t a  i n c l u s ã o  s e r i a  c o m p e n s a d a  com a  a m o s t r a g e m  em - a  

p e n a s  uma d a s  f a s e s  da  l u a  n o s  p o n t o s  A8 e  A 1 3 .  

P r o g r a m a ç ã o  d a s  A m o s t r a g e n s  

O e squema  d e  c o l e t a s  q u e  f o i  i m p l e m e n t a d o  no 

campo é m o s t r a d o  na T a b e l a  2 . 1 .  

Na P r o p o s t a  h a v i a m  s i d o  t e n t a t i v a m e n t e  p l a n e j a  - 
d a s  a m o s t r a g e n s  em m a r é  e n c h e n t e  e v a z a n t e .  Como h a v i a  
s i d o  p r e v i s t o ,  d a d a  a  d e p e n d ê n c i a  do  f l u x o  em r e l a ç ã o  a o s  

v e n t o s ,  e s t a  p a r t e  do e squema  n ã o  pode  s e r  i m p l e m e n t a d a .  

Não o b s t a n t e ,  f o r a m  s e m p r e  f e i t a s  d u a s  a m o s t r a g e n s  ( v i d e  

c o l u n a  d a  f r e q u ê n c i a )  n o s  p o n t o s  em q u e  a  c o l e t a  em f a s e s  
d i s t i n t a s  d a  m a r é  ( e n c h e n t e ,  v a z a n t e )  hav iam s i d o  p r e v i s  - 

t a s .  

Foram também f e i t a s  d u a s  a m o s t r a g e n s  em c a d a  

s e p a r a d o r  ã g u a - Ó l e o .  Foram f o r m a d a s  a m o s t r a s  c o m p o s t a s ,  

com c o l e t a s  a  c a d a  p a r  d e  h o r a s ,  o  p e r T o d o  d a  a m o s t r a g e m  

c o b r i n d o  8  h o r a s .  As d u a s  u n i d a d e s  SÁO f o r a m  a m o s t r a d a s  - 
n o s  mesmos d i a s ,  em d u a s  o c a s i õ e s :  uma c o r r e s p o n d e n d o  a  

m a r é  d e  s i z y g i a  e  o u t r a  à m a r é  d e  q u a d r a t u r a .  D e v i d o  a  

q u e s t õ e s  d e  o r g a n i z a ç ã o  n o s  d i a s  em q u e  e r a m  a m o s t r a d a s a s  

e s t a ç õ e s  SAO n ã o  e r a  a m o s t r a d o  o  c o r p o  r e c e p t o r ,  e  v i c e  

v e r s a .  
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3 .  DESCRIÇÃO DOS TRABALHOS D E  C A M P O  

3 . 1 .  M e t o d o l o g i a  U t i l i z a d a  

3 .1  .I. C o l e t a s  no m a r .  

P a r a  a s  c o l e t a s  no c a n a l  ( p o n t o s  A I ,  A2, A4,A7, 

A8, A l l ,  A12) f o i  u t i l i z a d a  uma e m b a r c a ç ã o  p r ó p r i a  p a r a  

s e r v i ç o s  d e  p e s q u i s a ,  a  1 a n c h a  " D i a n a " ,  d e  p r o p r i e d a d e  da  

CETESB e  p r e s t a n d o  s e r v i ç o s  a o  TEBAR. 

As a m o s t r a s  f o r a m  c o l h i d a s  n a s  p r o f u n d i d a d e s  

p r g - d e f i n i d a s  p o r  m e i o  d e  uma bomba v i b r á t i l  p a r a  p o ç o ,  

m a r c a  V i b r a - v e r t .  Sua  p a r t e  i n t e r n a  é d e  m a t e r i a l  i n o x i  - 

d ã v e l  e  o s  t u b o s  s ã o  d e  p l á s t i c o ,  i m p e d i n d o  a  c o n t a m i n a  - 
ç ã o  d a  ã g u a .  Ã bomba,  q u e  f u n c i o n a  s u b m e r s a ,  f o i  a m a r r a  - 
do  u m  l a s t r o  p a r a  e v i t a r  o  s e u  a r r a s t e  p e l a  c o r r e n t e z a .  - E 

l a  f o i  p o s i c i o n a d a ,  p o r  um c a b o  d e  n y l o n  na p r o f u n d i d a d e  

d a  c o l e t a .  A á g u a  a m o s t r a d a  f o i  r e c a l c a d a  p o r  uma man - 

g u e i r a  d e  p o l i e t i l e n o ,  com 3 1 4 "  d e  d i â m e t r o ,  a  uma v a z ã o  

d e  c a . O , 3 X / s .  O t empo  d e  r e s i d ê n c i a  da  á g u q  na m a n g u e i r a  

pGde s e r  e n t ã o  c a l c u l a d o ,  d e  f o r m a  q u e  a n t e s  d e  s e  c o l h e r  

a s  a m o s t r a s  n o s  r e s p e c t i v o s  f r a s c o s ,  a  m a n g u e i r a  f o i  sem - 

p r e  p u r g a d a  p o r  u m  tempo s u f i c i e n t e  ( 1  m i n . )  p a r a  d e s c a r  - 
t a r  a  á g u a  q u e  n e l a  j á  s e  e n c o n t r a v a  a n t e s  do a c i o n a m e n t o  

d a  bomba. 

Ato s e g u i n t e ,  a s  a m o s t r a s  f o r a m  c o l h i d a s  em 

f r a s c o s  com a s  d i m e n s õ e s  e  d e  m a t e r i a l  i n d i c a d o s  p a r a  c a  - 
d a  p a r â m e t r o  a  a n a l i s a r  [ 3 ] .  Aos f r a s c o s  j á  h a v i a m  s i d o  

p r e v i a m e n t e  a d i c i o n a d o s  o s  p r e s e r v a t i v o s  i n d i c a d o s  p e l o  

fiY 



' S t a n d a r d  M e t h o d s U [ 3 ] .  Tomou-se o  c u i d a d o  d e  e v i t a r  i n t r o  - 

d u z i r  b o l h a s  d e  a r  n o s  f r a s c o s ,  q u e  f o r a m  c h e i o s  a t e  a  

t ampa  ( n o s  f r a s c o s  d e  p l á s t i c o  u s o u - s e  b a t o q u e s  do  mesmo 

m a t e r i a l  s o b  a s  t a m p a s ) .  

S e n d o  g r a n d e  o  número  d e  f r a s c o s  a  u s a r  em c a d a  

d i a  d e  c a m p a n h a ,  e l e s  e r a m  o r g a n i z a d o s  no d i a  a n t e r i o r  em 

c a i x a s  p a r a  c a d a  p o n t o  e  p r o f u n d i d a d e ,  e  d i s p o s t o s  no con  - 

v é s  d e  popa  do " D i a n a "  d e  m a n e i r a  a  a g i l i z a r  a s  c o l e t a s .  

A q u e l a s  a m o s t r a s  q u e  e x i g i a m  r e f r i g e r a ç ã o ,  e r a m  g u a r d a d a s  

com g e l o  d e n t r o  d e  c a i x a s  d e  i s o p o r .  Cada f r a s c o  f o i  p r e  

v i a m e n t e  i d e n t i f i c a d o  p o r  uma e t i q u e t a  i m p e r m e a b i l i z a d a  

c o n t e n d o  a s  a n o t a ç õ e s  p e r t i n e n t e s ,  d e  modo a  i m p e d i r  s e  - 

rem c o n f u n d i d o s .  

No mesmo c a b o  q u e  s u s t e n t o u  a  bomba f o r a m  amar  - 

r a d o s  - l o g o  a c i m a  d a  bomba - o s  s e n s o r e s  d o  o x i m e t r o  e  

do t e r m o - s a l  i n ô m e t r o .  

O o x i m e t r o  u t i l i z a d o  f o i  da  m a r c a  H i d r o c e a n ,  mo - 

d e l o  E l i a n - S / O I ,  com e l e t r o d o  d e  membrana ( T e f l o n )  e  a g i  - 

t a d o r ,  e m b u t i d o s  na s o n d a .  O c o m p e n s a d o r  p a r a  t e m p e r a t u  

r a  p o s s i b l i t a  a  m e d i ç ã o  d e s t a .  As c o r r e ç õ e s  d a s  l e i t u r a s  

p a r a  a  á g u a  s a l g a d a  f o r a m  f e i t a s  com o  nomograma f o r n e c i  - 
do p e l o  f a b r i c a n t e .  

A m e d i ç ã o  da  s a l i n i d a d e  i n - s i t u ,  q u e  n ã o  e s t a v a  

p r e v i s t a  na P r o p o s t a  DERL.CN-010/87, f o i  e f e t u a d a  P o r  

m e i o  d e  u m  t e r m o - s a l i n ô m e t r o  f a b r i c a d o  p e l a  Kent  I n d u s  - 
t r i a l  M e a s u r e m e n t  L t d . ,  C h e r t s e y  S u r r e y ,  E n g l . )  d e  p r g  



p r i e d a d e  do TEBAR. E s t e  a p a r e l h o  n o s  f o i  g e n t i l m e n t e  c o  - 

l o c a d o  à d i s p o s i ç ã o  p a r a  e n r i q u e c e r  a s  c o l e t a s  d e  d a d o s .  

~ i m u l t â n e a m e n t e ,  f o r n e c i a  uma o u t r a  m e d i ç ã o  - m a i s  p r e c i  - 

s a  - da  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a .  

Nos p o n t o s  A I ,  A2, A4 e  A7 f o r a m  c o l h i d a s  amos - 

t r a s  na s u p e r f i c i e  e  no f u n d o .  As p r i m e i r a s  f o r a m  amos - 

t r a d a s  a  I m  d a  s u p e r f y c i e  do  m a r .  As d e  f u n d o  f o r a m  c o  

l h i d a s  a  c e r c a  d e  20m d e  p r o f u n d i d a d e ,  com p e q u e n a s  v a r i a  - 
ç õ e s  em f u n ç ã o  d a  d e f l e x ã o  do  c a b o  e  t u b u l a ç ã o  d a  bomba 

s o b  a  a ç ã o  d a s  c o r r e n t e s .  

A t e m p e r a t u r a  do  a r  f o i  m e d i d a  p o r  u m  te rmome - 
t r o  d e  p r e c i s ã o  ( r e s o l u ç ã o :  0 , I O C ) .  O pH também f o i  sem 

p r e  t e s t a d o  no i n s t a n t e  da  a m o s t r a g e m ,  com p a p e l  i n d i c a  

d o r  u n i v e r s a l . .  e  d e p o i s  m e d i d o s  com o  pH-metro  no l a b o r a  - 
t 6 r i o .  

A t r a n s p a r ê n c i a  f o i  m e d i d a  com o d i s c o  d e  S e c  - 

c h i .  

3 . 1 . 2 .  C o l e t a s  n a s  p r a i a s .  

N e s t e  c a s o  a  á g u a  f o i  c o l e t a d a  com u m  b a l d e  d e  

p l á s t i c o ,  em l o c a l  com p r o f u n d i d a d e  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  I m  
( e x c e t o  no p o n t o  AIO, o n d e  s e  t r a b a l h a v a  em um t r a p i c h e ) ,  

c o l h e n d o  a  á g u a  m a i s  p r ó x i m a  da  s u p e r f í c i e  p a r a  e v i t a r  a  

t u r b i d e z  do f u n d o .  



A á g u a  e r a  a  s e g u i r  t r a n s f e r i d a  p a r a  o s  f r a s c o s ,  

t o m a n d o - s e  o s  c u i d a d o s  d e s c r i t o s  no p a r á g r a f o  a n t e r i o r , A s  

t e m p e r a t u r a s  f o r a m  m e d i d a s  com o  t e r m ô m e t r o  d e  p r e c i s ã o  e  

o  pH com o  p a p e l  i n d i c a d o r .  

3 . 1 . 3 .  C o l e t a  n o s  s e p a r a d o r e s  á g u a - Ó l e o .  

O p o n t o  d e  a m o s t r a g e m  em ambas a s  e s t a ç õ e s  f o i  

o  poço  c o l e t o r  da  á g u a  d e  d e s c a r t e  à s a r d a  da u n i d a d e  SAO. 

O b a l d e  d e  p l á s t i c o  f o i  p o s i c i o n a d o  no v e r t e d o r  p a r a  e s t e  

poço  p o r  m e i o  d e  uma c o r d a .  T r a n s i t o u - s e  com o  b a l d e  p o r  

t o d a  a  e x t e n s ã o  do j o r r o  do v e r t e d o u r o ,  d e  modo a  c o l h e r  

o  f l u x o  ao  l o n g o  d e  t o d a  a  t r a n s v e r s a l  d a  s e c ç ã o  d e  d e s  - 
c a r g a .  Ap6s i s t o  p r o c e d e u - s e  como n o s  p a r á g r a f o s  a n t e r i o  - 
r e s .  

Nas SAO f o i  também e f e t u a d o  um t e s t e  d o s  s u l f e  - 
t o s  em c a d a  uma d a s  c o l e t a s  da  a m o s t r a g e m  c o m p o s t a .  Usou- 

s e  p a r a  t a n t o  o  k i t  A q u a q u a n t  1 4 4 1 6  d a  Merck ( m é t o d o  c o l o  - 
r i m é t r i c o  a p ó s  c o n v e r s ã o  p a r a  o  a z u l  d e  m e t i l e n o ) .  O mé 
t o d o  em q u e s t ã o  e m b o r a  s o f r a  i n t e r f e r ê n c i a  d a  s a l i n i d a d e ,  - 
e  ú t i l  p o r  a c u s a r  v a r i a ç õ e s  do t e o r  d e  s u l  f e t o  a o  l o n g o  

do p e r T o d o  d e  c o l e t a  p a r a  a  a m o s t r a  c o m p o s t a .  

3 . 1 . 4 .  D o s a g e n s .  

O m a t e r i a l  c o l e t a d o  e r a  t r a n s p o r t a d o  i n i c i a l m e n  - 
t e  p a r a  o  l a b o r a t ó r i o  q u r m i c o  do T E B A R ,  o n d e  f o r a m  medi - 
d o s :  pH, d e n s i d a d e  ( r e f e r i d a  à t e m p e r a t u r a  d e  m e d i ç ã o )  e ,  



no caso  dos e f l u e n t e s  das  e s t a ç õ e s  S A O ,  os  s ó l i d o s  s e d i  - 

mentáve i s .  Foram u t i l i z a d o s  u m  pH-metro (marca M e t r o n i c ,  

mod. ESB2), u m  dens7metro e  um cone de Imhoff ,  r e s p e c t i v a  - 

mente.  

As a n á l i s e s  de c l o r e t o s ,  DBO, n i t r o g ê n i o  amonia 

c a l ,  Óleos e  g r a x a s ,  res7duo não f i l  t r á v e l  ( só1  ido  em s u s  - 

pensão)  e  t u r b i d e z  foram e f e t u a d a s  p e l a  C E T E S B  no l a b o r a  - 

t ó r i o  da Regional de Tauba té .  

As a n á l i s e s  de f e n Õ i s ,  s u l f e t o  s o l ú v e l  e  s u l f e  - 

t o  t o t a l  foram f e i t a s  no l a b o r a t ó r i o  c e n t r a l  da C E T E S B  em 

São Paulo .  

Todas e s t a s  a n á l i s e s  foram f e i t a s  em conformida - 

de com o  " S t a n d a r d  Methods" ( 1 6 G  e d i ç ã o ) .  

0s  m e t a i s  pesados foram dosados no l a b o r a t ó r i o  

da Div i são  de Quimica do C D T N ,  em Belo H o r i z o n t e ,  p e l o  mé 
todo  da absorção  a tômica  ( após  c o n c e n t r a ç ã o ) .  

O p lano  g e r a l  de amostragem pode s e r  c o n s i d e r a  - 

do como duas s e q u ê n c i a s  r e p e t i d a s  de amos t ra s  no mar ,  

p r a i a s  e  SAO's. E m  cada s e q u ê n c i a  a s  SAO's eram amost ra  - 
das  uma vez e  o  mar e  p r a i a s  duas vezes  (na  t e n t a t i v a  de 

s e  o b t e r  f l u x o s  em d i r e ç õ e s  d i f e r e n t e s ) .  



A e q u i p e  e f e t i v a  d e  c o l e t a  c o n s i s t i u  d e  d o i s  

t é c n i c o s ,  u m  d o s  q u a i s  e n c a r r e g a d o  d a s  c o l e t a s  no mar e  

o  o u t r o  n a s  p r a i a s ,  

Nos d i a s  a n t e r i o r e s  à s  c o l e t a s  t o d o  o  m a t e r i a l  

e r a  p r e p a r a d o  e  o r g a n i z a d o :  f r a s c o s ,  p r e s e r v a t i v o s ,  e t i  

q u e t a s ,  e n g r a d a d o s ,  g e l a d e i r a s  d e  i s o p o r  e  a q u i s i ç ã o  d e  

g e l o .  

Na c o l e t a  p r o p r i a m e n t e  d i t a  o  t é c n i c o  e n c a r r e g a  - 
do do t r a b a l h o  no mar p e r f a z i a  a  r o n d a  d o s  p o n t o s  i n d i c a  - 

d o s  na F i g u r a  2 . 1 ,  começando  p e l o  p o n t o  A I  e  s u b i n d o  em 

d i r e ç ã o  a o  p i e r .  Nas c o l e t a s  c o n t o u - s e  com o  a u x y l i o  p r e  - 

c i o s o  da  t r i p u l a ç ã o  do " D i a n a " ,  j á  a f e i t a  a  e s t e  t i p o  d e  

t r a b a l h o .  

O t é c n i c o  r e s p o n s á v e l  p e l a s  a m o s t r a g e n s  n a s  

p r a i a s  s e g u i a  em t r a n s p o r t e  do C D T N  p a r a  o s  p o n t o s  d e  c o  v 

l e t a  e  f o i  a u x i l i a d o  p e l o  m o t o r i s t a  em s u a  t a r e f a .  

Nas c o l e t a s  n a s  SAO's  c s  d o i s  t é c n i c o s  s e  r e v e  - 
zavam.  

De v o l t a  do campo,  no l a b o r a t ó r i o  q u i m i c o  do 

TEBAR, a s  a m o s t r a s  e r a m  o r g a n i z a d a s  e  a c o n d i c i o n a d a s  p a r a  

o  d e s p a c h o  p a r a  o s  l a b o r a t ó r i o  da CETESB, p r e e n c h i d o s  o s  

r e s p e c t i v o s  f o r m u l á r i o s  e  e n c a m i n h a d a s .  o  pH e  a  d e n s i d a  - 
d e  e r a m  também m e d i d o s ,  No c a s o  d o s  e f l u e n t e s  d a s  SAO's  

e r a m  m e d i d o s  o s  s ó l i d o s  s e d i m e n t á v e i s .  



Cedo no d i a  s e g u i n t e  a s  a m o s t r a s  e r a m  e n c a m i n h a  - 
d a s  p a r a  T a u b a t ê  ( c o n d u ç ã o  do TEBAR) e  p a r a  S ã o  P a u l  o  

( c o n d u ç ã o  do CDTN). 

C r o n o g r a m a  d o s  t r a b a l h o s  d e  campo 

Dia  0 3 / 0 1 / 8 8  ( d o m i n g o )  

- v i a g e m  B e l o  H o r i z o n t e  - S ã o  S e b a s t i ã o .  

D ia  0 4 / 0 1 / 8 8  ( s e g u n d a  f e i r a )  

- c o l e t a s  no mar e  n a s  p r a i a s  (com p a r t i c i p a ç ã o  

d a  e q u i p e  d a  DESEMA) 

- m e d i ç õ e s  no l a b o r a t õ r i o  

- p r e p a r a t i v o s  p a r a  o  d e s p a c h o  e  a  c o l e t a  s e  - 
g u i n t e .  

D ia  0 6 / 0 1 / 8 8  ( q u a r t a  f e i r a  ) 

- c o l e t a s  n a s  e s t a ç õ e s  SAO (com p a r t i c i p a ç ã o  d a  

e q u i p e  d a  DESEMA) 

- i d a  d e  u m  t é c n i c o  a CETESB/S. P a u l o  p a r a  a c e r  - 
t o s  do e squema  o p e r a c i o n a l  

- m e d i ç õ e s  no l a b o r a t õ r i o  

- p r e p a r a t i v o s  p a r a  o  d e s p a c h o  e a  c o l e t a  s e  - 
g u i n t e .  



Dia  0 7 / 0 1 / 8 8  ( q u i n t a  f e i r a )  

- c o l e t a s  no mar e  n a s  p r a i a s  

- m e d i ç õ e s  no l a b o r a t ó r i o  

- p r e p a r a t i v o s  p a r a  o  d e s p a c h o .  

D i a  0 8 / 0 1 / 8 8  ( s e x t a  f e i r a )  

- i d a  d e  u m  t é c n i c o  à CETESB ( S ã o  P a u l o  e  Tauba  

t é  p a r a  a c e r t o s  p e n d e n t e s )  

- i n s p e c ç ã o  e  c o l e t a s  d e  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a s  

d e s p e i a s  

- p l a n e j a m e n t o  da  s e g u n d a  e t a p a  da  a m o s t r a g e m ,  

p r e p a r a t i v o s  p a r a  a  c o l e t a  s e g u i n t e .  

D ia  0 9 / 0 1 / 8 8  ( s á b a d o )  - 

- f o l g a .  

D ia  1 0 / 0 1 / 8 8  ( d o m i n g o )  

- c o l e t a s  n a s  e s t a ç õ e s  SAO 

- m e d i ç õ e s  no l a b o r a t ó r i o  

- p r e p a r a t i v o s  p a r a  o  d e s p a c h o  e a  c o l e t a  s e  - 
g u i n t e .  

Dia  1 1 / 0 1 / 8 8  ( s e g u n d a  f e i r a )  

- c o l e t a s  no mar e  n a s  p r a i a s  

- m e d i ç õ e s  no l a b o r a t ó r i o  

- p r e p a r a t i v o s  p a r a  o  d e s p a c h o  e  a  c o l e t a  s e  - 

g u i n t e .  



Dia  1 2 / 0 1 / 8 8  ( t e r ç a  f e i r a )  

- c o l e t a s  no mar e  n a s  p r a i a s  

- m e d i ç õ e s  no l a b o r a t õ r i o  

- p r e p a r a t i v o s  p a r a  o  d e s p a c h o  

Dia  1 3 / 0 1 / 8 . 8  ( q u a r t a  f e i r a )  

- o r g a n i z a ç ã o  e  a c o n d i c i o n a m e n t o  do e q u i p a m e n t o  

do m a t e r i a l  ( e q u i p a m e n t o  p a r a  o  r e t o r n o )  

- p r o v i d ê n c i a s  b u r o c r á t i c a s  ( n o t a s  f i s c a i s , e t c . )  

- c a r r e g a m e n t o  do v e y c u l o  

- c o n t a c t o s  f i n a i s  com o s  t g c n i c o s  do S E G U R /  

T E B A R .  

D ia  1 4 / 0 1 / 8 8  ( q u i n t a  f e i t a )  

- r e t o r n o  p a r a  B e l o  H o r i z o n t e .  



C R I T E R I O S  D E  QUALIDADE D A  A G U A  D O  CORPORECEPTOR 

E EFLUENTE 

Nas  ~ e f e r ê n c i a s  1  e 2 ,  h a v i a m  s i d o  p r o p o s t o s  o s  

c r i t é r i o s  l i s t a d o s  n a  T a b e l a  4 . 1  p a r a  a s  á g u a s  d o  c a n a l  

d e  S ã o  S e b a s t i ã o  ( c o m  b a s e  n a  s u a  c l a s s i f i c a ç ã o  como á g u a  

s a l i n a  - c l a s s e  5 ,  R e s o l u ç ã o  n Q  2 0  d o  C O N A M A y  d e  a c o r d o  

com a  u t i l i z a ç ã o  d e s t a s  á g u a s ! .  

TABELA 4 . 1  - CRITERIOS D E  QUALIDADE D A  A G U A  

O l e o s  e g r a x a s  

P a r â m e t r o  

s u b s t â n c i a s  q u e  f o r m e m  d e p ó  
s i t o s  o b j e t á v e i s  

C r i t é r i o  

S u b s t ê n c i a s  q u e  p r o d u z e m  o  - 
d o r  e . t u r b i d e z  

A m ô n i a  n ã o  i o n i z á v e l  

C á d m i o  

Chumbo 

C o b r e  

Cromo VI 
+ 

I n d i c e  d e  f e n õ i s  

NTque l  

S u l  f e t o s  como H,S 

Z i n c o  

v i r t u a l m e n t e  a u s e n t e s  

v i r t u a l m e n t e  a u s e n t e s  

v i r t u a l m e n t e  a u s e n t e s  

a t é  5 m g / l  

n ã o  i n f e r i o r  a  6 m g / l  
( e m  q u a l q u e r  a m o s t r a )  

6 , 5  a  8 , 5  
n ã o  d e v e n d o  h a v e r  uma 
m u d a n ç a  d o  pH n a t u r a l  
m a i o r  d o  q u e  0 , 2  

a t é  0 , 5 m g / l  N H ,  

a t é  0 , 0 0 5 m g / l  Cd 

a t é  O , O l m g / l  Pb 

a t é  0 , 0 5 m g / l  Cu 

a t é  0 , 0 5 m g / l  Cr 
a t é  0 , 0 0 1 m g / L  CsH5OH 

a t é  O , l m g / l  Ni 

a t é  0 , 0 0 2 m g / l  S 

a t é  0 , 1 7 m g / l  Zn 



O A r t i g o  2 1  d e s t a  mesma Resolução n Q  2 0  do C0 - 

N A M A  e s t i p u l a  c r i t é r i o s  a  serem obse rvados  p e l o s  e f l u e n  - 
t e s  que s e  p r e t e n d e  l a n ç a r  em corpos  de água .  E s t e s  e s  

t ã o  o r g a n i z a d o s  na Tabela  4.2.  

T A B E L A  4.2 - C R I T E R I O S  P A R A  OS E F L U E N T E S  

I pH I e n t r e  5 e  9 I 

~ a r â m e t r o  

Temperatura 

Cri t é r i o  

M a t e r i a i s  ~ e d i r n e n t á v e i s  

d 

Oleos e  g r a x a s  

AmÔn i  a  

Cádmi o  

Chumbo 

Cobre 

i n f e r i o r  a  40°c ,  sendo 
que a e l e v a ç ã o  de tempe 
r a t u r a  no corpo  r e c e p t o r  
não dever: e x c e d e r  30C 

a t é  l m l / l  em t e s t e  de 
I h  em cone Imhoff 

a t é  2 0 m g / l  ( ó l e o s  mine - 
r a i s )  

a t é  5,OmgjR N 

a t é  0 , Z m g l R  Cd 

a t é  0,5mg/R P b  

a t é  I , O m g / l  C u  

F e r r o  solÚve7 / a t é  15,Omgil Fe 

Cromo VI 

I n d i c e  de f e n ó i s  

a t é  0 ,5mg/ l  Cr 

a t é  0 ,5mg/ l  CzH50H 

Nyquel 

Sul f e t o s  

Zinco 

a t é  2 ,0mg/ l  Ni 

a t é  I , O m g / l  S 

a t é  5 ,0mg/ l  Zn 



RESULTADOS DAS MONITORAÇÕES NAS E S T A Ç Õ E S  SAO 

Medições i n - s i t u  

0s pa râmet ros  medidos i n - s i t u  foram o  p H ,  a  tem - 

p e r a t u r a  e  os  s u l f e t o s  ( t e s t e  com o  k i t  Merck) .  Es ta  me 

d i ç ã o  logo a  s e g u i r  c o l e t a  p e r m i t e  uma a p r e c i a ç ã o  da 

v a r i a b i l i d a d e  dos t e o r e s  nos e f l u e n t e s  d u r a n t e  o  p e r i o d o  

de composição das  a m o s t r a s .  

0s r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e s t ã o  i n d i c a d o s  nas Tabe - 
l a s  5.1 a  5 . 4 .  

Para f i n s  da a v a l i a ç ã o  pode-se c o n s i d e r a r  que 

o,SAO n Q  1 operou com uma a l i m e n t a ç ã o  de e f l u e n t e  de qua 
l i d a d e  mais d e s f a v o r á v e l  do que o normal no d i a  06/01 e  

com u m  e f l u e n t e  mais f a v o r á v e l  no d i a  1 0 / 0 1 .  J á  o  SAO n o  
2 operou em ambos os d i a s  com u m  e f l u e n t e  de qual  idade  

mais f a v o r á v e l  do que o  normal.  

O SAO n o  2 é d o  t i p o  API, com d o i s  s e p t o s .  A a  - 
l imen tação  é bem r e p a r t i d a  e n t r e  e s t e s  s e p t o s .  Observou- 

s e  na o c a i s ã o  das  amost ragens  uma a c u m u l a ç ~ o  de Õleo so  - 
b r e n a d a n t e  próximo à secção  da a l i m e n t a ç ã o ,  devido  ã ação 

do v e n t o .  Existem duas p l a n t a s ,  uma para  cada s e p t o .  Não 

estavam drenando nos i n s t a n t e s  das  c o l e t a s .  Na s a i d a  dos 

s e p t o s  e x i s t e m  t r e s  t e l a s :  v e r t e d o u r o s ,  s e  e x i s t e m ,  e s t a  - 

vam a fogados .  

i n t e r e s s a n t e  n o t a r  que f o i  observada  uma gran - 
de q u a n t i d a d e  de pequenos p e i x e s  logo  a  j u s a n t e  da con - 



f l u ê n c i a  d o  dreno da SAO n Q  2 com o canal  de c o l e t a  (que  

d e s c a r r r e g a  no c ó r r e g o  do O u t e i r o ) ,  embora fossem vi s l  

v e i s  f i l m e s  de Óleo n e s t e  l o c a l .  

Medições no ~ a b o r a t õ r i o  d o  T E C A R  

E s t a s  medições foram e f e t u a d a s  p e l a  e q u i p e  do 

C D T N ,  s o b r e  a s  amos t ra s  compostas ,  p rév iamen te  ao seu  des  

pacho pa ra  a C E T E S B .  Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e s t ã o  i n d i c a  

dos nas Tabe las  5 .5 .  

As t e m p e r a t u r a s  r e p o r t a d a s  n e s t a s  t a b e l a s  e v i  - 
dentemente r e f l e t e m  a s  cond ições  do l a b o r a t ó r i o ;  são  f o r  v 

n e c i d a s  apenas para r e f e r e n c i a r  os v a l o r e s  das  densidades.  

( Indicam também, aproximadamente,  a s  d e n s i d a d e s  dos e f l u  - 
e n t e s  à t e m p e r a t u r a  d o  corpo r e c e p t o r ) .  

5 .3 .  Anã1 i s e s  Fisico-qu?'micas ( C E T E S B )  

Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e s t s o  i n d i c a d o s  na Tabe - 
l a  5 .6.  As unidades  s ã o  t o d a s  m g / l ,  e x c e t o  t u r b i d e z .  

5 . 4 .  A n á l i s e s  de Metais  ( N U C L E B R A S )  

Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e s t ã o  i n d i c a d o s  na Tabela  

5 . 7 .  As unidades  são  t o d a s  m g / & .  O t e o r  de cromo c o r r e s  - 
ponde ao cromo t o t a l .  



TABELA 5 . 1 ,  

E s t a ç ã o :  SAO n Q  1 

D i a :  0 6 / 0 1 / 8 8  

OBS: I .  e s c a l a  d e  c o r  d o  k i t  d e  s u l f e t o s  e s t o u r o u  em t o  

d a s  a s  c o l e t a s  

S u l  f e t o s  

( m g l e )  

> O  , 2 5  

>O , 2 5  

> O  , 2 5  

> O  , 2 5  

2 .  c h o v e n d o  n a  I? c o l e t a ,  d a  2 ?  c o l e t a  em d i a n t e  p a  - 

T 

( O c >  

2 8 , 3  

2 8  , O  

2 8 , 2  

29,O 

H o r a  

1O:OO 

1 1 : 5 0  

14:OO 

1 6 : 2 0  

r o u  a  c h u v a  

P H  

7 , o  
7 , o  

7 , o  
7 , o  

3 .  no i n s t a n t e  p r e v i s t o  p a r a  a  4G c o l e t a  ( 1 6 : 0 0 h ) , a  

SAO n Q  1  n ã o  e s t a v a  o p e r a n d o ,  F o i  e n t ã o  r e l i g a  - 

d a  e  e s p e r o u - s e  a l g u m t e m p o  p a r a  q u e  e s t a b i l i z a s  - 

4 .  a  v a z ã o  n o  SAO n Q  1  n e s t e  d i a  f o i  d e  2 0 0 m 3 / h  (con - 
f o r m e  i n f o r m a ç ã o  d o  TEBAR) ,  E s t a v a  d r e n a n d o  d e  

t a n q u e .  



TABELA 5.2.. 

E s t a ç ã o :  SAO n o  2  

D i a :  0 6 / 0 1 / 8 8  

OBS: N e s t e  d i a  o  SAO n ?  2  e s t a v a  d r e n a n d o  m u i t a  á g u a  plu - 
v i a l .  H a v i a  c h o v i d o  b a s t a n t e  no  d i a  a n t e r i o r .  

Sul f e t o s  
( m g / l >  

O 

O 

O 

O 

T  
( 0 ' 3  

28 ,8  

28 ,8  

2 9  ,O  

2 9 , 2  

H o r a  

1 0 : 4 5  

1 3 : 2 0  

1 5 : 3 0  

1 8 : 1 5  

P H  

5  35 

6  ,o 
6  ,o 
6  ,o 



TABELA 5 . 3 .  

~ s t a ç ã o :  SAO n Q  1 

Dia :  1 0 / 0 1 / 8 8  

OBS: I .  n o  i n s t a n t e  d e  s e  f a z e r  a  4 ?  c o l e t a ,  a  SAO n Q  1 

j á  h a v i a  s i d o  d e s a t i v a d a .  

2 .  n a  I? e  2 9  c o l e t a s  o  f l u x o  e s t a v a ,  em p a r t e  b y -  

p a s s a n d o  a  SAO, p o r q u e  a  v a z ã o  e r a  m u i t o  e l e v a  

d a .  Na 3 ?  c o l e t a  o  b y - p a s s  já h a v i a  s i d o  f e k h a  - 

d o .  As c o l e t a s  f o r a m  f e i t a s  d e  m a n e i r a  a  c o m p o r  

o s  v o l u m e s  d a s  a m o s t r a s  em q u a n t i d a d e s  a p r o x i m a  - 

d a m e n t e  p r o p o r c i o n a i s  a o s  f l u x o s  v i a  b y - p a s s  e  

v i a  SAO. 

S u l  f e t o s  
(mg1.U 

0 , I O  

0  ,O2 

O ,O1 

H o r a  

09:OO 

11:OO 

1 3 : 0 5  

3 .  C o n f o r m e  i n f o r m a ç õ e s  d o  o p e r a d o r ,  n o  i n i c i o  d a  

c o l e t a  e s t a v a  s e n d o  d r e n a d a  a  á g u a  d e  l a s t r o  d e  

P H 

6 , 5  

6 , o  

6 , o  

um n a v i o  e  e s t e  e f l u e n t e  já v i n h a  d e  uma o u t r a  

T  
( O c >  

2 5 , 9  

2 6 , 4  
- 

SAO. E s t e  e f l u e n t e  n ã o  é t ã õ  p o l u i d o  como a  - a  
g u a  s e p a r a d a  d o s  p r o d u t o s  m a n i p u l a d o s  p e l  o  

TEBAR. T o d a v i a  a  m a i o r  f r a ç ã o  d a  v a z ã o  d o  e f l u  - 
e n t e  p r o v i n h a  d e  á g u a  p l u v i a l .  



TABELA 5 . 4 .  

E s t a ç ã o :  SAO n o  2 

D i a :  1 0 / 0 1 / 8 8  

OBS: d r e n a n d o  a p e n a s  ã g u a  p l u v i a l ,  F o r t e s  c h u v a s  no 
d i a  a n t e r i o r .  

Su l  f e t o s  
(mg lL>  

O 

O 

O 

O 
- 

T 
( O c >  

2 4  $ 3  

2 5 , 6  

2 6 , 7  

2 6 , 7  

Hora 

0 9 : 4 0  

1 1 : 5 0  

1 3 : 3 0  

1 5 : 2 0  

P H 

6 ,5  

6 , 5  

7 , o  

6 ,5  



T A B E L A  5 . 5  - A M O S T R A S  D O  S A O  No 1 - MEDIÇÔES N O  T E B A R  

E S T A Ç Ã O  

D i a  

P H 

Densidade (g/cm3) 

Temperatura ( 'C)  

Só1 idos sedimentã - 

veis (m&/L) 

S A O  I 

6/01/88 

793 

1,0190 

25,6 

0,15 

S A O  1 

10/01/88 

790 

0,9955 

25,8 

0,20 

S A O  2 

6/01/88 

6 39 

O ,9965 

26,7 

O ,30 

S A O  2 

10/10/88 

6 9 5  

O ,9980 

26,6 

0,IO 



3 8 .  

TABELA 5 . 6  - P A R Â M E T R O S  FISICO QUÍMICOS DOS EFLUENTES 

SAO 2  

1 0 / 0 1 / 8 8  

7 

3  

4  

< O  ,O3 

0 , 2 2  

7 7 

3 3  

ESTAÇÃO 

D i a  

Só1 i d o s  em s u s p e n  

s ã o  ( m g / L )  

Ó l e o s  e  g r a x a s  

( m g / U  

D B 0 5 ( 2 0 ~ ~ )  ( m g / t  0,) 

F e n ó i  s (mg/R CsH50H), 

N i t r o g ê n i o  Amonia  

c a l  (mg/R N) 

C l o r e t o s  ( m g / &  CR) 

T u r b i d e z  (UNT) 

SAO 1  

6 / 0 1 / 8 8  

1 5  

3 0  

3 3 0  

0 , 3 3  

2 0 , 7  

18.228 

16,O 

SAO 1  

1 0 / 0  1  /88 

30  

1 4  

6 2  

0 , 1 9  

1 , 4  

12.043 

1 7  

SAO 2  

6 / 0 1 / 8 8  

5 3  

7  

4  

< O  ,O3 

0 , 1 3  

465 

4 6  , O  



T A B E L A  5 . 7  - T E O R E S  D E  M E T A I S  NOS E F L U E N T E S  

SAO 2  

1 0 / 0 1 / 8 8  

<O ,O8 

< O  ,I 

1 , 4 3  

< o  ,o1  

<O ,O2 

0  ,O3 

< 0 , 1  

< 0 , 0 8  

E S T A Ç Ã O  

D i a  

Pb 

N  i 

F  e 

Cu 

Cd 

Z n  

Cr 

V 

S A O  1  

1 0 / 0 1 / 8 8  

< 0 , 0 8  

< 0 , 1  

2 , 3 6  

< 0 , 0 1  

<O ,O2 

O , 22  

< 0 , 1  

< 0 , 0 8  

S A O  1  

6 / 0 1 / 8 8  

< O ,  0 8  

< 0 , 1  

3  ,O2 

< 0 , 0 1  

<O ,O2 

O , 2 2  

<O, 1  

< 0 , 0 8  

SAO 2  

6 / 0 1 / 8 8  

<O ,O8 

< 0 , 1  

0 , 9 5 0  

< o . o 1  

( 0  ,O2 

0 , 1 4 3  

<0 ,1  

0  ,O8 



Aval i ação  dos Resu l t ados  

a )  pH: em t o d a s  a s  amos t ra s  f i c o u  d e n t r o  da f a i  

xa recomendada: e n t r e  5 e 9 .  Os v a l o r e s  foram bem prÕxi - 
mos da n e u t r a l i d a d e ,  pH = 7 ,  ou l i g e i r a m e n t e  i n f e r i o r e s .  

Face à capac idade  tamponadora da água d o  mar,  não i r ã o  pro - 

votar a l t e r a ç õ e s  s e n s i v e i s  em seu pH n a t u r a l .  

b )  Tempera tu ras :  f i c a r a m  na f a i x a  de 2 5 ' ~  a  

3 0 ' ~ .  Refletem a s  t e m p e r a t u r a s  d o  a m b i e n t e ,  e l e v a d o s  na 

época do v e r ã o ,  e  e s t ã o  na mesma f a i x a  das  t e m p e r a t u r a s  o b  - 
s e r v a d a s  no mar,  não sendo p o r t a n t o  capazes  de p rovoca r  

p e r t u r b a ç õ e s  t é r m i c a s  nos l o c a i s  de d e s p e j o .  (em média ,  

a  t e m p e r a t u r a  do mar f o i  mesmo u m  pouco m a i o r ) .  É i n t e  - 
r e s s a n t e  n o t a r  que a s  t e m p e r a t u r a s  no SAO 2 são  i n f e r i 0  - 
r e s  à s  do S A O  1 ,  da ordem de 3 ' ~ .  I s t o  não é e x p l i c á v e l  

por i n f l u ê n c i a s  do ambiente  e  p o s s i v e i s  r a z õ e s  s e r i a m :  na - 
t u r e z a  e  origem dos e f l u e n t e s ,  cond ições  de t r o c a  t é r m i c a  

nos c a n a i s  de t r a n s p o r t e ,  tempo de r e s i d ê n c i a  s u p e r i o r  n o  
SAO 2 .  

c )  Dens idades :  r e f l e t e m  a s  magni tudes  d a s  s a l i  - 
n idades  nos e f l u e n t e s ,  com exceção  da amost ra  do SAO 1 no 

d i a  10 /01 /88 ,  que e r a  de s e  e s p e r a r  mais densa .  De qual - 
quer  modo sempre foram i n f e r i o r e s  à s  s a l i n i d a d e s  medidas 

na água do mar,  que f i c o u  aproximadamente na f a i x a  de 

1 , 0 2 1  a  1 , 0 2 5 ,  nos pontos a f a s t a d o s  da p r a i a . ( A  d e n s i d a d e  

do SAO 1 em 6 /01 /88  é bem próxima da observada  próximo ã s  

p r a i a s ) .  Assim, todos  os  c a s o s  medidos os  e f l u e n t e s  s e  - 
r ã o  b o i a n t e s .  



d )  S ó l i d o s  ~ e d h e r r t á v e i s :  o s  t e o r e s  s ã o  mui to  

b a i x o s ,  o  que e r a  de s e  e s p e r a r  n o  e f l u e n t e  de uma unida - 
de de d e c a n t a ç ã o .  

e )  S ó l i d o s  em Suspensão:  ( n ã o  f i l t r á v e i s ) :  os 

t e o r e s  s ã o  também muito ba ixos  s e  comparados com v a l o r e s  

t i p i c o s  de e f l u e n t e s  i n d u s t r i a i s  [ 4 ] $  e  mesmo de e f l u e n  - 

t e s  domést icos  [ 4 ,  51.  

f )  Óleos e  Graxas: também a p r e s e n t a r a m  b a i x o s  

t e o r e s ;  com exceção  do SAO 1 no d i a  6 /01/88  f i c a r a m  a b a i  - 

xo  dos 20mg/t.  Deve-se l e v a r  em c o n t a  q u e ,  conforme a s  

informações  da S E G U R I T E B A R  s o b r e  a  n a t u r e z a  do e f l u e n t e  

t r a t a d o  n e s t e  d i a  (conforme p a r á g r a f o  5 . 1 ) ,  t r a t a v a - s e  de 

cond ições  mais d e s f a v o r á v e i s  do que o normal .  

- 
g )  D B O :  também a p r e s e n t o u - s e  b a i x a ,  a  exceção  

do SAO 1 em 5 / 0 1 / 8 8 ,  c u j o  e f l u e n t e  a p r e s e n t o u  u m  t e o r  da 

ordem da média t r p i c a  de u m  e s g o t o  domést ico  n ã o  t r a t a d o .  

As demais amos t ra s  acusam t e o r e s  bem i n f e r i o r e s  ao mrnimo 

da f a i x a  de t e o r e s  em e s g o t o s  domés t i cos  b r u t o s .  

h )  ~ e n ó i s :  os t e o r e s  f i cam em g e r a l  aba ixo  d o  

i n d i c e  de 0,5mg/L p ropos to  p e l o  C O N A M A  (Tabe la  3 . 2 ) .  O 

e f l u e n t e  p rob lemát i co  do SAO 1 em 6/01/88  excedeu e s t e  l i  

m i t e  em 66%. 

i )  N i t r o g ê n i o  Amoniacal: é b a i x o ,  com a  c o n s t a n  - 

t e  exceção  de SAO I em 6 /01 /88 .  Nesta amost ra  o  seu  t e o r  

é c a r a c t e r i s t i c o  v a l o r  médio de e s g o t o  domés t i cos  não t r a  - 



t a d o s .  Es te  v a l o r  ( 2 0 , 7 m g / l )  excede a s  recomendações de 

p a i s e s  da Comunidade EconÔmica ~ u r o p é i a ,  mas f requentemen - 

t e  o s  t e o r e s  em e f l u e n t e s  de r e f i n a r i a s  d e s t e s  mesmos paT - 

s e s  excedem 2 0 m g / l  [ 6 ] .  

j )  C l o r e t o s :  o  t e o r  é bem próximo à da ãgua d o  

mar no S A O  1 em 6/01/88  ( c a .  de 42% da s a l i n i d a d e  no mar) 

e  a i n d a  e l e v a d o  no d i a  10 /01 /88  no mesmo SAO ( c a .  de 6 1 %  

da s a l i n i d a d e  do m a r ) .  As s a l i n i d a d e s  c o r r e s p o n d e n t e s  no 

SAO 2 são  e n c o n t r á v e i s  n a t u r a l m e n t e  em águas i n t e r i o r e s .  

k )  Turb idez :  os v a l o r e s  obse rvados  nos e f l u e n  - 

t e s  são  p e r f e i t a m e n t e  r a z o á v e i s  pa ra  águas r e s i d u á r i a s . V a  

l o r e s  t r p i c o s  em e s g o t o s  s a n i t á r i o s  d e s c a r r e g a d o s  n o  oce 

ano por e m i s s ã r i o s  são  da ordem de 20-30 UJT [ 7 ] .  O r e  - 
- q u i s i t o  pa ra  e f l u e n t e s  a  serem l a n ç a d o s  no oceano ,  nos 

c r i t é r i o s  ado tados  , em 1972 pe lo  "Ocean Water Q u a l i t y  

Cont ro l  Pl an" do Es tado  da Cal i f o r n i a  ( t r a d i c i o n a l m e n t e  r i  - 

goroso  em q u e s t õ e s  a m b i e n t a i s )  f o i  50 UJT 50% do tempo e  
- 

75 UJT 1 0 %  do tempo [8]  (40 UJT - 40 U N T ,  f o r a  d e s t e  va - 

l o r  a s  unidades  n e f e l o m é t r i c a s  de t u r b i d e z  e  a s  un idades  

Jackson de t u r b i d e z  t e r ã o  magni tudes  ap rox imadas ,  mas não 

i d ê n t i c a s  [ 3 ] ) .  Os v a l o r e s  medidos nos e f l u e n t e s  do 

T E B A R  podem s e r  melhor a v a l i a d o s  comparando-os com os me - 
d i d o s  no mar: em a l g u n s  l o c a i s  próximos à c o s t a  foram r e  - 
g i s t r a d o s  v a l o r e s  da ordem de 1 0  U N T ,  " n a t u r a l m e n t e "  p r e  

s e n t e s .  É i n t r i g a n t e  o b s e r v a r  que a  t u r b i d e z  dos e f l u e n  - 

t e s  do SAO 1 menor,  muito embora o  seu t e o r  de s ó l i d o s  

em suspensão  s e j a  s u p e r i o r  ao do SAO 2 .  ( I s t o  p o d e r i a  i n  - 
d i c a r  d i f e r e n ç a s  nas p r o p r i e d a d e s  d e s t e s  s Ó l i d o s ,  p e l o  me - 



nos n o  que d i z  r e s p e i t o  ao espa lhamento  da l u z ) .  

1 )  S u l f e t o s :  os  s u l  f e t o s  nas amos t ra s  dos e f l u  - 
e n t e s  não puderam s e r  a n a l i s a d o s  na Regional da C E T E S B  

em Tauba té  por problemas t é c n i c o s ,  Uma o u t r a  amostragem 

f o i  e n t ã o  r e a l i z a d a  n o  SAO 1 ,  no d i a  12 /01 /88  ( 1 7 : 0 0 h ) , v i  - 
sando p reencher  a  l acuna  de informação ass im c r i a d a .  Devi 

do ao compromisso com a  programação p r é - e s t a b e l e c i d a  pa ra  

e s t e  d i a  s ó  f o i  p o s s i v e l  f a z e r  uma amostragem Única.  Es ta  

amost ra  f o i  env iada  ao L a b o r a t ó r i o  Cen t ra l  da C E T E S B  em 

São P a u l o ,  que fo rneceu  os s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s :  s u l f e t o  

t o t a l  = não d e t e c t a d o ;  s u l f e t o  s o l ú v e l  = não d e t e c t a d o .  

( 0 s  f e n ó i s  também foram pesqu i sados  e  não d e t e c t a d o s ) .  1 s  - 
t o  i n d i c a  que o  e f l u e n t e  s u b s t i t u t o  amost rado  não e r a  t ã o  

contaminado como o  do d i a  06/01/88  ( v i d e  Tabela  5 . 1 ) .  Nes 
7 

t e  ú l t i m o  d i a  o  t e s t e  de s u l f e t o  i n  s i t u  com o  k i t  Merck 

i n d i c o u  t e o r e s  a l t o s ,  acima da f a i x a  de d e t e c ç ã o  d o  k i t ,  

d u r a n t e  todo  o  p e r i o d o  da c o l e t a  ( e  l e v e - s e  em c o n t a  que 

e s t e  método a i n d a  s o f r e  i n t e r f e r ê n c i a  dos c l o r e t o s ) .  O u  

s e j a ,  em função  da v a r i a b i l i d a d e  da q u a l i d a d e  dos e f l u e n  - 
t e s  e  d o  cont ra tempo com a  a n á l i s e  da amost ra  de 06/01/88 ,  

os t e o r e s  de s u l f e t o s  nos e f l u e n t e s  não f i c a r a m  bem d e f i  

n i d o s .  

m )  Meta is  pesados :  t o d o s  e l e s  tem t e o r e s  a b a i  - 
xo dos l i m i t e s  e s t a b e l e c i d o s  p e l o  C O N A M A  pa ra  e f l u e n t e s .  

A j u l g a r  p e l o s  t e o r e s  de f e r r o ,  conf i rma-se  a  i n d i c a ç ã o  

dos pa râmet ros  f y s i c o - q u i m i c o s  quanto  à q u a l i d a d e  mais 

p r o b l e m á t i c a  do e f l u e n t e  do SAO 1 .  

Para f i n s  de a v a l i a ç ã o  d e s t e  r e s u l t a d o s  a  Tabe - 



l a  5 .8  l i s t a  v a l o r e s  t i p i c o s  em e f l u e n t e s  de r e f i n a r i a s ,  

t r a t a d o s  p e l o  p rocesso  de iodos  a t i v a d o s  [ 6 ] .  

T A B E L A  5.8 - E F L U E N T E S  TRATADOS D E  REFINARIAS 

s ó l i d o s  em suspensão  

Õ l  eo 

Sul f e t o s  

~ e n Õ i  s  

DB05 

Qual idade  do Efl u e n t e  
-- - 

máx. 40mgl-t 

máx. 5mg/-t 

não d e t e c t á v e l  

máx. 0,5mg7-t 

máx. 25mg/& 



6. R E S U L T A D O S  DAS MONITORAÇÕES N O  M A R  E NAS PRAIAS 

6 . 1 ,  Medições i n - s i t u  

E m  cada ponto de amostragem foram medidos ,  d u  - 

r a n t e  a s  c o l e t a s ,  os s e g u i n t e s  pa râmet ros :  t e m p e r a t u r a  

( d a  água e  do a r ) ,  pH (com papel i n d i c a d o r ) , t r a n s p a r ê n c i a  

com d i s c o  S e c c h i ;  s a l i n i d a d e  e  O D  ( o s  t r ê s  Últ imos sÕ nos 

pontos  do mar. Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  são  most rados  na Ta - 

b e l a  6 .1 .  As l e t r a s  s  e  f  acompanhando a  d e s i g n a ç ã o  dos 

p o n t o s ,  r e f e r e m - s e  ã s  amos t ra s  de s u p e r f i c i e  e  f u n d o ,  r e s  - 

p e c t i v a m e n t e .  

Nesta t a b e l a , .  e n c h e n t e  i n d i c a  que o  f l u x o  da - á 
gua e s t á  e n t r a n d o  pe lo  e s t r e i t o  na sua a b e r t u r a  de s u l  e  

v a z a n t e  i n d i c a  o  f l u x o  em s e n t i d o  c o n t r á r i o .  

6 .2 .  Medicões nos ~ a b o r a t õ r i o  do T E B A R  

E s t a s  medições compreenderam os  pa râmet ros  pH e  

d e n s i d a d e  ( à  t e m p e r a t u r a  do l a b o r a t ó r i o )  e  s e u s  r e s u l t a  - 

dos são  l i s t a d o s  na Tabela  6 .2 .  

Conquanto a s  t e m p e r a t u r a s  das  medições sejam d i  - 

v e r s a s  d a q u e l a s  v i g e n t e s  n o  corpo  amostrado à hora da co - 

l e t a ,  a s  d e n s i d a d e s  podem s e r  comparadas,  após a s  d e v i d a s  

c o r r e ç õ e s ,  para  s e  t e r  uma i d é i a  do grau  de e s t r a t i f i c a  - 

çãó .  



c o n t i n u a . . .  



c o n t i n u a ç ã o . . .  

1 2 / 0 1 / 8 8  
: q u a d r a t u r a  

( v a z a n t e  



TABELA 6 . 2  - AMOSTRAS D O  MAR - MEDIÇÕES NO TEBAR 

/ DENSIDADE 
I 

TEMP. i 
D I A  

0 5 / 0  1  / 8 8  

0 7 / 0 1 / 8 8  

1 1 / 0 1 / 8 8  

PONTO 
I 

A I  S  

A I  F 

A2 S  

A2 F 

A4 S  

A4 F 

A7 S  

A7 F 

A8 

A9 

A 1  0  

A I 4  

A1 5  

A1 S  

A I  F 

A2 S  

A2 F 

A4 S  

A4 F 

A7 S 

A7 F 

A9 

A10 

A I  1  

A1 2  

A1 3  

A1 5 

A I  S  

A I  F 

A2 S  

A2 F 

A4 S 

P /i i ( s / c m 3 )  ( ' c )  Ao 

8 , 1 3  

7 , 9 1  

1 , 0 2 2  

1 , 0 2 5  
2 6 , 2  1 3 , 6 5  

26 ,7  
8 , 1 1  1 , 0 2 1  

8 , 1 1  1 , 0 2 2  

27,O 

26 ,9  
8 , 1 2  

8 , I O  

8 , 1 4  

8 , 1 2  

8 , 1 4  

8 , 0 9  

8 , 0 9  

6 , 2 9  

8  ,O9 

0 3 7 8  1 
1 , 0 2 1  

1 , 0 2 6  

1 , 0 2 6  

1 , 0 2 7  

1 , 0 2 1  

1 , 0 2 0  

1 , 0 2 0  

1 , 0 2 0  

1 , 0 2 0  

1  ,24  I 

1 , 2 0  

7 , 8 0  1 1 , 0 2 2  1 2 6 . 7  

28,O 

1 3 , l  

1 3 , 7  

1 2 , 5  

28 ,5  

27 ,7  

3 2 , 7  

28 ,3  

3 1  ,7 

24,6  

2 4 , 2  

25,O 

2 4 , l  

24 ,6  

2 4 , 3  

2 4 , 9  

2 5  ,O 

8 , 3 8  1 , 0 2 3  

c o n t i n u a . . .  

8  ,O0 

7 , 8 0  

8  ,O0 

1 0 , 3 5  

- 

I 

1  , 6 3  

0 , 7 4  

0 , 5 4  

0 , 9 7  

8 , 2 0  

8 , 4 5  

8  ,O9 

8 , 3 9  

8 , 3 0  

8 , 3 1  

8 , 4 0  

8 , 3 8  

8 , 2 0  

8 , 2 0  

8 , 3 5  

8 , 4 5  

8 , 2 2  

1 , 0 2 3  

1 , 0 2 2  

1 , 0 2 3  

1 , 0 2 3  

1 , 0 2 3  

1 , 0 2 3  

1 , 0 2 4  

1 , 0 2 1  

1 , 0 2 2  

1 , 0 2 2  

1 , 0 2 2  

1 , 0 1 9  

1 , 0 2 2  

1 , 0 2 1  1 26 ,7  

1 , 0 2 2  1 2 6 , 7  

7 ,80  1 1 , 0 2 1  

2 5 , l  1 
2 3 , 9  

25 ,2  1 
25 ,6  I 
24 ,5  I 

1 , 0 2 1  

2 4 , 2  

2 6 , 8  

2 7  ,O 

4 , 1 8  





Na U l t i m a  c o l u n a  d a  T a b e l a  6 . 2 ,  o  p a r â m e t r o  Ao 

i n d i c a  a  d i f e r e n ç a  d e  d e n s i d a d e s  e n t r e  s u p e r f T c i e  e  f u n  - 

d o .  E m  o c e a n o g r a f i a  a  d e n s i d a d e  d a  á g u a  d o  mar  c o s t u m a  

s e r  i n d i c a d a  p e l o  p a r â m e t r o  a ,  d e f i n i d o  como: 

s e n d o  p a  d e n s i d a d e  em g / c m 3 .  

0 s  v a l o r e s  d e  Aa f o r a m  c a l c u l a d o s  u s a n d o  o s  da  

d o s  do s a l i n õ m e t r o  ( c o n f o r m e  T a b e l a  6 . 1 ) ,  q u e  a c u s a m  a  

t e m p e r a t u r a  e  a  s a l i n i d a d e  e f e t i v a s  d a s  p o s i ç õ e s  d a s  c o l e  - 
t a s ,  u s a n d o  a  e x p r e s s ã o  [9]. 

o n d e  o s  c o e f i c i e n t e s  a i i  tem o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  



6 . 3 .  A n á l i s e s  ~ Y s i c o - q u ? m i c a s  (CETESB) 

A T a b e l a  6 . 3  m o s t r a  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  n e s t a s  

d e t e r m i n a ç õ e s .  

6 . 4 .  A n á l i s e s  d e  M e t a i s  (NUCLEBRAS) 

Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t e s  t e s t e s  e s t ã o  o r g a  - 
n i z a d o s  na T a b e l a  6 . 4 .  

Aval i a ç ã o  d o s  R e s u l t a d o s  

a )  T e m p e r a t u r a :  a s  t e m p e r a t u r a s ,  em f u n ç ã o  da 

é p o c a  do a n o ,  f o r a m  t o d a s  e l e v a d a s .  E x c e t u a n d o  a s  amos - 
t r a ç  d e  f u n d o  do  p o n t o  A I ,  f i c a r a m  t o d a s  e n t r e  26 e  3 1 ° c .  

As t e m p e r a t u r a s  prÕximo a s  p r a i a s  s ã o  a i n d a  

m a i s  a l t a s ,  como e r a  d e  s e  e s p e r a r ;  o s  mãximos f o r a m  medi  - 



T A B E L A  6 . 3  - P A R Â M E T R O S  F~SICO-QU~MICOS D A  A G U A  D O  M A R  



cont inuação. . . 



continuação.. . 

i**) - p r e j u d i c a d o  



C O C O C O C O C O C O a 3 0 3  
0 0 0 0 0 0 0 0  

n n n n n n n n  

0 0 0 0 0 0 0 0  
v v v v v v v v  

N N N N N N N N N N N N N  N N C U N N N N N  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0  

n n n n n n n n n n n n n  n n n n n n n n  
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dos no ponto A15 que s e  s i t u a  em uma enseada  conf inada  e  

r a s a .  No e s t r e i t o  não s e  notam v a r i a ç õ e s  t é r m i c a s  n o t á  - 
v e i s .  

Comumente, a  t e m p e r a t u r a  da água a p r e s e n t a v a -  

s e  s u p e r i o r  à d o  a r .  

U m  g r a d i e n t e  tg rmico  v e r t i c a l  n o t á v e l  f o i  ob 

s e r v a d o  no ponto A I ,  da ordem de 1 0  a  I l " c  (em uma d i s t â n  - 
tia v e r t i c a l  de c a .  2 0 m ) .  Es t a  e s t r a t i f i c a ç ã o  f o i  menos 

i n t e n s a  em 07 /01 /88 ,  o  Único d i a  no qual  s e  amostrou em 

f l u x o  de e n c h e n t e ,  quando o  g r a d i e n t e  observado f o i  de - 
3 , 5 O ~ .  E ,  a  p r i m e i r a  v i s t a ,  uma c o n s t a t a ç ã o  c u r i o s a  p o i s  

e r a  de s e  e s p e r a r  que o e s t r e i t o  s o f r e s s e  a  i n f l u ê n c i a  de 

uma p o s s l v e l  e s t r a t i f i c a ç ã o  no oceano ,  que n e l e  p e n e t r a s  

s e  d u r a n t e  o s  f l u x o s  de e n c h e n t e .  

b )  S a l i n i d a d e :  v a r i o u  no pe r lodo  da amos t~agem 

em consequência  das  chuvas que começaram a  c a i r  a  p a r t i r  

de 06/01/88 .  As d i s t r i b u i ç õ e s  h o r i z o n t a i s  são  homogêneas, 

mas i n v a r i a v e l m e n t e  ocorrem v a r i a ç 6 e s  v e r t i c i a i s ,  de va - 
l o r  médio 0,85/5a. Porém, no j á  c i t a d o  ponto A I  a  v a r i a ç ã o  

f o i  u m  pouco ma io r :  1 ,5%0(não s e  levando em c o n t a  o d i a  

07/01/88 ,  de v a z a n t e ) .  

c )  Oxigênio d i s s o l v i d o :  com exceção  d o  ponto A I  

os  t e o r e s  foram quase  sempre acima de 90% da s a t u r ã ç ã o ,  

mostrando uma t e n d ê n c i a  g e r a l  a  uma pequena d iminu ição  

com a  p ro fund idade .  O cana l  e s t á  p o r t a n t o  bem 

No ponto A I  n o t a - s e  novamente uma d i f e r e n ç a  



na q u a l i d a d e  das  águas  s u p e r f i c i a i s  e  p r o f u n d a s ,  i n d i c a n  - 
d 

do que a  camada i n f e r i o r  de água mais f r i a  e  s a l i n a  e  
d 

mais pobre  em o x i g ê n i o ,  como f r e q u e n t e m e n t e  o c o r r e  em - a  
guas mais p r o f u n d a s ,  em consequênc ia  d o  consumo de o x i g ê  - 
n i o  pa ra  a  ox idação  de m a t e r i a  o r g â n i c a  morta que p r e c i p i  - 

t a  ou e s t á  c o n t i d a  nos sed imen tos .  Na amostragem c o i n c i  - 
d e n t e  com o  f l u x o  e n c h e n t e  ( 0 7 / 0 1 / 8 8 )  e s t e  c o n t r a s t e  f i  - 
cou mais m i t i g a d o .  Do mesmo modo  que acon teceu  com a  

t e m p e r a t u r a  e  s a l i n i d a d e  i s t o  p a r e c e  c o n t r a d i t ó r i o - ,  p o i s  

e r a  de s e  e s p e r a r  que cond ições  mais a n 6 x i c a s  no fundo o  - 
cor res sem quando a s  águas p ro fundas  d o  oceano pene t ra s sem 

o e s t r e i t o , d u r a n t e  os  f l u x o s  e n c h e n t e s .  É i n t e r e s s a n t e  

n o t a r  que mesmo a s  camadas s u p e r f i c i a i s  em A I  são  me.nos 

ox igenadas  ( o  que é plausfrvel p o i s  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  t e n  - 

dem a  s e  a j u s t a r  de forma a  d i m i n u i r  o  g r a d i e n t e ) ,  

d )  T r a n s p a r ê n c i a :  a  t r a n s p a r ê n c i a  most ra  uma 

t e n d ê n c i a  a  d i m i n u i r  ao s e  caminhar  da a b e r t u r a  ao s u l  do 
e s t r e i t o  pa ra  o c e n t r o  d o  c a n a l ,  pas sa  por u m  mfrnimo p e r  
t o  do ponto A4 e  t ende  a  aumentar  novamente n o  ponto A7.  

Caminhando-se pa ra  q u a l q u e r  uma das margens a  redução  da 

t r a n s p a r ê n c i a  é d r á s t i c a .  É de s e  a c r e d i t a r  que e s t e  p? 

r âme t ro  f o i  i n f l u e n c i a d o  p e l a s  chuvas no perfrodo: notou-  

s e  muito d e t r i t o  de m a t é r i a  v e g e t a l  boiando no c e n t r o  d o  

cana l  e  próximo a  ~ e r e q u ê  ( p o n t o  A 1 2 )  e r a  conspfcua  a  man 

cha de sed imen tos  suspensos  causada  p e l a s  e n x u r r a d a s  na i  

l h a .  A a v a l i a ç ã o  d e s t a  i n f l u ê n c i a  n a t u r a l  s o b r e  a  t r a n s  - 
p a r ê n c i a ,  bem como a  de p o s s ~ v e i s  i n f l u ê n c i a s  a n t r o p o g ê n i  

tas e  da p a r t e  que cabe  a  cada uma não é p o s s f v e l  com os 

p r e s e n t e s  dados .  de s e  e s p e r a r  que a  s i t u a ç ã o  modif i  - 



que na época de e s t i a g e m  e  uma moni to ração  n e s t a  época p o  R 

d e r i a  e s c l a r e c e r  melhor e s t a s  q u e s t õ e s .  

Se f o r  v á l i d a  a  h i p ó t e s e  que o  ponto A I  não 

é a t i n g i d o  por  p e r t u r b a ç õ e s  a n t r o p o g ê n c i a s  o r i g i n a d a s  na 

a r e a  do p o r t o ,  c o n c l u i - s e  que v a r i a ç õ e s  n a t u r a i s  da ordem 

de 40% na t r a n s p a r ê n c i a  ( d e  7m para  I l m )  podem o c o r r e r  n o  
e spaço  de 1 semana ( e n t r e  5 e  1 2 / 0 1 / 8 8 ) .  

e )  p H :  p r a t i c a m e n t e  t o d a s  a s  amos t ra s  e s t ã o  na 

f a i x a  de 7 , 5  a  8 , 4 ,  que é a  f a i x a  h a b i t u a l  do p o t e n c i a l  

h i d r o g e n i ô n i c o  da água do mar. Não s e  obse rva  t e n d ê n c i a s  

de v a r i a ç õ e s  e s p a c i a i s ;  a s  v a r i a ç õ e s  em d i f e r e n t e s  d i a s  

de amostragem n ã o  s ã o  mul to  s i g n i f i c a t i v a s  e  podem s e r  

d e v i d a s  a  a l t e r a ç õ e s  na c a l i b r a ç ã o  do pH-metro. J á  a s  

v a r i a ç õ e s  v e r t i c a i s ,  p e l a  sua  s i s t e m á t i c a  p e r s i s t ê n c i a ,  R a  

pontam pa ra  uma r e a l  queda do pH com a  p ro fund idade .  e 
a i n d a  mais no táve l  e s t e  comportamento em v i r t u d e  de sua 

semelhança com o  d o  O D  (conforme p a r á g r a f o  c ,  a c i m a ) .  O u  
s e j a ,  em função  de p rocesso  bioquTmicos a  maiores  profun  - 

d i d a d e s ,  há u m  consumo de o x i g ê n i o  com consequen te  acúmu R 

1 0  de C O ,  que ,  t endo  maior  d i f i c u l d a d e  de p a s s a r  pa ra  a  

a t m o s f e r a  (em comparação com a s  águas  s u p e r f i c i a i s ) ,  pro 
voca u m  aumento na c o n c e n t r a ç ã o  do 7 0 n  h i d r o g ê n i o :  

C O ,  + H20 ?' H2C03 + H' + H C O - 3 .  

Apenas em uma a m o s t r a :  ponto 1 4  no d i a  051 

0 1 / 8 8 ,  o b t e v e - s e  u m  ba ixo  v a l o r ,  pH = 6 . 3 .  I s t o  provavel  
R 

mente r e f l e t e  a  i n f l u ê n c i a  da d e s c a r g a  do r i o  J u q u e r i q u e  - 
r ê  e /ou  da l agoa  n o  l o c a l ,  na o c a s i ã o  da c o l e t a .  



f )  Densidade e  e s t r a t i f i c a ç ã o  ( A O ) :  a  i n t e n s i  - 

dade da e s t r a t i f i c a ç ã o  n o  ponto A 1  é n o t á v e l .  Mas os  ou v 

t r o s  pontos  também acusam e s t e  fenômeno na e s t r u t u r a  , v e r  - 

t i c a l .  A u t i l i d a d e  medi - lo  p e l o  parâmetro  Ao é p o s s i b i  

l i t a r  a  a v a l i a ç ã o  de seu  s i g n i f i c a d o  em termos de i n f l u  - 

ê n c i a  s o b r e  j a t o s  b o i a n t e s ,  por in t e rcomparação  com r e s u l  - 

t a d o s  de o u t r o s  a u t o r e s .  Por exemplo,  Rambow e  Hennessy 

[ 1 3 ] ,  após e x t e n s i v a s  medições na b a i a  da Gole ta  ( S a n t a  

Monica, Cal i f . )  ob t ive ram o  g r á f i c o  de f r e q u ê n c i a s  acumu 

l a d a s  de Ao i n d i c a d o  na F igura  6 . 1 .  E s t e s  a u t o r e s  con - 

s i d e r a r a m  q u e ,  p e l o  f a t o  de s e  o b t e r  em 8 7 %  do tempo va - 

l o r e s  de Ao > 0 , 3 4 ,  s e r i a  p o s s i v e l  t i r a r  p a r t i d o  da e s t r a  - 

t i f i c a ç ã o  pa ra  manter  a  d e s c a r o a  de e f l u e n t e  c o n f i n a d a  ao 

fundo.  ( E  deve s e  a c r e s c e n t a r  que a s  v a r i a ç õ e s  de o  eram 

d e v i d a s  apenas à t e m p e r a t u r a  p o i s  a  co luna  de água e r a  - i  
s o h a l i n a ) .  E m  p r o j e t o s  de e m i s s á r i o s  e s t r a t i f i c a ç õ e s  da 

ordem de 1 < Ao < 2 são  c o n s i d e r a d a s  e f i c i e n t e s  para  a  

submergência  do j a t o ,  sendo normalmente o b t i d a s  em águas  

mais profundas  (>60m) e  c l i m a s  temperados [ 7 ] .  

C o n c l u i - s e  p o i s ,  no c a s o  do e s t r e i t o  de s ã o  

S e b a s t i ã o  que: 

1 )  há uma d r a m á t i c a  e s t r a t i f i c a ç ã o  na e x t r e  - 

midade s u l  do e s t r e i t o .  

2 )  e s t a  e s t r a t i f i c a ç ã o  a i n d a  p e r s i s t e  d e n t r o  

do e s t r e i t o  a t é  pe lo  menos n o  ponto A 7 ,  embora sua i n t e n  - 
s i d a d e  diminua em d i r e ç ã o  ao n o r t e .  

3 )  a  e s t r a t i f i c a ç ã o  s e  acentouou nas s i t u a  - 
ções de v a z a n t e  e  d iminuiu  na de e n c h e n t e .  





Es ta  e s t r a t i f i c a ç ã o  poderá  i n f l u i r  no compor - 

tamento d o  j a t o  b o i a n t e  d o  e m i s s á r i o .  E m  p r i n c i p i o  pode 

mesmo s e r  uma i n f l u ê n c i a  b e n é f i c a  no s e n t i d o  de manter  a  

pluma submersa e  ass im imped i r  o a f l o r a m e n t o  de manchas 

de ó l e o s  a g r e s s i v a s  à e s t é t i c a .  0s f a t o r e s  de d i l u i ç ã o  pre 

v i s t o s  [I, 2 1  podem s e r  mod i f i cados .  Contudo,  d o i s  f a t o  

r e s  não s ã o  a i n d a  bem c o n h e c i d o s :  a  p ro fund idade  da e s t r a  - 

t i f i c a ç ã o  ( p i c n ó c l i n a )  e  a  sua p e r s i s t ê n c i a  ao longo do 

ano. Tem-se que l e v a r  em c o n t a  que a  época da amostragem 

f o i  p a r t i c u l a r m e n t e  f a v o r á v e l  à o c o r r ê n c i a  do fenômeno, 

p o i s  s e  congregaram t r ê s  a g e n t e s  que o  promovem: a s  p r e  

c i p i t a ç õ e s  p l u v i a i s ,  a  i n t e n s i d a d e  da i n s o l a ç ã o  a  aquece r  

a s  águas  s u p e r f i c i a i s  e  a  f r a c a  a g i t a ç ã o  das  águas .  Sabe-  

s e  que no i n v e r n o  a s  águas no e s t r e i t o  podem f i c a r  muito 

mais a g i t a d a ç , e n q u a n t o  d e c r e s c e  a  i m p o r t â n c i a  dos o u t r o s  

d o i s  a g e n t e s .  

g )  C l o r e t o :  tendo s i d o  possTvel u t i l i z a r  u m  t e r  - 

mo-sal inÔmetro,  a  informação a  s e r  f o r n e c i d a  por e s t e  pa 

râmet ro  j á  f i c o u  c o b e r t a  no c a n a l .  A informação a d i c i o  - 
na1 a  s e  e x t r a i r  da c l o r o s i d a d e  é a  i n v a r i ã n c i a  da s a l i n i  - 

dade e n t r e  c a n a l  e  p r a i a s ,  mesmo p e r t o  da d e s c a r g a  do 

S A O  1 ( p o n t o  A9). A c l o r o s i d a d e  r e l a t i v a m e n t e  b a i x a  e x i  - 

b ida  p e l o  ponto A 1 4  no d i a  05/01/88  r e f o r ç a  a  h i p ó t e s e  da 

i n f l u ê n c i a  das  d e s c a r g a s  f l u v i a i s ,  t a l  como havia  s i d o  ob - 

se rvado  na a n á l i s e  d o  pH ( p a r á g r a f o  - e ,  a c i m a ) .  

h )  Só1 i d o s  em suspensão :  os v a l o r e s  medidos são  

r e l a t i v a m e n t e  a l t o s .  Águas o c e â n i c a s  normalmente possuem 

c o n c e n t r a ç õ e s  aba ixo  de 10mg/L, conquanto r e g i õ e s  c o s t e i  - 



r a s  possam e x i b i r  v a l o r e s  m a i o r e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  s e  con - 
f i n a d a s  o u  próximas a  desembocaduras C I O ] .  Uma compara - 
ção com a  Tabe la  5 .6  most ra  que os  t e o r e s  de te rminados  no - 
mar s ã o  da ordem de grandeza  ( à s  vezes  s u p e r i o r e s )  aque - 
l a s  no e f l u e n t e .  Os pontos  próximos à c o s t a  tendem a  mos - 

t r a r  t e o r e s  m a i o r e s ,  mas a s  d i f e r e n ç a s  não são  mui to  mar - 

c a n t e s .  Contudo, n o t a - s e  que o  ponto A14, no d i a  05/01/  

88 ,  acusou u m  p i co  de c o n c e n t r a ç ã o ,  c o e r e n t e  com os r e s u l  - 
t a d o s  d o  pH e  c l o r e t o .  

i )  Óleos e  g r a x a s :  a  a v a l i a ç ã o  dos t e o r e s  é d i  - 

f i c u l t a d a  p e l a  e s c a s s e z  de dados na l i t e r a t u r a .  A maio - 

r i a  das  normas e s t r a n g e i r a s  de q u a l i d a d e  da água r e q u e r  

a  não v i s i b i l i d a d e  de manchas na s u p e r f i c i e .  E s t e  q u e s i  - 

t o  c e r t a m e n t e  é a t e n d i d o  no c a n a l .  O e s t a d o  da C a l i f o r  - 

n i a  e x i g e  que a  c o n c e n t r a ç ã o  de 10mg/L não s e j a  exced ida  

50% do tempo e  a  15mg/R não s e j a  exced ida  1 0 %  do tempo. 

Deve s e r  notado que a s  c o n c e n t r a ç õ e s  no mar são  e l e v a d a s  

em r e l a ç ã o  à q u e l a s  p r e s e n t e s  nos e f l u e n t e s  (Tabe la  5 . 6 ) .  

Boa p a r t e  dos ó l e o s  e  g r a x a s  no canal  deve s e r  p roven ien  - 

t e  das  a t i v i d a d e s  p o r t u á r i a s  e  de navegação.  Não s e  no - 
tam c o n c e n t r a ç õ e s  s u p e r i o r e s  nos pontos  próximos à d e s c a r  - 

ga da S A O  1 ( p o n t o  A 9 ) .  

- 
j )  Demanda bioquTmica de o x i g ê n i o :  e  obse rvada  

a  e x i g ê n c i a  de DB05<5mg/L, f i x a d a  p e l o  C O N A M A .  O ponto 

A 9 ,  v i z i n h o  d e s c a r g a  do SAO 1 ,  não acusou t e o r e s  que so  - 
b r e s s a i s s e m a o s  demais ,  

k )  ~ e n Õ i s :  não foram d e t e c t a d o s  em nenhuma das  



amostras, em qualquer dia ou local. Sendo o limite de 

sensibilidade do método usado, da ordem de 0,5pg/l [3], 

fica garantido que em nenhum lugar ou ocasião o mar apre - 
sentou contaminação de fenóis que o desqualificasse para 

Classe 5 ,  de acordo com o critério de lpg/l fixado pela 

Resolução N? 20 do CONAMA. 

1 )  Nitrogênio amoniacal: apresentou-se muito 

baixo em todas as amostras. O padrão de qualidade estabe - 

lecido pelo CONAMA (Tabela 3.1) estipula um limite máximo 

para a amônia não ionizável, a espécie tóxica da amônia 

dissolvida em água. Ã temperatura de 30'~ e pH = 8, 7,5% 

da amônia dissolvida se encontra na forma não ioni zada 

[12]. Assim, tomando-se o máximo teor detectado: 0,25mg/l 

de N (ponto A9, em 12/01/88) ; isto corresponde a 0,25 x 
17 + 14 = 0,30mg/L de NH,, ou 0,30 x 0,75 = 0,023mg/l de 

amônia não ionizável. Conclui-se que a exigência da nor - 
ma foi sempre satisfeita. E interessante notar que o pon - 

to A9, situado perto da descarga do SAO 1 se sobressaiu 

aos demais em N amoni acal . 

m) Sulfeto total: da mesma forma que os fenóis, 

não foram detectáveis seus teores em quaisquer das amos - 
tras colhidas no mar e praias, A CETESB garantiu a sen - 
sibilidade a 2pglR por este método, a qual atende o limi - 

te preconizado pelo CONAMA para água de classe 5. 

n) Sulfeto solúvel: obviamente, todas as deter - 

minações da fração solúvel ficaram ainda mais abaixo do 

limite de detecção do método analitico. As amostras do 



d i a  07/01/88  não puderam s e r  dosadas  devido  a  problemas 

com a  p r e s e r v a ç ã o .  Todav ia ,  e s t a  dosagem t e r i a  s i d o  des  - 
n e c e s s á r i a ,  p o s t o  que os  s u l f e t o s  t o t a i s  j á  estavam todos  

aba ixo  do l i m i t e  de d e t e c ç ã o ,  que por  sua vez é i n f e r i o r  

ao l i m i t e  e s t i p u l a d o  p e l o  C O N A M A .  

o )  Turb idez :  mostrou a  d iminu ição  da t r a n s p a  - 

r ê n c i a  com a  aproximação da p r a i a ,  o  que não e r a  p o s s i v e l  

medir  com o d i s c o  S e c c h i .  Os v a l o r e s  s ã o  c o e r e n t e s  com 

os s ó l i d o s  em suspensão .  O d i a  07 /01 /88 ,  no qual  s e  o b t e  

ve v a l o r e s  r e l a t i v a m e n t e  m a i o r e s ,  c o i n c i d i u  e  f o i  p r e c e d i  

do por p r e c i p i t a ç õ e s  p l u v i a i s .  De u m  modo g e r a l  t odos  os  

v a l o r e s  foram b a i x o s ,  enquadrando-se  nos padrões  c a l i f o r  - 

n ianos  de < 50 UTS d u r a n t e  507; d o  tempo e  75 UTS duran - 
t e  107; do tempo [ I I ] .  0s maiores  v a l o r e s  cor responderam 

aos  pontos  de p r a i a :  A13 (São F r a n c i s c o )  e  A14 ( C a r a g u a t a  - 
t u b a ) .  O ponto A9, prÕximo a d e s c a r g a  do S A O  1 ,  também e  

x i b i u  v a l o r e s  mais e l e v a d o s  que o  g e r a l  e  u m  pouco i n f e  - 

r i o r e s  a  A13 e  A14. 

p)  Metais  pesados :  d e s t e s  e l e m e n t o s ,  o  que s e  

a p r e s e n t o u  com t e o r e s  mais e l e v a d o s  no cana l  f o i  o  f e r r o .  

Algumas vezes  f o i  exced ido  o  1  i m i t e  pa ra  água de c l a s s e  5 ,  

que é de 0,3mg/L. E- p o s s i v e l  que e s t e s  t e o r e s  tenham a1 - 
guma r e l a ç ã o  com a s  d e s c a r g a s  de e f l u e n t e s  do T E B A R  p o i s  

s a b e - s e  que o c o r r e  f e r r o  n e s t e s  r e j e i t o s  (conforme Tabela  
5 . 7 )  e  a s  amos t ra s  c o l h i d a s  no Ponto A9, próximo 5 d e s c a r  - 
ga da SAO 1 ,  sempre ap resen ta ram c o n c e n t r a ç õ e s  mais e l e  - 
vadas d e s t e  m e t a l .  Mas pode-se n o t a r  que também ocorrem 

t e o r e s  e l e v a d o s  em o u t r o s  pontos  próximos à s  p r a i a s :  Pon - 



t o  A 1 1  ( I l h a  B e l a ) ,  A13 (São F r a n c i s c o ) ,  A14 ( C a r a g u a t a t u  - 
b a )  e  A15 ( C e b i m a r ) .  E s t a s  o c o r r ê n c i a s  não podem s e r  c r e  - 
d i t a d a s  ao T E B A R  e  apontam pa ra  a  e x i s t ê n c i a  de o u t r a s  

f o n t e s .  Os t e o r e s  que possam e s t a r  c o r r e l a c i o n a d o s  com 

a s  d e s c a r g a s  do T E B A R  deve rão  r e d u z i r  com o  d e s c a r t e  pe lo  

e m i s s á r i o ,  que i n t r o d u z i r á  o s  e f l u e n t e s  em águas  profun  - 
das  com f o r t e  c i r c u l a ç ã o .  0s  demais m e t a i s  não a p r e s e n  - 
tam problemas pa ra  a  q u a l i d a d e  da água e  pode-se c o n c l u i r  

que o  s e u  e s t a d o  em g e r a l  é bom. 

Nota-se  na Tabe la  6 . 4  q u e ,  em função  da s e n s i b i  - 

l i d a d e  dos métodos a n a l y t i c o s  empregados ,  os t e o r e s  f o r n e  

c i d o s  p a r a  a l g u n s  dos m e t a i s  a i n d a  e s t ã o  próximos dos l i  - 
d 

m i t e s  f i x a d o s  pe4a Resolução No 2 0  do C O N A M A  p a r a  aguas 

s a l i n a s  de C l a s s e  5 .  Em v i s t a  d i s t o  foram f e i t o s  t e s t e s  

comproba tó r ios  a  p o s t e r i o r i ,  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  a l t e r n a  

t i v a s ,  t a n t o  da c o n c e n t r a ç ã o  como da dosagem. 

No caso  dos m e t a i s  P b ,  Ni ,  Cd e  V f o i  f e i t a  a  

c o n c e n t r a ç ã o  com d i e t i l d i t i o c a r b a m a t o  de s õ d i o  como s e  - 

q u e s t r a n t e  e e x t r a ç ã o  por  c l o r o f ó r m i o ,  p rev iamen te  ã dosa - 

gem por  plasma i n d u z i d o  (Pb e  V )  ou a b s o r ç ã o  a tômica  (Ni 

e  C d ) .  Foi f e i t a  a  redução  de um volume de 500 m l  pa ra  

15 m l  ( 3 3 , 3  x ) .  

Foram t e s t a d a s  a s  m a o s t r a s  A I - F  e  A 1 0  de 05/01/  

8 8 ,  A4-F de 0 7 / 0 1 / 8 8 ,  A 2 - F  e  A9 de 11 /01 /88  e  A4-F de 

1 2 / 0 1 / 8 8 ,  tomadas a l e a t o r i a m e n t e  do u n i v e r s o  de a m o s t r a s  

c o l h i d a s .  Foram o b t i d a s  em t o d a s  e l a s  o s  s e g u i n t e s  r e s u l  



t a d o s :  

Ao c r o m o  o  p r o c e s s o  acima n ã o  se a p l i c a  pois e s  - 

t e  metal não é e x t r a i d o  pelo d i e t i l d i t i o c a r b a m a t o .  Usou- 

s e  e n t ã o  um m é t o d o  i n s t r u m e n t a l  a l t e r n a t i v o  para a  d o s a  - 

gem: a  e s p e c t r o s c o p i a  d e  e m i s s ã o ,  t e n d o - s e  o b t i d o :  

i n d i c a n d o  q u e  o s  m e t a i s  p e s a d o s  se e n q u a d r a m  no c r i t é r i o  

d a  R e s o l u ç ã o  N Q  20. 



7 .  P A D R Ã O  G E R A L  D A  QUALIDADE D A  A G U A  

As águas  do cana l  de São S e b a s t i ã o  j á  s e  encon - 

t ram contaminadas  por uma s é r i e  de a t i v i d a d e s  p r a t i c a d a s  

na r e g i ã o  com d e s t a q u e  para  o t r a n s p o r t e  e  a t i v i d a d e s  por  - 
t u á r i a s  e  para  a s  d e s c a r g a s  de e s g o t o s .  Tal contaminação 
no e n t a n t o  não compromete a  q u a l i d a d e  da água no canal  

q u e ,  p e l o s  padrões  para  água de c l a s s e  5 (Aguas S a l i n a s )  

e s t i p u l a d o s  pe lo  C O N A M A  (conforme Tabela  4 . 1 ) ,  e s t á  em 

g e r a l  boa. 

A i n t r o d u ç ã o  da desca rga  v i a  e m i s s á r i o ,  por  s i ,  

não a l t e r a r á  a  t a x a  g l o b a l  de a l i m e n t a ç ã o  do cana l  Por 

con taminan tes  ( c l a r o  e s t á  que e s t a  s e r á  minimizada com a s  

a1 t e r a ç õ e s  p l a n e j a d a s  no t r a t a m e n t o  d e n t r o  do T E B A R ) .  A 

função  do e m i s s á r i o  é a f a s t a r  a  desca rga  das  p r a i a s  e  des  - 
p e j a - l o  em um l o c a l  com mais cond ições  de r á p i d a  d i s p e r  - 

são  e  a r r a s t e .  As d i f e r e n ç a s  s e r ã o  mais s e n t i d a s  nos p o n  - 
t o s  próximos à a t u a l  e  à f u t u r a  d e s c a r g a .  Espe ra - se  po r  - 
t a n t o  u m  benef ic . io  pa ra  a  q u a l i d a d e  da água próximo a s  
p r a i a s  do l a d o  do c o n t i n e n t e .  

No e n t a n t o ,  e s t a  p r i m e i r a  moni toração  v e i o  mos - 
t r a r  que algumas d e s t a s  águas j á  e s t ã o  s u j e i t a s  a  contami 

nação ,  que d i f i c i l m e n t e  pode s e r  a t r i b u i d a  ao d e s c a r t e : a s  - 
sim a s  águas  na p r a i a  de São F r a n c i s c o  e  em Caragua ta tuba  

e x i b i r a m  v a l o r e s  de a1 guns ~ a r â m e t r o s  mais desfavoráveis do 
que na p r a i a  do P o r t o  Grande ou de São S e b a s t i ã o ,  onde e s  - 
t ã o  a t u a l m e n t e  sendo l a n ç a d o s  os e f l u e n t e s  da S A O  1 e  da 

SAO 2 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Exemplos d e s t e s  pa râmet ros  são  



o  pH, s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o  e  t u r b i d e z .  P o r  o u t r o  l a d o  o  
p o n t o  A9 ( d e s c a r g a  da  SAO 1 )  i n d i c o u  m a i o r e s  t e o r e s  d e  n i  - 

t r o g ê n i o  a m o n i a c a l .  Os v a l o r e s  d e  g r a n d e  p a r t e  d o s  p a r ;  

m e t r o s  s ã o  m u i t o  b a i x o s  p a r a  r e a l ç a r  d i s t i n ç õ e s .  

As v a r i a ç õ e s  a o  l o n g o  do c a n a l  ou com o  tempo 
s ã o  também m u i t o  a t e n u a d a s . S o m e n t e  é p o s s i v e l  n o t a r  v a r i a  
ç õ e s  e n t r e  o  c e n t r o  do c a n a l  e  o s  p o n t e s  p r õ x i m o s  à c o s  - 
t a ,  mas e s t a  é uma t e n d ê n c i a  n a t u r a l  mesmo sem i n t e r f e r ê n  - 
tias humanas .  

O d a d o  m a i s  i m p o r t a n t e  e  q u e  m a i s  a c e n t u a d a m e n  
t e  q u e b r a  a  r o t i n a  d e  h o m o g e n e i d a d e  c a r a c t e r i s t i c a  d o s  ou 
t r o s  p a r â m e t r o s  é a  o c o r r ê n c i a  d e  uma e s t r u t u r a  v e r t i c a l  
e s t r a t i f i c a d a ,  q u e  s e  a c e n t u a  em d i r e ç ã o  à a b e r t u r a  Su l  
do c a n a l .  As v a r i a ç õ e s  i n t e n s a s  na s a l i n i d a d e  e ,  p r i n c i  - 
p a l m e n t e ,  t e m p e r a t u r a  c o n d u z i r a m  a  v i g o r o s a s  d i f e r e n ç a s  e n  - 
t r e  a s  d e n s i d a d e s  na s u p e r f y c i e  e  f u n d o  ( A O ) ;  n o t a d a m e n t e  
no p o n t o  A I .  As v a r i a ç õ e s  n o s  d e m a i s  p o n t o s  do c a n a l  e s  - 
t ã o  p l  o t a d a s  na F i g u r a  7 . 1 .  

N o t a - s e  q u e  no p o n t o  A4, o n d e  s e r á  i n s t a l a d o  o  
e m i s s á r i o ,  a  e s t r a t i f i c a ç ã o  e s t á  t e n d e n d o  p a r a  u m  v a l o r  
mynimo,  mas a i n d a  e x i s t e .  

Não d i s c u t i r e m o s  o  p a d r ã o  do  c o m p o r t a m e n t o  d e  
A o ,  q u e  s e  r e v e l o u  menos i n t e n s o  j u s t a m e n t e  na  a m o s t r a g e m  
com f l u x o  e n c h e n t e  ( m a i s  n i t i d a m e n t e  no p o n t o  A I ) ,  q u a n d o  - 
a  p r i m e i r a  v i s t a  s e r i a  d e  s e  e s p e r a r  o  c o n t r á r i o ,  O núme - 
r o  d e  m e d i ç õ e s  não  é s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e .  P o r  o u t r o  
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lado uma explicação bem embaçada requereria dados hidráu - 
licos e meteorológicos que não dispomos no momento (per 

fis de corrente, vento, ocorrência de "upwelling", per 

fis detalhados da própria densidade). 

O  importante é reter o dado sobre a existência 
de estratificação no local de instalação do emissário. Im - 

porta agora verificar: a) a posição e incursões verticais 

da picnóclina; b) a persistência da estratificação ao 1on 

go dos anos; c) o levantamento da frequência da distribui 

ção de Ao (curvas de excedência). Pois independentemente 

de quais sejam as causas de Ao, estas é que são as infor - 

mações que influem no projeto do emissário. 

Os padrões da variação dos gradientes verticais 

do O D  e do pH ao longo do canal são plotados nas Figuras 

7.2 e 7.3. O  comportamento do gradiente do O D  é bem seme - 
Ihante ao do Ao. J; o gradiente do pH pode ser considera 

do praticamente constante, com oscilações em torno de um 

valor médio, possivelmente devidas à precisão do método 

analytico. 







A V A L I A Ç Ã O  D A S  BASES D E  C A L C U L O  D O  E M I S S A R I O  

No P r o j e t o  ~ ã s i c o  do ~ m i s s ã r i o ,  p repa rado  pe lo  

C ~ T ~ / N u c l e b r ã s  [ I ,  21 hav ia  s i d o  u t i l i z a d a  uma l i s t a g e m  

de t e o r e s  r e p r e s e n t a t i v o s  dos  c o n s i t u i n t e s  do e f l u e n t e  co 

mo base  pa ra  os  c á l c u l o s  da d i l u i ç ã o  n e c e s s á r i a  e ,  em con - 

s e q u ê n c i a ,  do dimensionamento e  do pos ic ionamento  do d i f u  - 
s o r .  Es ta  l i s t a g e m  f o i  f o r n e c i d a  p e l a  ~ ~ S E M A / ~ e t r o b r ã s  ao 

CDTN, t endo  s i d o  p repa rada  com base  em informações  e  expe 

r i ê n c i a  p r é v i a  s o b r e  os e f l u e n t e s .  

No e n t a n t o ,  u m  dos o b j e t i v o s  p r e c i p u o s  da moni - 
t o r a ç ã o  c o n t r a t a d a  com a ~ u c l e b r á s  f o i  a v e r i f i c a ç ã o  dos 

t e o r e s  dos e f l u e n t e s  nas  cond ições  a t u a i s  de ope ração  do 

T E B A R ,  pa ra  a  v a l i d a ç ã o  da base  de c á l c u l o .  

V i s t o  que o s  t e o r e s  nos e f l u e n t e s  r eve la ram no - 

t ã v e l  f l u t u a ç ã o  nas amos t ra s  c o l h i d a s  em s e p a r a d o r e s  eern 

d i a s  d i f e r e n t e s ,  o p t o u - s e  por f a z e r  e s t a  v e r i f i c a ç ã o  c o t e  - 

jando a  e s p e c i f i c a ç ã o  base de c á l c u l o  com os valores maxirno e 
mynimo dos p a r â m e t r o s ,  de te rminados  ao longo da campanha 

de amostragem.? I s t o  e f e i t o  na Tabela  8.1. 

De u m  modo g e r a l ,  a amost ra  composta que s e  mos - 
t r o u  mais c o n c e n t r a d a  em c o n s t i t u i n t e s  p o l u e n t e s  f o i  a do 

SAO 1 do d i a  0 6 / 0 1 / 8 8 ;  a  mais d i l u i d a  f o i  do SAO 2 do d i a  

10/01/88 .  A Tabe la  8 . 1 ,  no e n t a n t o ,  most ra  os  máximos e  

minimos pa ra  cada parâmetro  medido, independentemente  de 

per tencerem o u  não à mesma amos t ra .  I s t o  d e f i n e  os  l i m i  - 
t e s  de v a r i a ç ã o  dos pa râmet ros  d u r a n t e  a  campanha de amos - 



TABELA 8.1 - C O M P A R A Ç Ã O  ENTRE OS TEORES D A  BASE D E  C A L C U L O  

E DAS AMOSTRAS EXTREMAS DOS EFLUENTES 

( * )  nd = n ã o  d e t e c t á v e l  

t e m p e r a t u r a  ( ' C )  

( * * )  s a l i n i d a d e  c a l c u l a d a  a  p a r t i r  d e  t e o r  d e  c l o r e t o s  

ó l e o s  e  g r a x a s  
(mg/ .e)  

D B O  ( m g / l )  

D Q o  ( m g / L )  

s u l  f e t o s  ( m g / L )  

f e n ó i s  ( m g / L )  

N a m o n i a c a l  ( m g / L )  

s a l  i n i  d a d e  ( m g / L )  

d e n s i d a d e  ( g / c m 3  ) 

t u r b i d e z  (UNT) 

( * * * )  d e n s i d a d e  e s t i m a d a  n a  R e f .  1 ,  com b a s e  n a s  c o n c e n t r a  - 
ç õ e s  p r e v i s t a s  d e  NaCL. 

1 0 0  

4 5 0  

7 0 0  

2  

1  

1 0  

24800-156000 

1,015-1,101(***) 
- 

3  

4  
- 

nd ( * )  

< O  ,O3 

0  , I 3  

130(**)  

O , 9 9 5 5  

1 7  

3  O 

3 3 0  
- 

> O  , 2 5  

0 , 8 3  

2 0 , 7  

30040(**) 

1 , 0 1 9 0  

4 6  , O  

8 8 , 2  

1 5 5 , 8  
- 
- 

1 4 1  , I  
1 7 9 , 5  

1 1 6 , 2  
- 

51 , I  



gem. 

Na ú l t i m a  c o l u n a  da  T a b e l a  8.1 e s t á  i n d i c a d o  o  

d e s v i o  p a d r ã o  r e l a t i v o ,  em t e r m o s  p e r c e n t u a i s ,  d e  c a d a  pa - 

r â m e t r o  m o n i t o r a d o .  O u  s e j a ,  n o r m a l i z a - s e  o  d e s v i o  p-!! 

d r ã o  d e  t o d o s  o s  v a l o r e s  d e t e r m i n a d o s  p a r a  c a d a  p a r â m e t r o  

p e l a s  r e s p e c t i v a s  m é d i a s  ( e  mul t i p l  i c o u - s e  o  r e s u l t a d o  por  

1 0 0 ) :  

I s t o  p o s s i b i l i t a  uma a v a l i a ç ã o  q u a n t i t a t i v a  do  

g r a u  d e  v a r i a b i l i d a d e  d o s  p a r ã m e t r o s  do  e f l u e n t e .  

Do a c i m a  e x p o s t o ,  c o n c l u i - s e  q u e :  

1 )  Os v a l o r e s  u s a d o s  como b a s e  d e  c ã l c u l o  do - e  
m i s s á r i o  ( c o l u n a  I ) ,  f o r a m  r a z o á v e i s .  G r a n d e  p a r t e  c a i u  

e n t r e  o s  v a l o r e s  maximo e  mfnimo o b s e r v a d o s  na m o n i t o r a  - 

ç ã o  ( c o l u n a s  2 e  3 ) .  E m  a l g u n s  c a s m  ( Ó l e o s  e  g r a x a s ,  D B O ,  

f e n õ i s )  o s  v a l o r e s  b a s e  d e  p r o j e t o  s ã o  a t é  s u p e r i o r e s  a o s  

m e d i d o s ,  i s t o  é:  f o r a m  c o n s e r v a t i v o s .  

2 )  A m a g n i t u d e  d a  v a r i a b i l i d a d e  o/u d i f e r e  e n  - 



t r e  o s  v á r i o s  pa rãmet ros .  Pode-se c l a s s i f i c a - 1 0 s  em: 

pouco v a r i ã v e i s  (o/u 1 0 7 ; ) :  pH, t e m p e r a t u r a .  

b a s t a n t e  v a r i á v e i s  ( o / u  2 5 0 % ) :  s ó l i d o s  sedimen - 
t ã v i e s ,  t u r b i d e z  

muito v a r i á v e i s  (o/p = 1 0 0 % ) :  s ó l i d o s  em suspen 

s ã o ,  ó l e o s  e  g r a x a s ,  s a l i n i d a d e  

extremamente v a r i ~ v e i s  (o/p i 150% ou m a i s ) :  DBO, 

f e n ó i s ,  n i t r o g ê n i o  amoniacal . 

3 )  E s t e  quadro de v a r i a l b i l i d a d e  da q u a l i d a d e  do 

e f l u e n t e ,  composto com a  v a r i a b i l i d a d e  do regime de va - 

z õ e s , i n d i c a  que é recomendável i n s i s t i r  mais s o b r e  a  moni - 
t o r a ç ã o  dos e f l u e n t e s .  Os r e s u l t a d o s  d i s p o n T v e i s ,  s e  bem 

que an imadores ,  a i n d a  s ã o  i n s u f i c i e n t e s  pa ra  uma conf i rma 

ção caba l  da r e p r e s e n t a t i v i d a d e  da base  de c á l c u l o .  

Com r e s p e i t o  à d e n s i d a d e  - um i m p o r t a n t e  parâme - 
t r o  pa ra  o  c á l c u l o  do d i f u s o r  - não s e  pode avança r  con - 
c l u s õ e s  n e s t e  e s t á g i o .  E s t a s  s ó  s e r ã o  p o s s i v e i s  após a  

e n t r a d a  em operação  da unidade d e s s a l g a d o r a ,  com seu con - 
s e q u e n t e  r e f l e x o  s o b r e  a  dens idade  dos e f l u e n t e s .  



I .  0 s  e f l u e n t e s  amost rados  na Es tação  SAO 1 acu - 

savam maio res  t e o r e s  de p o l u e n t e s  e  ex ib i r am grande  v a r i a  - 

b i l i d a d e  t a n t o  na q u a l i d a d e  como na q u a n t i d a d e .  Os compo - 

n e n t e s  mais p r o b l e m á t i c o s  foram os Óleos e  g r a x a s ,  s u l f e  

t o s  e  f e n ó i s .  Mas, , O & G  e  f e n ó i s  e s t ã o  bem prÕximos dos 

v a l o r e s  recomendados. 0s  e f l u e n t e s  amost rados  na SAO 2 

mais r ep resen tam a  drenagem p l u v i a l  . 

2 .  As amos t ra s  da água do mar,  nos pontos  d e f i  - 

n idos  pa ra  o  e s t u d o ,  indicam que a  q u a l i d a d e  é a c e i t ã v e l  

pa ra  a  c l a s s e  5 .  Poucas vezes  u m  ou o u t r o  parâmetro  ex - 
cedeu o s  l i m i t e s  e s t a b e l e c i d o s  pe lo  C O N A M A .  

3 .  As v a r i a ç õ e s  e s p a c i a i s  e  t empora i s  dos par;  - 

met ros  s ã o  em g e r a l  muito pequenas.  Não s e  notaram gran - 
des  v a r i a ç õ e s  e n t r e  a s  marés de s i z í g i a  e  q u a d r a t u r a  ou 

e n t r e  os  f l u x o s  enchen te  e  v a z a n t e ,  na maior  p a r t e  dos ca - 

s o s .  ( A  t r a n s p a r ê n c i a ,  a p r e s e n t a  v a r i a ç õ e s  n o t á v e i s ;  sua 

medição 6 porém muito i n f l u e n c i a d a  p e l a s  cond ições  atmos - 
f é r i c a s  e  a  medida da t u r b i d e z  não confirmou e s t a s  v a r i a  

ções .  Mesmo ass im é u m  i m p o r t a n t e  parâmetro  de c o n t r o l e ) ,  

4 .  O corpo r e c e p t o r  j á  a p r e s e n t a  i n d í c i o s  de 

contaminação ,  a l g u n s  dos q u a i s  n ã o  poden s e r  imputados à s  

d e s c a r g a s  de e f l u e n t e s  do T E B A R .  

5 .  A c o n s t a t a ç ã o  mais no táve l  f o i  a  e x i s t ê n c i a  
de e s t r a t i f i c a ç ã o ,  que embora s e  a t e n u e  ao longo do c a n a l ,  



do s u l  pa ra  o  n o r t e ,  a i n d a  p e r s i s t e  no l o c a l  onde . e s t á  

p l a n e j a d a  a  i n s t a l a ç ã o  do d i f u s o r  do e m i s s á r i o .  

6 .  Tendo em v i s t a  e s t a  c o n s t a t a ç ã o  os  dados r e  - 
f e r e n t e s  à d e n s i d a d e  e  à sua  r e l a ç ã o  com os  a g e n t e s  h i  - 
d r á u l i c o s  e  meteoro lÕgicos  devem s e r  melhor examinados.De 

7 

ve s e r  melhor apurada  a  p e r s i s t ê n c i a  e  a s  v a r i a ç õ e s  dos 

g r a d i e n t e s  de s a l i n i d a d e  ao longo do ano ,  bem como a  pos i  

ção da p i c n ó c l i n a .  De i n i c i o ,  s e r á  f e i t o  u m  e s t u d o  e s t a  

t y s t i c o  mais apurado dos dados d i s p o n i v e i s  no CDTN, l evan  

t a d o s  pe lo  C E N ~ ~ ~ / ~ e t r o b r á s  n o  pe r iodo  maio-dezembro/l984 

7 .  Tendo em v i s t a  a  r e l a t i v a m e n t e  pequena v a r i a  

b i l i d a d e  da q u a l i d a d e  da água no cana l  e  a  i m p o r t â n c i a  da 

e s t r a t i f i c a ç ã o  (que  s e  e s p e r a  s e j a  mais v a r i á v e l )  recomen - 
d a - s e  c o n c e n t r a r  mais a t e n ç õ e s  n e s t e  parâmetro  na próxima 

rnoni toraçãoo--que a i n d a  s e r á  p r é - o p e r a c i o n a l  com r e l a ç ã o  

ao emissá r io - - . -  i n c l u s i v e  com o  c o n t r o l e / m e d i  ção dos agen - 
t e s  hidráulico-meteorolÕgicos que inf luem s o b r e  a  e s t r a t i  - 
f  i c a ç ã o .  

8 .  Tendo em v i s t a  o a i n d a  r eduz ido  número de a  
7 

mostragens  dos e f l u e n t e s  das  e s t a ç õ e s  SAO,  bem como a  sua  

v a r i a b i l i d a d e  t ã n t o  q u a l i t a t i v a  como q u a n t i t a t i v a ,  e  t e n  - 
do em v i s t a  a  j á  mencionada e s t a b i l i d a d e  da q u a l i d a d e  da 
d 

agua no corpo r e c e p t o r ,  recomenda-se também que a  prõxima 

campanha de moni toração  aumente a  ê n f a s e  nas amost ragens  

dos e f l u e n t e s .  Recomenda-se também que o  T E B A R  e s t a b e l e  
v 

ça u m  c o n t r o l e  p r e c i s o  dasvazões  e  p r o c e d ê n c i a s  dos e f l u  



e n t e s  t r a t a d o s  nas Es tações  SAO ( s e  j á  não e x i s t e  t a l  con 

t r o l e )  de modo a  s u b s i d i a r  os  dados da m o n i t o r a ç ã o ,  que 

fo rçosamen te  s e r á  f e i t a  p o r  u m  pe r iodo  l i m i t a d o .  Recomen - 

da-se  f i n a l m e n t e  que a1 guns c o n t r o l e s  s i m p l e s  dos e f l u e n  - 

t e s  sejam e f e t u a d o s  cons tan temen te  pe lo  p r ó p r i o  TEBAR,den 

t ro  de s u a s  d i s p o n i b i l i d a d e s ,  t a i s  como: t e m p e r a t u r a ,  den 

s i d a d e ,  s u l f e t o  com o k i t  Merck, pH.  

9 .  Os Óleos e  g r a x a s  são  um parâmetro  importan v 

t e  pa ra  a  q u a l i d a d e  do e f l u e n t e ,  mas c u j a  dosagem a n a l y  - 
t i c a  não é t ã o  s i m p l e s .  Se o  T E B A R  não t i v e r  cond ições  de 

e x e c u t a - l a  s e r i a  recomendável e n v i a r  u m  número adequado 

de amos t ra s  de d i f e r e n t e s  d i a s  pa ra  algum o u t r o  l a b o r a t ó  

t i o  e  t e n t a r  c o r r e l a c i o n a r  o t e o r  de O & G  com o u t r o  parâme - 
t r o  igua lmen te  v a r i á v e l ,  como por exemplo os s u l f e t o s  (ou 

t a l v e z  s ó l i d o s  em s u s p e n s á o )  e  que pudesse s e r  medido pe 
1 0  T E B A R .  Se f o r  e s t a b e l e c i d a  uma c o r r e l a ç ã o  e n t r e  o  s 
t e o r e s  d e s t e s  p a r â m e t r o s ,  os  0&G poderiam p a s s a r  a  s e r  

c o n t r o l a d o s  n o  T E B A R  pe lo  o u t r o  parâmetro  em q u e s t ã o .  
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