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HISTORICO

2000 — Primeiros monitoramentos dos emissarios

2002 - A CETESB inicia o monitoramento sistematico
issarios em apoio aos licenciamentos do DAIA/SMA

2003 — A CETESB organiza com a EPUSP o Workshop
pbcional “Emissarios Submarinos: Projeto, Avaliacao
@acto Ambiental e Monitoramento”

2007 — A CETESB publica com a EPUSP um livro com
hdos do Workshop internacional e um Relatorio

ando o monitoramento dos Emissarios

Arinos.

2003 até o presente — A CETESB divulga os resultados
dos monitoramentos dos emissarios monitorados no
litoral paulista.




WORKSHOP (2007) CETESB/EPUSP
ELEMENTOS DE AVALIACAO

Concepc¢ao — Construgao
Prognostico (modelacao dos dados)

Diagndstico (monitoramento pré, pds e
revisitas)

Monitoramento de manutencao

Tomadas de decisao

_ ENS LEVARAM EM CONTA O TRATAMENTO
PRIMARIO DOS EFLUENTES LANCADOS
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DEFINICOES

sedimento é um compartimento
ambiental que desempenha um papel
fundamental na qualidade da agua,
pois acumula e, em muitos casos,
redistribue espécies quimicas a biota

A operacgdo de emissarios submarinos
pode alterar a qualidade dos
sedimentos, em grandes distancias do
langamento;

Nos casos onde o monitoramento das
dguas néio permite concluir sobre o
impacto dos emissadrios, o sedimento
passa a ter uma significativa
importdincia como ferramenta de
avaliagdo.

Sedimentos da Baia de Santos



Qualidade dos sedimentos no entorno do emissario submarino
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Solidos suspensos e qualidade

Solidos suspensos de efluentes
tem tamanho >0,45 um
(particulas e coldides);

Sao compostos por matéria
organica: carboidratos,
polissacarideos, peptideos e
material fecal;

Alteram a turbidez da dgua e
consome OD;

Sofrem mineralizacao e
contribuem para a eutrofizacao;

Transferem uma carga
microbioldgica consideravel para
0 meio marinho;

Causam efeito estético
desagradavel no ambiente
marinho.

EMISSARIO PRAIA GRANDE 1- 2008



Solidos suspensos e qualidade

v" Também sdo metabolizados
pelas bactérias
heterotroficas, e pelos
organismos na agua e no
sedimento;

v Aintroducdo de matéria
organica extra no oceano
excede sua capacidade em
processa-la, acumulando nos ”
secz!imentos, em condicao EMISSARIO PRAIA GRANDE 1 - 2008
anoxica. :




A) Razéo C/N
*5

Origem da maténa organica

<8 Marinha [l 6-15Mista W
>15 Continental [l

C) Razado CIS

Potencial de oxi-reducio
< 3 ambiente semi-andxico Il

01884

B) Razdo C/P
'S

Origem da matéria orgénica
7 a 108 - origem bacteriana [ ]
106 a 200 - origem marinha [l
200 a 300 - origem mista - ]
300 a 6109 - origem continental [l

Esquema da Rede Amostral

i 4 N

-

a5 40804 asan 4540251




Monitoramento de agua

Tabela 12: Pardmetros de qualidade da dgua.

Salinidade
Condutividade
pH

oD

Ortofosfato
Fosforo total
Nitrogénio amoniacal
N - kjeldahl
Nitrogénio nitrito
Nitrogénio nitrato
Fenol

Residuo total
Aluminio
Cadmio

Cobre

Chumbo

Cromo

Niquel

Ferro

Estanho

Zinco

Sulfeto

Turbidez

Solidos totais
Coliformes termotolerantes
Enterococos

Agua

Oleos e graxas

Clorofila-a

Toxicidade aguda - Microtox

12 pontos + controle
Sup/Meig/Fundo
total = 39 amostras

12 pontos + controle
somente superficie
total = 13 amostras

6 pontos + controle
2 réplicas
total = 14 amostras
6 pontos + controle
2 réplicas
total = 14 amostras

BAIA DE SANTOS
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Monitoramento de sedimentos

Tabela 13: Pardmetros de qualidade do sedimento.

10 pontos + controle

Residuo total/fixo/volatil
Aluminio
Arsénico
Cadmio
Cobre
Chumbo
Cromo
Niquel
Ferro
Estanho
Zinco

Clostridium perfringes 3 pontos + controle
Coliformes termotolerantes

@
7]
=
L
v
I
2
[+
v
E
5
&

Oleos e graxas
Benzolalpireno
Benzeno

Estireno :
Etibenzeno T o
M,pXileno :
O Xileno i T
Tolueno .

Toxicidade Lytechinus Superficial

Cranulometria

Carbono Organico Total

Nitrogénio Total 10 pontos + controle
Enxofre Total

Foraminiferos

Sedimento
- IGC USP




José Menino (Santos)
v' Elevada presenca de finos;

v" Carbono orgéanico e razdes C/N
elevadas (fontes externas);

v Decomposicdo anaerdbia;

v" Niveis elevados de Clostridium
perfringens e coliformes
indicando contaminacao fecal;

v’ Baixa diversidade bioldgica e
espécies resistentes e
adaptadas a grandes variacoes
ambientais.




A) Razao C/N B) Razao C/P

7 8 9
6.5 40
& 6 2 g 100
9.5 . ® . 10 «
125 150
15.5 > 300
)
Origem da Matéria organica Origem da matéria organica
<6 Marinha [l 6 — 15 Mista [l 7 a 106 — origem bacteriana O
>15 Continental 106 a 200 — origem marinha ]
B 200 a 300 — origem mista &
C) Razao C/S
300 a 6109 — origem continental [l
Esquema da Rede Amostral
,7 .8 9 X 24 0036
1
S .3 10
-24.0046
T
50m
- I—— 5%
Potencial de oxi-reducao -24.0054

-46.3508 -46.3498 -46.3488
@ Malha amostral - Emissario Submarino
@®  Trecho difusor

< 3 ambiente semi-anoxico M






Resultados de alguns emissarios em SP

Praia Grande 1

v Acimulo de matéria
organica e nutrientes;

v Niveis elevados de
Clostridium perfringens e
coliformes indicando
contaminacao fecal;

v" Anoxia e decomposic3o
bacteriana




Resultados de alguns emissarios em SP

Araca (S.Sebastidio)

v’ Areia fina e silte;

AN

v Acimulo de matéria organica e
nutrientes;

_ Sedimento de

-
o

v Decomposicdo anaerdbia no
fundo;

v' Baixa diversidade bioldgica;

v' alteracdo das razdes C/N
indicando aporte extra de
material.




A) Razao C/N B) Razao C/P
.5 . .5

10.

15
35

75
95
1185

Origem da matéria organica Origem da matéria organica

' _ 0 7 a 106 — origem bacteriana O
<6 Marinha M _ a—15Mista 106 a 200 — origem marinha O
>15 Continental 200 a 300 — origem mista &
300 a 6109 — origem continental [l
C) Razao C/S
: Esquema da Rede Amostral
N
} |
-23.81854
-23.81928 A
i i By o ]
-23.82011 c6 2 ._,_:"';9
o 7. ‘8
Potencial de oxi-redugao
-4540514 - 454038 - 4540251
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valiacdo da qualidade de emissarios submarinos:
rognostico

Cenarios do transporte de solidos e o
impacto no fundo

Soumhy  ArTeErica

Figura 17




Modelagem dos sélidos e carbono do Emissario de ltaquanduba

CONDICOES

v’ Verdo e inverno;

v Q=154¢e 93,5 L/s;

v' COT=0,1g/LeSTSde0,2 g/L

v" Raios de alcance: 30 me >80 m;

LITERATURA
2,1: enriquecimento da fauna
4,1: comunidades afetadas

0,1: pequeno efeito
0,1 a 1,0: enrigquecimento

(acumulo)
Superior a 1,5: comunidade
degradada

RESULTADOS Conclusé@o: reduzir o aporte
Taxas de 249 g C/m2.d*; 138,2 g de sélidos suspensos no
C/m2.d'e 36,7 g C/m2d? Canal




o 7 1800

Figura 14. — Média das maximas concentragdes de COT calculada para & simulagdo de verdo para
a condicas sem cloracao



Figura 15. — Média das maxmas concentragies de COT calculata para a simuiagad de Invermo

para a condicdo sem cloragdn.



Emissario/Estado | Comprimento | Profundidade | Vazdo | COT* | Carga de C
(m) (m) (m3/s) | (g/L) | (ton/dia)
Ipanema (RJ) 4325 28 12,0 0,1 103,7
Rio Vermelho (BA) 3200 45 6,0 0,1 51,8
62,2
José Menino(SP)* 4000 10 7,2 0,1
<12,4
Praia Grande 8,99
: 3300 12 1,04 0,1
(Subsistema 1)*
<1,80
llhabela (Saco da 0,26
220 24 0,03 0,1
Capela)**
<0,13
S30 Sebastido 1,21
. 1061 8 0,14 0,1
(Araca) < 0,60

* 80% de remogao

** 50% de remocgao




Concluséio

O monitoramento da qualidade dos sedimentos, tanto em diagnostico quanto em
prognostico mostram que:

— Solidos suspensos alteram a qualidade dos sedimentos tanto na zona de mistura
quanto fora dela por longos periodos;

— As regras de dispersao dos efluentes para zona de mistura ndo s3o observadas em
sua completude para esses materiais;

— Reduzir o aporte de sélidos suspensos dos efluentes é benéfico em todos os
sentidos pois:

v Remove a carga de microorganismos patogénicos cuja eficacia da desinfec¢do
nao atinge esse material;

v’ Diminui sensivelmente o acimulo de matéria orgéanica e de contaminantes nos
sedimentos;

v’ Diminui a turbidez da dgua e afeta menos a producdo do fitoplancton,
macroalgas e outras plantas aquaticas submersas;

v Aumenta as taxas de recuperacdo dos ambientes marinhos como um todo;

v’ Diminui a demanda bentdnica e a extensdo da zona de descontinuidade
anoxica, aumentando a diversidade de espécies de fundo.

v 0 monitoramento do sedimento é ferramenta fundamental na qualidade dos
emissarios e sua realizacao deve ser incentivada para os demais estados do pais
(Bevilacqua, J.E., Lamparelli, C.C. e Moura, O.D., Congresso Brasileiro de
Oceanografia, 2005).
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