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RESUMO

Este estudo apresenta uma avaliagdo da qualidade de dgua na Baia de Aratu — BA e trata sobre o processo de
licenciamento ambiental federal com énfase nos portos. Para o processo de avaliacdo foram utilizados a
Resolugdo CONAMA 357/2005, que dispdes sobre a qualidade das aguas inclusive salinas, para realizar a
comparag¢do entre as areas selecionadas Canal, Meio da Baia, Bacia de Evolugdo e Costa.

Os dados obtidos foram dados secundarios entregues ao IBAMA referente ao processo de Licenciamento
Ambiental Porto do Complexo Industrial Automotivo Ford Camacgari, Terminal Portudrio Cotegipe e Terminal
de Matérias-Primas de Braskem realizadas no periodo de 2000 a 2006, com amostras coletadas a 1,5 m de
profundidade.

A Baia de Aratu apresenta uma boa qualidade de 4gua para os pardmetros fisico quimicos, se enquadrando na
classe 2 da Resolugdo CONAMA 357/2005, devido a depleg@o de oxigénio ocorrido no Canal estando abaixo
dos valores estabelecidos pela Classe 1.

A baia ndo esta em processo de eutrofizagdo, contando com N e P com valores a baixo do recomendado pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para todos os pontos amostrados.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de agua; aguas salinas; monitoramento de qualidade de agua, Baia de
Aratu.

INTRODUCAO

Na Baia de Aratu, desde, a segunda metade do século XX, vem sendo implantados complexos portuarios para
o recebimento de matérias-primas, exportacdo de produtos e sendo base para a navegagdo de cabotagem.
Todas essas transformac¢des contribuiram para o processo de alteragdes ambientais ao ecossistema,
principalmente nas questdes referentes a agua, ar, solo, substrato marinho, composi¢ao de espécies animais e
vegetais, perda de cobertura vegetal e especialmente perda de manguezais. (PBA COTEGIPE,2004 )

Um dos principais problemas da implantagdo do sistema portudrio na regido se encontra no ambiente marinho
devido aos procedimentos de dragagem do canal de acesso e da bacia de evolugdo, como também o bota-fora,
que acabam por envolver todo sistema aquatico em todos os processos. Um outro grave problema ¢ a regido
apresentar um alto rendimento de pesca, sendo esta atividade prejudicada devido aos indices de contaminagao
por metais pesados, como descreve o Estudo Ambiental do Porto Ponta da Laje em 2000.

Atualmente, tem-se uma gama de atividades que geram algum tipo de polui¢do, principalmente os
empreendimentos que lidam com o maior bem da humanidade, a agua, e quase sempre acabam por
proporcionar algum tipo de contaminag@o ou deterioracdo deste bem tdo precioso. O Brasil conta como
aliados as leis ambientais que protegem e regem a boa utilizagdo dos recursos naturais com uma abordagem de
precaucdo, propondo agdes corretivas, incentivando a elaboragdo de estudos e processo de avaliagdo de
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impactos e riscos ambientais, o bom senso das pessoas, contudo, deve-se estar sempre atentos para impedir ou
minimizar a degrada¢do do meio ambiente.

A atividade portuaria, segundo a legislagdo vigente a Resolugdo CONAMA 01/1986, ¢ considerada uma
atividade com um alto potencial impactante, devido ao seu porte, tamanho da infra-estrutura, tipo de material
manipulado, tamanho dos navios, tipo de material transportado, se necessario de processo licenciamento para
desenvolver as suas atividades.

A area de estudo € objeto de pesquisa desde o inicio da década de 80, onde esforgos foram e estdo se juntando
para que a area ndo otimize conseqiiéncias ambientais e para que ela ndo se deteriore ao longo dos anos de
intensa atividade, principalmente a portuaria. (EIA Cotegipe), porém, os estudos da area vém sendo realizados
apenas pelos empreendimentos locais e seus resultados muitas vezes ndo chegam as pessoas interessadas em
estudar a area, devido a dificuldade de encontrar dados publicados, sendo este um dos objetivos deste
trabalho.

MATERIAIS E METODOS

As campanhas ocorreram trimestralmente , quadrimestralmente e semestralmente de acordo com as fases de
implantagdo dos projetos. Ao todo foram realizadas onze campanhas, sendo nove no Canal de Cotegipe, pois
todas as embarcacdes que atracam na Baia de Aratu necessariamente passam pelo Canal de Cotegipe.

As coletas foram realizadas na superficie, coletadas segundo o APHA,2002 ¢ encaminhadas ao laboratério em
um espago de tempo menor que 1,5 horas, sendo preservadas em gelo como por exemplo as amostras de
clorofila a, coliformes, oxigénio dissolvido,. As técnicas utilizada para a analise dos pardmetros entdo na
Tabela 1 abaixo

A coleta e as analises do estudo de Cotegipe foram de responsabilidade da Escola Politécnica responsavel
pelas analises fisico-quimicas, e o Instituto de Biologia pelas determinagdes biologicas (clorofila a). A coleta e
as analises presentes no estudo da Ford foram de responsabilidade da SENAI/CETIND, e da Braskem foram
de responsabilidade da Bourscheid Engenharia ¢ Meio Ambiente LTDA. (PBA Braskem,2004; PMQA
Cotegipe,2006 e Relatorio Técnico da Ford, 2002)

Para este trabalho, a Baia de Aratu foi divida em cinco grandes areas, sendo estas: o Canal de Cotegipe, Meio
da Baia, Bacia de Evolugdo, Costa e Coroa Grande, como mostrada na Tabela 1. Esta divisdo foi realizada de
acordo com a disposicdo dos portos, areas de maior influéncia da movimentacao dos navios, o uso das areas, e
por serem areas de influéncia direta dos empreendimentos escolhidos. A Tabela 1 abaixo ilustra quais os
pontos de amostragem foram agrupados em cada regido, ¢ as caracteristicas das mesmas. As Regides estdo
ilustradas ainda na Figuras 1
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TABELA 1 - Divisdo das regides para a selecdo das areas de estudo de acordo com a localizacéo
dos pontos de coleta e andlise de 4gua..

REGIAO PONTOS PORTO CARACTERISTICAS
CG Canal FORD Canal de entrada da baia de Aratu, onde
estdo instalados o Porto de Aratu, a Base
3 Braskem Naval de Aratu e se encontra em instalagdo
a GDK. Diferencia-se das outras regides por
CANAL DE 4 Braskem apresentar o maior fluxo de navios, pelo seu
COTEGIPE 5 Braskem formato.e porwsua profundidade, maior que
as demais regides.
6 Braskem
P1 Cotegipe
BE 01 FORD Como ja descrito anteriormente, esta regido
BE 02 FORD destina-se a movimenta¢ao ¢ manobra das
BE 03 FORD embarcagdes, tanto navios quanto os barcos
BACIA DE . - .
EVOLUCAO BE 04 FORD de passeio que utilizam as marinas. Esta
BE 05 FORD regido sofre interferéncia direta do
P4 Cotegine lancamento de efluentes da DOW
&P QUIMICA.
Foram agrupados nesta regido os pontos
CG Pier FORD analisados proximo a linha de costa que
COSTA sofreram a interferéncia direta da
implanta¢do dos terminais portudrios.
P5 Cotegipe
CG o1 FORD Regido localizada na AID da Ponta da Laje,
caracterizada pela presenca de uma franja
COROA GRANDE  CG 02 FORD de mangue relativamente preservada.
CG 03 FORD
Foram agrupados os ai os pontos analisados
_ na baia e que ndo se enquadravam nas
P2 Cotegipe demais regides. A utilizagdo desta area ¢
extremamente variada, incluindo pesca,
MEIO DA BAIA movimentagdo de embarcagdes comerciais e
de passeio, langamento de efluentes, dentre
. tros.
P3 Cotegipe outros
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Figura 1 -Imagem de Satélite da Baia de Aratu com a sele¢do dos pontos de monitoramento na Baia
de Aratu.

Para a analise dos dados optou-se pela confeccdo de graficos, que permitiram avaliar o comportamento
sazonal dos parametros através de graficos de dispersdo, a comparagdo entre pardmetros e regides da baia por
meio de histogramas, além de outras analises que se fizeram necessarias no decorrer do trabalho. Além disso,
para comparar a variagdo dos valores obtidos por regido, foram elaborados graficos tipo Box-Plot,. Para a
confecgdo dos graficos tipo Box Plot foram utilizados dados brutos, ou seja, conforme foram entregues nos
programas e nos relatorios.

Para a confeccdo destes graficos, foram utilizados em alguns momentos os dados absolutos, ¢ em outros a
média dos dados quando foram realizadas mais de uma analise na mesma data, destacando, no entanto, os
pontos considerados ‘out liers’, devido ao fato dos PMQA’s realizarem suas campanhas por pontos e nio pela
regido sugerida neste trabalho.

A resolugdo CONAMA 357/2005, dispde sobre a classificagdo dos corpos hidricos bem como as diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, além de estabelecer as condigdes e padrdes de lancamentos de
efluentes. Esta resolu¢@o ainda classifica os corpos hidricos de acordo com sua qualidade para seus diversos
fins em treze classes de qualidade, que se distribuem com o tipo de agua: dguas doces, salinas ¢ salobras,
como referendado anteriormente.

Os dados obtidos pelas campanhas de monitoramento de qualidade de agua foram e comparados e analisados
de acordo com a resolugdo, e expresso em graficos pelo programa SPSS11.0, para melhor visualizagdo e
compreensao dos dados, buscando-se a classificacdo das diversas regides determinadas no estudo e da baia de
Aratu como um todo.
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Os graficos tém um grande poder de resumir a informagdo, servindo como uma poderosa ferramenta de
analise e comunicagdo. Olhando um conjunto de dados dificilmente conseguimos desvendar quais padrdes
eles escondem. Varios graficos foram desenvolvidos para revelar estes "padrdes escondidos", transformando
dados em informagéo, e o Box-Plot, em particular, tem-se mostrado excepcional pelas analises que permite.

RESULTADOS
pH

Os dados obtidos na Baia de Aratu indicam que o parametro pH se encontra dentro dos limites preconizados
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para a Classe 1, estando dentro da faixa de 6,5 a 8,5 como estabelece a
Resolugdo como mostra as Figuras 2 a 8
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1. Figura 2 -Médias de pH para a regido do Canal de Cotegipe com dados de todas as
campanhas de monitoramento.
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Figura 3 —-Médias de pH para a regido do Meio da Baia com dados de todas as campanhas de
monitoramento.
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Figura 4 -Médias de pH para a regido da Bacia de Evolu¢io com dados de todas as campanhas de
monitoramento.
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Figura 5 —-Médias de pH para a regido da Costa com dados de todas as campanhas de
monitoramento
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Figura 6 — pH para a regido da Coroa Grande nos trés pontos de coleta da &rea, com dados de
todas as campanhas de monitoramento.
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Figura7 —Box Plot da Baia de Aratu com todos os dados de monitoramento de pH por regido de estudo.
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Figura 8 - Sazonalidade do pardmetro pH na Baia de Aratu durante o periodo de estudos a partir das
médias mensais obtidas a partir de todos os dados avaliados.

A maior variagdo foi observada no canal de Cotegipe, sendo a porta de entrada da baia estd mais sujeita as
variagdes devido ao trafego de embarcacdes de variados tamanhos, das atividades de manuten¢@o do estaleiro
da base naval de aratu, além das diversas obras em andamento como, por exemplo, a implantagdo da GDK que
na época estava em fase de implantag@o. Esse resultado pode ser confirmados nas figuras blox plot e graficos
de dispersdo

A bacia de evolucdo ¢ o local onde as embarcagdes realizam a manobra para a entrada dos portos, estaleiros e
sua massa d'agua ¢ maior, apresentando maior dispersdao dos materiais dissolvidos e em suspensdo, levando
em consideracdo a geometria plana da regido e sem contar com fatores hidrodindmicos da area.

Os resultados obtidos ndo mostraram uma varia¢do sazonal significativa de valores de pH. Este parametro ndo
¢ sensivel a mudanga de qualidade de agua do mar. (Cotegipe,set 2004). O sistema didxido de carbono — acido
carbonico — bicarbonato funciona como um tampao para manter o pH dentro de um limite estreito. Funciona
absorvendo H+ quando este apresenta-se em excesso e produzindo o H+ quando o seu suprimento ¢ pequeno
(SOARES-GOMES e FIGUEIREDO, 2002). O valor de pH levemente alcalino, ao contrario do observado
para a baia, favorece a reducdo da toxidade dos metais presente na agua e sedimentos (Ford, mar ,2004).
Como de fato ndo houve nenhuma variagéo significativa no periodo de monitoramento na baia como um todo
bem como nas regides amostradas.

oD

Os resultados de OD estiveram em todas as regides dentro dos padrdes determinados pela Resolucdo
CONAMA 357/2005 para a Classe 2 de aguas salinas, que estipula niveis acima de 5 mg/L.

A partir do ano de 2004, foi observado um pequeno aumento dos valores de OD na Baia de Aratu, que pode
ser devido a um aumento da temperatura registrada no verdo. (29°C- relatorio de Cotegipe, set 05/mar 06)
Neste mesmo periodo — marco de 2004 a janeiro de 2005, houve um aumento da intensidade de chuva na
regido que pode ter proporcionado um incremento de nutrientes no corpo hidrico, devido ao aumento do
escoamento superficial, e conseqiiente incremento da lixiviagdo do entorno da Baia de Aratu. Considerando a
baixa diversidade fitoplanctonica, da baia de Aratu, como registrado nos relatoérios dos Programas de
Monitoramento da Biota Aquadtica, realizados nos processo de licenciamento do Porto da Ford e Cotegipe, este
aumento pode proporcionar o aumento de atividade metabdlica aumentando as concentragdes de OD.

O Canal de Cotegipe apresentou uma suave deple¢do nos niveis de OD, o que pode ser devido ao aumento de
interferéncia antropica da regido.
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A regido da costa, apresentou maior variagdo de valores de OD, que pode ser devido a maior atividade
metabolica da regido,que implica na maior produgdo e consumo de oxigénio, durante o periodo de 24 horas.
Estes resultados, ilustrados pelas Figuras 9 a 15, indicam que para a baia como um todo os valores médios
estiveram muito proximos, o que sugere uma uniformidade da concentragdo de oxigénio na baia de Aratu.
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Figura 9 —Sazonalidade de OD na area do Canal de Cotegipe
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Figura 10-Sazonalidade de OD da regido do Meio da Baia, com todos os dados de monitoramento para
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Figura 11 -Sazonalidade de OD da regido da Bacia de Evolu¢do, com todos os dados de monitoramento
para a area.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

oD (mg/L)
_“‘--l

! 4

mar-02
mai-02
jul-02
set-02
out-02
dez-02
fev-03
abr-03
jun-03
ago-03
out-03
fev-04
abr-04
jun-04
ago-04

dez-03
out-04

dez-04
jun-05

abr-05
ago-05
out-05

fev-05

Tempo (meses)
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Figura 13 - Sazonalidade para OD da regido de Coroa Grande, com todos os dados de monitoramento.
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Figura 14 —Box Plot da Baia de Aratu com todos os dados de monitoramento de OD por regiéo de
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Figura 15 - Sazonalidade do parametro OD na Baia de Aratu durante o periodo de estudo s partir das
médias mensais obtidas a partir de todos os dados avaliados.
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DBO

Os graficos de DBO mostram uma desuniformidade das regides selecionadas para analise. Esse pardmetro nido
apresenta referencia de comparacgéo legal para aguas salinas.

Este pardmetro ndo pode ser analisado de forma isolada, pois os resultados de DBO no mar podem sofrer
interferéncias, devido, por exemplo, a presenca de substincias inibidoras do metabolismo bacteriano, ou
mesmo devido ao fitoplantcton, com algas cujo processo de respiragdo pode interferir no resultado direto dos
dados, uma vez que ndo se mede apenas o consumo de oxigénio existente, mas também o consumo daquele
que esta sendo produzido.

O PMQA de Cotegipe incluiu amostragens para a realizagdo de analise de DBO filtrada, para obter um
resultado sem interferéncia do metabolismo das algas e¢ mais proximo da realidade da Baia. Os outros
empreendimentos realizaram o processo normal, como se fosse de agua doce.

As Figuras 16 a 20 ilustram o comportamento da DBO, nas areas de estudo, ¢ a Figura 21, a sazonalidade da
DBO na regido da Baia de Aratu. Ja a Figura 22 ilustra a comparagao entre as regides estudadas.
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Figura 16 - Sazonalidade para DBO a partir das médias mensais do Canal de Cotegipe.
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Figura 17 —Sazonalidade para DBO a partir das médias mensais do Meio da Baia.
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Figura 19-Sazonalidade para DBO a partir das médias mensais da Costa.
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Figura 20-Sazonalidade para DBO a partir das médias mensais da Coroa Grande.
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Figura 21 —Box Plot da Baia de Aratu com todos os dados de monitoramento de DBO por regido de
estudo.
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Figura 22 —Sazonalidade de DBO da Baia a partir das médias mensais de todas as regides juntas.

Os resultados de DBO apresentaram de uma forma geral, uma significativa variacdo ao longo do tempo nas
areas estudadas, variando de zero a dezesseis, ao longo de todo o monitoramento.

Os valores obtidos no Canal foram os que apresentaram menor variagdo ao longo do tempo de monitoramento,
conforme Figura 16. Houve um pico significativo, que segundo os estudos pode ter havido um aporte maior
de efluente doméstico, porém nao ha valores de referencia pela atual legislacdo ambiental brasileira para uma
comparagdo mais apurada.

Os valores obtidos na Bacia de Evolug@o oscilaram entre zero e dezesseis durante as campanhas de
monitoramento. A partir de junho de 2003, houve uma tendéncia de estabilidade do parametro, o que pode ter
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acontecido devido a introducdo do projeto Baia Azul realizada pelo CRA/BA, que implicou também a redugao
do aporte de matéria orgénica na agua por efluentes domésticos.

Os valores encontrados na Costa, foram mais homogéneos e ndo apresentaram variagao entre 1 ¢ 2 no periodo
de 2004 e 2005; houveram picos nos meses de junho e dezembro de 2002 que correspondem ao periodo
chuvoso, quando uma das conseqiiéncias ¢ um maior aporte de matéria organica para o corpo hidrico, o que
pode contribuir com o aumento dos resultados deste parametro.

Segundo as andlises, os resultados de DBO apresentaram uma redugdo gradativa, indicando uma reducdo do
aporte de matéria organica na agua. Considerando que os dois portos que se instalaram na Baia de Aratu e
entraram em operacdo recentemente ndo foram considerados no processo de licenciamento como fontes
poluidoras de matéria organica para a baia (comunicagdo pessoal), vale ressaltar que o monitoramento
realizado auxiliou na indicagdo de que as atividades de recuperagdo da franja de mangue, os programas de
educagdo ambiental desenvolvidos junto as comunidades ali residentes e os programas de gestdo ambiental
destas unidades auxiliaram no controle da poluigdo da Baia de Aratu.

Coliformes Totais e Coliformes Fecais (Termotolerantes)
A Resolugdo CONAMA 357/2005, estabelece os limites maximos para os diversos usos dos corpos hidricos.

Para este pardmetro ela estabelece o limite maximo de 1000 coliformes termotolerantes por 100 ml, para a
Classe 1 de aguas salinas.As Figuras 23 a 25 ilustram essa variagao.

Coliformes Totais na Baia de Aratu
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10000 )
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I mabr/04 O mai/04
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1 LHIE I:l \ \ ofev-05 m mai-05
canal baia bacia de costa coroa grande u iul-05
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Figura 23 — Andlises de Coliformes Totais em todas as de estudo.
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Figura 24 —Anélises de Coliformes Fecais em todas as regides de estudo.
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Figura 25 —Box Plot da Baia de Aratu com todos os dados de monitoramento de Coliformes Totais
por regido de estudo.
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Figura 26 —Box Plot da Baia de Aratu com todos os dados de monitoramento de Coliformes Fecais por
regido de estudo.

Ha uma falta de dados para esses dois parametros para algumas das regides selecionadas, havendo em um dos
pontos apenas duas amostras, como ¢ o caso do Meio da Baia , 0o que ndo apresenta seguranga estatistica e
nem podemos inferir nada sobre a regido. De uma forma geral a Baia de Aratu, apresenta niveis aceitaveis de
coliformes, sendo confirmado pelo estudo realizado pelo CRA em 2002, onde foram encontrados 1
UFC/100ml.

Nas campanhas realizadas pelos empreendimentos, houve um pico expressivo na bacia de evolugao, fato este
analisando os dados, foi um fato isolado. Pode ter ocorrido um aporte maior de esgoto oriundo de algum
porto, ou até mesmo das residéncias, proximo ao periodo de coleta dos dados. Contudo, na maioria dos pontos
amostrados, os resultados apresentaram valores baixos.

Existe uma certa de dificuldade de detec¢do dos parametros bioldgicos pois ela ¢ muito grande, ¢ apresenta
interferéncias antropicas e industriais. Esses parametros sdo sensiveis a algumas influéncias, como € o caso
dos metais pesados, que foram encontrados na agua como sera mostrado mais adiante. De acordo com
CERQUEIRA et al (1998) o estresse causado por produtos toxicos do ambiente aquatico podem inibir a
expressdo de genes nos microorganismos, dificultando sua detecgdo e até mesmo inibindo o crescimento
biolégico de algumas espécies, implicando assim certa dificuldade para obtengdo de éxito das técnicas
realizadas.

Metais
A Resolucdo CONAMA 357/2005, estabelece diversos parametros para de qualidade de agua salinas, sendo

que entre eles estdo os metais pesados e seus respectiveis UMP, conforme na Tabela 2- Limite maximo de
metais na Resolugao CONAMA 357/2005.
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Tabela 2 - Metais pesados detectados pelo estudo de acordo com a RESOLUCAO CONAMA

357/05,.
Metal Nivel méximo permitido (Classe 1)
Aluminio dissolvido 1,5mg/L
Arsénio total 0,01mg/L
Berilio total 5,3ug/L
Boro total 5,0mg/L
Cédmio total 0,005mg/L
Chumbo total 0,01mg/L
Cobre dissolvido 0,005mg/L
Cromo total 0,05mg/L
Ferro dissolvido 0,3mg/L
Manganés total 0,1mg/L
Mercurio total 0,002mg/L
Niquel total 0,025mg/L
Prata total 0,005mg/L
Selénio total 0,01mg/L
Zinco total 0,09mg/L

Dentre estes, foram encontrados nas analises valores positivos para aluminio, cromo, chumbo, cadmio,
manganés e ferro.

Em todas as regides selecionadas foram detectados metais, (Figuras 27 a 30) contudo a regido que apresentou
maior valor de chumbo foi a costa 1,92mg/L, ressaltando que nesta regido ocorreram apenas dois picos no
periodo de maio de 2004 ¢ fevereiro de 2005, lembrando que ndo ha sazonalidade para metais pesados na Baia
de Aratu, pois ha influencia de marés, ventos, conversdo térmica entre outros fatores que podem quebrar a
sazonalidade. Nesta area, foram registrados em menores quantidades aluminio 0,23mg/L — Omg/L e, seu valor
minimo, cadmio 0,17mg/L - Omg/L, cobre 0,87 mg/L — Omg/L e zinco 0,28mg/L e 0 mg/l respectivamente em
seus valores maximos € minimos.

A regido onde foi detectado maior valor de aluminio 1,3mg/L foi a Bacia de Evolugéo, com picos elevados de
chumbo 1,17mg/L e ferro 1,27mg/L, que pode ser explicado por ressurgéncia de sedimentos contaminados
principalmente para o chumbo. Também foram detectados cobre nas concentragdes 0,03mg/L — Omg/L, ferro
nas concentra¢des 0,2mg/L e Omg/L e manganés nas concentragdes 0,08mg/L e 0 mg/L, porém em menores
propor¢des que os valores observados acima.

O CRA a partir de 2000, comegou a realizar campanhas de monitoramento da qualidade de 4gua da Baia de
Todos os Santos, englobando pontos na Baia de Aratu, além da Enseada de Tainheiros, Madre Deus, Foz do
Rio Paraguagu, Canal de Itaparica, Estuario do Rio Subaé e¢ Estuario do Rio Sdo Paulo. Com relagdo aos
metais pesados, este monitoramento avaliou a presenca de cddmio, chumbo, sédio, cobre, ferro e mercurio.

Os valores de metais ainda se mantenham elevados ndo podem ser claramente atribuidos a eventos recentes,
podendo ser atribuido a eventos anteriores, apresentando maior disponibilizacdo dos metais para a coluna
d’agua, podendo ser devido a relagdo de aspectos fisico-quimicos como a solubilidade de metais como
também aos padrdes de circulagdo das aguas.

No monitoramento realizado em 2001, indicam o comprometimento dos mesmos com cobre, chumbo e zinco.
Deve ser considerado que os trés metais pesados foram detectados no presente estudo E possivel que esta
contaminagdo esteja associada as atividades do Terminal de Granéis So6lidos do Porto de Aratu e a Sidertirgica
Sibra. Nao foi detectada a contaminagao dos sedimentos com cadmio e merctrio (CRA, 2001)

O monitoramento de 2002 indicou ma uma contaminagdo por ferro proximo as marinas de 0,10mg/L — Omg/L,
area esta que ndo entrou nas areas selecionadas para este trabalho. (CRA, 2002)
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Figura 27 - Metais detectados no Canal de Cotegipe durante o periodo de monitoramento.
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Figura 28- Metais detectados no Meio da Baia durante o periodo de montiramento com todos os
dados de monitoramento.
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Figura 29 - Metais detectados na Bacia de Evolucdo durante o periodo monitorado por todos os
empreendimentos.
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Figura 30 - Metais detectados na Costa, durante o periodo de monitoramento do estudo.

A regido denominada Coroa Grande ndo apresentou nenhuma ocorréncia de metais toxicos, o que
provavelmente se deve a agdo depuradora do mangue, cujos solos aluviais vermelhos possuem a capacidade
de adsorver os metais pesados presentes no ambiente (LACERDA e SENA, 2005). Além disso, os organismos
filtradores presentes neste tipo de ecossistema podem acumular os metais em sua biomassa, retirando-os dos
corpos d’agua (MACHADO et al, 2002). Embora ndo tenha sido realizada nenhuma andlise dos solos desta
regido ou dos organismos que nela vivem, ambas as hipdteses sdo aceitaveis para explicar dos dados
encontrados.

Sélidos

A Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas ndo referencia as margens para este parametro, sendo
assim ndo ha dados legais para sua comparagao.

De acordo com os dados obtidos, a Baia de Aratu registrou um aumento de sedimentos no ano de 2002, entre
junho e dezembro em todas as regides selecionadas. Este periodo corresponde a constru¢do do Moinho Dias
Branco, do mesmo proprietario do Terminal Portuario de Cotegipe, a recuperagdo dos taludes da GDK, obras
internas na Braskem, além de todos os acessos ndo estarem pavimentados e contribuir significativamente para
o carreamento de solidos para a baia, o que pode ter colaborado com o aumento deste pardmetro.

A analise do parametro solidos totais foi realizada apenas em alguns pontos e com quantidade de amostras
pequenas, porém, os resultados encontrados, apontam uma quantidade elevada de sdlidos totais, e quando
comparado com soélidos suspensos, ndo indicam anormalidades dentro do ambiente marinho. Vale ressaltar
que nao foram realizadas analises de solidos suspensos na regido denominada meio da baia. Os demais
resultados encontram-se nas Figuras de 31 a 34
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Figura 31 —Sazonalidade de SST no Canal de Cotegipe durante as campanhas de monitoramento deste
parametro com aumento no periodo de obras dos empreendimentos.
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Figura 32 —Sazonalidade de SST na Bacia de Evolucéo durante as campanhas de monitoramento deste
parametro com aumento no periodo de obras dos empreendimentos.
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Figura 33 —Sazonalidade de SST na Costa durante as campanhas de monitoramento deste parametro
com aumento no periodo de obras dos empreendimentos
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Figura 34- Sazonalidade para SST Coroa Grande durante as campanhas de monitoramento deste
parametro com aumento no periodo de obras dos empreendimentos.

Salinidade

Este pardmetro pode apresentar variagdes, de acordo com a latitude, podendo ser minima préximo do equador
e alcancando sua méaxima préximo a 20°N e 20°S, descendo novamente em direcdo os polos. Esta variacdo

ocorre devido ao balango entre evaporagdo e precipitagdo que estd ligada a circulagdo atmosférica
(MARQUES JUNIOR et al, 2002).

A regido da Baia de Aratu manteve sua média proximo a 35%0 € 36 /o0, 0 que é considerado normal para a
regido do Atlantico. Os ‘out lier's’ mostrados na Figura 35 foram coletadas no periodo de seca, contudo estdo
dentro da normalidade. Em algumas regides mais isoladas a salinidade pode ultrapassar a casa dos 90 °/o,.
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Figura 35 -Box Plot para avaliar a salinidade da Baia de Aratu, elaborado a partir de todos os dados
obtidos para as diversas regioes.

Os valores obtidos de salinidade indicam a predominéncia de 4gua marinha no local, com pouca influencia de
agua doce, o que corresponde a realidade, pois, os rios que desembocam na Baia de Aratu, sdo considerados
pequenos, com baixa vazao.

A salinidade, apresentou variag¢do sazonal devido ao regime de precipitacdo pluviométrica. O periodo seco da
regido, registrado entre dezembro e fevereiro, indicou maiores valores de salinidade e o periodo chuvoso,
maio a junho, indicou valores menores de salinidade como apresentado da Figura 35.

Pesticidas

Os programas de monitoramento da qualidade de dgua contemplaram a investigacdo de pesticidas na area da
Baia de Aratu (aldrin, clordano, DDT,DDD, DDE, Diedrin, Endusulfran, Endrin, BHC, Disulfoton, Ethion,
Metil Paration, Paration) porém, ndo houve detecgdo pelos métodos utilizados. Por este motivo os valores dos
limite de detecgdo foram considerados como zero,no momento da interpretacio de dados.

Vale ressaltar que a ocupagdo em volta da baia ndo se caracteriza como sendo agro-pastoril e sim ocupagdes
residenciais de baixa renda e atividades industriais (portos, transportes ferroviarios e polos petroquimicos)
além das atividades turisticas como marinas.

E interessante ressaltar que esses parametros nio foram realizadas em todas as campanhas, e nem em todos os
pontos considerados neste trabalho. Sendo ressaltado que os dados obtidos sdo do ano de 2002.
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Figura 36 — Sazonalidade da salinidade da Baia de Aratu com todos os dados do periodo de
monitoramento da qualidade de agua.

Cloreto, Fluoreto,Nitrogénio, Fésforo, Turbidez e Clorofila a.

Para os valores de fluoretos e cloretos, que ndo foram analisados em todas as campanhas utilizadas e nem em
todas as regides estiveram dentro dos valores normais para a regido como mostra a Tabela 3

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05, os valores maximos permitidos para e fluoretos ¢ de 1,4 mg/L
e em todas as regides de estudo os valores estiveram abaixo do valor maximo estabelecido pela resolugdo
vigente para qualidade de 4gua como mostrado nas Figuras 36e 37 abaixo. Mesmo com um aumento de seus
valores em junho de 2003, provavelmente devido a um aumento da contaminagdo antropica, ndo ultrapassou
os valores maximos permitidos.

Os fluoretos naturalmente possuem maior concentragao devido a alta afinidade que apresenta com os sais
contidos na agua do mar, estabelecendo valores normais entre 1,2 e 1,5 mg/L.

Cloretos na Baia de Aratu ~—%—canal
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Figura36- Sazonalidade do pardmetro de Cloreto obtidos nas campanhas de
regides amostradas para este parametro.
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Figura 37 — Sazonalidade do parametros fluoretos obtido nas campanhas de montitoramento na Baia
de Aratu nas regifes onde este parédmetro foi realizado.
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Os valores de cloretos apresentaram uma deplecdo, acompanhando a sazonalidade da salinidade de acordo
com a precipitagdo da regido.

Ja os dados de nitrogénio e fosforo obtidos podem ser visualizados na Figura 38 abaixo, mostram valores
muito baixos para estes parametros. A Resolugdo CONAMA 357/05 estabelece os valores maximos
permitidos sendo 0,40mg/L e 0,062mg/L respectivamente.

Estes parametros indicam eutrofizagdo do ambiente aquatico que pode se dar por processos naturais como
decomposi¢do de matéria organica ou por origem antropica, com aporte de esgotos, por exemplo.

m NH3
Nitrogénio e Fosforo m NO2
0O NO3
o Pt

mPO4

- PO4
Pt

L7
f r g NO2
P
T T T T T
Canal Meioda Baciade Costa Coroa
Baia Evolucao Grande

0,0000 -+

Figura 38 — Resultados de Nitrogénio e Fésforo obtidos ao longo do monitoramento da Baia de Aratu
nas cinco regides amostradas.

Os valores de turbidez obtidos na baia de aratu variaram entre 1,04 e 11,6, conforme Figura 39 abaixo, o que ¢
considerado baixo para a regido de aguas salinas. A Resolugdo CONAMA 357/05, para 4dguas salinas ndo
estipula valores de referencias para este paramento devido a isso utilizamos os valores de dgua doce para a
classe 1 que é de 40 UNT.
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Figura 39 - Valores obtidos de Turbidez na Baia de Aratu, no periodo de monitoramento de junho/02 a
fevereiro/05 nas cinco regides amostradas pelo estudo.

Ja os valores obtidos para cor, mostram um ambiente de agua clara, pois os valores de turbidez e cor estiveram
bem abaixo do estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05. O parametro cor, ndo ¢ abordado pela
resolugdo para aguas salinas, contudo foi utilizado como referencia a resolugdo para agua doce classe 1, ja
que esta € mais restritiva.

A clorofila-a ¢ utilizada hoje como um indicador da presen¢a de algas no corpo hidrico, sendo que algumas
espécies possuem a capacidade latente de produgdo de toxinas, como a microcistina (Microcystis spp) e a
cilindrospermopsina (Cilindrospermopsis sp) (PNMAII, 2003).

A clorofila a esta diretamente relacionada a produtividade primaria e ao estado tréfico do corpo hidrico,sendo
importante o seu monitoramento e acompanhamento nos corpos hidricos.

Conforme mostrado na Tabela 40, o nivel trofico da regido estudada ndo se encontra eutrofizada, apresentando
baixos valores,quando comparados a Classe 1 para agua doce,(até 10 pg/L) segundo a Resolugdo CONAMA
357/05 que ndo referenda valores para dguas salinas.

clorofila-a - Sazonalidade

Figura 40 —Sazonalidade por de marco/04 a junho/05 de Clorofila a na &rea da Baia de Aratu
como um todo.

26 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Qualidade de 4gua na baia de aratu

O Canal de Cotegipe que interliga a Baia de Todos os Santos a Baia de Aratu recebe efluentes da Dow
Quimica, através do emissario submarino, no periodo de maré vazante (PMQA de Cotegipe, mar,2004), além
de projeto de ampliagdo da atividade portudria destinadas ao escoamento de insumos quimicos e agricolas,
cargas e veiculos. Esse conjunto de atividades apresenta um potencial de gerar impacto na qualidade do corpo
hidrico.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, pode-se classifica como sendo Classe 2,pois os valores de
OD estiveram acima de 5mg/L e os metais encontrados grande parte estiveram bem acima dos valores
maximos estabelecidos pela resolucdo. Os valores de coliformes se enquadraram na classe 1.

Os parametros referentes aos pesticidas, ndo foram verificada contaminagdo, mesmo algumas determinacdes
quimicas ndo apresentarem os niveis de detec¢@o inferior aos valores estipulados pela Resolugio CONAMA
357/2005, nem dos demais pesticidas que apresentam limites de detecgdo minima e concentragdes permitidas.

Os estudos apontaram a presenca de metais também nos sedimentos, seus niveis de contaminagao apresentam
uma caracteristica especial pois refletem uma condi¢do espacial quanto a contamina¢do do meio. Com o
passar do tempo e um aporte cronico de contaminantes, ocorre a transferéncia de um para o outro como por
exemplo da dgua para os sedimentos ¢ vice-versa, estando associados principalmente a matéria organica ¢ as
superficies das argilas ( PMQA- Ford Nov,2002).

A qualidade da agua na Baia, ¢ boa, sem avaliar a balneabilidade da baia e nem realizar o IQA. A realizacdo
deste parametro era um dos objetivos deste estudo, realizar sua compara¢do com a Resolugio CONAMA
357/2005 , contudo os dados obtidos de forma secundaria, estdo de forma desagrupada. Ha lugares que temos
dados como ha outros que nao.

E interessante observar que, caso da Baia de Aratu, em particular, existiu recentemente uma discussio técnica
entre 0 CRA ¢ o IBAMA que determinou a competéncia estadual para o licenciamento ambiental dos portos e
terrminais maritimos do estado, sendo que os processos que se encontravam em andamento no IBAMA iam
ser finalizados por este instituto para que ndo houvesse prejuizo na condugdo dos empreendimentos em
questao.

A partir do momento que o CRA assumir todos os licenciamentos que hoje se encontram no IBAMA, sera
permitido a este orgdo estadual gerir por completo as atividades de conservag@o, mitigagdo e recuperacao da
Baia de Aratu, uma vez que este centro também ¢ responsavel pela implantacdo de programas de vigilancia e
recuperacdo de diversos corpos hidricos estratégicos para o estado.

Influéncia da Baia de Todos os Santos.

A Baia de Todos os Santos apresenta em seu perimetro os Municipios de Salvador, Simdes Filho, Candeias,
Madre Deus, Santo Amaro da Purificacdo, Sao Francisco do Conde, Saubara, Salinas da Margarida, Jaguaripe,
Itaparica, Vera Cruz, Maragogipe e Cachoeira. A regido recebe contribuicdo de diversas bacias hidrograficas,
destacando-se Rio Paraguagu, Saba¢, Jaguaripe, Sao Paulo, Mataripe, Cobre, Caipe ¢ Paraguai, além de
muitos outros.

A Baia de Todos os Santos, de uma forma geral apresenta quatro atividades mais impactantes sendo estas o
despejo de esgotos domésticos, efluentes industriais, disposi¢do de residuos solidos ¢ atividades de dragagem.
Contudo, ndo foram caracterizadas contaminagdo da Baia de Todos os Santos para a Baia de Aratu segundo
dados do CRA BA (2002). Além disso, ndo existem dados disponiveis nas fontes utilizadas sobre a
hidrodinamica da baia de Aratu, que pudessem embasar qualquer inferéncia sobre esta transferéncia entre as
duas baias.
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CONCLUSOES

A Baija de Aratu, apresenta uma boa qualidade de agua quanto aos aspectos fisico, microbioldgico, nio
apresentando grandes alteragdes antropicas.

As concentragcdes de metais toxicos se mantiveram elevado, contudo, ndo podemos atribuir a apenas ao
Terminal de Graneis Solidos, pois processos naturais interferem como, por exemplo, a circulagdo das aguas, ja
que os estudos apresentaram concentra¢des de metais nos sedimentos.

A regido de Coroa Grande ndo apresentou ocorréncia de metais o que provavelmente se deve a agdo de
adsorcao de metais presentes no ambiente.

A Baia de acordo com os dados de nitrogénio e fésforo obtidos nas campanhas de monitoramento indicam que
a baia ndo se encontra eutrofizada, apresentando dgua clara nas regides selecionadas.

Nao foram detectados nas analises pesticidas.

O grupo dos coliformes, mesmo com certa deficiéncia de dados, apresentou valores baixos, indicando baixa
contaminago por esgoto na area de estudo.

Houve uma reducdo dos valores de DBO, devido a projetos sociais por parte dos empreendimentos ¢ também
a programas desenvolvidos pelo CRA BA, como o Programa de Monitoramento Sistematico da Qualidade das
Aguas do Estado da Bahia, como também o Projeto Baia Azul.

Os resultados de OD mostram uma uniformidade de concentracdo de oxigénio na Baia de Aratu, mesmo com
os aumentos ¢ as deple¢des ocorridas por regides de estudo.

Os valores de pH estiveram dentro da faixa estabelecida pela regido , se mantendo uniformes ao longo de todo
0 ano ndo oscilando de forma expressiva.

Os dados indicam que ndo ha processo de contaminagdo da Baia de Aratu pela Baia de Todos os Santos.

Durante a realizacdo deste estudo, ficou latente a falta de uniformizacao dos dados para uma melhor avaliag@o
da qualidade da agua da Baia de Aratu.

Verificou-se a necessidade da gestio integrada dos empreendimentos quanto aos parametros de qualidade de
agua, com varios tipos de coleta, em varios niveis de profundidade, para melhor avaliacdo e possiveis
aplicagdes de indices que a principio foram propostos porem ndo foram possiveis sua realizacdo devido a
desuniformidade dos dados.

Recomendar a analise de pardmetros que possam que sdo utilizados para o calculo dos indices de estado
trofico, IQA, balneabilidade, para uma melhor avaliagdo da baia.

Recomendar o desenvolvimento de indices nacionais para a avaliagdo da qualidade de agua para diversos
ambientes marinhos.
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