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RESUMO

O sistema de disposicdo oceanica de esgoto urbano contribui para a melhoria da qualidade da agua das praias,
apesar de ser uma fonte pontual de emissdo de matéria organica e de contaminantes. O monitoramento da
qualidade ambiental avalia os efeitos desse sistema no ambiente marinho. Os resultados das analises dos
parametros fisico-quimicos da agua do mar séo utilizados para verificar possiveis alteracdes nos padrdes de
emissdo e na qualidade ambiental estabelecida pela legislacdo em vigor. Assim, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar, do ponto de vista estatistico, a dispersao de alguns parametros na malha amostral do emissario
submarino da praia da Enseada e o atendimento a Resolucdo CONAMA 357/05 através dos resultados obtidos
no periodo de 2015 e 2016. Para tanto, utilizou-se como indicadores pH, fosforo total, nitrogénio amoniacal e
oxigénio dissolvido, parAmetros constantes para determinag&o do indice de Qualidade de Aguas Costeiras.
Foram amostrados oito pontos na zona de influéncia do emissario e um ponto controle, distante da saida e livre
da interferéncia do efluente. De maneira geral, poucos resultados ndo estavam em conformidade com a
resolucdo e considerando-se de forma estatistica, apenas o fdsforo total apresentou diferenca significativa
(P=0,0058) entre 0 ano de 2015 e 2016, porém, quando comparado 0s pontos amostrais com o ponto controle,
tal diferenca ndo foi observada. Para os pardmetros Nitrogénio Amoniacal, pH e Oxigénio Dissolvido,
estatisticamente ndo se observou diferenca entre as campanhas e em relacdo ao ponto controle. Portanto,
concluiu-se que os parametros atendem aos valores de referéncia para Aguas Salinas Classe 1.

PALAVRAS-CHAVE: CONAMA 357, malha amostral, disperséo.

INTRODUCAO

O sistema de disposicdo oceanica de esgoto urbano contribui para a melhoria da qualidade da agua das praias,
apesar de ser uma fonte pontual de emissdo de matéria organica e de contaminantes. O acumulo de
contaminantes no ponto de lancamento e na area de dispersao do efluente pode causar toxicidade, bem como
alteracdo na composicéao da fauna, tanto da coluna de 4gua quanto do sedimento (ABESSA et al, 2005).

O monitoramento da qualidade ambiental tem por finalidade avaliar os efeitos do sistema de disposicdo
oceanica de esgotos no ambiente marinho. Os resultados das andlises dos parametros fisicos e quimicos da
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agua do mar sdo utilizados para verificar possiveis alteragdes nos padroes de emissao e na qualidade ambiental
estabelecida pela legislagdo em vigor.

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar, do ponto de vista estatistico, a dispersdo dos
parametros fisico-quimicos na malha amostral do emissério submarino da praia da Enseada e o atendimento a
Resolugdo CONAMA 357/05 através dos resultados obtidos no periodo de 2015 e 2016.

MATERIAIS E METODOS

O litoral Norte do estado de Sdo Paulo é formado por quatro municipios — Caraguatatuba, Ilhabela, Séo
Sebastido e Ubatuba, totalizando uma area de 1956,174 km? e populacdo estimada em 319.511 habitantes
(IBGE, 2016). Para atender aos moradores e também turistas que visitam a regido, a rede de saneamento conta
com 15 sistemas de tratamento de esgoto. Também conta com quatro Estacdes de Pré-Condicionamento
(EPC), seguidas por emissario submarino — uma em llhabela (Itaquanduba), duas em S&o Sebastido (ltatinga e
Cigarras) e uma em Ubatuba (Enseada).

O municipio de Ubatuba possui uma populagdo estimada em 86 mil habitantes, com uma area territorial de
aproximadamente 724 mil km? 80% dos quais localizados em éreas de preservagdo. O municipio é
considerado como Estancia Balnearia e € muito procurado por turistas e praticantes de esportes aquaticos
(IBGE, 2016). A cobertura vegetal de Ubatuba ainda mantém &reas naturais preservadas da floresta tropical da
Mata Atlantica, contudo o municipio vem sendo impactado pelo crescente aumento da construgdo civil e
ocupacao populacional, impactando tanto os ambientes terrestres como os marinhos (BUZATO, 2012).

O litoral desta cidade é caracterizado por uma costa recortada (devido a proximidade com a Serra do Mar), e
conta com a presenca de indmeras enseadas, onde as praias, geralmente de pequena extensdo, ficam contidas,
como é o caso da praia da Enseada, considerada como area prioritaria de preservacdo (ROCHA, 2008). A praia
da Enseada esta inserida no interior da Baia do Flamengo, e apresenta baixo grau de exposi¢do as ondas e
baixa declividade; possui sedimento arenoso com granulometria fina durante o ano todo, 0 que a caracteriza
como uma praia do tipo dissipativa (ROCHA, 2008). A enseada do Flamengo é um ambiente semi-confinado,
raso, com profundidade maxima de 14 metros, e o padrdo das correntes de agua do local condiciona a
distribuicdo dos sedimentos (em sua maioria lamo-arenosa) de superficie de fundo (LANCONE & DULEBA,
2005). Além disso, a praia da Enseada é o local onde o emissario submarino de interesse desse relatorio esta
instalado. Ele parte da EPC Enseada, coordenadas 23°29°36"’S e 45°05’07°’0 e possui 300m de comprimento,
0,20m de diametro e vazdo de 15L/s. A saida estd a aproximadamente 4m de profundidade. Os pontos de
coleta estdo representados na figura 1 e suas coordenadas geograficas, na tabela 1.

Emissario enseada
Escreva uma descrigao para seu mapa. [

21490 504Y00IMBE R4 0,110/

Figura 1: Sistema de disposi¢do oceanica da Praia da Enseada — Ubatuba/SP e pontos de coleta de agua.
O ponto 9 esta fora da area de influéncia do emissario, sendo considerado o ponto controle.
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Tabela 1: Pontos de coleta de dgua salina georreferenciados na Praia da Enseada — Ubatuba/SP.

Ponto Amostral Descri¢éo (UTM UPS — WGS 84)
1 0491307 7401508
2 0491118 7401585
3 0490929 7401659
4 0491050 7401465
5 0491226 7401327
6 0490845 7401474
7 0491138 7401149
8 0490771 7401289
9 0490465 7401031

AMOSTRAGEM, ANALISE LABORATORIAL E ANALISE DOS DADOS

Este trabalho foi realizado entre os anos 2015 e 2016, nos pontos georreferenciados supracitados, constando de
duas campanhas anuais, verao (janeiro-margo) e inverno (julho).

Os parametros de qualidade da agua selecionados foram: pH, oxigénio dissolvido (OD), Fésforo total e
Nitrogénio amoniacal, parametros constantes para determinacio do indice de Qualidade de Aguas Costeiras,
IQAC, pela Cetesb (CETESB, 2016). A coleta das amostras, preservacdo e analises laboratoriais para 0s
parametros fisico-quimicos seguiram as normas descritas no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater - SMWW — 222 ed., APHA (2012).

Durante periodo de coleta das amostras, feita em embarcacéo propria, uma sonda multipardmetros (Figura 2a)
foi lancada ao mar para andlise de pH e OD, sendo que ela foi submergida a 0,5m da superficie e depois a 1
metro do fundo. Ja& para demais ensaios, amostras de agua salina sdo coletadas em duas profundidades:
superficie — 0,5m abaixo da linha d’agua — e fundo — 1,0m acima da superficie de fundo. Neste procedimento é
utilizada uma garrafa de VVan Dorn, com capacidade de 10 litros (Figura 2b), lastreada, em cada profundidade.

Figura 2: (a) Sonda multiparametros sendo utilizada na coluna d’agua e (b) garrafa de Van Dorn
utilizada para coleta de agua salina.

A &gua foi armazenada em frascos coletores especificos para cada ensaio (Figura 3a), identificados, conforme
Figura 3b, e acondicionados em caixas térmicas contendo gelo (Figura 3c), para encaminhamento ao
laboratdrio. As amostras foram preservadas com solucéo de &cido sulfdrico 1:1.
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Figura 3: (a) Distribuicdo de aliquotas de agua salina em frascos especificos, (b) identificacdo e (c)
acondicionamento em caixas térmicas.

No laboratério, foi retirada aliquota de cada frasco e procederam-se os ensaios de nitrogénio amoniacal pelo
método de ion seletivo e da concentragdo de fosforo total pelo método colorimétrico, de acordo com secbes
4500-P E e 4500-NHs; D do SMEWW 222 ed., 2012.

A comparacdo dos resultados obtidos entre os pontos de cada emissario e também destes com a legislacéo
vigente foi feita através de teste estatistico de Kruskal-Wallis e, a posteriori, Teste de Dunn, com nivel critico
de 5% (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para todos os parametros demonstraram que os valores de concentragdes de fdsforo,
nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido e pH atenderam a Resolu¢do CONAMA n°357, a qual dispde sobre
valores de referéncia para Aguas Salinas Classe 1 — aquelas que podem ser destinadas a recreacio de contato
primério, prote¢do das comunidades aquaticas, aquicultura e pesca.

Em relacdo ao fosforo total, 100% das amostras analisadas em 2015 estiveram abaixo do limite maximo de
0,062mg/L permitido pela legislacdo. Apesar das concentraces observadas em 2016 terem sido maiores que
as de 2015 e haver uma diferenca estatistica entre os anos (P=0,0058), quando os pontos foram comparados
entre si e com a resolugdo CONAMA, ndo houve diferenga significativa (figura 4).
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Fosforo total

Concentragdo (mg/L)
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Figura 4: Concentraces de fosforo total, em mg/L, observadas nos pontos de monitoramento, e exigido
pela resolucdo CONAMA 357/05.

O aumento das concentracdes de fosforo total em 2016 pode ser associado com o aumento da densidade
demogréafica de Ubatuba e, consequentemente, aumento das fontes de poluicdo difusa, como o carreamento de
agua de chuva, nimero de embarcacdes e lancamentos clandestinos de efluentes. Segundo o IBGE, a
populacdo de Ubatuba em 2010 era de 78.801 habitantes e a estimativa para 2016 € de 87.364 habitantes.

Um indicador do aumento das fontes difusas é a avaliacdo do ponto controle, fora da zona de influéncia do
emissario (ponto 9). A média deste ponto em 2015 foi de 0,03mg/L e em 2016, 0,07mg/L.

Para o nitrogénio amoniacal, além de ndo haver diferenca entre os dois anos amostrados, todas as amostras
avaliadas tiveram valores inferiores a 0,40mg/L, exigéncia da legislacdo (figura 5).

Para o pH, em 2015 houve atendimento da legislagdo em 100% da amostragem e em 2016, de 36 coletas,
apenas seis, ou seja, 17%, estiveram abaixo do limite inferior do CONAMA, de 6,5, como pode ser observado
na figura 6. Contudo, ndo foi encontrada diferenca estatistica entre 0s pontos para esse pardmetro (P=0,8761),
de modo que as medianas de cada ponto no periodo avaliado ndo foram significativamente diferentes.

Nitrogénio Amoniacal

Concentragdo (mg/L)

C
1
|
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Figura 5: Concentracdes de nitrogénio amoniacal, em mg/L, observadas nos pontos de monitoramento, e
exigido pela resolucio CONAMA 357/05.
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pH - 2015
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Figura 6: pH observado nos pontos de monitoramento em 2015 e 2016.

Por fim, o OD também ndo apresentou diferenca significativa entre os pontos de monitoramento (P=0,9938) e
a maioria das coletas demonstraram boas quantidades de oxigénio dissolvido na agua, conforme pode ser visto
na figura 7. Com isso, a resolucio CONAMA foi atendida, sendo que esta apresenta como valor minimo de
OD 6mg/L e apenas uma amostra apresentou concentracdo de OD menor (ponto 2 — fundo = 5,66mg/L, coleta

de verdo/2015).
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Figura 7: Concentracfes de oxigénio dissolvido, em mg/L, observadas nos pontos de monitoramento em
2015 e 2016.

O pH e o OD estdo relacionados entre si, com a quantidade de nutrientes disponiveis no meio e com a
temperatura; quanto maior a temperatura, maior a taxa metabdlica dos organismos, consequentemente maior
gasto energético - consumo de oxigénio e liberacdo de gas carbonico. A disponibilidade de matéria organica,
indicada pela presenca de nitrogénio e fosforo, também aumenta a liberacdo de CO,, acarretando na
acidificacdo do meio, pois disponibiliza nutrientes para os organismos decompositores. Além disso, a
temperatura influencia na perda de O, para a atmosfera, contribuindo para baixas concentragdes de OD no
verdo.

No grafico de OD, pode-se perceber as menores concentragdes nas campanhas de verdo, quando comparadas
com as de inverno. Ja para o pH, ndo houve uma diferenca tdo pronunciada em 2015 quanto houve em 2016.
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Um dos motivos pode ser a maior quantidade de matéria organica disponivel no segundo ano avaliado,
aumentando a taxa de decomposicao no verdo e, assim, diminuindo o pH.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O monitoramento é um processo continuo que consiste num conjunto de observacGes e medicBes de
pardmetros ambientais, com isto, os parametros avaliados no emissario da Enseada apresentaram resultados
satisfatorios ap0s a zona de mistura.

Do ponto de vista estatistico, 0 parametro Fosforo Total, apresentou diferenca significativa (P=0,0058) entre o
ano de 2015 e 2016, mas quando comparado ao ponto controle tal diferenca ndo foi observada. Para os
pardmetros Nitrogénio Amoniacal, pH e Oxigénio Dissolvido, estatisticamente ndo se observou diferenga entre
as campanhas e em relacdo ao ponto controle.

Com relacdo ao atendimento a Resolugdo CONAMA 357/05, a avaliagdo dos resultados das campanhas de
2015 e 2016 mostrou que 0s parametros estdo conformes, ou seja, atende aos valores de referéncia para Aguas
Salinas Classe 1 — aquelas que podem ser destinadas & recreagdo de contato primario, protecdo das
comunidades aquaticas, aquicultura e pesca.
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