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APRESENTACAO

Contratada pela Companhia Docas do Estado de S&o Paulo — CODESP para
coordenar e administrar os trabalhos de “GERENCIAMENTO E IMPLANTACAO
DO PLANO BASICO AMBIENTAL DA DRAGAGEM DO CANAL DE
NAVEGAGAO DO PORTO DE SANTOS - FINALIZAGAO DO
APROFUNDAMENTO DO TRECHO 4 e MANUTENC}AO DOS TRECHOS 2 e 37,
a FUNDESPA encaminha o 10° Relatério do Monitoramento Ambiental
Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos,
consolidando os resultados obtidos nas campanhas 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11
e 12, referentes ao periodo de 13 de mar¢o a 22 de junho de 2012, da segunda

etapa do Monitoramento Intensivo.
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Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do
Canal do Porto de Santos

1. Introducéo e Objetivos

O monitoramento ambiental intensificado para a dragagem de
aprofundamento do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos é um subprograma
complementar, que visa a intensificacdo do Monitoramento na Area de Disposicio
Oceanica para que se possa, de forma rapida e objetiva, dar subsidios para a
tomada de decisdo quanto a gestdo da disposicdo dos sedimentos dragados da
area em questdo. Este relatorio faz parte do Programa Monitoramento Ambiental
da Area de Disposi¢cdo Oceanica de Materiais Dragados na Regido do Porto de
Santos implantado para a dragagem de aprofundamento do trecho 4 e dragagem

de manutencao dos trechos 2 e 3 do canal de navegacéo.

Em 4 de outubro de 2010 foi retificada a Licenca de Instalacdo n° 666/2009
autorizando a dragagem de aprofundamento do Trecho 4. Tendo em vista a
presenca de material de qualidade inferior na regido da Alemoa, em particular das
areas identificadas como AL 01 (porcdo oeste) e AL 02 (porcdo leste) deste
Trecho, o IBAMA, por meio da Nota Técnica n° 117/2010COTRA/
CGTMO/DILIC/IBAMA, solicitou a realizagcdo de monitoramentos adicionais
durante a dragagem destas areas, com coletas semanais de amostras para
realizacdo de ensaios ecotoxicologicos com as fases solidas e liquidas do
sedimento da area de disposicdo e andlises quimicas de mercurio. Além destas
analises semanais, foi solicitada a intensificacdo da avaliacdo de bioacumulacao
em tecidos de organismos demersais para periodicidade trimestral. Estes
resultados serdo apresentados juntamente com o0s demais resultados do
Monitoramento da Area de Descarte em relatérios semestrais encaminhados ao
IBAMA.

O Trecho 4 foi subdividido em quatro subtrechos (A, B, C e D)
(Figura 1-1), sendo que os subtrechos 4B e 4D apresentam porgdes de sedimento
de qualidade inferior, ou seja, sedimentos com concentracbes de alguns

elementos acima do Nivel 1 ou 2 da Resolucdo Conama 344/04 (Brasil, 2004).
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Apés a comprovacao da viabilidade da dragagem de aprofundamento e
posterior descarte oceanico dos sedimentos de qualidade inferior identificados no
Trecho 4, a Retificacdo da Licenca de Instalacdo (LI) n® 666/2009 condicionou a
dragagem de aprofundamento do Trecho 4, nas areas denominadas AL 01
(subtrecho 4D) e AL 02 (subtrecho 4B) (Figura 1-1), a ndo execucao de overflow e
determinou que a disposicdo de tais sedimentos na area de descarte marinho

fosse condicionada a realizacdo de monitoramento intensificado.

O Plano de Disposi¢cdo Oceanica (aprovado pelo IBAMA e condicionante da
LI) estabelece que o material dragado, proveniente das duas areas (AL 01 e
AL 02) na regido da Alemoa, sera destinado ao setor de uso restrito (SUR),

correspondendo as quadriculas Q9 e Q10.

A seguranca do processo de dragagem, das areas AL 01 e AL 02, pode ser
alcancada através deste plano de monitoramento intensificado com respostas
rapidas o suficiente, de modo a permitir eventuais interrupcées no processo.
Desde que detectados rapidamente, os impactos na area de disposicédo poderéo
apresentar certo grau de controle através do recobrimento dos sedimentos

langados com sedimentos de melhor qualidade.

Inicialmente, a dragagem no Trecho 4 iniciou em 28 de janeiro de 2011 e a
dragagem nos subtrechos com sedimento de qualidade inferior iniciou-se em 16
de marco de 2011, no subtrecho 4B. Anteriormente a dragagem do subtrecho 4B
foi realizada a campanha prévia no dia 03 de fevereiro de 2011. A data de inicio
de dragagem no subtrecho 4B marcou o0 inicio da contagem para o
monitoramento intensificado, sendo a Campanha | realizada em 24 de marco, e
as demais campanhas realizadas semanalmente apés esta data até a Campanha
XXXIV, realizada no dia 09 de setembro. A partir da Campanha XXXV as coletas

passaram a ser realizadas quinzenalmente.

No dia 26 de abril de 2011 foi iniciada a dragagem no subtrecho 4D (na area

de sedimento de melhor qualidade), sendo que em AL 01 (porcdo oeste) a
dragagem do sedimento de qualidade inferior iniciou no dia 28 de abril de 2011.
No dia 21 de junho de 2011, ocorreu o0 primeiro registro de concentracdo de
mercurio acima do Nivel 1 (0,15 mg/kg) da Resolugdo CONAMA 344/04 no PDO,
na quadricula Q9 (0,367mg/kg), referente a coleta de sedimentos realizada no dia
DR (2
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17 de junho de 2011. Nesse mesmo dia, a SEP/CODESP paralisou a dragagem
de sedimentos na area AL 01. Em 23 de dezembro de 2011, no Parecer Técnico
N° 71/2011-COPAH/CGTMO/DILIC/IBAMA, foi concedida a continuidade da
dragagem no trecho 4D, ressaltando que as condicionantes dispostas na Licenca

de Instalagdo N° 666/2009, devem ser cumpridas.

No dia 8 de marco de 2012 a dragagem de manutencédo do Trecho 2 foi
iniciada. No dia 13 de marco de 2012 foi reiniciada a dragagem no Trecho 4D,
conforme Plano de Disposicédo apresentado pela Secretaria de Portos, no dia 12
de marco de 2012 (Anexo 8-1) e no dia 19 de marco foi realizada a Campanha 1

do Monitoramento Intensivo para esta nova etapa do trabalho.

T .
AN

Figura 1-1. Localizacdo do Trecho 4 e seus subtrechos (4A, 4B, 4C e 4D), em destaque
as manchas de material de sedimento com qualidade inferior (AL 01 e AL 02).
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2. Atividades desenvolvidas no Monitoramento Intensivo do PDO

Serdo realizados monitoramentos com respostas rapidas quanto a qualidade
quimica e ecotoxicologica dos sedimentos da area de descarte para gerenciar a
area de disposicdo oceanica atual, visando a mitigacdo de eventuais impactos a
biota aquatica e ao ambiente marinho, resultantes de efeitos dos contaminantes

presentes nos sedimentos oriundos das areas AL 01 e AL 02.

O presente monitoramento intensificado prevé a entrega semanal de laudos
de analise quimica para mercurio ao IBAMA. Os resultados dos ensaios
ecotoxicolégicos com elutriato sédo entregues em cerca de 10 dias, dado o prazo
de exposicdo e processamento das andlises, enquanto que os resultados dos

ensaios ecotoxicologicos com sedimento total sédo concluidos em 45 dias.

Iniciado o monitoramento intensificado, apos 15 dias, é emitido relatorio
contendo os laudos bem como breves consideracdes acerca dos resultados

encontrados.
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2.1. Metodologia

As amostras de sedimento sao coletadas com amostrador de fundo do tipo
Van Veen nos seguintes locais, conforme Figura 2.1-1:

1) Quadricula Q-9 (PS-Q9)

2) Quadricula Q-10 (PS-Q10)

3) Ponto a Nordeste do Poligono de Disposi¢do Oceanica (PS-N1)
4) Ponto a ser controlado, proximo a Laje de Santos (PS-C1)

Estes locais, constituidos por uma area de 1 milha quadrada, foram
subdivididos em 4 subareas de onde sao obtidas subamostras. Estas
subamostras sdo homogeneizadas para assim, formar uma amostra composta

representativa daquela area.

Apoés coletadas, as amostras sdo acondicionadas e encaminhadas para
andlises conforme normas técnicas internacionalmente reconhecidas e
padronizadas. Cadeias de custdédia acompanham os processos de coleta e

encaminhamento das amostras ao laboratério contratado.

O sedimento das areas AL 01 e AL 02 é descartado no Setor de Uso Restrito
(quadriculas Q-9 e Q-10), reservado para a disposi¢cdo controlada dos sedimentos
de qualidade inferior. O ponto de coleta localizado proximo ao Parque Estadual
Marinho da Laje de Santos (PS-C1), (entre a Laje e o local de disposi¢do), no
limite da zona de amortecimento do parque (Figura 2.1-1), € monitorado visando

verificar eventual dispersao de sedimento dragado nesta direcao.

O ponto a nordeste do PDO (PS-N1) esta posicionado fora da area de
disposicao e tem por finalidade identificar eventual contaminagédo da regido, visto
gque 0 mesmo se encontra na direcdo principal do transporte e dispersao dos
sedimentos, conforme mostrado por modelagem numérica apresentada no
EIA/RIMA (FRF, 2008).

A Figura 2.1-2 apresenta esquema da malha amostral e as coordenadas

geograficas dos pontos amostrais estéo listadas na Tabela 2.1-1.
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Figura 2.1-1. Mapa de localizagdo do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos e do
Poligono de Disposicao Oceénica (PDO).
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Figura 2.1-2. Imagem da regido marinha da Baixada Santista, onde pode ser observado o
poligono de disposicéo dos sedimentos dragados, com indicacéo das areas monitoradas.

Tabela 2.1-1. Posicdo geografica dos pontos de coleta. Projecdo UTM. Datum horizontal:
SAD 69.

PS-Q9 | Leste (E) | Norte (N) | Fuso |PS-Q10| Leste (E) | Norte (N) | Fuso
A 364.552 | 7.331.369 | 23) A 366.573 | 7.331.331( 23J
B 364.645 | 7.330.469 23] B 366.744 | 7.330.452 23]
C 365.564 | 7.330.578 | 23) C 367.614 | 7.330.603 | 23J
D 365.426 | 7.331.517 23] D 367.451 | 7.331.498 23]

PS-N1 | Leste (E) | Norte (N) | Fuso | PS-C1 | Leste (E) | Norte (N) | Fuso
A 371.522 | 7.334.381 | 23) A 368.674 | 7.325.527 23l
B 371.656 | 7.333.593 ( 23) B 368.802 | 7.324.695  23J
C 372.589 | 7.333.698 23] C 369.709 | 7.324.833 23]
D 372.455 | 7.334.559 | 23) D 369.633 | 7.325.650 | 23J

As coletas para andlises de mercurio e ensaios ecotoxicolégicos sao
realizadas semanalmente, sendo iniciadas cerca de 7 dias ap0s inicio da

dragagem no Trecho 4.
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2.2. Anédlises

Mercurio

A concentracdo de mercurio total é analisada em laboratorio acreditado na
norma NBR ISO/IEC 17025:2005, seguindo o método SW 846 USEPA-7471B
(preparacdo e analise), conforme vem sendo conduzido no monitoramento

implantado.

A técnica analitica empregada para andalise de mercario nos sedimentos
apresenta excelente defectibilidade, sendo possivel a quantificacdo deste
elemento em nivel de pg/Kg (ppb — parte por bilhdo). Os resultados obtidos séo,
portanto, expressos nesta unidade, estando a incerteza de medi¢cdo associada ao
terceiro algarismo significativo. No entanto, para facilitar ao usuario a comparacao
do resultado obtido com a Resolugdo CONAMA 344/04, que esta expresso em
mg/kg (ppm — parte por milh&o), o laboratério converte o resultado obtido para

esta unidade, gerando um resultado com quatro casas decimais.

Ensaios Ecotoxicoldgicos
e Sedimento Total

Os ensaios ecotoxicolégicos sdo realizados conforme metodologia
padronizada na norma ABNT/NBR-15638, utilizando anfipodos da espécie

Leptocheiurus plumulosos.

O ensaio com L. plumulosos é um método internacionalmente aplicado na
avaliacdo ecotoxicologica de sedimentos marinhos, e vem sendo utilizado no

monitoramento mensal da area de disposicéo.

Os testes de toxicidade aguda, com o anfipoda L. plumulosus, séo
realizados utilizando-se trés réplicas para cada amostra. S&o transferidas
aliquotas de cerca de 175,0 mL de sedimento em cada frasco-teste e adicionados
725,0 mL de agua de diluicdo com auxilio de um disco plastico para minimizar a

ressuspensao dos sedimentos. Em cada frasco € introduzida aeracdo suave na
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superficie da 4gua e o conjunto é mantido sob repouso por 24 horas antes do
inicio do teste.

Animais em boas condicfes sdo distribuidos aleatoriamente nos frascos-
teste, sendo utilizados vinte animais em cada réplica. Grupos de vinte animais em
trés réplicas sdo colocados em um sedimento-controle, o0 mesmo utilizado na

manutengao dos organismos.

Ao final de 10 dias de exposicdo, o sedimento contido em cada réplica é
peneirado, através de uma malha de 0,5 mm, os organismos sobreviventes séo

contados e os organismos néo encontrados sao considerados mortos.

Nos dias 0, 7, 9 e 10 sao realizadas andlises de pH, salinidade e teor de
oxigénio dissolvido da agua de interface do controle e de cada amostra. As
aliquotas de agua para essas analises sdo cuidadosamente coletadas na
interface agua-sedimento, cerca de 1 cm acima da superficie do sedimento,

formando uma amostra composta por aliquotas de cada réplica.

E preparada uma réplica adicional do controle e de cada amostra, sem
adicao de animais, para realizacdo de andlises de pH, salinidade, teor de oxigénio
dissolvido da &gua intersticial do sedimento no inicio e no final dos testes, além de
nitrogénio amoniacal e am6nia ndo ionizada, no inicio do teste. Estas amostras de
adgua intersticial sdo obtidas através da centrifugacdo do sedimento por
30 minutos a 3.500 rpm.

Os valores de amdnia ndo ionizada sdo obtidos por calculo a partir dos
valores de nitrogénio amoniacal, pH, salinidade e temperatura de cada amostra
conforme descrito por Bower & Bidwell (1978).

Apés 10 dias de exposicdo, a mortalidade dos organismos das amostras é

comparada com a do controle, utilizando-se as seguintes analises estatisticas:
+ Teste de normalidade do Chi-Quadrado (Zar, 1999);
* Teste-F para homogeneidade de variancia (Zar, 1999), e

* Teste de hipbteses por bioequivaléncia (Erickson & McDonald, 1995), com
aplicagao da constante de proporcionalidade (“r’) de 0,80, calculada para a
espécie L. plumulosus (Présperi et al., 2008).
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e FElutriato

Os testes de toxicidade crbnica séo realizados segundo metodologia ABNT
15350 (2006), com o ourico-do-mar Lytechinus variegatus, coletados por meio de

mergulho livre, na llha das Palmas na cidade de Santos (S&o Paulo).

Machos e fémeas adultos de ourico do mar (minimo trés de cada sexo) sdo
estimulados para a liberacdo de gametas por meio de choque elétrico (35v). Os
gametas sdo coletados separadamente e o0s O6vulos, caracterizados pela
coloracdo amarelo alaranjado, séo coletados utilizando-se um becker de 400ml
contendo agua de diluicdo marinha. Uma subamostra dos 6vulos de cada fémea é
observado ao microscoépio, a fim de confirmar seu formato e tamanho, os quais
devem ser redondos, lisos e de tamanho homogéneo. Apds a sedimentacdo dos
Ovulos, é descartado o sobrenadante, filtrado através de malha de 350 pm e
acrescentada dgua marinha filtrada, elevando assim, o volume para 600 ml, este
processo de lavagem dos 6vulos é repetido por trés vezes. Os espermatozoides
de coloracdo branca sdo coletados diretamente dos gonopéros, utilizando uma
micropipeta e depois mantidos em um béquer armazenado em um recipiente com
gelo até o momento da fertilizacdo. Uma solucdo de esperma, é preparada
utilizando 1 a 2 ml de espermatozdéide e 25 ml de agua de diluicdo marinha,

homogeneizando-se bem para dissolucédo dos grumos.

Para a fecundacdo sdo acrescentados 1 a 2 ml da solucdo de esperma ao
recipiente contendo os oOvulos, sempre mantendo uma leve agitacdo. Apoés
10 minutos, sao tomadas trés subamostras de 1 ml para contagem de ovos com o
auxilio de camara de Sedgwick-Rafter. Calculada a média entre as trés
subamostras, é estimado o volume da solugcéo que contém 300 ovos. Este volume
€ acrescentado aos recipientes teste utilizando-se uma pipeta automatica, néo

ultrapassando 1% do volume da solucao teste.

Elutriado é definido como um processo de homogeneizacdo entre um certo
volume de sedimento e um volume de diluente por um determinado periodo de
tempo. Apdés esta homogeneizagcdo, a solucdo sedimento + agua decanta e

posteriormente € separado 0 sobrenadante para realizagcdo dos testes de

toxicidade.
5 G
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Os ensaios sao conduzidos em tubos de ensaio de 15 ml nos quais, para
cada amostra, sdo montadas 4 réplicas. Uma aliquota de 150 g de sedimento de
cada amostra € homogeneizada por 30 minutos com 600 ml de agua de diluicao
marinha filtrada, utilizando agitador Turbo-Floc/2c de marca Policontrol com
velocidade constante de 105 rpm. Apés agitacdo, as amostras permaneceram em
repouso por 24h e posteriormente, sdo sifonados 10 ml do sobrenadante, e
adicionados a cada réplica do teste, conforme (ABNT NBR 15350, 2006; USEPA,
2001).

Os experimentos sdo mantidos em camara incubadora sob temperatura
constante de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12h/12h. Entre o periodo de 24 a 28 h, as
larvas dos controles sdo analisadas quanto ao desenvovimento. Os testes séo
encerrados assim que 80% das larvas atingiram o estagio de pluteus, sendo os
embrides fixados pela adicdo de 0,5 ml de formaldeido tamponado com borax aos

frascos teste.

Apos a fixacdo, procede-se a leitura do estagio de desenvolvimento dos 100
primeiros organismos de cada réplica, onde é avaliado o desenvolvimento normal
das larvas até o estagio equinopluteus. E anotado o nimero de larvas normais,
bem como o numero de larvas mal formadas ou com desenvolvimento anédmalo

para posterior andlise estatistica (teste t - Bioequivaléncia).

Durante os testes de toxicidade com L. variegatus, séo realizadas as seguintes

analises fisico-quimicas iniciais na fracdo aquosa:

* Temperatura (termémetro de vidro INCOTERM);

» Salinidade (refratbmetro Shibuya 145);

* pH (peagémetro Laborgraf — B474);

» Oxigénio dissolvido (método do eletrodo de membrana - Oximetro OxXi
WTW 3151);

* Amonia total (Método de destilacdo e titulacdo - 4500-C — APHA, 1998) e
amoOnia ndo ionizada, estimada a partir dos valores de aménia total, de

acordo com procedimento proposto por Whitfield, 1974.
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3. Atividades desenvolvidas

Neste relatério sdo apresentadas as atividades referentes ao Programa de
Monitoramento Ambiental Intensificado para Dragagem do Trecho 4 do
Canal do Porto de Santos, desenvolvidas no periodo de 13 de marco a 22 de
junho de 2012.

Até o presente momento foram realizadas 12 campanhas, sendo realizadas

nas seguintes datas:

o Campanha 1: 19 de margo de 2012;
o Campanha 2: 27 de marco de 2012,
o Campanha 3: 09 de abril de 2012;
o Campanha 4: 13 de abril de 2012;
o Campanha 5: 18 de abril de 2012;
o Campanha 6: 23 de abril de 2012;
o Campanha 7: 08 de maio de 2012;
o Campanha 8: 17 de maio de 2012;
o Campanha 9: 24 de maio de 2012;
o Campanha 10: 30 de maio de 2012;
° Campanha 11: 11 de junho de 2012;
o Campanha 12: 22 de junho de 2012.

O presente relatério consolida os resultados das analises de mercurio das
Campanhas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, os resultados dos ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9 e 10 e os
resultados dos ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total das Campanhas 1, 2,
3,4,5, 6, 7 e 8, referentes a segunda etapa do Monitoramento Intensivo. Os
demais resultados ainda nao foram liberados pelos laboratérios, estando dentro

do periodo regular de analise.

A Tabela 3-1 identifica a situacdo de entrega dos resultados das analises,
assim como em que relatorio de acompanhamento dos periodos de referéncia os

mesmos podem ser encontrados.
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Tabela 3-1. Quadro de situagdo de entrega dos resultados das andlises e relatorios de

acompanhamento.
Periodo de Data da Situagao dos L.
Campanha Laudos Relatério
Dragagem Coleta laudos
Mercurio entregue 1¢
1 13 a 19/03/2012 19/03/12 Ecotox. Elutriato entregue 3¢
Ecotox. Sedimento entregue 52
Mercurio entregue 29
2 20 a 27/03/2012 27/03/12 Ecotox. Elutriato entregue 52
Ecotox. Sedimento entregue 62
Mercurio entregue 32
3 28/03/12 a 09/04/12 09/04/12 Ecotox. Elutriato entregue 59
Ecotox. Sedimento entregue 72
Mercurio entregue 32
4 10 a 13/04/12 13/04/12 Ecotox. Elutriato entregue 62
Ecotox. Sedimento entregue 72
Mercurio entregue 4°
5 14 a 18/04/12 18/04/12 Ecotox. Elutriato entregue 62
Ecotox. Sedimento entregue 102
Mercurio entregue 52
6 19 a 23/04/12 23/04/12 Ecotox. Elutriato entregue 62
Ecotox. Sedimento entregue 102
Mercurio entregue 2
7 24/04/12 a 08/05/12 08/05/12 Ecotox. Elutriato entregue 2
Ecotox. Sedimento entregue 11¢
Mercurio entregue 72
8 09 a 17/05/12 17/05/12 Ecotox. Elutriato entregue 82
Ecotox. Sedimento entregue 11¢
Mercurio entregue 82
9 18 a 24/05/12 24/05/12 Ecotox. Elutriato entregue 11°
Ecotox. Sedimento | em analise -
Mercurio entregue 9°
10 25 a 30/05/12 30/05/12 Ecotox. Elutriato entregue 11¢
Ecotox. Sedimento | em analise -
Mercurio entregue 102
11 31/05/12 a 11/06/12 11/06/12 Ecotox. Elutriato em andlise -
Ecotox. Sedimento | em analise -
Mercurio entregue 11°
12 12 a 22/06/12 22/06/12 Ecotox. Elutriato em analise -
Ecotox. Sedimento | em analise -
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4. Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados analiticos das amostras de
sedimento coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as
campanhas realizadas até o0 momento. Todos os demais laudos ainda ndo foram

liberados pelos laboratérios.

No 1° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem
do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos foi apresentado o laudo da analise de

mercurio da Campanha 1. No 2° Relatério do Monitoramento Ambiental

Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos foi
apresentado o laudo da analise de mercurio da Campanha 2. No 3° Relatério do
Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal
do Porto de Santos foram apresentados os laudos das analises de mercurio das
Campanhas 3 e 4 e o laudo dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato da
Campanha 1. No 4° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado para a
Dragagem do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos foram apresentados 0s

laudos das analises de mercurio da Campanha 5. No 5° Relatério do

Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal
do Porto de Santos foram apresentados os laudos de mercurio da Campanha 6,
os laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas 2 e 3 e 0
laudo do ensaio ecotoxicolégico no sedimento total da Campanha 1. No 6°
Relatoério do Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho
4 do Canal do Porto de Santos foram apresentados os laudos de mercuario da
Campanha 7, os laudos dos ensaios ecotoxicologicos no elutriato das Campanhas
4,5 e 6 e o laudo do ensaio ecotoxicolégico no sedimento total da Campanha 2.
No 7° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do
Trecho 4 do Canal do Porto de Santos foram apresentados os laudos de mercurio
da Campanha 8, os laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total das
Campanhas 3 e 4. No 8° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado
para a Dragagem do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos foram apresentados
os laudos de mercurio da Campanha 9, os laudos dos ensaios ecotoxicolégicos
no elutriato das Campanhas 7 e 8. No 9° Relatério do Monitoramento Ambiental

Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos foram
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apresentados os laudos de mercario da Campanha 10. No 10° Relatorio do

Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal
do Porto de Santos foram apresentados os laudos de mercurio da Campanha 11

e os laudos de ensaio ecotoxicolégico no sedimento total das Campanhas 5 e 6.

A seguir sdo apresentados os resultados analiticos das amostras de
sedimento coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da
Campanha 12. O laudo da analise de mercurio da Campanha 12, emitido pelo
laboratorio Analytical Technology, encontra-se no Anexo 8-2. Os laudos dos
ensaios ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas 7, 8, 9 e 10 encontram-se
no Anexo 8-3 e os laudos sedimento total das Campanhas 7 e 8 encontram-se no
Anexo 8-4.

Para discussdo dos resultados obtidos na analise de mercurio foram
utilizados os valores estabelecidos pela Resolugdo Conama n° 344 (Brasil, 2004),
a qual estabelece niveis de classificacdo do material a ser dragado em aguas
salinas/salobras e valores orientadores para alguns compostos presentes no
sedimento. Esta legislacao apresenta duas concentracdes-limite, sendo a primeira
o limiar abaixo do qual existe baixa probabilidade de ocorrer efeitos adversos a
biota (Nivel 1) e a segunda, cujo limiar acima € provavel que ocorram efeitos
negativos a biota (Nivel 2). A classificacdo dos sedimentos na faixa entre estes
dois niveis é indicativo de que ja existe a probabilidade de ocorréncia de efeitos

adversos sobre os organismos.

Assim, adicionalmente aos resultados apresentados, foram detalhados os
Niveis 1 e 2 de classificacdo daquela Resolucéo. Analisando os laudos referentes
as analises quimicas de mercurio constatou-se que todos os limites de
quantificacdo do método foram inferiores aos padrbes de classificagdo da
Resolucdo Conama n° 344/04 (Brasil, 2004).

4.1 Analise Quimica — Mercurio Total

Os resultados das analises de mercurio total nas amostras de sedimento
coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, das Campanhas 1, 2, 3,
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4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12, estdo apresentados na Tabela 4.1-1 e nas Figuras
4.1-1,4.1-2,4.1-3 e 4.1-4.

Na Campanha 12, todas as amostras analisadas (PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e
PS-C1l) apresentaram concentracbes de mercurio abaixo do limite de

quantificacéo (<LQ).

A validagdo das medidas de mercurio foi feitas atraves da andlise de
sedimento de referéncia, cujos resultados indicaram que a porcentagem de
recuperacdo atende ao critério de aceitacdo do método analitico para a

Campanha 12.

Tabela 4.1-1. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nas
quadriculas Q-9 e Q-10 (PS-Q9 e PS-Q10), no ponto a nordeste do PDO (PS-N1) e na
area a ser controlada (PS-C1).

Mercurio Total
Data da Resolugdo -
Campanha Coleta CONAMA 344/04 |Unidade | PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2

1 19/03/12 0,15 0,71 mg/Kg <0,0598 <0,0570 <0,0406 <0,0392
2 27/03/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,0701 <0,0634 <0,0426 <0,0392
3 09/04/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,201 0,0814 <0,0441 <0,0392
4 13/04/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,0714 0,0747 <0,0444 <0,0398
5 18/04/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,0542 0,214 <0,0446 <0,0378
6 23/04/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,084 0,0892 <0,0499 <0,0385
7 08/05/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,116 0,110 <0,0369 <0,0404
8 17/05/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,086 0,172 <0,0429 <0,0387
9 24/05/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,0495 0,106 <0,0470 <0,0400
10 30/05/12 0,15 0,71 mg/Kg <0,0545 0,092 <0,0396 <0,0390
11 11/06/12 0,15 0,71 mg/Kg 0,0671 0,0841 <0,0452 <0,0391
12 22/06/12 0,15 0,71 mg/Kg <0,0685 <0,0566 <0,0419 <0,0416

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

-Acima do Nivel 2.

- G

7~/ SEP_ . P

J—
SECRETARIA DE PORTOS ATORDADS PORTURI

16



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Mercurio Total (PS-Q9)
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e Nivel 1
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<0,0598 . . . . <0,0545 . <0,0685
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Camp.1 Camp.2 Camp.3 Camp.4 Camp.5 Camp.6 Camp.7 Camp.8 Camp.9 Camp. 10Camp. 11Camp. 12
Campanha

Figura 4.1-1. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas na quadricula Q-9 (PS-Q9), referentes as Campanhas 1, 2
3,4,5,6,7,8,9,10,11 e 12.
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Mercurio Total (PS-Q10)
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Figura 4.1-2. Concentracdo de mercuario nas amostras de sedimentos coletadas na quadricula Q-10 (PS-Q10), referentes as Campanhas 1,
23,4,5,6,7,8,9,10, 11 e 12.
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Mercurio Total (PS-N1)
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Campanha

Figura 4.1-3. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas no ponto a nordeste do PDO (PS-N1), referentes as
Campanhas 1,2 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12.
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Mercurio Total (PS-C1)
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Figura 4.1-4. Concentragcdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas na area a ser controlada (PS-C1), referentes as
Campanhas 1,2 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12.
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4.2 Granulometria

Em reunido entre CODESP, SEP e IBAMA foi determinado que em todas as
campanhas deveria ser realizada a analise granulométrica das amostras dos
pontos (PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 E PS-Cl1), a seguir sdo apresentados 0s

resultados desta analise, para as campanhas realizadas até o momento.

o Campanha 1l

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-1 e Figura 4.2-1. Nas amostras coletadas em PS-Q9 e PS-Q10 houve
predominéancia das fracdes areia muito fina (64,2 e 74,1%) e silte (18,8 e 11,6%),
e em menores porcentagens foram encontradas areia fina (5,4 e 7,73%) e argila
(11,1 e 6,1%). As fracOes areia média, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fracGes areia fina (43 e 71,5%) e areia muito fina
(41,4 e 22,5%). A fracgao silte contribuiu, respectivamente, com 6,88 e 2,92%, a
fracdo argila com 7,45 e 1,13%, enquanto as fracfes areia média, areia grossa e
areia muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas as

amostras.

Tabela 4.2-1. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 1.

Granulometria
Fracao Unidade Eampanhalt
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 11,1 6,1 7,45 1,13
Silte % 18,8 11,6 6,88 2,92
Areia muito fina % 64,2 74,1 41,4 22,5
Areia fina % 54 7,73 43 71,5
Areia média % 0,471 0,398 1,1 1,79
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 70,1 82,3 85,4 95,8
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Granulometria - Campanha 1
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Figura 4.2-1. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 1.

o Campanha 2

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-2 e Figura 4.2-2. Nas amostras coletadas em PS-Q9 e PS-Q10 houve
predominancia das fra¢des areia muito fina (55,4 e 60,5%) e silte (20,4 e 19,7%),
e em menores porcentagens foram encontradas areia fina (11,9 e 7,55%) e argila
(9,99 e 10,4%). As fracdes areia média, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 3%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fracOes areia fina (45 e 70,7%) e areia muito fina
(40,9 e 24,3%). A fracao argila contribuiu, respectivamente, com 5,58 e 2,75%, a
fracdo silte com 7,31% em PS-N1 e menor que 0,1% em PS-C1, enquanto as
fracOes areia média, areia grossa e areia muito grossa apresentaram valores

menores que 2%, em ambas as amostras.
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PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 2.

amostras PS-Q9,

Granulometria
Fracao Unidade Eampanhalz
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 9,99 10,4 5,58 2,75
Silte % 20,4 19,7 7,31 <0,100
Areia muito fina % 55,4 60,5 40,9 24,3
Areiafina % 11,9 7,55 45 70,7
Areia média % 2,16 1,66 1,01 2,17
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 69,4 69,7 86,9 97,1
Granulometria - Campanha 2
100%
90%
80%
70% m Argila
60% m Silte

50%

B Areia muito fina
40%

H Areia fina

30% H Areia média

20% B Areia grossa

10% M Areia muito grossa

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1

0%

Amostra

Figura 4.2-2. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 2.

o Campanha 3

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-3 e Figura 4.2-3. Na amostra coletada em PS-Q9 houve
predominancia das fracdes areia muito fina (68,5%) e argila (17,5%), e em
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menores porcentagens foram encontradas areia fina (8,44%) e silte (4,64%). Em

PS-Q10 ocorreu predominancia das fracdes areia muito fina (78,8%) e silte

(9,09%), e em menores porcentagens foram encontradas argila (6,09%) e areia

fina (5,43%). As fracbes areia meédia, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1

mostraram predominancia das fracdes areia fina (47,7 e 70,6%) e areia muito fina

(34,7 e 24,3%). A fracdo argila contribuiu, respectivamente, com 7,93 e 3,42%, a

fracéo silte com 8,4% em PS-N1 e menor que 1% em PS-C1, enquanto as fracdes

areia média, areia grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores

gue 2%, em ambas as amostras.

Tabela 4.2-3. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 3.

Granulometria

Fragao Unidade Eampanhials
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 17,5 6,09 7,93 3,42
Silte % 4,64 9,09 8,4 0,342
Areia muito fina % 68,5 78,8 34,7 24,3
Areia fina % 8,44 5,43 47,7 70,6
Areia média % 0,666 0,446 1,09 1,22
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 77,6 84,7 83,5 96,1
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Granulometria - Campanha 3
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Figura 4.2-3. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 3.

o Campanha 4

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-4 e Figura 4.2-4. Nas amostras coletadas em PS-Q9 e PS-Q10 houve
predominancia das fragdes areia muito fina (41,1 e 68,5%) e silte (24,1 e 12,5%),
e em menores porcentagens foram encontradas argila (18,1 e 8,09%) e areia fina
(14,6 10,7%). As fracbes areia média, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 2%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fracdes areia fina (46,7 e 75,7%) e areia muito fina
(34,8 e 19,2%). A fracao argila contribuiu, respectivamente, com 8,51 e 1,91%, a
fracdo silte com 8,79% em PS-N1 menor que 1% em PS-C1, enquanto as fragfes
areia média, areia grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores

que 3%, em ambas as amostras.
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Tabela 4.2-4. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 4.

Granulometria
Fracao Unidade Eampauhald

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 18,1 8,09 8,51 1,91
Silte % 24,1 12,5 8,79 0,514
Areia muito fina % 41,1 68,5 34,8 19,2
Areiafina % 14,6 10,7 46,7 75,7
Areia média % 1,98 0,219 0,917 2,49
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 57,6 79,4 82,4 97,4

Granulometria - Campanha 4
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Figura 4.2-4. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 4.

o Campanha5

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-5 e Figura 4.2-5. Nas amostras coletadas em PS-Q9 e PS-Q10 houve
predominéncia das fracdes areia muito fina (52,4 e 53,6%) e silte (19,7 e 22,8%),
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e em menores porcentagens foram encontradas argila (14 e 11,8%) e areia fina

(12,9 11,1%). As fracbes areia meédia, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1

mostraram predominancia das fragoes areia fina (41,5 e 74,5%) e areia muito fina

(36,5 e 19,8%). A fracao argila contribuiu, respectivamente, com 8,46 e 1,75%, a

fracao silte com 12,1% em PS-N1 e 2,08% em PS-C1, enquanto as fracOes areia

meédia, areia grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 2%,

em ambas as amostras.

Tabela 4.2-5. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 5.

Granulometria

Fragao Unidade Eampantaly
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 14 11,8 8,46 1,75
Silte % 19,7 22,8 12,1 2,08
Areia muito fina % 52,4 53,6 36,5 19,8
Areia fina % 12,9 11,1 41,5 74,5
Areia média % 0,689 0,504 1,21 1,94
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 66 65,2 79,3 96,2
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Granulometria - Campanha 5
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Figura 4.2-5. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 5.

o Campanha 6

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-6 e Figura 4.2-6. Nas amostras coletadas em PS-Q9 e PS-Q10 houve
predominéancia das fracdes areia muito fina (41,6 e 65,3%) e silte (27,2 e 15,7%),
e em menores porcentagens foram encontradas argila (21,7 e 10,1%) e areia fina
(8,92 e 8,34%). As fracbes areia média, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fra¢des areia fina (42,7 e 77,9%) e areia muito fina
(34,35 e 16,6%). Em PS-N1 as fracbes silte e argila contribuiram,
respectivamente, com 13,4 e 8,71% enquanto as fracbes areia média, areia
grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 1%. Em PS-C1
as fracOes areia média e silte contribuiram com 2,78 e 2,14%, respectivamente,
enquanto as fracdes argila, areia grossa e areia muito grossa apresentaram

valores menores que 1%.
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Tabela 4.2-6. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 6.

Granulometria
Fragao Unidade Eapa0ialG

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 21,7 10,1 8,71 0,532
Silte % 27,2 15,7 13,4 2,14
Areia muito fina % 41,6 65,3 34,3 16,6
Areia fina % 8,92 8,34 42,7 77,9
Areia média % 0,428 0,448 0,678 2,78
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 50,9 74,1 77,7 97,2
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Figura 4.2-6. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 6.

o Campanha 7

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-7 e Figura 4.2-7. Nas amostras coletadas em PS-Q9 houve

predominéancia das fragcdes areia muito fina (46,2%) e silte (27,5%), e em menores
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porcentagens foram encontradas argila (17,1%) e areia fina (8,79%). Em PS-Q10

houve predominancia das fracdes areia muito fina (59,7%) e argila (33,2%), as

fracbes as fracbes areia fina e silte contribuiram com, 6,14% e 0,416%,

respectivamente. As fracbes areia meédia, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1

mostraram predominancia das fracdes areia fina (52,3 e 70,5%) e areia muito fina

(38,8 e 23,4%). Em menores porcentagens foram encontradas silte (4,79 e

1,93%) e argila (3,19 e 1,7%) enquanto as fracdes areia média, areia grossa e

areia muito grossa apresentaram valores menores que 3%.

Tabela 4.2-7. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha.

Granulometria

Fragcao Unidade Eampanhiay]
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 17,1 33,2 3,19 1,7
Silte % 27,5 0,416 4,79 1,93
Areia muito fina % 46,2 59,7 38,8 23,4
Areiafina % 8,79 6,14 52,3 70,5
Areia média % 0,387 0,609 0,977 2,23
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 55,4 66,4 92 96,2
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Granulometria - Campanha 7
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Figura 4.2-7. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 7.

o Campanha 8

Os resultados das analises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-8 e Figura 4.2-8. Nas amostras coletadas em PS-Q9 houve
predominancia das fragbes areia muito fina (53,4%), silte (16,9%) e areia fina
(16,5%), e em menores porcentagens foram encontradas argila (10,6%) e areia
média (2,55%). Em PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina
(44%) e silte (29,4%), as fracOes as fracdes argila e areia fina contribuiram com,
13,8% e 9,81%, respectivamente, assim como em PS-Q9 foi encontrada, em
menor porcentagem, areia média (2,96%). As fracdes areia grossa e areia muito

grossa apresentaram valores menores que 0,1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fra¢des areia fina (57,3 e 62,1%) e areia muito fina
(29,3 e 32,5%). Para PS-N1 foram encontradas, em menores porcentagens, silte
(6,01%) e argila (6,01%) enquanto as fracdes areia média, areia grossa e areia
muito grossa apresentaram valores menores que 2%. Em PS-C1 as menores
porcentagens foram encontradas nas fracbes areia meédia (3,29%) e argila
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(1,86%), enquanto as fragOes areia grossa, areia muito grossa e silte

apresentaram valores abaixo de 0,1%.

Tabela 4.2-8. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 8.

Granulometria
Fragao Unidade Eampantialé

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 10,6 13,8 6,01 1,86
Silte % 16,9 29,4 6,01 <0,100
Areia muito fina % 53,4 44 29,3 32,5
Areia fina % 16,5 9,81 57,3 62,1
Areia média % 2,55 2,96 1,23 3,29
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 72,4 56,7 87,8 97,9
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Figura 4.2-8. Composigdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 8.
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o Campanha 9

Os resultados das andlises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-9 e Figura 4.2-9. Nas amostras coletadas em PS-Q9 houve
predominéncia das fragdes areia muito fina (60,1%), silte (16,8%) e areia fina
(12%), e em menores porcentagens foram encontradas argila (10,4%) e areia
meédia (0,596%). Em PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina
(45,4%) e silte (25,5%), as fracOes as fracdes argila e areia fina contribuiram com,
18,4% e 10%, respectivamente, assim como em PS-Q9 foi encontrada, em menor
porcentagem, areia média (0,385%). As fracBes areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 0,5%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fracoes areia fina (44,6 e 70,4%) e areia muito fina
(36,2 e 23,9%). Para PS-N1 foram encontradas, em menores porcentagens, silte
(9,45%) e argila (8,93%) enquanto as fracGes areia média, areia grossa e areia
muito grossa apresentaram valores menores que 1%. Em PS-C1l as menores
porcentagens foram encontradas nas fracGes areia média (2,2%) e argila (2,23%),
enguanto as fracOes areia grossa, areia muito grossa e silte apresentaram valores

abaixo de 1,1%.

Tabela 4.2-9. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 9.

Granulometria
Fragao Unidade CELEEIIIE

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 10,4 18,4 8,93 2,23
Silte % 16,8 25,5 9,45 1,04
Areia muito fina % 60,1 45,4 36,2 23,9
Areiafina % 12 10 446 70,4
Areia média % 0,596 0,385 0,796 2,2
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 72,7 55,8 81,6 96,5

S G

~/ SEP fomD R

J—
SECRETARIA DE PORTOS ATORDADS PORTURI

33



&=3 FUNDESPA

Fundacgdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Granulometria - Campanha 9
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Figura 4.2-9. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 9.

o Campanha 10

Os resultados das andlises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-10 e Figura 4.2-10. Nas amostras coletadas em PS-Q9 houve
predominédncia das fracdes areia muito fina (59,1%), silte (19,9%) e argila
(12,5%), e em menores porcentagens foram encontradas areia fina (7,83%) e
areia média (0,779%). Em PS-Q10 houve predominancia das fragbes areia muito
fina (47,7%) e silte (27,2%), as fracOes as fragOes argila e areia fina contribuiram
com, 15,4% e 9,49%, respectivamente, assim como em PS-Q9 foi encontrada, em
menor porcentagem, areia média (0,252%). As fracdes areia grossa e areia muito

grossa apresentaram valores menores que 0,1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fracdes areia fina (49,4 e 73,4%) e areia muito fina
(41,7 e 20,1%). Para PS-N1 foram encontradas, em menores porcentagens, silte
(6,06%) e argila (2,27%) enquanto as fracdes areia média, areia grossa e areia
muito grossa apresentaram valores menores que 1%. Em PS-C1 as menores

porcentagens foram encontradas nas fracdes areia média (2,93%) e silte (2,35%),
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enquanto as fracOes areia grossa, areia muito grossa e argila apresentaram

valores abaixo de 2%.

Tabela 4.2-10. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 10.

Granulometria
Fragao Unidade S ETE

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 12,5 15,4 2,27 1,12
Silte % 19,9 27,2 6,06 2,35
Areia muito fina % 59,1 47,7 41,7 20,1
Areia fina % 7,83 9,49 49,4 73,4
Areia média % 0,779 0,252 0,657 2,93
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 67,7 57,4 91,7 96,3
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Figura 4.2-10. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 10.
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o Campanha 11

Os resultados das andlises granulométricas estdo apresentados na
Tabela 4.2-11 e Figura 4.2-11. Nas amostras coletadas em PS-Q9 houve
predominéancia das fragbes areia muito fina (38,6 %), silte (22,1%) e argila
(20,2%), e em menores porcentagens foram encontradas areia fina (17,9%) e
areia média (0,865%). Em PS-Q10 houve predominancia das fracbes areia muito
fina (39,4%) e silte (23,1%), as fracdes areia fina e argila contribuiram com, 19,3 e
17,4%, respectivamente, assim como em PS-Q9 foi encontrada, em menor
porcentagem, areia média (0,512%). As fracdes areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores menores que 0,1%, em ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1
mostraram predominancia das fragdes areia fina (42,7 e 72,1%) e areia muito fina
(39,8 e 21,6%). Para PS-N1 foram encontradas, em menores porcentagens, argila
(8,55%) e silte (7,8%), enquanto as fracBes areia média, areia grossa e areia
muito grossa apresentaram valores menores que 1%. Em PS-C1 as menores
porcentagens foram encontradas nas fracbes argila (3,46%) e areia média
(2,63%), enquanto as fragOes silte, areia grossa e areia muito grossa

apresentaram valores abaixo de 0,1%.

Tabela 4.2-11. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 11.

Granulometria
Fragao Unidade Eampaniallt

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 20,2 17,5 8,55 3,46
Silte % 22,1 23,1 7,8 <0,100
Areia muito fina % 38,6 39,4 39,8 21,6
Areiafina % 17,9 19,3 42,7 72,1
Areia média % 0,865 0,512 1 2,63
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 57,4 59,2 83,5 96,4
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Granulometria - Campanha 11
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Figura 4.2-11. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha 11.

4.3. Ensaios Ecotoxicolégicos — Elutriato

Foram coletadas amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as Campanhas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 e 12.
Apoés a coleta, as amostras foram encaminhadas para o laboratério responsavel

pela anélise.

Foram medidos parametros fisico-quimicos na fracdo aquosa, no inicio e no
fim do teste de toxicidade crénica, como temperatura (°C), oxigénio dissolvido
(mg/L), pH, salinidade (%) aménia (NH;" mg/L) e amdnia n&do ionizada
(NH3z mg/L).

Nas Tabelas 4.3-1 e 4.3-2 sao apresentados, respectivamente, 0s
parametros fisico-quimicos e os resultados do teste de toxicidade crbénica com
Lytechinus variegatus. Nas Figuras 4.3-1, 4.3-2, 4.3-3 e 4.3-4 sdo apresentadas
as porcentagens de larvas normais, para as amostras coletadas em PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, respectivamente, com seus respectivos desvios-padrao,
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calculados a partir dos dados das quatro réplicas, para as Campanhas 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9e10.

Tabela 4.3-1. Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa, no inicio e no fim do
teste de toxicidade crénica com L. variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- 0.D * NH
- o T°C pH |[Salinidade NH, 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 6,0 7,64 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 4,9 7,41 35 n.a. n.a.
Inicial 2 4,7 7,61 4 1,61
PS-Q9 n‘|C|a 5 3 ,6 3 ,6 0,030
Final 25 4,1 7,53 36 n.a. n.a.
Inicial 2 7,84 1 42
1 PS-Q10 n.|C|a 5 5,3 ,8 33 ,33 0,0
Final 25 4,3 7,45 35 n.a. n.a.
PS-N1 In'|C|aI 25 5,7 7,91 33 0,42 0,020
Final 25 3,6 7,75 35 n.a. n.a.
PS-C1 In'|C|aI 25 5,2 7,55 33 0,21 n.d.
Final 25 5,0 7,75 35 n.a. n.a.
Inicial 25 6,9 8,05 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 5,6 7,67 35 n.a. n.a.
PS-Q9 In'icial 25 6,4 7,63 35 0,84 0,016
Final 25 6,2 7,73 35 n.a. n.a.
5 PS-Q10 In'|C|aI 25 6,7 7,67 34 0,98 0,021
Final 25 6,4 7,93 35 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 6,0 8,10 33 0,77 0,043
Final 25 4,0 7,67 34 n.a. n.a.
PS-c1 In.|C|aI 25 5,9 8,21 33 0,42 0,030
Final 25 5,2 7,86 34 n.a. n.a.
Inicial 25 7,9 7,36 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 7,4 7,66 35 n.a. n.a.
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,4 7,47 36 1,12 0,015
Final 25 5,3 7,82 36 n.a. n.a.
3 PS-Q10 In.|C|aI 25 7,6 7,32 35 1,19 0,011
Final 25 5,5 7,69 35 n.a. n.a.
. >
PS-N1 In.|C|aI 5 7,5 8,03 35 0,84 0,040
Final 25 4,0 7,70 35 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 6,6 7,57 35 0,98 0,020
Final 25 4,3 7,62 35 n.a. n.a.

n.a: nao analisado, n.d: ndo detectado.
Legenda: Valor Acima do limite (0,05 mg/L) para Lytechinus variegatus
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Tabela 4.3-1. (continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fracdo aquosa, no
inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com L. variegatus.

Analises Andlises
Campanha| Amostra | Fisico- 0.D * NH
= . T°C pH [Salinidade NH, 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 6,5 8,21 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,3 7,83 36 n.a. n.a.
PS-Q9 In'|C|aI 25 6,4 7,61 35 1,12 0,021
Final 25 6,2 7,57 37 n.a. n.a.
4 PS-Q10 In.|C|aI 25 6,4 7,52 36 1,33 0,020
Final 25 6,0 7,87 37 n.a. n.a.
PS-N1 In-|C|aI 25 6,4 8,15 35 1,68 0,100
Final 25 6,2 7,82 37 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 6,5 7,94 35 1,12 0,040
Final 25 6,1 7,85 37 n.a. n.a.
Inicial 25 6,5 8,21 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,3 7,83 36 n.a. n.a.
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,3 7,60 33 0,91 0,017
Final 25 6,0 7,52 35 n.a. n.a.
5 PS-Q10 In-|C|aI 25 6,6 7,84 33 0,7 0,022
Final 25 6,3 7,62 35 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 6,2 8,14 32 1,61 0,100
Final 25 5,8 7,72 34 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 6,5 7,85 33 0,07 n.d.
Final 25 5,9 7,71 35 n.a. n.a.
Inicial 25 6,2 8,22 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 5,3 7,76 35 n.a. n.a.
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,5 7,82 35 2,03 0,060
Final 25 5,6 7,85 37 n.a. n.a.
6 PS-Q10 In.|C|aI 25 6,4 7,80 35 1,4 0,041
Final 25 5,1 7,84 35 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 6,4 7,99 35 1,05 0,050
Final 25 5,2 7,89 36 n.a. n.a.
PS-C1 In'|C|aI 25 6,2 7,81 34 0,42 0,010
Final 25 6,0 7,97 35 n.a. n.a.
Inicial 25 7,3 7,96 33 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,0 7,80 33 n.a. n.a.
PS-Q9 In-|C|aI 25 7,0 7,47 33 2,1 0,030
Final 25 6,0 7,67 34 n.a. n.a.
; PS-Q10 In.|C|aI 25 7,3 7,43 35 2,03 0,025
Final 25 7,0 7,95 35 n.a. n.a.
PS-N1 In'|C|aI 25 7,0 7,89 33 0,98 0,030
Final 25 5,9 7,85 34 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 6,8 7,83 33 0,84 0,026
Final 25 6,1 7,94 33 n.a. n.a.

n.a: nao analisado, n.d: nao detectado.

Legenda: Valor Acimado limite (0,05 mg/L) para Lytechinus variegatus
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Tabela 4.3-1. (continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fracdo aquosa, no
inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com L. variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- o.D NH," NH
p . T°C pH |Salinidade 4 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 7,3 7,96 33 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,0 7,80 33 n.a. n.a.
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,2 7,60 33 1,54 0,030
Final 25 5,4 7,70 34 n.a. n.a.
3 PS-Q10 In.|C|aI 25 5,9 7,44 33 1,61 0,021
Final 25 5,6 7,92 33 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 5,6 7,83 34 0,7 0,020
Final 25 5,2 7,64 34 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 6,6 7,89 33 0,77 0,027
Final 25 5,9 7,77 33 n.a. n.a.
Inicial 25 7,2 8,10 32 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 5,9 7,65 34 n.a. n.a.
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,4 7,98 37 0,77 0,030
Final 25 5,3 7,91 37 n.a. n.a.
ici 2 2
9 PS-Q10 In.|C|aI 5 6,9 7,93 37 ,87 0,065
Final 25 6,4 7,70 37 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 7,3 8,14 36 0,35 0,020
Final 25 6,1 8,01 37 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 6,3 7,86 37 0,21 0,007
Final 25 6,2 7,70 37 n.a. n.a.
Inicial 25 6,9 7,80 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 5,9 7,61 35 n.a. n.a.
Inicial 2 7,4 1,47 2
PS-Q9 n.|C|a 5 6,6 ,43 35 , 0,020
Final 25 5,5 7,63 35 n.a. n.a.
Inicial 2 7,2 2,31 1
10 PS-Q10 n-|C|a 5 6,0 ,23 35 ,3 0,018
Final 25 5,7 7,60 35 n.a. n.a.
PS-N1 In'|C|aI 25 7,1 8,01 35 0,63 0,030
Final 25 5,6 7,67 35 n.a. n.a.
PS-C1 In'|C|aI 25 6,0 7,73 35 0,49 0,012
Final 25 5,5 7,64 35 n.a. n.a.

n.a: nao analisado, n.d: ndo detectado.
Legenda: Valor Acimado limite (0,05 mg/L) para Lytechinus variegatus
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Tabela 4.3-2. Efeito toxico observado nos testes de toxicidade crdnica com L. variegatus
para as amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

N¢ de larvas normais| Total Normais/ Média Desvio
Campanha Amostra por réplica Total (%) Padrio Resultado
R1| R2 | R3 | R4 Observados (%)
Controle 90 [ 88 | 85 | 87 350/400 87,50 2,08 -
PS-Q9 88 | 90 | 94 | 90 362/400 90,50 2,52 Ndo Téxico
Camp. 1 PS-Q10 92 | 91|94 | 92 369/400 92,25 1,26 N3o Toxico
PS-N1 94 | 86 | 90 | 87 357/400 89,25 3,59 Ndo Toxico
PS-C1 83 | 88 | 80 | 87 338/400 84,50 3,70 Ndo Toxico
Controle 94 | 98 [ 95 | 90 377/400 94,25 3,30 -
PS-Q9 0 0 4 3 07/400 1,75 2,06 Toxico
Camp. 2 PS-Q10 95 | 95 | 92 | 97 379/400 94,75 2,06 N3o Toxico
PS-N1 90 [ 92 | 94 | 90 366/400 91,50 1,91 Nado Tdxico
PS-C1 85 | 88 | 84 | 82 339/400 84,75 2,50 N3do Toxico
Controle 96 | 96 | 98 | 97 387/400 96,75 0,96 -
PS-Q9 92 | 89 [ 90 | 92 363/400 90,75 1,50 Ndo Toxico
Camp. 3 PS-Q10 88 | 87 | 94 | 89 358/400 89,50 3,11 N&o Toxico
PS-N1 0 8 6 0 14/400 3,50 4,12 Toxico
PS-C1 91 190 (93|91 365/400 91,25 1,26 N3o Toxico
Controle 97 [ 97 | 97 | 93 384/400 96,00 2,00 -
PS-Q9 97 | 98 | 97 | 97 389/400 97,25 0,50 Nado Tdxico
Camp. 4 PS-Q10 94 1 93 | 96 | 96 379/400 94,75 1,50 N&o Toxico
PS-N1 45 | 41 | 37 | 48 171/400 42,75 4,79 Toxico
PS-C1 97 | 93 [ 96 | 96 377/400 95,50 1,73 Ndo Toxico
Controle 97 | 97 | 97 | 93 384/400 96,00 2,00 -
PS-Q9 3 0 0 31 34/400 8,50 15,07 Toxico
Camp. 5 PS-Q10 94 | 8 [ 90 | 91 360/400 90,00 3,74 N3o Toxico
PS-N1 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
PS-C1 97 | 98 | 95 | 89 379/400 94,75 4,03 N&o Toxico
Controle 91 | 98 | 98 | 95 382/400 95,50 3,32
PS-Q9 3 0 0 0 03/400 0,75 1,50 Toxico
Camp. 6 PS-Q10 96 | 96 | 90 | 89 371/400 92,75 3,77 Nao Toxico
PS-N1 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
PS-C1 88 | 88 | 96 | 92 364/400 91,00 3,83 N3o Toxico
Controle 93 |93 (94 | 91 371/400 92,75 1,26 -
PS-Q9 65 | 63| 63| 69 260/400 65,00 2,83 Toxico
Camp. 7 PS-Q10 83 | 8 | 8 | 84 336/400 84,00 0,82 N&o Toxico
PS-N1 96 [ 93| 94 | 91 374/400 93,50 2,08 Nao Tdxico
PS-C1 84 190 | 8 | 86 345/400 86,25 2,63 Nado Tdxico
Controle 93 | 93 | 94 | 91 371/400 92,75 1,26 -
PS-Q9 85 |8 [ 83|91 345/400 86,25 3,40 Ndo Toxico
Camp. 8 PS-Q10 61 [ 70 | 71 | 74 276/400 69,00 5,60 Toxico
PS-N1 55|38 61|35 189/400 47,25 12,71 Toxico
PS-C1 81 | 8 | 80 | 85 332/400 83,00 2,94 N3o Toxico
Controle 94 [ 91 ]| 91 | 96 372/400 93,00 2,45 -
PS-Q9 75 | 62 | 69 | 73 279/400 69,75 5,74 Téxico
Camp. 9 PS-Q10 79 1 79 | 82 | 73 313/400 78,25 3,77 Toxico
PS-N1 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
PS-C1 89 | 8 | 83 | 77 338/400 84,50 5,74 Ndo Toxico
Controle 86 | 87 | 93 | 94 360/400 90,00 4,08 -
PS-Q9 83 | 97 | 78 | 86 344/400 86,00 8,04 N3o Toxico
Camp. 10 PS-Q10 93 |91 | 8 | 96 365/400 91,25 4,65 N3o Toxico
PS-N1 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
PS-C1 88 | 95 | 93 | 87 363/400 90,75 3,86 Nado Tdxico
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Figura 4.3-1 Porcentagens de larvas (L. variegatus) normais, com seus respectivos

desvios-padrao, encontradas para a amostra coletada em PS-Q9, para as Campanhas 1,
2,3,4,5,6,7,8,9e10.
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Figura 4.3-2 Porcentagens de larvas (L. variegatus) normais, com seus respectivos

desvios-padrdo, encontradas para a amostra coletada em PS-Q10, para as Campanhas
1,2,3,4,5,6,7,8,9 e 10.
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Figura 4.3-3 Porcentagens de larvas (L. variegatus) normais, com seus respectivos
desvios-padrao, encontradas para a amostra coletada em PS-N1, para as Campanhas 1,
2,3,4,5,6,7,8,9¢e10.
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Figura 4.3-4 Porcentagens de larvas (L. variegatus) normais, com seus respectivos
desvios-padrao, encontradas para a amostra coletada em PS-C1, para as Campanhas 1,
2,3,4,5,6,7,8,9¢e10.
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o Campanha 1l

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi verificada
toxicidade crbnica para nenhuma das amostras desta campanha, quando em

comparacao com o controle.

A concentragdo recomendada de amoénia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/lL para a espécie de ourico-do-mar L. variegatus

(Présperi, 2002). Todas as amostras analisadas estiveram dentro deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

o Campanha 2

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado efeito
toxico para as amostras dos pontos PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, enquanto que a
amostra de sedimento do ponto PS-Q9, nesta campanha, apresentou toxicidade

cronica para L. variegatus em comparagcdo com o controle de laboratorio.

Ndo h& aparente explicacdo para o efeito ecotoxicoldégico observados no
ponto PS-Q9, visto que a concentracdo de amoénia ndo ionizada apresentou
valores abaixo da concentracdo recomendada limite (0,05 mg/L) para a espécie
de ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). As amostras PS-Q10, PS-N1 e
PS-C1 também estiveram dentro deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentragdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.
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o Campanha 3

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos onde os materiais dragados estdo sendo
descartados, ou seja, PS-Q9 e PS-Q10 nao apresentaram toxicidade, assim como
o0 ponto PS-C1 ndo apresentou efeito toxico. Entretanto, o ponto PS-N1, nesta
campanha, apresentou efeito toxico em comparacdo com o controle de
laboratorio. Ndo ha aparente explicacdo para tal resultado, visto que a
concentragdo de amolnia ndo ionizada apresentou valor abaixo do limite
recomendado (0,05 mg/L), para a espécie de ourico-do-mar L. variegatus
(Présperi, 2002). As amostras PS-Q9, PS-Q10 e PS-N1 também estiveram dentro

deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido estda dentro da faixa aceitavel

(0,10 — 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

o Campanha 4

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos onde os materiais dragados estdo sendo
descartados, ou seja, PS-Q9 e PS-Q10 ndo apresentaram toxicidade, assim como
o ponto PS-C1 ndo apresentou efeito téxico. Entretanto, o ponto PS-N1, nesta
campanha, apresentou efeito toxico em comparagdo com o controle de
laboratorio, nesta amostra houve registro de concentragdo de amonia nao
ionizada (0,100 mg/L), acima do valor do limite recomendado (0,05 mg/L), para a
espécie de ourico-do-mar L. variegatus (Prosperi, 2002). As amostras PS-Q9, PS-

Q10 e PS-C1 estiveram abaixo deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato

de Zinco (ZnSO,). A concentragdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
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0,12mgZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,4) conforme carta controle.

o Campanha5

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos PS-Q10 e PS-C1 ndo apresentaram
toxicidade. Entretanto, os pontos PS-Q9 e PS-N1, nesta campanha, apresentaram
efeito ecotoxicoldégico em comparag¢do com o controle de laboratério, a amostra
de PS-N1 apresentou concentragdo de amodnia n&o ionizada (0,100 mg/L), acima
do valor do limite recomendado (0,05 mg/L), para a espécie de
ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). As amostras PS-Q9, PS-Q10 e
PS-C1 estiveram abaixo deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,12mgZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

o Campanha 6

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos PS-Q10 e PS-C1 ndo apresentaram
toxicidade. Entretanto, os pontos PS-Q9 e PS-N1, nesta campanha, apresentaram
efeito ecotoxicolégico em comparacdo com o controle de laboratério, a amostra
de PS-Q9 apresentou concentracdo de amoénia nao ionizada (0,060 mg/L), acima
do valor do limite recomendado (0,05 mg/L), para a espécie de
ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). As amostras PS-Q10, PS-N1 e
PS-C1 estiveram abaixo deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato

de Zinco (ZnSO,). A concentragdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
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0,12mgZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,4) conforme carta controle.

o Campanha 7

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 nédo apresentaram
toxicidade. Entretanto, o ponto PS-Q9, nesta campanha, apresentou efeito
ecotoxicolégico em comparagdo com o controle de laboratério. Nao h& aparente
explicagéo para tal resultado, visto que a concentragdo de amodnia ndo ionizada
apresentou valor abaixo do limite recomendado (0,05 mg/L), para a espécie de
ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). As amostras PS-Q10, PS-N1 e
PS-C1 também estiveram dentro deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,12mgzZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

o Campanha 8

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos PS-Q9 e PS-C1 nao apresentaram toxicidade.
Entretanto, os pontos PS-Q10 e PS-N1, nesta campanha, apresentaram efeito
ecotoxicolégico em comparacdo com o controle de laboratorio. Nao ha aparente
explicagdo para tais resultados, visto que as concentragbes de amobnia n&o
ionizada apresentaram valores abaixo do limite recomendado (0,05 mg/L), para a
espécie de ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). As amostras PS-Q9 e

PS-C1 também estiveram dentro deste limite.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato

de Zinco (ZnSO,). A concentragdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
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0,12mgZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,4) conforme carta controle.

o Campanha 9

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que a
amostra de sedimento do ponto PS-C1 ndo apresentou toxicidade. Entretanto, os
pontos PS-Q9, PS-Q10 e PS-N1, nesta campanha, apresentaram efeito
ecotoxicolégico em comparagdo com o controle de laboratério. Nao h& aparente
explicagéo para os resultados de PS-Q9 e PS-N1, visto que as concentragdes de
amoOnia ndo ionizada apresentaram valores abaixo do limite recomendado (0,05
mg/L), para a espécie de ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). A amostra
PS-Q10 apresentou concentragdo de amonia n&o ionizada (0,065 mg/L) acima
deste limite recomendado, podendo o efeito ecotoxicolégico ser explicado por

essa concentragéo.

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,14 mgZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,10 — 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

o Campanha 10

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos PS-Q9, PS-Q10 e PS-C1 ndo apresentaram
toxicidade. Entretanto, o ponto PS-N1, nesta campanha, apresentou efeito
ecotoxicolégico em comparagdo com o controle de laboratorio. Nao ha aparente
explicagdo para tais resultados, visto que a concentracdo de amoénia ndo ionizada
apresentou valor abaixo do limite recomendado (0,05 mg/L), para a espécie de
ourico-do-mar L. variegatus (Présperi, 2002). As amostras PS-Q9, PS-Q10 e PS-

C1 também estiveram dentro deste limite.
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A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,14 mgZn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,4) conforme carta controle.

4.4. Ensaios Ecotoxicolégicos — Sedimento Total

Foram coletadas amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as Campanhas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 e 12.
Apés a coleta as amostras foram encaminhadas para o laboratério responsavel

pela andlise.

Os parametros fisicos e quimicos medidos na agua de interface no inicio e
final do teste de toxicidade aguda, como pH, salinidade e oxigénio dissolvido
(mg/L), estdo apresentados na Tabela 4.4-1. Ja as analises de pH, salinidade,
oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), nitrogénio amoniacal (mg/L) e
amonia ndo ionizada (NH3z - mg/L), efetuadas na agua intersticial dos sedimentos
no inicio e final do teste, estdo apresentados na Tabela 4.4-2. Paralelamente aos

testes com as amostras coletadas foi realizado um controle laboratorial.

Considerando que o organismo utilizado no experimento é exposto tanto a
agua intersticial quanto a de interface sedimento-agua, sdo apresentados 0s
valores dos descritores fisico-quimicos interferentes no ensaio para esses dois

meios.

A Tabela 4.4-3 apresenta os resultados do teste de toxicidade aguda com
Leptocheirus plumulosus nas amostras de sedimento de superficie dos pontos
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1. Os valores obtidos estdo dentro da faixa
estabelecida para a aceitacdo dos resultados. Nas Figuras 4.4-1, 4.4-2, 4.4-3 e
4.4-4 é apresentada a mortalidade total das Campanhas 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 e 8, nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, respectivamente, calculadas a partir dos

dados de trés réplicas.
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Tabela 4.4-1. Analises fisico-quimicas (iniciais e finais) da 4gua de interface realizadas
nos testes de toxicidade aguda com L. plumulosus para as amostras de sedimentos
coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

pH Salinidade (%) Oxigénio Dissolvido
Campanha | Amostra (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,67 7,90 21 21 5,01 5,02
PS-Q9 7,71 8,23 22 23 5,45 5,59
1 PS-Q10 7,68 8,17 22 22 5,38 5,94
PS-N1 7,89 8,28 22 22 6,15 6,16
PS-C1 7,85 8,12 21 22 6,03 6,06
Controle 7,86 8,09 20 21 6,39 6,88
PS-Q9 7,90 8,38 22 23 6,02 6,69
2 PS-Q10 7,80 8,25 21 23 6,12 6,51
PS-N1 7,88 8,29 21 23 6,13 6,55
PS-C1 7,76 8,16 21 24 6,08 6,50
Controle 7,87 8,18 20 23 6,13 6,73
PS-Q9 7,90 8,41 21 25 6,03 6,63
3 PS-Q10 7,92 8,35 21 25 6,01 6,48
PS-N1 7,95 8,39 20 25 6,28 6,47
PS-C1 7,96 8,28 21 24 6,19 6,52
Controle 7,87 8,18 20 23 6,13 6,73
PS-Q9 8,01 8,49 21 25 5,94 6,45
4 PS-Q10 7,92 8,41 21 24 5,99 6,55
PS-N1 7,97 8,43 21 24 6,39 6,59
PS-C1 7,93 8,34 21 24 6,05 6,53
Controle 7,86 8,08 21 22 5,03 6,92
PS-Q9 7,63 8,30 22 24 6,32 6,64
5 PS-Q10 7,77 8,28 22 24 6,15 6,65
PS-N1 7,71 8,37 22 23 6,11 6,48
PS-C1 7,78 8,20 22 22 5,62 6,68
Controle 8,03 8,06 21 22 6,17 6,62
PS-Q9 7,98 8,24 22 25 5,31 6,49
6 PS-Q10 7,80 8,30 22 25 5,88 6,43
PS-N1 7,99 8,22 22 24 5,75 6,50
PS-C1 7,94 7,98 22 24 6,06 6,50
Controle 7,95 8,37 21 22 6,42 6,51
PS-Q9 8,07 8,52 22 24 6,19 6,18
7 PS-Q10 7,99 8,32 22 24 5,97 6,29
PS-N1 7,97 8,16 21 23 6,50 6,34
PS-C1 8,01 8,04 22 24 6,27 6,38
Controle 8,03 8,06 21 22 6,05 6,57
PS-Q9 8,01 8,53 22 24 5,58 6,32
8 PS-Q10 8,02 8,44 22 24 5,73 6,36
PS-N1 8,06 8,37 21 23 6,21 6,45
PS-C1 8,03 8,23 22 23 6,07 6,45
) S
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Tabela 4.4-2. Andlises fisico-quimicas efetuadas na agua intersticial dos sedimentos no
inicio e final dos testes de toxicidade aguda com L. plumulosus para as amostras de
sedimentos coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

pH Salinidade Oxigénio |Temperatura| Nitrogénio | Amonia nao
Campanha| Amostra (%o) Dissolvido (2C) Amoniacal ionizada
Inicial | Final [Inicial| Final |Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final
Controle | 7,71 | 7,78 | 25 23 | 6,43 | 6,37 | 25,8 | 25,0 | 5,00 - 0,128 | -
PS-Q9 | 7,72 | 7,85 | 36 25 | 6,16 | 555 | 25,8 [ 25,0 [ 10,75 - 0,270 | -
1 PS-Q10 | 7,97 | 7,86 42 24 599 | 5,56 | 25,8 | 25,0 | 6,75 - 0,296 -
PS-N1 | 801 | 7,94 | 40 23 | 559 | 554 | 25,8 [ 25,0 | 5,00 - 0,239 -
PS-C1 * 7,92 * 24 * 536 | 25,8 | 25,0 * - * -
Controle | 7,73 | 7,90 | 23 21 | 484 | 6,25 | 246 [ 24,2 | 1,50 - 0,039| -
PS-Q9 | 763 | 7,70 | 31 23 | 500 | 566 | 24,6 | 24,2 | 825 - 0,159| -
2 PS-Q10 | 7,78 | 7,88 | 36 22 | 540 | 596 | 24,6 | 24,2 | 6,75 - 0,178 -
PS-N1 7,99 | 7,96 37 22 567 | 593 | 24,6 | 24,2 | 12,25 - 0,515 -
PS-C1 * 7,88 * 22 * 5,78 | 24,6 | 24,2 * - * -
Controle | 7,80 | 8,11 | 25 24 | 554 [ 578 [ 24 [ 258 | 4,00 - 0,110| -
PS-Q9 | 765 | 7,81 | 38 25 | 500 (537 24 | 258 | 7,25 - 0,136 -
3 PS-Q10 | 7,73 | 7,94 38 31 5,14 | 5,36 24 25,8 | 8,25 - 0,186 -
PS-N1 | 803 | 8,16 | 38 26 | 585|561 24 [ 258 [16,50( - 0,725| -
PS-C1 * 8,07 * 27 * 576 | 24 | 25,8 * - * -
Controle | 7,80 | 8,11 | 25 24 | 554 578 | 24 [ 258 | 4,00 - 0,110| -
PS-Q9 | 7,72 | 803 | 38 31 (518 576 | 24 | 258 | 875 - 0,193| -
4 PS-Q10 | 7,58 | 8,16 | 37 25 | 532559 24 [ 258 | 9,00 - 0,144| -
PS-N1 | 7,96 | 8,08 | 37 24 | 567 621 | 24 | 258 | 6,75 - 0,254| -
PS-C1 * 8,04 * 24 * 5,63 24 25,8 * - * -
Controle | 7,88 | 8,04 | 25 23 | 553 | 6,31 | 258 [ 250 | 5,00 - 0,188 | -
PS-Q9 | 791 | 8,18 | 38 24 | 576 | 587 | 25,8 | 25,0 | 9,00 - 0,345| -
5 PS-Q10 | 8,10 | 7,99 39 25 599 | 617 | 25,8 | 25,0 | 7,50 - 0,437 -
PS-N1 | 8,11 | 7,85 | 40 25 | 588|594 | 258 [ 25,0 [ 10,00 - 0,595| -
PS-C1 * 8,02 * 22 * 6,16 | 25,8 | 25,0 * - * -
Controle | 7,74 | 7,71 22 21 552 | 573 | 25,8 | 25,2 | 2,75 - 0,079 -
PS-Q9 | 7,65 | 7,80 | 38 23 | 525 | 6,07 | 258 | 25,2 [ 11,75 - 0,276 -
6 PsS-Q10 | 7,62 | 7,86 | 37 25 | 511 | 6,16 | 25,8 [ 25,2 [ 10,25 - 0,215| -
PS-N1 | 809 | 7,80 | 39 23 | 597|579 | 25,8 | 25,2 | 875 - 0,543 | -
PS-C1 7,92 | 7,75 37 22 6,14 | 6,15 | 25,8 | 25,2 | 17,00 - 0,728 -
Controle | 7,74 | 7,63 | 22 21 | 552 | 602 | 258 | 25,2 | 2,75 - 0,079| -
PS-Q9 7,42 | 7,79 36 24 467 | 571 | 258 | 25,2 | 9,25 - 0,118 -
7 PS-Q10 | 7,46 | 7,72 36 24 487 | 536 | 25,8 | 25,2 | 9,75 - 0,136 -
PS-N1 | 803 | 7,75 | 39 24 | 584 | 582 | 258 [ 252 | 6,00 - 0,300| -
pPs-C1 | 7,88 | 7,70 | 38 26 | 6,02 | 6,13 | 25,8 [ 25,2 | 8,50 - 0,305| -
Controle | 7,76 | 7,78 | 22 22 | 542|556 | 256 | 246 | 1,50 - 0,044| -
PS-Q9 7,72 | 7,68 37 25 497 | 494 | 25,6 | 24,6 | 10,50 - 0,260 -
8 PS-Q10 | 7,63 | 7,60 | 36 24 | 4,37 | 469 | 25,6 | 24,6 | 12,75 - 0,258 | -
PS-N1 | 802 | 7,86 | 37 23 | 4,86 | 492 | 25,6 | 24,6 | 6,00 - 0,289 | -
PS-C1 * 7,85 * 24 * 541 | 25,6 | 24,6 * - * -
) S
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Tabela 4.4-3. Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda com L. plumulosus
para as amostras de sedimento coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

<

4

~

L . N2 de animais por Réplica| Mortalidade | Mortalidade Desvio
Campanha Amostra Réplica - Resultado
Mortos Total (%) Total (%) | Padrdo (%)
1 4 20 20
Controle 2 1 20 5 8 10,41 -
3 0 20 0
1 4 20 20
PS-Q9 2 - 20 - 10 14,14 N&o Téxico
3 0 20 0
1 1 20 5
1 PS-Q10 2 1 20 5 7 2,89 N&o Téxico
3 2 20 10
1 3 20 15
PS-N1 2 1 20 5 8 5,77 N&o Téxico
3 1 20 5
1 3 20 15
PS-C1 2 7 20 35 17 17,56 N&o Toxico
3 0 20 0
1 1 20 5
Controle 2 1 20 5 7 2,89 -
3 2 20 10
1 1 20 5
PS-Q9 2 0 20 0 2 2,89 N&o Téxico
3 0 20 0
1 0 20 0
2 PS-Q10 2 0 20 0 2 2,89 N&o Téxico
3 1 20 5
1 0 20 0
PS-N1 2 0 20 0 0 0,00 N&o Téxico
3 0 20 0
1 0 20 0
PS-C1 2 0 20 0 0 0,00 N&o Téxico
3 0 20 0
1 0 20 0
Controle 2 0 20 0 3 5,77 -
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-Q9 2 1 20 5 2 2,89 N&o Téxico
3 0 20 0
1 1 20 5
3 PS-Q10 2 0 20 0 5 5,00 N&o Téxico
3 2 20 10
1 5 20 25
PS-N1 2 1 20 5 13 10,41 N&o Téxico
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-C1 2 3 20 15 7 7,64 N3o Toxico
3 1 20 5
1 0 20 0
Controle 2 0 20 0 3 5,77 -
3 2 20 10
1 3 20 15
PS-Q9 2 0 20 0 12 10,41 N&o Téxico
3 4 20 20
1 1 20 5
4 PS-Q10 2 2 20 10 8 2,89 N&o Téxico
3 2 20 10
1 1 20 5
PS-N1 2 1 20 5 7 2,89 N&o Téxico
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-C1 2 1 20 5 2 2,89 N&o Toxico
3 0 20 0
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Tabela 4.4-3. (continuacao) Efeito téxico observado nos testes de toxicidade aguda com
L. plumulosus para as amostras de sedimento coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-
N1 e PS-C1.

N2 de animais por Réplica| Mortalidade | Mortalidade Desvio
Mortos Total Total (%) | Padrdo (%)
0 20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20 5
20 0
20 0
5
5

Resultado

Campanha Amostra Réplica

K

[y

Controle

PS-Q9 3 2,89 Ndo Téxico

5 PS-Q10 2 2,89 N&o Toéxico

njojo|o|jnnjnjnn|jo|jo|lun|OC

PS-N1 5 5,00 Ndo Téxico

=
o

PS-C1 2 2,89 Ndo Téxico

20
20
20 10
20 10
20 0 10 10,00 N&o Téxico
20 20
20 5

20 0 2 2,89 N&o Téxico
20 0

20 10
20 10 8 2,89 N&o Toxico
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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Controle

PS-Q9

6 PS-Q10

PS-N1

wv v

Ps-C1

=
wv
<]

5,77 N&o Toxico

Controle

PS-Q9 0 0,00 N&o Toéxico

7 PS-Q10 0 0,00 N&o Toéxico

PS-N1 0 0,00 Ndo Téxico

PS-C1 0 0,00 Ndo Téxico

Controle

o|o|o|lnn|Oo|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|OC|O|O|O|O|WU

PS-Q9 3 5,77 N&o Téxico

=
o

8 PS-Q10 0 0,00 N&o Téxico

PS-N1 Ndo Téxico

PS-C1 3 2,89 Ndo Téxico
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Figura 4.4-1. Mortalidade total (L. plumulosus), com seus respectivos desvios-padréo,
encontrada para as amostras coletadas em PS-Q9 das Campanhas 1, 2, 3,4, 5,6, 7 e 8.
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Figura 4.4-2. Mortalidade total (L. plumulosus), com seus respectivos desvios-padréo,
encontrada para as amostras coletadas em PS-Q10 das Campanhas 1, 2, 3,4, 5,6, 7 e
8.
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Figura 4.4-3. Mortalidade total (L. plumulosus), com seus respectivos desvios-padréo,
encontrada para as amostras coletadas em PS-N1 das Campanhas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8.
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Figura 4.4-4. Mortalidade total (L. plumulosus), com seus respectivos desvios-padréo,
encontrada para as amostras coletadas em PS-C1 das Campanhas 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 e 8.
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e Campanhal

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 1.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
1,01 mg Zn/L (I.C.: 0,83 a 1,23 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio
padrdo) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de
avaliagcdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amdnia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

e Campanha?2

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparacdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 2.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentragdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,76 mg Zn/L (I.C.: 0,67 a 0,86 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média £ 2 desvio
padrao) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de
avaliacdo do sistema-teste.
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Quanto a concentragdo de amodnia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

e Campanha3

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 3.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,58 mg Zn/L (I.C.: 0,44 a 0,75 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio
padrdo) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de
avaliagcdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amonia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

e Campanha4

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 4.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentragdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,58 mg Zn/L (I.C.: 0,44 a 0,75 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
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sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média £ 2 desvio
padrao) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de

avaliacao do sistema-teste.

Quanto a concentragdo de amoénia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

e Campanhab

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 5.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,76 mg Zn/L (I.C.: 0,44 a 0,75 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio
padrdo) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de
avaliagcdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amodnia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

e Campanha6

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 6.
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A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,55 mg Zn/L (I.C.: 0,43 a 0,70 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média £ 2 desvio
padrao) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de

avaliacao do sistema-teste.

Quanto a concentragdo de aménia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

e Campanha?7

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 7.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,55 mg Zn/L (I.C.: 0,43 a 0,70 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,87 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio
padrao) de 0,50 a 1,24 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de

avaliagcdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amonia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).
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e Campanha8

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado
toxicidade aguda para L. plumulosus, em comparagdo com o controle, para as
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
da Campanha 8.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,72 mg Zn/L (I.C.: 0,59 a 0,88 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,83 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio
padrdo) de 0,64 a 1,02 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de
avaliagcdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amonia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 0,8 mg/L aceito para esta
espécie (USEPA, 2001).

4.5. Variacao Espacial

Nas Figuras 4.5-1, 4.5-2, 4.5-3, 4.5-4, 45-5, 45-6, 4.5-7 e 4.5-8 séo
apresentadas as variacdes espaciais das concentracdes de mercirio e 0s
resultados dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato e no sedimento total
encontrados nos pontos de coleta durante as Campanhas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8.
Nas Figuras 4.5-9 e 4.5-10, sdo apresentadas as variacbes espaciais das
concentracbes de mercurio e 0s resultados dos ensaios ecotoxicologicos no
elutriato encontrados nos pontos de coleta durante as Campanhas 9 e 10 e nas
Figuras 4.5-11 e 4.5-12 s&o apresentadas as variagcbes espaciais das
concentracbes de mercurio encontradas nos pontos de coleta durante as

Campanhas 11 e 12, respectivamente.

T “MCC?%

~ SEP

SECRETARIA DE PORTOS ATORDADS PORTURI



&=3 FUNDESPA

Fundacgdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

-~ = STV
Campanha 1+
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_.

PSN1
< 0,0406
N3ao toxico (E)

Nao Toxico (ST)
Q10

Q3
TTTTTTL0,0598 < 0,0570
Nao toxico (E)  Nao toxico (E)
N3o Toxico (ST) Nao Téxico (ST)

__ |1 <0,0392
= | Néao toxico (E)
psc1  Nao Toxico (ST)

Figura 4.5-1. Variacé@o espacial das concentragfes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas durante a
Campanhal, realizada no dia 19 de marco de 2012.

- e g
Campanha 2+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_

PSN1
<0,0426
Nao Téxico (E)

aa a0 N3&o Téxico (ST)

TTTTTTTT0,0701 < 0,0634
Toxico (E) N&o Toxico (E)
Nao Téxico (ST)  Nao Toxico (ST)

_1<0,0392
= | Nao Toxico (E)
psc1  Nao Toxico (ST)

Figura 4.5-2. Variacdo espacial das concentracdes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 2.
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Campanha 3+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_.

PSN1
<0,0441
Toéxico (E)
Qs B1o Nao Toxico (ST)
0,201 0,0814

Nao Toxico (E) N&o Téxico (E)
N3&o Toxico (ST)  Nao Téxico (ST)

__1<0,0392
= | N&o Toxico (E)
psc1  N&o Toxico (ST)

Figura 4.5-3. Variacéo espacial das concentragbes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 3.

- = \_.c,"’/ o
Campanha 4+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_

PSN1
<0,0444
Toxico (E)

N3&o Toxico (ST)
Q1o

Qs
TTTTTTTT0,0714
N3&o Téxico (E)
Na&o Téxico (ST)

0,0747
Nao Téxico (E)
Nao Téxico (ST)

_1<0,0398
= | Nao Toxico (E)
psc1  Nao Toxico (ST)

Figura 4.5-4. Variacdo espacial das concentracdes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 4.
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Campanha 5+
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_.

PSN1
<0,0446
Toxico (E)

Nao Téxico (ST)
Q1o

0,214

N3o Téxico (E)
Nao Téxico (ST)

Qs
TTTTTTT0,0542
Nao Téxico (E)
N3&o Toxico (ST)

__1<0,0378
= | Nao Toxico (E)
psc1  Nao Téxico (ST)

Figura 4.5-5. Variacéo espacial das concentragfes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 5.

- =1 e
Campanha 6+
Merctrio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_.

PSN1
<0,0499
Toxico (E)

Qs
0,084
Toxico (E)

N3&o Toxico (ST)

Nao Téxico (ST)
Q10

0,0892

N3o Téxico (E)
N3&o Téxico (ST)

| <0,0385
= | Nao Toxico (E)

psc1  Nao Téxico (ST)

Figura 4.5-6. Variac@o espacial das concentracfes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 6.
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Campanha 7+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)

e Sedimento Total (ST)_.

PSN1
<0,0369

Nao Téxico (E)

N3&o Téxico (ST)
Q10

0,110
Toxico (E) N&o Toxico (E)
Nao Toxico (ST)  Nao Toxico (ST)

_ | <0,0404
= | Nao Toxico (E)
psc1  Nao Toxico (ST)

Figura 4.5-7. Variacé@o espacial das concentragfes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 7.

T \v-d."_ e

Campanha 8+’

Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)
e Sedimento Total (ST)_.

PSN1
<0,0429

Toxico (E)

N3&o Téxico (ST)
Q10

0,172
N3o Toxico (E)  Téxico (E)
Nao Toxico (ST)  Nao Toxico (ST)

_ | <0,0387
= | Nao Toxico (E)
psc1  Na&o Toxico (ST)

Figura 4.5-8. Variac@o espacial das concentracfes de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, das 4 amostras coletadas nos pontos
Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 8.
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Campanha 9+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)

PSN1
<0,0470
Toxico (E)
Qs Q10
0,106

Toxico (E)  Toéxico (E)

| <0,0400
N3o Téxico (E)

Figura 4.5-9. Variagdo espacial de concentracdo de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato, das 4 amostras coletadas nos pontos Q-9, Q-10, PS-N1 e
PS-C1, durante a Campanha 9.

— o \v-d."_/ 2
Campanha 10’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato (E)

PSN1
<0,0396
Toxico (E)

Qs
TTTTTTR0,0545
N3&o Toéxico (E)

Q10
0,092
N3&o Téxico (E)

_ 1 <0,0390
= | Nao Toxico (E)

Figura 4.5-10. Variagdo espacial de concentracdo de mercurio e resultados dos ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato, das 4 amostras coletadas nos pontos Q-9, Q-10, PS-N1 e

PS-C1, durante a Campanha 10.
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= ~ P o i
Campanha 1%’
Mercurio (Hg)

PSN1
<0,0452

Qs Q10
0,0841

_ | <0,0391

Figura 4.5-11. Variacdo espacial de concentragdo de mercurio das 4 amostras coletadas
nos pontos Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 11.

— o \v-d."_/ 2
Campanha 12
Mercurio (Hg)

PSN1
<0,0419

—r Qs Qilo
<0,0685 <0,0566

_ | <0,0416

Figura 4.5-12. Variacdo espacial de concentragdo de mercurio das 4 amostras coletadas
nos pontos Q-9, Q-10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha 12.

- SEP \_ SANT

r SECRETARIA DE PORTOS

r:)\ N s.,.,,@

66



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

4.6. Condi¢bes Meteo-Oceanograficas

A Campanha 11, prevista para o dia 06 de junho de 2012, sofreu um atraso
na realizacdo da sua atividade de campo, devido ao mau tempo, ocorrendo

somente no dia 11 de junho.

Na Figura 4.6-1 observa-se a atuacdo de uma frente estacionaria sobre o
estado de Sdo Paulo que se estende sobre o Atlantico até uma baixa presséo de
1014 hPa. No dia de realizacdo da coleta, pode-se notar também a presenca de

ventos de sul-sudoeste de 12 nés no litoral sul do estado.
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t\ ()
; ) \_ PORTO DE
2 §CR§E& DE PORTOS AUTORIDADE FORTUAR.

68



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

5. Consideracoes

As atividades realizadas neste periodo contemplam as Campanhas 1, 2 3, 4,
5,6,7,8,9, 10, 11 e 12, para 0 monitoramento intensivo do setor de uso restrito
(quadriculas Q-9 e Q-10) do PDO, além do ponto a nordeste da area do PDO
(PS-N1) e da area a ser controlada (PS-C1).

Segundo os resultados de mercurio total, do laboratério Analytical
Technology (Campanhas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12), do total de 48

amostras:

e 30 apresentaram concentracdo de mercurio total abaixo do limite de
guantificacdo do método, sendo:
— 3 do ponto PS-Q9,
— 3do ponto PS-Q10,
— 12 do ponto PS-N1, e
— 12 do ponto PS-C1.
e Em 15 amostras o mercurio foi quantificado, porém abaixo do Nivel 1,
estabelecido pela Resolucdo Conama 344/04, sendo:
— 8 do ponto PS-Q9,
— 7 do ponto PS-Q10.
e Em 3 amostras o mercurio foi quantificado, acima do Nivel 1, estabelecido
pela Resolucdo Conama 344/04, sendo:
— 1 do ponto PS-Q9,
— 2 do ponto PS-Q10.

Os resultados das analises dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato para a
Campanha 1 ndo apresentaram toxicidade para nenhuma amostra coletada. Nas
Campanhas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 os resultados das analises ecotoxicolégicas
no elutriato apresentaram efeito ecotoxicolégico para L. variegatus no ponto PS-
Q9 (Campanhas 2, 5, 6, 7 € 9), PS-Q10 (Campanhas 8 e 9) e PS-N1 (Campanhas
3,4,5, 6, 8 9 e 10), o ponto PS-C1 ndo apresentou efeito ecotoxicolégico em

nenhuma destas campanhas.
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Dentre as 14 amostras que apresentaram efeito ecotoxicolégico, 4 delas
(PS-N1, Campanhas 4 e 5, PS-Q9, Campanha 6 e PS-Q10, Campanha 9)
apresentaram concentracdo de amonia ndo ionizada acima dos valores da
concentracdo recomendada limite (0,05 mg/L) para a espécie de ourigco-do-mar L.
variegatus (Prosperi, 2002). As outras amostras ndo apresentaram aparente

explicacdo para os efeitos ecotoxicolégicos observados.

Além disto, os resultados das analises ecotoxicologicas no sedimento total,
para as Campanhas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 ndo apresentaram toxicidade aguda
para L. plumulosus. Os resultados das proximas campanhas serdo aguardados

para avaliagdo conjunta da tendéncia observada.

As amostras para a realizacdo dos testes ecotoxicologicos no elutriato das
Campanhas 11 e 12, e no sedimento das Campanhas 9, 10, 11 e 12, foram
enviadas paras os laboratdérios responsaveis e os resultados serdo apresentados

em relatdrios futuros.

6. Cronograma

O cronograma de coleta do monitoramento intensivo seguird o Plano de
Dragagem mais atualizado, disponibilizado pela Codesp/SEP (Anexo 8-5). A
retomada da dragagem na area AL 01 (subtrecho 4D) ocorreu no dia 13 de marco

de 2012 (Anexo 8-1), dando inicio ao monitoramento intensivo do PDO.
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8. Anexos

e Anexo 8-1. Plano de Dragagem disponibilizado pela SEP/CODESP, versao
do dia 12 de margo de 2012.

e Anexo 8-2. Laudo da analise quimica de mercario nas amostras de

sedimento da Campanha 12.

e Anexo 8-3. Laudos dos ensaios ecotoxicoldégicos no elutriato das
Campanhas 9 e 10.

e Anexo 8-4. Laudos dos ensaios ecotoxicoldégicos no sedimento total das

Campanhas 7 e 8.

e Anexo 8-5. Plano de Dragagem disponibilizado pela SEP/CODESP, versao
do dia 18 de junho de 2012.
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ANEXO 8-1. PLANO DE DRAGAGEM DISPONIBILIZADO PELA SEP/CODESP,
VERSAO DO DIA 12 DE MARCO DE 2012.
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ANEXO 8-2. LAUDO DA ANALISE QUIMICA DE MERCURIO NAS AMOSTRAS
DE SEDIMENTO DA CAMPANHA 12.
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ANEXO 8-3. LAUDOS DOS ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS NO SEDIMENTO
TOTAL DAS CAMPANHAS 9 E 10.
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ANEXO 8-4. LAUDOS DOS ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS NO SEDIMENTO
TOTAL DAS CAMPANHAS 7 E 8.
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ANEXO 8-5. PLANO DE DRAGAGEM DISPONIBILIZADO PELA SEP/CODESP,
VERSAO DO DIA 18 DE JUNHO DE 2012.
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