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APRESENTACAO

Contratada pela Companhia Docas do Estado de Sao Paulo — CODESP
para coordenar e administrar os trabalhos de “GERENCIAMENTO E
IMPLANTACAO DO PLANO BASICO AMBIENTAL (PBA) DA DRAGAGEM DE
APROFUNDAMENTO”, a FUNDESPA encaminha o 20°Relatério do
Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do Canal
do Porto de Santos, consolidando os resultados obtidos até a vigésima primeira
semana de monitoramento (Campanha XXVI), referente ao periodo de 03 a 09 de
agosto de 2011, bem como também apresenta os resultados de todas as demais
campanhas anteriores ao periodo de referéncia deste monitoramento
(Campanhas Prévia, |, I, lll, 1V, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, XIIl, XIV, XV, XVI,
XVII, XV, XIX, XX, XXI, XX, XXIII, XXIV e XXV).
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17. Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4
do Canal do Porto de Santos

17.1. Introducéo e Objetivos

O monitoramento ambiental intensificado para a dragagem de
aprofundamento do Trecho 4 do Canal do Porto de Santos é um sub-programa
complementar, que visa a intensificagdo do monitoramento na area de disposi¢do
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. Por isso, sua itemizacdo é numerada como 17 e subitens, visto
que tal relatério faz parte do Programa 17 do relatorio geral do Monitoramento

implantado para a dragagem de aprofundamento do canal.

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° 117/2010
COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA, solicitou a realizagdo de monitoramentos
adicionais durante a dragagem destas areas, com coletas semanais de amostras
para realizacdo de ensaios ecotoxicoldégicos com as fases soélidas e liquidas do
sedimento da area de disposicdo e analises 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
Programa 17 — 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
17.1-1), sendo que os subtrechos 4B e 4D apresentam porc¢des de sedimento de
qualidade inferior, ou seja, sedimentos com concentracdes de alguns elementos

acima do nivel 1 ou 2 da Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004).
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ApOs a comprovacdo da viabilidade da dragagem de aprofundamento e
posterior descarte oceanico dos sedimentos de qualidade inferior identificados no
Trecho 4, a Retificacdo da Licenca de Instalacéo (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 17.1-1), 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¢cao Oceéanica (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 dragagem no Trecho 4 iniciou em 28 de janeiro de 2011 e a dragagem nos
subtrechos com sedimento de qualidade inferior iniciou em 16 de margo 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 o inicio da contagem para o monitoramento intensificado,
sendo a Campanha | realizada em 24 de marco, e as demais campanhas
realizadas semanalmente apos esta data. No dia 26 de abril de 2011 foi iniciada a
dragagem no subtrecho 4D (na area de sedimento de melhor qualidade), sendo
qgque na AL 01 (porcédo oeste) a dragagem do sedimento de qualidade inferior
iniciou no dia 28 de abril de 2011.

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 interrup¢cdes no processo.
Desde que detectados rapidamente, os impactos na area de disposi¢do poderao
apresentar certo grau de controle através do recobrimento dos sedimentos

langcados com sedimentos de melhor qualidade.
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Figura 17.1-1. Localizagdo do Trecho 4 e seus subtrechos (4A, 4B, 4C e 4D), em
destaque para as manchas de material de sedimento com qualidade inferior.

17.2. Atividades desenvolvidas no Monitoramento Intensivo do PDO

Serao realizados monitoramentos com respostas rapidas quanto a qualidade
guimica e ecotoxicologica dos sedimentos da area de descarte para gerenciar a
area de disposicao 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 sdo entregues em cerca de 10 dias, dado ao prazo
de exposicdo e processamento das andlises, enquanto que os resultados dos

ensaios ecotoxicolégicos com sedimento total sdo concluidos em 45 dias.

7

Iniciado o monitoramento intensificado, apdés 15 dias, é emitido relatério
contendo os laudos bem como breves consideracdes acerca dos resultados
encontrados. Apds o primeiro relatorio, é entregue semanalmente um relatério de

acompanhamento consolidando os resultados das campanhas realizadas.
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17.2.1. Metodologia

As amostras de sedimento sao coletadas com amostrador de fundo do tipo
Van Veen nos seguintes locais, conforme Figura 17.2.1-1:

1) Quadricula Q-9

2) Quadricula Q-10

3) Ponto a Nordeste do Poligono de Disposi¢do Oceénica - 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 sub-adreas de onde sdo 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 17.2.1-1), € monitorado

visando verificar eventual dispersédo 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 contaminagéo da regiéo, visto
gue o0 mesmo se encontra na direcado principal do transporte e dispersdo dos
sedimentos, conforme mostrado por modelagem numérica apresentada no
EIA/RIMA (FRF, 2008).

A Figura 17.2.1-2 apresenta esquema da malha amostral e as coordenadas

geograficas dos pontos amostrais estao listadas na Tabela 17.2.1-1.

< G

Progran;a 17 -4



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

350000 360000 370000 380000

7350000
7350000

Canal Projetado

7340000
7340000

7330000
7330000

Poligono de Disposicao Area controle do PDO
Oceanica - PDO

’V

Enyeltorialdel 0kmido
RarquelEstadual
Marinholdall*ajeldefSantos

7320000
7320000

Rarque Estadual
Marinho da
[Faje de Santos

7310000
7310000

350000 360000 370000 380000

Figura 17.2.1-1. Mapa de localizacdo do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos e
do Poligono de Disposicdo Oceanica (PDO).
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Figura 17.2.1-2. Imagem da regido marinha da Baixada Santista, onde pode ser
observado o poligono de disposi¢cdo dos sedimentos dragados, com indicagdo das areas
monitoradas.

Tabela 17.2.1-1. 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 23]
B 364.645 | 7.330.469 23] B 366.744 (7.330.452 23]
C 365.564 (7.330.578| 231 C 367.614 (7.330.603| 23
D 365.426 |7.331.517 23] D 367.451 (7.331.498 23]
PS-N1 [Leste (E)|Norte (N) 23] PS-C1 | Leste (E) [Norte (N)| Fuso
A 371.522 |7.334.381| Fuso A 368.674 (7.325.527 23]
B 371.656 |7.333.593( 23] B 368.802 (7.324.695| 23]
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 23]
S S
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As coletas para andlises de mercurio e ensaios ecotoxicolégicos séo
realizadas semanalmente, tendo sido iniciadas em cerca de 7 dias apdés inicio da

dragagem na area AL 02, do Trecho 4.

Os dois ensaios ecotoxicolégicos apresentam periodicidade semanal. A
frequéncia amostral para estes ensaios pode ser reavaliada a partir dos

resultados obtidos ao longo do monitoramento intensificado.
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17.2.2. Anélises

Mercurio

A concentracdo de mercurio total € analisada em laboratério 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 mercurio nos sedimentos
apresenta excelente detectabilidade, 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 € um método internacionalmente aplicado na
avaliacdo ecotoxicolégica de sedimentos marinhos, e vem sendo utilizado no

monitoramento mensal da area de disposic¢ao.

Os testes de toxicidade aguda, com o anfipoda Leptocheirus plumulosus,
sdo realizados utilizando-se trés réplicas para cada amostra. Sao 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 é introduzida aeragdo suave na

< G
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7

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 sao

contados e 0s organismos nhao 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
adicdo de animais, para realizacdo de analises 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
agua 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).

Apods 10 dias de exposicéo, a mortalidade dos organismos das amostras €

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 Leptocheirus plumulosus (Prosperi et al., 2008).
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e Elutriato

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) sédo
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, sdo coletados utilizando-se um becker de 400mi
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. Apés a sedimentacédo dos
Ovulos, é descartado o sobrenadante, filtrado através de malha de 350 um 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 gonopoéros, 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 espermatozoide e 25 ml de agua de diluicdo marinha,

homogeneizando-se bem para dissolucédo dos grumos.

Para a fecundacéo séo acrescentados 1 a 2 ml da solugcéo de espermas ao
recipiente contendo os Ovulos, sempre mantendo uma leve agitacdo. Apos 10
minutos, sdo 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 solu¢cédo que contém 300 ovos. Este volume

€ acrescentado aos recipientes teste utilizando-se uma pipeta automética, ndo

ultrapassando 1% do volume da solucéo 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 homogeneizacdo, a solucdo sedimento + agua decanta e
posteriormente € separado o0 sobrenadante para realizagdo dos testes de

toxicidade.
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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 diluicdo
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 sao
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 anémalo

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 (termdmetro de vidro INCOTERM);

+ Salinidade (refratbmetro Shibuya 145);

* pH (peagémetro Laborgraf — B474);

+ Oxigénio dissolvido (método do eletrodo de membrana - Oximetro OXi
WTW 3151);

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

acordo com procedimento proposto por Whitfield 1974.
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17.3. Atividades realizadas

Até o presente momento foram realizadas 28 campanhas, sendo uma prévia
ao inicio da dragagem nas areas AL 01 (subtrecho 4D) e AL 02 (subtrecho 4B) e

outras 27 nas semanas seguintes ao inicio da dragagem no trecho em questao.

As campanhas foram realizadas nos dias:

1) Campanha Prévia — 03 de fevereiro de 2011;
2) Campanha | — 24 de marco de 2011,

3) Campanha Il — 1° de abril de 2011,

4) Campanha lll — 07 de abril de 2011;

5) Campanha IV — 12 de abril de 2011;

6) Campanha V — 18 de abril de 2011;

7) Campanha VI — 28 de abril de 2011;

8) Campanha VIl — 05 de maio de 2011;
9) Campanha VIl — 09 de maio de 2011;
10) Campanha IX — 19 de maio de 2011;
11) Campanha X — 24 de maio de 2011;
12) Campanha XI — 03 de junho de 2011;
13) Campanha XIl — 10 de junho de 2011;
14) Campanha Xl — 17 de junho de 2011;
15) Campanha XIV — 24 de junho de 2011;
16) Campanha XV — 30 de junho de 2011;
17) Campanha XVI — 08 de julho de 2011;
18) Campanha XVII — 12 de julho de 2011,
19) Campanha XVIII — 15 de julho de 2011,
20) Campanha XIX — 19 de julho de 2011,
21) Campanha XX — 22 de julho de 2011;

pTSEP j\_ ?ﬁi@
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22) Campanha XXI — 26 de julho de 2011;

23) Campanha XXIl — 29 de julho de 2011,
24) Campanha XXIII — 02 de agosto de 2011,
25) Campanha XXIV — 05 de agosto de 2011;
26) Campanha XXV — 09 de agosto de 2011,
27) Campanha XXVI — 12 de agosto de 2011,
28) Campanha XXVII — 16 de agosto de 2011.

Até o momento, apenas nas Campanhas XVII, XIX, XXI, XXIII, XXV e XXVII
foram coletadas amostras de sedimento somente para andlise de mercurio,
conforme solicitado pela CODESP/SEP na reunido, realizada na sede do
IBAMA/DF, em 8 de julho de 2011, cuja ata encontra-se no Anexo 17.9-1. Dessa
forma, nas semanas de 06 a 12/07, 13 a 19/07, 20 a 26/07, 27/07 a 02/08 e 03 a
09/08/11 foram realizadas duas campanhas e na semana de 10 a 16 de agosto de
2011 também serdo realizadas duas campanhas. Nas demais campanhas foram

coletadas amostras para realizacdo de todas as andlises propostas.
O presente relatdrio consolida os resultados das analises de:

e Mercurio das 27 primeiras campanhas (Campanhas Prévia, I, Il, Ill, IV, V,
VI, VI, VI, X, X, XI, XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII,
XX, XXIV, XXV e XXVI);

e Ensaios ecotoxicologicos no elutriato das 20 primeiras campanhas
(Campanhas Prévia, I, Il, lll, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, X, XIV, XV,
XVI, XVIII, XX e XXII) e;

e Ensaios ecotoxicoldgicos no sedimento total das 14 primeiras campanhas
(Campanhas Prévia, |, Il, 1ll, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, Xl e XIII).

Os demais resultados ainda nao foram liberados pelos laboratérios.

A Tabela 17.3-1 identifica a situacéo de entrega dos resultados das analises,
assim como em que relatério de acompanhamento dos periodos de referéncia

podem ser encontrados.
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Tabela 17.3-1. Quadro de situacao de entrega dos resultados das andlises e relatérios de acompanhamento.

Periodo de Areas Dragadas C):t{adrlculas Data da Situag¢ao dos L.
Campanha utilizada para Laudos Relatoério
Dragagem no trecho 4* . Coleta laudos
despejo**
Anterior ao inicio Mercurio entregue 10
Prévia da dragagem nos - - 03/02/11 Ecotox. Elutriato entregue 12
subtrechos 4B e 4D Ecotox. Sedimento entregue 3¢
Mercurio entregue 10
Q3, a5 X
I 16 a 22/03/11 4A, 4B e 4C e Q9 24/03/11 Ecotox. Elutriato entregue 1¢
Ecotox. Sedimento entregue |Consolidado
Q3, Q5 Mercurio entregue 29
Il 23 a 29/03/11 4A, 4B e 4C e 01/04/11 Ecotox. Elutriato entregue 29
Q9e Q10 - -
Ecotox. Sedimento entregue | Consolidado
Q3, Q5 Mercurio entregue 32
I 30 a 05/04/11 4A, 4B e 4C . (’110 07/04/11 Ecotox. Elutriato entregue 40
Ecotox. Sedimento entregue | Consolidado
Mercurio entregue 4°
v 06 a 12/04/11 4A e 4C Q3eQ5 12/04/11 Ecotox. Elutriato entregue 42
Ecotox. Sedimento entregue | Consolidado
Q3. Q5 Mercurio entregue 5¢
Y 13 a 19/04/11 4B e 4C . (’110 18/04/11 Ecotox. Elutriato entregue 5¢
Ecotox. Sedimento entregue 112
Mercurio entregue 62
VI 20 a 26/04/11 4B e 4C Q9eQl0 28/04/11 Ecotox. Elutriato entregue 7°
Ecotox. Sedimento entregue 122
Mercurio entregue 7¢
Vi 27/04 a 03/05/11 4B, 4C e 4D Q3eQ9 05/05/11 Ecotox. Elutriato entregue 7¢
Ecotox. Sedimento entregue 122
Mercurio entregue 7¢
VIII 04 a 10/05/11 4B, 4C e 4D Q3eQ9 09/05/11 Ecotox. Elutriato entregue 10¢
Ecotox. Sedimento entregue 13/14¢
S G
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Tabela 17.3-1. (Continuagéo) Quadro de situacdo de entrega dos resultados das analises e relatérios de acompanhamento.

Periodo de Areas Dragadas Otu.adrlculas Data da Situagao dos L.
Campanha utilizada para Laudos Relatério
Dragagem no trecho 4* . Coleta laudos
despejo**
Mercurio entregue 92
IX 11 a17/05/11 4B Q9 19/05/11 Ecotox. Elutriato entregue 102
Ecotox. Sedimento entregue 13/14¢°
Mercurio entregue 99
X 18 a 24/05/11 4D Q9 e Q10 24/05/11 Ecotox. Elutriato entregue 10¢
Ecotox. Sedimento entregue 13/14¢
Mercurio entregue 11°
Xl 25a 31/05/11 4D Q9 03/06/11 Ecotox. Elutriato entregue 120
Ecotox. Sedimento entregue 172
Mercdrio entregue 120
Xl 01 a 07/06/11 4D Q10 10/06/11 Ecotox. Elutriato entregue 13/14¢°
Ecotox. Sedimento entregue 17¢
Mercurio entregue 13/14¢
Xl 08 a 14/06/11 4Ce 4D Q9 e Q10 17/06/11 Ecotox. Elutriato entregue 13/14¢
Ecotox. Sedimento entregue 182
Mercurio (Lab1)*** | entregue 13/14¢
XIV 15 a 21/06/11 4C e 4D Q9 e Q10 24j06/11  |Mercdrio (Lab2)*** | entregue 13/142
Ecotox. Elutriato entregue 15¢
Ecotox. Sedimento | em analise -
Mercurio (Labl)*** | entregue 13/14¢
Mercurio (Lab2)*** | entregue 13/14¢°
XV 22 a 28/06/11 4Ce 4D Q9eQl10 30/06/11 Mercurio (Lab3)*** | entregue 13/14¢
Ecotox. Elutriato entregue 152
Ecotox. Sedimento | em analise -
Mercurio (Labl)*** | entregue 15¢
XV 29/06 a 05/07/11 4C e 4D Q3 08/07/11 Mercirio (Lab3)*** | entregue 15
Ecotox. Elutriato entregue 17¢
Ecotox. Sedimento | em analise -
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Tabela 17.3-1. (Continuagéo) Quadro de situacdo de entrega dos resultados das analises e relatérios de acompanhamento.

e

p dricul
Periodo de Areas Dragadas Q‘u‘a ricutas Data da Situagao dos ..
Campanha utilizada para Laudos Relatério
Dragagem no trecho 4* ) Coleta laudos
despejo**
Mercurio (Labl)*** 162
VIl 12/07/11 erCLfr!o( abl) entregue 6
Mercurio (Lab3)*** | entregue 162
Mercdrio (Lab1)*** 16°
06 a 12/07/11 4Ce 4D Q3 Merctfr!o ELaE3;*** en:regue 120
rcuri ntr o
XVl 15/07/11 ereurto 11ab: entregue
Ecotox. Elutriato entregue 17¢
Ecotox. Sedimento | em analise -
XIX 19/07/11 Mercurio (Lab1)*** | entregue 17°
Mercurio (Lab3)*** | entregue 172
Mercurio (Lab1)*** t 17¢
13 a 19/07/11 4C e 4D Q3 ercirio [Lab1)™*” | entregue -
XX 22/07/11 Mercurio (Lab3) entregue 17°
Ecotox. Elutriato entregue 182
Ecotox. Sedimento | em anadlise -
XX 26/07/11 Mercurio (Lab1)*** | entregue 182
Mercurio (Lab3)*** | entregue 182
Mercurio (Lab1)*** t 182
20 a 26/07/11 4C e 4D Q3 R ELab3;*** P e
ercurio (La u 2
XXII 29/07/11 _ g
Ecotox. Elutriato entregue 19¢
Ecotox. Sedimento | em analise -
i %k %k %k o
X1 02/08/11 MerCl:Ir!O (Lab1) entregue 19
Mercurio (Lab3)*** | entregue 19°
i %k %k %k o
s | e | e |
XXIV 05/08/11 oo La5: et -
Ecotox. Elutriato em andlise -
Ecotox. Sedimento | em analise -
j
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Tabela 17.3-1. (Continuacédo) Quadro de situagéo de entrega dos resultados das analises e relatérios de acompanhamento.

Periodo de Areas Dragadas Q‘u‘adrlculas Data da Situagao dos L.
Campanha utilizada para Laudos Relatério
Dragagem no trecho 4* despejo** Coleta laudos
XXV 09/08/11 Mercurio (Labl)*** | entregue 209
Mercurio (Lab3)*** | entregue 209
03/08 a 09/08/11 ac Q3 MerCL:Jrio (Labl)*** [ entregue 209
XV 12/08/11 Mercurio (Lab3)*** | entregue 202
Ecotox. Elutriato em analise -
Ecotox. Sedimento | em anadlise -
XV 16/08/11 Mercurio (Lab1)*** | em andlise -
Mercurio (Lab3)*** | em andlise -
10/08 a 16/08/11 - Q3 Mercdrio (Lab1)*** - -
XXVIII 19/08/2011 %+ | Mercrio (Lab3)* ™ - -
Ecotox. Elutriato - -
Ecotox. Sedimento - -
* Informacgdo obtida das planilhas dos fiscais embarcados nas dragas
** Informagdo obtida a partir das planilhas da autotrac para Draga Xin Hai Hu
*** Lab 1: Analytical Technology; Lab 2: Ecolabor e Lab 3: CEIMIC
**%* Previsdo de coleta
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17.4. Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados analiticos e dos ensaios
ecotoxicolégicos das amostras de sedimento coletadas nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as campanhas realizadas até o momento. Todos

os demais laudos ainda ndo foram liberados pelos laboratérios.

Para as Campanhas Prévia, I, Il, lll, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, Xl e XllI
sao apresentados os resultados das analises quimicas de mercurio e dos ensaios

ecotoxicolégicos, tanto no elutriato como no sedimento total.

Para as Campanhas XIV, XV, XVI, XVIII, XX e XXII s&o apresentados os
resultados das andlises quimicas de mercurio e dos ensaios ecotoxicoldgicos no

elutriato.

Para as Campanhas XVII, XIX, XXI, XXII, XXIV, XXV e XXVI séo

apresentados os resultados das andlises quimicas de mercurio.

No 1° 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 e ensaios ecotoxicolégicos em elutriato da Campanha Prévia
e da Campanha |I. No 2° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado
foram apresentados os laudos das andlises de mercario e ensaios
ecotoxicolégicos em elutriato da Campanha Il. No 3° Relatério do Monitoramento
Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das analises de mercurio
da Campanha lll e ensaios ecotoxicolégicos em sedimento total da Campanha

Prévia. No 4° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado foram

apresentados os laudos das andlises de mercurio da Campanha IV e ensaios
ecotoxicolégicos em elutriato das Campanhas Ill e IV. No 5° Relatério do
Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das
andlises de mercurio e ensaios ecotoxicolégicos em elutriato da Campanha V. No
6° Relatorio do Monitoramento Ambiental Intensificado foi apresentado o laudo da
analise de mercurio da Campanha VI. No 7° Relatério do Monitoramento
Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das andlises de mercurio
das Campanhas VIl e VIl e dos ensaios ecotoxicologicos em elutriato das
Campanhas VI e VII. No 8° Relatorio, Relatorio Consolidado do Monitoramento
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Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos dos ensaios
ecotoxicologicos em sedimento total das Campanhas |, Il, Il e IV. No 9° Relatério
do Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das

analises de mercurio das Campanhas IX e X. No 10° Relatério do Monitoramento

Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das andlises dos ensaios

ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas VIII, IX e X. No 11° Relatério do
Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das
analises de mercurio da Campanha Xl e dos ensaios ecotoxicologicos no

sedimento total da Campanha V. No 12° Relatdrio do Monitoramento Ambiental

Intensificado foram apresentados os laudos das analises de mercario da
Campanha XII, dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato da Campanha XI e dos
ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total das Campanhas VI e VII. No 13/14°
Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados os
laudos das andlises de mercurio das Campanhas XllI, XIV e XV do laboratorio
Analytical Technology, das Campanhas XIV e XV do laboratério Ecolabor e da
Campanha XV do laboratério CEIMIC. Além disso, foram apresentados também
os laudos das analises granulométricas da Campanha XIV, dos ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas XII e Xlll e dos ensaios
ecotoxicolégicos no sedimento total das Campanhas VIII, IX e X. No 15° Relatdrio

do Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados os laudos das
analises de mercurio, da Campanha XVI, do laboratorio Analytical Technology e
CEIMIC e dos ensaios ecotoxicoldgicos no elutriato das Campanhas XIV e XV. No
16° Relatdério do Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados os

laudos das analises de mercurio, das Campanhas XVII e XVIII, dos laboratérios

Analytical Technology e CEIMIC. No 17° Relatorio do Monitoramento Ambiental

Intensificado foram apresentados os laudos das analises de mercurio, das
Campanhas XIX e XX, dos laboratérios Analytical Technology e CEIMIC, os
laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas XVI e XVIIl e os
laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total das Campanhas Xl e XII.

No 18° Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado foram apresentados

os laudos das analises de mercurio, das Campanhas XXI e XXIl, dos laboratérios
Analytical Technology e CEIMIC, os laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no

elutriato da Campanha XX e os laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no
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sedimento total da Campanha Xlll. No 19° Relatério do Monitoramento Ambiental

Intensificado foram apresentados os laudos das analises de mercurio, das
Campanhas XXIIl e XXIV, dos laboratorios Analytical Technology e CEIMIC e os

laudos dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato da Campanha XXII.

Os laudos das andlises de mercurio da Campanha XXV, emitidos pelos
laboratérios Analytical Technology e CEIMIC, encontram-se, respectivamente, nos
Anexos 17.9-2 e 17.9-3 e os laudos de mercurio da Campanha XXVI, emitidos
pelos mesmos laboratorios, estdo nos Anexos 17.9-4 e 17.9-5. Enquanto, nos
Anexos 17.9-6 e 17.9-7 € apresentado um dossié fotografico com imagens das
amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 das Campanhas XXV e XXVI,

respectivamente.

Para discussdo dos resultados obtidos na andlise de mercurio foram
utilizados os valores estabelecidos pela Resolu¢do 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 legislacdo 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 Resolucdo. Analisando os laudos referentes
as analises quimicas de mercurio e aos ensaios ecotoxicolégicos constatou-se
gue todos os limites de quantificacdo do método foram inferiores aos padrdes de

classificacdo da Resolugdo Conama n°® 344/04.
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17.4.1 Anélise Quimica — Mercdario Total

Foram coletadas amostra de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as Campanhas Prévia, I, Il, I, IV, V, VI, VII, VIII,
IX, X, XI, X, X, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV,
XXVI e XXVII.

ApOs a coleta, as amostras foram encaminhadas para o laboratério
responsavel pela analise (Analytical Technology). Além disso, algumas amostras
foram enviadas para os laboratorios Ecolabor (Campanhas XIV e XV) e CEIMIC
(Campanha XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV, XXVI e
XXVII). As amostras da Campanha XXVII ainda estdo em analise.

Para a Campanha XV, além das amostras compostas coletadas em cada
ponto de coleta, também foram coletadas amostras em cada um dos 4 quadrantes
das quadriculas Q9 (PS-Q9 A, PS-Q9 B, PS-Q9 C e PS-Q9 D) e Q10 (PS-Q10 A,
PS-Q10 B, PS-Q10 C e PS-Q10 D).

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 Prévia, |,
i, 1, 1V, Vv, VI, VI, VI X, X, X XIL XL, XV, XV, XV, XVIL XV XEX, XX, XX,
XX, XX, XXIV, XXV e XXVI sédo apresentados na Tabela 17.4.1-1 e nas
Figuras 17.4.1-1, 17.4.1-2,17.4.1-3 e 17.4.1-4.

A amostra PS-Q9 apresentou concentracdo de mercurio abaixo do limite de
guantificacdo do método em 9 campanhas (Campanhas Prévia, I, II, llI, IV, V, VI,
IX e X). Em 7 campanhas (Campanhas VII, VIII, XI, Xll, XVII, XVIII e XXII) o
mercurio foi quantificado, porém apresentou concentracdo abaixo do nivel 1,
estabelecido pela resolucdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). E em 11 campanhas
(Campanhas XIllIl, XIV, XV, XVI, XIX, XX, XXI, XX, XXIV, XXV e XXVI) os
valores registrados (0,367, 0,302, 0,186, 0,263, 0,253, 0,185, 0,178, 0,326, 0,452,
0,316 e 0,617 mg/kg, respectivamente) estiveram acima do nivel 1 (0,150 mg/kg)

da referida resolucéo.

A amostra PS-Q10 apresentou concentracdo de mercurio abaixo do limite de
quantificacdo do método em 8 campanhas (Campanhas Prévia, I, II, llI, IV, V, Vl e
X). Em 11 campanhas (Campanhas VII, VIII, IX, XI, XII, XIlI, XV, XVII, XVIII, XX e
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XXIl) o mercurio foi quantificado, porém apresentou concentracao abaixo do nivel
1, estabelecido pela resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). E em 8 campanhas
(Campanhas XIV, XVI, XIX, XXI, XXIII, XXIV, XXV e XXVI) o valor registrado
(0,165, 0,244, 0,214, 0,446, 0,221, 0,226, 0,247 e 0,216 mg/kg) ficou acima do
nivel 1 (0,150 mg/kg) da referida resolucao.

As amostras PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores de mercurio abaixo do
limite de quantificacdo do método, em praticamente todas as campanhas
realizadas até o momento (Campanha XXVI). Excecdo é a amostra PS-N1 da
Campanha XXIV, na qual, o mercurio foi quantificado, porém abaixo do nivel 1,
estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04.

A validacdo das medidas de mercurio foi realizada através da analise de
sedimento de referéncia, cujos resultados indicaram que a porcentagem de

recuperacao atendeu ao critério de aceitacdo do método analitico.
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Tabela 17.4.1-1. Concentragdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nas
guadriculas 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 Resolugao .
Campanha Coleta CONAMA 344/04 | Unidade | PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Prévia 03/02/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0617 <0,0613 <0,0609 <0,0619
| 24/03/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0446 <0,0374 <0,0429 <0,0375
Il 01/04/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0677 <0,0867 <0,0616 <0,0775
1 07/04/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0434 <0,0494 <0,0489 <0,0437
v 12/07/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0384 <0,0424 <0,0392 <0,0390
Vv 18/04/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0444 <0,0380 <0,0416 <0,0397
VI 28/04/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0387 <0,0418 <0,0478 <0,0400
Vil 05/05/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,116 0,146 <0,0478 <0,0455
VIl 09/05/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,0992 0,104 <0,0441 <0,0405
IX 19/05/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0416 0,124 <0,0471 <0,0399
X 24/05/11 0,15 0,71 mg/Kg <0,0554 <0,0524 <0,0462 <0,0397
Xl 03/06/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,0572 0,0643 <0,0512 <0,0404
Xl 10/06/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,108 0,0775 <0,0508 <0,0385
Xl 17/06/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,367 0,0841 <0,0417 <0,0390
XV 24/06/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,302 0,165 <0,0474 <0,0364
XV 30/06/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,186 0,140 <0,0434 <0,0363
XVI 08/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,263 0,244 <0,0470 <0,0390
XVII 12/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,144 0,110 <0,0410 <0,0387
XVIII 15/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,0516 0,0666 <0,0472 <0,0467
XIX 19/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,253 0,214 <0,0425 <0,0396
XX 22/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,185 0,123 <0,0725 <0,0739
XXI 26/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,178 0,446 <0,0476 <0,0472
XXII 29/07/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,0831 0,0814 <0,0451 <0,0395
XX 02/08/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,326 0,221 <0,0769 <0,0820
XXIV 05/08/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,452 0,226 0,139 <0,0730
XXV 09/08/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,316 0,247 <0,0457 <0,0394
XXVI 12/08/11 0,15 0,71 mg/Kg 0,617 0,216 <0,0483 <0,0394

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total (PS-Q9)
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<0,0434 <0384 <0,0444¢ 00387
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XI Xl Xl
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<0,0446

Vil IX
Campanha

| 1l v \ Vi Vil

Prévia
Figura 17.4.1-1. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimento coletadas na quadricula Q-9 (PS-Q9), referente as campanhas

cujos resultados foram liberados até o momento.
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Mercurio Total (PS-Q10)

0,8

0,7
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£ @ Nivel 1

e Nivel 2
0,3
0,247
0,221 0,226
0.2 0,165
Oﬂﬁ 0,140
0’104 0,129 0’110 0,125
0,1 <0,0867 0.0643 0,0 0,084 0.0666 0.0814
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Prévia Il 1} v \ Vi Vil Vi IX X Xl Xl pdlll XV XV XVI Xvil Xvii XIX XX XXI XXl XX XXIV XXV XXVI
Campanha
Figura 17.4.1-2. Concentragdo de mercurio nas amostras de sedimento coletadas na quadricula Q-10 (PS-Q10), referente as campanhas

cujos resultados foram liberados até o momento
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Mercurio Total (PS-N1)
0,8

0,7

0,6
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0,4
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e Nivel 1

e Nivel 2
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0,2
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0,1 <0,0725 0,0769

< 1
<0,0609 <0.0429 0,0616 _ 0489 <0,0392 < 0,0416 <0,0478 <0,0478 < 0,0441 <0,0471 <0,0462 < 0,0512 <0,0508 _ g 477 <0,0474 < 0,0434 < 0,0470 < 0 0410 < 0,0472 < 0,0425 <0,0476 <0,0451 <0,0457 <0,0483

0,0

Prévia | I 1l v \ Vi Vil Vil IX X X1 Xi X XV XV Xvi Xvii Xviil XIX XX XXI XX XX XXIV XXV XXVI

Campanha

Figura 17.4.1-3. Concentragdo de mercurio nas amostras de sedimento coletadas no ponto a nordeste do PDO (PS-N1), referente as
campanhas cujos resultados foram liberados até o momento.
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Mercurio Total (PS-C1)
08
0,7
0,6
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0,1

<0,0619
XI Xil Xl

<0,0375
IX X
Campanha

\ Vil Vil

0,0 T T
Il i
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Figura 17.4.1-4. Concentragdo de mercdrio nas amostras de sedimento coletadas na area a ser controlada (PS-C1l), referente as

campanhas cujos resultados foram liberados até o momento.
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17.4.1.1 Resultados para Mercurio Total das Campanhas XIV, XV, XVI, XVII,
XVII, XIEX, XX, XXI, XXII, XX, XXIV, XXV e XXVI.

Na Campanha XIll, realizada em 17 de julho de 2011, a amostra PS-Q9
apresentou concentracdo de mercurio acima do nivel 1, estabelecido pela
Resolucdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). Por esse motivo a dragagem de
aprofundamento da area AL 01 do Trecho 4, foi paralisada pela Secretaria de
Portos — SEP, como atendimento a Licenca Ambiental do IBAMA. ApdOs essa
paralisacdo foram realizadas as Campanhas XIV, XV, XVI, XVII, XV, XIX, XX,
XXI, XXI, XXM, XXV, XXV e XXVI.

Para a Campanha XIV foram coletadas amostras com réplica e
encaminhadas para os laboratorios Analytical Technology e Ecolabor e para a
Campanha XV foram coletadas amostras com tréplicas e encaminhadas para os
laboratérios Analytycal Technology, Ecolabor e CEIMIC. Ainda na Campanha XV
foi feita amostragem com réplica de cada um dos quadrantes das quadriculas Q9
e Q10 que foram encaminhadas para os laboratérios Analytical Technology e
Ecolabor. E para as Campanhas XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV,
XXV e XXVI foram coletadas amostras com réplica e encaminhadas para os
laboratorios Analytical Technology e CEIMIC.

e Campanha XIV

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,302 e 0,165 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04 (Brasil,2004), enquanto
as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores ao
limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-1 e Figura 17.4.1.1-1).

Entretanto, segundo as andlises realizadas pelo laboratorio Ecolabor o
mercurio ndo foi detectado nas 4 amostras. Os limites de quantificacdo e de
detecgédo do método obtidos foram, respectivamente, 0,038 e 0,012 mg/kg. Assim,
os valores encontrados para o mercurio, em todas as amostras, ficaram abaixo de
0,038 mg/kg (Tabela 17.4.1.1-1 e Figura 17.4.1.1-1)
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As concentracfes de mercurio quantificadas para essa campanha séo
baixas, ou seja, proximas ao limite de quantificacdo do método, assim os valores
muito diferentes podem ser explicados pela andlise ter sido realizada em
diferentes laboratérios. Além disso, a heterogeneidade da amostra € um fator que
também pode explicar as diferengas nas concentra¢gfes de mercurio, encontradas
em ambos os laboratérios, pois por melhor que tenha ocorrido o0 processo de

homogeneizacéao, as réplicas podem né&o ser idénticas.

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sao apresentados na Tabela 17.4.1.1-2 e Figura 17.4.1.1-2. Nas amostras PS-Q9
e PS-Q10 houve predominancia das fragdes areia muito fina (44,5 e 35,4%) e silte
(27,3 e 36,8%), e em menores porcentagens foram encontradas areia fina (18,8 e
16%) e argila (8,16 e 10%). As fracOes areia média, areia grossa e areia muito

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

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominéancia das fracGes areia fina (48,9 e 73,3%) e areia muito fina (37,3 e
22,8%). A fracao silte contribuiu, respectivamente, com 9,27 e 1,7%, enquanto as
fracOes argila, areia média, areia grossa e areia muito grossa apresentaram

valores menores que 4%, em ambas as amostras.

Tabela 17.4.1.1-1. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nas
guadriculas 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) da Campanha XIV, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e Ecolabor.

Mercturio Total

Resolugao
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2

Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,302 0,165 | <0,0474 | <0,0364

XV

Ecolabor mg/Kg 0,15 0,71 <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total - Campanha XIV

0,8

0,7 -

0,6

0,5

0,4

mg/Kg

0,302

e Nivel 1

0,3

e Nivel 2

0,2

0,1

<0,038 <0,038 <0,0474 <0,038 <0,0364 <0,038

0,0

Anatech Ecolabor Anatech Ecolabor Anatech Ecolabor Anatech Ecolabor

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

Amostra

Figura 17.4.1.1-1. Concentracdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XIV, obtidas pelos laboratérios
Anatech (Analytical Technology) e Ecolabor.
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Tabela 17.4.1.1-2. Composi¢cao granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XIV.

Granulometria
Fragao Unidade Eampanhialiy)
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 8,16 10 3,6 <0,100
Silte % 27,3 36,8 9,27 1,7
Areia muito fina % 445 35,4 37,3 22,8
Areiafina % 18,8 16 48,9 73,3
Areia média % 0,788 0,925 0,827 2,13
Areia grossa % 0,324 0,523 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,100 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 64,5 52,9 87 98,2
Granulometria - Campanha XIV
100%
90%
80%
70% B Argila
60% M Silte

[}
50% B Areiamuito fina

40% B Areiafina

30% B Areiamédia

20% B Areiagrossa

10% B Areiamuito grossa

PS-C1

0%

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1

Amostra

Figura 17.4.1.1-2. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,

PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XIV.
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e Campanha XV

Para a andlise de mercurio total, desta campanha, as 4 amostras do
monitoramento intensivo foram enviadas para trés laboratorios: Analytical

Technology, Ecolabor e CEIMIC.

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), apenas a amostra
PS-Q9 apresentou concentracdo de mercurio (0,186 mg/kg) acima do nivel 1,
estabelecido pela Resolugcdo Conama 344/04 (Brasil,2004). A amostra PS-Q10 foi
quantificada (0,140 mg/kg), porém com valor abaixo do nivel 1, enquanto as
amostras PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores ao limite de
guantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-3 e Figura 17.4.1.1-3).

Segundo as analises realizadas pelo laboratério Ecolabor o mercurio nao foi
detectado nas 4 amostras. O limite de quantificacao e deteccdo do método obtido
foram, respectivamente, 0,038 e 0,012 mg/kg. Assim, os valores encontrados para
0 mercurio, em todas as amostras, ficam abaixo de 0,038 mg/kg (Tabela
17.4.1.1-3 e Figura 17.4.1.1-3).

Por fim, segundo o laboratério CEIMIC o mercurio foi quantificado acima do
nivel 1 nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 e os valores encontrados foram,
respectivamente, 0,260 e 0,200 mg/kg. As amostras PS-N1 e PS-C1
apresentaram valores inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela
17.4.1.1-3 e Figura 17.4.1.1-3).

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-4 e Figura 17.4.1.1-4. Nas amostras PS-Q9
e PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina (34,7 e 45,0%), silte
(29,0 e 25,8%) e areia fina (23,8 e 19,2%). A fracdo argila contribuiu,
respectivamente, com 9,69 e 8,81%, enquanto fracBes areia média, areia grossa
e areia muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas as

amostras.

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominéncia das fracOes areia fina (45,5 e 70,4%) e areia muito fina (37,4 e

25,6%). A fracao silte contribuiu, respectivamente, com 11,0 e 1,33%, enquanto
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as fracdes argila, areia média, areia grossa e areia muito grossa apresentaram

valores menores que 6%, em ambas as amostras.

Tabela 17.4.1.1-3. 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) da Campanha XV, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology), Ecolabor e CEIMIC.

Mercurio Total

Resolugao
Campanha |Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 | PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,186 0,140 | <0,0434 | <0,0363
XV Ecolabor mg/Kg 0,15 0,71 <0,038 | <0,038 | <0,038 | <0,038
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,260 0,200 | <0,120 | <0,110

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total - Campanha XV
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0,6

0,5

0,4

mg/Kg

e Nivel 1

0,3 0,260
@ Njve| 2

0,186 0,200

0,2

0,140

<0,0434 <0,038 <0,0363 <0,038

CEIMIC

CEIMIC Anatech ‘ Ecolabor

CEIMIC Anatech ‘ Ecolabor CEIMIC Anatech ‘ Ecolabor

Anatech ‘ Ecolabor

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

Amostra

Figura 17.4.1.1-3. Concentragdo de mercurio, das amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XV, obtidas pelos laboratérios
Analytical Technology, Ecolabor e CEIMIC.
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PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XV.

amostras PS-Q9,

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Granulometria
Fragao Unidade Eampannaliy
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 9,69 8,81 5,03 0,255
Silte % 29 25,8 11 1,33
Areia muito fina % 34,7 45 37,4 25,6
Areiafina % 23,8 19,2 45,5 70,4
Areia média % 1,79 0,66 0,898 2,15
Areia grossa % 0,652 0,242 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 61 65,1 83,8 98,2
Granulometria - Campanha XV
100%
90%
80%
70% B Argila
60% M Silte

PS-Q9

PS-Q10

PS-N1

Amostra

PS-C1

B Areiamuito fina
B Areiafina

B Areiamédia

B Areiagrossa

B Areiamuito grossa

Figura 17.4.1.1-4. Composi¢do granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XV.
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Ainda na Campanha XV, foram realizadas andlises de mercurio para cada
quadrante (A, B, C e D) das quadriculas Q9 e Q10 em dois laboratérios (Analytical

Technology e Ecolabor).

Segundo o laboratério Analytical Technology, os quadrantes B e C, da
quadricula Q-9, apresentaram concentragfes de mercurio (0,238 e 0,217 mg/kg)
acima do nivel 1, estabelecido pela Resolucdo 344/04 (Brasil, 2004), enquanto os
quadrantes A e D foram quantificados (0,107 e 0,109 mg/kg), porém abaixo do
nivel 1. Entretanto, segundo o laboratério Ecolabor apenas o quadrante C
apresentou concentragdo de mercurio (0,310 mg/kg) acima do nivel 1, os demais
quadrantes apresentaram valores abaixo do limite de quantificacdo do método
(Tabela 17.4.1.1-5 e Figura 17.4.1.1-5).

A média da concentracdo de mercurio, encontrada para as 4 amostras
(PS-Q9 A, PS-Q9 B, PS-Q9 C e PS-Q9 D) da quadricula Q-9, segundo a
Analytical Technology foi 0,168 mg/kg, entretanto o valor da amostra composta
(PS-Q9), para a mesma campanha, foi 0,186 mg/kg. Os resultados das mesmas
amostras, segundo o laboratério Ecolabor, foi 0,106 mg/kg, para a média dos 4
quadrantes e o valor da amostra composta nao foi quantificado (< 0,038 mg/kg)
(Tabela 17.4.1.1-5 e Figura 17.4.1.1-5).

Nas 4 amostras da quadricula Q-9 foi realizada andlise granulométrica e os
resultados séo apresentados na Tabela 17.4.1.1-6 e Figura 17.4.1.1-6. Em todas
as amostras houve predominancia das fracdes areia muito fina, silte e areia fina.
A fragcdo argila variou de 3,37 a 11,2%, enquanto fracBes areia média, areia

grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 2%.
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Tabela 17.4.1.1-5. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nos quadrantes A, B, C e D, da quadricula Q-9,
durante a Campanha XV, obtidas pelos laboratérios Anatech (Analytical Technology) e Ecolabor.

Mercurio Total

Resolugdo Quadrantes PS-Q9
Campanha|Laboratdrio | Unidade | CONAMA 344/04| PS-Q9 | PS-Q9 | PS-Q9 | PS-Q9 Média Amostra
Nivel 1 | Nivel 2 A B C D Composta

Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,107 0,238 0,217 0,109 0,168 0,186
Ecolabor | mg/Kg 0,15 0,71 <0,038 | <0,038 | 0,310 | <0,038 | 0,106 <0,038

XV

Mercurio Total (PS-Q9)

0,8

0,7 -

0,6

0,5

0,4

mg/Kg

0,310
0,3 0,238 0,217 e Nive | 1

Nivel 2

0,2
0’1 07 0.1.00.

0,1 ':. <0,038 <0,038 . <0,038

0,0

Anatech ‘ Ecolabor

Anatech ‘ Ecolabor

Anatech ‘ Ecolabor

Anatech | Ecolabor

PS-Q9C ‘ PS-Q9D ‘

PS-Q9 A ‘ PS-Q9B
Quadrante

Figura 17.4.1.1-5. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nos quadrantes A, B, C e D, da quadricula Q-9,
durante a Campanha XV, obtidas pelos laboratérios Anatech (Analytical Technology) e Ecolabor.
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Tabela 17.4.1.1-6. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9 A,
PS-Q9 B, PS-Q9 C e PS-Q9 D da Campanha XV.

Granulometria
Fragao Unidade Eampannaliy
PS-Q9A | PS-Q9B PS-Q9C PS-Q9D
Argila % 9,88 6,01 11,2 3,37
Silte % 25,2 24 39,4 16
Areia muito fina % 45,7 48 28,9 54,1
Areia fina % 17,5 21,2 19,4 25,7
Areia média % 1,01 0,916 0,573 0,567
Areia grossa % 0,524 <0,10 0,35 <0,10
Areia muito grossa % 0,13 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 64,8 70 49,2 80,3
Granulometria - Campanha XV
100%

90%

80%

70% B Argila

60% H Silte

50%

B Areiamuito fina

40% B Areiafina

30% B Areiamédia

20% B Areiagrossa

10% B Areiamuito grossa

PS-Q9D

0%

PS-Q9 A PS-Q9B PS-Q9C

Quadrante

Figura 17.4.1.1-6. Composi¢do granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9 A,
PS-Q9 B, PS-Q9 C e PS-Q9 D da Campanha XV.
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Segundo o laboratério Analytical Technology, apenas o0 quadrante B, da
quadricula Q-10, apresentou concentragdo (0,139 mg/kg) abaixo do nivel 1.
Enquanto, as amostras dos demais quadrantes (A, C e D) apresentaram valores
acima de nivel 1 (0,201, 0,227 e 0,255 mg/kg). Entretanto, segundo o laboratorio
Ecolabor apenas a amostra do quadrante D foi quantificada (0,340 mg/kg) com
valor acima do nivel 1. As amostras dos demais quadrantes (A, B e C) ndo foram
quantificadas (Tabela 17.4.1.1-7 e Figura 17.4.1.1-7).

A média da concentracdo de mercurio, encontrada para as 4 amostras
(PS-Q10 A, PS-Q10 B, PS-Q10 C e PS-Q10 D) da quadricula Q-10, segundo a
Analytical Technology foi 0,206 mg/kg, entretanto o valor da amostra composta
(PS-Q10), para a mesma campanha, foi 0,140 mg/kg. Os resultados das mesmas
amostras, segundo o laboratério Ecolabor, foi 0,114 mg/kg, para a média dos 4
quadrantes e o valor da amostra composta nao foi quantificado (< 0,038 mg/kg)
(Tabela 17.4.1.1-7 e Figura 17.4.1.1-7).

Nas 4 amostras da quadricula Q-10 foi realizada analise granulométrica e os
resultados sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-8 e Figura 17.4.1.1-8. Em todas
as amostras houve predominéancia das fragdes areia muito fina, silte e areia fina.
A fragdo argila variou de 3,97 a 8,25%, enquanto fragBes areia média, areia

grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 1%.
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Tabela 17.4.1.1-7. Concentragdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nos quadrantes A, B, C e D, da quadricula Q-10,
durante a Campanha XV, obtidas pelos laboratérios Anatech (Analytical Technology) e Ecolabor.

Mercurio Total

Resolugdo Quadrantes PS-Q10
Campanha|Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q10 | PS-Q10 | PS-Q10 | PS-Q10 Média Amostra
Nivel1 | Nivel 2 A B C D Composta
XV Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,201 0,139 0,227 0,255 0,206 0,140
Ecolabor mg/Kg 0,15 0,71 <0,038 | <0,038 | <0,038 0,340 0,114 <0,038
Mercurio Total (PS-Q10)
0,8
0,7 -
0,6
0,5
<
> 04 0,340
E 0255
o3 0,201 0,227 i e Nivel 1
0,2 - e Nive| 2
0,1 - <0,038 . <0,038
0,0
Anatech | Ecolabor | Anatech ‘ Ecolabor | Anatech | Ecolabor | Anatech ‘ Ecolabor
PS-Q10A ‘ PS-Q10B PS-Q10C ‘ PS-Q10D ‘
Quadrante

Figura 17.4.1.1-7. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nos quadrantes A, B, C e D, da quadricula Q10,
durante a Campanha XV, obtidas pelos laboratérios Anatech (Analytical Technology) e Ecolabor.
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Tabela 17.4.1.1-8. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q10 A,
PS-Q10 B, PS-Q10 C e PS-Q10 D da Campanha XV.

Granulometria
Fragao Unidade Eampannaliy
PS-Q10A | PS-Q10B | PS-Q10C | PS-Q10D
Argila % 8,25 3,97 7,41 7,26
Silte % 25,6 18,9 22,5 24,5
Areia muito fina % 44,8 57,7 46,3 47,8
Areiafina % 20,3 18 23 19,1
Areia média % 0,7 0,672 0,316 0,603
Areia grossa % <0,10 0,319 0,112 0,393
Areia muito grossa % <0,10 0,127 <0,10 0,173
Areia Total % 65,9 76,8 69,8 68
Granulometria - Campanha XV
100%

90%

80%

70% B Argila

60% M Silte

50%

40%

30%

20%

10%

0%
PS-Q10A

PS-Q10B

PS-Q10C

Quadrante

PS-Q10D

B Areiamuito fina
B Areiafina

B Areiamédia

B Areiagrossa

B Areiamuito grossa

Figura 17.4.1.1-8. Composi¢do granulométrica do sedimento das amostras PS-Q10 A,
PS-Q10 B, PS-Q10 C e PS-Q10 D da Campanha XV.
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e Campanha XVI

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,263 e 0,244 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto
as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores ao
limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-9 e Figura 17.4.1.1-9).

E segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC as amostras
PS-Q9 e PS-Q10 também apresentaram concentracbes de mercurio (0,160 e
0,200 mg/kg) acima do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04
(Brasil, 2004), e as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores
inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-9 e Figura
17.4.1.1-9).

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-10 e Figura 17.4.1.1-10. Nas amostras
PS-Q9 e PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina (45,5 e
43,3%) e silte (24,6 e 29,3%), e em menores porcentagens foram encontradas
areia fina (17,5 e 14,9%) e argila (10,4 e 9,46%). As fracGes areia média, areia
grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas

as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominancia das fragbes areia fina (41,4 e 71,7%) e areia muito fina
(38,4 e 24,4%). A fracdo silte contribuiu, respectivamente, com 12,0 e 1,6%,
enguanto a fracao argila com 7,21 e 0,272%. As fracdes areia média, areia grossa
e areia muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas as

amostras.
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Tabela 17.4.1.1-9. 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) da Campanha XVI, obtidas pelos laboratérios Anatech

(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2

XV Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,263 0,244 <0,0470 | <0,0390
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,160 0,200 <0,120 | <0,110

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total - Campanha XVI

0,8

0,6

0,5

0,4

mg/Kg

03 0962 e Nivel 1
, 0,205

0,244

e Nivel 2

0,2 -
10
0,1 <0,047 <0,039
0,0
Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Amostra

Figura 17.4.1.1-9. Concentracdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XVI, obtidas pelos laboratérios
Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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Tabela 17.4.1.1-10. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XVI.

Granulometria
Fragao Unidade Eampantialvl
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 10,4 9,46 7,21 0,272
Silte % 24,6 29,3 12 1,6
Areia muito fina % 45,5 43,3 38,4 24,4
Areiafina % 17,5 14,9 41,4 71,7
Areia média % 1,15 1,73 0,806 1,83
Areia grossa % 0,665 0,896 0,127 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 0,214 <0,10 <0,10
Areia Total % 64,8 61,1 80,8 98
Granulometria - Campanha XVI
100%
90%
80%
70% B Argila
60% M Silte

50%

40%

30%

20%

10%

0%
PS-Q9

PS-Q10

PS-N1

Amostra

PS-C1

B Areiamuito fina
B Areiafina

B Areiamédia

B Areiagrossa

B Areiamuito grossa

Figura 17.4.1.1-10. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XVI.
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e Campanha XVII

Na Campanha XVII foi coletado sedimento apenas para analise de mercurio
total. Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), o mercurio foi
quantificado nas amostras PS-Q9 e PS-Q10, entretanto com valores (0,144 e
0,110 mg/kg) abaixo do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04
(Brasil, 2004). E nas amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 o mercurio
apresentou valores inferiores ao limite de quantificacdo do meétodo (Tabela
17.4.1.1-11 e Figura 17.4.1.1-11).

Segundo as andlises realizadas pelo laboratério CEIMIC a amostra PS-Q9
apresentou concentracdo de mercurio (0,250 mg/kg) acima do nivel 1, enquanto
na amostra PS-Q10 o mercurio foi quantificado (0,100 mg/kg), porém abaixo do
nivel 1. Nas amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 o mercurio apresentou
valores inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-11 e
Figura 17.4.1.1-11).

Tabela 17.4.1.1-11. 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) da Campanha XVII, obtidas pelos laborat6rios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,144 0,110 <0,0410 | <0,0387

CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,250 0,100 <0,110 | <0,090

XV

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total - Campanha XVII

0,8

0,6

0,5

0,4

mg/Kg

0,3 0,250

0,2 0,144

’

<0,090

0,1

. . } 0'0410

<0,0387

0,0
Anatech CEIMIC Anatech ‘ CEIMIC Anatech CEIMIC

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1

Amostra

Anatech

CEIMIC

PS-C1

e Nivel 1

e Nivel 2

Figura 17.4.1.1-11. Concentracdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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e Campanha XVIlI

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), o mercurio foi
quantificado nas amostras PS-Q9 e PS-Q10, entretanto com valores (0,0516 e
0,0666 mg/kg) abaixo do nivel 1, estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04
(Brasil, 2004). E nas amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 o mercurio
apresentou valores inferiores ao limite de quantificacdo do meétodo (Tabela
17.4.1.1-12 e Figura 17.4.1.1-12).

Entretanto, segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC, todas
as amostras apresentaram valores de mercurio abaixo do limite de quantificacdo
do método (Tabela 17.4.1.1-12 e Figura 17.4.1.1-12).

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-13 e Figura 17.4.1.1-13. Nas amostras
PS-Q9 e PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina (31,2 e
43,7%) e silte (44,9 e 24,9%), e em menores porcentagens foram encontradas
areia fina (13,4 e 20,1%) e argila (5,1 e 6,08%). As fracbes areia média, areia
grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 4%, em ambas

as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominéancia das fracGes areia fina (50,4 e 68,2%) e areia muito fina (39,7 e
26,3%), enquanto a fracao silte contribuiu, respectivamente, com 6,99 e 2,88%.
As fracOes argila, areia média, areia grossa e areia muito grossa apresentaram

valores menores que 3%, em ambas as amostras.

Tabela 17.4.1.1-12. 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) da Campanha XVIII, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercurio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,0516 0,0666 | <0,0472 | <0,0467

CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 <0,130 | <0,140 | <0,090 | <0,090
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Mercurio Total - Campanha XVIII

0,8

0,6

0,5

0,4

mg/Kg

0,3 e Nivel 1

e Nivel 2

0,2 <0,140

<0,090 <0,090
01 0,0516 ’ <0,0472 <0,0467

0o | [ ]

Anatech ‘ CEIMIC Anatech ‘ CEIMIC Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC

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

Amostra

Figura 17.4.1.1-12. Concentracdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XVIII, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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Tabela 17.4.1.1-13. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XVIII.

Granulometria
Fracao Unidade EampanhalXyll
PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 5,1 6,08 1,5 <0,10
Silte % 44,9 24,9 6,99 2,88
Areia muito fina % 31,2 43,7 39,7 26,3
Areiafina % 13,4 20,1 50,4 68,2
Areia média % 2,62 3,58 1,38 2,08
Areia grossa % 2,92 1,69 <0,10 0,442
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 50,1 69 91,5 97
Granulometria - Campanha XVIII
100%
90%
80%
0% B Argila
60% B Silte

50%

B Areiamuito fina

40% B Areiafina

30% B Areiamédia

20% B Areiagrossa

10% B Areiamuito grossa

PS-C1

0%

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1

Amostra

Figura 17.4.1.1-13. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XVIII.
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e Campanha XIX

Na Campanha XIX foi coletado sedimento apenas para analise de mercurio
total. Segundo o laboratdrio Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,253 e 0,214 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto
que as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores
ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-14 e Figura 17.4.1.1-14).

Segundo as andlises realizadas pelo laboratério CEIMIC, as amostras
PS-Q9 e PS-Q10 também apresentaram concentragcbes de mercurio (0,190 e
0,160 mg/kg) acima do nivel 1, estabelecido pela Resolucdo Conama 344/04
(Brasil, 2004), e as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores
inferiores ao limite de quantificagdo do método (Tabela 17.4.1.1-14 e Figura
17.4.1.1-14).

Tabela 17.4.1.1-14. 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) da Campanha XIX, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Merctrio Total

Resolugao
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,253 0,214 <0,0425 | <0,0396
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,190 0,160 <0,100 | <0,080

XIX

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total - Campanha XIX

0,8

0,6

0,5

0,4

mg/Kg

0,3 e Nivel 1

0,253

0,214 @ Nive| 2

0,2

<0,080

01 <0,0425 <0,0396

0,0
Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC Anatech CEIMIC

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

Amostra

Figura 17.4.1.1-14. Concentragdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XIX, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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e Campanha XX

Segundo o laboratdrio Analytical Technology (Anatech), a amostra PS-Q9
apresentou concentracao de mercurio (0,185 mg/kg) acima do nivel 1, enquanto
na amostra PS-Q10 o mercurio foi quantificado (0,123 mg/kg), porém abaixo do
nivel 1. Nas amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 o mercurio apresentou
valores inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-15 e
Figura 17.4.1.1-15).

Segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC, a amostra PS-Q9
também apresentou concentracdo de mercurio (0,250 mg/kg) acima do nivel 1,
enquanto na amostra PS-Q10 o mercurio foi quantificado (0,140 mg/kg), porém
abaixo do nivel 1. Nas amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 o mercurio
apresentou valores inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela
17.4.1.1-15 e Figura 17.4.1.1-15).

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-16 e Figura 17.4.1.1-16. Nas amostras
PS-Q9 e PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina (31,5 e
45,9%) e silte (37,7 e 18,3%), e em menores porcentagens foram encontradas
argila (20,4 e 11,5%) e areia fina (8,71 e 23,5%). As fracGes areia média, areia
grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 1%, em ambas

as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominéancia das fracGes areia fina (42,7 e 60,4%) e areia muito fina (37,9 e
35,4%). A fracdo argila contribuiu, respectivamente, com 10,2 e 2,29%, enquanto
a fracdo silte com 7,93 e < 0,10%. As fracBes areia média, areia grossa e areia

muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas as amostras.
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Tabela 17.4.1.1-15. 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) da Campanha XX, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2
XX Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,185 0,123 <0,0725 | <0,0739
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,250 0,140 <0,100 | <0,090

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Mercurio Total - Campanha XX
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Figura 17.4.1.1-15. Concentragdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XX, obtidas pelos laboratérios
Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.

De S

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIGADE PORTULRLE

Programa 17 - 55



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tabela 17.4.1.1-16. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XX.

Granulometria
Fragao Unidade Eampannaixt

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 20,4 11,5 10,2 2,29
Silte % 37,7 18,3 7,93 <0,10
Areia muito fina % 31,5 45,9 37,9 35,4
Areia fina % 8,71 23,2 42,7 60,4
Areia média % 0,761 0,753 0,93 1,78
Areia grossa % 0,384 0,218 0,252 <0,10
Areia muito grossa % 0,129 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 41,5 70 81,8 97,6

Granulometria - Campanha XX

B Argila

| Silte

B Areia muito fina

B Areiafina

B Areiamédia

B Areiagrossa

B Areiamuito grossa

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

100%

90%

80%

70%
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Figura 17.4.1.1-16. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XX.
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e Campanha XXI

Na Campanha XXI foi coletado sedimento apenas para analise de mercurio
total. Segundo o laboratdrio Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,178 e 0,446 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto
que as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores
ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-17 e Figura 17.4.1.1-17).

Segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC, a amostra
PS-Q9 apresentou concentragdo de mercuario (0,180 mg/kg) acima do nivel 1,
estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto na amostra
PS-Q10 o mercurio foi quantificado (0,130 mg/kg), porém abaixo do nivel 1. As
amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores ao limite
de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-17 e Figura 17.4.1.1-17).

Tabela 17.4.1.1-17. Concentragcdo 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) da Campanha XXI, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Merctrio Total

Resolugao
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,178 0,446 <0,0476 | <0,0472

CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,180 0,130 <0,130 | <0,090

XXI

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

-Acima do Nivel 2.
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Figura 17.4.1.1-17. Concentragdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXI, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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e Campanha XXII

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), o mercurio foi
quantificado nas amostras PS-Q9 e PS-Q10, entretanto com valores (0,0831 e
0,0814 mg/kg) abaixo do nivel 1, estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04
(Brasil, 2004). Nas amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 o mercurio apresentou
valores inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-18 e
Figura 17.4.1.1-18).

Segundo as andlises realizadas pelo laboratério CEIMIC, a amostra PS-Q10
apresentou concentracao de mercurio (0,180 mg/kg) acima do nivel 1, enquanto
nas amostras coletadas em PS-Q9, PS-N1 e PS-C1 o mercurio apresentou
valores inferiores ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-18 e
Figura 17.4.1.1-18).

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-19 e Figura 17.4.1.1-19. Nas amostras
PS-Q9 e PS-Q10 houve predominancia das fracdes areia muito fina (35,4 e
41,0%) e silte (30,2 e 33,0%), e em menores porcentagens foram encontradas
argila (23,8 e 9,68%) e areia fina (9,33 e 14,9%). As fragOes areia média, areia
grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 1%, em ambas

as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominéncia das fracbes areia fina (52,9 e 49,6%) e areia muito fina (30,3 e
39,4%). A fracao silte contribuiu, respectivamente, com 7,87 e 7,93%, enquanto a
fracdo argila com 7,96 e 1,31%. As fracbes areia média, areia grossa e areia

muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas as amostras.
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Tabela 17.4.1.1-18. 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) da Campanha XXII, obtidas pelos laboratérios Anatech

(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2

XXII Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,0831 0,0814 | <0,0451 | <0,0395
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 <0,140 0,180 <0,090 | <0,080

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Figura 17.4.1.1-18. Concentracdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXII, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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Tabela 17.4.1.1-19. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXII.

Granulometria
Fragao Unidade Eampanhalix)

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 23,8 9,68 7,96 1,31
Silte % 30,2 33 7,87 7,93
Areia muito fina % 35,4 41 30,3 39,4
Areiafina % 9,33 14,9 52,9 49,6
Areia média % 0,637 0,645 0,902 1,71
Areia grossa % 0,403 0,448 0,114 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 0,102 <0,10 <0,10
Areia Total % 45,8 57,1 84,2 90,7

Granulometria - Campanha XXII
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Figura 17.4.1.1-19. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXII.
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e Campanha XXIlI

Na Campanha XXIII foi coletado sedimento apenas para analise de mercurio
total. Segundo o laboratdrio Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,326 e 0,221 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto
que as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores
ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-20 e Figura 17.4.1.1-20).

Segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC, apenas a amostra
PS-Q9 apresentou concentragdo de mercuario (0,200 mg/kg) acima do nivel 1,
estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). As demais amostras
(PS-Q10, PS-N1 e PS-Cl1l) apresentaram valores inferiores ao limite de
quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-20 e Figura 17.4.1.1-20).

Tabela 17.4.1.1-20. 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) da Campanha XXIll, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratdrio | Unidade | CONAMA 344/04 PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,326 0,221 | <0,0769 | <0,0820

CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,200 <0,12 <0,080 | <0,090

XX

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Figura 17.4.1.1-20. Concentragcdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXIll, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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e Campanha XXIV

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,452 e 0,226 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolucdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). Na
amostra PS-N1 o mercurio foi quantificado (0,139 mg/kg), porém abaixo do nivel 1
e na amostra PS-C1 o mercurio apresentou valor inferior ao limite de
quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-21 e Figura 17.4.1.1-21).

Segundo as andlises realizadas pelo laboratério CEIMIC, as amostras
PS-Q9 e PS-Q10 também apresentaram concentracdes de mercurio (0,270 e
0,230 mg/kg) acima do nivel 1, enquanto que as amostras coletadas em PS-N1 e
PS-C1 apresentaram valores inferiores ao limite de quantificacdo do método
(Tabela 17.4.1.1-21 e Figura 17.4.1.1-21).

Nessa campanha foi realizada ainda analise granulométrica e os resultados
sdo apresentados na Tabela 17.4.1.1-22 e Figura 17.4.1.1-22. Nas amostras
PS-Q9 e PS-Q10 houve predominancia das fracdes silte (38,0 e 40,3%) e argila
(25,8 e 27,9%), e em menores porcentagens foram encontradas as fragOes areia
muito fina (22,3 e 24,5%) e areia fina (12,7 e 6,56%). As fracBes areia média,
areia grossa e areia muito grossa apresentaram valores menores que 1%, em

ambas as amostras.

Os resultados granulométricos das amostras PS-N1 e PS-C1 mostraram
predominéncia das fracOes areia fina (40,9 e 67,5%) e areia muito fina (38,8 e
27,6%). A fracdo argila contribuiu, respectivamente, com 9,6 e 2%, enquanto a
fracdo silte com 9,62 e 0,497%. As fracdes areia média, areia grossa e areia
muito grossa apresentaram valores menores que 2%, em ambas as amostras. No
Anexo 17.9-8 é apresentado o0 laudo da analise granulométrica da
Campanha XXIV.
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Tabela 17.4.1.1-21. 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) da Campanha XXIV, obtidas pelos laboratérios Anatech

(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2
XXIV Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,452 0,226 0,139 | <0,0730
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 0,270 0,230 <0,100 | <0,090
Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
‘-Acima do Nivel 2.
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Figura 17.4.1.1-21. Concentragdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXIV, obtidas pelos

laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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Tabela 17.4.1.1-22. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXIV.

Granulometria
Fragao Unidade EampanhalXAlY

PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Argila % 25,8 27,9 9,6 2
Silte % 38 40,3 9,62 0,497
Areia muito fina % 22,3 24,5 38,8 27,6
Areia fina % 12,7 6,56 40,9 67,5
Areia média % 0,56 0,336 0,71 1,37
Areia grossa % 0,377 0,157 0,27 0,417
Areia muito grossa % 0,217 <0,10 <0,10 0,345
Areia Total % 36,2 31,7 80,6 97,2

Granulometria - Campanha XXIV
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Figura 17.4.1.1-22. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXIV.
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e Campanha XXV

Na Campanha XXV foi coletado sedimento apenas para analise de mercurio
total. Segundo o laboratdrio Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,316 e 0,247 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto
que as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores
ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-23 e Figura 17.4.1.1-23).

Segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC, apenas a amostra
PS-Q10 apresentou concentracdo de mercurio (0,190 mg/kg) acima do nivel 1,
estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). As demais amostras
(PS-Q9, PS-N1 e PS-Cl1l) apresentaram valores inferiores ao limite de
quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-23 e Figura 17.4.1.1-23).

Tabela 17.4.1.1-23. Concentragcdo 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) da Campanha XXV, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratdrio | Unidade | CONAMA 344/04 PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,316 0,247 | <0,0457 | <0,0394
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 <0,140 0,190 <0,100 | <0,080

XXV

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Figura 17.4.1.1-23. Concentracdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXV, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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e Campanha XXVI

Segundo o laboratério Analytical Technology (Anatech), as amostras PS-Q9
e PS-Q10 apresentaram concentracdes de mercurio (0,617 e 0,216 mg/kg) acima
do nivel 1, estabelecido pela Resolugcdo Conama 344/04 (Brasil, 2004), enquanto
gue as amostras coletadas em PS-N1 e PS-C1 apresentaram valores inferiores
ao limite de quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-24 e Figura 17.4.1.1-24).

Segundo as analises realizadas pelo laboratério CEIMIC, apenas a amostra
PS-Q10 apresentou concentracdo de mercurio (0,170 mg/kg) acima do nivel 1,
estabelecido pela Resolugdo Conama 344/04 (Brasil, 2004). As demais amostras
(PS-Q9, PS-N1 e PS-Cl1l) apresentaram valores inferiores ao limite de
quantificacdo do método (Tabela 17.4.1.1-24 e Figura 17.4.1.1-24).

Tabela 17.4.1.1-24. 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) da Campanha XXVI, obtidas pelos laboratérios Anatech
(Analytical Technology) e CEIMIC.

Mercturio Total

Resolugdo
Campanha | Laboratério | Unidade | CONAMA 344/04 | PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Nivel 1 | Nivel 2
Anatech mg/Kg 0,15 0,71 0,617 0,216 | <0,0483 | <0,0394
CEIMIC mg/Kg 0,15 0,71 <0,130 0,170 <0,090 | <0,080

XXVI

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.

‘-Acima do Nivel 2.
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Figura 17.4.1.1-24. Concentragdo de mercurio, nas amostras PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha XXVI, obtidas pelos
laboratérios Anatech (Analytical Technology) e CEIMIC.
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17.4.2 Ensaios Ecotoxicoldgicos - Elutriato

Foram coletadas amostra de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as Campanhas Prévia, I, Il, Ill, 1V, V, VI, VII, VIII,
IX, X, XI, XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVIII, XX, XXII, XXIV e XXVI. ApoOs a coleta, as
amostras foram encaminhadas para o laboratério responsavel pela analise. As

amostras das Campanhas XXIV e XXVI ainda estdo em andlise.

Foram medidos parametros fisico-quimicos na fragdo 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
(NHs; mg/L).

Nas Tabelas 17.4.2-1 e 17.4.2-2 sdo apresentados, respectivamente, 0S
parametros fisico-quimicos e os resultados do teste de toxicidade crénica com
Lytechinus variegatus. Nas Figuras 17.4.2-1, 17.4.2-2, 17.4.2-3 e 17.4.2-4 sao
apresentados as porcentagens de larvas normais, com seus respectivos desvios-
padrdo, calculadas a partir dos dados das quatro réplicas para as amostras
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, respectivamente.
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Tabela 17.4.2-1. Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa, no inicio e no fim
do teste de toxicidade crdonica com Lytechinus variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- . *
P . T°C 0.D pH |Salinidade NH, NH;
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 5,4 7,78 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 5,0 7,83 36 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 4,8 7,64 36 0,14 0,030
Final 25 4,1 7,60 36 n.a n.a
Prévia PS-Q10 In.|C|aI 25 4,6 7,63 36 0,56 0,010
Final 25 4,1 7,62 35 n.a n.a
PS-N1 In'|C|aI 25 4,3 7,71 36 0,14 0,003
Final 25 4,1 7,65 35 n.a n.a
PS-c1 In.|C|aI 25 4,6 7,58 36 0,77 0,010
Final 25 4,2 7,64 36 n.a n.a
Inicial 25 5,4 7,41 33 n.d n.d
Controle :
Final 25 5,4 7,76 32 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 5,3 7,71 32 0,91 0,010
Final 25 5,3 7,72 31 n.a n.a
| PS-Q10 In.|C|aI 25 5,4 7,50 32 1,89 0,028
Final 25 5,4 7,75 32 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 5,4 7,41 33 1,47 0,020
Final 25 5,4 7,78 31 n.a n.a
PS-C1 In'|C|aI 25 5,5 7,48 33 1,82 0,026
Final 25 5,5 7,70 32 n.a n.a
Inicial 25 4,3 7,41 33 n.d n.d
Controle :
Final 25 4,1 7,76 33 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 4,6 7,66 33 0,98 0,020
Final 25 4,4 7,74 33 n.a n.a
i PS-Q10 In.|C|aI 25 4,4 7,56 33 0,84 0,014
Final 25 4,4 7,71 33 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 4,6 7,60 33 0,77 0,010
Final 25 4,5 7,73 33 n.a n.a
PS-C1 In'|C|aI 25 4,6 7,56 33 2,45 0,041
Final 25 4,4 7,54 33 n.a n.a
Inicial 25 7,4 7,92 33 n.d n.d
Controle :
Final 25 7,0 7,37 33 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,9 7,86 34 0,42 0,010
Final 25 6,8 7,64 34 n.a n.a
" PS-Q10 In'|C|aI 25 6,9 7,85 34 0,21 0,010
Final 25 6,5 7,76 34 n.a n.a
PS-N1 In'|C|aI 25 6,7 7,82 33 0,77 0,020
Final 25 5,5 7,68 33 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 6,9 7,72 33 1,12 0,030
Final 25 6,6 7,72 33 n.a n.a

T G

~/ SEP m

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIGADE PORTULRIA

Programa 17 - 74



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tabela 17.4.2-1. (Continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa,
no inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com Lytechinus variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- .D *
. .. T°C 0 pH |Salinidade NH, NH;
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 6,6 7,86 31 n.d n.d
Controle :
Final 25 6,9 7,37 30 n.a n.a
PS-Q9 In.icial 25 6,9 7,93 32 0,35 0,014
Final 25 5,3 7,69 32 n.a n.a
Inicial 2 7,8 2 0,2 0,01
v PS-Q10 n'|C|a 5 6,8 ,89 3 ,28 ,010
Final 25 5,2 7,57 31 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 6,8 7,90 31 0,28 0,010
Final 25 6,1 7,63 31 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 6,9 7,82 32 0,35 0,010
Final 25 5,9 7,61 32 n.a n.a
Inicial 25 7,2 7,26 31 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,1 7,53 32 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,9 7,53 32 0,28 0,000
Final 25 7,0 7,73 33 n.a n.a
y PS-Q10 In.|C|aI 25 7,1 7,57 32 0,56 0,010
Final 25 7,0 7,62 32 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 6,8 7,71 33 0,63 0,010
Final 25 7,0 7,74 34 n.a n.a
PS-c1 In.|C|aI 25 6,8 7,61 33 0,49 0,009
Final 25 7,0 7,69 33 n.a n.a
Inicial 25 7,5 7,74 33 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,0 7,04 33 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,4 7,70 35 0,28 n.d
Final 25 7,1 7,47 34 n.a n.a
Vi PS-Q10 In.|C|aI 25 7,1 7,75 35 0,7 0,016
Final 25 7,0 7,38 34 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 7,0 7,76 35 1,12 0,030
Final 25 6,8 7,44 34 n.a n.a
PS-C1 In.laal 25 7,2 7,52 34 0,63 0,010
Final 25 6,9 7,21 33 n.a n.a
Inicial 25 7,0 7,54 33 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,0 7,65 34 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,0 7,43 33 0,63 0,010
Final 25 7,0 7,59 35 n.a n.a
Vil PS-Q10 In.|C|aI 25 7,0 7,29 33 1,05 0,011
Final 25 7,1 7,56 35 n.a n.a
PS-N1 In'|C|aI 25 7,1 7,52 33 0,63 0,010
Final 25 7,0 7,65 35 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 7,3 7,34 33 1,19 0,011
Final 25 6,9 7,61 35 n.a n.a
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Tabela 17.4.2-1. (Continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa,
no inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com Lytechinus variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- .D *
s . T°C 0 pH |Salinidade NH, NH;
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 7,6 7,33 32 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,0 7,34 32 n.a n.a
PS-Q9 In'|C|aI 25 6,8 7,71 33 0,98 0,020
Final 25 6,9 7,56 33 n.a n.a
PS-Q10 In.icial 25 7,9 7,85 33 2,66 0,086
Final 25 7,3 7,51 32 n.a n.a
vill PS-N1 In.|C|aI 25 6,9 7,98 33 0,49 0,020
Final 25 7,0 7,67 32 n.a n.a
PS-C1 In-|C|aI 25 7,7 7,55 34 0,49 0,008
Final 25 7,1 7,64 33 n.a n.a
Inicial 25 7,4 7,71 33 n.a n.a
Controle :
Final 25 6,7 7,68 33 n.a n.a
PS-Q10 Inicial 25 7,8 7,50 35 2,52 0,055
Reanalise| Final 25 6,9 7,61 35 n.a n.a
Inicial 25 7,1 7,69 33 n.a n.a
Controle :
Final 25 6,8 7,40 33 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,3 7,63 34 15,12 | 0,290
Final 25 6,7 7,79 34 n.a n.a
PS-Q10 In'|C|aI 25 7,2 7,61 34 0,49 0,009
Final 25 6,8 7,61 34 n.a n.a
X PS-N1 In.|C|aI 25 7,2 7,68 34 0,35 0,010
Final 25 6,9 7,52 34 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 7,2 7,65 34 0,21 0,004
Final 25 7,0 7,58 34 n.a n.a
Inicial 25 7,3 7,39 33 n.a n.a
Controle -
Final 25 6,9 7,54 33 n.a n.a
PS-Q9 Inicial 25 7,2 7,70 34 14,21 | 0,320
Reanalise Final 25 6,9 7,79 35 n.a n.a
Inicial 25 7,3 7,39 33 n.a n.a
Controle :
Final 25 6,9 7,54 33 n.a n.a
Inicial 2 7,2 7 4 2
PS-Q9 n.|C|a 5 B ,60 35 0,8 0,020
Final 25 6,9 7,78 35 n.a n.a
Inicial 2 7 7 10,22 22
PS-Q10 n-|C|a 5 ,3 ,69 35 0, 0,226
Final 25 6,9 7,71 35 n.a n.a
ici 2 2 1
X PS-N1 In.|C|aI 5 7,3 7,74 35 0,28 0,010
Final 25 7,0 7,39 35 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 7,2 7,67 35 0,35 0,007
Final 25 6,9 7,76 35 n.a n.a
Inicial 25 7,4 7,71 33 n.a n.a
Controle :
Final 25 6,7 7,68 35 n.a n.a
PS-Q10 Inicial 25 7,4 7,63 35 1,89 0,037
Reanalise| Final 25 6,7 7,61 35 n.a n.a
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Tabela 17.4.2-1. (Continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa,
no inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com Lytechinus variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- .D NH," NH
P .. T°C 0 pH |Salinidade 4 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 6,9 7,18 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 6,8 7,50 33 n.a n.a
ici 2 21 .d.
PS-Q9 In.|C|aI 5 6,9 7,55 34 o, n.d
Final 25 6,8 7,53 33 n.a n.a
I PS-Q10 In.|C|aI 25 6,9 7,75 35 6,93 0,176
Final 25 6,9 7,60 33 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 7,3 7,47 35 0,42 0,010
Final 25 6,7 7,59 34 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 7,0 7,58 34 0,28 0,005
Final 25 6,7 7,24 33 n.a n.a
Inicial 25 7,7 7,76 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,5 7,49 36 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 5,2 7,73 36 1,26 0,030
Final 25 5,2 7,74 35 n.a n.a
Il PS-Q10 In.|C|aI 25 5,4 7,82 35 13,72 | 0,407
Final 25 5,2 7,79 35 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 57 7,80 35 0,28 0,010
Final 25 5,4 7,76 35 n.a n.a
PS-C1 In'|C|aI 25 5,6 7,63 36 0,28 0,005
Final 25 5,5 7,81 35 n.a n.a
Inicial 25 7,4 8,02 34 n.a n.a
Controle :
Final 25 5,9 7,99 36 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,3 7,84 34 0,49 0,020
Final 25 6,1 8,12 35 n.a n.a
il PS-Q10 In.|C|aI 25 7,7 7,98 33 0,49 0,021
Final 25 6,0 8,17 36 n.a n.a
PS-N1 In'|C|aI 25 7,3 8,19 34 0,14 0,010
Final 25 6,0 8,19 36 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 7,4 8,00 34 0,14 0,006
Final 25 6,4 8,23 36 n.a n.a
Inicial 25 7,4 8,02 34 n.a n.a
Controle :
Final 25 5,9 7,99 36 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,2 7,89 35 0,63 0,020
Final 25 6,2 8,14 35 n.a n.a
X1V PS-Q10 In'|C|aI 25 7,3 7,87 34 1,75 0,058
Final 25 5,8 8,12 35 n.a n.a
PS-N1 In'|C|aI 25 8,09 7,10 34 0,21 0,010
Final 25 8,16 6,00 35 n.a n.a
PS-C1 In'|C|aI 25 7,2 7,94 35 0,28 0,011
Final 25 5,9 8,14 36 n.a n.a
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Tabela 17.4.2-1. (Continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa,
no inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com Lytechinus variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- .D NH,” | NH
5 .. T°C 0 pH |Salinidade 4 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 9,3 8,10 36 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,6 8,03 35 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 8,2 7,65 35 0,49 0,010
Final 25 7,8 7,81 35 n.a n.a
XV PS-Q10 In.|C|aI 25 8,8 7,76 36 1,05 0,027
Final 25 7,3 8,05 35 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 10,1 8,20 36 0,21 0,010
Final 25 7,6 8,08 34 n.a n.a
PS-C1 Inicial 25 10,0 8,20 35 0,28 0,011
Final 25 7,7 8,06 35 n.a n.a
Inicial 25 8,1 8,09 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 6,8 8,12 35 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,6 7,73 35 4,06 0,110
Final 25 6,6 8,08 35 n.a n.a
ici 2 1,82
XV PS-Q10 In.|C|aI 5 7,3 7,75 35 ,8 0,049
Final 25 6,8 8,13 35 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 7,7 8,03 35 0,56 0,010
Final 25 6,8 8,09 35 n.a n.a
PS-C1 In'|CIaI 25 8,1 7,95 34 0,21 0,007
Final 25 6,9 7,91 35 n.a n.a
XVII* - - - - - - - -
Inicial 25 7,8 8,24 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,2 7,83 36 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 6,1 8,03 35 7,7 0,360
Final 25 6,1 8,05 35 n.a n.a
Inicial 25 6,1 7,96 36 2,38 W
xvil | ps-Q10 |——2 : : : 0,096
Final 25 5,9 7,93 36 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 6,3 8,04 34 1,12 0,050
Final 25 6,3 8,00 35 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 6,8 7,88 35 0,42 0,014
Final 25 6,1 7,89 36 n.a n.a
XIX* - - - - - - - -
Inicial 25 7,8 8,24 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,2 7,83 36 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 7,1 7,55 35 0,42 0,010
Final 25 5,3 8,27 35 n.a n.a
Inicial 2 7,2 7 1,2 21
XX PS-Q10 n.|C|a 5 ) ,56 35 ,26 0,0
Final 25 4,7 8,27 35 n.a n.a
PS-N1 In'|C|aI 25 6,8 7,92 35 0,21 0,010
Final 25 6,7 7,94 36 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 7,2 7,66 35 n.d n.d
Final 25 6,9 8,28 35 n.a n.a
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Tabela 17.4.2-1. (Continuacdo) Parametros fisico-quimicos medidos na fragdo aquosa,
no inicio e no fim do teste de toxicidade crénica com Lytechinus variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- .D NH,” | NH
o . T°C 0 pH [Salinidade 4 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
XXI* - - - - - - - -
Inicial 25 8,3 8,25 35 n.a n.a
Controle :
Final 25 7,0 8,05 35 n.a n.a
PS-Q9 In.|C|aI 25 8,7 7,86 36 3,36 0,110
Final 25 6,9 8,19 35 n.a n.a
I PS-Q10 In'IC|a| 25 8,6 7,75 36 1,82 0,046
Final 25 6,9 8,24 35 n.a n.a
PS-N1 In.|C|aI 25 8,8 8,02 36 0,42 0,020
Final 25 6,8 8,13 36 n.a n.a
PS-C1 In.|C|aI 25 8,6 7,96 36 0,56 0,023
Final 25 7,0 8,04 35 n.a n.a

Legenda: Valor Acima do limite (0,05 mg/L) para Lytechinus variegatus
* Campanha sem ensaio ecotoxicolégico no elutriato
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Tabela 17.4.2-2. Efeito tdéxico observado nos testes de toxicidade crénica com Lytechinus
variegatus para as amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

Ne de larvas normais| Total Normais/ Média Desvio
Campanha Amostra por réplica Total (%) Padrao Resultado
R1 | R2| R3 | R4 Observados (%)
Controle 91 | 87 | 89 | 92 359/400 89,75 2,22 -
PS-Q9 75 | 87 | 88 | 78 328/400 82,00 6,48 N3o Téxico
Prévia PS-Q10 82 | 88 | 90 | 49 336/400 77,25 19,14 Ndo Toxico
PS-N1 78 | 75 | 76 | 73 302/400 75,50 2,08 Toxico
PS-C1 85 | 78 | 76 | 89 328/400 82,00 6,06 Ndo Toxico
Controle 89 | 81| 87 | 92 349/400 87,25 4,65 -
PS-Q9 81 | 87 | 87 | 89 344/400 86,00 3,46 N&do Tdxico
PS-Q10 86 | 89 | 83 | 84 342/400 85,50 2,65 Ndo Toxico
PS-N1 80 | 88 | 83 | 82 333/400 83,25 3,40 N3o Toxico
PS-C1 82 | 88 | 76 | 85 331/400 82,75 5,12 N3o Toxico
Controle 91 | 90 | 82 | 92 355/400 88,75 4,57 -
PS-Q9 73 | 85 | 75 | 83 316/400 79,00 5,89 Ndo Toxico
1] PS-Q10 85 | 81 | 80 | 87 333/400 83,25 3,30 N3o Toxico
PS-N1 85 |89 | 80 | 80 334/400 83,50 4,36 N3o Toxico
PS-C1 86 | 74 | 77 | 75 312/400 78,00 5,48 Nado Tdxico
Controle 90 | 87 | 85 | 87 349/400 87,25 2,06 -
PS-Q9 86 | 86 | 82 | 83 337/400 84,25 2,06 N3o Toxico
] PS-Q10 88 | 78 | 89 | 80 335/400 83,75 5,56 N&o Toxico
PS-N1 81 |8 | 70 | 75 312/400 78,00 6,98 N&do Tdxico
PS-C1 81 |77 | 78 | 74 310/400 77,50 2,89 Ndo Toxico
Controle 88 | 91 | 90 | 90 359/400 89,75 1,26 -
PS-Q9 73 | 80 | 83 | 85 321/400 80,25 5,25 N&do Tdxico
v PS-Q10 89 | 85| 78 | 81 333/400 83,25 4,79 N&o Tdxico
PS-N1 74 | 77 | 78 | 70 299/400 74,75 3,59 Téxico
PS-C1 e8 | 75| 77 | 77 297/400 74,25 4,27 Tdxico
Controle 85 | 86 | 8 | 92 355/400 87,25 3,20 -
PS-Q9 88 | 85 | 83 | 89 345/400 86,25 2,75 Ndo Toxico
\ PS-Q10 91 |90 [ 91 | 89 361/400 90,25 0,96 N3o Toxico
PS-N1 87 | 86 | 83 | 87 343/400 85,75 1,89 N3o Toxico
PS-C1 81 | 80 | 86 | 92 339/400 84,75 5,50 N&o Toxico
Controle 91 | 8 | 91 | 88 355/400 88,75 2,87 -
PS-Q9 82 |80 |8 | 79 326/400 81,50 2,65 N3o Toxico
VI PS-Q10 88 | 93 | 90 | 77 348/400 87,00 6,98 N3o Toxico
PS-N1 97 | 90 | 88 | 91 366/400 91,50 3,87 N&do Tdxico
PS-C1 83 | 82| 8 | 89 340/400 85,00 3,16 N&do Tdxico
Controle 87 | 90 | 88 | 86 351/400 87,75 1,71 -
PS-Q9 82 |92 | 84 | 88 346/400 86,50 4,43 N&do Tdxico
Vi PS-Q10 83 |86 | 8 | 92 343/400 85,75 4,50 N&do Tdxico
PS-N1 88 | 86 | 91 | 86 351/400 87,75 2,36 Nado Tdxico
PS-C1 81 | 83 | 86 | 88 338/400 84,50 3,11 Ndo Toxico
Controle 90 | 86 | 90 | 92 358/400 89,50 2,52 -
PS-Q9 91 | 92 | 92 | 89 364/400 91,00 1,41 N&do Tdxico
PS-Q10 10 2 4 10 26/400 6,50 4,12 Téxico
VIl PS-N1 80 | 72 | 81 | 86 319/400 79,75 5,80 N3o Toxico
PS-C1 90 | 86 | 84 | 85 345/400 86,25 2,63 N3o Toxico
Controle 88 | 86 | 82 | 87 343/400 85,75 2,63 -
PS-Q10 Reanalise | 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Téxico
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Tabela 17.4.2-2. (Continuacao) Efeito toxico observado nos testes de toxicidade cronica
com Lytechinus variegatus para as amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1.

N2 de larvas normais| Total Normais/ Média Desvio
Campanha Amostra por réplica Total (%) Padrao Resultado
R1| R2 | R3 | R4 Observados (%)
Controle 93 194 | 96 | 90 373/400 93,25 2,50 -
PS-Q9 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
PS-Q10 93 | 8 | 95 | 87 360/400 90,00 4,76 N&o Toxico
IX PS-N1 87 |18 | 90 | 82 348/400 87,00 3,56 Nado Tdxico
PS-C1 94 [ 92 | 90 | 87 363/400 90,75 2,99 N&do Toxico
Controle 89 | 90 | 87 | 89 355/400 88,75 1,26 -
PS-Q9 Reandlise | 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
Controle 89 | 90 | 87 | 89 355/400 88,75 1,26 -
PS-Q9 91 [ 86 | 90 | 89 356/400 89,00 2,16 N&o Toxico
PS-Q10 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Téxico
X PS-N1 79 [ 91 ] 79 | 86 335/400 83,75 5,85 Nao Tdxico
PS-C1 86 | 89 | 81 | 87 343/400 85,75 3,40 N&do Toxico
Controle 88 | 86 | 82 | 87 343/400 85,75 2,63 -
PS-Q10 Reanalise| 83 | 85 | 70 | 79 317/400 79,25 6,65 N3o Toxico
Controle 90 | 93 | 92 | 89 364/400 91,00 1,83 -
PS-Q9 91 [ 87 | 89 | 83 350/400 87,50 3,42 N&do Toxico
Xl PS-Q10 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Téxico
PS-N1 92 | 88 | 82 | 85 347/400 86,75 4,27 Nado Tdxico
PS-C1 84 [ 86 | 86 | 90 346/400 86,50 2,52 N&o Toxico
Controle 81 [ 86 | 85 | 89 341/400 85,25 3,30 -
PS-Q9 81|78 | 81| 84 324/400 81,00 2,45 N&o Toxico
Xl PS-Q10 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
PS-N1 85 | 88 | 80 | 78 331/400 82,75 4,57 N&do Toxico
PS-C1 81181 |80 )| 79 321/400 80,25 0,96 Ndo Toxico
Controle 92 | 88 | 86 | 89 355/400 88,75 2,50 -
PS-Q9 64 | 84 | 81 | 88 317/400 79,25 10,56 Nao Tdxico
Xin PS-Q10 84 [ 89 | 92 | 84 349/400 87,25 3,95 N&o Toxico
PS-N1 89 | 86 | 88 | 96 359/400 89,75 4,35 N&o Toxico
PS-C1 90 | 82 | 92 | 86 350/400 87,50 4,43 Nado Tdxico
Controle 92 | 88 | 86 | 89 355/400 88,75 2,50 -
PS-Q9 78 | 90 | 88 | 83 339/400 84,75 5,38 N&o Toxico
XIV PS-Q10 21 | 33 | 27 | 26 107/400 26,75 4,92 Téxico
PS-N1 93 190 | 95 | 94 372/400 93,00 2,16 Nao Tdxico
PS-C1 84 |92 97 ] 91 364/400 91,00 5,35 Nao Toxico
Controle 92 [ 84 | 83 | 83 342/400 85,50 4,36 -
PS-Q9 76 | 74 | 74 | 78 302/400 75,50 1,91 N&o Toxico
XV PS-Q10 83|90 | 92 | 87 352/400 88,00 3,92 Nao Tdxico
PS-N1 89 |91 79| 86 345/400 86,25 5,25 N&o Toxico
PS-C1 86 | 92 | 77 | 80 335/400 83,75 6,65 Ndo Toxico
Controle 87 | 90 | 89 | 86 352/400 88,00 1,83 -
PS-Q9 0 1 0 0 1/400 0,25 0,50 Toxico
XVI PS-Q10 75190 | 88 | 90 343/400 85,75 7,23 N&o Toxico
PS-N1 88 | 8 | 94 | 94 365/400 91,25 3,20 N&o Toxico
PS-C1 87 190 | 90 | 85 352/400 88,00 2,45 Nado Tdxico
XVII* - - - - - - - - -
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Tabela 17.4.2-2. (Continuacdo) Efeito téxico observado nos testes de toxicidade crbnica
com Lytechinus variegatus para as amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1.

N2 de larvas normais| Total Normais/ Média Desvio
Campanha Amostra por réplica Total (%) Padrdo Resultado
R1| R2 | R3 | R4 Observados (%)
Controle 89 | 8 | 85 | 86 344/400 86,00 2,16 -
PS-Q9 0 0 0 0 0/400 0,00 0,00 Toxico
XVII PS-Q10 60 [ 52 | 55 | 57 224/400 56,00 3,37 Téxico
PS-N1 30 (| 69| 36 | 54 189/400 47,25 17,73 Toxico
PS-C1 85 | 8 | 77 | 84 331/400 82,75 3,86 Nado Téxico
XIX* - - - - - - - - -
Controle 87 |8 | 8 | 91 351/400 87,75 2,99 -
PS-Q9 84 | 8 | 88 | 91 345/400 86,25 4,03 Nado Tdxico
XX PS-Q10 94 | 93 | 82 | 93 362/400 90,50 5,69 Nao Téxico
PS-N1 88 | 81 | 84 | 87 340/400 85,00 3,16 Nado Tdxico
PS-C1 87 | 87 | 89 | 91 354/400 88,50 1,91 Nao Téxico
XXI* - - - - - - - - -
Controle 93 192 |92 | 90 367/400 91,75 1,26 -
PS-Q9 64 | 60 | 68 | 62 254/400 63,50 3,42 Toxico
XX PS-Q10 84|18 | 78 | 85 332/400 83,00 3,37 Nado Téxico
PS-N1 78 | 78 | 81 | 81 318/400 79,50 1,73 Téxico
PS-C1 86 | 79 | 81 | 86 332/400 83,00 3,56 Nado Tdxico

* Campanha sem ensaio ecotoxicolégico no elutriato
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Campanha

Figura 17.4.2-1. Porcentagens de larvas (Lytechinus variegatus) normais, com seus respectivos desvios-padrdo, encontradas para a
amostra PS-Q9 das campanhas cujos resultados foram liberados até o momento.
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Campanha

Figura 17.4.2-2. Porcentagens de larvas (Lytechinus variegatus) normais, com seus respectivos desvios-padrdo, encontradas para a
amostra PS-Q10 das campanhas cujos resultados foram liberados até o momento.
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Campanha

Figura 17.4.2-3. Porcentagens de larvas (Lytechinus variegatus) normais, com seus respectivos desvios-padrdo, encontradas para a
amostra PS-N1 das campanhas cujos resultados foram liberados até o momento.
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Campanha

Figura 17.4.2-4. Porcentagens de larvas (Lytechinus variegatus) normais, com seus respectivos desvios-padrdo, encontradas para a
amostra PS-C1 das campanhas cujos resultados foram liberados até o momento.
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e Campanha Prévia

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado efeito
toxico para as amostras dos pontos PS-Q9, PS-Q10 e PS-C1, enquanto que a
amostra de sedimento do ponto PS-N1, nesta campanha prévia, apresentou
toxicidade crbnica para Lytechinus variegatus em comparacdo com o controle de
laboratorio. Nao ha aparente explicacdo para tal resultado, tendo em vista que as
diferencas de sobrevivéncia em relacdo ao controle foram pequenas, indicando
baixo efeito. Vale lembrar que tal campanha de coleta foi realizada anteriormente
ao inicio da dragagem do trecho a ser monitorado.

A concentracdo recomendada de aménia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,19 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,06 — 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanhal

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

comparag&o com o controle.

A concentracdo recomendada de amonia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada através do teste com substéncia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido estda dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,4) conforme carta controle.
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e Campanhall

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi verificada
toxicidade cronica para nenhuma amostra desta campanha, quando em

comparacao com o controle.

A concentracdo recomendada de aménia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,05-0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanhalll

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, nao foi
verificada toxicidade cronica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em comparacdo com o controle.

A concentracdo recomendada de amdnia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada através do teste com substéncia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,4). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e CampanhalV

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento dos pontos onde os sedimentos estdo sendo descartados,

ou seja, PS-Q9 e PS-Q10 néao apresentaram toxicidade. Entretanto, os pontos
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PS-N1 e PS-C1, na campanha IV, apresentaram efeito tOxico em comparacao
com o controle de laboratorio. Nao héa aparente explicagdo para tal resultado, visto
que as analises de mercurio realizadas nestas amostras apresentaram valores
abaixo do limite de quantificacdo. As diferencas de sobrevivéncia médias nestas
amostras em relagéo ao controle, considerando os desvios-padréo foram muito
pequenas, indicando, se de fato puder se considerada a toxicidade, que esta é de

minimo efeito.

A concentracdo recomendada de amonia nao ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e CampanhaV

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, néo foi
verificada toxicidade cronica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em compara¢ado com o controle.

A concentracdo recomendada de aménia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.
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e Campanha VI

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, néo foi
verificado toxicidade cronica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em compara¢do com o controle.

A concentracdo recomendada de aménia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido estd dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Consideracdes sobre a interferéncia do Acido Sulfidrico (H,S) nos ensaios

ecotoxicolégicos realizados.

Até a campanha VI apenas trés amostras PS-N1 (da Campanha Prévia), PS-
N1 e PS-C1 (da Campanha 1V) apresentaram efeito ecotoxicolégico em elutriato e
como os dados ndo estavam claro nem mostravam relacdo direta de causa e
efeito com os compostos analisados, decidiu-se avaliar se o sulfeto, ou mais
especificamente, acido sulfidrico, estava interferindo nos ensaios

ecotoxicolégicos.

Desta forma, foram realizadas analises dos sulfetos total nas 4 amostras da
Campanha VI e a partir desse resultado foi calculado o acido sulfidrico, baseado
na equacdo presente em ASCE, 1989. Os dados de sulfeto e &cido sulfidrico
estdo apresentados na Tabela 17.4.2-3. O limite de sulfeto total para ouri¢co-do-
mar € de 0,1 mg/L e o limite para H,S é de 0,007 mg/L (Bay et al., 1993;
Knezovich et al., 1996; Anderson et al.,, 1998; Wang & Chapman, 1999). Os
resultados mostraram que todas as amostras analisadas estiveram dentro deste

limite.
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Tabela 17.4.2-3. Concentragdo de sulfetos totais e &cido sulfidrico (H,S) nas amostras
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 da Campanha VI.

Amostra Sulfetos Total H2S
(Campanha VI) (mg/L) (mg/L)

PS-Q9 n.d n.d
PS-Q10 0,008 0,003
PS-N1 0,006 0,002
PS-C1 0,004 0,001

e Campanha VIl

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, néo foi
verificado toxicidade cronica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em comparacdo com o controle.

A concentracdo recomendada de amdnia ndo ionizada limite, no inicio do
teste € de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus

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

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanha VIii

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

cronica para Lytechinus variegatus em compara¢do com o controle de laboratorio.

Na amostra PS-Q10 foi observado apenas 6,5% de larvas normais, por esta
razdo decidiu realizar novo teste ecotoxicolégico com essa amostra. No novo
ensaio (PS-Q10 Reandlise) o efeito toxico foi confirmado e todas as larvas

encontradas estavam mal formadas ou com desenvolvimento andmalo
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(Figura 17.4.2-5). Entretanto, vale ressaltar que os valores de amonia nao
ionizada encontrados, respectivamente, para as amostras PS-Q10 e PS-Q10
Reandalise foram 0,086 e 0,055 mg/L, ou seja, maiores que o limite de 0,05 mg/L,

gue isoladamente pode causar efeito toxico.

As demais amostras (PS-Q9, PS-N1 e PS-C1) apresentaram valores de
amoOnia ndo ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus
variegatus (Prosperi, 2002).

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,6 mg Zn/L. O valor obtido estd dentro da faixa aceitavel
(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

PS-Q10
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—— 0,00
0 - T

PS-Q10 PS-Q10 (Reanalise)

Larvas normais (%)

Campanha VilI

Figura 17.4.2-5. Porcentagens de larvas (Lytechinus variegatus) normais, com seus
respectivos desvios-padrdo, encontradas para as amostras PS-Q10 e PS-Q10
(Reandlise) da Campanha VIII.
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e Campanha IX

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 Lytechinus variegatus em comparag¢ao com o controle de laboratorio.

A amostra PS-Q9 apresentou 0% de larvas normais, ou seja, todas as larvas
encontradas estavam mal formadas ou com desenvolvimento anémalo, por esta
razdo decidiu realizar novo teste ecotoxicoldégico com essa amostra. NO novo
ensaio (PS-Q9 Reandlise) o efeito tdxico foi confirmado e todas as larvas
encontradas também estavam mal formadas ou com desenvolvimento anémalo.
Entretanto, vale ressaltar que os valores de aménia ndo ionizada encontrados,
respectivamente, para as amostras PS-Q9 e PS-Q9 Reanalise foram 0,29 e
0,32 mg/L, ou seja, maiores que o limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode

causar efeito toxico.

As demais amostras (PS-Q10, PS-N1 e PS-C1) apresentaram valores de
amoOnia ndo ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus

variegatus (Présperi, 2002).

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,4). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido estda dentro da faixa aceitavel
(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanha X

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

crdnica para Lytechinus variegatus em comparacdo com o controle de laboratorio.

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste

com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
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Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

Novamente foi observado na amostra PS-Q10, ma formacdo ou
desenvolvimento andmalo em todas as larvas de ourigco, juntamente com altas
concentracbes de amonia nédo ionizada (0,226 mg/L). Por este motivo, decidiu
realizar novo ensaio ecotoxicoloégico, porém com aeracao da amostra, na tentativa

de reduzir a concentracdo deste composto.

Umas das formas para se observar o grau de responsabilidade da amodnia
sobre os efeitos observados nos teste ecotoxicolégicos é aplicando a metodologia
conhecida como TIE — Avaliacdo e ldentificacdo de Toxicidade, a qual consiste
numa seérie de procedimentos padronizados pelas agéncias ambientais de todo o
mundo, teses, manuais e amplamente aplicadas em monitoramentos e estudos
académicos (Amato et al.,1992; Ankley, 1992; Badaré-Pedroso, 1999; Bailey,
1997; Bower & Bidwell, 1978; Burgess et.al., 1995; Burkhard & Jensen, 1993;
Cherr & Higashi, 1997; Coombe et. al., 1999; Mount, 1997; Mount et. al., 1997;
Rachid, 2002 e Rachid et.al., 2000 ).

Os processos consistem na manipulacdo fisico-quimica da amostra
induzindo-a a uma alteracdo controlada e direcionada na sua composi¢cdo, ou
seja, uma amostra € submetida a processos laboratoriais especificos que geram
modificacdo para a identificacdo de agentes téxicos, responsaveis pelo potencial

toxico da amostra.

Tal técnica é baseada no fato de que alguns processos, como altera¢cées do
pH, volatilizacado, eliminacdo de compostos organicos, entre outros, podem reduzir
a concentracdo de compostos especificos, reduzindo ou eliminando a toxicidade

de uma amostra.

Comparando os resultados dos ensaios ecotoxicolégicos antes e depois das
manipulagbes tem-se a indicacdo de que procedimentos foram responsaveis pela
reducdo ou eliminagdo da toxicidade, visto a decorrente diminuicdo da

concentracdo ou remocdo de um composto potencialmente téxico. Assim,
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identifica-se um composto que, ao ser retirado da amostra, reduz a toxicidade da

mesma.

Como o composto em questdo suspeito por gerar o efeito é a amdnia, visto
que ela se encontra em concentracdo acima do nivel de interferéncia da
sobrevivéncia dos embribes de ourico, foram avaliadas as possiveis
manipulagcdes que poderiam ser empregadas para reducéo deste composto. Entre

eles a aeracdo da amostra.

Assim, no procedimento, uma subamostra é submetida a aeracdo induzida,
visando a eliminacdo ou redugcdo dos compostos volateis ou oxidaveis, sendo
entdo determinado, se a toxicidade pode ser atribuida a presenca de
hidrocarbonetos volateis, H,S, ambnia, entre outros possiveis compostos volateis

ou oxidaveis.

7

Para tanto, o processo metodolégico é conduzido em um béquer, onde
acontece a aeracdo, com uma bomba de ar de aquario. O fluxo de ar € ajustado,
através dos reguladores, para um modo suave, com producdo de bolhas
pequenas, por um periodo de 1 hora. Depois deste processo, a subamostra esta

pronta para ser utilizada no teste de toxicidade.

Infusdo na amostra com a macroalga Ulva lactuca, alteracdo do pH,
passagem por colunas especificas como de carvao ativado ou zedlitas também
podem contribuir para a reducéo significativa da concentracdo da amoénia, mas

S0 processos mais complexos e, para este caso nao foram conduzidos.

Na Figura 17.4.2-6 observa-se que no novo ensaio ecotoxicolégico (PS-Q10
Reanalise) com a utilizacdo de aeracdo da amostra, 79,25% das larvas
encontradas estiveram normais e a concentracdo de amdnia nao ionizada reduziu
para 0,037 mg/L, ou seja, abaixo do limite de 0,05 para a espécie de ourico-do-
mar Lytechinus variegatus (Présperi, 2002). As demais amostras (PS-Q9, PS-N1
e PS-C1) também apresentaram valores de amonia ndo ionizada abaixo deste

limite.
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Figura 17.4.2-6. Porcentagens de larvas (Lytechinus variegatus) normais, com seus
respectivos desvios-padrdo, encontradas para as amostras PS-Q10 e PS-Q10
(Reandlise) da Campanha X.

Como se pode observar, a repeticdo do ensaio com a amostra submetida a

aeracgao reduziu a concentracdo da amonia e eliminou a toxicidade da amostra.

Tal constatacdo pode ser de correlacdo direta, entretanto, eventuais
compostos volateis presentes na amostra também podem ter sido eliminados,
promovendo o resultado observado. De todo modo, o interferente alvo desta
avaliacdo, a amonia, foi medida antes e depois do procedimento, sendo
observada reducéo para valores abaixo do indicado como interferente para o teste
(reduzindo de 0,226 mg/L para 0,037 mg/L), resultando em um elevado percentual

de desenvolvimento normal dos embrifes (aumentando de 0% para 79,25%).

Este efeito ja foi constatado em diversas situagfes. Em Rachid (2002) foram
conduzidos ensaios com amostras coletadas na Baixada Santista onde foi
apontada a ambnia como umas das responsavéis pelo o efeito ecotoxicologico

observado.

Quando se analisa amostras de efluentes, verifica-se que raramente mais de
dois ou trés compostos séo responsaveis pela toxicidade, e, as interagdes, como
adicdo, sinergismo ou antagonismo sdo menos efetivas do que se imagina.
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Pequenos grupos de compostos sdo, em geral, responsaveis pela toxicidade dos
efluentes, como aménia, pesticidas, certos metais, cloro, surfactantes ou ions

organicos (Mount et al., 1997).

O meétodo TIE vem desmistificando a carga de responsabilidade de
toxicidade que alguns compostos possuiam a priori, e identificam outros, até
entdo sem muito “peso”, sobre a toxicidade de uma amostra complexa, por
exemplo, onde a amoénia e alguns outros ions podem causar efeitos
ecotoxicolégicos de maior intensidade do que compostos tidos inicialmente como

mais criticos.

e Campanha XI

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

crdnica para Lytechinus variegatus em comparacdo com o controle de laboratorio.

A amostra PS-Q10 apresentou 0% de larvas normais, ou seja, todas as
larvas encontradas estavam mal formadas ou com desenvolvimento andémalo.
Entretanto, vale ressaltar que a concentracdo de amonia nao ionizada encontrada
foi 0,176 mg/L, ou seja, maior que o limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode
causar efeito toxico. Assim como visto na Campanha X, a aménia parece ter sido

responsavel pelo efeito toxico apresentado na presente campanha.

As demais amostras (PS-Q9, PS-N1 e PS-C1) apresentaram valores de
amonia ndo ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus

variegatus (Présperi, 2002).

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

,f:;EP j\_ ﬂ'ﬁ@

Programa 17 - 97



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

e Campanha XIll

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

cronica para Lytechinus variegatus em comparagao com o controle de laboratorio.

A amostra PS-Q10 apresentou 0% de larvas normais, ou seja, todas as
larvas encontradas estavam mal formadas ou com desenvolvimento anémalo.
Entretanto, vale ressaltar que a concentracdo de amonia ndo ionizada encontrada
foi 0,407 mg/L, ou seja, maior que o limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode
causar efeito toxico. Assim, como visto na Campanha X, a amoénia parece ter sido

responsavel pelo efeito toxico apresentado na presente campanha.

As demais amostras (PS-Q9, PS-N1 e PS-C1) apresentaram valores de
amoOnia ndo ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus

variegatus.

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,4). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,16 mg Zn/L. O valor obtido estd dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanha XIlI

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, nédo foi
verificado toxicidade crdnica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em comparac¢ao com o controle.

Vale ressaltar que a concentracdo de aménia ndo ionizada encontrada, em
todas as amostras, ficou abaixo do limite de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-

do-mar Lytechinus variegatus (Présperi, 2002).

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —

Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
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0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,05 - 0,21 mg/L ZnSO,4) conforme carta controle.

e Campanha XIV

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

cronica para Lytechinus variegatus em comparagao com o controle de laboratorio.

A amostra PS-Q10 apresentou apenas 26,75% de larvas normais,
entretanto, vale ressaltar que a concentracdo de amdnia nao ionizada encontrada
foi 0,058 mg/L, ou seja, maior que o limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode
causar efeito toxico. Assim, como visto na Campanha X, a amonia parece ter sido

responsavel pelo efeito toxico apresentado na presente campanha.

As demais amostras (PS-Q9, PS-N1 e PS-C1) apresentaram valores de
amonia ndo ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus

variegatus.

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido est4 dentro da faixa aceitavel (0,05 — 0,21 mg/L
ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanha XV

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, nao foi
verificado toxicidade cronica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em comparac¢ao com o controle.

Vale ressaltar que a concentracdo de amoénia néo ionizada encontrada, em
todas as amostras, ficou abaixo do limite de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-
do-mar Lytechinus variegatus (Présperi, 2002).
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A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnSO,4) conforme carta controle.

e Campanha XVI

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

crdnica para Lytechinus variegatus em comparagdo com o controle de laboratorio.

A amostra PS-Q9 apresentou apenas 0,25% de larvas normais, entretanto,
vale ressaltar que a concentracdo de amonia n&o ionizada encontrada foi
0,110 mg/L, ou seja, maior que o limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode
causar efeito toxico. Assim, como visto na Campanha X, a amoénia parece ter sido

responsavel pelo efeito toxico apresentado na presente campanha.

As demais amostras (PS-Q10, PS-N1 e PS-C1) apresentaram valores de
amonia ndo ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus

variegatus.

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido estd dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanha XVIi

Na Campanha XVII ndo foi realizado ensaio ecotoxicoloégico no elutriato.

Nesta campanha foi coletado sedimento apenas para analise de mercurio total.
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e Campanha XVIi

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

Lytechinus variegatus em comparacdo com o controle de laboratorio.

As amostras PS-Q9, PS-Q10 e PS-N1 apresentaram, respectivamente,
0,00%, 56,00% e 47,25% de larvas normais, entretanto, vale ressaltar que as
concentragcbes de amonia nao ionizada encontradas foram, respectivamente,
0,360, 0,096 e 0,050 mg/L, ou seja, maior ou igual o limite de 0,05 mg/L, que
isoladamente pode causar efeito toxico. Assim, como visto na Campanha X, a
amonia parece ter sido responsavel pelo efeito toxico apresentado na presente

campanha.

A amostra PS-C1 apresentou valor de amonia ndo ionizada abaixo do limite
para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus.

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnSO,4). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,18 mg Zn/L. O valor obtido estd dentro da faixa aceitavel

(0,05 - 0,21 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

e Campanha XX

De acordo com o tratamento estatistico aplicado aos dados obtidos, nédo foi
verificado toxicidade crdnica para Lytechinus variegatus em nenhuma amostra

desta campanha, quando em comparac¢ao com o controle.

Vale ressaltar que a concentracdo de aménia ndo ionizada encontrada, em
todas as amostras, ficou abaixo do limite de 0,05 mg/L para a espécie de ourico-

do-mar Lytechinus variegatus (Présperi, 2002).

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —

Sulfato de Zinco (ZnSO,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
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0,18 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,05 - 0,21 mg/L ZnSO4) conforme carta controle.

e Campanha XXII

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observado efeito
toxico para as amostras dos pontos PS-Q10 e PS-C1, enquanto que as amostras
de sedimento dos pontos PS-Q9 e PS-N1 apresentaram toxicidade crbnica para

Lytechinus variegatus em comparacao com o controle de laboratorio.

A amostra PS-Q9 apresentou 63,50% de larvas normais, entretanto, vale
ressaltar que a concentracdo de amoénia nao ionizada encontrada foi 0,11 mg/L,
ou seja, maior que o limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode causar efeito
toxico. Assim, como visto na Campanha X, onde foi aplicada a metodologia
conhecida como TIE — Avaliacao e Identificacdo de Toxicidade, a amobnia parece
ter sido, mais uma vez, responsavel pelo efeito toxico apresentado na presente

amostra.

Ja a amostra PS-N1 apresentou 79,50% de larvas normais e a concentracao
de amodnia nao ionizada encontrada (0,02 mg/L) esteve abaixo do limite (0,05
mg/L) para esta espécie de ourico-do-mar. Nao h& aparente explicacdo para tal
resultado, visto que a andlise de mercurio realizada nesta amostra apresentou
valor abaixo do limite de quantificacdo. As diferencas de sobrevivéncia médias
nesta amostra em relagdo ao controle, considerando os desvios-padrédo foram
muito pequenas, indicando, que se de fato puder ser considerada a toxicidade,
gue esta é de minimo efeito. Vale ressaltar ainda, que as amostras PS-Q10 e PS-
C1 apresentaram 83,00% de larvas normais cada e, segundo as analises

estatisticas, foram consideradas nao téxicas.

As amostras PS-Q10 e PS-C1 apresentaram valores de aménia nao

ionizada abaixo do limite para a espécie de ourico-do-mar Lytechinus variegatus.

A sensibilidade dos individuos de Lytechinus variegatus utilizados no teste
com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia —

Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
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0,18 mg Zn/L. O valor obtido estd dentro da faixa aceitavel (0,05 — 0,21 mg/L
ZnSQO,) conforme carta controle.

17.4.3. Ensaios Ecotoxicoldgicos — Sedimento Total

Foram coletadas amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as Campanhas Prévia, I, Il, IIl, IV, V, VI, VII, VIII,
IX, X, XI, XII, X, XIV, XV, XVI, XVIII, XX, XXII, XXIV e XXVI. ApOs a coleta as
amostras foram encaminhadas para o laboratério responsavel pela analise. As
amostras das Campanhas XIV, XV, XVI, XVIII, XX, XXII, XXIV e XXVI ainda estédo

em 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 17.4.3-1. J&4 as andlises de pH, salinidade
(%0), oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), nitrogénio amoniacal (mg/L) e
amonia ndo ionizada (NHz - mg/L), efetuadas na agua intersticial dos sedimentos

no inicio e final do teste, estdo apresentados na Tabela 17.4.3-2.

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

meios.
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Tabela 17.4.3-1. Analises fisico-quimicas (iniciais e finais) da 4gua de interface realizadas
nos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus para as amostras de
sedimentos coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

pH Salinidade (%o) Oxigénio Dissolvido
Campanha | Amostra (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,88 7,97 21 21 5,85 6,10
PS-Q9 7,93 8,16 21 23 5,33 5,77
Prévia PS-Q10 7,93 8,19 21 24 5,43 5,80
PS-N1 7,93 8,09 21 23 5,09 5,75
PS-C1 7,72 8,15 21 23 4,17 5,82
Controle 7,91 7,99 20 23 6,64 6,75
PS-Q9 7,96 8,13 22 24 6,39 7,53
| PS-Q10 8,00 8,11 22 24 6,33 6,65
PS-N1 7,98 8,19 22 25 6,33 6,40
PS-C1 7,98 8,10 22 25 6,34 6,69
Controle 7,91 7,99 20 23 6,64 6,75
PS-Q9 7,95 8,19 22 25 6,12 6,64
| PS-Q10 7,89 8,12 22 25 6,00 6,64
PS-N1 7,97 8,16 22 25 5,99 6,66
PS-C1 7,78 8,12 22 25 4,94 6,63
Controle 7,91 7,99 20 23 6,64 6,75
PS-Q9 7,72 8,08 22 24 5,26 6,74
n PS-Q10 7,80 8,19 22 25 5,87 6,45
PS-N1 7,84 8,27 22 25 5,70 6,61
PS-C1 7,93 8,10 23 25 5,69 6,64
Controle 7,91 7,99 20 23 6,64 6,75
PS-Q9 8,00 8,22 23 25 6,08 6,63
v PS-Q10 8,01 8,15 23 25 6,06 6,60
PS-N1 7,93 8,30 23 25 5,13 6,54
PS-C1 7,95 8,17 23 25 5,56 6,61
Controle 7,75 7,80 20 21 6,10 6,39
PS-Q9 7,88 8,15 21 23 5,66 6,32
Vv PS-Q10 7,74 7,99 21 22 4,74 6,45
PS-N1 7,73 7,99 21 22 4,75 6,52
Controle 7,64 7,88 20 22 5,62 6,58
PS-C1 7,85 8,12 21 22 6,25 6,61
Controle 7,59 7,97 21 21 5,85 6,56
PS-Q9 7,68 8,06 21 22 5,51 6,00
Vi PS-Q10 7,64 8,02 21 23 5,69 6,15
PS-N1 7,74 8,11 21 23 5,48 6,43
PS-C1 7,69 8,06 21 23 5,19 6,38
Controle 7,59 7,97 21 21 5,85 6,56
PS-Q9 7,69 7,97 20 24 5,58 6,39
Vil PS-Q10 7,60 7,98 21 23 5,25 6,20
PS-N1 7,67 8,20 21 23 5,94 6,30
PS-C1 7,65 8,14 21 22 5,46 6,31
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Tabela 17.4.3-1. (Continuagéo) Analises fisico-quimicas (iniciais e finais) da agua de
interface realizadas nos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus para as
amostras de sedimentos coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

oH Salinidade (%o) Oxigénio Dissolvido
Campanha | Amostra (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,67 8,17 21 21 6,06 6,75
PS-Q9 7,77 8,20 22 23 6,00 6,64
Vil PS-Q10 7,76 8,15 22 23 5,84 6,62
PS-N1 7,87 8,21 22 23 6,43 6,59
PS-C1 7,77 8,19 21 22 6,04 6,62
Controle 7,67 8,17 21 21 6,06 6,75
PS-Q9 7,60 8,09 22 24 4,13 6,56
IX PS-Q10 7,78 8,15 22 25 5,92 6,55
PS-N1 7,82 8,22 22 25 6,02 6,58
PS-C1 7,72 8,19 21 24 5,03 6,58
Controle 7,67 8,17 21 21 6,06 6,75
PS-Q9 7,72 8,15 22 24 5,30 6,56
X PS-Q10 7,56 8,14 22 24 4,00 6,54
PS-N1 7,77 8,12 22 23 5,71 6,26
PS-C1 7,61 8,23 22 23 4,59 6,51
Controle 7,80 8,09 21 22 6,21 6,55
PS-Q9 7,84 8,05 21 24 6,17 6,44
Xl PS-Q10 7,43 7,96 21 24 5,77 6,21
PS-N1 7,75 8,35 21 24 5,56 6,34
PS-C1 7,50 8,22 21 23 5,31 6,46
Controle [ 7,80 8,09 21 22 6,21 6,55
PS-Q9 7,55 8,11 21 23 5,02 6,38
Xl PS-Q10 7,84 8,03 21 23 4,68 6,36
PS-N1 7,76 8,27 21 23 4,67 6,40
PS-C1 7,64 8,12 21 23 5,27 6,41
Controle 8,33 8,03 21 22 6,48 6,67
PS-Q9 8,33 7,98 21 24 5,73 6,15
Xl PS-Q10 8,34 8,08 21 24 5,76 6,38
PS-N1 8,37 8,11 21 24 6,08 6,40
PS-C1 8,39 8,11 21 24 5,92 6,37
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Tabela 17.4.3-2. Andlises fisico-quimicas efetuadas na agua intersticial dos sedimentos
no inicio e final dos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus 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 (%eo) Dissolvido (2C) Amoniacal ionizada
Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final [Inicial | Final [Inicial | Final |Inicial | Final
Controle| 7,84 | 7,85 23 21 573 | 545 | 24,2 | 24,0 | 1,50 - 0,048 -
PS-Q9 * 8,02 * 23 * 555 | 24,2 | 24,0 * - * -
Prévia PS-Q10 * 7,97 * 25 * 515 | 24,2 | 24,0 * - * -
PS-N1 * 8,03 * 24 * 533 | 24,2 | 24,0 * - * -
PS-C1 * 8,06 * 30 * 538 | 24,2 | 24,0 * - * -
Controle| 7,35 | 7,88 | 23 21 [ 605 | 6,63 | 244 | 25,0 | 1,75 - 0,019 -
PS-Q9 * 7,85 * 24 * 6,42 | 24,4 | 25,0 * - * -
| PS-Q10 * 7,80 * 24 * 6,29 | 24,4 | 25,0 * - * -
PS-N1 | 6,99 | 7,92 38 24 585 | 6,18 | 24,4 | 25,0 | 11,00 - 0,047 -
PS-C1 | 7,60 | 7,80 36 25 459 | 6,25 | 24,4 | 25,0 | 15,00 - 0,259 -
Controle| 7,85 | 7,88 23 21 6,05 | 663 | 24,4 | 254 | 1,75 - 0,058 -
PS-Q9 | 7,97 | 7,91 40 26 5,10 | 6,18 | 24,4 | 25,4 | 20,00 - 0,793 -
Il PS-Q10 | 7,94 | 7,88 36 25 571 ] 595 [ 24,4 | 25,4 | 15,00 - 0,556 -
PS-N1 * 7,96 * 25 * 6,28 | 24,4 | 25,4 * - * -
PS-C1 | 7,59 | 7,83 36 25 462 | 597 | 244 | 25,4 | 17,50 - 0,296 -
Controle| 7,85 | 7,88 | 23 21 [ 605 | 6,63 | 244 | 254 | 1,75 - 0,058 -
PS-Q9 | 7,82 | 7,81 39 25 551 | 590 | 24,4 | 25,4 | 5,00 - 0,142 -
] PS-Q10 | 7,77 | 7,94 36 26 570 | 6,11 | 24,4 | 25,4 | 4,50 - 0,114 -
PS-N1 | 7,77 | 7,95 38 26 542 | 523 | 24,4 | 25,4 | 8,00 - 0,203 -
PS-C1 | 7,72 | 7,78 36 30 5,00 | 520 | 24,4 | 25,4 | 20,00 - 0,454 -
Controle| 7,85 | 7,88 23 21 6,05 | 663 | 244 | 254 | 1,75 - 0,058 -
PS-Q9 | 7,94 | 7,89 34 27 596 | 586 | 24,4 | 25,4 | 10,00 - 0,371 -
v PS-Q10 | 7,95 | 7,90 36 26 574 | 576 | 24,4 | 25,4 | 8,00 - 0,303 -
PS-N1 | 7,80 | 7,89 36 27 543 | 561 | 24,4 | 25,4 | 20,00 - 0,543 -
PS-C1 | 7,78 | 7,86 36 27 577 | 565 | 24,4 | 25,4 | 8,00 - 0,208 -
Controle| 7,76 | 7,90 25 24 594 | 6,64 | 24,2 | 25,6 | 1,50 - 0,038 -
PS-Q9 | 7,81 | 7,96 36 25 524 | 6,69 | 24,2 | 25,6 | 7,00 - 0,192 -
" PS-Q10 | 7,80 | 7,85 36 25 580 | 605 | 24,2 | 25,6 | 7,00 - 0,187 -
PS-N1 * 7,99 * 25 * 6,70 | 24,2 | 25,6 * - * -
Controle| 7,82 | 7,69 | 22 23 [ 6,12 | 4,79 | 25,2 | 25,4 | 3,00 - 0,099 -
PS-C1 | 7,89 | 7,63 35 25 576 | 4,38 | 25,2 | 25,4 | 7,50 - 0,264 -
Controle| 7,79 | 7,84 22 23 6,19 | 6,41 | 25,6 | 258 | 3,25 - 0,103 -
PS-Q9 | 7,81 | 7,88 37 25 536 | 6,43 | 25,6 | 25,8 | 10,75 - 0,325 -
Vi PS-Q10 | 7,66 | 7,88 36 25 507 | 635 | 25,6 | 25,8 | 5,00 - 0,108 -
PS-N1 | 7,82 | 7,94 37 24 505 | 632 | 25,6 | 258 | 9,00 - 0,279 -
PS-C1 * 7,86 * 25 * 6,22 | 25,6 | 25,8 * - * -
Controle| 7,79 | 7,84 22 23 6,19 | 6,41 | 25,6 | 25,8 | 3,25 - 0,103 -
PS-Q9 | 7,54 | 7,86 36 25 481 | 6,30 | 25,6 | 25,8 | 6,25 - 0,103 -
Vil PS-Q10 | 7,58 | 7,88 36 26 508 | 652 | 25,6 | 25,8 | 6,50 - 0,117 -
PS-N1 | 7,62 | 7,81 36 26 456 | 6,44 | 25,6 | 25,8 | 5,00 - 0,099 -
PS-C1 | 8,00 | 7,90 38 23 593 | 6,40 | 25,6 | 25,8 | 12,25 - 0,565 -

* N&o foi obtida agua intersticial suficiente para a leitura dos parametros fisico-quimicos,
apos a centrifugagéo do sedimento.
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Tabela 17.4.3-2. (Continuacao) Andlises fisico-quimicas efetuadas na &agua intersticial
dos sedimentos no inicio e final dos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus
plumulosus para as amostras de sedimentos coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1.

pH Salinidade Oxigénio |Temperatura| Nitrogénio | Amonianao

Campanha | Amostra (%so) Dissolvido (eC) Amoniacal ionizada
Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final [Inicial | Final [Inicial | Final |Inicial | Final

Controle| 7,92 | 7,81 | 23 24 | 580 | 609 [ 258 | 25,8 | 3,50 - 0,150 | -

PS-Q9 | 7,48 | 7,82 | 31 26 | 4,80 | 596 | 25,8 | 25,8 | 7,50 - 0,112 -

Vil PS-Q10 | 7,55 | 7,95 | 36 26 | 4,84 | 591 | 258 | 258 | 7,00 - 0,120 -
PS-N1 | 7,838 | 8,02 | 36 25 | 574|583 | 258 | 25,8 | 6,00 - 0,215 -

PS-C1 * 7,98 * 26 * 553 | 25,8 | 25,8 * - * -
Controle| 7,92 | 7,81 | 23 24 | 5,80 | 6,09 | 258 | 25,8 | 3,50 - 0,150 | -

PS-Q9 | 7,74 | 7,86 | 35 26 | 4,85 | 596 | 258 | 25,8 | 52,50 - 1,379 | -

IX PS-Q10 | 7,52 | 7,79 | 35 31 | 3,99 | 554 | 258 | 25,8 | 3,50 - 0,056 | -
PS-N1 | 7,75 | 793 | 36 26 | 441 | 562 | 258 | 25,8 | 5,25 - 0,141| -

PS-C1 * 7,99 * 25 * 562 | 25,8 | 25,8 * - * -
Controle| 7,92 | 7,81 | 23 24 | 580 | 6,09 | 25,8 | 25,8 | 3,50 - 0,150 | -

PS-Q9 | 739 | 791 | 36 26 | 3,74 | 6,41 | 25,8 | 25,8 | 4,50 - 0,054| -

X PS-Q10 | 7,45 | 7,89 | 36 26 | 3,74 570 | 25,8 | 25,8 [ 31,00 - 0,423| -
PS-N1 | 7,68 | 8,02 | 36 26 | 425|591 | 258 | 25,8 | 4,25 - 0,098| -

PS-C1 * 7,98 * 27 * 576 | 25,8 | 25,8 * - * -
Controle| 7,79 | 7,82 | 24 23 | 6,20 | 591 | 25,6 | 25,2 | 1,25 - 0,040| -

PS-Q9 | 7,41 | 7,64 | 37 24 | 4,73 | 532 | 25,6 | 25,2 | 3,25 - 0,040| -

XI PS-Q10 | 7,65 | 7,75 | 36 26 | 523|535 | 256 | 25,2 22,00 - 0,465 -
PS-N1 | 7,71 | 7,84 | 38 26 | 4,76 | 5,19 | 25,6 | 25,2 | 8,50 - 0,206 | -

PS-C1 | 7,65 | 7,69 | 40 27 | 4,80 | 4,74 | 25,6 | 25,2 | 18,00| - 0,381 -
Controle| 7,79 | 7,82 | 24 23 | 6,20 | 591 | 25,6 | 25,2 | 1,25 - 0,040| -

PS-Q9 | 761 | 7,76 | 39 25 | 4,75 | 543 | 25,6 | 25,2 | 7,00 - 0,135 -

Xl PS-Q10 | 7,73 | 7,77 | 35 25 | 4,96 | 555 | 25,6 | 25,2 5500 - 1,392 | -
PS-N1 | 7,83 | 7,83 | 36 25 | 512 | 5,05 | 25,6 | 25,2 | 6,50 - 0,206| -

PS-C1 | 7,71 | 758 | 40 28 | 5,04 | 450 | 25,6 | 25,2 | 14,00| - 0,339| -
Controle| 820 | 7,83 | 24 25 [ 6,20 | 595 | 256 | 26 | 1,00 - 0,079 -

PS-Q9 | 8,26 | 7,68 | 34 26 | 511|559 | 256 | 26 | 3,50 - 0,287 -

Xl PS-Q10 | 840 | 7,74 | 38 30 | 557|554 |256]| 26 | 4,00 - (0439 -
PS-N1 | 8,47 | 7,81 | 37 29 (544|568 (256 | 26 | 725 - 10917 -

PS-C1 * 7,67 * 26 * 553 | 256 | 26 * - * -

Legenda: Valor Acimado limite (0,8 mg/L) para Leptocheirus plumulosus

* Nao foi obtida dgua intersticial suficiente para a leitura dos parametros fisico-quimicos,
apos a centrifugacdo do sedimento.
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A Tabela 17.4.3-3 apresenta os resultados do teste de toxicidade aguda com
Leptocheirus plumulosus nas amostras de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1. Os valores obtidos at¢ o momento estdo dentro da faixa
estabelecida para a aceitacdo dos resultados. Nas Figuras 17.4.3-1, 17.4.3-2,
17.4.3-3 e 17.4.3-4 séo apresentadas a mortalidade total, com seus respectivos
desvios-padréo, calculadas a partir dos dados de trés réplicas para as amostras
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, respectivamente.

Paralelamente aos testes com as amostras coletadas foi realizado um
controle laboratorial. Os resultados obtidos para este controle também se

encontram na tabela a seqguir.

S G

SECRETARIA DE PORTOS AUTORITADE PORTUERIA

Programa 17 - 108



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tabela 17.4.3-3. Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda com
Leptocheirus plumulosus para as amostras de sedimento coletadas nos pontos PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

e N2 de animais por Réplica|Mortalidade |[Mortalidade| Desvio
Campanha Amostra Réplica ~ Resultado
Mortos Total (%) Total (%) | Padrdo (%)
1 1 20 5
Controle 2 0 20 0 3 2,89 -
3 1 20 5
1 3 20 15
PS-Q9 2 3 20 15 22 11,55 N&o Téxico
3 7 20 35
1 0 20 0
Prévia PS-Q10 2 13 20 65 33 32,53 N&o Téxico
3 7 20 35
1 12 20 60
PS-N1 2 7 20 35 42 16,07 N&o Téxico
3 6 20 30
1 8 20 40
PS-C1 2 5 20 25 28 10,41 N&o Téxico
3 4 20 20
1 0 20
Controle 2 1 20 5 5 5,00 -
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-Q9 2 3 20 15 8 7,64 N&o Téxico
3 2 20 10
1 0 20 0
| PS-Q10 2 2 20 10 3 5,77 N&o Toxico
3 0 20
1 1 20 5
PS-N1 2 0 20 0 2 2,89 N&o Tdxico
3 0 20 0
1 2 20 10
PS-C1 2 4 20 20 25 18,03 N&o Tdxico
3 9 20 45
1 0 20
Controle 2 1 20 5 5 5,00 -
3 2 20 10
1 2 20 10
PS-Q9 2 2 20 10 17 11,55 N&o Téxico
3 6 20 30
1 3 20 15
1] PS-Q10 2 6 20 30 18 10,41 N&o Téxico
3 2 20 10
1 4 20 20
PS-N1 2 7 20 35 35 15,00 N&o Téxico
3 10 20 50
1 1 20 5
PS-C1 2 0 20 0 3 2,89 N&o Téxico
3 1 20 5
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Tabela 17.4.3-3. (Continuacdo) Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda
com Leptocheirus 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
Campanha Amostra Réplica ~ Resultado
Mortos Total (%) Total (%) | Padrdo (%)
1 0 20 0
Controle 2 1 20 5 5 5,00 -
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-Q9 2 2 20 10 3 5,77 N&o Tdxico
3 0 20 0
1 0 20 0
1] PS-Q10 2 0 20 0 2 2,89 N&o Toxico
3 1 20 5
1 0 20 0
PS-N1 2 1 20 5 2 2,89 N&o Tdxico
3 0 20 0
1 0 20 0
PS-C1 2 2 20 10 3 5,77 N&o Toxico
3 0 20 0
1 0 20 0
Controle 2 1 20 5 5 5,00 -
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-Q9 2 1 20 5 3 2,89 N&o Tdxico
3 1 20 5
1 0 20 0
v PS-Q10 2 0 20 0 0 0,00 N&o Tdxico
3 0 20 0
1 1 20 5
PS-N1 2 6 20 30 12 16,07 N&o Téxico
3 0 20 0
1 2 20 10
PS-C1 2 1 20 5 7 2,89 N3o Toxico
3 1 20 5
1 0 20
Controle 2 2 20 10 8 7,64 -
3 3 20 15
1 0 20 0
PS-Q9 2 2 20 10 3 5,77 N&o Téxico
3 0 20 0
1 0 20 0
PS-Q10 2 5 20 25 13 12,58 N&o Téxico
v 3 3 20 15
1 0 20 0
PS-N1 2 2 20 10 12 12,58 N&o Téxico
3 5 20 25
1 3 20 15
Controle 2 1 20 5 7 7,64 -
3 0 20
1 1 20 5
PS-C1 2 2 20 10 7 2,89 N&o Téxico
3 1 20 5
) S
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Tabela 17.4.3-3. (Continuacdo) Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda
com Leptocheirus plumulosus para as amostras de sedimento coletadas nos pontos
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

e N2 de animais por Réplica|Mortalidade |[Mortalidade| Desvio
Campanha Amostra Réplica ~ Resultado
Mortos Total (%) Total (%) | Padrdo (%)
1 1 20 5
Controle 2 0 20 0 3 2,89 -
3 1 20 5
1 5 20 25
PS-Q9 2 5 20 25 20 8,66 N&o Téxico
3 2 20 10
1 2 20 10
Vi PS-Q10 2 2 20 10 15 8,66 N&o Téxico
3 5 20 25
1 2 20 10
PS-N1 2 2 20 10 12 2,89 N&o Téxico
3 3 20 15
1 1 20 5
PS-C1 2 2 20 10 10 5,00 N&o Téxico
3 3 20 15
1 1 20 5
Controle 2 0 20 0 3 2,89 -
3 1 20 5
1 3 20 15
PS-Q9 2 3 20 15 17 2,89 N&o Téxico
3 4 20 20
1 0 20 0
Vil PS-Q10 2 0 20 0 0 0,00 N&o Toxico
3 0 20 0
1 0 20 0
PS-N1 2 6 20 30 18 16,07 N&o Tdxico
3 5 20 25
1 3 20 15
PS-C1 2 0 20 0 7 7,64 N&o Tdxico
3 1 20 5
1 1 20 5
Controle 2 2 20 10 10 5,00 -
3 3 20 15
1 0 20 0
PS-Q9 2 0 20 0 5 8,66 N&o Téxico
3 3 20 15
1 3 20 15
Vil PS-Q10 2 1 20 5 8 5,77 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 2 20 10 28 40,72 N&o Téxico
3 15 20 75
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Tabela 17.4.3-3. (Continuacdo) Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda
com Leptocheirus plumulosus para as amostras de sedimento coletadas nos pontos
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

Campanha — Réplica N2 de animais por Réplica| Mortalidade | Mortalidade | Desvio Resultado
Mortos Total (%) Total (%) | Padrdo (%)
1 1 20 5
Controle 2 20 10 10 5,00 -
3 3 20 15
1 6 20 30
PS-Q9 2 4 20 20 28 7,64 Ndo Toxico
3 7 20 35
1 12 20 60
IX PS-Q10 2 17 20 85 60 25,00 Toxico
3 7 20 35
1 2 20 10
PS-N1 2 0 20 0 10 10,00 Ndo Toxico
3 4 20 20
1 3 20 15
PS-C1 2 1 20 5 10 5,00 N&o Toxico
3 2 20 10
1 1 20 5
Controle 2 2 20 10 10 5,00 -
3 3 20 15
1 2 20 10
PS-Q9 2 1 20 5 8 2,89 N&o Téxico
3 2 20 10
1 2 20 10
X PS-Q10 2 0 20 0 7 5,77 N&o Toxico
3 2 20 10
1 4 20 20
PS-N1 2 5 20 25 22 2,89 Ndo Toéxico
3 4 20 20
1 6 20 30
PS-C1 2 2 20 10 22 10,41 Ndo Toéxico
3 5 20 25
1 2 20 10
Controle 2 0 20 0 5 5,00 -
3 1 20 5
1 4 20 20
PS-Q9 2 0 20 0 7 11,55 Ndo Toxico
3 0 20 0
1 4 20 20
Xi PS-Q10 2 5 20 25 18 7,64 Ndo Toxico
3 2 20 10
1 3 20 15
PS-N1 2 5 20 25 20 5,00 Ndo Toxico
3 4 20 20
1 2 20 10
PS-C1 2 2 20 10 7 5,77 Ndo Toxico
3 0 20 0
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Tabela 17.4.3-3. (Continuacdo) Efeito toxico observado nos testes de toxicidade aguda
com Leptocheirus plumulosus para as amostras de sedimento coletadas nos pontos
PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.

e N2 de animais por Réplica| Mortalidade | Mortalidade | Desvio
Campanha Amostra Réplica . Resultado
Mortos Total (%) Total (%) | Padrdo (%)
1 2 20 10
Controle 2 0 20 0 5 5,00 -
3 1 20 5
1 3 20 15
PS-Q9 2 2 20 10 12 2,89 Ndo Toxico
3 2 20 10
1 0 20 0
Xn PS-Q10 2 0 20 0 0 0,00 Ndo Toxico
3 0 20 0
1 2 20 10
PS-N1 2 0 20 0 7 5,77 Ndo Toxico
3 2 20 10
1 0 20 0
PS-C1 2 0 20 0 0 0,00 Ndo Toxico
3 0 20 0
1 0 20 0
Controle 2 0 20 0 3 5,77 -
3 2 20 10
1 2 20 10
PS-Q9 2 3 20 15 12 2,89 Néo Téxico
3 2 20 10
1 3 20 15
Xl PS-Q10 2 2 20 10 12 2,89 Ndo Toxico
3 2 20 10
1 3 20 15
PS-N1 2 5 20 25 18 5,77 N&o Téxico
3 3 20 15
1 4 20 20
PS-C1 2 3 20 15 18 2,89 N&o Toxico
3 4 20 20
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Figura 17.4.3-1. Mortalidade total (Leptocheirus plumulosus), com seus respectivos
desvios-padrdo, encontrada para a amostra PS-Q9 das campanhas cujos resultados
foram liberados até o momento.
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Figura 17.4.3-2. Mortalidade total (Leptocheirus plumulosus), com seus respectivos
desvios-padrdo, encontrada para a amostra PS-Q10 das campanhas cujos resultados
foram liberados até o momento.
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Figura 17.4.3-3. Mortalidade total (Leptocheirus plumulosus), com seus respectivos
desvios-padrao, encontrada para a amostra PS-N1 das campanhas cujos resultados
foram liberados até o momento.
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Figura 17.4.3-4. Mortalidade total (Leptocheirus plumulosus), com seus respectivos
desvios-padrdo, encontrada para a amostra PS-C1 das campanhas cujos resultados
foram liberados até o momento.
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e Campanha Prévia

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha Prévia ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacdo com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substéancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracao letal mediana (CLsp; 96h) obtida foi:
0,75 mg Zn/L (I.C.: 0,56 a 1,01 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade deste
sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma CLsg;
96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio padrdo) de
0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de avaliagdo 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 Campanhal

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha | ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus
plumulosus, em comparacdo com o controle, apds 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,81 mg Zn/L (I.C.: 0,57 a 1,16 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrédo) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.
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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 Campanhall

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha Il ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacdo com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0Og4). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianga obtidos foram: 0,81 mg Zn/L (I.C.: 0,57 a 1,16 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrao) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta
dentro da faixa definida de avaliacdo 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 Campanhalll

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha Il ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacdo com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0Qg). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,81 mg Zn/L (I1.C.: 0,57 a 1,16 mg Zn/L). A
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carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de varios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padréao) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo 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 CampanhalV

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha IV n&o apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacao com o controle, apds 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0Og). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianga obtidos foram: 0,81 mg Zn/L (I.C.: 0,57 a 1,16 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média * 2 desvio padrdo) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacéo 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 CampanhaV

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha V ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacado com o controle, apos 10 dias de exposicao.
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A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substéncia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnSO,4). A concentracdo letal mediana (CLsp; 96h) e
respectivos intervalos de confianca obtidos para as amostras PS-Q9, PS-Q10 e
PS-N1 foram: 1,29 mg Zn/L (I.C.: 1,09 a 1,54 mg Zn/L) e para a amostra PS-C1
foram: 1,31 mg Zn/L (1.C.: 1,14 a 1,51 mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade
deste sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
CLso; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de controle (média + 2 desvio
padrdo) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa definida de
avaliacdo 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 Campanha Vi

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha VI n&o apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus
plumulosus, em comparacao com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,65 mg Zn/L (I.C.: 0,51 a 0,83 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de varios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padréao) de 0,51 a 0,83 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo 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 Campanha VIl

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha VIl ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacdo com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0Qg4). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianga obtidos foram: 0,65 mg Zn/L (I.C.: 0,51 a 0,83 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrao) de 0,51 a 0,83 mg Zn/L. O valor obtido esté

dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

Quanto a concentracao 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 Campanha Vi

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha VIl ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus
plumulosus, em comparacdo com o controle, apds 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,83 mg Zn/L (I.C.: 0,70 a 0,98 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrao) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.
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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 Campanha X

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que a
amostra PS-Q10 apresentou toxicidade para Leptocheirus plumulosus, em
comparacdo com o controle, apés 10 dias de exposicdo. As demais amostras
(PS-Q9, PS-N1 e PS-C1) ndo apresentaram toxicidade aguda para 0 mesmo

organismo.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0Og4). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,83 mg Zn/L (I1.C.: 0,70 a 0,98 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de varios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrdo) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amonia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, o valor da amostra PS-Q9 esteve acima do limite de 0,8 mg/L que,
isoladamente, pode causar efeito toxico para Leptocheirus plumulosus (USEPA,
2001), entretanto tal interferente € menos sensivel para este tipo de analise com o
organismos em questdo, ndo sendo registrado efeito ecotoxicoldgico para esta

amostra.

e Campanha X

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha X ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacado com o controle, apos 10 dias de exposicao.
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A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,83 mg Zn/L (I.C.: 0,70 a 0,98 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de varios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,72 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padréao) de 0,06 a 1,38 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

Quanto a concentracado de amobnia nao 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 XI

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha Xl ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacao com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,4). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,93 mg Zn/L (1.C.: 0,79 a 1,10 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,82 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrao) de 0,33 a 1,31 mg Zn/L. O valor obtido esté
dentro da faixa definida de avaliagéo 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).
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e Campanha XIll

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha Xl ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacdo com o controle, apos 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0Q,4). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 0,93 mg Zn/L (I.C.: 0,79 a 1,10 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,82 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2 desvio padrao) de 0,33 a 1,31 mg Zn/L. O valor obtido esté
dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amonia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, o valor da amostra PS-Q10 esteve acima do limite de 0,8 mg/L que,
isoladamente, pode causar efeito toxico para Leptocheirus plumulosus (USEPA,
2001), entretanto tal interferente € menos sensivel para este tipo de anélise com o
organismos em questdo, ndo sendo registrado efeito ecotoxicolégico para esta

amostra.

e Campanha XIlI

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, foi verificado que as
amostras de sedimento de superficie nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1
para a Campanha Xlll ndo apresentaram toxicidade aguda para Leptocheirus

plumulosus, em comparacdo com o controle, apds 10 dias de exposicao.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia
— Sulfato de Zinco (ZnS0O,4). A concentracéo letal mediana (CLso; 96h) e respectivo
intervalo de confianca obtidos foram: 1,04 mg Zn/L (1.C.: 0,83 a 1,29 mg Zn/L). A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados

de vérios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,82 mg Zn/L, com limites de
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controle (média * 2 desvio padrdo) de 0,33 a 1,31 mg Zn/L. O valor obtido esta
dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

Quanto a concentracdo de amonia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, o valor da amostra PS-N1 esteve acima do limite de 0,8 mg/L que,
isoladamente, pode causar efeito toxico para Leptocheirus plumulosus (USEPA,
2001), entretanto tal interferente € menos sensivel para este tipo de anélise com o
organismos em questdo, ndo sendo registrado efeito ecotoxicologico para esta

amostra.

17.4.4. Variagéo Espacial

Nas Figuras 17.4.4-1, 17.4.4-2, 17.4.4-3, 17.4.4-4, 17.4.4-5, 17.4.4-6,
17.4.4-7,17.4.4-8, 17.4.4-9, 17.4.4-10, 17.4.4-11, 17.4.4-12, 17.4.4-13 e 17.4.4-14
sdo apresentadas as variacfes espaciais das concentracfes de mercurio e dos
ensaios ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total encontradas nos pontos
de coleta durante as Campanhas Prévia, I, II, lll, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, Xl e
XIll, respectivamente. Nas figuras 17.4.4-15, 17.4.4-16, 17.4.4-17,
17.4.4-19, 17.4.4-21 e 17.4.4-23 sao apresentadas as variacoes espaciais das
concentragbes de mercurio e dos ensaios ecotoxicologicos no elutriato
encontradas nos pontos de coleta durante as Campanhas XIV, XV, XVI, XVIII, XX,
e XXII, respectivamente. Nas Figuras 17.4.4-18, 17.4.4-20, 17.4.4-22, 17.4.4-24,
17.4.4-25, 17.4.4-26 e 17.4.4-27 sdo apresentadas as variacdes espaciais das
concentracbes de mercurio encontradas nos pontos de coleta durante as
Campanhas XVII, XIX, XXI, XXIII, XXIV, XXV e XXVI.
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Campanha Prévia’

Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato e
Sedimento Tofal

PSN1
<0,0609
Toxico (elutriato)

N3o téxico (sed. total)
Q10

Qs

TTTTTTS0,0617  <0,0613
N3ao toxico (elutriato) Nao toxico (elutriato)
N3do toxico (sed. total) Nao toxico (sed. total)

| <0,0619
= | Naotoxico (elutriato)
psc1  Naotoxico (sed. total)

Figura 17.4.4-1. Variacdo espacial das concentragcbes de mercirio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha Prévia, realizada no dia 3 de fevereiro de 2011.
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PSN1
<0,0429
N3&o toxico (elutriato)

N3&o téxico (sed. total)
Q10

Q3

TTTTTTS0,0446 <0,0374
N3aotoxico (elutriato) Nao toxico (elutriato)
Ndo téxico (sed. total) Néao téxico (sed. total)

_1<0,0375
_=_ | Naotoxico (elutriato)
psc1  Naotoxico (sed. total)

Figura 17.4.4-2. Variacdo espacial das concentragbes de mercirio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha I, realizada no dia 24 de marc¢o de 2011.
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Campanhall <«

Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato e

Sedimento Toftal

PSN1
<0,0616

N3&o toxico (elutriato)

N3o téxico (sed. total)
Q10

Qs

TTTTTL0,0677 <0,0867
N3do toxico (elutriato)  Na&o toxico (elutriato)
N3aotoxico (sed.total) Nao toxico (sed. total)

| <0,0775
_=_ | Naotoxico (elutriato)
psc1  Naotoxico (sed. total)

Figura 17.4.4-3. Variacdo espacial das concentragbes de mercirio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha Il, realizada no dia 1° de abril de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato e

Sedimento Tofal

PSN1
<0,0489
N3&o toxico (elutriato)

N3&o téxico (sed. total)
Q10

Q3

TTTTTS0,0434  <0,0494
N3do toxico (elutriato) Nao toxico (elutriato)
N3o téxico (sed. total) NZotéxico (sed. total)

| <0,0437
_=_ | Naotoxico (elutriato)
psc1  Naotoxico (sed. total)

Figura 17.4.4-4. Variacdo espacial das concentragbes de mercirio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha lll, realizada no dia 7 de abril de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato e

Sedimento Tofal

PSN1
<0,0392
Toxico (elutriato)

N3o téxico (sed. total)
Q10

Qs

TTTTTTL0,0384 <0,0424
N3do toxico (elutriato) Na&o toxico (elutriato)
Nao toxico (sed. total) Nao toxico (sed. total)

_ | <0,0390
= | Toxico (elutriato)
psc1  Naotoxico (sed. total)

Figura 17.4.4-5. Variacdo espacial das concentragbes de mercirio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha IV, realizada no dia 12 de abril de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato e

Sedimento Tofal

PSN1
<0,0416
N3&o toxico (elutriato)

N3&o téxico (sed. total)
Q10

Q3

TTTTTTS0,0444  <0,0380
N3do toxico (elutriato) Na&o toxico (elutriato)
N3o téxico (sed. total) Ndo téxico (sed. total)

_|<0,0397
_=_ | Naotoxico (elutriato)
psc1  Naotoxico (sed. total)

Figura 17.4.4-6. Variacdo espacial das concentragbes de mercirio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha V, realizada no dia 18 de abril de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e

Sedimento Tofal

<0,0478
PSN1 N3o téxico
Nao téxico

il oad Q10
<0,0387 <0,0418
N3otoxico Ndo tdxico
Naotdxico Naotodxico

_| <0,0400
_=_ | Naotoxico

psc1  Naotoxico

Figura 17.4.4-7. Variacdo espacial das concentragbes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha VI, realizada no dia 28 de abril de 2011.
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Campanha Vil <’

Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e
Sedimento Toftal

<0,0478
PSN1 N3o toxico
Nao téxico

Qs Q10
0,116 0,146
Ndotoxico Naotoxico
Naotdxico Naotoxico

_ | <0,0455
_=_ | Naotoxico

psc1  Naotoxico

Figura 17.4.4-8. Variacdo espacial das concentragbes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha VII, realizada no dia 05 de maio de 2011.
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Campanha VIl

Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e
Sedimento Toftal

<0,0441
PSN1 N3o Téxico
Nao Téxico

o Q3 Q10
“0,0992 0,104
N3oTéxico Téxico/Téxico*
NaoTéxico Na&o Toxico

_ | <0,0405
_=_ | NaoToxico
psc1  Nao Toxico
* Reanalise

Figura 17.4.4-9. Variacdo espacial das concentragbes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,

PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha VI, realizada no dia 09 de maio de 2011
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Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e

SedimentoTofal

<0,0471
PSN1 N3o Toxico
Nao Téxico

pepT— Qs Q10
<0,0416 0,124
Toxico/Toxico*  N&o Téxico
Ndo Toxico  Toxico

_1<0,0399
Na&o Toxico
Nao Toxico

* Reanalise

Figura 17.4.4-10. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,

PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha IX, realizada no dia 19 de maio de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e

Sedimento Toftal

<0,0462
PSN1 N3o Téxico
Nao Téxico

] LS Qs Q10
<0,0554 <0,0524
N3oTéxico Téxico/Nio Toxico*
NaoTéxico Na&o Toxico

_ 1 <0,0397
_=_ | NaoToxico

psc1  Nao Toxico
* Reanalise

Figura 17.4.4-11. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,

PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha X, realizada no dia 24 de maio de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e

SedimentoTotal

<0,0512
PSN1 N3o Toxico
Nao Téxico

ppE— Qs Q10
“0,0572 10,0643
NdoToxico Toxico

NaoTéxico Nao Toxico

.1 <0,0404
N&o Toxico
Nao Toxico

Figura 17.4.4-12. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,

PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha Xl, realizada no dia 03 de junho de 2011.
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Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato e

SedimentoTofal

<0,0508
PSN1 N3o Téxico
Nao Téxico

e B Qs Qio
0,108 0,0775

NdoToxico Toxico
NaoTéxico Nao Toxico

_ | <0,0385
Na&o Toxico
N&o Téxico

Figura 17.4.4-13. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios

ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XlI, realizada no dia 10 de junho de 2011.
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Nao Téxico
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_=_ | NaoToxico

psc1  Nao Toxico

Figura 17.4.4-14. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicoldgicos no elutriato e no sedimento total, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10,

PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XllI, realizada no dia 17 de junho de 2011.
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Campanha XIVs+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato

<0,0474
PSN1 < 0,038*
Nao Téxico

Qs Q1o
0,302 0,165

<0,038* <0,038*
NaoToxico Toxico

<0,0364
<0,038*
N&o Téxico
* Ecolabor

Figura 17.4.4-15. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1,
durante a Campanha XV, realizada no dia 24 de junho de 2011.

~i— \—-k',"’/ 2
Campanha XV ¢/
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato

<0,0434
PSN1 <0,038*
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<0,038* <0,038*
0,260**  0,200**
Nao Toxico Nao Toxico

<0,0363
<0,038*
<0,110** * Ecolabor
N3oTéxico  ** CEIMIC

Figura 17.4.4-16. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1,
durante a Campanha XV, realizada no dia 30 de junho de 2011.
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Campanha XVI«*
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato

<0,0470
PSN1 <0,120 *
Nao Téxico

- C—— Qs Q10
0,263 0,244

0,160* 0,200*
Toxico Nao Toxico

| <0,0390
~ | <0,110*

psc1  Na&o Toxico
*CEIMIC

Figura 17.4.4-17. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1,

durante a Campanha XVI, realizada no dia 08 de julho de 2011.

~— o < -L',"—/ 2
Campanha XVIk’
Somente Analise de Mercurio

<0,0410
PSN1 <0,110*

| <0,0387
<0,090 *

*CEIMIC

Figura 17.4.4-18. Variagdo espacial das concentragbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XVII, realizada no dia 12

de julho de 2011.
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e ~ < -'i,’"/ 3
Campanha XVII}
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato

<0,0472
PSN1 < 0,090 *
Toxico

Qs Q10
TTTTTTT0,0516 ¢ 0,0666
<0,130* <0,140*
Toxico Toxico

| <0,0467
<0,090 *
Na&o Toxico
*CEIMIC

Figura 17.4.4-19. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1,

durante a Campanha XVIII, realizada no dia 15 de julho de 2011.
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Campanha XIXs’
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<0,0425
PSN1 <0,100 *

| <0,0396
<0,080*

*CEIMIC

Figura 17.4.4-20. Variagdo espacial das concentragbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XIX, realizada no dia 19

de julho de 2011.
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Campanha XX+’
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato

<0,0725
PSN1 < 0,100 *
Nao Téxico

- C—— Qs Q10
0,185 0,123

0,250* 0,140*
N3oToxico Nao Toxico

| <0,0739
— | <0,000*

psc1  Na&o Toxico
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Figura 17.4.4-21. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1,

durante a Campanha XX, realizada no dia 22 de julho de 2011.

~— o < -L',"—/ 2
Campanha XXls’
Somente Analise de Mercurio

<0,0476
PSN1 <0,130*

1 <0,0472
<0,090 *

*CEIMIC

Figura 17.4.4-22. Variagdo espacial das concentragbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XXI, realizada no dia 26

de julho de 2011.
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Campanha XXIk~
Mercurio/Ecotoxicologia - Elutriato

<0,0451
PSN1 < 0,090 *
Toxico

Qs Q10
TTTTTTT0,0831 0,0814
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| <0,0395
.~ | <0,080*

psc1  Na&o Toxico
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Figura 17.4.4-23. Variagdo espacial das concentracdes de mercurio e ensaios
ecotoxicolégicos no elutriato, coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1,

durante a Campanha XXII, realizada no dia 29 de julho de 2011.

~— o < -L',"—/ 2
Campanha XXIl~
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<0,0769
PSN1 < 0,080 *

| <0,0820
<0,090 *

*CEIMIC

Figura 17.4.4-24. Variagdo espacial das concentragbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XXIlII, realizada no dia 02

de agosto de 2011.
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Campanha XXI\“
Mercario

0,139
PSN1 <0,100 *

Qs Q10
0,452 0,226
0,270*  0,230*

——— o ———at—-

_ | <0,0730
— | <0,000*

*CEIMIC

Figura 17.4.4-25. Variagdo espacial das concentragbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XXIV, realizada no dia 05
de agosto de 2011.

e ——— =5 gy
Campanha XXV

Somente Analise de Mercurio

- - o - - = <0,0457 e
PSN1 <0,100 *

Qs Qio -—
0,316 0,247

<0,140* 0,190*

*CEIMIC

Figura 17.4.4-26. Variacdo espacial das concentracbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XXV, realizada no dia 09

de agosto de 2011.
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Campanha XXV}/
Mercurio

<0,0483
PSN1 < 0,090 *

Qs Q10
0,617 0,216
<0,130* 0,170*

—— ————

_ | <0,0394
<0,080 *
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Figura 17.4.4-27. Variagdo espacial das concentragbes de mercurio, coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, durante a Campanha XXVI, realizada no dia 12
de agosto de 2011.

17.5. Condi¢cbes Meteo-Oceanograficas nos meses de Junho e Julho de
2011.

Mensalmente CPTEC/INPE emite um boletim com a sintese sindtica,
informando inclusive quantas frentes frias atingiu a cidade de Santos. Assim, até o
momento ja estdo disponiveis os boletins de junho e julho de 2011. A sintese
mensal de junho (Figuras 17.5-1) mostrou que dez sistemas frontais atuaram no
pais, entretanto, apos o dia 17 de junho, dia no qual, a concentracdo de mercurio
total apresentou pela primeira vez valores acima do nivel 1, apenas um sistema
frontal atingiu a costa paulista no dia 26 de junho. E na sintese de julho (Figura
17.5-2) dos cinco sistemas frontais que atingiram o Brasil, apenas duas
(03 e 22 de julho de 2011) atingiram a cidade de Santos.

Na Figura 17.5-3 sdo apresentados boletins meteo-oceanograficos dos dias

24 a 29 de junho de 2011, emitido pelo Programa 7 (Programa de Modelagem

Operacional da Pluma de Sedimento), no qual um dos objetivos é fornecer

previsdes meteoroldgicas e oceanograficas customizadas na regido da Baia de
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Santos e zona costeira adjacente. Nota-se, que nos dias proOximos a passagem do
sistema frontal (principalmente dia 27 de junho de 2011), ocorre uma
intensificacdo nos padrdes de correntes modeladas para a regido do PDO. As
correntes que mantinham uma intensidade média da ordem de 10 cm.s™, neste
periodo ultrapassaram valores da ordem de 20 cm.s™ com picos significativos de
25 cm.s’. Tal intensificacéo pode ser observada também préxima aos dias das
frentes frias dos dias 03 (Figura 17.5-4) e 26 (Figura 17.5-5) de junho de 2011.

A corrente marinha, na plataforma continental interna, se comporta sem
apresentar uma direcdo preferencial, ou seja, a corrente nesta regido é fortemente
influenciada pela atuagdo do vento local. Portanto, se o vento atua em
determinada direcéo, este transferird a energia suficiente para a superficie do mar
gue impulsionara a corrente na pista do vento e dessa maneira, podemos

observar que as correntes modeladas ndo seguem um fluxo preferencial.

Dessa forma, é possivel evidenciar que os sistemas frontais atuam
diretamente na intensidade das correntes. Em periodos de “tempo bom” a
intensidade das correntes sdo significativamente mais baixas, e com atuacéo de
sistemas frontais as correntes se intensificam. Isso € importante, pois as correntes

atuam no transporte e redistribuicdo dos sedimentos.
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Figura 17.5-1. Frentes Frias que atingiram a costa brasileira em junho de 2011. Fonte: CPTEC/INPE.
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Figura 17.5-2. Frentes Frias que atingiram a costa brasileira em julho de 2011. Fonte: CPTEC/INPE.

S G

f SECRETARIA DE PORTOS AUTORIGADE PORTUARLE

Programa 17 - 141



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

_ Velocidade (m/s) e Direcao da Corrente de Superficie

012 1 -
.08 - 'E L
7 ar k) i B B
ﬂ-““':?/ffl}\‘“ IBAREAREE o1 Vs "’?’?ll\\“ ' \:
.00 - -
004 Ak
aa ae 1z 18 o oa 1z 18 fary] o8 1z 18 oo
JUM 24 JUM 25 JUM 26
. Velocidade (m/s) e Direcao da Corrente de Superficie
0.30 4
9.20

a7 i

K‘-u.._.,,l.‘,_,_‘_.-rl111'|rrrr|\\‘-\'\-..l-..a__,1l.‘.\__.-rrffnl

a4a uli 12 18 o oa 12 18 o o8 12 18 ]
JUM 25 JUM 25 JUM 27

_. Velocidade (m/s) e Direcao da Corrente de Superficie

1RO TR Yy J Sy

2.10 1
£.00 -
#a a8 1z 18 o1 a1z 18  ©p o8 12 18 Do
JUM 245 JUM 27 JUM 25
. Velocidade (m/s) e Direcao da Corrente de Superficie
£.30 - -
0.20 - -
-fffff;ff’;//’; \‘\.'\'\.llrhl'\.\"\-\.‘-\:l-\.a_,‘a.‘,.n‘\'\"\-\. .,‘,ﬂ!'.h\‘,.\k‘-\-ﬁ.s_..,._\‘-
0.10 - -
0.00 - -
g9 a8 1z 18 o1 a1z 18 o©®  oe 12 18 Do

JUM 37 JUR 38 JUN 25

Figura 17.5-3. Serie Temporal das correntes modeladas para a regido do PDO — 24 a 29
de junho de 2011.
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Figura 17.5-3. Serie Temporal das correntes modeladas para a regido do PDO —2 a 5 de

julho de 2011.
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Figura 17.5-3. Serie Temporal das correntes modeladas para a regido do PDO — 21 a 24

de julho de 2011.
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17.6. ConsideracgOes Finais

As atividades realizadas neste periodo contemplam as Campanhas Prévia, |,
I, 11, 1V, V, VI VI VL X X, X XL XL XV, XV, XV, XVIL XV XEX, XX, XX,
XX, XX, XXIV, XXV, XXVI e XXVII do 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).

Nas Campanhas Prévia, |, II, lll, 1V, V, VI, VII, VI, IX, X, Xl e Xl as
concentracbes de mercario apresentaram valores abaixo do limite de
quantificacdo do método na maioria das amostras, com excecdo dos pontos
PS-Q9, das Campanhas VII, VIII, Xl e XII, e PS-Q10, das Campanhas VII, VIII, IX,
Xl e XIl. Entretanto, os valores encontrados apresentaram concentracfes abaixo

do nivel 1 estabelecido pela Resolucdo Conama 344/04 (Brasil, 2004).

Na Campanha Xlll a amostra PS-Q9 apresentou concentracdo de mercurio
acima do nivel 1, enquanto na amostra PS-Q10 o mercurio foi quantificado, porém
abaixo do nivel 1. Nas amostras PS-N1 e PS-C1 o mercurio apresentou

concentracfes abaixo do limite de quantificacdo do método.

Na Campanha XIV o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e Ecolabor). As amostras PS-Q9 e PS-Q10 apresentaram
concentracdo de mercuario acima do nivel 1, segundo resultado do laboratério
Analytical Technology, entretanto segundo os resultados do laboratoério Ecolabor o
mercurio apresentou concentracdes abaixo do limite de quantificacdo do método.
Nas amostras PS-N1 e PS-C1 o mercurio apresentou concentracdes abaixo do
limite de quantificacdo do método em ambos os laboratérios.

Na Campanha XV o mercurio foi analisado por trés laboratorios (Analytical
Technology, Ecolabor e CEIMIC). Segundo o laboratorio Analytical Technology a
amostra PS-Q9 apresentou concentracdo de mercurio acima do nivel 1 e na
amostra PS-Q10 o mercurio foi quantificado, porém abaixo do nivel 1. Segundo os
resultados do laboratério Ecolabor, todas as amostras dessa campanha
apresentaram concentracfes de mercurio abaixo do limite de quantificacdo do
meétodo. E por fim, segundo o laboratorio CEIMIC, as amostras PS-Q9 e PS-Q10

apresentaram concentracdes de mercurio acima do nivel 1. Nas amostras PS-N1
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e PS-C1 o mercurio apresentou concentragdes abaixo do limite de quantificacédo
do método nos trés os laboratérios

Na Campanha XVI o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e CEIMIC). Em ambos os laboratorios, as amostras PS-Q9 e PS-Q10
apresentaram concentracdo de mercurio acima do nivel 1 e as amostras PS-N1 e

PS-C1 apresentaram concentrages abaixo do limite de quantificacdo do método.

Na Campanha XVII o mercurio foi analisado por dois laboratérios (Analytical
Technology e CEIMIC). Nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 o mercurio total foi
quantificado, nos dois laboratorios, entretanto apenas a amostra PS-Q9, baseado
no resultado do laboratério CEIMIC, apresentou concentragdo acima do nivel 1.
As amostras PS-N1 e PS-C1 apresentaram concentracdes de mercurio abaixo do

limite de quantificacdo do método em ambos os laboratorios.

Na Campanha XVIII o mercurio foi analisado por dois laboratérios (Analytical
Technology e CEIMIC). Nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 o mercurio total foi
quantificado abaixo do nivel 1 e as amostras PS-N1 e PS-C1 apresentaram
concentracfes abaixo do limite de quantificacdo do método, segundo o laboratorio
Analytical Technology. Segundo os resultados do laboratério CEIMIC, todas as
amostras apresentaram valores de mercurio abaixo do limite de quantificacdo do

método.

Na Campanha XIX o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e CEIMIC). Em ambos os laboratérios, as amostras PS-Q9 e PS-Q10
apresentaram concentracdo de mercurio acima do nivel 1 e as amostras PS-N1 e

PS-C1 apresentaram concentracdes abaixo do limite de quantificacdo do método.

Na Campanha XX o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e CEIMIC). Em ambos os laboratérios, a amostra PS-Q9 apresentou
concentragdo de mercurio acima do nivel 1 e a amostra PS-Q10 foi quantificada,
poréem com valor abaixo do nivel 1. As amostras PS-N1 e PS-C1 apresentaram
concentracbes de mercurio abaixo do limite de quantificacdo do método nos dois

laboratérios.

Na Campanha XXI o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e CEIMIC). Nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 o mercurio total foi
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quantificado, nos dois laboratérios, sendo que, as amostras PS-Q9 e PS-Q-10,
segundo o laboratério Analytical Technology, e a amostra PS-Q9, segundo o
laboratorio CEIMIC, apresentaram concentracfes acima do nivel 1. As amostras
PS-N1 e PS-C1 apresentaram concentracdes de mercurio abaixo do limite de

quantificacdo do método em ambos os laboratérios.

Na Campanha XXIl o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e CEIMIC). Na amostra PS-Q9 o mercurio total foi quantificado,
porém abaixo do nivel 1, segundo o laboratério Analytical Technology, e néo foi
quantificado, segundo o laboratorio CEIMIC. Na amostra PS-Q10 o mercurio total
foi quantificado em ambos os laboratorios, porém abaixo de nivel 1, baseado no
laboratorio Analytical Technology, e acima do nivel 1, baseado no laboratério
CEIMIC. As amostras PS-N1 e PS-C1 apresentaram concentracdes de mercurio

abaixo do limite de quantificacdo do método em ambos os laboratérios.

Na Campanha XXIII o mercurio foi analisado por dois laboratérios (Analytical
Technology e CEIMIC). Nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 o mercurio total foi
quantificado, nos dois laboratérios, sendo que, as amostras PS-Q9 e PS-Q-10, do
laboratério Analytical Technology, e a amostra PS-Q9, do laboratério CEIMIC,
apresentaram concentracées acima do nivel 1. As amostras PS-N1 e PS-C1
apresentaram concentracdes de mercurio abaixo do limite de quantificacdo do

método em ambos os laboratérios.

Na Campanha XXIV o mercurio foi analisado por dois laboratérios (Analytical
Technology e CEIMIC). Em ambos os laboratérios, as amostras PS-Q9 e PS-Q10
apresentaram concentracdo de mercurio acima do nivel 1. Na amostra PS-N1 o
mercurio foi quantificado, porém abaixo do nivel 1, segundo o laboratério
Analytical Technology e apresentou valor abaixo do limite de quantificacdo do
método, segundo o laboratério CEIMIC. E a amostra PS-C1l apresentou
concentracdo abaixo do limite de quantificacdo do método em ambos os

laboratérios.

Na Campanha XXV o mercurio foi analisado por dois laboratérios (Analytical
Technology e CEIMIC). Nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 o mercurio total foi
quantificado, nos dois laboratérios, sendo que, as amostras PS-Q9 e PS-Q-10, do

laboratorio Analytical Technology, e a amostra PS-Q10, do laboratério CEIMIC,
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apresentaram concentracbes acima do nivel 1. As amostras PS-N1 e PS-C1
apresentaram concentragfes de mercurio abaixo do limite de quantificagdo do

método em ambos os laboratérios.

Na Campanha XXVI o mercurio foi analisado por dois laboratorios (Analytical
Technology e CEIMIC). Nas amostras PS-Q9 e PS-Q10 o mercurio total foi
quantificado, nos dois laboratérios, sendo que, as amostras PS-Q9 e PS-Q-10, do
laboratorio Analytical Technology, e a amostra PS-Q10, do laboratério CEIMIC,
apresentaram concentracfes acima do nivel 1. As amostras PS-N1 e PS-C1
apresentaram concentracdes de mercurio abaixo do limite de quantificacdo do
método em ambos os laboratorios.

Os resultados das analises ecotoxicolégicas no elutriato apresentaram
toxicidade para Lytechinus variegatus no ponto PS-N1 da Campanha Prévia e nos
pontos PS-N1 e PS-C1 da Campanha IV. As consideragfes apresentadas no 4°
Relatério do Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho
4 do Canal do Porto de Santos buscaram trazer entendimento aos fatos. Além
disto, os resultados das andlises ecotoxicologicas no sedimento total, para estas
campanhas (Campanha Prévia e Campanha 1V), ndo apresentaram toxicidade

aguda para Leptocheirus plumulosus.

A amostra PS-N1 da Campanha XXIV também apresentou efeito toxico para
Lytechinus variegatus, entretanto, assim como discutido no 4° Relatério do
Monitoramento Ambiental Intensificado, cabe observar que os valores do desvio
padrdo das amostras de controle laboratorial foram extremamente pequenos. O
teste estatistico empregado considera, para a indicacdo ou ndo de toxicidade, a
comparacao das variancias do controle laboratorial com as variancias de cada
amostra, indicando haver toxicidade caso haja diferenca estatisticamente
significativa entre elas. Em casos de significativa homogeneidade das réplicas do
controle, implicando em baixas variancias, como no caso desta campanha, 0
critério estatistico para a indicagdo de efeito € aumentado, levando a um rigor de
comparacao, onde mesmo amostras com resultados extremamente semelhantes

sejam considerados diferentes.

Basta, para tanto, observar que a diferenca das médias de desenvolvimento

normal entre as amostras foram pequenas. Nesta campanha, por exemplo,
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amostra com 83,00% de desenvolvimento normal, como é o caso das amostras
PS-Q10 e PS-Cl1l, foram indicadas como ndo apresentando efeitos
ecotoxicolégicos, enquanto que uma amostra com desenvolvimento normal médio
de 79,50%, como € o caso da amostra PS-N1, ja foi indicada como diferente do
controle, e, portanto, toxica. Tal artefato estatistico deve ser ponderado a luz de
entendimentos ecoldgicos e de relevancia, bem como em considera¢do conjunta

de fatores, como ja questionado por Rachid (2002).

Além das amostras acima, foi observado efeito toxico para Lytechinus
variegatus, nos pontos PS-Q9, das Campanhas IX, XVI, XVIII e XXII, PS-Q10 das
Campanhas VIII, X, XI, XII, XIV e XVIIl e PS-N1, da Campanha XVIII. Tal efeito
toxico esteve relacionado com as altas concentraces de amonia ndo ionizada,
pois em todas as amostras citadas o valor da amoénia néao ionizada ficou acima do
limite de 0,05 mg/L, que isoladamente pode causar efeito toxico. As Campanhas I,
I, 11, Vv, VI, VII, XIll, XV e XX ndo apresentaram toxicidade aguda para Lytechinus

variegatus.

Os resultados das analises ecotoxicologicas no sedimento total
apresentaram toxicidade apenas em uma amostra (PS-Q10) da Campanha IX. As
demais Campanhas (Prévia, I, Il, Ill, 1V, V, VI VII, VIII, X, XI, XIl e XIlI) n&do

apresentaram toxicidade crénica para Leptocheirus plumulosus.

As amostras de sedimento coletadas para andlise de mercurio da Campanha
XXVII, para os ensaios ecotoxicologicos no elutriato das Campanhas XXIV e XXVI
e para 0s ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total das Campanhas XIV, XV,
XVI, XVIHI, XX, XXIl, XXIV e XXVI foram enviadas para os laborat6rios

responsaveis e os resultados serdo apresentados em relatérios futuros.

Até o momento foram apresentados os resultados de mercurio de 156
amostras, considerando 27 campanhas (Campanha Prévia até a Campanha
XXVI), inclusive as analises de réplicas/tréplica em diferentes laboratérios. Desse
total, 30 amostras (19,23%), registraram concentragdo de mercurio acima do nivel

1, estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 344/04 (Brasil, 2004).

Do total de 139 amostras, considerando o0s resultados dos ensaios

ecotoxicolégicos no elutriato de 20 campanhas (Campanha Prévia até a
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Campanha XXIl), mais as 3 reandlises realizadas nas amostras PS-Q9
(Campanha IX) e PS-Q10 (Campanhas VIl e X) e no sedimento total de 14
campanhas (Campanha Prévia até a Campanha XIII), 18 amostras apresentaram
toxicidade, ou seja, 12,95%. Entretanto, vale ressaltar que o efeito toxico de
ambas as analises (no elutriato e sedimento total) ndo foi observado em uma
mesma amostra, ndo se mostra correlacionada aos valores de mercurio e

estavam influenciadas por interferentes (por exemplo, amoénia nao ionizada).

Para as amostras, cujas concentracfes de mercurio apresentaram valores
acima de nivel 1, foram liberados, pelo laboratério responsével, os resultados dos
ensaios ecotoxicolégicos em elutriato das Campanhas Xlll, XIV, XV, XVI, XVIII,
XX e XXIl. Nas Campanhas Xlll, XV e XX nao foram registrados efeito
ecotoxicolégico em nenhuma amostra. Na Campanha XIV somente a amostra
PS-Q10 apresentou efeito ecotoxicoldgico no elutriato, sendo que foi observado
mercurio acima de nivel 1 em PS-Q9 e PS-Q10 (segundo o laboratério Analytical
Technology). Na Campanha XVI somente a amostra PS-Q9 apresentou efeito
ecotoxicolégico no elutriato, sendo que foi observado mercurio acima de nivel 1
em PS-Q9 e PS-Q10 (segundo os laboratérios Analytical Technology e CEIMIC).
Na Campanha XVIII as amostras PS-Q9, PS-Q10 e PS-N1 apresentaram efeito
ecotoxicolégico no elutriato, entretanto todas as amostras apresentaram
concentracdo de mercurio abaixo do nivel 1 (segundo o laboratério Analytical
Technology). E na Campanha XXII as amostras PS-Q9 e PS-N1 apresentaram
efeito ecotoxicolégico no elutriato, entretanto apenas a amostra PS-Q10
apresentou concentracdo de mercuario acima do nivel 1 (segundo o laboratério
CEIMIC).

Dessa forma, os resultados acima corroboram o que varios autores tem
reportado em trabalhos cientificos, onde mostram baixa correlacdo entre
concentracdo de mercurio e resultados de ensaios ecotoxicoldgicos em amostra
de sedimentos estuarinos e marinhos, principalmente na faixa de concentracéo
dos niveis 1 e 2 da Resolucdo CONAMA 344/04. MacDonald et al (1996) ja citava
a baixa confiabilidade dos indices TEL - “Threshold Effect Concentration” (nivel

limiar de efeitos) e PEL - “Probable Effect Level” (nivel provavel de efeitos) para
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alguns metais, incluindo o mercuario, no que se refere a previsdo de efeitos

ecotoxicolégicos.

Em uma avaliacdo ecotoxicoldégica com sedimentos contaminados com
mercurio em regido estuarina da Louisiana, Sferra et al. (1999) sugere que
quando observado efeito ecotoxicologico, esse ndo foi atribuido ao mercurio. O
trabalho avaliou diluicbes seriadas do sedimento, n&o indicando efeitos
ecotoxicolégicos em amostras com até 2,8 mg/Kg de mercurio. Mesmo acima
deste valor, o efeito foi minimo, com sobrevivéncias entre 70% a 80% em relacao
ao controle. O trabalho cita que o limiar de efeito para anfipodes (Leptocheirus
plumulosus) estad acima de 4,1 mg/Kg de mercurio pelas amostras avaliadas. O
mesmo autor informa que as diretrizes de qualidade de sedimentos indicam uma
faixa que varia, para mercurio, de 0,13 mg/kg (MacDonald, 1994) a 2 mg/kg
(Jaagumagi, 1993). Estas referéncias sdo baseadas em compilagbes de dados
associando concentracdes de mercurio com medidas de toxicidade, ndo sendo,

portanto, elevada a sua eficiéncia em predizer a toxicidade de sedimentos

Os dados utilizados por MacDonald (1994) para gerar as referéncias de
concentracdo e efeitos ecotoxicolégicos em sedimentos, incluem estudos em que
as concentragbes de mercurio foi da ordem de 254 mg/kg em sedimento sem
gerar efeitos (Salazar et al., 1980), podendo indicar assim, pequena capacidade
de previsao de efeitos com base em concentraces médias do mercurio. Tal fato
pode se dar pelas caracteristicas especificas do sedimento, do mercurio ou até
mesmo da sinergia entre compostos, podendo refletir a baixa fracdo biodisponivel

do mercurio total analisado (Sferra et al,.1999).

Wolfe et al. (1996) também avaliaram os efeitos ecotoxicoldgicos em funcao
dos valores de referéncia para a concentracdo de alguns metais. Para chumbo e
zinco as amostras apresentaram efeitos ecotoxicol6gicos em valores proximos
dos valores de ERM - “Effect Range-Median” (intervalo de efeito-médio).
Entretanto, os efeitos ecotoxicolégicos foram observados, em média, para valores
de mercurio cerca de 3 a 4,5 acima do valor ERM, apesar de ter sido encontrado

correlacéo entre toxicidade e concentracdo de mercurio para os valores obtidos.
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Em um trabalho de Horne et al. (1999), foram conduzidos ensaios com
sedimentos com concentracdo de mercurio variando de 15 a 170 mg/Kg, ndo

tendo sido encontrado efeitos ecotoxicoldgicos para Leptocheirus plumulosus.

Um estudo com diluicdo de sedimentos ndo mostrou efeitos observados de
toxicidade mesmo em concentracdes de 390 mg/kg (PTI, 1998; apud Sferra, et al.
1999). Estudos realizados com sedimentos de uma baia do Texas, néo
mostraram evidéncia de efeitos sobre a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos associados ao mercurio e auséncia de toxicidade
para Leptocheirus sp. em concentracbes que variam de 0,3 a 4,6 mg/kg
(Sferra et al., 1999).
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17.7. Cronograma

Em fungcdo do cronograma de dragagem para o Trecho 4, disponibilizado
pela Codesp, o inicio da dragagem na area AL 02 (subtrecho 4B) ocorreu no dia
16 de marco de 2011 e na area AL 01 (subtrecho 4D) ocorreu no dia 28 de abril
de 2011. A partir do inicio da dragagem da area AL 02 (subtrecho 4B) o
monitoramento deste programa esta seguindo o cronograma apresentado na
Tabela 17.7-1.
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Tabela 17.7-1. Cronograma de atividades para o Programa de Monitoramento Ambiental Intensificado para a Dragagem do Trecho 4 do
Porto de Santos.

2011
ATIVIDADES MES
fev mar abr mai jun jul ago

Programa 17
Monitoramento Intensivo

S1|S2(S3|S4 | S1|[S2(S3|S4|S1|S2|S3(S4]|S5|S1|S2|S3([S4]|S1|S2|S3|S4([S5]|S1|S2(S3|S4]S1([S2]|S3]|54

Campanha XXVIII

Campanha XXIX
Campanha XXX

X
X
X
Relatério Semanal X
Relatério Consolidado
- Atividades Realizadas
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17.9. Anexos

17.9-1. Ata da Reunido realizada no IBAMA/DF no dia 08 de julho de 2011.
17.9-2. Laudo das andlises quimicas de mercirio nas amostras de
sedimento da Campanha XXV, do laboratério Analytical Technology.
17.9-3. Laudo das andlises quimicas de mercurio, nas amostras de
sedimento da Campanha XXV, do laboratério CEIMIC.

17.9-4. Laudo das andlises quimicas de mercurio nas amostras de
sedimento da Campanha XXVI, do laboratorio Analytical Technology.
17.9-5. Laudo das andlises quimicas de mercurio, nas amostras de
sedimento da Campanha XXVI, do laboratério CEIMIC.

17.9-6. Dossié fotografico — amostras da Campanha XXV.

17.9-7. Dossié fotografico — amostras da Campanha XXVI.

17.9-8. Laudo das andlises de granulometria nas amostras da Campanha
XXIV.
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ANEXO 17.9-1. ATA DA REUNIAO REALIZADA NO IBAMA/DF NO DIA 08 DE
JULHO DE 2011.
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ANEXO 17.9-2. LAUDO DAS ANALISES QUIMICAS DE MERCURIO NAS
AMOSTRAS DE SEDIMENTO DA CAMPANHA XXV, DO LABORATORIO
ANALYTICAL TECHNOLOGY.
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ANEXO 17.9-3. LAUDO DAS ANALISES QUIMICAS DE MERCURIO, NAS
AMOSTRAS DE SEDIMENTO DA CAMPANHA XXV, DO LABORATORIO
CEIMIC.
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ANEXO 17.9-4. LAUDO DAS ANALISES QUIMICAS DE MERCURIO NAS
AMOSTRAS DE SEDIMENTO DA CAMPANHA XXVI, DO LABORATORIO
ANALYTICAL TECHNOLOGY.
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ANEXO 17.9-5. LAUDO DAS ANALISES QUIMICAS DE MERCURIO, NAS
AMOSTRAS DE SEDIMENTO DA CAMPANHA XXVI, DO LABORATORIO
CEIMIC.
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ANEXO 17.9-6. DOSSIE FOTOGRAFICO — AMOSTRAS DA CAMPANHA XXV.
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ANEXO 17.9-7. DOSSIE FOTOGRAFICO — AMOSTRAS DA CAMPANHA XXVI.
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ANEXO 17.9-8. LAUDO DAS ANALISES DE GRANULOMETRIA NAS
AMOSTRAS DA CAMPANHA XXIV.
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