IMPLANTACAO E  EXECUCAO DO
PROGRAMA  DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DAS AREAS DRAGADAS, DO
PERFIL PRAIAL, DO ECOSSISTEMA DE
MANGUEZAL E DAS AREAS DE
DISPOSICAO OCEANICA (AREA ANTIGA E
POLIGONO DE DISPOSICAO OCEANICA -
PDO)

7° Relatorio do Monitoramento Intensivo — 2013
no Setor de Uso Restrito (SUR) do Poligono de
Disposicéo Oceanica (PDO)

RMI - 170613




&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

IDENTIFICACAO

PRODUTO: RMI — 170613 — 7° Relat6rio do Monitoramento Intensivo - 2013 no
Setor de Uso Restrito (SUR) do Poligono de
Disposicao Oceanica (PDO)

DATA: 17 de Junho de 2013

K‘ZEP j\_ a"ﬁgcz

SECRETARIA DE PORTOS AUNGRITAGE PORTUARM



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

APRESENTACAO

Contratada pela Companhia Docas do Estado de S&o Paulo — CODESP para
coordenar e administrar os trabalhos de “IMPLANTACAO E EXECUCAO DO
PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DAS AREAS DRAGADAS,
DO PERFIL PRAIAL, DO ECOSSISTEMA DE MANGUEZAL E DAS AREAS DE
DISPOSICAO OCEANICA (AREA ANTIGA E POLIGONO DE DISPOSICAO
OCEANICA - PDO), a FUNDESPA encaminha o 7° Relatério do Monitoramento
Intensivo - 2013 no Setor de Uso Restrito (SUR) do Poligono de Disposicéo
Oceéanica (PDO), que consolida os resultados obtidos até a Campanha 7,
referente ao periodo de 04 a 10 de junho de 2013, apresentando os resultados
das campanhas anteriores ao periodo de referéncia deste relatério

(Campanhas 1 a 6).
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Monitoramento Intensivo - 2013 no Setor de Uso Restrito (SUR) do Poligono
de Disposicdo Oceéanica (PDO)

1. Introducéo e Objetivos

O Monitoramento Intensivo - 2013 no Setor de Uso Restrito (SUR) do
Poligono de Disposi¢do Oceanica (PDO) é um subprograma complementar, que
visa a intensificacdo do Monitoramento na Area de Disposi¢édo Oceanica para que
se possa, de forma rapida e objetiva, dar subsidios para a tomada de decisédo
quanto a gestdo da disposicdo dos sedimentos dragados em éareas de pior
qualidade. Este subprograma faz parte do Programa de Monitoramento Ambiental
das Areas Dragadas, do Perfil Praial, do Ecossistema de Manguezal e das Areas
de Disposicdo Oceanica (Area Antiga e Poligono de Disposicdo Oceanica —
PDO).

Em 5 de dezembro de 2012, foi expedida a Licenca de Instalacdo
n® 898/2012, autorizando a execugcdo da dragagem do canal de acesso aos
bercos do Terminal Portuario da BTP e bacia de evolucao para a profundidade de
-15 m na area entre o canal de navegacao do Porto de Santos e os bercos de
atracacdo do Terminal Portuario da BTP, por parte da Companhia Docas do
Estado de Sao Paulo — Codesp. Tendo em vista a presenca de material de
qualidade inferior na referida regido, o IBAMA solicitou a realizacdo de
monitoramentos adicionais nas quadriculas Q9 e Q10 do Setor de Uso Restrito do
Poligono de Disposicao Oceanica durante a dragagem destas areas, com coletas
semanais de amostras de sedimento para realizacdo de analises quimicas de

mercurio e ensaios ecotoxicolégicos com as fases sélidas e liquidas.

A dragagem do canal de acesso aos bercos do Terminal Portuario da BTP
foi iniciada em 21 de abril de 2013. Esta data disparou o inicio da contagem para
o0 Monitoramento Intensivo 2013 e, contados 8 dias, a Campanha 1 foi realizada
em 29 de abril de 2013.

O Plano de Disposicdo Oceéanica (aprovado pelo IBAMA e condicionante da
LI) estabelece que o material de pior qualidade dragado seja destinado ao Setor

de Uso Restrito, que corresponde as quadriculas Q9 e Q10. Além disso, caso o
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monitoramento evidencie concentrac6es de mercurio acima de Nivel 1 na area de
disposicdo, segundo Resolucdo CONAMA 454/2012, o descarte devera ser
suspenso na quadricula que o resultado foi acusado até que nova quantificacdo

aponte para concentracdes inferiores ao Nivel 1.

A seguranca do processo de dragagem pode ser alcancada através deste
plano de monitoramento intensivo com respostas rapidas o suficiente, de modo a
permitir eventuais interrupcdes no processo. Desde que detectados rapidamente,
0s impactos na area de disposicdo poderdo apresentar certo grau de controle
através do recobrimento dos sedimentos lancados com sedimentos de melhor

qualidade.

2. Atividades desenvolvidas no Monitoramento Intensivo — 2013 do Poligono

de Disposigcdo Oceanica

Serdo realizados monitoramentos com respostas rapidas quanto a qualidade
guimica e ecotoxicologica dos sedimentos da area de descarte para gerenciar a
area de disposicdo oceanica atual, visando a mitigacdo de eventuais impactos a
biota aquatica e ao ambiente marinho, resultantes de efeitos dos contaminantes
presentes nos sedimentos oriundos das areas que contém sedimento de pior

qualidade.

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

ensaios ecotoxicolégicos com sedimento total sédo concluidos em 45 dias.

Iniciado o monitoramento intensivo, apds cerca de 7 dias contados a partir
da data da campanha de coleta de amostras, € emitido relatério contendo os

laudos bem como breves consideracfes acerca dos resultados encontrados.
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2.1.Metodologia

As amostras de sedimento s&o coletadas nos seguintes locais, conforme
Figura 2.1-1:

1) Quadricula Q-9 (PS-Q9);

2) Quadricula Q-10 (PS-Q10);

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

Como ja mencionado, o sedimento dragado € 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 préximo ao Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos (PS-C1), entre a Laje e o local de disposicao,
no limite da zona de amortecimento do parque (Figura 2.1-1), € monitorado

visando verificar eventual dispersédo de sedimento dragado nesta diregéo.

O ponto a nordeste do PDO (PS-N1) esta posicionado fora da area de
disposicéo e tem por finalidade identificar eventual contaminacao da regiao, visto
gue 0 mesmo se encontra na direcao principal do transporte e dispersao dos
sedimentos, conforme indicado por modelagem numérica apresentada no
EIA/RIMA (FRF, 2008).

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

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

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

SAD 69.

PS-Q9 |Leste (E)|Norte (N)| Fuso PS-Q10 | Leste (E) [Norte (N)| Fuso

A 364.552 (7.331.369| 23] A 366.573 [7.331.331| 23)

B 364.645 |7.330.469| 23] B 366.744 (7.330.452| 23)

C 365.564 |7.330.578| 23] C 367.614 |7.330.603( 23J

D 365.426 |7.331.517 23] D 367.451 |7.331.498 23]

PS-N1 |Leste (E)|Norte (N)[ 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
~sep . o)
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Cada local de coleta possui area de 4 km? e é subdividido em 4 subareas de
onde sao obtidas subamostras de sedimento. Estas subamostras sao
homogeneizadas para, assim, compor uma amostra representativa do local. A

coleta do sedimento é realizada com amostrador de fundo do tipo van Veen.

Apés coletadas, as amostras sdo acondicionadas adequadamente e
encaminhadas para analises conforme normas técnicas internacionalmente
reconhecidas e padronizadas. Cadeias de custdédia acompanham os processos de

coleta e encaminhamento das amostras ao laboratério contratado.

As coletas para andlises de mercurio e ensaios ecotoxicolégicos séo
realizadas semanalmente, sendo iniciada aproximadamente 7 dias ap0s inicio das

atividades de dragagem das areas que contém sedimento de pior qualidade.

2.2. Anédlises
Mercurio

A concentracdo de mercurio total é analisada em laboratorio acreditado pela
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 analise 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 454/12, que esta expresso em
mg/kg (ppm — parte por milhdo), o laboratério converte o resultado obtido para

esta unidade, gerando um resultado com quatro casas decimais.
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Analises granulométricas

A andlise granulométrica é realizada em laboratério acreditado pela norma
NBR ISO/IEC 17025:2005, seguindo o método de acordo com Embrapa (1997),

conforme vem sendo conduzido no monitoramento implantado.

Os resultados sdo obtidos para 7 fragbes granulométricas, em valores de
porcentagem, com limite de quantificagéo de 0,10%.

Ensaios Ecotoxicoldgicos
e Elutriato

Os testes de toxicidade cronica sdo realizados segundo metodologia
ABNT/NBR 15350 (2006), com o ourico-do-mar Lytechinus variegatus, coletados

por meio de mergulho livre, na llha das Palmas na cidade de Santos (Sao Paulo).

Machos e fémeas adultos de ourico do mar (minimo trés de cada sexo) sdo
estimulados para a liberacdo de gametas por meio de choque elétrico (35 v). Os
gametas sdo coletados separadamente e o0s O6vulos, caracterizados pela
coloracdo amarelo alaranjado, sao coletados utilizando-se um béquer de 400 mL
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. ApGs a sedimentacdo 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 espermatozoéides
de coloracdo branca sdo coletados diretamente dos gonoporos, 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 dissolugéo dos grumos.

Para a fecundacéo, sédo acrescentados de 1 a 2 mL da solucdo de esperma
ao recipiente contendo os oOvulos, sempre mantendo uma leve agitacdo. Apés

10 minutos, sdo tomadas trés subamostras de 1 mL para contagem de ovos com

) G
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o auxilio de camara de Sedgwick-Rafter. Calculada a média entre as trés
subamostras, é estimado o volume da solugédo que contém 300 ovos. Este volume
€ acrescentado aos recipientes teste utilizando-se uma pipeta automatica, nao

ultrapassando 1% do volume da solucao teste.

Elutriato € definido como um processo de homogeneizacédo entre um certo
volume de sedimento e um volume de diluente por um determinado periodo de
tempo. ApOs esta homogeneizacdo, a solucdo sedimento + 4gua decanta e,
posteriormente, € separado o sobrenadante para realizacdo dos testes de

toxicidade.

Os ensaios séo 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 dilui¢do
marinha filtrada, utilizando agitador Turbo-Floc/2c de marca Policontrol com
velocidade constante de 105 rpm. Apés agitacao, as amostras permaneceram em
repouso por 24h e, posteriormente, sao sifonados 10 mL do sobrenadante e
adicionados a cada réplica do teste, conforme (ABNT/NBR15350, 2006;
USEPA, 2001).

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

Apés a fixagdo, 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 nimero de larvas mal formadas ou com desenvolvimento anémalo

para posterior analise estatistica (teste t - Bioequivaléncia).

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

analises fisico-quimicas iniciais na fracdo aquosa:

» Temperatura (termémetro de vidro INCOTERM);

) G
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+ 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 nado ionizada, estimada a partir dos valores de amonia total, de

acordo com procedimento proposto por Whitfield, 1974.

Sedimento Total

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

Leptocheirus plumulosus.

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

monitoramento mensal da area de disposicéao.

Os testes de toxicidade aguda com o anfipodo L. plumulosus séo 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 ressuspensdo dos
sedimentos. Em cada frasco é introduzida aeracéo suave na superficie da agua e

0 conjunto é mantido sob repouso por 24 horas antes do inicio do teste.

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

manutencao dos organismos.

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

contados e os que ndo sao encontrados sédo considerados mortos.

Nos dias 0, 7, 9 e 10 do ensaio séo realizadas analises de pH, salinidade e

teor de oxigénio dissolvido da agua de interface do controle e de cada amostra.

S S
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As aliquotas de agua para essas andlises 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 realizacao 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 amdnia nao 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 amoénia nao ionizada sdo obtidos por calculo a partir dos
valores de nitrogénio amoniacal, pH, salinidade e temperatura de cada amostra

conforme descrito por Bower e Bidwell (1978).

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

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

+ Teste de hipbteses por bioequivaléncia (Erickson e McDonald, 1995), com
aplicacao da constante de proporcionalidade (“r’) de 0,80, calculada para a

espécie L. plumulosus (Présperiet al., 2008).

3. Atividades desenvolvidas

Neste relatorio sdo apresentadas as atividades referentes ao Programa de
Monitoramento Intensivo — 2013 no Setor de Uso Restrito (SUR) do Poligono
de Disposicdo Oceéanica (PDO), desenvolvidas no periodo de
04 a 10 de junho de 2013.

Até o presente momento foram realizadas sete campanhas, sendo a
Campanha 1 realizada oito dias apds o inicio da dragagem do canal de acesso
aos bercos do Terminal Portuério da BTP. As datas das campanhas de coleta de

amostras realizadas até o presente sao:
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29 de abril de 2013;

07 de maio de 2013;
13 de maio de 2013;
20 de maio de 2013;
27 de maio de 2013;
03 de junho de 2013;
10 de junho de 2013.

A Tabela 3-1 identifica a situacdo de entrega dos resultados das analises

pelos laboratérios, assim como em que relatério de acompanhamento dos

periodos de referéncia os mesmos podem ser encontrados.

Tabela 3-1. Quadro de situagdo de entrega dos resultados das analises e relatorios de

acompanhamento.
Periodo de Data da Situagdo dos L.
Campanha Laudos Relatodrio
Dragagem Coleta laudos
Mercurio entregue 1¢
G | tri t 29
1 212 29/04/13 29/04/13 fanulometria entregue
Ecotox. Elutriato entregue 52
Ecotox. Sedimento entregue 62
Mercurio entregue 22
G | tri t ]
2 30/04 a 06/05/13 07/05/13 fanulometria entregue 3
Ecotox. Elutriato entregue 52
Ecotox. Sedimento entregue 7°
Mercurio entregue 32
| i 42
3 07 a 13/05/13 13/05/13 Granu omet.rla entregue
Ecotox. Elutriato entregue 52
Ecotox. Sedimento entregue 72
Mercurio entregue 42
i °
4 14 2 20/05/13 20/05/13 Granulomet.rla entregl.Je 5
Ecotox. Elutriato em analise -
Ecotox. Sedimento em andlise -
Mercurio entregue 592
i o
5 21a27/05/13 27/05/13 Granulomet.rla entregl.Je 6
Ecotox. Elutriato em analise -
Ecotox. Sedimento em analise -
Mercurio entregue 62
Granulometria entregue 72
6 28/05 a 03/06/13 03/06/13 - -
Ecotox. Elutriato em analise -
Ecotox. Sedimento em analise -
Mercurio entregue 72
G | tri ali -
7 04 a 10/06/13 10/06/13 ranuiometna em anaise
Ecotox. Elutriato em analise -
Ecotox. Sedimento em analise -

v
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No 1° Relatério do Monitoramento Intensivo - 2013 no Setor de Uso Restrito
(SUR) do Poligono de Disposicdo Oceanica (PDO), foi apresentado o laudo da
analise de mercurio da Campanha 1. No 2° Relatério do Monitoramento Intensivo
— 2013 foi apresentado o laudo das analises de mercurio da Campanha 2 e o
laudo das andlises granulométricas da Campanha 1. No 3° Relatério do
Monitoramento Intensivo — 2013, foi apresentado o laudo das analises de
mercurio da Campanha 3 e o laudo das analises granulométricas da Campanha 2.
No 4° Relatério do Monitoramento Intensivo — 2013, foram apresentados de
forma consolidada os resultados das andlises de mercurio e granulometria das
Campanhas 1, 2 e 3 e o resultado da analise de mercurio da Campanha 4.
No 5° Relatorio foram apresentados os resultados da analise de mercurio e
granulometria das Campanhas de 1 a 4 e o resultado da andlise de mercurio da
Campanha 5, juntamente com os resultados dos ensaios de toxicidade cronica no
elutriato das Campanhas 1, 2 e 3. No 6° Relatdrio foram apresentados 0s
resultados das analises de mercurio nas amostras da Campanha 6, das analises
granulométricas da Campanha 5 e dos ensaios ecotoxicolégicos no sedimento

total da Campanha 1.

Neste 7° Relatério sdo apresentados os resultados das analises de

mercurio total nas amostras da Campanha 7, das andlises granulométricas da
Campanha 6 e dos ensaios ecotoxicoldgicos no sedimento total da Campanha 2 e
3, sempre de forma consolidada com os resultados apresentados em relatério
anteriores. Sao apresentados também os resultados das analises na agua
intersticial dos ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total da Campanha 1. Os
resultados dos ensaios ecotoxicolégicos no elutriato das Campanhas 1, 2 e 3, ja
apresentados no 5° relatério, também estdo presentes neste, com o intuito de
apresentar um panorama geral do andamento das atividades deste

monitoramento.

4. Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados analiticos, disponibilizados pelos
laboratorios responsaveis, das amostras de sedimento coletadas nos pontos

PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 para as campanhas realizadas até o momento.
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Os demais laudos que ainda ndo foram liberados pelos laboratérios serédo

apresentados em relatérios futuros.

Os laudos das analises de mercurio da Campanha 7 e granulométricas da
Campanha 6, emitido pelo laboratorio Analytical Technology, encontram-se,
respectivamente, nos Anexos 7-1 e 7-2. No Anexo 7-3 encontram-se 0S
laudos dos ensaios de toxicidade aguda com o anfipodo Leptocheirus plumulosus
das Campanhas 1, 2 e 3, emitidos pelo Laboratério TECAM. No Anexo 7-4 é
apresentado um dossié fotografico da Campanha 7, com imagens das amostras
coletadas. Os demais resultados ainda ndo foram liberados pelos laboratérios,
estando dentro do periodo regular de anélise.

Para discussdo dos resultados obtidos na analise de mercurio foram
utilizados os valores estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 454
(Brasil, 2012), 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 concentracfes limite,
sendo a primeira, o limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos
adversos a biota (Nivel 1), e a segunda, limiar acima do qual ha maior
probabilidade de efeitos adversos 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 da supracitada Resolucao.

Analisando os laudos das andlises quimicas de mercurio referentes a
Campanha 7, constatou-se que todos os limites de quantificacdo do método foram
inferiores aos padrbes de classificacdo da Resolugdo CONAMA n° 454/12
(Brasil, 2012).

4.1 Analise Quimica — Mercurio Total

Os resultados das analises de mercurio total nas amostras de sedimento
coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1, das Campanhas 1 a 7,

estdo apresentados na Tabela 4.1-1 e na Figura 4.1-1.
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Tabela 4.1-1. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nas
quadriculas Q-9 e Q-10 (PS-Q9 e PS-Q10), no ponto a nordeste do PDO (PS-N1) e na
area a ser controlada (PS-C1) das Campanhas de 1 a 7.

Mercturio Total
Data da Resolugao -
Campanha Coleta CONAMA 454/12 | Unidade | PS-Q9 PS-Q10 PS-N1 PS-C1
Nivel1 | Nivel 2
1 29/04/13 0,3 1 mg/kg | <0,0545 0,1310 0,0711 <0,0379
2 07/05/13 0,3 1 mg/kg <0,0393 <0,0406 <0,0465 <0,0537
3 13/05/13 0,3 1 mg/kg 0,4620 0,2760 0,2670 0,2660
4 20/05/13 0,3 1 mg/kg 0,1250 <0,0393 | <0,0427 | <0,0374
5 27/05/13 0,3 1 mg/kg 0,0704 0,0912 <0,0423 | <0,0397
6 03/06/13 0,3 1 mg/kg | <0,0581 | <0,0505 | <0,0463 | <0,0390
7 10/06/13 0,3 1 mg/kg 0,0782 <0,0588 <0,0421 <0,0383
Legenda: Valor  Entre Nivel 1 e Nivel 2.
_Acima do Nivel 2.

Desde a Campanha 1 até a 6, apenas a amostra do ponto PS-Q9 da
Campanha 3 apresentou concentracdo de mercurio total (0,4620 mg/kg) acima do
Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/2012 (0,3 mg/kg), porém abaixo do
Nivel 2 (1,0 mg/kg). Tal resultado foi reportado imediatamente a Codesp, para que
esta pudesse tomar as devidas decisdes de acordo com o disposto na Licenca de
Instalacdo n° 898/2012. No entanto, na Campanha 4, a amostra do ponto PS-Q9
ja apresentou concentracdo de mercurio abaixo do Nivel 1. Nas demais amostras
das demais campanhas ou este metal foi quantificado baixo do Nivel 1 da referida
Resolucdo, ou a concentracdo foi abaixo do limite de quantificacdo do método

(<LQ).

Na Campanha 7, apenas a amostra do ponto PS-Q9 quantificou mercurio
total em concentragcdo menor que o Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/2012
(0,0782 mg/kg). Nas demais amostras desta campanha, nao foi quantificado
mercurio total, ou seja, as concentracées de mercurio estavam abaixo do limite de

quantificacdo do método.

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

recuperacgdo atende ao critério de aceitacdo do método analitico.
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Figura 4.1-1. Concentracdo de mercurio nas amostras de sedimentos coletadas nas quadriculas Q-9 e Q-10 (PS-Q9 e PS-Q10), no ponto a
nordeste do PDO (PS-N1) e na area a ser controlada (PS-C1), referentes as Campanhas 1 a 7.
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4.2.Granulometria

Os resultados das andlises granulométricas das Campanhas 1 a 6 estao

apresentados na Tabela 4.2-1 e Figura 4.2-1.

Nas amostras de sedimento coletadas em PS-Q9 e PS-Q10 das primeiras 4
campanhas realizadas, a fragdo areia muito fina foi a predominante. Na
Campanha 5, a amostra do ponto PS-Q10 manteve esta predominancia de areia
muito fina, mas a amostra do ponto PS-Q9 apresentou proporcdo de areia muito
fina menor do que nas campanhas anteriores (36,8%), com aumento da

importancia das fracdes areia fina (23,2%) e silte (21,7%).

J4 na Campanha 6, a amostra do ponto PS-Q9 voltou a apresentar
predominéancia de areia muito fina como nas Campanhas 1 a 4, enquanto que a
amostra do ponto PS-Q10 apresentou proporcdo de areia muito fina menor
(47,6%), com aumento da importancia da fracdo areia fina (25,9%), em

comparacao com as campanhas anteriores.

Ainda em relacdo a esses dois pontos de coleta, pode-se notar que a
composicdo granulométrica da amostra do ponto PS-Q19 foi mais parecida com a

amostra do ponto PS-Q9 na Campanha 6 do que nas campanhas antecedentes.

Nas amostras dos pontos PS-N1 e PS-Cl, a fracdo granulométrica
predominante foi a areia fina, seguida da areia muito fina, em todos os resultados

obtidos até o momento, com pouca variacdo entre as campanhas.

SECRETARIA DE PORTOS AUTORIGABE PORTUARM



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tabela 4.2-1. Composicdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 das Campanhas 1 a 6.

Granulometria
Fragdo Unidade Campanha 1 Campanha 2
PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1 PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Argila % 10,70 6,83 12,00 2,73 14,70 4,49 4,88 1,40
Silte % 12,70 11,70 10,70 <0,10 21,30 5,93 4,56 0,94
Areia muito fina % 59,10 68,10 37,90 26,70 51,30 81,20 34,10 27,50
Areiafina % 16,40 12,60 38,60 67,40 11,90 8,05 55,00 66,60
Areia média % 0,81 0,41 0,80 2,76 0,57 0,26 1,31 3,53
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 76,31 81,11 77,30 96,86 63,77 89,51 90,41 97,63
Fracdio Unidade Campanha 3 Campanha 4
PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1 PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Argila % 12,10 2,64 4,39 1,37 12,40 3,26 9,55 1,46
Silte % 15,10 4,56 4,31 0,83 13,50 3,07 10,90 0,91
Areia muito fina % 48,30 81,90 38,80 31,40 61,10 76,90 33,20 24,50
Areia fina % 22,60 10,30 51,30 64,10 11,90 16,20 44,70 69,50
Areia média % 1,73 0,17 1,26 2,21 0,98 0,35 1,51 3,46
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 72,63 92,37 91,36 97,71 73,98 93,45 79,41 97,46
Fragio Unidade Campanha 5 Campanha 6
PS-Q9 | PS-Q10 | PS-N1 PS-C1 PS-Q9 ([ PS-Q10 | PS-N1 PS-C1
Argila % 15,3 8,9 3,15 0,69 9,29 10,9 5,65 2,32
Silte % 21,7 13,8 5,06 1,5 10,7 14 3,87 0,54
Areia muito fina % 36,8 68 36,3 26,4 49,8 47,6 38,8 25,3
Areiafina % 23,2 8,82 54,1 68,8 28,6 25,9 50,5 69
Areia média % 2,93 0,54 1,14 2,45 1,24 1,32 1,02 2,79
Areia grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia muito grossa % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Areia Total % 62,93 77,36 91,54 97,65 79,64 74,82 93,32 97,09
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Figura 4.2-1. Composi¢cdo granulométrica do sedimento das amostras PS-Q9,
PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 das Campanhas 1 a 6.

4.3. Ensaios ecotoxicoldgicos — Elutriato

Os resultados obtidos nos ensaios ecotoxicolégicos do elutriato com o
ourico-do-mar Lytechinus variegatus encontram-se na Tabela 4.3-1. Na Figura
4.3-1 é apresentada a porcentagem média de larvas normais encontradas apés
0S ensaios com as amostras dos pontos de coleta PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e

PS-C1, e seus respectivos desvios-padréao, das Campanhas 1, 2 e 3.

t\q ..,.,,..CC)

~ SEP -

ECRETARIA DE PORTOS AUTORIGABE PORTUARM

18



&&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tabela 4.3-1. Efeito tdxico observado nos teste de toxicidade crénica com L. variegatus
nas amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1.
3 - -
hHCS Iarvz’ls |:|orma|s Total Normais/400 | Média Desv:o
Campanha Amostra por réplica Padrdo Resultado
(Total Observados) (%)
R1| R2 | R3 | R4 (%)
Controle 88 | 93 | 96 | 91 368 92,00 3,37 =
PS-Q9 94 | 90 | 89 | 87 360 90,00 2,94 n3o toxico
Camp. 1 PS-Q10 85 | 91| 92| 88 356 89,00 3,16 n3o téxico
PS-N1 12 | 4 6 8 30 7,50 3,42 toxico
PS-C1 93 | 88|91 94 366 91,50 2,65 n3o toxico
Controle 95 | 97 | 92 | 90 374 93,50 3,11 -
PS-Q9 87 | 95 | 89 | 95 366 91,50 4,12 n3o toxico
Camp. 2 PS-Q10 91 | 94| 93 | 90 368 92,00 1,83 n3o toxico
PS-N1 o|lo]| 1] 7 8 2,00 3,37 toxico
PS-C1 95 | 93| 95 | 94 377 94,25 0,96 n3o toxico
Controle 95 | 97 | 92 | 90 374 93,50 3,11 -
PS-Q9 94 | 89 | 97 | 92 372 93,00 3,37 n3o toxico
Camp. 3 PS-Q10 95 | 88 | 91 | 92 366 91,50 2,89 n3o toxico
PS-N1 93 | 92|90 | 96 371 92,75 2,50 n3o téxico
PS-C1 9 | 93 | 94 | 91 374 93,50 2,08 n3o toxico
PS-Q9 PS-Q10
100 100
90 90
__ 80 __ 80
§ 70 3; 70
g 60 'g 60
5 50 5 50
g 40 w 40
£ 30 £ 30
~ 20 =~ 20
10 10
0 0
2 3 1 2 3
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Figura 4.3-1. Porcentagem média (n=4) de larvas (L. variegatus) normais e seus
respectivos desvios-padréo nas amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1e

PS-C1.

Na Tabela 4.3-2 sédo apresentados os parametros fisico-quimicos medidos

na fragdo aquosa no inicio e fim do ensaio.
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Tabela 4.3-2. Parametros fisico-quimicos medidos na fracdo aquosa no inicio e fim do
teste de toxicidade crénica com L. variegatus.

Analises Analises
Campanha| Amostra | Fisico- 0.D NH," NH
P - T°C pH |[Salinidade 4 3
Quimicas (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Inicial 25 7,8 8,02 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,7 8,16 35 n.a. n.a.
PS-Q9 In'icial 25 7,4 7,91 34 1,26 0,040
Final 25 5,2 7,36 35 n.a. n.a.
1 PS-Q10 In.|C|aI 25 7,5 7,87 34 1,33 0,040
Final 25 5,5 7,42 35 n.a. n.a.
PS-N1 In'|C|a| 25 7,9 7,95 33 0,77 0,030
Final 25 4.4 7,26 34 n.a. n.a.
PS-C1 In.|C|aI 25 7,5 7,85 33 0,77 0,020
Final 25 51 7,27 34 n.a. n.a.
Inicial 25 7,2 8,12 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,8 8,07 36 n.a. n.a.
Inicial 2 2 7 1
PS-Q9 n.|C|a 5 6, ,80 36 ,30 0,030
Final 25 6,0 7,72 37 n.a. n.a.
) PS-Q10 In'|C|a| 25 6,5 7,89 35 1,30 0,040
Final 25 6,1 7,80 37 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 6,4 8,11 36 1,02 0,060
Final 25 6,3 7,69 37 n.a. n.a.
ps-C1 In'|C|a| 25 6,3 7,93 36 0,91 0,030
Final 25 6,1 7,78 37 n.a. n.a.
Inicial 25 7,2 8,12 35 n.a. n.a.
Controle :
Final 25 6,8 8,07 36 n.a. n.a.
PS-Q9 In'icial 25 6,0 7,89 36 1,26 0,044
Final 25 5,9 7,75 37 n.a. n.a.
3 PS-Q10 In'|C|a| 25 6,2 7,77 36 1,75 0,046
Final 25 5,8 7,79 37 n.a. n.a.
PS-N1 In.|C|aI 25 6,5 8,11 36 0,77 0,040
Final 25 6,3 7,64 37 n.a. n.a.
Ps-C1 In'|C|a| 25 6,4 7,92 37 0,81 0,030
Final 25 5,9 7,67 37 n.a. n.a.
n.a: ndo analisado
n.d: ndo detectado
Legenda: Valor  Acima do limite (0,05 mg/L) para Lytechinus variegatus

* Campanha sem ensaio ecotoxicoldgico no elutriato

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, apenas as amostras do
ponto PS-N1 das Campanhas 1 e 2 apresentaram efeito toxico, em comparacao
com o controle de laboratdério, no teste de toxicidade crénica com L. variegatus.

As demais amostras ndo apresentaram efeito toxico.

Nas duas amostras onde foi verificado efeito toxico, a concentracdo de
amonia nao ionizada (NHs) inicial foi acima do recomendado (0,05 mg/L) para o
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ourico-do-mar L. variegatus apenas na Campanha 2, podendo, assim, explicar o
efeito observado. No entanto, ndo ha uma explicacdo aparente para a toxicidade
observada na amostra do ponto PS-N1 da Campanha 1, uma vez que a
concentracdo de NH; inicial estava dentro do limite recomendado para

L. variegatus (Présperi, 2002).

A sensibilidade dos individuos de L. variegatus utilizados no teste com
sedimento foi estimada através do teste com substéncia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,). A concentracdo letal mediana (CLsp; 24h) obtida foi:
0,20mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da faixa aceitavel
(0,10 - 0,22 mg/L ZnS0O,) conforme carta controle.

4.4. Ensaios ecotoxicologicos — Sedimento Total

Os resultados do teste de toxicidade aguda com o anfipodo
Leptocheirus plumulosus das amostras dos pontos de coleta PS-Q9, PS-Q10,
PS-N1 e PS-C1 da Campanha 1 (29/04/2013), 2 (07/05/2013) e 3 (13/05/2013)
encontram-se na Tabela 4.4-1. Também € apresentado o resultado do controle
laboratorial realizado paralelamente aos testes com as amostras coletadas. Na
Figura 4.4-1 é apresentada a mortalidade total média (n=3) dos ensaios dessas
trés campanhas, com seus respectivos desvios-padrdo, encontrada apds o0s

ensaios no sedimento total das amostras.

Considerando que o organismo utilizado no experimento é exposto tanto a
agua intersticial quanto a de interface sedimento-agua, € importante avaliar
descritores fisico-quimicos interferentes nos ensaios para esses dois meios. Na
Tabela 4.4-2 sédo apresentados os parametros fisico-quimicos (pH, salinidade e
oxigénio dissolvido) medidos na agua de interface no inicio e fim do teste de
toxicidade aguda das amostras das Campanhas 1, 2 e 3. Ja as andlises de pH,
salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), nitrogénio amoniacal
(mg/L) e amobnia nado ionizada (NH3; - mg/L) efetuadas na agua intersticial do
sedimento no inicio e final do teste dessas trés campanhas encontram-se na
Tabela 4.4-3.
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Tabela 4.4-1. Efeito tdéxico observado nos teste de

toxicidade aguda com

Leptocheirus plumulosus nas amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e
PS-C1 das Campanhas 1, 2 e 3.

Campanha

Amostra

Réplica

N2 de animais por Réplica

Mortos

Total

Mortalidade
(%)

Mortalidade
Total (%)

Desvio
Padrdo (%)

Resultado

1 20 5
20 0 2 2,89 =
20
20 5
20 15 10 5,00
20 10
20 10
20 10 7 5,77
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

Controle

PS-Q9 Ndo Téxico

1 PS-Q10 Ndo Téxico

PS-N1 Ndo Téxico

PS-C1 0 0,00 N3o Toxico

Controle 2 2,89 -

PS-Q9 N&o Toéxico

o|lo|lvn|o|lo|o|o|lnw|o|lo|o|o|un|o|o

2 PS-Q10 Ndo Téxico

=
o

PS-N1 Ndo Téxico

PS-C1 0 0,00 Ndo Téxico

Controle 2 2,89 -

PS-Q9 3 2,89 Ndo Tdxico

njunfoln|jo|lo|ln|jo|jo|o|un|un|o

3 PS-Q10

=
o
(%3]

5,00 N3o Toxico

PS-N1 2 2,89 Ndo Tdxico

PS-C1 0 0,00 N&o Toxico

WINIRPIWINIRPIWINIP[WINIPIWINIPIWIN(PRP[WINIPIWINIRP|IWINIPIWINIPIWINIP|IWINIRPIWINIRPIWINIPR|WIN|-
o|o|o|r|o|lo|o|N|r|r|Oo|r|O|O|r|Oo|lo|Oo|r|r|o|v]|o|lo|r|o|lo|lo|lo|r|o|o|o|o|r|O|Oo|N[(NINIw|Rk|O|O

o|o|o|lvn|o|o|o

S

—_
SECRETARIA DE PORTOS AUTORIGABE PORTUARM

22



&&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

PS-Q9 PS-Q10

100 100

90 90
] 80 R 80
,—‘3 70 ,—3 70
S 60 S 60
8 50 3 50
© ©
T 40 Z 40
g 30 g 30
s 20 s 20

0 L " 0 — 5 s

1 2 3 1 2 3
Campanha Campanha
PS-N1 Ps-C1

100 100

90 90
] 80 ] 80
?5 70 E 70
S 60 S 60
2 50 3 50
(] [}
B 40 Z 40
£ 30 £ 30
2 20 2 20

10 10

0 T 1 T 0

1 2 3 1 2 3
Campanha Campanha

Figura 4.4-1. Mortalidade total média de Leptocheirus plumulosus (n=3) e desvio-padrao
das amostras coletadas nos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-Cl das
Campanhas 1, 2 e 3.

Tabela 4.4-2. Parametros fisico-quimicos medidos na agua de interface no inicio e fim do
teste de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus nas amostras coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 das Campanhas 1, 2 e 3.

4
~

oH Salinidade (%o) Oxigénio Dissolvido
Campanha | Amostra (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,88 8,27 20 22 5,81 6,30
PS-Q9 7,79 8,32 21 23 5,84 6,31
1 PS-Q10 7,84 8,11 21 22 5,84 6,33
PS-N1 7,88 8,31 21 23 6,11 6,20
PS-C1 7,87 8,17 21 23 6,06 6,12
Controle 7,96 8,19 20 23 5,90 6,54
PS-Q9 8,13 8,49 21 24 6,25 6,35
2 PS-Q10 8,05 8,18 22 24 6,19 6,35
PS-N1 8,06 8,18 22 24 6,23 6,30
PS-C1 8,05 8,19 22 24 6,12 6,34
Controle 7,96 8,19 20 23 5,90 4,32
PS-Q9 8,01 8,13 22 24 5,83 6,36
3 PS-Q10 7,98 8,16 22 25 6,00 6,30
PS-N1 8,03 8,26 22 24 6,29 6,39
PS-C1 8,00 8,18 22 24 6,12 6,37
SEP j\_ SANT
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Tabela 4.4-3. Parametros fisico-quimicos medidos na agua intersticial no inicio e fim do
teste de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus nas amostras coletadas nos
pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e PS-C1 das Campanhas 1, 2 e 3.

pH Salinidade Oxigénio |Temperatura| Nitrogénio | Amonia nao
Campanha| Amostra (%o) Dissolvido (2C) Amoniacal ionizada
Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial| Final |Inicial| Final |Inicial | Final
Controle | 7,59 | 7,70 | 24 24 | 4,89 | 432 [ 24 24 | 5,50 - 0,099| -
PS-Q9 7,83 | 7,66 37 25 5,32 | 4,56 24 24 6,75 - 0,190 -
1 PS-Q10 | 7,83 | 7,68 37 24 570 | 5,24 24 24 5,00 - 0,141 -
PS-N1 791 | 7,74 37 24 5,47 | 5,23 24 24 6,00 - 0,202 -
PS-C1 * 7,76 * 24 * 5,36 24 24 * - * -
Controle | 7,64 | 7,68 | 22 24 | 495 | 432 | 24 24 | 2,00 - 0,040| -
PS-Q9 | 7,75 | 7,98 | 36 26 | 550|601 24 24 | 2,25 - 0,053| -
2 PS-Q10 | 7,87 | 7,96 36 26 5,19 | 5,96 24 24 5,50 - 0,170 -
PS-N1 | 795 | 7,96 | 36 26 | 519 | 599 [ 24 24 | 4,50 - 0,166 | -
PS-C1 7,86 | 797 | 37 27 [ 529 | 602 | 24 24 | 8,50 - 0,256 | -
Controle | 7,64 | 7,68 | 32 24 | 495 | 432 | 24 24 | 2,00 - 0,040| -
PS-Q9 | 7,86 | 7,87 | 37 26 | 500 | 585 24 24 |26,00| - 0,784 -
3 PS-Q10 | 7,80 | 7,88 38 26 471 | 593 24 24 5,25 - 0,138 -
PS-N1 7,90 | 7,99 36 27 4,70 | 5,97 24 24 4,75 - 0,157 -
PS-C1 7,86 | 795 | 37 26 | 476 | 6,01 | 24 24 | 6,50 - 0,19 | -

* Nao foi obtida dgua intersticial suficiente para a leitura dos parametros fisico-quimicos, apds a
centrifuga¢do do sedimento.
Legenda: Valor Acimado limite (0,8 mg/L) para Leptocheirus plumulosus

N.A. N3oanalisado

Assim como na Campanha 1, nas Campanhas 2 e 3 néo foi observado, de

acordo com o tratamento estatistico aplicado, toxicidade aguda para
L. plumulosus apo6s 10 dias de exposicdo, em comparacdo com o controle, nas
amostras de sedimento de superficie dos pontos PS-Q9, PS-Q10, PS-N1 e

PS-C1.

A maior porcentagem de mortalidade dos individuos de L. plumulosus
ocorreu na amostra do ponto PS-Q9 da Campanha 1 (10%) e as menores
ocorreram nas amostras do ponto PS-C1 das trés campanhas, nas quais nao foi

observada mortalidade.

A sensibilidade dos individuos de L. plumulosus utilizados no teste com
sedimento foi estimada por meio do teste com substancia de referéncia — Sulfato
de Zinco (ZnSO,4). Nos ensaios das Campanhas 2 e 3, a concentragao letal
mediana (CLsp; 96h) obtida foi: 0,54 mg Zn/L (I.C.: 0,46 a 0,62 mg Zn/L). Assim

como na Campanha 1, nestas duas campanhas a carta-controle de sensibilidade
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deste sistema-teste, utilizando dados acumulados de varios testes, indicou uma
ClLsp; 96h meédia de 0,77 mg Zn/L, com limites de controle
(média £ 2 desvio padrao) de 0,49 a 1,05 mg Zn/L. O valor obtido esta dentro da

faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

4.4. Variagao Espacial

Nas Figuras 4.4-1 a 4.4-7 sdo apresentadas as variacdes espaciais das
concentracbes de mercurio das amostras coletadas nas Campanhas 1 a 7,
respectivamente. Nas Figuras 4.4-1, 4.4-2 e 4.4-3 também s&o apresentadas 0s
resultados dos testes de toxicidade crbnica (elutriato — E) e aguda (sedimento

total — ST) das Campanhas 1, 2 e 3, respectivamente.

= = ST
Campanha 1 <7
Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato (E) e
Sedimento Total {ST)

PSN1
0,0711
Téxico (E)

N3&o Téxico (ST)
Q10

<0,0545 0,1310
N3o Téxico (E)  N&o Toxico (E)
N&o Toxico (ST)  Nao Téxico (ST)

1 <0,0379
= | Nao Téxico (E)
psc1  N&o Toxico (ST)

Figura 4.3-1. Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) e resultados dos
ensaios ecotoxicolégicos no elutriato (E) e no sedimento total (ST) das amostras
coletadas na Campanha 1.
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= =1 ey
Campanha 2 </
Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato (E) e
Sedimento Total {ST)

PSN1
<0,0465
Toxico (E)
N&o Téxico (ST)

Q10

< 0,0406

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

_1<0,0537
= | Nao Téxico (E)
psc1  N&o Téxico (ST)

Figura 4.3-2. Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) e resultados dos
ensaios ecotoxicolégicos no elutriato (E) e no sedimento total (ST) das amostras

coletadas na Campanha 2.

o =5 gy
Campanha 3 ¢’
Mercurio/Ecotoxicologia — Elutriato (E) e
Sedimento Total {ST)

PSN1
0,267
Nao Toéxico (E)
Nao Téxico (ST)

Q10

0,276

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

| 0,266
= | Nao Toxico (E)
psc1  N&o Toxico (ST)

Figura 4.3-3. Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) e resultados dos
ensaios ecotoxicolégicos no elutriato (E) e no sedimento total (ST) das amostras

coletadas na Campanha 3.
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=1 i
Campanha 4+’
Mercurio

PSN1

<0,0427

Q10
0,125 <0,0393

Figura 4.3-4. Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) das amostras
coletadas na Campanha 4.

=T ey
Campanha 5+’

Merctrio

PSN1
<0,0423

Q10
0,0704 0,0912

_ | <0,0397

Figura 4.3-5. Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) das amostras
coletadas na Campanha 5.
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— . < -u’."’/ 2
Campanha 6+’
Mercurio

PSN1

<0,0463

Q10
<0,0581 <0,0505

Figura 4.3-6. Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) das amostras
coletadas na Campanha 6.

=1 e
Campanha 7+’
Mercurio

PSN1

<0,0421

Q10
0,0782 <0,0588

Figura 4.3-7 Variacdo espacial da concentracdo de mercurio (mg/kg) das amostras
coletadas na Campanha 7.
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5. Consideracoes

As atividades realizadas neste periodo contemplam as Campanhas 1 a 7,
para o Monitoramento Intensivo - 2013 do Setor de Uso Restrito (quadriculas
Q-9 e Q-10) do PDO, além do ponto a nordeste da area do PDO (PS-N1) e da

area a ser controlada (PS-C1).

Segundo os resultados de mercurio total, fornecidas pelo laboratorio
Analytical Technology, do total de 28 amostras (Campanhas 1 a 7):

e 18 apresentaram concentracdo de mercurio total abaixo do limite de
quantificacdo do método, sendo:
— 3 do ponto PS-Q9,
— 4 do ponto PS-Q10,
— 5do ponto PS-N1, e
— 6 do ponto PS-C1.
e 9 amostras quantificaram o mercario, porém abaixo do Nivel 1,
estabelecido pela Resolugcdo CONAMA 454/12, sendo:
— 3 do ponto PS-Q9,
— 3 do ponto PS-Q10,
— 2 doponto PS-N1, e
— 1 do ponto PS-C1.
e 1 amostra quantificou mercario acima do Nivel 1, estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 454/12, sendo:
— 1 do ponto PS-Q9,

O resultado de mercurio acima do Nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/12 do
ponto PS-Q9 na Campanha 3 foi reportado imediatamente a Codesp, para que
esta pudesse tomar as devidas decis6es de acordo com o disposto na Licenca de
Instalacdo n° 898/2012. No entanto, na Campanha 4, a amostra do ponto PS-Q9

ja apresentou concentracdo de mercurio abaixo do Nivel 1.

Em relacdo aos ensaios de toxidade cronica no elutriato com o
ourigco-do-mar Lytechinus variegatus, apenas as amostras do ponto PS-N1 das
Campanhas 1 e 2 apresentaram efeito toxico, sendo que na Campanha 3 tal

efeito ja ndo foi observado. Em relagdo a Campanha 2, o efeito téxico observado
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pode ser explicado pela concentragdo de amonia néo ionizada (NH3) acima do
valor recomendado para a espécie teste utilizada. Porém, no caso da Campanha
1, ndo had uma explicacdo aparente, pois a concentracdo de NHs inicial estava

dentro do limite recomendado para L. variegatus.

Ja em relacdo ao ensaio de toxicidade aguda no sedimento total com o
anfipodo Leptocheirus plumulosus, nenhuma amostra das Campanhas 1, 2 e 3

apresentou efeito toxico apos 10 dias de exposicao.

As amostras para a realizacdo dos testes ecotoxicolégicos no elutriato e no
sedimento total das Campanhas 4 a 7 foram enviadas paras os laborat6rios

responsaveis e os resultados serdo apresentados em relatorios futuros.
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7. Anexos

e Anexo 7-1. Laudo das andlises quimicas de mercurio nas amostras de

sedimento da Campanha 7.

e Anexo 7-2. Laudo das andlises de granulometria nas amostras da
Campanha 6.

e Anexo 7-3. Laudos dos ensaios de toxicidade aguda com anfipodo
Leptocheirus plumulosus no sedimento total das Campanhas 1, 2 e 3.

e Anexo 7-4. Dossié fotografico — amostras da Campanha 7.
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ANEXO 7-1. LAUDO DAS ANALISES QUIMICAS DE MERCURIO NAS
AMOSTRAS DE SEDIMENTO DA CAMPANHA 7.
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ANEXO 7-2. LAUDO DAS ANALISES DE GRANULOMETRIA NAS AMOSTRAS
DA CAMPANHA 6.

r.:; N a".v@s

r SECRETARIA DE PORTOS AUTORIGABE PORTUARM



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

ANEXO 7-3. LAUDOS DOS ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA COM
ANFIPODO LEPTOCHEIRUS PLUMULOSUS NO SEDIMENTO TOTAL DAS
CAMPANHAS 1, 2 E 3.
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ANEXO 7-4. DOSSIE FOTOGRAFICO — AMOSTRAS DA CAMPANHA 7.



