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17. Programa de Monitoramento Ambiental da Area de Disposi¢cdo Oceanica

de Materiais Dragados na Regiao do Porto de Santos

17.1. Introducéo e Objetivos

Este programa contempla a realizagdo de cinco estudos na éarea de
disposicdo oceanica de materiais dragados na regiao do Porto de Santos,

descritos a seguir, os quais apresentam diferentes analises e periodicidades:
a) Anadlises fisico-quimicas do sedimento;
b) Ensaios ecotoxicolégicos com anfipoda;
c) Avaliacao da estrutura da comunidade benténica;
d) Analises quimicas nos tecidos dos organismos;
e) Avaliacado das comunidades demersais-bentbnicos.

O programa em questdo abrange todas as quadriculas do Poligono de
Disposicao Oceanica — PDO bem como as adjacéncias, além da area a ser
controlada no limite da zona de amortecimento do Parque Estadual Marinho da
Laje de Santos (Figura 17.1-1).

Cabe ressaltar que ndo ha um ponto “controle” ou “referéncia” neste estudo
e sim um ponto a ser controlado (PS-C1), localizado no Parque Estadual Marinho
da Laje de Santos, pois nao é possivel afirmar que este ponto seja livre de outras
influéncias antropicas. A condicdo da campanha prévia, realizada anteriormente
ao inicio da dragagem, € considerada como a condi¢ao controle, que vem sendo

avaliada e comparada com as campanhas posteriores ao inicio da dragagem.
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PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DA AREA DE DISPOSICAD
OCEANICA DE DRAGADOS NA A0 0O PORTO DE SANTOS

LOCALIZAGAD DAS COLETAS DE SEDIMENTOS

Figura 17.1-1 Localizagdo dos pontos amostrais de sedimentos — Campanha Prévia/jan

2010.

A qualidade do sedimento nas quadriculas do PDO, e nas quadriculas

imediatamente adjacentes as que estiverem em uso, esta sendo monitorada com

a seguinte periodicidade:

Mensalmente, quanto a sua composic¢ao fisica (granulometria), quimica

(metais e HPA) e ecotoxicolégica;

Trimestralmente, com a realizacdo de todas as analises quimicas

previstas pela Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004),

Trimestralmente, com a avaliagdo dos organismos bentdnicos,

demersais-bentdnicos e testes ecotoxicoldgicos; e

Semestralmente, com a avaliagdo de organismos beténicos, demersais-

benténicos e analises quimicas nos tecidos dos organismos.

A qualidade do sedimento nas areas a nordeste e a sudoeste do PDO esta

sendo monitorada com a seguinte periodicidade:

Do )
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Mensalmente, com analise de granulometria;
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Trimestralmente, com a avaliagdo dos organismos bentdnicos,

demersais-bentdnicos e da granulometria; e

Semestralmente, com todas as analises previstas pela Resolugao
Conama 344/2004 (Brasil, 2004) (fisicas, quimicas e ecotoxicologicas) e
avaliacdo dos organismos bentdnicos, demersais-bentonicos e analises

quimicas nos tecidos dos organismos.

A area a ser controlada (PS-C1) estda sendo monitorada com a seguinte

periodicidade:

Mensalmente com a realizagdo de todas as analises (fisicas, quimicas e

ecotoxicoldgicas) previstas pela Conama 344/2004 (Brasil, 2004);

Trimestralmente, com a avaliagdo da comunidade benténica e demersal-

bentbnica; e

Semestralmente, com a avaliagdo de organismos bentdnicos,
demersais-bentbnicos, analises quimicas nos tecidos dos organismos, e
de todas as analises (fisicas, quimicas e ecotoxicoldgicas) previstas pela

resolugcéo supracitada.

Este documento apresenta a compilagcdo das atividades realizadas e dos

resultados obtidos em cada um dos cinco estudos considerados, durante o

periodo compreendido entre maio/2010 e novembro/2010, referentes ao

monitoramento ambiental da area de disposicdo oceanica dos materiais dragados

na regido do Porto de Santos. A Tabela 17.1-1 apresenta as datas de realizagao

das campanhas de amostragem dos cinco estudos deste PBA, realizadas desde o

inicio do programa (janeiro de 2010 a dezembro de 2010).

¥
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Tabela 17.1-1. Discriminagdo das campanhas realizadas no periodo de janeiro a
dezembro de 2010 durante a execugdo do programa de monitoramento.

L. A. Quimica e B. Ecotoxicologia dos C. Organismos D. Organismos E. Analise quimica dos
Analises do Programa 17 . . A . A : :
granulometria sedimentos benténicos demersais-bentonicos |tecidos dos organismos
Periodicidade
Mensal Trimestral Semestral
Meses
Jan/2010 CP (20, 25,26 ¢ 27) | CP (20, 25,26 ¢27) | CP (20, 25, 26 ¢ 27)
Fev/2010 CP (1,2¢3) CP(1e2)
Mar/2010 C1 (19,23 e 24) C1 (19,23 e 24)
Abr/2010 C2 (14 a10) C2 (14 a10) C1 (14 a10) C1 (14 a10)
Mai/2010 C3 (30) C3 (30)
Jun/2010 C38el7)+C4 (18, C3(Bel7)+ C4(18,
19, 20 e 206) 19, 20 e 26)
Jul/2010 C5 (21,22 ¢ 30) C5 (21,22 ¢ 30) C2 (21,22 ¢ 30) C2 (21,22 ¢23) Cl (21 ¢ 22)
Ago/2010 C6 (20,21 ¢ 23) C6 (20, 21 e 23)
Set/2010 C7 (24, 29 e 30) C7 (24, 29 e 30)
Out/2010 C8 (28 ¢ 29) C8 (28 ¢ 29) C3 (28 ¢ 29) C3 (06,07 ¢ 08)
Nov/10 C8 (04) + C9 (22 ¢ C8 (04) + C9 (22 ¢ C3 (04)
20) 20)
Dez/10 C9 (03) + C10 (20, 21|C9 (03) + C10 (20, 21
e 22) e 22)
CP - campanha prévia; C1 - C: 1;C2-C; 2;C3-C 3;e i

( )-diasdacoletano més

Este plano de monitoramento tem o objetivo de:

e Identificar possiveis alteragbes na qualidade do sedimento da area de

disposigéo e adjacéncias;

¢ |dentificar possiveis efeitos deletérios sobre a biota e os processos

ecologicos do local de disposi¢ao e adjacéncias;

e Subsidiar o gerenciamento ambiental das atividades de dragagem, a fim

de minimizar eventuais danos ao ambiente.

G
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17.2. Metodologia
17.2.1. Organismos demersais-bentonicos

A. Localizacéo das areas de amostragem

As coordenadas tiveram como base as informagdes disponiveis no Plano
Basico Ambiental (PBA). Os pontos estéo localizados ao longo das quadriculas do
Poligono de Disposigdo Oceanica (PDO), que engloba a area de disposi¢cao

oceanica de materiais dragados e areas adjacentes (Tabela 17.2.1-1).

Tabela 17.2.1-1. Pontos de coleta de organismos demersais bentbnicos no
monitoramento da area de disposi¢ao atual

Pontos de Coleta Nome do Local

1 Entorno da area de deposi¢cao do material dragado

Area de deposigéo do material dragado

Area de deposicdo do material dragado

Area de dispersdo da pluma de sedimento

Area de dispers&o da pluma de sedimento

(20 &1 I - NSV N \O)

Area de amortecimento do Parque Marinho da Laje de Santos

Os pontos foram georreferenciados e posteriormente inseridos em GPS para
referenciar os locais em campo. Com base nas informagdes georreferenciadas
sao localizados os pontos de coleta e registradas as reais coordenadas dos

pontos coletados.

B. Atividades de campo

As coletas sdo realizadas com a embarcagao pesqueira de arrasto duplo
“PHILADELFIA I”, licenciada para operar com arrasto de porta na pesca de
camarao, equipada com redes do tipo semi-baldo com 7 m de abertura de boca e

redes de emalhe com 7 cm entre nds opostos e 200 m de comprimento.

Programa 17 - 5
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Em cada ponto amostral é realizado um lance de arrasto de fundo e um de
emalhe. O esfor¢co de arrasto € de 30 minutos durante o dia e de emalhe de no
minimo de 12 horas de imersdo durante o periodo noturno. Ao final de cada
operacao, o material coletado é acondicionado em sacos de rafia, devidamente
identificados com numero do ponto e aparelho de pesca. Ao término do dia de
coleta, o material €& transportado as dependéncias do Instituto de
Pesca/APTA/SAA/SP, e armazenado em cémara frigorifica a 14 °C negativos até

o0 momento da triagem em laboratorio.

C. Atividades de laboratério

Em laboratério, as amostras s&o descongeladas naturalmente e
posteriormente ocorre a triagem individual de cada saco por ponto e aparelho de
pesca (Figura 17.2.1-1), constituida pela separacédo e posterior identificacdo dos
organismos, com base em bibliografia especifica, para peixes (Barletta & Corréa,
1992; Figueiredo, 1977; Figueiredo & Menezes, 1978; 1980; Menezes &
Figueiredo, 1980; 1981; 1985; Murakami & Amaoka, 1992; Randall, 1983),

crustaceos (Melo, 1996) e moluscos (Rios, 1986).

Apos a identificacdo das espécies, € realizada a biometria dos individuos,
que tem seu comprimento e massa mensurados. As informagdes sdo anotadas
em planilhas de laboratério e posteriormente armazenadas em um banco de
dados relacional. Apds a digitagdo inicia-se o processo de validagdao da
consisténcia deste banco de dados e depuragcado das informagdes coletadas em

laboratorio, para posterior geragao das saidas para analise.

) ¢
> SEP 35 ?’A"N'gt);
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Figura 17.2.1-1. Procedimentos realizados em laboratorio de triagem do material
amostrado durante a campanha pré-dragagem e 12 campanha.

D. Analises dos dados

As capturas de cada aparelho de coleta sdo avaliadas com base no numero
de espécies e na biomassa total. Calcula-se a abundancia relativa e a proporgao

em numero e massa em relagcdo aos atributos das populagoes.

Utilizando o numero de espécies, individuos, biomassa e esforgco amostral, é
verificada a propor¢cdo amostrada em cada ponto de coleta por grupos
taxondmicos, os quais sao divididos em: crustaceo, molusco, outros, peixe 0sseo

e peixe cartilaginoso.

Para a avaliagédo ecoldgica das comunidades sao calculados os indices de

riqueza (S), diversidade de Shannon-Wiener (H’), equitatividade de Pielou’s (J) e

et )
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dominancia (D), utilizando as seguintes formulas (Magurran, 1988, Ludwig &
Reynolds, 1988, Zar, 1996):

H'=-%° log, p; _ A D=1-J
> .plog, p S

onde: pi = proporgao da espécie i;

S
. ~p =1 e
S = numero de espécies quando Z':1 P ; b = base logaritmica.

Sao utilizadas diferentes técnicas multivariadas para avaliar espacialmente a
distribuicdo das variaveis no espaco multidimensional descrito pelas amostras,
dentre elas a analise de componente principal (PCA), agrupamento hierarquico
(HCA) e escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) (Moita-Neto &
Moita, 1998).

Para a PCA é utilizada a anadlise discriminante regularizada, que permite
avaliar a influéncia do fator biomassa das espécies na variagcdo dos pontos de
coleta (Legendre & Legendre 1998). Na analise de agrupamento sdo testados
inicialmente diferentes métodos de matrizes e de ligagdo quanto a capacidade de
reproduzir matrizes de dissimilaridade, calculando-se os coeficientes de
correlacao cofenética (CCC) (Michie 1994, Faith et al 1987, Valentin 2000).

17.2.2. Anélises quimicas nos tecidos dos organismos

A. Métodos de captura dos organismos

A coleta dos organismos para este trabalho é realizada através da aplicagao
da arte de pesca apresentada a seguir, sendo também descrito o petrecho

utilizado:

e Arrasto duplo: a embarcacédo utilizada apresenta tangones, os quais

permitem que duas redes idénticas sejam arrastadas simultaneamente;

)) C
A sep ?A"N‘gz
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cada uma das redes é dotada de um par de portas retangulares
posicionadas junto as extremidades anteriores da rede. Vale ressaltar
que para este trabalho s&o utilizados apenas os organismos capturados
em uma das redes; os organismos da outra rede s&o utilizados nas

analises dos organismos demersais-bentbnicos.

A amostragem dos organismos € realizada com uma embarcagao pesqueira
de arrasto duplo “PHILADELFIA I”, licenciada para operar com arrasto de porta na
pesca de camarao. A embarcacgao utiliza redes do tipo semi-baldo com 7 m de
abertura de boca. Os arrastos de fundo apresentam um esforgco de 30 minutos

durante o dia.

B. Localizacédo das areas de amostragem

Esta técnica é aplicada em seis areas distintas (06 lances arrastos de fundo)
distribuidas ao longo das quadriculas do Poligono de Disposigao Oceénica (PDO)

e areas adjacentes.

As regides de monitoramento de organismos para as avaliagées ecoldgicas
de organismos demersais-bentdnicos e analises quimicas nos tecidos dos
organismos ocorrem simultaneamente nos mesmos pontos amostrais. A Tabela
17.2.2-1 apresenta a nomenclatura adotada neste monitoramento e localizag&o

geografica das areas de coleta apresentadas a seguir:
e 01 area no setor a sudoeste do PDO (MB-01);
e 02 areas nas quadriculas do PDO (MB-02 e MB-03);
e 02 areas no setor a nordeste do PDO (MB-04 e MB-05);

e 01 area localizada no limite da zona de amortecimento do Parque

Estadual Marinho da Laje de Santos — area a ser controlada (MB-06).

f:;SEP Qh ﬂ"ﬂ”@
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Tabela 17.2.2-1. Pontos amostrais e suas respectivas coordenadas de localizacéo
geografica (Campanha Prévia/fev 2010; Campanha l/jul 2010— lances de arrasto de
fundo).

Coordenadas UTM*
Nomenclatura dos

Zona Campanha Prévia Campanha I - Jul/10

Pontos
Eastings (mE) | Northings (mN) | Eastings (mE) | Northings (mN)

MB.01 23] 353594 7329393 353.809 7.329.161

237 354449 7330626 355.159 7.329.502

23] 360094 7332455 360.061 7.332.103
MB-02 23] 363800 7332910 358.678 7.332.577

23] 363912 7333480 - -
MB.03 23] 366155 7332638 366.158 7.332.585

23] 367569 7332638 367.660 7.332.420
MB.04 23] 372124 7334081 372.483 7.334.279

237 373260 7335005 373.543 7.335.238
MB.05 23] 375904 7335958 376.106 7.335.983

237 376978 7336990 377.508 7.335.983
MB.0G 237 369426 7325346 369.451 7.325.151

23] 370537 7325907 370.979 7.325.054

* Coordenadas referendadas a0 datum hotizontal S.AD-69

As figuras com a localizagdo georreferenciada das linhas de arrasto
executadas durante as campanhas de amostragem prévia e | (fevereiro e julho de
2010, respectivamente) encontram-se no Anexo 17.8-1 (sendo, Figura 8 -
Campanha prévia e Figura 9 — Campanha [). Abaixo, apresenta-se a localizagao
(Figura 17.2.2-1) dos arrastos realizados para a amostragem de organismos para

analise quimica de seus tecidos na Campanha | — Julho/2010 (semestral).

) ¢
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Figura 17.2.2-1. Figura de localizagdo dos arrastos (Campanha |) realizados para a
amostragem de organismos na regido do PDO e adjacéncias.

C. Selecéo dos organismos para analise quimica

A andlise quimica se caracteriza pela quantificacdo de elementos e
substancias quimicas, nos tecidos dos organismos selecionados para essa
avaliacdo. A selecdo desses organismos deve considerar diversos aspectos
referentes a biologia dos organismos e sua forma de vida. A selegao das espécies
de interesse para a analise quimica em seus tecidos considerou os seguintes

critérios:

e Espécies cujos individuos apresentem biomassa suficiente para compor

amostras e realizar as analises quimicas necessarias;

e Espécies de interesse ao consumo pela populagéo local,

T~
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¢ Habito alimentar da espécie/associacdo com o sedimento de fundo e;
e Epoca de reproducdo da espécie.

Ressalta-se que nao é possivel prever as espécies que serao obtidas a partir
das metodologias apresentadas. As espécies utilizadas para a analise quimica
sdo selecionadas a posteriori, sendo considerados os critérios apresentados e a
probabilidade de residéncia destes organismos no local em boa parte do seu ciclo
de vida, tornando mais criveis as interpretacbes quanto as caracteristicas do
ambiente e aumentando as possibilidades de utilizacdo das mesmas espécies nas
préximas campanhas para permitir comparagoes entre elas. Além disto, foram
selecionadas espécies comuns a todas, ou a maioria, das regides de
amostragem, permitindo comparagdes dos resultados entre as diferentes areas

amostradas.

D. Procedimentos de tratamento das amostras e armazenamento

No caso de insuficiéncia de biomassa para atender aos pré-requisitos das
analises quimicas em um ponto amostral, deve-se realizar a composi¢ao de
amostras pela jungdo de espécies ou pela jungdo de amostras entre pontos
similares. O procedimento adotado para compor uma amostra com mais de uma
espécie deve considerar a semelhanca de caracteristicas como: tipo de habitat,
comportamento e habitos alimentares. Para a composicdo de amostras
provenientes de areas amostrais distintas, adota-se, além dos critérios citados, a
proximidade geografica e similaridade de caracteristicas fisicas entre as areas

amostrais consideradas.

Apos os procedimentos de pesca e despesca dos organismos, 0s espécimes
coletados para as analises quimicas sao abatidos por choque térmico, processo
no qual os individuos sao transferidos para uma caixa de isopor (120 litros)
contendo agua do ambiente e gelo de boa qualidade (feito a partir de agua
potavel) na proporgao 1:1, e mantidos nesse ambiente até a sua insensibilizagao.
A quantidade de gelo utilizada deve ser suficiente para manter a temperatura da
agua entre 4 e 6°C (Kietzmann et al.,1974; Meyer & Ludorff, 1978; Kubitza, 2000).

)) C
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Desta maneira, ocorre uma reducgao do estresse sofrido pelos organismos durante

0 processo de abate, garantindo uma boa qualidade para as amostras.

Os organismos obtidos através das técnicas descritas anteriormente e
conservados sob regime de resfriamento passam entdo por um procedimento
biométrico e posterior extracdo do tecido muscular para analise. O Anexo 17.8-2
apresenta o dossié fotografico dos procedimentos utilizados para a coleta e
tratamento das amostras de organismos para as analises quimicas nos tecidos

musculares.

E. Andlises realizadas

Para todas as espécies utilizadas nas analises quimicas de tecidos, é
realizada a biometria dos individuos coletados e séo aferidas algumas das
medidas padrao discriminadas em Spilzman (2000), no caso de peixes, e algumas
medidas padrao existente no grupo camardes, como reportado em Pérez-Farfante

e Kensley (1997 apud Costa, et. al. 2003). Sdo obtidas as seguintes medidas:

e Peixes: comprimento total (Lt) em cm — medida do comprimento antero-
posterior do organismo; comprimento padrdao (Ls) em cm - medida do
comprimento a partir da boca até o final da espinha dorsal; massa (Kg);

e Camardes: comprimento total (Lt) em mm; Comprimento da carapacga (Lc)
em mm — medida do comprimento da ponta do rostro ao fim da carapaca toraxica,;

massa (g).

Além disso, € registrado o numero de individuos em cada ponto, sendo
identificado, no caso dos peixes, 0 sexo de cada organismo e o estadio de
maturagcdo das gbénadas, adaptando-se a escala de classificagdo proposta por
Vazzoler (1996), baseada em caracteristicas visuais das gbnadas como: turgidez,
coloragdao, tamanho e propor¢cao de preenchimento da cavidade celomatica.
Assim sendo, sao discriminados cinco estadios de maturacdo de suas gbnadas

(IM-imaturo; E1-repouso; E2-em maturagéo; E3-madura; E4-desovada).

) ¢
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Apos a biometria e sexagem dos individuos, sao extraidos os tecidos
musculares das espécies analisadas, formando amostras compostas de

individuos com massa suficiente para a realizacdo das analises quimicas.

O material obtido com a extracdo do tecido muscular é acondicionado em
frascos de vidro fornecidos pelo laboratério, devidamente limpos e identificados, e
mantido sob refrigeracdo (congelamento) até o momento da realizacdo das
analises em laboratorio. As cadeias de custodia das amostras encaminhadas ao

laboratério estdo apresentadas no Anexo 17.8-3.

Os parametros analisados nos tecidos dos organismos estao apresentados
na Tabela 17.2.2-2, a qual também apresenta o0 método de analise, as condi¢gdes

de armazenagem, preservagao e prazo de analise de cada parametro.

Tabela 17.2.2-2. Métodos analiticos e as condicbes de armazenamento, preservagao e
prazo de analise dos parametros a serem analisados.

Parametros Método de analise armazenamento Preservagao Prazo para analise

EPA3050B(preparagio);

. Frasco de vidro Reftigerar a 442 °C 6 meses (28 dias para merditio)
EPA 6010C (analise)

Metais e semi-metais

EPA 3550C (extracio) ;

Pestiddas organodorados . L Frasco de vidro Refrigerar a 442 °C 14 dias para extragio e 40 dias para andlise
EPA 8081A (anilise)
e . . EPA 3550C . . . . .
Bifenilas polidoradas totais . Frasco de vidro Refrigerara 4£2° C 14 dias para extragio e 40 dias para analise
(preparagio)

HPA (induindo Semivolateis) EPA8270D Frasco de vidro Refrigerar a 4£2° C 14 dias para extragio e 40 dias para analise

. . . . PORTARIA N° 01 d . . . .
Via dassica (unidade e lipideos) ! ¢ Frasco de vidro Refrigerara 4£2° C 28 dias para analise

07/10/81

Vale ressaltar que existe uma preocupacdo com a qualidade do pescado da
regido e a realizagao de coleta de amostras para realizagao de analises quimicas
€ importante para assegurar sua qualidade para consumo. Entende-se que neste
caso, a Codesp estara gerando dados, de interesse publico (qualidade do
pescado), e que a geragao deste banco de dados é muito relevante, uma vez que

na regiao nao se tem um monitoramento periddico para este fim.

Desta forma, estas analises contribuirdo para a avaliacdo do pescado de
ocorréncia na regidao do PDO e adjacéncias por meio do monitoramento de metais
e compostos organicos em seus tecidos, cujos resultados serdo comparados com
valores nacionais e internacionais estabelecidos para o consumo humano de

alimentos ou pescado.
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Porém, €& necessario mencionar que nao € possivel separar as diversas
causas de potencial acumulagcdo de contaminantes nestes organismos, uma vez
que nao se tratam de organismos sésseis, ou seja, ndo € possivel correlacionar a
acumulagdo de contaminantes com uma operagédo local, que € a dragagem.
Assim, uma relacdo de causa e efeito da bioacumulacdo com a operagao de

dragagem né&o pode ser estabelecida.
17.2.3. Avaliacéo da qualidade do sedimento

A. Localizag&o dos pontos de amostragem

A Tabela 17.2.3-1 apresenta as coordenadas dos pontos de amostragem
realizados até o presente momento, considerando todas as campanhas de
amostragem. As figuras de localizagdo geografica referentes a cada campanha
(i, 1v, Vv, VI, VIl e VIII) sao apresentadas no Anexo 17.8-1 (Figuras 1 a 6).

,f"’/ SEP Qh ﬁ"ﬂ’@
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Tabela 17.2.3-1. Pontos amostrais das campanhas e suas respectivas coordenadas de
localizagao geografica (Proje¢do UTM — Datum horizontal SAD-69).

Coordenadas UTM*
Nome do Ponto
Zona Eastings (mE) Northings (mN)
PS-Q1 23] 359.000 7.333.000
PS-Q2 23] 361.000 7.333.000
PS-Q3 23] 363.000 7.333.000
PS-Q4 23] 365.000 7.333.000
PS-Q5 23] 367.000 7.333.000
PS-Q6 23] 359.000 7.331.000
PS-Q7 23] 361.000 7.331.000
PS-QQ8 23] 363.000 7.331.000
PS-Q9 23] 365.000 7.331.000
PS-Q10 23] 367.000 7.331.000
PS-Ad1 23] 359.000 7.335.000
PS-Ad2 23] 363.000 7.335.000
PS-Ad3 23] 367.000 7.335.000
PS-Ad4 23] 369.000 7.333.000
PS-Ad5 23] 369.000 7.331.000
PS-Ad9 23] 363.000 7.329.000
PS-Ad10 23] 359.000 7.329.000
PS-Ad11 23] 357.000 7.335.000
PS-Ad12 23] 361.000 7.335.000
PS-Ad13 23] 365.000 7.335.000
PS-Ad14 23] 369.000 7.335.000
PS-N1 23] 372.000 7.334.000
PS-N2 23] 377.500 7.335.900
PS-S1 23] 353.400 7.329.200
PS-C1 23] 369.200 7.325.200

B. Procedimentos de amostragem e armazenamento

A amostragem dos sedimentos superficiais para as analises fisicas,
quimicas e ecotoxicologicas séo realizadas com dragas do tipo van Veen e com o
auxilio de mergulhadores. Em cada ponto, sao coletadas amostras compostas, ou
seja, cada amostra de sedimento superficial € constituida por trés sub-amostras.
As amostras sdo homogeneizadas em bandeja de ago inox, com o auxilio de uma
espatula de mesmo material. O Anexo 17.8-2 apresenta o dossié fotografico dos

procedimentos utilizados para a amostragem de sedimentos.

As amostras de sedimento sdao acondicionadas em frascaria apropriada,

fornecida pelo laboratério, e armazenadas em caixas térmicas com gelo e
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mantidos sob refrigeracéo entre 2° e 6°C, desde o momento da coleta até o inicio
das analises. As cadeias de custddia das amostras encaminhadas ao laboratoério
Analytical Technology estdo apresentadas no Anexo 17.8-4. Adicionalmente, a
cada 50 amostras, sdo coletados amostras de controle de qualidade para as
analises quimicas: matriz spike e matriz spike duplicate. Os certificados dos
materiais de referéncia para as matrizes sedimentos e organismo estao

apresentadas no Anexo 17.8-5.

C. Medicdes fisico-quimicas in situ

Durante a amostragem de sedimentos € realizada, in situ, a medigdo em
triplicata dos parémetros fisico-quimicos (pH, Ey e temperatura) das amostras
com eletrodo unificado HI 1297D, da marca Hanna 991003, para determinacio
simultdnea de pH e Ej. Os equipamentos sdo devidamente calibrados em
laboratdrio acreditado pela Rede Brasileira de Calibragao (Visomes) e verificados
com padrdes rastreaveis ao sistema internacional (Sl) de forma a assegurar a
calibragdo dos mesmos, a fim de garantir a preciséo e exatiddo dos resultados de

campo.

D. Andlises laboratoriais

Nas campanhas de amostragem (Campanha Ill — Maio/2010, Campanha IV
— Junho/2010, Campanha VI — Agosto/2010 e Campanha VIl — Setembro/2010),
as amostras coletadas nas quadriculas do PDO e quadriculas adjacentes foram
submetidas a analises para a quantificacdo de metais e semi-metais, fésforo total,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) e granulometria, listados na
Resolugao Conama 344/2004 (Brasil, 2004); nas quadriculas de monitoramento a
nordeste e sudoeste, avaliou-se somente a granulometria do sedimento, de
acordo com solicitagdo do Plano Basico Ambiental. No ponto controle, sdo
avaliados todos os parametros previstos na Resolu¢cdo Conama acima citada
(metais e semi-metais, HPA, PCB, POC, elementos da via classica e

granulometria).
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Para a Campanha V — Julho/2010 (semestral), as amostras de sedimentos
superficiais coletadas em todos os pontos de amostragem foram submetidas a
analises laboratoriais para a quantificagdo de todos os parametros previstos na
Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004) (metais e semi-metais, HPA, PCB,

POC, elementos da via classica e granulometria).

Na campanha VIII — Outubro/2010 (trimestral), as amostras de sedimento
superficial coletadas em todos os pontos de amostragem, exceto os pontos a
Nordeste (PS-N1 e PS-N2) e Sudoeste (PS-S1), foram analisadas para a
avaliagao de todos os parametros da Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004)
(metais e semi-metais, HPA, PCB, POC, elementos da via classica e

granulometria).

Os parametros de qualidade do sedimento que s&o analisados em
laboratdrio estdo listados na Tabela 17.2.3-2, a qual também apresenta o método
de analise, as condi¢cbes de armazenagem, preservagao, quantidade e prazo de

analise de cada parametro.

Os resultados analiticos emitidos pelo laboratério Analytical Technology
(Anexo 17.8-4) foram avaliados e validados e sédo apresentados no presente
relatério em comparagdao aos valores orientadores da Resolugdgo Conama
344/2004 (Brasil, 2004). O Anexo 17.8-6 apresenta o estudo de validagdo dos
resultados referentes ao controle de qualidade das atividades de campo e

analises quimicas.
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Tabela 17.2.3-2. Métodos analiticos e as condigcdes de armazenamento, preservacao e
prazo de analise dos parametros a serem analisados para a matriz sedimento.

Recipiente de
Parametros Método de analise Prazo para analise o Preservacao
armazenamento
Organicos
HPAs EPA 3550C (prepar/a.gao) ; EPA 14 dla§ atéa extr?g.ao e40 Fraso de vidro Refrigerar a 4£2° C
8270D (analise) dias para analise
PCBs EPA 3550C (prepa%gm) ; EPA 14 dla§ atéa extr?g.ao e40 Frasco de vidro Refrigerar a 442° C
8082A (analise) dias para analise
Catbono Otganico Total K.H.Tan, 1995 (andlise) 28 dias para anilise Fraseo de vidro Reftigerar a 442° C
Pestiddas Organodorados EPA 3550 (extrac,;a'o) ;EPABOBIB | 14 d@s aea meigo e40 Fraswo de vidro Refrigerar a 442° C
(andlise) dias para analise
Quimica Classica:
Nitrogenio Kjeldahl SM4500NotgC (andlise) | 28 dias (para andlise) | Fraswo de vidro Refrigerar a 442° C
Metais
Metais totais ]:PA3050B(prepar:41?ao) ; BPA 6 meses (para andlise) Fraseo de vidro Refrigerar a 4+2° C
6010C (andlise)
A7471B 20) 3
Merairio total EPATAT (prepa/r:}gno) ’ 28 dias (para analise) Fraseo de vidro Refrigerar a 4+2° C
EPA7471B (analise)

E. Ensaios de toxicidade

Além das analises fisicas e quimicas, as amostras de sedimentos marinhos
coletadas nas quadriculas do PDO, nas quadriculas imediatamente adjacentes as
que estiveram em uso e na area a ser controlada sdo submetidas, mensalmente,
a ensaios para a determinacao de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus

plumulosus, baseada na mortalidade dos organismos apo6s 10 dias de exposi¢ao.

E.1. Selecdo do organismo-teste

O organismo teste selecionado é o anfipoda estuarino Leptocheirus
plumulosus, um organismo da infauna que vive nos sedimentos finos dos
estuarios em uma ampla distribuicido na costa leste dos Estados Unidos,
ocorrendo desde Cape Cod, Massachusetts, até ao norte da Florida (Bousfield
1973). Leptocheirus plumulosus é facilmente cultivado em laboratério e tem sido
usado rotineiramente para avaliar a toxicidade dos sedimentos marinhos
estuarinos (USEPA ,1994) e material dragado (USEPA, 1998 e USACE, 1998).

A escolha desta espécie de anfipoda como organismo teste é baseado em
de

disponibilidade, facilidade para coleta e cultivo, tolerancia as condigcdes do meio

<

sua sensibilidade para associagao contaminantes no sedimento,

\ €
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ambiente (temperatura, salinidade e granulometria), importancia ecologica, facil
manuseio em laboratério, e facilidade de medicdo dos parametros de ensaio.
Adicionalmente, esta espécie esta intimamente associada com o sedimento pela

natureza de sua escavacao e habitos alimentares.

Leptocheirus plumulosus é tolerante a salinidade nos valores entre 1 a 35 e
em sedimentos de finos a grosseiros. Areas de estudos validadas demonstram
que os anfipodas sdo nulos ou com abundancia reduzida nos locais onde séo
identificadas toxicidade em testes laboratoriais. Testes de toxicidade realizados
nos sedimentos com anfipodas tém tido sucesso para fins reguladores e de
investigacao por varios laboratorios, incluindo agéncias governamentais estaduais
e federais, empresas privadas, e instituicbes académicas (USEPA, 2001). Embora
Leptocheirus plumulosus seja comumente usado para testar a toxicidade de
sedimentos estuarinos (McGee et al., 1993; USEPA, 1994), pouco se sabe sobre

a absorgao de metal pela dieta deste organismo (Schlekat et al., 1999).

De acordo com sugestdo da Cetesb ao longo da execugdo do EIA/RIMA
(FRF, 2008), e citado no Parecer Técnico do IBAMA n°® 134/2009 - “Os ensaios
ecotoxicolégicos foram realizados com o organismo Leptocheirus plumulosus,
sugerido pela Cetesb” -, optou-se pela continuidade da utilizagdo deste organismo

ao longo das campanhas de monitoramento ambiental.

E.2. Andlise laboratorial

Os ensaios de toxicidade aguda com a matriz sedimento total séao
conduzidos pela TECAM Tecnologia Ambiental LTDA, conforme o formulario de
encaminhamento de amostra (cadeia de custddia), apresentado no Anexo 17.8-7.
A metodologia utilizada para a execugado do teste segue os procedimentos
recomendados pela USEPA (1994).

E.3. Andlises estatisticas

Apds 10 dias de exposigcdo, a mortalidade dos organismos das amostras €

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

e Teste de hipoteses por bioequivaléncia (Erickson & McDonald, 1995)
com aplicagao da constante de proporcionalidade (“r’) de 0,80, calculada

para a espécie Leptocheirus plumulosus (Présperi et al., 2008).
F. Visualizacdo da Informacéao - Software VisSed

F.1. Quimica e Ecotoxicolégica

O monitoramento de areas de disposicdo de material dragado é realizado
por varios paises e € parte integrante da gestdo da atividade portuaria. Cada pais
tem a sua regulamentagcdo da atividade de dragagem e seus critérios de
qualidade de sedimentos baseados em valores guia que subsidiam a tomada de

decisdo quanto a gestdo de area de disposigéo.

Diferentes abordagens para o estabelecimento de critérios de qualidade para
sedimento vém sendo utilizadas (Alvarez - Guerra et al, 2007a).
Independentemente da forma como cada pais deriva seus critérios de qualidade,
estes sdo necessarios para acompanhar e orientar decisées sobre a qualidade do
sedimento de locais de interesse e para garantir a protegcdo do ecossistema
aquatico. Ja os niveis de acdo para material dragado tém sido principalmente
derivados a partir de comparacbes das concentragdes das substancias de
interesse no sedimento a ser dragado com concentragdes basais ou de areas

consideradas como referéncia (Alvarez-Guerra et al., 2007a).

Os critérios de qualidade de sedimentos vém sendo discutidos no Brasil
(Mozeto et al., 2006), porém ainda nao estao contemplados nas regulamentagdes
brasileiras. A resolucdo que dispde sobre a gestdo dos recursos hidricos
superficiais, Conama 357 de 2005, indica a necessidade de se considerar os
sedimentos na avaliacdo da qualidade ambiental, porém somente lista padrbes de
qualidade para aguas. Estes padrbes sao fundamentados em analises quimicas e

em testes de toxicidade (Brasil, 2005). Com relagdo a regulamentacdao de
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atividades de dragagem, o Brasil dispde da Resolugdo Conama 344 de 2004, que
estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a avaliagao do
material a ser dragado em aguas brasileiras (Brasil, 2004). Esta resolugao
estabelece niveis de classificagdo para o material dragado. De acordo com a
referida normativa, o nivel 1 indica limiar abaixo do qual se prevé baixa
probabilidade de efeitos adversos a biota e o nivel 2, limiar acima do qual se
prevé um provavel efeito adverso a biota. Os valores que vém sendo adotados
como niveis de agéo variam de pais para pais e alguns exemplos dessa variagéo
estao apresentados na Tabela 17.2.3-3. Esta diferenca é esperada visto que os
critérios para o estabelecimento destes niveis se baseiam em premissas
diferentes. Porém todos tém em comum o objetivo de prevenir a poluigdo em

locais onde ocorre a disposi¢do de material dragado.

Tabela 17.2.3-3. Alguns exemplos da variagao existente entre os valores adotados como
niveis de acdo em diferentes paises.

Substancia Nivel 1 Nivel 2
mg/Kg Brasil* | Alemanha* | Espanha** | UK** | Brasil* | Alemanha** | Espanha** | UK**
Arsénio 8,2 30*** 80 20 70 150 200 70
Mercurio 0,15 1 0,6 0,25 | 0,7 5 3 15
Zinco 150 350 500 130 410 1750 3000 600

* Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004)
**Alvarez-Guerra et al., 2007a
***Em negrito figuram os valores mais elevados que a legislagcéo brasileira

Testes de toxicidade também vém sendo aplicados para complementar a
caracterizagdo de material dragado. Os valores limites considerados como
maximos aceitaveis também variam de pais para pais. Por exemplo, para
invertebrados marinhos, na Australia, considera-se como valor limite acima de
20% de mortalidade em relag&o ao controle (Australia, 2009); ja na Holanda, 50%
(Alvarez-Guerra et al., 2007a). O Brasil vem adotando como téxico, o sedimento
que apresenta 50% ou mais de mortalidade em testes de toxicidade aguda com

anfipodas marinhos.

Em geral, estudos de caracterizacdo de material dragado e de
monitoramento de areas de descarte geram uma grande quantidade de dados de

dificil entendimento e comparacdo. Sua interpretagcao requer técnicas adequadas,
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podendo-se utilizar, por exemplo, a derivagao de quocientes (Long et al., 2006).
Os quocientes sao calculados individualmente para cada substancia, pela divisao
da concentracdo observada pelo seu respectivo critério de qualidade. Este
quociente indica quanto acima ou abaixo o valor encontrado esta em relagdo ao
nivel aceitavel. Para avaliar dados obtidos em diferentes coletas pode-se calcular
0 quociente médio, dado pela soma dos resultados dos quocientes obtidos para
cada substancia, dividido pelo numero total de substancias analisadas. Estes
quocientes permitem comparar diferentes substancias, mesmo com niveis de

acao muito diferentes (Alvarez-Guerra et al., 2007b).

A principal vantagem deste tipo de abordagem € que estes valores sao de
facil entendimento, representando um unico indice numérico baseado em efeitos
do relativo grau de contaminagdo quimica de amostras de sedimento. Estes
quocientes podem servir para estimar a probabilidade de a amostra apresentar

toxicidade aos organismos aquaticos (Alvarez-Guerra et al., 2007b).

O monitoramento de regides que recebem material dragado exige a
comparagao de um numero significativamente elevado de amostras coletadas em
diferentes locais ao longo do tempo. Analises visuais (percepc¢des) de dados
podem beneficiar-se de técnicas advindas da area denominada Visualizagdo de
Informacdo, uma area de estudo que visa facilitar o processo de derivagao e
entendimento de informacédo a partir da analise visual de conjuntos de dados
(Card et al., 1999; Chen, 2002). Nesta ética foi desenvolvido um protétipo de
programa de visualizacado de informag¢des denominado VisSed o qual se mostrou

muito util em estudos anteriores (Umbuzeiro, G. A. et al. 2009).

O objetivo desta anadlise integrada foi apresentar e analisar os dados
relativos as analises quimicas e ecotoxicolégicas dos pontos de amostragem no
PDO e do PSC-01. Estes dados s&o oriundos do monitoramento da area de
disposicdo oceanica de material proveniente da dragagem de aprofundamento
pela Codesp e regides adjacentes em Santos, Sdo Paulo, fornecendo subsidios
para a analise adequada do monitoramento realizado e tomada de decisbes

futuras.

Este relatério utilizou os dados do monitoramento realizado pela Codesp.
Estes dados foram gerados por diferentes laboratérios e fornecidos pela
< @
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Fundespa, na forma de planilhas eletrbnicas. Os autores desta analise integrada
(quimica e ecotoxicoldgica) nao sao responsaveis pelo conteudo das informagdes
recebidas e ndo participaram do processo de conferéncia e validagao dos dados

contidos nos laudos analiticos.

Dados referentes as anadlises granulométricas e quimicas (metais, HPAs -
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, PCBs - bifenilas policloradas e POCs -
pesticidas organoclorados) foram analisados. Os valores foram confrontados com
os niveis estabelecidos na Resolugdo Conama 344 de 2004 (Brasil, 2004), pois a
regulamentagcdo que dispde sobre a classificagdo dos recursos hidricos
superficiais, Resolugdo Conama 357 de 2005, ainda n&o contempla valores
maximos permitidos para sedimento (Brasil, 2005). Também foram analisados os
dados de toxicidade aguda com o anfipoda marinho Leptocheiros plumulosus

utilizando como critério de positividade mortalidade maior ou igual a 50%.

As tabelas foram geradas utilizando o protétipo de software VisSed -

Visualizador de Dados de Sedimentos desenvolvido anteriormente.
17.2.4. Organismos bentdnicos

A. Area de Estudo

O estudo abrange os quadrantes do Poligono de Disposigdo Oceénica
(PDO) do sedimento de dragagem (PS-Q1 a PS-Q10), bem como adjacéncias a
area de disposicao, representadas pelos quadrantes PS-AD1 a PS-AD10 (Figura
17.1-1). Em adigéo, foi selecionado um ponto a sudoeste e 2 pontos a nordeste
da area principal de monitoramento de modo a investigar a possivel influéncia de
sedimentos carreados da area de disposigcao por correntes marinhas que
predominam nesta direcao (SW-NE). Também foi eleita uma area a ser controlada

(PS-C1) proxima a Laje de Santos.

A area a ser controlada fica no limite da Zona de Amortecimento do Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos, mais proxima ao poligono de disposicao.

Sua fungado, além de referéncia para comparagdo de dados, constitui um
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instrumento de prevengao de impactos sobre a Laje de Santos na medida em que
efeitos da disposicdo oceédnica observados neste local levardo a medidas
corretivas da atividade de dragagem, antes que o local protegido venha a ser

afetado.

Todos os quadrantes e pontos sdo amostrados por meio de 3 réplicas. As
coordenadas georreferenciadas dos pontos amostrais correspondem as mesmas
ja apresentadas no item 17.2.3, referente a avaliagdo quimica e granulométrica
dos sedimentos (ver Tabela 17.2.3-1). A localizagdo geografica dos pontos de
amostragem referente a Campanha Il — Julho/2010 (semestral) € apresentada na
Figura 7 do Anexo 17.8-1 e a localizacdo geografica dos pontos de amostragem
referentes a Campanha Ill — Outubro/2010 encontra-se na Figura 8 do Anexo
17.8-1.

B. Método de amostragem

A coleta de organismos da macrofauna bentbnica € realizada com
periodicidade trimestral, sendo o trabalho de coleta realizado a bordo da
embarcacado B’Nativa (lancha). A coleta da macrofauna bentbnica & realizada
utilizando um pegador de fundo do tipo van Veen, com area amostral de 0,05 m? e
volume de 4 litros de sedimentos, sendo coletadas em cada ponto amostral 3
réplicas. As amostras obtidas sdo acondicionadas em sacos plasticos e

armazenadas em caixas térmicas com gelo.

Apos coleta, as amostras sdo lavadas em peneira de 500 um e o material
retido € preservado em alcool a 70% para posterior analise. Em laboratério, as
amostras sdo triadas sob microscépio estereoscédpico (Leica MZ6®) e os
organismos separados em grandes grupos. A fauna é identificada no menor nivel
taxondmico possivel e os organismos nao identificados em nivel de espécie sao
classificados em morfotipos para serem incluidos nos calculos de riqueza e

diversidade de espécies.
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C. Anédlises Estatisticas

Os descritores da comunidade bentbnica utilizados sao: (1) a abundancia de
individuos (ind. m-2); (2) riqueza especifica (S: numero de espécies/m?); (3)
diversidade de espécies de Shannon-Wiener (H’: bits/individuo); e (4)
equitatividade de Pielou (J’). O indice de diversidade de espécies de Shannon-
Wiener (Magurran, 1988) é calculado com logaritmos naturais (loge), conforme

recomendam Martins & Santos (1999), através da equagao:

“wrn

s Onde: pi = porcentagem relativa da espécie “i’ no
H = Zpi log pi total amostrado de todas as riquezas de espécies. O

i=1 logaritmo utilizado foi o de base 2.

A equitatividade de Pielou indica se as espécies possuem abundancias
iguais entre todas as espécies da comunidade (J'=1) ou se apenas uma ou
relativamente poucas espécies de uma comunidade tem grande numero de
individuos (J° proximo a zero) (Krebs 1989, Martins & Santos 1999, Clarke &

Warwick 2001). A equitatividade foi calculada através da formula:

Onde:
H(
log S

J = H’ = indice de diversidade de espécies;

S = numero de espécies na amostra.

As diferengas entre as amostras sdo avaliadas por analises multivariadas
levando em conta os taxons de macrofauna identificados que geraram uma matriz
de similaridades utilizando indice de Similaridade de Bray-Curtis. Utiliza-se a
Analise de Similaridades (ANOSIM) para avaliar a semelhanga do conjunto de
amostras e também comparagdes par-a-par. Para visualizar as similaridades
entre as amostras € utilizado o Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico

(MDS), que é um método de ordenagao preferivel ao método de andlise de
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correspondéncia em casos de matrizes de abundancia de espécies (Clarke &
Warwick, 2001).

Para identificar quais as espécies mais importantes em cada amostra é
utiizada a Analise de Percentagens de Similaridade (SIMPER) (Clarke &
Warwick, 2001). O SIMPER também compara pares de amostras de modo a
mostrar a contribuicdo média das principais espécies a similaridade entre elas.
Desta maneira, se uma espécie apresenta uma alta contribuigdo dentro de um
grupo de amostras e baixa nos outros grupos, pode ser considerada como uma

boa espécie discriminadora.
D. Analise VisSed

D.1. Comunidade Bentbnica

Para avaliar alteragbdes ocorridas em comunidades bénticas é usual a
aplicacdo dos indices ecolégicos que procuram definir a estrutura de tais
comunidades. Os indices empregados no monitoramento da area de disposigéo
oceanica de material dragado pela Codesp sao: a abundancia total de individuos
(N) (individuos/m?), a riqueza especifica (S) (quantidade de espécies/m?), a
diversidade de Shannon-Wiener (H') e a equitatividade de Pielou (J'). Nas
analises tradicionais, os valores destes indices sdo apresentados em graficos e

tabelas que nao permitem uma facil visualizacdo comparativa.

Para facilitar a visualizagcdo da ocorréncia ou nado de alteracbes
significativas, considerou-se ndo utilizar os valores absolutos de cada indice, mas
sim um valor que ja exprime variagdes nesses indices. Para tanto, no software
VisSed optou-se por representar a diferenga ou a razao entre os valores de cada
um destes indices, comparando o que foi encontrado na Campanha Prévia e nas
campanhas subsequentes, como sera melhor explicado a seguir. Estas
comparagdes sao visualmente possibilitadas por meio de gradiente de cor,
indicando se ha uma maior ou menor alteragdo ao longo do tempo do status quo,
ou seja, a campanha inicial. Logicamente, como a variagdo anual € um

componente importante e inerente aos organismos bentdnicos, a avaliagéo prévia
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de um ciclo anual seria recomendavel como parametro inicial. Mas mesmo na
auséncia de um ciclo prévio anual completo, a comparagdo de alteracgdes
percebidas em estagbes em uso e aquelas tidas como “controle” permite distinguir

maiores ou menores alteracdes sofridas pela comunidade bentdnica local.

A metodologia utilizada para a representagao de dados € detalhada a seguir
com base nas etapas do Modelo de Referéncia de Visualizacdo de Informacéao

proposto por Card et al. (1999).

D.2. Selecao de dados brutos

Sao considerados como dados brutos os dados de monitoramento da
comunidade bentbnica, ainda no formato de planilhas eletronicas. Estes dados
precisam ser manualmente tratados, para escolha das caracteristicas relevantes a

serem representadas graficamente pelo VisSed.

Neste processo, sdo selecionados manualmente das planilhas eletronicas
um conjunto de dados composto pelos descritores N, S, J' e H'. Apds serem
inseridos em uma nova planilha, sdo derivados destes descritores novos

descritores a serem utilizados nas representacdes visuais; sao eles:

AT=LT"= T, D: variagao da equitatividade de Pielou, de acordo com um

valor Jo' tomado por referéncia.

AH™=H'"= Hq'l variagdo da diversidade de Shannon-Wiener, de

acordo com um valor Hy' tomado por referéncia.

S/S . ,
0 : razdo entre a riqueza especifica S de um dado ponto amostral

de uma campanha, e uma riqueza especifica Sp tomada por referéncia.

NIN,

: razao entre a abundancia de individuos N de um dado ponto
amostral de uma campanha, e uma abundancia Np tomada por

referéncia.
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O objetivo da exibicdo destas variagdes e relacbes € auxiliar o
monitoramento de possiveis alteragcbes da comunidade bentbnica com relagao a
seu estado considerado como base, ou seja, o estado imediatamente anterior ao
processo de deposicao. Este tipo de monitoramento pode revelar alteracées nos
descritores utilizados, as quais podem ser decorrentes tanto de impactos do
processo de deposicdo de sedimentos quanto de variagbes sazonais da

populacado bentdnica.

Para este estudo de viabilidade foram tomados como valores de Jgo', Hg', Ng €
So, respectivamente, os valores de J', H', N e S para a Campanha Prévia,

efetuada em Janeiro de 2010.

Os dados utilizados neste item do relatério para validar o uso do VisSed
foram gerados por diferentes laboratérios e fazem parte do monitoramento
realizado pela Codesp, tendo sido fornecidos pela Fundespa na forma de
planilhas eletrbnicas. Os autores desta analise (comunidade bentbnica),
utilizando-se o VisSed, ndo s&o responsaveis pelo conteudo das informacgdes
recebidas e ndo participaram do processo de conferéncia e validagao dos dados

contidos nos laudos analiticos.

D.2.1. Criacao de tabelas de dados (Transformacao de dados)

Do processo de selecdo de dados brutos obtém-se uma tabela de dados
brutos composta por tuplas {N, S, J', H', N/Ny S/Sp, AJ', AH"} referentes a cada
campanha, ponto amostral e réplica. Esta tabela € processada por um programa
especifico, que gera a partir dela um banco de dados para posterior uso pelo
VisSed. Este banco de dados contém valores apenas dos descritores N/Ng, S/So,

AJ' e AH', além de informagdes sobre as campanhas e pontos amostrais.

Vale ressaltar que cada par (ponto amostral, réplica) € adotado como sendo
um ponto amostral distinto, ao invés de se adotar média de valores entre pontos
amostrais. E possivel fazer alteracdes na tabela de dados para que seja
considerada a média dos valores obtidos para as diferentes réplicas de um
mesmo ponto amostral. Nesta apresentacao isto nao foi feito, mas pode ser uma

opc¢ao de apresentacgao se conveniente.
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D.2.2. Definicdo de estrutura visual e mapeamento visual das variaveis

Como ja apresentado anteriormente, o VisSed suporta representacdo de
dados em formato matricial, estilo heatmap, dentre outras possiveis
representacbes nao relevantes no momento ao cenario de analise. Esta
representacdo, de estilo matricial, possibilita a representacdo de 3 variaveis de
um problema: duas por meio dos eixos X e Y, uma por meio de cores. Para as
cores sdo utilizadas legendas apresentadas ao lado dos graficos. Controles
adicionais, como listas de sele¢do, podem ser concatenados ao grafico via

programacao, tornando-o mais interativo e possibilitando lidar com mais variaveis.

Considerando que o VisSed esta preparado para lidar com cenarios de
monitoramento ambiental envolvendo quatro variaveis (pontos amostrais,
campanhas, parametros e valores medidos), e que o cenario de comunidade
bentbnica, em termos das variaveis utilizadas, possui 0 mesmo conjunto de
variaveis, conclui-se que os mesmos mapeamentos visuais podem ser utilizados
pelo VisSed, a excegao dos relacionados diretamente a granulometria. Estes
devem ser ocultados pelo VisSed quando perceber que esta lidando com uma
base de dados cujos parametros ndo envolvem dados de granulometria. Assim, o
conjunto de mapeamentos visuais do VisSed para dados de comunidade

bentbnica podem ser descritos como a seguir:

e Campanhas X Pontos amostrais: grafico interativo representando o valor
medido para cada campanha e ponto amostral (representados por eixos)

para um dado parametro selecionado em uma lista de selecgao.

e Campanhas X Parametros: grafico interativo representando o valor
medido para cada campanha e parédmetro (representados por eixos)

para um dado ponto amostral selecionado em uma lista de selecao.

e Parametros X Pontos amostrais: grafico interativo representando o valor
medido para cada parametro e ponto amostral (representados por eixos)

para uma dada campanha selecionada em uma lista de selecéo.
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D.2.2.1. Legendas dos dados de sedimentos

O mapeamento visual que define as legendas e suas cores merece
consideragdes a parte. O VisSed utilizava trés tipos distintos de legendas para
analisar dados de sedimentos: (1) uma gradagdo de tons pastéis para
granulometria; (2) verde, amarelo e vermelho para representar, respectivamente,
valores abaixo do nivel 1 de agao, entre nivel 1 e nivel 2, e acima de nivel 2; e (3)
degradé de verde a vermelho para representar somatoério de quociente de metais.
Recentemente, tons azulados foram acrescentados para representar atendimento
a critérios de toxicidade (auséncia de toxicidade, toxicidade crénica e toxicidade

aguda).

Considerou-se que a representacdo de dados de diversidade deveria
apresentar legendas que possibilitassem distinguir visualmente a amplitude das
alteracbes nos valores dos descritores, fossem elas aumentos ou diminuigdes.
Também se considerou importante definir um uUnico conjunto de cores para
representar todos os possiveis intervalos. Isto evitaria sobrecarga no tamanho da
legenda, o que consequentemente evita sobrecarga cognitiva na interpretacao
dos dados. Este conjunto de cores deveria ser diferente das tonalidades ja
utilizadas no VisSed, caracterizando exclusivamente dados de diversidade (similar

ao que ja é feito com granulometria).

Portanto, adotou-se um conjunto de tonalidades verdes, variando de verde-
escuro a verde-claro, para indicar as variacbes dos descritores. Por padrao,
adotou-se que verde-escuro representa situagdes em que nao houve (ou houve
pouca) alteragdo dos valores do descritor com relagdo ao descritor equivalente
tomado como base; por oposigdo, verde-claro indica grande variagdo desses
valores. As Tabelas 17.2.4-1 e 17.2.4-2 apresentam as cores usadas e as

respectivas faixas de intervalos de cada descritor.

Dentro das limitagbes atuais do VisSed de somente permitir a adocédo de
legendas baseadas em cores discretas por intervalo (e ndo em degradé definido
por valores maximos e minimos de uma escala de valores), foi necessario definir
os intervalos em que cada cor atuaria para cada indice. Os diferentes indices
possuem amplitude de variagao peculiar, portanto os intervalos adotados para a
legenda variam, sendo, entretanto, mantidos 4 ou mais intervalos para todos os
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indices. Vale ressaltar que a equitatividade (J') assume valores de 0 a 1, e por
isso a legenda de AJ' mantém intervalos de tamanho 0,25. Além disto, a
diversidade (H') em ambientes bénticos varia de 0 até o infinito tedrico, mantendo,
entretanto valores usualmente entre 0 e ndo maiores do que 5; assim, foi
escolhido um intervalo de tamanho 0,5. Para a razéo relativa a abundéancia de
individuos (N/Ng) e a razao do numero de diferentes espécies (S/Sy), considera-se
que dependendo da alteragéo sofrida pelos respectivos descritores absolutos (S e
N) pode haver perda ou ganho de espécies e/ou de individuos pela comunidade;
portanto, devem-se considerar valores até 1 (100%) ou superiores a 1 (100%),

divididos estes em 3 intervalos cada.

Tabela 17.2.4-1. Cores de legenda de valores de descritores de riqueza especifica e
abundancia no VisSed.

Descritor N/Ng S/Sq
Verde-claro 0a0.3 0a0.3
0.3a0.7 0.3a0.7
0.7a0.9 0.7a0.9
Verde-escuro 09a1.1 09a1.1
1.1a1.3 1.1a1.3
1.3a1.7 1.3a1.7
Verde-claro >1.7 >1.7

Tabela 17.2.4-2. Cores de legenda de valores de descritores de diversidade e
equitatividade no VisSed.

Descritor AJ AH'
Verde-escuro 0a0.25 0a0.5
0.25a0.5 05a1
0.5a0.75 1a1.5

Verde-claro 0.75a1 >1.5

D.2.3. Recursos interativos

Utilizou-se os mesmos recursos interativos ja providos pelo VisSed, alguns
deles herdados da ferramenta JinfoVis para representagdes visuais do tipo

heatmap: capacidades de selecionar e esconder parte do conjunto de dados
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mostrado na tela, seja por interagdo com os eixos ou com as ceélulas da matriz;
capacidade de reordenar manualmente linhas e colunas da matriz, visando
identificar padrdes presentes nos dados; possibilidade de alterar o mapeamento
visual de dados para um dos mapeamentos permitidos; possibilidade de mostrar
ou ocultar os valores exibidos pelas células. Assim, o VisSed procura seguir a
bem-sucedida heuristica expressa pelo Visual Information Seeking Mantra:

“Overview first, zoom and filter, then details-on-demand” (Shneiderman, 1994).
17.2.5. Anédlise Integrada

A. Anélise Estatistica

A analise de agrupamentos (clustering) € a classificagdo de objetos em
diferentes grupos, cada um dos quais com objetos semelhantes segundo alguma
funcdo de distancia estatistica. A medida de distancia utilizada foi a de Bray

Curtis, que varia entre 0 (similaridade) e 1 (dissimilaridade).

Dentre os métodos de associagéo de grupos testados escolheu-se o Método
de Associacao Média (UPGMA), pois apresentou maiores valores de coeficiente
cofenético. O coeficiente cofenético fornece uma medida da distor¢ao causada
pela construgdo do dendrograma, quanto maior o coeficiente cofenético, menor a
distorcdo em relacdo aos dados reais. A andlise de agrupamento foi realizada
com o software FITOPAC 1.6 (Shepherd, 2006).
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17.3. Resultados e Discusséao

17.3.1. Atividades desenvolvidas no 1° Semestre: Fevereiro a Junho de 2010

Neste item sera apresentado um resumo dos resultados obtidos no primeiro
semestre de 2010, sendo que os resultados completos encontram-se no primeiro
Relatério Técnico Semestral do Plano Basico Ambiental da Dragagem de

Aprofundamento do Porto de Santos (Fundespa, 2010).

17.3.1.1. Andlises dos organismos demersais-bentonicos

As coletas deste periodo foram realizadas nos dias: 01, 02 e 03 de fevereiro
(campanha prévia); 14, 15 e 16 de abril (campanha 1). O padrdo do esfor¢o
amostral para cada método de coleta, definido no Programa Basico Ambiental, foi
mantido no decorrer das campanhas e pontos, eliminando a influéncia deste fator
nos resultados. Desta forma, as analises tiveram como base principalmente a

abundéancia absoluta.

Avaliando a amostragem por aparelho de pesca, o arrasto-duplo foi o
aparelho mais eficiente, tanto em abundancia quanto em biomassa, amostrando
9.043 individuos com peso de 182.097 gramas. O emalhe, voltado para captura
de espécies demerso-pelagicas, amostrou 388 individuos com 76.621 gramas.
Foram identificados 88 taxons pertencentes aos grupos peixes, crustaceos,
moluscos e outros, compondo 9.431 individuos e 258.718 gramas. O numero total
de taxons na campanha prévia foi de 51 e, na 1% campanha, de 70, sendo que 35

taxa foram comuns as duas campanhas.

Em relacdo a composicdo especifica das amostragens, foi verificada a
presenca de duas espécies dominantes: o falso-voador (Dactylopterus volitans)

na campanha prévia e a sardinha-mole (Pellona harroweri) na 12 campanha.

Na 12 campanha, foi observada uma distribuicdo homogénea no numero de
individuos e biomassa entre os pontos de coleta, com exce¢ao do Ponto 2,

relacionado a abundancia da sardinha-mole. Na campanha prévia, o falso-voador
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demonstrou uma alta abundancia em praticamente todos os pontos de coleta em

comparagao as demais especies.

17.3.1.2. Anélises quimicas nos tecidos dos organismos

Foi realizada uma campanha prévia de amostragem de organismos nos dias
1, 2 e 3 de fevereiro para a realizagao de analises quimicas nos tecidos dos

organismos selecionados a partir da amostragem.

Os organismos que compuseram as amostras referentes as seis areas de
amostragem determinadas foram os coids (Dactylopterus volitans), linguados e
raias, sendo todos peixes de habitos bentbnicos. Foram analisados nos tecidos
desses organismos 0s seguintes parametros: metais e semi-metais, pesticidas
organoclorados, bifenilas policloradas totais, HPA (incluindo semi-volateis) e via

classica.

Os resultados das analises quimicas realizadas nos tecidos dos organismos
na campanha prévia (primeiro semestre) sdo apresentados na Tabela 1 do Anexo
17.8-8.

Os resultados das analises quimicas revelaram que a concentracdo da
maioria dos parametros analisados (todos os parametros de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA), pesticidas organoclorados (POC), bifenilas
policloradas (PCB), compostos fendlicos, dienoclorados e clorobenzenos)
encontravam-se abaixo dos limites de quantificacdo do método analitico. As
concentragcbes destes limites de quantificagcdo eram inferiores aos valores de
referéncia para consumo humano, estabelecidos nas legislagbes pertinentes a

cada parametro.

Foram quantificados em todos os organismos, na maioria dos pontos de
amostragem, trés diferentes metais: cobre (Cu), zinco (Zn) e mercurio (Hg). As
maiores concentragdes quantificadas nas amostras coletadas s&o exibidas na
Tabela 17.3.1.2-1.
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Tabela 17.3.1.2-1. Concentragbes dos metais cobre, zinco e mercurio quantificadas em
concentragdes mais elevadas nas amostras de tecidos de organismos coletados durante
a campanha prévia — fevereiro/2010.

X Cobre Zinco Mercurio
Organismos Unidade . . .
analisados alor- Amostra alor Amostra alor- Amostra
concentracdo concentragdo concentracdo
Coid mg/Kg 5,18 MB-02-CO 14,02 MB-03-CO 0,031 MB-05-CO
Linguados mg/Kg 6,94 MB-02-LI 11,8 MB-02-LI 0,044 MB-03-LI
Raias mg/Kg abaixo do limite de quantificagdo 5,93 MB-RA 0,046 MB-RA

De acordo com a Tabela 17.3.1.2-1, é possivel observar que todos os metais
quantificados nas amostras de organismos encontraram-se abaixo dos valores
para consumo humano estabelecidos pelo Ministério da Saude através da
Portaria 685/98 (mercurio = 0,5 mg/Kg) e do Decreto 55.871/65 (cobre = 30
mg/Kg e Zinco = 50 mg/Kg).

Vale ressaltar que o cobre e zinco sao elementos essenciais para mamiferos
peixes e crustaceos, participando de processos metabdlicos e fisiologicos. A
concentragdo destes elementos nos organismos pode ser bastante variavel de
espécie para espécie em um mesmo ambiente visto que cada grupo apresenta

maior ou menor capacidade regulatéria destes elementos no organismo.

17.3.1.3. Avaliacdo da qualidade do sedimento

O monitoramento da qualidade do sedimento é composto por duas
vertentes: analise das caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento (analise

quimica e granulométrica) e analise ecotoxicolégica do mesmo.

Durante o primeiro semestre de monitoramento foram realizadas a
campanha prévia — janeiro/2010, campanha | — margo/2010 e campanha Il —
abril/2010.

e A campanha prévia de amostragem, anterior ao inicio da operagado do
empreendimento, foi realizada entre os dias 21, 25, 26 e 27 de janeiro de
2010. Na ocasiao, foram coletados sedimentos em 24 pontos de
amostragem, sendo dez nas quadriculas do PDO (PS-Q1 a PS-Q10), dez
nas quadriculas adjacentes (PS-AD1 a PS-AD10), dois pontos no setor a

nordeste (PS-N1 a PS-N2), um ponto no setor a sudoeste (PS-S1) e um
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ponto em area a ser controlada (PS-C1) localizada no limite da zona de

amortecimento do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos.

o Nos dias 19, 23 e 24 de marco de 2010, foi realizada a Campanha |,
referente ao primeiro més de operacao da dragagem, sendo monitorados
19 pontos amostrais: dez no PDO (PS-Q1 a PS-Q10), cinco nas
quadriculas adjacentes a quadricula Q-1 em uso (PS-AD1, PS-AD9, PS-
AD10, PS-AD11 e PS-AD12), nos setores a nordeste (PS-N1 a PS-N2) e

sudoeste (PS-S1) e na area a ser controlada (PS-C1).

o Nos dias 14, 15 e 16 de abril de 2010, foi realizada a Campanha I
referente ao primeiro trimestre de monitoramento da area de descarte,
sendo monitorados 17 pontos amostrais: dez no PDO (PS-Q1 a PS-Q10),
trés nas quadriculas adjacentes a quadricula Q-2 em uso (PS-AD1, PS-
AD2 e PS-AD12), nos setores a nordeste (PS-N1 a PS-N2) e sudoeste
(PS-S1) e na area a ser controlada (PS-C1).

Com base nos dados obtidos nestas amostragens pode-se concluir que nao
houve alteracdo significativa na qualidade ambiental em relagdo aos diversos
parametros avaliados que possa ser relacionada diretamente a atividade de

disposi¢cédo de material dragado do aprofundamento.

Nos itens que seguem, apresenta-se o0s aspectos mais relevantes
identificados a partir das analises que compuseram o monitoramento da qualidade
de sedimento no primeiro semestre, sendo considerados os dados obtidos na
campanha |, em margo de 2010 e campanha I, em abril de 2010. Neste periodo o
volume de material dragado, de acordo com a batimetria realizada em 17 de maio
de 2010 foi de 1.376.000 m® de sedimentos oriundos do Trecho 01.

A. Andlises quimicas e granulométricas

Durante o primeiro semestre de monitoramento da qualidade do sedimento,
os valores de pH oscilaram de 6,6 a 7,9 e E4 entre -140 e + 231 ao longo das
campanhas consideradas (prévia, | e Il). Estes resultados sdo condizentes com a
area em questdo, sendo que a maioria das amostras apresentaram valores

negativos de Ey, correspondentes a ambientes reduzidos.
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A caracterizagao fisica dos sedimentos coletados evidenciou um predominio
das fracbes mais finas, dentre elas: silte, areia muito fina e areia fina. Nas
quadriculas do PDO, observou-se a predominancia de silte e areia muito fina em
Q-1 a Q-7 e de areia fina em Q-8 a Q-10. No ponto PS-C1 e nos setores a
nordeste e sudoeste do PDO, todas as amostras coletadas durante as
campanhas de amostragem evidenciaram sedimentos com predominio de areia

fina.

Com relacdo a caracterizacdo quimica, a maioria dos parametros avaliados
(POC, PCB, VOC, SVOC) estava abaixo dos limites de quantificagdo do método
analitico durante as campanhas do primeiro semestre, incluindo-se a campanha
prévia (janeiro/2010). Nesta campanha prévia foram quantificados alguns metais
(chumbo, cromo, cobre, niquel e zinco) e arsénio em concentragdes inferiores ao
nivel 1 da Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004).

Nas campanhas realizadas apds o inicio da dragagem (margo e abiril)
também foram quantificados alguns metais (cromo, cobre, chumbo, niquel e
zinco) na maioria das amostras coletadas nas quadriculas do PDO e adjacéncias,
inclusive no ponto PS-C1. Apesar de terem sido quantificados, as concentracdes
obtidas para estes metais estiveram abaixo dos valores orientadores de nivel 1
estabelecidos pela Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004). Quanto aos
compostos organicos, dentre os HPA, apenas benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno,
criseno, fluoranteno e pireno foram quantificados em duas quadriculas do PDO
(Q2 e Q3), durante a Campanha Il (abril); entretanto, as concentragées destes
parametros, incluindo a somatéria de HPA, estiveram sempre abaixo dos valores
orientadores de nivel 1 estabelecidos Resolucdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004).
Todas as demais amostras de sedimento coletadas dentro do PDO, &areas
adjacentes e area controle, durante as trés campanhas de amostragem,
apresentaram concentragdes de HPA inferiores aos limites de quantificagdo do

método analitico utilizado.

Por fim, em relagdo ao carbono organico total e nutrientes (nitrogénio
Kjeldahl total e fosforo total) todas as amostras de sedimento analisadas ao longo

das campanhas apresentaram concentragcdes inferiores aos valores de alerta
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estabelecidos na resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004). Estes dados,

encontram-se compilados na Tabela 1 apresentada no Anexo 17.8-9.

B. Analises ecotoxicoldgicas

Foram realizadas amostragens de sedimentos para avaliagédo da toxicidade
dos mesmos por meio de testes ecotoxicoldgicos com Leptocheirus plumulosus,
no qual se considera a mortalidade desses organismos, em relagdo a um controle,
mediante exposicdo a matriz analisada. De acordo com o parecer N.°
002/09/TLH/TQA da Cetesb, de 22/09/2009, o ambiente devera ser considerado
saturado caso seja observado efeito toxico (mortalidade) acima de 50% para os

anfipodas no ensaio com sedimento total.

Durante a campanha prévia, as amostras para esta analise foram coletadas
em todos os pontos amostrais, enquanto que, nas campanhas | e Il, foram
coletadas amostras nas quadriculas do PDO, nas quadriculas adjacentes as em

uso e no ponto a ser controlado (PS-C1).

Nas campanhas realizadas durante aquele periodo nao foram identificadas
amostras que apresentaram efeito toxico (mortalidade superior a 50%). Durante a
realizacdo dos testes pelo laboratério contratado, foram medidas a variagao de
parametros fisico-quimicos (pH, salinidade, OD, nitrogénio amoniacal e aménia
nao ionizada) da agua intersticial e da agua de interface, sendo constatada

qualidade aceitavel das aguas durante o periodo de teste.

Estes dados encontram-se compilados na Tabela 1 apresentada no Anexo
17.8-9.

17.3.1.4. Andlises dos organismos benténicos

Os resultados apresentados a seguir referem-se as amostras coletadas em
abril de 2010. Estas amostras de macrofauna bentonica foram coletadas em
24 pontos de amostragem (PS-Q1 a PS-Q10; PS-Ad1 a PS-Ad10; PS-N1, PS-N2,
PS-S1 e PS-C1), sendo realizadas 3 réplicas para cada ponto de amostragem,

sendo obtidas 72 amostras onde foram encontrados 2.969 individuos.
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O grupo mais abundante foi Crustacea, sendo constituido por
1.860 individuos, representando 63% do total de individuos coletados. O segundo
grupo mais abundante foi Polychaeta, com 797 individuos, representando 26% do
total. Com menor representatividade ficou o grupo Mollusca, com 174 individuos
(6% do total). Outros grupos ocorreram em menor numero (menos que 1% dos
individuos cada), e estao representados como Sipuncula, Nematoda, Nemertina,

Ophiuroidea, Pycnogonida e Cephalocordata.

Nos pontos de coleta adjacentes a disposigao, os mais abundantes foram o
PS-Ad5 e o PS-Ad6, com 1.020 Ind.m? e 1.040 Ind. m?, respectivamente, e o
menos abundante foi o PS-Ad1, com cerca de 560 Ind. m2. Os pontos de coleta a
Nordeste e Sudoeste da area de disposicdo apresentaram altas densidades,
sendo o PS-N1 o mais abundante (1.000 Ind. m?) e o PS-S1 o menos abundante
(840 Ind. m?). Assim como nos demais pontos de coleta, o grupo Crustacea foi
dominante em todos os pontos a nordeste e sudoeste da area de disposigcao e

ponto a ser controlado.

As areas ao norte, ao sul e a area a ser controlada, localizadas
externamente as areas de disposi¢ao (PS-Q) e adjacentes (PS-Ad) sao distintas e
merecem atencdo quanto a estrutura da comunidade bentbnica, por serem
regides que, de modo geral, apresentaram maiores densidades e diversidade em

relacdo aos conjuntos de pontos de coleta PS-Q e PS-Ad.

Com estes resultados iniciais, ainda nao foi verificado a ocorréncia de
impacto pela disposicao de material dragado sobre as comunidades bentbnicas.
Entretanto, observa-se que as comunidades das areas que estdo sendo utilizadas
para a disposicdo oceanica do material dragado s&o significativamente

semelhantes as suas respectivas areas adjacentes.

17.3.2. Atividades desenvolvidas no 2° Semestre: Julho a Novembro de 2010

Aqui sao apresentadas as atividades referentes a Campanha Ill (maio/2010 -
1° semestre de 2010) e Campanha X (dezembro/2010 - 2° semestre de 2010). Os
resultados obtidos foram avaliados tanto de maneira individual, sendo os

resultados das analises quimicas, granulométricas e ecotoxicoldgicas
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comparadas com valores legislados, e temporalmente, de forma integrada, por

meio do software VisSed e de analises estatisticas multivariadas.

Os resultados do 1° semestre de 2010, referente aos meses de maio
(Campanha I1ll) e junho (Campanha 1V) para as analises quimicas e
ecotoxicoldgicas, ndo foram descritos em Fundespa (2010), tendo em vista que as
analises encontravam-se em execugao pelos laboratorios contratados no periodo
de protocolo do relatério supracitado. O mesmo ¢é valido para o presente relatorio,
referente as analises quimicas das campanhas IX e X (novembro e dezembro de
2010, respectivamente) e ecotoxicoldgicas das campanhas VIII, IX e X (outubro,

novembro e dezembro de 2010).
17.3.2.1. Anédlises dos organismos demersais-bentonicos

A. Atividades de Campo

Foram realizados embarques nos dias 21, 22 e 23 de julho de 2010, sendo
que no primeiro dia, o trabalho amostral compreendeu o periodo das 11h as 19h
55min, no segundo dia das 05h as 18h 30min e no terceiro das 05h as 13h 45min,
referentes a campanha Il. A campanha Il foi realizada nos dias 06, 07 e 08 de
outubro de 2010, sendo que no primeiro dia a amostragem compreendeu o
periodo das 10h as 19h 30min, no segundo dia das 05h as 18h 30min e no

terceiro das 06h as 13h 15min.

Em todos os dias de coleta os embarques e desembarques ocorreram na
Ponte Edgard Perdigdo e Terminal Pesqueiro Publico de Santos,
respectivamente. Os pontos de coleta seguiram as coordenadas definidas no

Programa Basico Ambiental (Figura.17.3.2.1-1).
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Figura 17.3.2.1-1. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta georreferenciados no
momento das amostragens da 22 e 32 Campanhas (julho e outubro de 2010).

Foi realizado, em cada um dos 6 pontos de coleta pré-determinados, um
lance de arrasto de fundo e um de emalhe. O registro fotografico do embarque de
julho é apresentado nas Figuras 17.3.2.1-2 a 17.3.2.1-9, e do embarque de
outubro nas Figuras 17.3.2.1-10 a 17.3.2.1-17. Os arrastos de fundo tiveram a
duracdo de 30 minutos e o de emalhe teve duragdo minima de 12 horas de
imersdo. Na ocasido dos langamentos e recolhimentos dos petrechos, foram
registradas as coordenadas geograficas reais utilizando aparelho GPS, sendo que
as referentes a coleta de julho estdo na Tabela 17.3.2.1-1 e as de outubro na
Tabela 17.3.2.1-2.
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Figura 17.3.2.1-2. Momento do recolhimento da Figura 17.3.2.1-3. Momento do recolhimento do
rede de arrasto em um dos pontos de coleta. emalhe em um dos pontos de coleta.

Figura 17.3.2.1-4. Amostra dos organismos (Ponto Figura 17.3.2.1-5. Amostra dos organismos (Ponto
MB- 01). MB- 02).

= 3 '. "
Figura 17.3.2.1-6. Amostra dos organismos (Ponto Figura 17.3.2.1-7. Amostra dos organismos (Ponto
MB- 03). MB- 04).
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Figura 17.3.2.1-8. Amostra dos organismos (Ponto
MB- 05).

Figura 17.3.2.1-9. Amostra dos organismos (Ponto

MB- 086).
- | q"q‘

Figura 17.3.2.1-10. Momento do recolhimento da Figura 17.3.2.1-11. Momento do recolhimento do
rede de arrasto em um dos pontos de coleta.

emalhe em um dos pontos de coleta.

Figura 17.3.2.1-12. Amostra dos organismos (Ponto Figura
MB- 01).

17.3.2.1-13. Amostra dos organismos
(Ponto MB- 02).
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Figura 17.3.2.1-14. Amostra dos organismos (Ponto Figura

MB- 03).
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17.3.2.1-1

(Ponto MB- 04).

(¢

Figura 17.3.2.1-16 Amostra dos organismos (Ponto Figura 17.3.2.1-17. Amostra dos organismos
(Ponto MB- 06).

MB- 05).

Tabela 17.3.2.1-1. Descrigdo dos lances referentes a amostragem na area oceanica com
os aparelhos de arrasto e emalhe por ponto de coleta, na amostragem de julho de 2010.

Aparelho

Cédigo do
Ponto

Inicial

Final

Descrigéo

Posicéo (UTM)

Descrigao

Posigéo (UTM)

Prof.

Arrasto

MO-01-Arr
MO-02-Arr
MO-03-Arr
MO-04-Arr
MO-05-Arr
MO-06-Arr

21/07/2010 15:31
21/07/2010 14:12
21/07/2010 12:42
22/07/2010 11:56
22/07/2010 12:58
22/07/2010 10:22

23 J 353814 7329155
23 J 360041 7332113
23 J 366156 7332586
23 J 372485 7334280
23 J 376105 7335982
23 J 369482 7325128

21/07/2010 16:01
21/07/2010 14:42
21/07/2010 13:12
22/07/2010 12:26
22/07/2010 13:28
22/07/2010 10:52

23 J 355157 7329505
23 J 358678 7332576
23 J 367663 7332417
23 J 373544 7335239
23 J 377513 7335982
23 J 370978 7325055

22m
22m
24 m
26 m
27 m
29m

Emalhe

MO-01-Ema
MO-02-Ema
MO-03-Ema
MO-04-Ema
MO-05-Ema
MO-06-Ema

21/07/2010 16:21
21/07/2010 17:10
21/07/2010 17:53
22/07/2010 15:04
22/07/2010 14:33
22/07/2010 16:02

23 J 353446 7329212
23 J 360024 7332198
23 J 365924 7332475
23 J 372000 7334067
23 J 375397 7335253
23 J 369146 7325150

22/07/2010 07:41
22/07/2010 08:29
22/07/2010 09:22
23/07/2010 09:38

23/07/2010 11:33

23 J 353355 7329240
23 J 359903 7332204
23 J 365843 7332455
23 J 372058 7334115

23 J 369184 7325190

21m
21m
24 m
27 m
27 m
29m

Datum: South American '69
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Tabela 17.3.2.1-2. Descrigdo dos lances referentes a amostragem na area oceénica com
os aparelhos de arrasto e emalhe por ponto de coleta, na amostragem de outubro de

2010.

Aparelho Codigo do Inicial. = — Final — — Prof.
Ponto Descricéo Posigédo (UTM) Descricéo Posicédo (UTM)
MO-01-Arr  06/10/2010 14:51 23 J 353629 7329285 06/10/2010 15:21 23 J 354618 7330249 23 m
MO-02-Arr  06/10/2010 13:13 23 J 361799 7331853 06/10/2010 13:43 23 J 360407 7331800 23 m
% MO-03-Arr  06/10/2010 11:59 23 J 365982 7332797 06/10/2010 12:29 23 J 365034 7333732 24 m
<‘(§ MO-04-Arr  07/10/2010 11:43 23 J 372166 7334180 07/10/2010 12:13 23 J 373181 7335062 27 m
MO-05-Arr  07/10/2010 12:43 23 J 375931 7336028 07/10/2010 13:13 23 J 377303 7336511 26 m
MO-06-Arr  07/10/2010 10:16 23 J 369613 7325421 07/10/2010 10:46 23 J 369623 7326756 29 m
MO-01-Ema 06/10/2010 16:01 23 J 353462 7329253 07/10/20107:32 23 J 353600 7329313 22 m
MO-02-Ema 06/10/2010 16:57 23 J 361924 7331811 07/10/2010 8:33 23 J 362029 7331854 23 m
% MO-03-Ema 06/10/2010 17:37 23 J 366055 7332478 07/10/20109:15 23 J 366138 7332518 26 m
UEJ MO-04-Ema 07/10/2010 14:33 23 J 372014 7334269 08/10/2010 8:19 23 J 371978 7334357 27 m
MO-05-Ema 07/10/2010 14:04 23 J 375843 7335854 08/10/20107:36 23 J 375881 7335879 27 m
MO-06-Ema 07/10/2010 16:12 23 J 369160 7325182 29m

Datum: South American '69

No ultimo dia de campanha do més de julho (Campanha I, dia 22 de julho),
ao chegar ao ponto MO-05-E para o recolhimento da rede, a mesma né&o foi
encontrada. Foram realizados procedimentos de busca sem sucesso e, em
virtude da entrada de um frontal oceanico no dia seguinte, ndo foi possivel repetir
a operacao, impossibilitando a obtencdo de amostras neste ponto por este

aparelho.

A campanha de outubro teve inicio no dia 6 de outubro com previsao de
término ao final da manha do dia 8. A entrada de um sistema frontal oceanico
inesperado (ndo informado nos boletins), a partir da tarde do dia 07 ocasionou no
litoral sudeste aumento consideravel na ondulacdo e na intensidade do vento.
Assim mesmo, no dia 8 foi possivel dar continuidade aos trabalhos de
recolhimento das redes; porém, ao chegarmos ao ponto MO-06, foi constatado
que a rede langcada no dia anterior ndo mais se encontrava nesse local. Foram
executados procedimento de busca, entretanto sem sucesso. Devido as
condigdes de mar adversas, que se mantiveram nos dois dias seguintes, nao foi

possivel repetir a operacédo de langamento.

G

Program‘z; 17 46

.
>/ SEP =



&3 FUNDESPA

Fundag¢ao de Estudos e Pesquisas Aquaticas

B. Analise dos dados

Durante todo o periodo, a amostragem com arrasto de fundo foi mais
eficiente que a amostragem com emalhe, tanto em abundancia quanto em
biomassa (21.626 individuos e 408.588 g, respectivamente). O emalhe, voltado
para captura de espécies demerso-pelagicas, capturou 714 individuos com
143.464g. Comparando o primeiro semestre com o segundo, o arrasto de fundo
apresentou um aumento na ordem de 40% na abundancia e 24% na biomassa; ja

o emalhe apresentou uma ligeira queda de 19% (abundéancia) e 14% (biomassa).

Comparando-se os resultados entre os aparelhos de coleta, observou-se
que na 22 campanha (julho de 2010) obteve a maior abundéancia e na 32 (outubro
de 2010) a maior biomassa (Figura 17.3.2.1-18). E interessante notar que na 32
campanha, embora tenha apresentado baixa abundancia, teve o valor mais
elevado de biomassa. Isso ocorreu pela presenca de individuos de maior porte
pertencentes as familias Sciaenidae e Rhinobatidae. Na 22 campanha, destacou-
se 0 camaréao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) em abundéncia; em biomassa,

além do camaréo ja citado, sobressaiu a maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis).
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oceanico emalhe oceanico emalhe
oceanico oceanico

Figura 17.3.2.1-18. Numero de individuos e biomassa total amostrada durante as
campanhas por aparelho de coleta.

Quanto a composig¢ao por grupo taxondmico entre as campanhas, os peixes
o0sseos apresentaram abundancia semelhante, com excecéo da 12 campanha, em
funcdo do grande numero de individuos de sardinha-mole (Pellona harroweri)
(Figura 17.3.2.1-19). Para os crustaceos, como verificado anteriormente, o grande

numero de individuos de camarao-sete-barbas na 2* campanha destacou-a das
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demais, porém com baixa biomassa.
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Figura 17.3.2.1-19. Variagdo absoluta do numero de individuos e biomassa dos grupos

taxondmicos em relagdo as campanhas.

Com base no numero de espécies, verificou-se a suficiéncia amostral

utilizando a analise visual da curva de acumulagéo de espécies (Figura 17.3.2.1-

20). Observou-se uma tendéncia de estabilizagdo a partir da décima coleta, com

uma diminuigdo continua do numero de espécies novas por coleta (neste caso

cada ponto foi considerado como uma coleta).
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Figura 17.3.2.1-20. Curva média de acumulacédo de espécies, desvio-padrao (area cinza)
e box-plot ajustada com base em 5000.

Considerando-se todas as campanhas realizadas (pré-dragagem, 12, 22 e 3%)
foram contabilizados 128 espécies, sendo 90 de peixes 0Osseos, 6 peixes
cartilaginosos, 19 de crustaceos, 5 de moluscos e 8 agrupados como “outros
grupos” (Tabela 17.3.2.1-3).

Dentre os peixes (6sseos e cartilaginosos) das 38 familias, Sciaenidae teve
a maior representatividade com 18 espécies, seguida por Carangidae com 10
espécies. Para os crustaceos (9 familias), Portunidae e Penaeidae foram as mais
representativas com 6 e 4 espécies respectivamente. Estes dois grupos
congregam Os principais recursos econdmicos da regido Sudeste, sendo
Sciaenidae e Penaeidae as familias mais explotadas pela frota paulista com

representantes como camarao-sete-barbas, corvina, pescada, goete entre outros.

Considerando a abundancia entre espécies, Xiphopenaeus kroyeri
(camarao-sete-barbas) foi a principal (26%), seguida por Pellona harroweri

(sardinha-mole), Dactylopterus volitans (falso-voador) e Ctenosciaena
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gracilicirrhus (cangod). Estas espécies somadas representaram 64,1% da
abundancia total e possuem como caracteristicas comum a formagao de
adensamentos populacionais; por isso sao sempre numerosas quando estido
presentes. Além disto, com exceg¢ao do camario-sete-barbas, as demais nao sao
alvo das pescarias comerciais tornando-se parte do rejeito das frotas de arrasto e

parelha que atuam neste ambiente.

Quanto a biomassa, a distribuicdo entre espécies se apresentou mais
uniforme, sendo caracteristica para o ambiente e método de coleta utilizado,
seguindo o mesmo padrao da pesca comercial com a captura de um grande

numero de individuos de pequeno porte e baixo interesse comercial.

Em relacdo a ocorréncia das 128 espécies coletadas, 18,7% apareceram
nas quatro campanhas, 25,7% em trés, 14,8% em duas e 40,6% apenas em uma

das campanhas.

O percentual do indice de importancia relativa (%IRI), que congrega os trés
fatores citados acima (abundancia, biomassa e ocorréncia) classificou a maioria
das espécies (83,5%) como de baixa importancia relativa, com valores abaixo de
1%. Acima de 5% foram apenas Pellona harroweri, Xiphopenaeus kroyeri,
Dactylopterus volitans, Paralonchurus brasiliensis (Maria-luiza) e Ctenosciaena
gracilicirrhus. Para estas espécies, foi realizada uma avaliacdo por ponto de

coleta e campanha, apresentada a seguir.
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Tabela 17.3.2.1-3. Composicado das amostragens quanto ao numero de individuos (Nt) e
biomassa (Pt) referente a campanha pré-dragagem (janeiro de 2010) e 12 campanha
(abril de 2010).

Grupo

T . Familia Espécie Nome Vulgar Nt Pt FO %IRI
axondmico
Achiridae Achirus lineatus Linguado 4 65 1 <1
.. Bagre bagre Bagre 1 104 1 <1
Ariidae -
Cathorops spixii Bagre-amarelo 5 782 1 <1
- Balistes capriscus Porco 15 2217 3 <1
Balistidae - -
Canthidermis sufflamen Cangulo 1 150 1 <1
Batrachoididae Porichthys porosissimus Mamanga-liso 2 482 2 <1
Caranx crysos Carapau 1 86 1 <1
Caranx hippos Carapau 6 1089 1 <1
Caranx latus Xaréu 1 37 1 <1
Caranx ruber Xerelete 2 794 1 <1
) Chloroscombrus chrysurus Palombeta 31 2168 4 <1
Carangidae . .
Naucrates ductor Peixe-piloto 2 359 1 <1
Oligoplites saliens Guaivira 3 123 1 <1
Selar crumenophthalmus Xixarro 2 3 1 <1
Selene setapinnis Galo-sem-penacho 61 741 3 <1
Selene vomer Galo-de-penacho 1 4 1 <1
, Centropomus parallelus Robalo 10 3343 3 <1
Centropomidae L
Centropomus undecimalis Robalo 2 1169 1 <1
S Chirocentrodon bleekerianus Manjuba 606 2397 1 <1
3 , Harengula clupeola Sardinha-cascuda 72 570 3 <1
O Clupeidae . . .
) Ophistonema oglinum Sardinha-cascuda 2 57 1 <1
o Sardinella brasiliensis Sardinha 1 55 1 <1
, Symphurus tesselatus Linguado 20 802 2 <1
Cynoglossidae )
Symphurus trewavasae Lingua-de-mulata 3 114 1 <1
Dactylopteridae Dactylopterus volitans Falso-voador 1806 64324 3 9,18
Diodontidae Cyclichthys spinosus Baiacu de espinho 25 3203 3 <1
Anchoa januaria Manjuba 1 1 1 <1
Engraulidae Anchoviella lepidentostole Manjuba 91 364 1 <1
Lycengraulis grossidens Manjubéao 113 637 2 <1
Ephippididae Chaetodipterus faber Paru 14 1189 4 <1
Fistulariidae Fistularia petimba Peixe-trombeta 4 67 1 <1
Diapterus rhombeus Carapeba 16 1080 2 <1
Gerreidae Eucinostomus argenteus Carapicu 12 655 3 <1
Eucinostomus melanopterus Carapicu 50 2980 2 <1
Conodon nobilis Roncador 47 3961 4 <A1
Haemulon aurolineatum Corcoroca 72 1390 3 <1
Haemulidae Haemulon plumieri Corcoroca 1 16 1 <1
Orthopristis ruber Corcoroca 49 8453 4 1,09
Pomadasys corvinaeformis Corcoroca 231 7463 3 1,11
Monacanthidae Stephanolepis hispidus Porquinho 101 6283 3 <1
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Taxondmico Familia Espécie Nome Vulgar Nt Pt FO %IRI
Mugilidae Mugil curema Parati 1 93 1 <1
Mullidae Upeneus parvus Trilha 21 562 3 <1
Muraenidae Gymnothorax ocellatus Moréia 1 124 1 <1

Citharichthys macrops Linguado 22 743 3 <1
Citharichthys spilopterus Linguado 15 185 4 <1
Cyclopsetta chittendeni Linguado-mexicano 1 5 1 <1
) , Etropus crossotus Linguado 86 2200 4 <1
Paralichthyidae ) .
Etropus longimanus Linguado 11 520 2 <1
Paralichthys brasiliensis Linguado 1 925 1 <1
Syacium micrurum Linguado 42 1245 4 <A1
Syacium papillosum Linguado 95 8177 4 1,18
Polydactylidae  Polydactylus virginicus Parati-barbudo 3 196 1 <1
Pomadasydae Anisotremus surinamensis Sargo-de-beigo 1 130 1 <1
Pomatomidae = Pomatomus saltatrix Enchova 1 744 1 <1
Priacanthidae  Priacanthus arenatus Olho-de-cado 98 1486 2 <A1
Pristigasteridae Pellona harroweri Sardinha-mole 4931 53854 3 14,8
Bairdiella ronchus Corcoroca 136 2620 1 <1
Ctenosciaena gracilicirrhus Cangoa 1769 18817 4 7,02
Cynoscion acoupa Pescada-amarela 7 2461 1 <1
Cynoscion guatucupa Maria-mole 223 7557 4 147
Cynoscion leiarchus Pescada-branca 17 1347 2 <A1
Cynoscion microlepterus Pescada-dentao 8 162 1 <1
Cynoscion striatus Maria-mole 38 184 1 <1
Cynoscion virescens Pescada-cambucu 2 469 1 <1
o Isopisthus parvipinnis Tortinha 591 7032 3 1,82
Sciaenidae ) )
Larimus breviceps Oveva 540 10915 3 2,04
Macrodon ancylodon Pescada-foguete 226 31917 3 3,16
Menticirrhus americanus Betara 357 33191 4 4,72
Micropogonias furnieri Corvina 109 23867 4 2,98
Paralonchurus brasiliensis Maria-luiza 766 44104 4 7,08
Stellifer brasiliensis Cangoa 450 9725 3 1,76
Stellifer rastrifer Cangoa 5 233 1 <A1
Umbrina canosai Castanha 1 144 1 <1
Umbrina coroides Castanha 22 3585 3 <1
Diplectrum formosum Michole-de-areia 3 12 1 <1
, Diplectrum radiale Michole-de-areia 63 4347 4 <A1
Serranidae ) -
Dules auriga Mariquita 1 8 1 <1
Serranus auriga Mariquita-de-penacho 2 57 1 <1
Soleidae Trinectes paulistanus Linguado 1 69 1 <1
Sphyraenidae  Sphyraena guachancho Bicuda 4 837 2 <1
Stromateidae Peprilus paru Gordinho 92 453 2 <1
Synodontidae Saurida brasiliensis Peixe-lagarto 5 20 1 <1
Saurida caribbaea Peixe-lagarto 4 334 2 <1
% S
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Taxondmico Familia Espécie Nome Vulgar Nt Pt FO %IRI
Synodus foetens Peixe-lagarto 24 3598 2 <1
Chilomycterus spinosus Baiacu-de-espinho 49 4835 3 <A1
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus Baiacu bandeira 6 1835 3 <1
Sphoeroides testudineus Baiacu mirim 9 139 3 <1
Trichiuridae Trichiurus lepturus Espada 180 10706 4 1,7
o Prionotus nudigula Cabrinha 10 757 2 <1
Triglidae . ;
Prionotus punctatus Cabrinha 142 15087 4 2,09
peixe 6sseo Total 14679 432480
o Carcharhinidae Rhizoprionodon lalandii Cacgao-frango 28 20517 4 2,38
é Rajidae Rioraja agassizii Emplastro 15 5391 3 <1
g’ Rhinobatos horkelli Raia-viola 2 913 2 <1
E Rhinobatidae ~ Rhinobatos percellens Raia-viola 5 2056 1 <1
; Zapteryx brevirostris Raia-viola-cara-curta 60 27278 4 3,23
o Sphyrnidae Sphyrna zygaena Tubarao-martelo 1 2219 1 <1
peixe cartilaginoso Total 111 58374
Alpheidae Alpheidae Camarao-de-estalo 4 2 1 <1
Calappidae Hepatus pudibundus Siri-bau 195 7492 4 1,38
Dardanus arrosor Ermitao 1 3 1 <1
Diogenidae Dardanus insignis Ermitao 33 228 4 <1
Petrochirus diogenes Ermitdo 28 278 2 <1
Hemisquillidae Hemisquilla braziliensis Tamburutaca 14 116 2 <1
Leucosiidae Persephona mediterranea Relojinho 74 1233 4 <A1
Majidae Libinia ferreirae Aranha 26 1952 3 <1
§ Farfantepenaeus paulensis Camarao-rosa 25 172 2 <1
"g Penaeidac Litopenaeus schimitti Camarao-branco 131 2962 3 <1
5 Rimapenaeus constrictus Camarao-ferrinho 3 3 1 <1
Xiphopenaeus kroyeri Camarao-sete-barbas 5826 24297 3 14,18
Porcellanidae  Porcellana sayana - 5 2 1 <1
Arenaeus cribrarius Siri-chita 7 627 3 <1
Callinectes danae Siri-azul 169 6689 3 <1
) Callinectes ornatus Siri-azul 117 3004 3 <1
Portunidae ) . .
Callinectes sapidus Siri 1 132 1 <1
Charybdis helleri Siri-killer 2 224 1 <1
Portunus spinimanus Siri-candeia 9 807 3 <1
crustaceo Total 6670 50223
Buccinidae Buccinanops gradatum - 26 368 2 <1
§ Loliginidae Loligo plei . Lula 356 3148 4 1,34
% Loligo sanpaulensis Lula 57 977 3 <1
S Olividae Olivancillaria urceus - 6 132 1 <1
Veneridae Lucina pectinata Lambreta 1 8 1 <1
molusco Total 446 4633
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Tagﬁg’r‘;ico Familia Espécie Nome Vulgar Nt Pt FO %IRI
Anthomedusae Renilla sp Esponja-tapete 17 93 4 <A1
Catenicellidae  Catenicella uberrima Briozoario 44 1 <1

§ Mellitidae Mellita quinquiesperforata Bolacha-do-mar 1 1 <1
% Porifera Esponja 2 126 2 <1
g Asteroidea Estrela-do-mar 15 786 3 <1
g - Cnidario - medusa Agua-viva 233 2331 4 <A1
Cnidario - pdlipo Anémona 142 584 3 <1
Echinoderma Bolacha-do-mar 24 2378 3 <1
outros grupos Total 434 6342

Total geral

Ctenosciaena gracilicirrhus (Cangod)

22340 552052

Ocorreu em todas as campanhas com maior abundancia e biomassa no

ponto 1 (entorno da area de disposicdo do material dragado) durante a 32
campanha, de outubro de 2010 (Figura 17.3.2.1-21).

100% -

AbundanciaTotal

100% -

Biomassa Total

o ]
S 75% - 5 T5% - —
@
S 50% | — S 50% —
o
T 25% - = T - S 2% -
0% - 0% -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
H3a. Campanha| 767 189 122 1 35 ¥ 3a.Campanha| 8707 | 3670 | 848 76 1309
2a.Campanha| 27 287 60 115 77 2a.Campanha| 187 287 587 344 1871

E 1a. Campanha

B 1a. Campanha

13

239

= Pré-dragagem

® Pré-dragagem

46

Ponto de Coleta

Ponto de Coleta

Figura 17.3.2.1-21. Estimativa da abundéancia e biomassa total de Ctenosciaena
gracilicirrhus (cangoa) por campanha e ponto de coleta.

Dactylopterus volitans (Falso-voador)

Ocorreu com maior abundéancia e biomassa na campanha prévia (janeiro de

2010) no ponto 6 (area de amortecimento do Parque Marinho da Laje de Santos);

nao foi amostrado na 3% campanha (outubro de 2010); nas demais, teve baixa

representatividade (Figura 17.3.2.1-22).
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Abundancia Total Biomassa Total
100% - 100% -
S 75% | 8 75% -
(: =
S 50% | S 50% -
g g
L 25% - L 25% -
0% | 0% 1
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
¥ 2a. Campanha 1 2 3 4 ®2a.Campanha| 13 249 68 133
= 1a. Campanha 5 28 5 159 ® 1a. Campanha 276 1389 383 4546
= Pré-dragagem | 55 79 150 318 171 826 = Pré-dragagem | 3702 | 5624 | 8251 | 12069 | 6900 | 20721
Ponto de Coleta Ponto de Coleta

Figura 17.3.2.1-22. Estimativa da abundancia e biomassa total de Dactylopterus volitans
(falso-voador) por campanha e ponto de coleta.

Paralonchurus brasiliensis (Maria-luiza)

Ocorréncia em todas as campanhas com maior abundéancia e biomassa na
3% campanha no ponto 2 (area de disposicdo do material dragado) (Figura
17.3.2.1-23).

Abundancia Total Biomassa Total

. 100% - . 100% -

'(g 75% - S 75% -

2 50% - ‘% 50% -

I 25% - g 25%

0% 4 — — NS 0% 4 — —
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
B 3a. Campanha 6 342 78 1 1 B 3a.Campanha| 405 | 20265 | 4176 113 43
®2a.Campanha| 53 57 101 45 14 7 " 2a.Campanha| 2853 | 3710 | 6850 | 1770 203 870
®1a.Campanha| 27 23 5 2 1 ®1a.Campanha| 1047 | 1005 312 193 9
= Pré-dragagem 1 2 ® Pré-dragagem 102 178
Ponto de Coleta Ponto de Coleta

Figura 17.3.2.1-23. Estimativa da abundancia e biomassa total de Paralonchurus
brasiliensis (Maria-luiza) por campanha e ponto de coleta.

Pellona harroweri (Sardinha-mole)

Ocorréncia com maior abundancia e biomassa durante a 12 campanha (abril
de 2010) no ponto 2 (area de disposi¢ao do material dragado) (Figura 17.3.2.1-
24). Nao foi registrada a presenca desta espécie no ponto 6 e na campanha pré-

dragagem.
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AbundanciaTotal BiomassaTotal
100% 100% -
g 75% | g 75%
& &
S 50% S 50%
o o
E (]
L  25% - L 25%
0% 0% -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
® 3a. Campanha 60 ¥ 3a. Campanha 306
®2a. Campanha 26 3 60 29 13 B 2a. Campanha 80 4 53 66 842
= 1a. Campanha 180 4530 27 2 1 ® 1a.Campanha| 1466 50647 362 17 11
Ponto de Coleta Ponto de Coleta

Figura 17.3.2.1-24. Estimativa da abundancia e biomassa total de Pellona harroweri
(sardinha-mole) por campanha e ponto de coleta.

Xiphopenaeus kroyeri (Camarao-sete-barbas)

Ocorréncia com maior abundancia e biomassa durante a 2% campanha (julho
de 2010) no ponto 2 (area de disposicdo do material dragado) (Figura 17.3.2.1-

25). Nao foi registrada a presenca desta espécie no ponto 6 e na campanha

prévia.
AbundéanciaTotal BiomassaTotal
g 75% R G
o o
S 50% - < 50% -
o o
(4] ()
L 25% L 25% -
0% - 0% -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
¥ 3a. Campanha 118 1" ¥ 3a. Campanha 887 70
B 2a. Campanha 1 5118 14 224 13 B 2a. Campanha 5 20126 9 832 66
= 13. Campanha 170 157 ® 1a. Campanha 1444 858
Ponto de Coleta Ponto de Coleta

Figura 17.3.2.1-25. Estimativa da abundéancia e biomassa total de Xiphopenaeus kroyeri
(camarao-sete-barbas) por campanha e ponto de coleta.

B. Analises por campanha e ponto de coleta

Considerando cada amostragem realizada, totalizando 24 coletas (4
campanhas e 6 pontos), nenhuma espécie teve 100% de ocorréncia, sendo que
55,4% ocorreram em apenas 5 coletas ou menos. Dentre as espécies com maior

ocorréncia estdo Menticirrhus americanus (betara) (95,8%) e Loligo plei
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(lula) (91,7%).

No contexto geral as amostragens foram compostas por um grande grupo de
espécies com baixa abundéancia, ocorrendo em poucas coletas. Apenas um
pequeno grupo se destacou em termos de abundancia também com baixa
ocorréncia (Figura 17.3.2.1-26). Isto demonstra o carater sazonal da dinédmica

destas espécies realizando movimentos continuos relacionados ao ciclo de vida.
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Figura 17.3.2.1-26. Relacdo entre abundancia média e frequéncia de ocorréncia das
espécies considerando cada coleta de forma isolada (4 campanhas e 6 pontos). Os
cédigos se referem as quatro primeiras letras do género e espécie (Ex: Dactylopterus
volitans = Dactvoli).

A andlise da abundéancia de individuos entre grupos (campanhas) nao
apresentou diferenga significativa (p=0,66). Na comparagcdo pareada entre
campanhas, a prévia foi mais semelhante a campanha 3 (outubro de 2010), e a
campanha 1 (abril de 2010) com a campanha 2 (julho de 2010). Estas
semelhangas podem estar relacionadas as estagdes do ano, ja que as

campanhas prévia e 32 foram realizadas no verao (janeiro) e primavera (outubro),
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e a 12 e 22 no outono (abril) e inverno (julho).

Nas analises ecoldgicas nao foram considerados os individuos presentes no
grupo “outros”. Foi encontrado diferencga significativa, apenas entre campanhas,
para o indice riqueza (p=0,01). Para este fator, constatou-se que a campanha

prévia foi estatisticamente diferente da 22 campanha — julho de 2010.

Na Figura 17.3.2.1-27 sao apresentadas as estimativas dos indices
ecologicos por campanha e ponto de coleta. Em relagdo a riqueza apenas o
ponto 2 apresentou um padréo crescente ao longo das campanhas. Para os
demais pontos a 22 campanha mostrou os maiores valores para este atributo,

permanecendo estavel ou diminuindo ao longo das campanhas.

Para diversidade os maiores indices foram observados nos pontos 4 (2% e 32
campanha — julho e outubro de 2010) e 3 (1 campanha — abril de 2010). Os
menores indices foram encontrados no ponto 2 (12 e 22 campanha — abril e julho
de 2010). Com excec¢ao dos pontos 3 e 5, houve uma grande variagdo na
diversidade ao longo das campanhas. Este mesmo padrdo foi observado para
equitatividade e dominancia permitindo uma interpretagdo em conjunto destes

resultados.

A presenca de espécies dominantes com indices acima de 50% em uma das
campanhas parece ser o principal fator de influéncia dos pontos 1, 2, 4 e 6. Porém
esta distribuicdo ndo parece ter relagdo apenas com o padréo de distribuicao das
espécies, mas também com a sazonalidade, j4 que as campanhas foram

realizadas em diferentes estagdes do ano.
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Riqueza Diversidade
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Figura 17.3.2.1-27. Comparagao dos indices ecoldgicos entre as campanhas por ponto
de coleta.

As Figuras 17.3.2.1-28 e 29 apresentam as analises multivariadas com base
na abundancia (log x+1) por espécie. Na analise de agrupamento, trés grupos
principais foram identificados, sendo este mesmo resultado observado na analise
discriminante e no escalonamento multidimensional. Os parametros ambientais
(salinidade, profundidade e temperatura) ndo demonstraram influéncia nos
resultados das analises multivariadas com valores explicativos pouco

significativos (p<0,05).

Dois grupos apresentaram padrées bem definidos de diferenciagdo (Figura
17.3.2.1-28). O primeiro grupo (destacado em verde) apresenta sete espécies
com alta abundancia relacionadas ao periodo de outono e inverno (12 e 22
campanha — abril e julho de 2010) e principalmente aos pontos 1 (entorno da area
de disposicdo do material dragado), 2 (area de disposigao do material dragado) e
3 (area de disposicdo do material dragado). Dentre as espécies destacou-se a
presenca de Xiphopenaeus kroyeri, e dos siris Callinectes danae e Callinectes

ornatus, pertencentes ao grupo crustaceos.

O segundo grupo (destacado em vermelho) foi formado quase que

exclusivamente pelas coletas realizadas na campanha prévia (Figura 17.3.2.1-28).
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Esta diferenciagcao parece ser explicada pela presenga abundante e exclusiva de
Dactylopterus volitans (falso-voador). Além disto, outros dois fatores podem ter
influenciado a diferenciacdo deste grupo: o primeiro devido a fatores ambientais
relacionados a estagdo do ano em que foi realizada a coleta (veréo); o segundo
devido, eventualmente, a interferéncia antropica pelo inicio das atividades de

descarte de material dragado.

O terceiro agrupamento (destacado em cinza), apresenta diferenciagéo
quanto ao ponto de coleta agregando principalmente os pontos 4, 5 e 6,
localizados nas area de dispersédo da pluma de sedimento e de amortecimento do
Parque Marinho da Laje de Santos (Figura 17.3.2.1-28). A excecdo deste fator,

nenhum outro apresentou influéncia no agrupamento destas coletas.
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Figura 17.3.2.1-28. Avaliagdo multivariada das amostragens realizadas durante as
campanhas. Os codigos referem-se a campanha (C) e ponto (P), € o nome das espécies
as quatro primeiras letras do género e espécie.
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Figura 17.3.3.2-29 Avaliagdo multivariada das amostragens realizadas durante as
campanhas. Os codigos referem-se a campanha (C) e ponto (P), e 0 nome das espécies
as quatro primeiras letras do género e espécie.

17.3.2.2. Anélises quimicas nos tecidos dos organismos

As informacdes aqui apresentadas referem-se aos resultados obtidos
durante a Campanha |, realizada entre os dias 21 e 22 de julho de 2010 nas areas
do PDO e seu entorno, correspondente ao 1° semestre de monitoramento. A
amostragem de organismos para as analises quimicas nos seus tecidos ocorreu
de acordo com os critérios e procedimentos estabelecidos como garantia de
qualidade de execucdo das coletas e de preservacao das amostras, conforme

descritos no item 17.2.2.

As analises quimicas contribuem para a geragdo de dados de interesse
publico sobre a qualidade do pescado, que sdo de grande relevancia, uma vez

que nao se tem um monitoramento periddico para este proposito.

Entretanto, a relacdo de causa e efeito com a operagdo de dragagem
(descarte oceéanico de material dragado) ndo pode ser estabelecida, pois ndo é
possivel separar as diversas causas de potencial acumulagdo de contaminantes

nestes organismos, visto que nao se tratam de organismos sésseis.

De acordo com a importancia dos critérios estabelecidos e os objetivos do

presente estudo, as analises quimicas dos organismos capturados nas areas do
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poligono de disposi¢cao oceanica dos materiais dragados e areas adjacentes para
a Campanha | (Julho/2010) foram realizadas com uma espécie de peixe e duas
espécies de camardo, compostas em dois grupos de amostras (peixes e

camardes), a saber:
e Peixe maria-luiza - Paralonchurus brasiliensis;
e Camarao-branco - Litopenaeus schmitti;
e Camarao-rosa - Farfantepenaeus brasiliensis.

As amostras MB-01, MB-02, MB-03, MB-04 e MB-05 foram constituidas
apenas de tecidos de camarbes-brancos, da espécie Litopenaeus schmitti. A
amostra MB-06, em contrapartida, foi composta por duas espécies de camarao,
uma vez que a massa de tecido obtida da espécie Litopenaeus schmitti, coletado
na area, nao foi suficiente para a realizacdo de todos os ensaios. Nesse caso, a
amostra foi complementada por individuos da espécie Farfantepenaeus
brasiliensis (camar&o-rosa), coletados na mesma area. A composi¢do de
amostras pela jungdo de espécies considerou a semelhanga de caracteristicas

como: tipo de habitat, comportamento e habitos alimentares.

De acordo com os procedimentos descritos na metodologia de coletas (item
17.2.2), a composicao das amostras levou em consideragdo os critérios
estabelecidos. Todas estas espécies apresentam grande associagdo com
ambiente de fundo inconsolidado e/ou habitos alimentares associados a
organismos que vivem nesta regido. Os organismos selecionados estavam
presentes na maioria das regides amostrais, o que constitui um importante

elemento de comparacao de resultados entre as diferentes areas.

Ressalta-se que as analises dos parametros umidade e gorduras totais para
as amostras de camarao coletadas nos pontos MB-02 e MB-06 n&o foram
realizadas devido a insuficiéncia da massa total de tecido coletado para a
realizagcao do ensaio, uma vez que o esfor¢go de captura foi padronizado em todos
os pontos de amostragem e poucos individuos foram obtidos nesses pontos (vide
Tabela 17.3.2.1-1).

A seqguir, sdo apresentados os resultados dos dados biolégicos de biometria,

sexagem e estadios de maturagdo dos organismos coletados na regido do PDO e
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adjacéncias, bem como os dados analiticos das analises quimicas realizadas nos

tecidos dos organismos.

A. Biometria dos organismos

Os dados obtidos de cada organismo submetido a biometria estédo

apresentados no Anexo 17.8-8.

Durante a realizagao das atividades, foi realizada a biometria em 181 peixes
(P. brasiliensis) e em 75 camardes (L. schmitti e F. brasiliensis). Em cada ponto,
um numero variado de espécimes foi capturado; no entanto, foi adotado um
numero amostral maximo de 50 individuos, por ponto amostral, para a realizagao
da biometria. A maria-luiza (P. brasiliensis) foi capturada em quantidades
superiores a 50 individuos apenas nos pontos MB-01 e MB-03; nos demais
pontos, todos os individuos coletados foram submetidos aos procedimentos
biométricos. Em relacdo ao camarao (L. schmitti e F. brasiliensis), todos os
individuos coletados foram submetidos aos procedimentos biométricos para todos

os pontos amostrados.

Os dados biométricos sao uteis, pois refletem o padrdo de crescimento da
populacdo amostrada. Este padréo e a taxa de crescimento dos individuos pode
ser influenciada por fatores ambientais (Batista-Metri et al., 2005; Branco, 1996) o
que torna importante sua investigacdo como complemento as demais analises
realizadas. Os resultados da biometria dos organismos (peixes e camardes)
coletados no PDO e adjacéncias mostraram que esses nao possuiam

deformidades morfologicas.

A Tabela 17.3.2.2-1 apresenta os dados de quantidade de maria-luiza
capturada, os valores médio, minimo e maximo da massa dos individuos obtidos
(Kg), do comprimento total e do comprimento padrao dos organismos em cada

ponto de amostragem.
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Tabela 17.3.2.2-1. Numero de individuos (P. brasiliensis) amostrados, peso, comprimento
total e comprimento padrao das amostras em cada ponto (Campanha | — Julho de 2010).

Regido de A ; Qtdd. Massatotal (kg.) Comprimento total (cm.)| Comprimento-padréo (cm.)
mostra )

amostragem Indiv. | Média | Max. Min. | Média | Méx. Min. Média Max. Min.

Sudoeste do PDO MB-01-ML 50 68,64 | 127,0 8,6 18,95 | 23,6 11,9 14,93 19,3 7,8

Interior do PDO MB-02-ML 21 |108,43 | 144,0 [ 73,0 22,14 | 24,5 19,4 17,55 19,5 14,9

Interior do PDO MB-03-ML 50 89,98 | 127,0 | 34,0 | 20,93 | 23,6 16,0 16,54 18,8 12,3

Nordeste PDO MB-04-ML 36 60,14 | 126,0 10,0 18,66 24,2 11,5 14,32 18,8 8,4
Nordeste PDO MB-05-ML 19 34,65 96,0 8,5 15,55 22,5 10,3 11,80 17,3 8,0
Area a ser controlada | MB-06-ML 9 94,89 | 127,0 61,0 21,86 23,9 19,5 17,20 18,9 14,8

As maiores abundancias de maria-luiza foram observadas nos pontos MB-
01, a sudoeste do PDO, e MB-03, nas quadriculas do PDO. O ponto MB-06,
localizado no limite da area a ser controlada, apresentou a menor abundancia de
individuos desta espécie, com apenas 09 exemplares. Os menores individuos,
tanto em comprimento quanto em massa corporal, foram capturados no ponto
MB-05, a nordeste do PDO, enquanto que os maiores foram capturados no ponto
MB-02, localizado nas quadriculas do PDO. Cabe ressaltar que os individuos
capturados neste ponto amostral apresentaram massa corporal média equivalente

ao triplo da obtida no ponto MB-05.

A Tabela 17.3.2.2-2 apresenta os dados de quantidade de camardes
capturados, agrupando-se as espeécies e as caracteristicas da amostra em cada

ponto de coleta.

Tabela 17.3.2.2-2. Numero de individuos (camardes) amostrados, peso, comprimento
total e comprimento padrao das amostras em cada ponto (Campanha | — Julho de 2010).

Regido de A ; Qtdd. Massa total (kg.) Comprimento total (cm.)|Comprimento carapaga (cm.)
mostra

amostragem Indiv. [ Média | Mé&x. [ Min. | Média | Max. | Min. | Média Max. Min.

Sudoeste do PDO MB-01-CAO 23 35,98 | 61,71 | 25,69 | 162,68 | 191,0 | 149,0 59,90 72,18 53,24

Interior do PDO MB-02-CAO 3 38,84 | 60,82 | 26,66 | 163,00 | 192,0 | 140,0 57,72 73,28 39,72

Interior do PDO MB-03-CAO 19 42,61 | 66,72 | 10,97 | 170,21 | 197,0 | 114,0 62,24 74,75 41,04

Nordeste PDO MB-04-CAO 18 39,15 | 59,16 | 26,43 | 166,71 | 188,0 | 142,0 60,57 72,62 46,95

Nordeste PDO MB-05-CAO 9 48,54 | 62,68 | 37,09 | 177,89 [ 192,0 | 167,0 64,36 73,41 54,61

Area a ser controlada | MB-06-CAO 3 48,14 | 52,55 | 43,42 | 177,00 | 182,0 | 172,0 64,26 67,47 61,19

As maiores abundancias de camardes foram obtidas nos pontos MB-01, a
sudoeste do PDO, e MB-03, nas quadriculas do PDO. Os pontos MB-02, no

interior do PDO, e MB-06, na area a ser controlada, apresentaram as menores
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abundancias de individuos deste grupo, com apenas 03 exemplares cada. Os
menores individuos, tanto em comprimento quanto em massa corporal, foram
capturados no ponto MB-01, a sudoeste do PDO, enquanto que os maiores foram

capturados no ponto MB-05, localizado a nordeste do PDO.

Outra informacgao avaliada foi o estadio de maturacao, pois esta relacionado
a estados fisioldgicos especificos de acordo com as necessidades do organismo
(p- ex.: quantidade de gordura acumulada nos tecidos na época de reproducéo e
em periodos nao reprodutivos). Pelo fato dos contaminantes se acumularem nas
camadas lipidicas, a avaliagdo do estadio de maturagdo gonadal associada ao

teor de gorduras € complementar a analise quimica dos tecidos.

Na populagdo amostrada de P. brasiliensis, observou-se um predominio de
fémeas (60%) em relagdo aos machos (29%). A distribuicdo dos organismos
maduros de P. brasiliensis em funcdo do sexo e da classificacdo dos estadios de
maturagdo gonadal, considerando os peixes coletados em todas as areas de
amostragem, foi de fémeas (81%) em sua maioria em estadio de maturagéo
gonadal 3 (maduro) e machos em sua maioria em estadio de maturagéo gonadal
1 (em repouso). No litoral de Sao Paulo, Cunningham & Diniz-Filho (1995)
obtiveram o valor de 145 mm, como comprimento médio de primeira maturagao,
sendo que, a partir de 192 mm de comprimento, todos os individuos eram
considerados adultos. Tais resultados estdo similares aos obtidos no presente

estudo.

B. Andlises quimicas

Os resultados obtidos foram comparados com legislagdes brasileiras que
apresentam valores de potenciais contaminantes para consumo humano. Quando
o parametro ndao é contemplado pela legislagdo nacional, optou-se por buscar
referéncias no orgdo ambiental americano — USEPA (APPENDIX E-1
DEQ/WQAGM, 2010).

As legislagdes brasileiras utilizadas foram: Portaria do Ministério da Saude
n°685/98 e Decreto Ministério da Saude n°55.871/65 para metais e semi-metais,

conforme apresentado na Tabela 17.3.2.2-3.
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Tabela 17.3.2.2-3. Consideragdes sobre os limites para consumo humano de legislagées

nacionais.

Parametro Legislacdo Tipo de alimento
Arsénio Portaria 685/98 Peixe e produtos de peixe
Cadmio Portaria 685/98 Peixes e produtos da pesca
Chumbo Portaria 685/98 Peixes e produtos da pesca

Cobre Decreto 55.871/65 Outros alimentos
Cromo Decreto 55.871/65 Qualquer alimento
Mercurio Portaria 685/98 Peixes e produtos da pesca
Niquel Decreto 55.871/65 Outros alimentos
Zinco Decreto 55.871/65 Outros alimentos

No Decreto n° 55.871/65, alguns alimentos (p.ex., bebidas e sucos)
apresentam valores maximos diferenciados para cada metal. Quando um alimento
nao se enquadra em nenhuma das categorias apresentadas no referido decreto,
como € o caso dos peixes e camaroes, ele é classificado como “outros alimentos”.
No caso especifico do cromo, todos os alimentos consumidos sao enquadrados
na categoria “qualquer alimento”, uma vez que ndo ha diferenga nos valores

maximos permitidos deste metal para as diferentes categorias alimenticias.

A legislagao brasileira ndo contempla valores para os compostos organicos
para consumo humano de alimentos ou pescados. Desta forma optou-se por
utilizar valores estabelecidos pelo o6rgdo ambiental americano — USEPA,

baseados em risco a saude humana (Tabela 17.3.2.2-4).

Vale ressaltar que os valores estabelecidos pela USEPA sao baseados em
risco de ingestao de organismos (peixes) determinados com calculos matematicos
e variaveis populacionais muitas vezes n&o condizentes com a realidade
brasileira. Ja as legislacdes brasileiras sdo antigas e baseiam-se em consumo de

produtos pos-processo de conservagao ou produto “in natura”.
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Tabela 17.3.2.2-4. Consideragdes sobre os limites para consumo humano de legisla¢des
internacionais, para compostos organicos.

Parametro Legislacao Tipo de alimento

PCBs totais e semi-volateis

USEPA (2010) Peixes
(incluindo HPA)

As amostras obtidas foram enviadas ao laboratério de analises quimicas
Analytical Technology. A sigla de identificacdo destas amostras foi composta da
seguinte maneira: MB — identifica material biolégico + numero referente a regido
de coleta + diferenciagdo dos organismos analisados pelas siglas ML (maria-luiza)
e CA (camarao). A identificagdo das amostras junto ao laboratério € apresentada
na Tabela 17.3.2.2-5.

Tabela 17.3.2.2-5. Identificacao do laboratério das amostras obtidas para analise quimica
(Campanha | — Julho de 2010).

Amostras ID Laboratoério | Data de coleta | Data de triagem
MB-01-ML 1007127-01 21/7/2010 22/7/2010
MB-01-CA 1007127-02 21/7/2010 22/7/2010
MB-02-ML 1007127-03 21/7/2010 23/7/2010
MB-02-CA 1007127-04 21/7/2010 23/7/2010
MB-03-ML 1007127-05 21/7/2010 23/7/2010
MB-03-CA 1007127-06 21/7/2010 22/7/2010
MB-04-ML 1007127-07 22/7/2010 23/7/2010
MB-04-CA 1007127-08 22/7/2010 23/7/2010
MB-05-ML 1007127-09 22/7/2010 23/7/2010
MB-05-CA 1007127-10 22/7/2010 23/7/2010
MB-06-ML 1007127-11 22/7/2010 23/7/2010
MB-06-CA 1007127-12 22/7/2010 23/7/2010

A seguir, sdo apresentados os resultados das analises quimicas realizadas

nos tecidos dos organismos coletados nas areas do PDO e seu entorno.

B.1. Metais e semi-metais

Os resultados analiticos determinados para os metais e semi-metais nas
amostras de tecidos de organismos coletados nas quadriculas do PDO e seu

entorno estao apresentados na Tabela 17.3.2.2-6.

S G

Program‘a 17 - 67



&=3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Agudticas

Arsénio e os metais cadmio, cromo e cobre ocorreram em concentragdes
inferiores aos limites de quantificacdo dos métodos analiticos utilizados em todas
as amostras coletadas de tecido do peixe maria-luiza. Manganés (MB-01, MB-02
e MB-03), niquel (MB-04 e MB-06) e mercurio (MB-01, MB-02, MB-03, MB-05 e
MB-06) foram quantificados em apenas algumas amostras, enquanto que zinco foi
quantificado em todas as amostras de maria-luiza. Apesar disto, todas as
concentragbes obtidas estiveram abaixo dos valores para consumo humano
estabelecidos pelo Ministério da Saude através da Portaria 685/98 (mercurio) e do
Decreto 55.871/65 (cobre e zinco).

Nas amostras de tecido de camardo, a maioria dos metais e semi-metais
analisados também ocorreram em concentragbes abaixo dos limites de
quantificacdo dos métodos analiticos. Arsénio e os metais cadmio, cromo,
chumbo e niquel ocorreram em concentragdes abaixo dos limites de quantificacido
dos métodos analiticos utilizados em todas as amostras de tecido de camaréo.
Manganés (MB-01, MB-02, MB-03 e MB-04) e mercurio (MB-01, MB-03, MB-04,
MB-05 e MB-06) foram quantificados na maioria das amostras, enquanto que
cobre e zinco foram quantificados em todas as amostras de camarao. No entanto,
todas as concentragbes obtidas estiveram abaixo dos valores para consumo
humano estabelecidos pelo Ministério da Saude através da Portaria 685/98

(mercurio) e do Decreto 55.871/65 (cobre e zinco).

Quanto ao mercurio, as concentragdes quantificadas nas amostras foram
muito baixas, sendo inferiores em relacao a legislacdo para consumo humano em

duas ordens de grandeza (1%).
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Tabela 17.3.2.2-6. Resultados da analise quimica de concentragcao de metais nos tecidos
musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e camarbées (MB—CAO)
(Campanha | — Julho de 2010).

P. Legislago MB-01-ML MB-01-CAO MB-02-ML MB-02-CAO MB-03-ML MB-03-CAO
Organismo Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Sudoeste do PDO Dentro do PDO
Data de Coleta 22/7/2010 22/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 22/7/2010
Hora de Coleta 12:00 15:00 10:30 12:00 9:00 17:00
Metais (mg/kg)

Arsénio i <0,81 <0,82 <0,82 <0,78 <0,81 <0,81
Cadmio 15 <0,14 <0,14 <0,14 <0,13 <0,14 <0,14
Cromo il <0,81 <0,82 <0,82 <0,78 <0,83 <0,81
Cobre 30+ <0,81 5,53 <0,82 5,39 <0,83 5,31
Chumbo ik <0,54 <0,55 <0,55 <0,52 <0,56 <0,54
Manganés S 2 0,69 0,27 0,84 1,14 0,57
Niquel i <0,27 <0,27 <0,27 <0,26 <0,28 <0,27
Zinco 50+ 3,84 12,9 3,28 14,7 3,07 14,2
Merciario 0,5% 0,036 0,025 0,121 <0,015 0,049 0,045

Parametros Legislagoes MB-04-ML MB-04-CAO MB-05-ML MB-05-CAO MB-06-ML MB-06-CAO
Org Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Nordeste do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010
Hora de Coleta 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Metais (mg/kg)

Arsénio 1% <0,83 <0,82 <0,81 <0,81 <0,79 <0,83
Cadmio ik <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,13 <0,14
Cromo fle=ss <0,83 <0,82 <0,81 <0,82 <0,79 <0,83
Cobre 30+ <0,83 6,94 <0,81 5,02 <0,79 6,23
Chumbo 23 <0,55 <0,55 <0,54 <0,55 <0,53 <0,56
Manganés 54k <028 0,36 <027 <027 <026 <028
Niquel D 0,38 <0,27 <0,27 <0,27 0,95 <0,28
Zinco 50%* 3,02 14,2 2,97 13,80 2,72 16

Mercurio 0,5* <0,015 0,0317 0,041 0,021 0,053 0,029

* Portaria MS 685/98
** Decreto 55.871/65

#* US EPA

4 USFDA (apud CETESB, 2001)

B.2. Bifenilas policloradas (PCB)

Os resultados obtidos na analise de PCB nas amostras de tecidos de

maria-luiza e camarao estao apresentados na Tabela 17.3.2.2-7.
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Tabela 17.3.2.2-7. Resultados da analise quimica de concentracdo de PCB nos tecidos
musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e camarbées (MB—CAO)
(Campanha | — Julho de 2010).

Pardmetros Legislagdes MB-01-ML MB-01-CAO MB-02-ML MB-02-CAO MB-03-ML MB-03-CAO
Or Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Sudoeste do PDO Dentro do PDO
Data de Coleta 22/7/2010 22/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 22/7/2010
Hora de Coleta 12:00 15:00 10:30 12:00 9:00 17:00
PCBs (mg/kg)
PCB 28 <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCB 52 <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCB 101 <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCB 118 <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCB 153 <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCB 138 <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCB 180 - <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
PCBs Totais 0,0144%% <0,00032 <0,00031 <0,00032 <0,00032 <0,00032 <0,00031
Parimetros Legislagoes MB-04-ML MB-04-CAO MB-05-ML MB-05-CAO MB-06-ML MB-06-CAO
Organi Peixe (Maria-Luiza )| Camardo Branco | Peixe (Maria-Luiza)| Camardo Branco | Peixe (Maria-Luiza)| Camario Branco
Localizacdo Nordeste do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010
Hora de Coleta 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
PCBs (mg/kg)
PCB 28 - <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCB 52 <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCB 101 <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCB 118 - <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCB 153 B <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCB 138 <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCB 180 - <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
PCBs Totais 0,014 <0,00032 <0,00032 <0,00031 <0,00031 <0,00031 <0,00033
R+ US EPA

Todas as amostras de tecidos de organismos apresentaram concentragcoes
dos sete congéneres de PCB analisados abaixo do limite de quantificagdo do

meétodo analitico para as amostras de maria-luiza e camaréo.

B.3. Compostos fendlicos, dienoclorados e clorobenzenos

Nas Tabelas 17.3.2.2-8 a 17.3.2.2-10 sédo apresentadas as concentracdes
de compostos fendlicos, dienoclorados e clorobenzenos determinadas nas
amostras de maria-luiza e camarao, identificadas de acordo com a nomenclatura

ja apresentada.

S

AGPORBADE POETIR

Programa 17 - 70



&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Agudticas

Tabela 17.3.2.2-8. Resultados da analise quimica de concentragdo de compostos
fendlicos nos tecidos musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e
camardes (MB—CAQ) (Campanha | — Julho de 2010).

2-clorofenol S4pork <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2 4-diclorofenol B <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4.,5-triclorofenol 1100%+* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,6-triclorofenol 018 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4,6-tetraclorofenol 320k <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333
Pentaclorofenol == <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333
Fenol 6500%+* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
24-dimetilfenol 22(kE <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
4-nitrofenol 670#rx <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333
2 4-dinitrofenol DIEFS <0,667 <0,667 <0,667 <0,667 <0,667 <0,667

2-clorofenol SRk <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2 4-diclorofenol B i <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,5-triclorofenol 1100%+* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,6-triclorofenol Q== <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4,6-tetraclorofenol SRS <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333
Pentaclorofenol Q= <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333
Fenol 65007%** <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4-dimetilfenol P2 i <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
4-nitrofenol [TV <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333 <0,333
2,4-dinitrofenol POEEES <0,067 <0,667 <0,667 <0,667 <0,667 <0,667
Rk US EPA

Tabela 17.3.2.2-9. Resultados da analise quimica de concentragdo de dienos clorados
nos tecidos musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e camarbes
(MB—CAO) (Campanha | — Julho de 2010).

Hexaclorociclopentadieno

1,3-butadienohexacloro

Hexaclorociclopentadieno 5 i <0,667 <0,667 <0,667 <0,667 <0,667 <0,667
1,3-butadienohexacloro 1,400 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
ek US EPA
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Tabela 17.3.2.2-10. Resultados da analise quimica de concentragdo de clorobenzenos
nos tecidos musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e camardes
(MB—CAO) (Campanha | — Julho de 2010).

Pardmetros Legislagoes MB-01-ML MB-01-CAO MB-02-ML MB-02-CAO MB-03-ML MB-03-CAO
Organismo Peixe (Maria-Luiza ) Camardo Branco | Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco | Peixe (Maria-Luiza ) Camarao Branco
Localizacio Sudoeste do PDO Dentro do PDO
Data de Coleta 22/7/2010 22/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 22/7/2010
Hora de Coleta 12:00 15:00 10:30 12:00 9:00 17:00
Clorobenzenos (mg/Kg)
1,2-diclorobenzeno Gl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,3-diclorobenzeno 960+ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,4-diclorobenzeno 140%+* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2 4-triclorobenzeno gy <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno BY <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Pardmetros Legislagoes MB-04-ML MB-04-CAO MB-05-ML MB-05-CAO MB-06-ML MB-06-CAO
Organi Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Nordeste do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010
Hora de Coleta 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Clorobenzenos (mg/Kg)
1,2-diclorobenzeno 97 (et <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,3-diclorobenzeno 960wk <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,4-diclorobenzeno 140%¢ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4-triclorobenzeno 110k <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno BY) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
ek US EPA

Todas as amostras dos organismos maria-luiza e camardo analisadas
apresentaram concentragdbes de compostos fendlicos, dienoclorados e
clorobenzenos inferiores aos limites de quantificagdo do método analitico

utilizado.

B.4. Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)

Na Tabela 17.3.2.2-11 sao apresentados os resultados obtidos para
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) analisados nas amostras de maria-

luiza e camaroes.

T~ G

Programa 17 - 72



&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Agudticas

Tabela 17.3.2.2-11. Resultados da analise quimica de concentracdo de HPA nos tecidos
musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e camarbées (MB—CAO)
(Campanha | — Jullho de 2010).

Pardmetros Legislagoes MB-01-ML MB-01-CAO MB-02-ML MB-02-CAO MB-03-ML MB-03-CAO
Organi Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Sudoeste do PDO Dentro do PDO
Data de Coleta 22/7/2010 22/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 22/7/2010
Hora de Coleta 12:00 15:00 10:30 12:00 9:00 17:00
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (mg/Kg)
Acenafteno 650%%* <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pireno 320%¢* <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoreno 430 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo (b)fluoranteno 0,015%+¢ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo (k) Fluoranteno 0,015%+¢ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)antraceno 0,015% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Naftaleno 430 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antraceno 3200%F* <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fenantreno 32004+ <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoranteno 430 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)antraceno Q5= <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Criseno 555S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno 0,015% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pireno Q5= <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Pardmetros Legislages MB-04-ML MB-04-CAO MB-05-ML MB-05-CAO MB-06-ML MB-06-CAO
Organi Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Nordeste do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010
Hora de Coleta 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (mg/Kg)
Acenafteno 650%F* <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pireno 320%%¢ <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoreno 430 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo (b)fluoranteno 0,015%+¢ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo (k) Fluoranteno 0,015%+¢ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)antraceno 0,015%# <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Naftaleno 430 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antraceno 3200%F* <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fenantreno 32004+ <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoranteno 430 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)antraceno Q5= <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Criseno 55ES <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno 0,015%k <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pireno Q5= <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
- US EPA

Todas as concentragdes dos diferentes congéneres de HPA analisados
estiveram abaixo dos respectivos limites de quantificagdo dos métodos analiticos
nas amostras de maria-luiza e camarédo. Cabe ressaltar que todos os limites de
quantificacdo do método obtidos encontraram-se abaixo dos limites estabelecidos

para consumo humano pela USEPA (2004).

B.5. Pesticidas organoclorados (POC)

Os resultados de pesticidas organoclorados (POC) analisados nas

amostras de maria-luiza e camarao sao apresentados na Tabela 17.3.2.2-12.

-
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Tabela 17.3.2.2-12. Resultados da analise quimica de concentracdo de POC nos tecidos
musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-ML) e camarbées (MB—CAO)
(Campanha | — Julho de 2010).

Par: Legislagd MB-01-ML MB-01-CAO MB-02-ML MB-02-CAO MB-03-ML MB-03-CAO
Organi Peixe (Maria-Luiza)| Camardo Branco | Peixe (Maria-Luiza)| Camarido Branco | Peixe (Maria-Luiza)| Camario Branco
Localizagio Sudoeste do PDO Dentro do PDO
Data de Coleta 22/7/2010 22/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 22/7/2010
Hora de Coleta 12:00 15:00 10:30 12:00 9:00 17:00
POC (mg/Kg)
alfa-BHC 0,017+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
gama - BHC 0,083%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
beta - BHC 0,06%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
delta - BHC 0,06%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Aldrin 0,0063%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Dieldrin 0,0067#+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Endrin S <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
44'-DDD 0,45%+¢ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
44-DDE @7 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
44-DDT @==3 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Alfa-clordano 0,083*** <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Gama-clordano 0,083%** <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Heptacloro 0,024+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Heptacloro epdxido 0,012+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Hexaclorobenzeno 0,067++* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Endossulfan I + 11 [ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Endossulfan sulfato - <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0027 <0,0019 <0,0019
Toxafeno 0,098*** <0,086 <0,087 <0,085 <0,121 <0,086 <0,087

Paré Legisl MB-04-ML MB-04-CAO MB-05-ML MB-05-CAO MB-06-ML MB-06-CAO
Organismo Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco | Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco | Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco
Localizagio Nordeste do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010
Hora de Coleta 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
POC (mg/Kg)
alfa-BHC 0,017%+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
gama - BHC 0,083%** <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
beta - BHC 0,06+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
delta - BHC 0,06%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Aldrin 0,0063*+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Dieldrin 0,0067++¢ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Endrin BV i <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
44-DDD 0,45%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
44'-DDE 0,32%++ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
44'-DDT @7 == <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Alfa-clordano 0,083%** <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Gama-clordano 0,083+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Heptacloro 0,024+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Heptacloro epéxido 0,012%+* <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Hexaclorobenzeno 0,067+ <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Endossulfan I + II (GO <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Endossulfan sulfato - <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Toxafeno 0,098+ <0,086 <0,087 <0,085 <0,085 <0,085 <0,085
*#+US EPA

Todas as concentragbées de POC, nos tecidos dos organismos analisados,

estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método analitico utilizado.
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B.6. Umidade e gorduras totais

Os resultados de via classica analisados nas amostras de maria-luiza e

camarao sao apresentados na Tabela 17.3.2.2-13.

Tabela 17.3.2.2-13. Resultados da analise quimica de porcentagem de umidade e
gorduras totais nos tecidos musculares de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis) (MB-
ML) e camardes (MB—CAQ) (Campanha | — Julho de 2010).

Parametros Legislagoes MB-01-ML MB-01-CAO MB-02-ML MB-02-CAO MB-03-ML MB-03-CAO
Or Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camardo Branco
Localizagdo Sudoeste do PDO Dentro do PDO
Data de Coleta 22/7/2010 22/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 22/7/2010
Hora de Coleta 12:00 15:00 10:30 12:00 9:00 17:00
Via Classica
Umidade (%) 82,9 78,6 83,1 N.A. 83,5 78,9
Gorduras totais (%) 0,61 0,18 0,23 N.A. 0,12 0,2
Parametros Legislagoes MB-04-ML MB-04-CAO MB-05-ML MB-05-CAO MB-06-ML MB-06-CAO
Or Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camario Branco Peixe (Maria-Luiza ) Camardo Branco
Localizagdo Notrdeste do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010 23/7/2010
Hora de Coleta 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Via Classica
Umidade (7o) 80,9 76,3 82,9 76,7 82,4 N.A.
Gorduras totais (%) 0,28 0,13 0,15 0,2 0,32 N.A.

N.A. - Nio Analisado

A porcentagem de umidade nos tecidos dos organismos variou entre 76,3 e
83,5%, enquanto que a porcentagem de gorduras totais variou entre 0,12 e
0,61%.

Conforme ja comentado, as analises de umidade e gorduras totais nas
amostras de camarao coletadas nos pontos MB-02 e MB-06 nao foram realizadas

devido a insuficiéncia de massa necessaria para a realizagao dos ensaios.

17.3.2.3. Avaliacao da qualidade do sedimento

Durante os meses de maio a dezembro de 2010 foram realizadas as
atividades descritas a seguir. A dragagem, durante este periodo, ocorreu nos
Trechos 1, 2 e 3, com descarte dos sedimentos dragados nas quadriculas Q-2 e
Q-5. No periodo de 28 de julho a 03 de agosto de 2010 ocorreu a dragagem de
outro empreendimento (dragagem do Terminal e bergos de atracagao TECON |V,

pela Santos Brasil) com disposi¢cdo dos sedimentos na quadricula Q-4. A Tabela

. S

4
.

Program‘a 17-75



&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Agudticas

17.3.2.3-1, apresentada a seguir resume a evolugdo da dragagem no ano de

2010, bem como a utilizagao das quadriculas do PDO.

Tabela 17.3.2.3-1. Periodo de dragagem por trecho do canal de navegagao do Porto de

Santos.
Trecho de . Periodos de dragagem* Locai de
Localizagéo — - . . x
dragagem Inicio Fim disposicao
Trecho 1 |Barra - Entreposo de Pesca 21/fev/10 31/out/10 Q1, Q2E Q5
Trecho 2 |Fortaleza da Barra - Travessia de bolas Santos-Guaruja 12/jul/10 25/out/10 Q2e Q5
Trecho 3 |Concais - Armazém 6 5/out/10 | Previséo 30/dez/2010 Q2e Q5
Trecho 4 |Armazém 6 - Alemoa 1/jan/10 Sem previsdo -

*As dragagens ndo ocorreram de forma ininterrupta nos perioso apresentados, devido a pausas e interrupgdes nas atividades

As amostragens ocorreram conforme previsto no planejamento inicial, de

acordo com os critérios e procedimentos referentes a garantia de qualidade de

execugao das coletas e de preservagdo das amostras. Todas as amostras foram

conservadas de maneira adequada e o holding time para analise foi atendido,

garantindo a qualidade de preservagao destas. Os laboratérios Analytical

Technology - AT e TECAM Laboratérios sao os responsaveis pela realizagdo e

emissao dos laudos analiticos referentes as analises fisicas e quimicas (AT) e

ecotoxicologicas (TECAM).

Nos dias 30 de maio, 08 e 17 de junho de 2010 foi realizada a

Campanha Il — Maio/2010, referente ao quarto més de monitoramento

da area de descarte, sendo monitorados 17 pontos amostrais, conforme

apresentado na Figura 17.3.2.3-1.
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PSAdll [PSAdl  [PSAdiZ |PSAd2Z |PSAdL3 |PSAd3  |PSAdLA
Ho | &
PSAJI0 |psa1  JP502 P03 PS04 [PsO5  |psAdd
o | Dl DH | A A
PSAd9  |PS06  [PsQ7  PsQ8  [PSQ9  |PSQ10 |PS-AdS
Ho | H|H|H| D
PS-Ad18 |PS-AdS  |PS-Adl7 |PS-Ad7  |PS-Ad16 |PS-Ad6  |PS-AdLS

Legenda:

D Quadricula em uso para disposigao.

Quadrcula na qual sio analisados todos os parametros listados
na Resolucio CONAMA 344/04.
Quadricula na qual sio analisados granulometria, arsenio,
metais € HPA listados na Resolucdo CONAMA 344/04.

- Quadricula na qual € analisada granulometria.

T\

Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha lll - Maio/2010

Figura 17.3.2.3-1. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha Il — Maio/2010.

e Nos dias 18, 19, 20 e 26 de junho de 2010 foi realizada a Campanha IV

— Junho/2010, referente ao quinto més de monitoramento da area de

descarte,

sendo

monitorados

apresentado na Figura 17.3.2.2-2.

22 pontos

amostrais, conforme
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha IV - Junho/2010

Ps-Adll PS-AdL PS-AdIZ |PS-AdZ PS-Adl3  [P5-Ad3 P5-Adld

PS-AdL0

PS-Adg

PS-Ad18

PS-Cl
Legenda: A
Quadricula do Setor de Uso Controlado (SUC)- FDO.
Cuadricula do Setorde Uso Restrita (SUR) - PDC.
D Cuadricula em uso para disposigio .

l:l Cuadricula na qual sio analisados todos os pardmetroslistados na Resolugio COMAMA 344/04 + ensaios ecotozicoldgicos.

|:| Cuadricula na qual sio analisados granulometria, arsénic, metais e HPA listados na Resclugio COMNAMA 344/04 + ensaios ecotoxicoldgicos.
. Cuadriculanaqual € analisada granulometria.

¢ Cuadricula com uso proibido para disposigio

Figura 17.3.2.3-2. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha IV — Junho/2010.

e Nos dias 21, 22 e 30 de julho de 2010 foi realizada a Campanha V —
Julho/2010  (semestral), referente ao primeiro semestre de
monitoramento da area de descarte, sendo monitorados os mesmos 22
pontos amostrais da campanha anterior, conforme apresentado na
Figura 17.3.2.3-3.

~ G
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha V - Julho/2010

PS-Ad11 |PS-Ad1 P5-Ad1Z  |P5-Ad2 PS-Ad13 |PS-Ad3 P5-Ad14 -

P>

PS-Ad10 S-Ada
PS-Ad9 S-Ad5

P

PS-Ad18 |PS-Ad8 PS-Ad17 |PS-Ad7 PS-Ad16 |PS-Ad6 PS-Ad15

PS-C1
Legenda: 8
Quadricula do Setor de Uso Controlado (SUC) - PDO. "

Quadf.io.ﬂa do Setor de Uso Restrito (SUR) - PDO.

D Quadricula em uso para disposicio.

| Quadricula na qual sio analisados todos os parametros da Resolucio CONAMA 344/04 + ensaios ecotoxicologicos + organismos bentonicos
. Quadricula na qual € analisada granulometria + organismos bentonicos.

X Quadncula com uso proibido para disposicio.

Figura 17.3.2.3-3. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha V — Julho/2010.

¢ Nos dias 20, 21 e 23 de agosto de 2010 foi realizada a Campanha VI —
Agosto/2010, referente ao sétimo més de monitoramento da area de
descarte, sendo monitorados os mesmos 22 pontos amostrais da

campanha anterior, conforme apresentado na Figura 17.3.2.2-4.

Do a'n@
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha VI - Agosto/2010

>

PS-Ad11 [PS-Ad1 [PS-Ad12  [PS-Ad2 PS-Ad13 [P5-Ad3 PS-Ad1d -

PS-Ad10 'S0 =3

-

PS-Ad9 PS-Ad5
PS-Ad1E - PS-Ad17 |PS-Ad7 1Ps-Ad6  |PS-AdLS

PS-C1
Legenda: &

Quadsicula do Setor de Uso Controlado (SUC) - PDO.
Quadicula do Setor de Uso Restiito (SUR) - PDO
D Quadricula em uso para disposicio.
J Quadricula na qual sio analisados todos os parametros listados na Resolugio CONAMA 344/04 + ensaios ecotozicologicos.
l:‘ Quadricula na qual sio analisados granulometria, arsenio, metais e HPA listados na Resolugio CONAMA 344,04 + ensaios ecotoxmicologicos.
. Quadricula na qual € analisada granulometria.
. Quadricula com uso proibido para disposicia.

Figura 17.3.2.2-4. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha VI — Agosto/2010.

¢ Nos dias 24, 29 e 30 de setembro de 2010 foi realizada a Campanha VI
— setembro/2010, referente ao oitavo més de monitoramento da area de
descarte, sendo monitorados os mesmos 22 pontos amostrais da

campanha anterior, conforme apresentado na Figura 17.3.2.3-5.
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha VIl - Setembro/2010

PS-AdIl [PS-Adl  |PS-Ad1Z  |PS-AdZ PS-Ad13 |PS-Ad3 PS-Ad14 -
— O - e TTIRERE [

PS-Ad10

PS-Ad9

PS-Ad18

PS-C1
Legenda: A

Quadiicula do Setor de Uso Controlado (SUC) - PDO.

Quadricula do Setor de Uso Restrito (SUR) - PDO.

D Quadricula em uso para disposicio.

J Quadcicula na qual sdo analisados todos os parémetroe listados na Resolucao CONAMA 344/04 + ensaios ecoto:icolégicos.

|:| Quadricula na qual 3o analisados granulometiia, arsénio, metais ¢ HPA listados na Resolugio CONAMA 344/04 + ensaios ecotoxicologicos.
. Quaducula na qual € analisada granulometria.

¥ Quadriculz com uso proibido para disposicio.

Figura 17.3.2.3-5. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha VIl — Setembro/2010.

¢ Nos dias 28 e 29 de outubro e 04 de novembro de 2010 foi realizada a
Campanha VIII — outubro/2010, referente ao monitoramento trimestral da
area de descarte, sendo monitorados os mesmos 22 pontos amostrais

da campanha anterior, conforme apresentado na Figura 17.3.2.3-6.
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha VIII - Outubro/2010

PS-AdI1 [PS-Ad1 PS-Ad1Z  |P5-AdZ PS-Ad13 |PS-Ad3 PS-Ad14 -

>

P5-Ad10 rs-Ada
P5-Ad9 S-Ad5
PS-Ad18 S-Ad15

PS-C1
Legenda: 5
Quadgcula do Setor de Uso Controlado (SUC) - PDO. .

Q_u-:-d];ictﬂa do Setor de Uso Restrito (SUR) - PDO.
D Quadacnla em uso para disposicio.

| Quadricula na qual sio analisados todos os parametros da Resolucio CONAMA 344/04 + ensaios ecotoxicologicos + organismos bentonicos
. Quadricula na qual € analisada granulometna + organismos bentonicos.

X Quadsdcula com nso proibido para disposicio.

Figura 17.3.2.3-6. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha VIII — Outubro/2010.

e Nos dias 22 e 26 de novembro 03 de dezembro de 2010 foi realizada a
Campanha IX — novembro/2010, referente ao monitoramento mensal da
area de descarte, sendo monitorados os mesmos 22 pontos amostrais
da campanha anterior, conforme apresentado na Figura 17.3.2.3-7. As
amostras obtidas nesta campanha ainda se encontram em fase de
analise, no laboratorio contratado; desta forma, os resultados referentes

a esta campanha serao apresentados em relatorios posteriores.

-
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha IX - Novembro/2010

PS-Ad11  [PS-Adl [PS-Ad12 |PS-Ad2 PS-Ad13  [PS-Ad3 P5-Ad1d -
O3 GH g

PS-Ad10

PS-Ad9

PS-Ad18 |PS-Ad8 PS-Ad17 [PS-Ad7 PS-Ad16 |P5-Ad6 PS-Ad15

PS-C1
Legenda: Jﬁ

Quadricula do Setor de Uso Controlado (SUC) - PDO.
Quadricula do Setor de Uso Restrito (SUR) - PDO.
D Quadricula em uso para disposicio.
[ | Quadricula na qual sdo analisados todos os parametros listados na Resolucio CONAMA 344,04 + ensaios ecotoxicologicos.
‘:‘ Quadricula na qual sio analisados granulometria, arsenio, metais ¢ HPA listados na Resolugio CONAMA 344/04 + ensaios ecotoxicologicos.
. Quadricula na qual € analisada granulometria.
X Quadricula com uso proibide para disposicio.

Figura 17.3.2.3-7. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha IX — Novembro/2010.

e Nos dias 20, 21 e 22 de dezembro de 2010 foi realizada a Campanha X
— dezembro/2010, referente ao monitoramento mensal da area de
descarte, sendo monitorados os mesmos 22 pontos amostrais das
campanhas anteriores, conforme apresentado na Figura 17.3.2.3-8. As
amostras obtidas nesta campanha ainda se encontram em fase de
analise, no laboratério contratado; assim, os resultados referentes a esta

campanha serao apresentados em relatérios posteriores.
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Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados - Campanha X - Dezembro/2010

PS-AdII [PS-Ad1 [PS-Ad1Z  [PS-Ad2 PS-Ad13 |PS-Ad3 PS-Ad14 -

PS-Ad10 S-Add
PS-Ad9 S-Ad5

Fa¥

Ps-Ad18  |PS-Ad8 Ps-Ad17  |Ps-AdY Ps-Adle |PS-Ade PS-Ad15

PS-C1
Legenda: &

Quadicula do Setor de Use Controlado (SUC) - PDO.
Quad.tic‘_ﬂa do Setor de Uso Restrito (SUR) - PDO.
D Quadricula em uso para disposicio.
[ | Quadricula na qual sio analisados todos os parametros listados na Resolucio CONAMA 344/04 + ensaios ecotoxicologicos.
I:l Quadricula na qual sio analisados granulometria, arsenio, metais e HPA listados na Resolucio CONAMA 344/04 + ensaios ecotoxicologicos.
. Quadricula na qual € analisada granulometria.
> Quadrenla com uso proibido para disposicio.

Figura 17.3.2.3-8. Esquema ilustrativo contemplando a distribuicdo dos pontos de
amostragem e parametros avaliados durante a Campanha X — Dezembro/2010.

Os resultados obtidos nas analises laboratoriais (fisico-quimicas, quimica e
ecotoxicoldgica) para as amostras de sedimento superficial coletadas nas areas
do PDO e adjacéncias e area a ser controlada, durante as campanhas
consideradas - campanha Il — maio/2010 a campanha VIII — outubro/2010, estéo
apresentados em laudos analiticos, conforme listado abaixo. Ja a campanha IX —
novembro/2010 e campanha X — dezembro/2010 ainda se encontram em fase de

analise laboratorial.
e Laudos fisico-quimicos (medigdes in situ) - Anexo 17.8-10.
e Laudos analises quimicas e granulométricas - Anexo 17.8-4,
e Laudos ecotoxicoldgicos - Anexo 17.8-7.

Os parametros analisados (andlises quimicas e granulométricas) foram

comparados com os valores orientadores estabelecidos na Resolucdo Conama
I G
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344/2004 (Brasil, 2004) e integrados em tabelas, apresentadas no Anexo 17.8-9.
Foram considerados para a discussao, os resultados obtidos durante a

elaboragao do EIA/RIMA (FRF, 2008) do empreendimento em questao.

A. Andlise fisico-quimica in situ

Os valores de pH oscilaram entre 6,8 (PS-Ad2 — Campanha VIl) e 7,9 (PS-
Ad3 — Campanha V) e os de Ey entre -125 (PS-Ad12 - Campanha VI e PS-Q5 —
Campanha VII) e 202 (PS-Ad3 — Campanha V) ao longo das campanhas.

O Anexo 17.8-10 apresenta os resultados das medicdes fisico-quimicas
realizadas in situ nas amostras de sedimento coletadas no PDO e areas
adjacentes, além da data, profundidade de coleta e o cédigo de identificagdo do
laboratdério para cada amostra analisada durante o periodo em questdo (maio a
outubro de 2010).

B. Andlises quimicas e granulométricas

As analises para caracterizagdo fisica dos sedimentos, considerando-se o
periodo do presente relatério (maio a outubro de 2010), indicam que na maior
parte das quadriculas de disposi¢cdo do PDO e quadriculas adjacentes ocorreu um
predominio das fracdes mais finas de sedimento. Estes resultados corroboraram
com as caracteristicas da granulometria original do PDO anterior a obra de

dragagem de aprofundamento.

A fragdo dominante em boa parte das quadriculas ao longo das amostragens
mensais correspondeu a areia muito fina, seguido por silte e argila. Nas
quadriculas de PS-Q1 a PS-Q7 predominou a fragdo de areia muito fina e em PS-
Q8, PS-Q9 e PS-Q10 a fragao de areia fina. Nas amostras dos pontos a Nordeste
ocorreu uma distribuicdo razoavelmente equilibrada entre as fragcdes de areia
muito fina e areia fina; no ponto a Sudoeste, predominou, ao longo das
campanhas, a fracdo de areia muito fina. No ponto PS-C1 observou-se
predominio da fragdo de areia fina e grande presenca de fragbes de areia muito
fina (Anexos 17.8-4 e 17.8-9).
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Os resultados da atual caracterizagao fisica do sedimento s&o similares
aqueles observados durante as amostragens realizadas em 2006 para a
elaboracao do EIA/RIMA para o aprofundamento do Canal de navegacao do Porto
de Santos (FRF, 2008), assim como, nas amostras das campanhas prévia,

campanha | e Il

Os dados apresentados neste relatério correspondem as campanhas de
maio a outubro de 2010, e neste periodo o volume de material dragado, de acordo
com a batimetria realizada em 14/10/2010 foi de 6.727.427 m® de sedimentos
oriundos dos Trechos 01 e 02 (Tabela 17.3.2.3-2). A batimetria do trecho 03 n&o
foi realizada no dia 14 de outubro de 2010, ja que a dragagem deste trecho iniciou

em outubro.

Tabela. 17.3.2.3-2. Volume dragado nos Trechos 1 e 2 entre os meses de maio e outubro
de 2010.

~ Trecho 1 Trecho 2
Mes 02 o5 02 Q5
Maio 433.914,80 223.245,10 - -
Junho 615.704,96 328.759,50 - -
Julho 999.466,30 - 774.709,90 11.964,06
Agosto 854.685,80 - 455.824,20 27.916,14
Setembro 782.384,80 6.302,57 556.275,50 111.664,60
Outubro 299.166,80 19.925,41 150.638,00 74.878,65
TOTAL, em m? 4.563.556 2.163.871

Quanto a andlise quimica de metais e arsénio nos sedimentos, arsénio,
cadmio e mercurio estavam abaixo dos limites de quantificacdo em todos os
pontos amostrados e em todas as campanhas consideradas. Cromo total, niquel
total e zinco total foram quantificados na maioria das amostras obtidas ao longo
de todas as campanhas estando, porém, abaixo dos valores orientadores de nivel
1 estabelecidos pela Resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004). Chumbo e
cobre foram quantificados acima do nivel 1 em apenas uma amostra (PS-Q7),
coletada durante a Campanha VIII — Outubro/2010; nos demais pontos de

amostragem e nas demais campanhas, esses metais foram quantificados em
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algumas amostras, mas em concentragdes inferiores aos valores orientadores de

nivel 1 da referida resolugcao (Anexo 17.8-9).

No caso dos HPA, praticamente em todos os pontos ao longo das
campanhas, em todos os parametros analisados, estes apresentaram
concentracdes inferiores aos limites de quantificagdo do método analitico
utiizado. Nas campanhas lll e V, no PS-Q2, a maioria dos parametros foi
quantificada, mas as concentragdes obtidas para estes parametros, incluindo a
somatéria de HPA, estiveram abaixo dos valores orientadores de nivel 1
estabelecidos pela legislagdo supracitada, assim como nos demais casos onde

estes parametros foram quantificados (Anexo 17.8-9).

Nas analises de PCB e POC, todas as amostras coletadas ao longo do
periodo considerado, em todos os pontos de amostragem, apresentaram
concentracodes inferiores aos limites de quantificacdo do método analitico utilizado
(Anexo 17.8-9).

Por fim, em relagdo ao carbono organico total e nutrientes (nitrogénio
Kjeldahl total e fosforo total), todas as amostras de sedimento analisadas ao longo
das campanhas apresentaram concentracdes inferiores aos valores de alerta

estabelecidos na resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004).

Com relagdo ao material dragado dos Trechos 01 a 03, na caracterizag&o
realizada para o EIA (FRF, 2008), foram quantificados em concentragdes
superiores ao nivel 1 da resolugdo Conama 344/2004 (Brasil, 2004), em pelo

menos uma amostra, os seguintes parametros:

e Arsénio, cobre, alguns HPA e dieldrin (pontualmente) em amostras

coletadas no Trecho 1 (Barra — entreposto de pesca);

e Arsénio e alguns HPA em amostras coletadas no Trecho 2 (Fortaleza —

Torre Grande);

e Arsénio,mercurio, alguns HPA e dieldrin (pontualmente) em amostras

coletadas no Trecho 3 (Torre Grande — Alemoa);

Conforme discutido anteriormente, no monitoramento realizado no PDO os

resultados de todos dos parametros estiveram abaixo dos limites de quantificagao

)) C
A sep ?A"Ngz

Program‘z; 17 87



&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Agudticas

(POC, PCB, HPA) ou foram quantificados abaixo dos valores estabelecidos para o
nivel 1 da resolugao Conama 344/2004 (Brasil, 2004).

C. Anélises ecotoxicologicas

Durante as campanhas de amostragem de sedimento, foram coletadas
mensalmente amostras para analise ecotoxicolégica em todos os pontos
amostrais onde foram realizadas analises quimicas (excetuando-se os pontos a
Nordeste — PS-N1 e PS-N2 e Sudoeste - PS-S1).

De acordo com o parecer N.° 002/09/TLH/TQA da Cetesb, de 22/09/2009, o
ambiente devera ser considerado saturado caso seja observado efeito toxico

acima de 50%, como transcrito abaixo:

“Quanto aos critérios mencionados reforgcamos a conveniéncia de explicitar que,
para considerar o ambiente saturado, a “ocorréncia de toxicidade” deve ser
caracterizada como “2 50% do efeito toxico medido (mortalidade) para anfipodas
no ensaio ecotoxicolégico com o sedimento total”.

A Tabela.17.3.2.2-3 apresenta os resultados dos testes de toxicidade aguda
com os sedimentos amostrados na area de descarte do material dragado no
Canal do Porto de Santos, utilizando como organismo-teste o Leptocheirus

plumulosus.
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Tabela 17.3.2.3-3. Resultados dos ensaios ecotoxicoldégicos realizados com o0s
sedimentos coletados nas areas do PDO e adjacéncias durante a execugéo do programa
de monitoramento.

Ensaios ecotoxicologicos: mortalidade para Leptocheirus plumulosus (%)
L. Campanha 1 - Campanha 2 - Campanha 3 -
Campanha Prévia i i
Campanhas Marco/2010 Abril/2010 Maio/2010
50%

PS-Q1 8 18 2 10

PS-Q2 6 0 34 50

PS-Q3 14 26 10* 20

PS-Q4 12 2 4
Quadriculas do PDO Ps-Q5 0 2 b

PS-Q6 0 2 8 28

PS-Q7 4 6 2 8

PS-Q8 6 8 4 34

PS-Q9 8 8 2 30

PS-Q10 22 2 4 10

PS-AD1 4 8 2 32

PS-AD2 0 N.C. 4 20
PS-AD3 4 N.C. N.C. N.C.
PS-AD4 6 N.C. N.C. N.C.
PS-AD5 12 N.C. N.C. N.C.
PS-AD6 20 N.C. N.C. N.C.
PS-AD7 42 N.C. N.C. N.C.
PS-AD8 10 N.C. N.C. N.C.
Quadriculas PS-AD9 8 N.C. N.C.
adjacentes PS-AD10 0 N.C. N.C.
PS-AD11 N.C. 0 N.C. N.C.

PS-AD12 N.C. 6 0 10
PS-AD13 N.C. N.C. N.C. N.C.
PS-AD14 N.C. N.C. N.C. N.C.
PS-AD15 N.C. N.C. N.C. N.C.
PS-AD16 N.C. N.C. N.C. N.C.
PS-AD17 N.C. N.C. N.C. N.C.
PS-AD18 N.C. N.C. N.C. N.C.
Pontos a nordeste e PSSt L NG NG NG
T — PS-N1 22 N.C. N.C. N.C.
PS-N2 6 N.C. N.C. N.C.

Ponto controle PS-C1 38 2 20 12

* Valor obtido por reandlise.
N.C. - Nio wletado
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Tabela 17.3.2.3-3 (Continuagado). Resultados dos ensaios ecotoxicolégicos realizados
com os sedimentos coletados nas areas do PDO e adjacéncias durante a execugao do
programa de monitoramento.

Ensaios ecotoxicoldgicos: mortalidade para Leptocheirus plumulosus (%)
Campanha 4 - | Campanha 5 - | Campanha 6 - | Campanha 7 - |Campanha 8
Campanhas Junho/2010 Julho/2010 | Agosto/2010 [Setembro/2010|Outubro/201
50%
PsS-Q1 6 8 38 Em analise Em analise
PS-Q2 6 10 52 ** 10 Em analise
PS-Q3 2 10 14 32 Em andlise
PS-Q4 2 16 10 22 Em andlise
Quadriculas do PDO PS-Q5 4 10 22 Em analise
PS-Q6 6 3 Em analise Em analise
PS-Q7 0 14 Em analise Em analise
PS-Q8 0 10 24 Em andlise Em analise
PS-Q9 4 6 0 Em analise Em analise
PsS-Q10 0 12 15 Em anilise Em andlise
PS-AD1 10 0 Em analise Em analise
PS-AD2 4 0 14 Em analise
PS-AD3 8 24 0 6 Em analise
PS-AD4 6 Em analise Em analise
PS-AD5 54 6 2 Em analise Em analise
PS-AD6 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD7 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD8 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
Quadriculas PS-AD9 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
adjacentes PS-AD10 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD11 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD12 10 4 15 84 Em analise
PS-AD13 2 16 2 45 Em andlise
PS-AD14 2 4 2 Em analise Em analise
PS-AD15 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD16 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD17 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PS-AD18 N.C. N.C. N.C. N.C. Em analise
PO — PS-S1 N.C. 6 N.C. N.C. Em analise
sUdoeste PS-N1 N.C. 12 N.C. N.C. Em analise
PS-N2 N.C. 4 N.C. N.C. Em analise
Ponto controle PS-C1 4 6 0 Em anilise Em anlise

* Valor obtido por reanilise.
** A concentragio de amonia nio ionizada apresentou concentragio indal de 1,62 mg/L, adma portanto do limite de

0,8 mg/L, o que isoladamente pode causar efeito téxico para L. plumulosus
N.C. - Nio wletado

Durante a realizacdo dos testes com L. plumulosus, acompanhou-se a
variagdo dos parametros fisico-quimicos (pH, salinidade, OD, nitrogénio
amoniacal e amoénia nao ionizada) da agua intersticial e da agua de interface,
conforme laudo apresentado pelo laboratério de analises. Os resultados obtidos

indicam uma qualidade aceitavel das aguas durante o periodo de teste.
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Nas campanhas consideradas, observou-se efeito toxico para Leptocheirus
plumulosus em algumas das amostras analisadas (Campanha Ill — PS-Q2;
Campanha IV — PS-Ad5; Campanha VI — PS-Q2; Campanha VIl — PS-Ad12),
sendo obtidas nessas amostras mortalidades superiores a 50% dos organismos

expostos a amostra coletada em relagao ao controle do teste.

Conforme os laudos laboratoriais, a concentracdo de amdnia n&o ionizada
da agua intersticial, no inicio dos testes, foi inferior ao limite de 0,8 mg/L aceito
para esta espécie (USEPA, 2001) em quase todas as amostras ao longo das
campanhas. Apenas na campanha VI, na amostra PS-Q2, a concentracdo de
amoénia nao ionizada foi quantificada acima desta concentragdo (1,62 mg/L),
podendo a mortalidade dos organismos teste, neste caso, estar relacionada a
esta concentracdo de amoénia. Os laudos laboratoriais sao apresentados no

Anexo 17.8-7 deste documento.

As quadriculas onde consta a sigla “N.C.”, ndo foram coletadas amostras,
pois de acordo com a frequéncia proposta no Termo de Referéncia (TR), apenas
as quadriculas imediatamente adjacentes as em uso devem ser amostradas
mensalmente. Em relacdo aos pontos a nordeste e sudoeste, as analises

ecotoxicoldgicas possuem periodicidade semestral.

D. Analise quimica e ecotoxicolégica - VisSed

O monitoramento de regides que recebem material dragado exige a
comparagao de um numero significativamente elevado de amostras coletadas em
diferentes locais ao longo do tempo. Analises visuais (percepgdes) de dados
podem beneficiar-se de técnicas advindas da area denominada Visualizagcdo de
Informacdo, uma area de estudo que visa facilitar o processo de derivagao e
entendimento de informacgdo a partir da analise visual de conjuntos de dados
(Card et al., 1999; Chen, 2002). Nesta otica foi desenvolvido um protétipo de
programa de visualizagdo de informagdes denominado VisSed, o qual se mostrou

muito util em estudos anteriores (Umbuzeiro, G. A. et al., 2009).
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A auséncia de critérios de qualidade para substancias quimicas em
sedimentos foi suprida pela utilizagcdo do nivel 1 da Resolugdo Conama 344

(Brasil, 2004), e portanto a interpretacao feita deve ser realizada com cautela.

Durante o periodo monitorado (Campanha Prévia/Jan 2010 a Campanha
VIIl/Outubro 2010), o material dragado foi disposto predominantemente nas
quadriculas Q2 e Q5. Uma visao geral dos resultados do monitoramento relativos
as substancias analisadas e a toxicidade aguda pode ser observada nas Figuras
17.3.2.3-9 a 17.3.2.3-17, correspondentes respectivamente a Campanha Prévia
(antes do inicio da atividade de dragagem e descarte) até a Campanha VIl
(out/2010).

Foi observado que todas as substancias quimicas avaliadas nos pontos
amostrados estiveram abaixo dos niveis de quantificacdo dos métodos ou abaixo
dos niveis 1 da resolugdo Conama 344 (Brasil, 2004) (Figuras 17.3.2.3-9 a
17.3.2.3-16), exceto para chumbo e cobre na quadricula Q7 na Campanha 8
(Figuras 17.3.2.3-17 a 17.3.2.3-21). A concentragdo de chumbo foi de 152,3
mg/Kg (nivel 1 = 46,7; nivel 2 = 218), e a de cobre foi de 36,2 mg/Kg (nivel 1 =
34; nivel 2 = 270).

Esta quadricula, apesar de nao estar sendo usada para disposi¢cao de
material dragado, € adjacente a Q2, o que poderia explicar esta alteragdo na
qualidade do sedimento. Porém ressalta-se que chumbo nao foi encontrado acima
de nivel 1 em nenhuma das amostras analisadas dos sedimentos dos trechos
dragados (1, 2 e 3), e o0 cobre apareceu acima de nivel 1 em apenas uma amostra
do trecho 1. Mais dados ao longo do tempo serdo necessarios para verificar se

este comportamento sera mantido na Q7, ou se trata de um evento esporadico.

Estes dois metais acima do nivel 1 causaram alteracdo no quociente de
metais, que vinha se mantendo estavel ao longo de todo o periodo de
monitoramento, como pode ser observado na Figura 17.3.2.3-20. A Figura
17.3.2.3-21 apresenta o monitoramento especificamente da Q7 ao longo do
tempo, quanto as substancias quimicas e toxicidade. Como ainda n&o foram
fornecidos os resultados de toxicidade relativos esta amostra, ndo ha como
estabelecer uma relacdo entre os dados quimicos e de toxicidade (Figura
17.3.2.3-21).

) R @
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Quanto a granulometria, a Figura 17.3.2.3-18 apresenta os resultados
obtidos para a Campanha Prévia e as oito campanhas de coleta subsequentes,
onde pode-se observar um decréscimo da porcentagem de areia nas quadriculas
em uso, especialmente a Q2, a partir da campanha VI (ago/2010) a VI
(out/2010). A Q5 apresentou na Campanha VIII (out/2010) uma alteragéo drastica
em relagdo as outras campanhas amostrais, com valores de 75% de silte. Porém
esta alteracdo nao se refletiu em alteracdo dos niveis de substancias quimicas
desta amostra (Figura 17.3.2.3-17). Ainda estdo sendo aguardados os resultados

do teste de toxicidade desta amostra.

Os testes de toxicidade aguda com L. plumulosus foram realizados em todas
as amostras, exceto para alguns pontos amostrais da Campanha VIl (set/2010) e
para todos os pontos amostrais da Campanha VIl (out/2010) (Figura 17.3.2.3-19).
As respostas obtidas até o momento foram negativas, exceto para a Q2 nas
campanhas lll (mai/2010) e VI (ago/2010), para o ponto AD5 (ponto adjacente a
Q5) na campanha IV (jun/2010) e para o ponto AD12 na campanha VIl (set/2010)
(Figura 17.3.2.3-19). A amoénia néo ionizada € monitorada no inicio da realizagao
do teste, e caso seja maior do que 0,8 mg/L, pode interferir nos resultados. Isto
ocorreu com a amostra da Q2 na campanha VI (ago/2010), cujo valor de amoénia
nao ionizavel medido foi de 1,6 mg/L, indicando que a mortalidade observada
pode ter sido causada pelo excesso de aménia. Nao ha como avaliar se a aménia
nao ionizada teve influéncia na toxicidade observada no ponto AD5, tendo em
vista que nao pode ser medida por insuficiéncia de volume conforme relatério de
analise RL8774/2010 - 1.1LEP.

Para as outras duas amostras positivas, a amébnia, bem como os outros
parametros de controle do teste, estiveram dentro da faixa recomendada,
indicando que a toxicidade deve estar relacionada a outros fatores. A toxicidade
observada na Q2 poderia estar relacionada a disposi¢do do material dragado, que
vem ocorrendo sistematicamente nessa quadricula. No caso dos outros dois
pontos amostrais que apresentaram resultados positivos (AD5 e AD12), ambos se
encontram adjacentes as quadriculas em uso, respectivamente Q5 e Q2, o que
poderia ser explicado pela dispersdo da pluma do material dragado nas

campanhas especificadas anteriormente (Figura 17.3.2.3-19).
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Figura 17.3.2.3-9. Visdo geral do monitoramento na campanha antes do inicio da
atividade de descarte (Campanha Prévia/jan 2010) para todas as substancias quimicas

avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-10. Visao geral do monitoramento na Campanha | (mar/2010) para todas
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Parametros {exceto granulometria}

as substancias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-11. Visao geral do monitoramento na Campanha |l (abr/2010) para todas
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as substancias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-12. Visao geral do monitoramento na Campanha Ill (mai/2010) para todas
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as substancias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-13. Visao geral do monitoramento na Campanha IV (jun/2010) para todas

as substancias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-14. Visao geral do monitoramento na Campanha V (jul/2010) para todas

as substancias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-15. Visdo geral do monitoramento na Campanha VI (ago/2010) para
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todos as substéncias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-17. Visao geral do monitoramento na Campanha VIII (out/2010) para
todos as substéncias quimicas avaliadas e toxicidade aguda.
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Figura 17.3.2.3-18. Visdo do monitoramento da granulometria, expressa em percentual
de areia ao longo das campanhas de coleta realizadas.
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Figura 17.3.2.3-19. Visdo do monitoramento da toxicidade aguda (L. plumulosus) ao

longo das campanhas de amostragem.

Dados

Pais cuja legislacdo sera considerada para niveis de acdo: ) Alemanha @ Brasil ) Espanha (! Franca O Inglaterra

Parametro:

Areia

Silte+Argila
Somatoria Quociente
Arsénio Total

Cadmio Total

Cromo Total

Chumbo Total

Cobre Total

Mercario Total
Niquel Total

Zinco Total

2,4, 4-triclorobifenil
2,2,5,5-tetraclorobife
2,2,4,5,5-pentaclorob)
2,3,4,4,5-pentaclorob
2,2,4,4,5,5-hexaclorol

2,2,3,4,4,5,5-heptacla
PCB Total
Benzo(a)antraceno
Criseno
Benzola)pireno
Dibenzo(a,h)antracer
Naftaleno
\Acenaftileno
\Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
IiAntraceno
Fluoranteno

Pireno
2-metilnaftaleno
HPA (somataria)
alfa-BHC

beta-BHC
gama-BHC (lindano)
delta-BHC
alfa-clordano

4 i [¥]

2,2,3,4,4,5-hexaclorot |

] Campanha 00
[] Campanha 01
] Campanha 02
[] Campanha 03
] Campanha 04
] Campanha 05
] Campanha 06
.f::" [] Campanha 07

@

=%
5 [] Campanha 08

Ponto Amostral

ia Quociente Metais

ropches:————
[ 1 Mostrar valores
rLegenda:
Valor
NEo detectado (ND)
N&o analisade (NA)
Bo.oatcoz
Pozatéoa
Hosaténs
06 até 0
08até10
Broaérs
Prsatézo
W20 em diante

Figura 17.3.2.3-20. Somatédria de quociente de metais. Atengdo para quadricula Q7 na

Campanha VIl (out/2010). Veja detalhamento na figura a seguir.
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Figura 17.3.2.3-21. Detalhe do monitoramento do ponto amostral Q7.

17.3.2.4. Andlises dos organismos benténicos

A campanha de Julho de 2010 para a analise de organismos benténicos
considerou 0os mesmos 22 pontos amostrais das analises quimicas e
ecotoxicoldgicas (Figura 17.3.2.4-1 deste documento e Figura 3 do Anexo 17.8-1).
No total de 66 amostras foram encontrados 899 individuos. O grupo mais
abundante nesta avaliagdo foi Polychaeta, sendo registrados 608 individuos,
representando 68% do total de individuos. O segundo grupo mais abundante foi
Crustacea, com 165 individuos, representando 18% do total. Com menor
representatividade ficou o grupo Mollusca, com 93 individuos (10% do total)
(Figura 17.3.2.4-2).

Outros grupos ocorreram em menor numero (menos que 5% dos individuos
cada), e estdo representados por Nemertina, Ophiuroidea e Cephalocordata
(Figura 17.3.2.4-2).
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& Polychaeta
“ Crustacea
Mollusca

“ Qutros

Figura 17.3.2.4-2. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna béntica
coletados durante o programa 17, na campanha de julho de 2010. Outros = Nemertina,
Ophiuroidea e Cephalocordata.

Em relagdo aos quadrantes de disposicdo, os pontos de coleta mais
abundantes foram PS-Q8, com cerca de 550 Ind. m?, seguido do PS-Q6, com
470 Ind. m? e PSQ 1, com quase 500 Ind. m?2. O grupo Polychaeta foi o mais
abundante em todos os pontos. A menor densidade de individuos ocorreu em PS-

Q2, apresentando menos de 100 Ind. m™ (Figura 17.3.2.4-3).

Nos pontos de coleta adjacentes a disposicdo, o mais abundante foi PS-
Ad12, com cerca de 350 Ind. m™? e o menos abundante foi a PS-Ad13, com cerca
de 140 Ind. m? Os pontos ao norte e ao sul (PS-N1, PS-N2 e PS-S1)
apresentaram valores semelhantes de densidade, sendo a PS-N2 a mais
abundante, com cerca de 300 Ind. m™?, e a PSN 1 a menos abundante, com cerca
de 200 Ind. m™. O grupo Polychaeta foi dominante em todos os pontos. O ponto
controle apresentou densidade de 280 Ind. m™, sendo o grupo Polychaeta o mais
abundante (Figura 17.3.2.4-3).
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Figura 17.3.2.4-3. Densidade numérica média (ind. m?) dos principais grupos da
macrofauna béntica coletados durante o programa 17, na campanha de julho de 2010.
Outros = Nemertina, Ophiuroidea e Cephalocordata. Barras expressam o erro padrao.
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Os pontos de coleta foram dominados pelo grupo Polychaeta, com
densidades geralmente superiores a 50% (Figura 17.3.2.4-4). Monitoramentos
anteriores realizados em fungdo da dragagem e aprofundamento do canal de
navegacao do Porto de Santos constataram a predominancia de poliquetos,
principalmente nas areas de deposicdo de sedimento (Fundespa, 2008). Em
relacdo a campanha anterior (abril de 2010), houve a manutencdo do numero de
individuos coletados, sendo coletados cerca de 1.000 individuos, em ambas as

campanhas.
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Figura 17.3.2.4-3. Densidade relativa dos principais grupos da macrofauna béntica
coletados durante o programa 17, na campanha de julho de 2010. Outros = Nemertina,
Ophiuroidea e Cephalocordata. Os dados estao representados em porcentagem.

Neste evento de coleta o numero de poliquetos foi elevado, especialmente
nos pontos PS-Ad4 e PS-Q2, representando 80% dos individuos em PS-Ad4 e
100% dos individuos em PS-Q2 (Figura 17.3.2.4-4).

A maior quantidade de individuos encontrada ocorreu principalmente devido
a presenga da espécie Magelona posterelongata. Cerca de 19% do total de
individuos do grupo Polychaeta foi representado pela espécie M. posterelongata
(Figura 17.3.2.4-5), assim como na campanha de janeiro e abril de 2010. Esta
espécie, assim como Capitella captata e Aricidea albatrossae, € considerada
oportunista e altas densidades podem estar relacionadas ao enriquecimento de
recursos alimentares em regides costeiras (Pearson & Rosenberg, 1978;
Fauchald & Jumars, 1979).

As espécies Apoprionospio dayi (Spionidae) e Parandalia americana
(Pilargidae) também foram abundantes, ambas representando 8%, em relacao ao

total de individuos desta coleta (Figura 17.3.2.4-5).
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& Magelona posterelongata

& Capitella captata

V? Aricidea albatressae
. 1.

& Apoprionospio dayi

- Parandalia americana

Scoloplos rubra

39.

Qutros

Figura 17.3.2.4-5. Frequéncia relativa das principais espécies de Polychaeta coletadas
nas amostragens feitas por este programa, na campanha de julho de 2010.

A anadlise SIMPER revelou que, na maioria dos pontos de coleta, o grupo
Polychaeta foi o mais importante e apresentou as maiores contribuigcbes para a
dissimilaridade entre os pontos de coleta (Tabela 17.3.2.4-1). De uma maneira
geral, as espécies repetiram-se ao longo dos pontos, sugerindo semelhangas em

termos de estrutura trofica.

Em relacéo aos pontos situados nas quadriculas de disposi¢cao do sedimento
dragado (PS-Q1 a PS-Q10), as espécies de Polychaeta Parandalia americana e
Aricidea albatrossae foram as maiores responsaveis pela dissimilaridade entre os
pontos. Ja nos pontos PS-Q6, PS-Q7, e PS-Q8, as espécies de crustaceos
Ampelisca paria e Heterophoxus videns foram as que mais contribuiram para a

dissimilaridade entre os pontos (Tabela 17.3.2.4-1).

Em relacdo aos pontos de coleta referentes as areas adjacentes as
quadriculas de disposicdo de material dragado, as espécies Magelona
posterelongata e Capitella captata foram as mais importantes para a
dissimilaridade entre os pontos. Os pontos ao norte e ao sul da area de dragagem
(PS-N1 e PS-N2, PS-S1) apresentaram baixa similaridade entre si, ja que cada
ponto apresentou uma espécie diferente como sendo a mais importante em

termos de contribuicdo relativa (Tabela 17.3.2.4-1). Em PT Controle, Aricidea
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albatrossae apresentou a maior contribuigdo, assim como na campanha de
abril/2010.

Tabela 17.3.2.4-1. Resultados da analise SIMPER para verificar a similaridade entre os
pontos e a contribuicdo das espécies para essa similaridade.

Similaridade média Espécies Abund Média Média Contr Relativa
PSQ 1 458 Apoprionospio dayi 2,19 18,6 39,73
! Microphoxus maaresi 0,7 6,11 13,05
Parandalia americana 0,46 13,3 37,5
PSQ 2 35,3 M. posterelongata 0,69 11 26,17
Parandalia americana 0,1.0 14,12 73,8
PSQ 3 19 Lumbrineris januarii 0,46 5 26,17
M. posterelongata 1,29 15,28 65
PSQ 4 23,7 L. januarii 0,46 4,76 20
Kinbergonuphis orenzansi 0,46 4,22 34,5
PSQ 5 12,2 M. posterelongata 0,77 4 32,75
Ampelisca paria 1,44 10,06 25
PSQ 6 39 M.posterelongata 1,43 7,18 18,4
Cirrophorus americanus 1,06 6,53 16,73
PSQ 7 34 Heteroproxus videns 1,79 4,41 10,85
Ampelisca brevissimulata 1,52 4,13 10,17
PSQ 8 42 Anthuridae sp. 1. 1,66 10,33 24,5
M.posterelongata 1,52 8,98 21,36
Aricidea albatrossae 1,65 19,14 46,24
PSQ 9 35 Aphelocaheta sp. 0,46 4,3 12,2
A. albatrossae 1,65 19,14 46,24
PSQ 10 41 Ophelina acuminata 0,96 10,58 25,58
Capitella captata 1,8 17,8 46,32
PSAD 1 38,5 M. posterelongata 1 7,86 20,4
M.posterelongata 1,2 11 37
PSAD 2 30,00 Capitella captata 0,92 4,26 14,12
Ampelisca paria 1,16 13,15 34,5
PSAD 3 40,00 Apoprionospio dayi 1,13 12,21 31.4
M.posterelongata 1,73 18,7 35,4
PSAD 4 51,00 Neanthes bruaca 1,1 13,5 26,4
PSAD 5 13,00 A. albatrossae 0,6 8,16 62,4
M.posterelongata 0,92 9,31 38
PSAD 12 24,50 Capitella captata 1,6 7,5 30
Capitella captata 0,73 9,4 37
PSAD 13 25,50 M. Vvariolamellata 0,46 5,27 23,36
M.posterelongata 0,69 5,23 27,16
PSAD 14 19,20 C. captata 0,46 5,23 27,16
PSN 1 20,20 Natica (Natica) menkeana 0,83 9,37 33,15
Ampelisca paria 1,07 7,59 26,86
Scoloplos rubra 1,27 11,87 37,3
PSN 2 2 ! ' ’
S 32,00 Neanthes bruaca 0,69 7,5 24
P. americana 0,83 8,03 27,5
PSs1 29,00 Aphelochaeta sp. 0,92 8,03 27,5
A. albatrossae 2 27 55
PT Controle 49,00 Olivella (Niteoliva) defiorei 0,69 10,7 22

Em termos de composicao especifica, os pontos PS-Q6 e PS-Q8 foram os
mais ricos, apresentando um numero médio de espécies entre 12 e 14. Ja o ponto
PS-Q2 apresentou a menor composicdo especifica, apresentando menos de 4
espécies (Figura 17.3.2.4-6). Em relagdo a campanha anterior (abril/2010) o
numero de espécies diminuiu, ja que em abril 0 numero médio de espécies variou
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entre 20 e 30 e nesta campanha nao chegou a 15 espécies por amostra (Figura
17.3.2.4-6).
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Figura 17.3.2.4-6. Numero médio de espécies coletadas em por este programa, na
campanha de julho de 2010. Linhas verticais representam o erro padrao.

A riqueza de espécies (Riqueza de Margalef) foi maior nos pontos PS-Q6 e

PS-N1 (Figura 17.3.2.4-7). O ponto com menor riqueza em espécies foi o PS-Q2.
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Figura 17.3.2.4-7. Riqueza de espécies (Riqueza de Marfalef) referente as amostras
coletadas por este programa, na campanha de julho de 2010. Linhas verticais
representam o erro padréo.

Em relacdo a diversidade especifica, os resultados se mostraram
semelhantes a coleta de abril/2010, sendo maior no ponto PS-Q6 € menor no
ponto PS-Q2 (Figura 17.3.2.4-8).
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Figura 17.3.2.4-8. Diversidade especifica encontrada nas amostras de macrobentos
coletadas por este programa, na campanha de julho de 2010. Linhas verticais
representam o erro padréo.
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Em termos de distribuicdo das espécies (equitatividade), apenas o ponto PS-
Ad12 apresentou um valor baixo de equitatividade (cerca de 0,7); os demais

mantiveram um valor médio de J’ acima de 0,8 (Figura 17.3.2.4-9).
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Equabilidade de Pielou (]')

Figura 17.3.2.4-9. Equitatividade (J’) encontrada nas amostras de macrobentos coletadas
por este programa, na campanha de julho de 2010. Linhas verticais representam o erro
padrao.

A analise de agrupamento tipo MDS (Figura 17.3.2.4-10) mostrou que as
areas amostradas ndo possuem diferencas representativas entre elas. Os pontos
referentes a area de disposigédo do sedimento dragado se mostraram semelhantes
aos pontos adjacentes, sugerindo que as areas adjacentes nao estdo sendo
influenciadas pela disposicdo em si. Isso pode ser observado também pela
Analise SIMPER, na qual as espécies que contribuem para a similaridade entre os
pontos sdo praticamente as mesmas, ou seja, as amostras sdo bastante

semelhantes em termos de distribuicdo das espécies.
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Figura 17.3.2.4-10. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (MDS) representando
as distancias entre as amostras, evidenciando as areas de disposi¢cao (PSQ), adjacentes
(PSAD), de monitoramento norte (PSN) e sul (PSS) e controle (PTControle), na
campanha de julho de 2010.

A. Variacao temporal dos descritores ecolégicos da macrofauna béntica

As campanhas de Janeiro, Abril e Julho de 2010 mostraram uma tendéncia

de aumento da riqueza e diversidade de espécies.

Em relagado a riqueza de espécies, os pontos PS-N2 e PS-Q5 foram os mais
ricos durante todo o periodo de amostragem. Os pontos PS-Q7 e PTC também
apresentaram alta riqueza de espécies em praticamente todas as campanhas.
Observou-se que as coletas mais recentes foram mais diversas e um pouco
menos dominadas por poucas espécies. A campanha de Julho foi a mais rica em
espécies enquanto que a de janeiro a menos rica. Isso mostra que houve uma

tendéncia temporal de aumento da riqueza de espécies. (Figura 17.3.2.4-11).
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Figura 17.3.2.4-11. Riqueza de espécies encontradas nas amostras de macrobentos
coletadas por este programa no ano de 2010. Linhas verticais representam o erro padrao.

A diversidade de espécies apresentou tendéncia semelhante a riqueza,
sendo as campanhas mais recentes mais diversas e com menor dominancia de
poucas espécies. Os pontos com maior diversidade foram PS-N1 e PS-S1 em
todo o periodo de amostragem. Ja o ponto PS-Q2 apresentou os menores indices
de diversidade em todo o periodo. Observou-se uma tendéncia de aumento da

diversidade no periodo entre janeiro e julho de 2010 (Figura 17.3.2.4-12).

A Equabilidade de Pielou ficou entre 0,8 e 1 para a maioria das amostras do
periodo, sugerindo uma distribuicdo heterogénea de espécies e dominancia de

um pequeno numero de espécies (Figura 17.3.2.4-13).
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Figura 17.3.2.4-12. Diversidade de espécies encontradas nas amostras de macrobentos
coletadas por este programa no ano de 2010. Linhas verticais representam o erro padrao.
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Figura 17.3.2.4-13. Diversidade de espécies encontradas nas amostras de macrobentos
coletadas por este programa no ano de 2010. Linhas verticais representam o erro padréao.

B. Anélise da comunidade benténica - VisSed

Sao apresentadas a seguir algumas representagdes visuais obtidas com o
software VisSed, a partir dos dados indicativos de caracteristicas de uma

comunidade bentbnica fornecidos pela Fundespa. Os exemplos estdo
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organizados de acordo com os trés grupos de mapeamentos visuais utilizados no
VisSed.

B.1. Campanhas X Pontos amostrais:

Valores de AH' em todos os pontos amostrais e campanhas (Figura 17.3.2.4-
14);

Valores de AH' em todas as campanhas, para os pontos amostrais C, Q2 e
Q5 (Figura 17.3.2.4-15);

e Valores de AJ' em todos os pontos amostrais e campanhas (Figura
17.3.2.4-16);

e Valores de N/Np em todos os pontos amostrais e campanhas (Figura
17.3.2.4-17);

e Valores de S/Sp; em todos os pontos amostrais € campanhas (Figura
17.3.2.4-18);

e Valores de S/Sy em todas as campanhas, para os pontos amostrais C,
Q2 e Q5 (Figura 17.3.2.4-19);

B.2. Campanhas X Parametros:

e Valores medidos na réplica Q2A em todas as campanhas e parametros
(Figura 17.3.2.4-20);

B.3. Parametros X Pontos amostrais:

e Valores medidos na Campanha Il para todos os pontos amostrais e

parametros (Figura 17.3.2.4-21);

e Valores medidos na Campanha Il para todos os parametros nos pontos
amostrais das quadriculas Q1 a Q10 (Figura 17.3.2.4-22).

Em especial, destacam-se as Figuras 17.3.2.4-15 e 17.3.2.4-19, que indicam

que houve um aumento nos valores de AH' (diversidade) e S/Sy, respectivamente,
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nas campanhas denominadas de 01 e 02 nestas telas (campanhas de Abril e
Julho de 2010).

Dados

Grificos: ‘& Camp: trals (. Campanhas X Granulor . Campanhas X ras ) P. Amostrals X Granulometria P

Pais cuja legislagio serd considerada para niveis de acio: @ Brasil

Parametro:
[N/ND
S/s0
delta_J

delta_H'
. ‘“““‘““““““““““

Figura 17.3.2.4-14. Valores de AH' em todos os pontos amostrais e campanhas.

Opgies:

[ Mostrar valores
Legenda:
Valor

Héo detectado
(ND)

N0 analisado
(NA)

W 6025

1 Campanha 01 W 0.25até 0.5

W O05aé075
0.75 em diante

] Campanha 02

EEEEELEFEEELLLRE EE it bt L]

Campanha

Fonto Amostral

Dados
Grafcos: + Campanbis XP. Amostrabs  Campanhas X Granulometta  Companivas X arinettos P Amustuas X Gramslometsia P, A Cpar
Pais cuja legislagio serd considerada para niveis de agio: o Brasil
Fardmetro:
NjNO
/50
defta 1 ™ 5 . ]
T Dados - Parametro: delta_H

Opies:
(¥l Mastrar valores

[ Camganha 00

Legenda
Valar

Hiiw detectade
D)

Hiip analizado

[ Campanha 01

0.75 em disnte

£ [ Campanha 02 1.58 073" 083 213" 1.63 | 107 | 109 128
g
&
« @ v & 49 =B & & 8
03 (&} Q <] a a &l &) <
0 0 o 1 R = 1 51 [ i (R |
Ponta Amostral

Figura 17.3.2.4-15. Valores de AH' em todas as campanhas, para os pontos amostrais C,
Q2 e Q5.
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Dados
Grificos: @ Campanhas X P. Amostrais ! Ca

Pais cuja legislacdo serd considerada para niveis de agio: ® Brasil

Parimetro:
[N7ND
Issso
delta_J!
|detta_w

Dados - Parametro: delta_]J’

i ““““““‘“ “““““““““““““““““““““

caussusgysausmyeausgy
EEFEEFEEEREER-FEEREEEELY

[ Campanha 00

[ Campanha 01

Campanha

Forto Amostral

1 P. Amostrais X Granulometria | P. Amostrais X Parimetros

Opcies:

[_] Mastrar valores
-Legenda:-

Valor

Néo detectado
(ND),

N&o analisado
NAY

W até0.25

MW 025a 05

M 05até0.75
0.75 em diante

Figura 17.3.2.4-16. Valores de AJ' em todos os pontos amostrais e campanhas.

Dados

Grdficos: ‘e Campanhas X P. Amostrais | C

Pais cuja legislacdo serd considerada para niveis de agio: @ Brasil

Parimetro:
[N/No
Is/s0
|delta_)
|delta_H'

Dados - Parametro: N/NO

Panto Amastral

1 Campanha 00

L1 Campanha 01

[ Carmpanha 02

Campanha

B CLEEE I L L FEA

X Parimetros ' P. Amastrais X Granulometria ' P. Amostrais X Parimetros

Opcies:

[_] Mastrar valores
~Legenda:

Valor

Néo detectado
(D)

N&o analisado

(NAY

0.0até 0.3
W 03ae0?
0720
Wogaéll
H1llael3
W13aely

1.7 em diante

Figura 17.3.2.4-17. Valores de N/NO em todos os pontos amostrais e campanhas.
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Dados

Pais cuja legislacdo serd considerada para niveis de agio: ® Brasil

Parimetro:
N/NO
S/s0

ro: /S0

rLegenda:
Valar

[ Campanha 00

Néo detectado
(ND),

N&o analisado
NAY

W 00aens3

[ Campanha 01

dena) Dados - Paramet
Wo3aény
W 07ate0g

delta_H' L1 ‘ ‘
“| “ “ R“ “‘ ““““ ““, ‘“ “‘%R Wo9atell
Wllaels
W13aély
W L7 em diante

..........

[ Campanha 02

Campanha

nsueausausayssuspyssuyey L
EHHEE R P PR e LTI

Forto Amostral

Figura 17.3.2.4-18. Valores de S/S0 em todos os pontos amostrais e campanhas.

Dados

Pais cuja legislacdo serd considerada para niveis de agio: @ Brasil

Parimetro:
N/NO
/50
delta_J
delta_H

Dados - Parametro: /S0

Opcies:
Maostrar valores

~Legenda:
Valor

[ Campanha 00

Néo detectado
(D)

Nio analizado

Ay
M 0.0ate 0.3
W 03ae0?
0720
Wogaéll
H1llael3
W13aely

L1 Campanha 01

B 1.7 em diante

[ Carmpanha 02

Campanha

« o o 5§ & 5§ F & &g
O O O & & o o G G
[ ] ] 8 ] S8 [

Paonto Amostral

Figura 17.3.2.4-19. Valores de S/SO em todas as campanhas, para os pontos amostrais
C, Q2 e Q5.
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Dados

Pais cuja legislacio serd considerada para niveis de acio: ® Brasil

Ponto Amostrak

Q1A [<]

Q1B

g;i Dados - Ponto Amostral: Q2A

Q2B Opcies:

02C B
Q3A strar valores|
Q3B [ Campanha 00 Legendz:

[iEld 3 Niveis de acfo

Q4A Nio detectado
Q4B D)

Q4C o o
ik 2o analisada

oss i

Qs5C n O<=deha_H'<05
Q6A [ Campanha 01 0<=delta_|'<0.25
Q6B L 0.5<=delta_H'<1
Q6C B 0.25<=delta_|'<0
Q7A 5

Q7B 1<=delta_H'<15
Q7c B 0.5<=deha_|'<0.7
QBA s

Q8B
a8c
QoA
Q98
Q9C
QL0A
Q10B
q1oc
\AD1A
AD1B
\AD1C
AD2A
\AD2B
AD2C
|AD3A
/AD3B z

Figura 17.3.2.4-20. Valores medidos na réplica Q2A em todas as campanhas e
parametros.

g deltat>=15
0.75<=delta_J'<1

[ Campanha 02

Sem legenda

Campanha

[ WD
O siso
[ delta H'
[ delta_J'

Farémetros (exceto granulometria)

Dados

Pais cuja legislagio serd considerada para niveis de agio: @ Brasil

Campanhas:
Campanha 00
Campanha 01

Campanha 02 Dados - Campanha: Campanha 02

Opgies————
[] Mostrar valores

—— B
—_— e [Legenda

Niveis de a#o

Nio detectado
(MD)

Nio analisado
(NA)

O<=delta_H'<0.5
W 0<=dehta_]'<0.25
0.9<=5/50<1.1

0.5<=delta_H'<1
0.25<=delta_'<0

WS
0.7<=5/50<0.9
11e=5/50<13

1<=delta_H'<15
0.5<=delta |'<0.7
Hs
0.3<=5/50<0.7
1.3<=5/50<1.7

Ponto Amostral

delta_H'>=15

g O75<=delta i<l
0<=5/50<0.3
5/50>=1.7

sem legenda

[ delta_! ‘

[ delta H'

Parametros (exceto granulometria)

Figura 17.3.2.4-21. Valores medidos na Campanha 2 para todos os pontos amostrais e
parametros.
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Dados

Grificos: | C: as X P. Amostrais (! Cs X o 2 X 11 P. Amostrais X ia ® P. Amo

Pais cuja legislacdo serd considerada para niveis de agio: ® Brasil

Campanhas:
Campanha 00
Campanha 01
Campanha 02

Farémetros (exceto granulometria)

Figura 17.3.2.4-22. Valores medidos na Campanha 2 para todos os parametros

pontos amostrais das quadriculas Q1 a Q10.

17.3.2.5. Anédlise Integrada

A. Andlise Estatistica

A.l. Campanha Prévia — Janeiro/2010

Opcies:
[_] Mastrar valores

Legenda:

Niveis de acfo

Nio detectado

O on (D)
g &ic WEo anaisado
MA)
O asa
g o O<=deha_H'<0.5
B Sgg W 0<=dehta_|'<0.25
E Q68 0.9<=5/50<1.1
H e 0.5<=dela_H'<1
O ora EHic
O are 0.25<=delta_|'<0.
5
E SSAC 0.7<=5/50<0.9
L] @88 1.1<=5/50<1.3
e 1<=delta_H'<1 5
gf o 0.5<=delta]'<0.7
£ 0 298 —&
E E E?EI)A 0.3<=5/50<0.7
&0 oios 1.3<=5/50<17
O atoc

delta H'>=1.5
0.75<=delta_J'<1
0<=5/50<0.3
5/50>=17

Sem legenda

nos

Na campanha prévia, realizada em janeiro de 2010, foram avaliados: as

concentragbes de metais (arsénio, cadmio, cromo, chumbo, cobre, mercurio,

niquel e zinco), de compostos organicos (PCB, HPA, POC) e de nutrientes

(nitrogénio, carbono e fésforo), bem como a granulometria do sedimento do local,

a mortalidade de Leptocheirus plumulosus em bioensaios e parametros relativos a

comunidade bentbnica (abundéncia, riqueza de Margalef, diversidade de

Shannon, diversidade de Simpson e equitatividade de Pielou).

A analise de cluster classificou os pontos amostrais em 6 grupos, listados a
sequir (Figura 17.3.2.5-1):

e Grupo 1-PS-Q7, PS-AD9, PS-Q2, PS-AD6, PS-ADS, PS-AD7

N €
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e Grupo 2 - PS-Q3, PS-AD10, PS-Q6, PS-S1

e Grupo 3 -PS-Q1, PS-C1, PS-Q10

e Grupo 4 - PS-ADS8, PS-N2, PS-Q9, PS-Q8, PS-N1
e Grupo 5 - PS-AD1, PS-AD4, PS-Q4

e Grupo 6 — PS-AD2, PS-AD3, PS-Q5.

Media de grupo (UPGMA)

Campanha prévia
1 Coeficiente Cofenético
0,383 0,7361

W n ] v L+ i, J w0 0 1 o m
w0 145] w0 v w0 w /] [7:] W
| I I I | 1 | 1 1 1 I i I 1 1 1
- 0O o P Z 0 0o = ¥ ¥ O P OF O
5 B b 5 B » B O DO & b D
AN - ) . -}\ o J \ _-} \N J \ R }\I.. i J
Y Y Y Y Y Y
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Figura 17.3.2.5-1. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha Prévia — Janeiro/2010.

A concentragao de nitrogénio foi o parametro que teve a maior influéncia na
distribuicdo dos grupos, sendo que as mais altas concentracbes foram
encontradas no grupo 4, enquanto as menores concentragdes foram encontradas
nos grupos 5 e 6. A abundancia (n° de individuos por m?) também foi importante
na determinagcdo dos grupos, sendo que os grupos 1, 4 e 6 apresentaram o0s

maiores valores de abundancia, enquanto que o grupo 3 tinham os menores

N €
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valores. As concentragcdes de fosforo e de zinco, bem como a granulometria do
sedimento, em especial as fragdes fina e muito fina, foram os outros parametros

que influenciaram a distribuicdo dos grupos.

A.2. Campanha | — Marco/2010

A campanha |, realizada em margo de 2010, contou apenas com a analise
das concentragdes de metais, de HPA e de fésforo, bem como da granulometria

do sedimento e dos bioensaios com L. plumulosus.

A analise de cluster classificou os grupos amostrais em 4 grupos (Figura
17.3.2.5-2):

e Grupo 1 -PS-Q2, PS-AD10, PS-AD1, PS-Q6, PS-AD11, PS-Q4, PS-Q3,
PS-Q1, PS-AD12.

e Grupo 2 - PS-AD9
e Grupo 3 - PS-Q9, PS-C1, PS-Q10, PS-Q7
e Grupo 4 - PS-Q5, PS-Q8

As concentragdes de fosforo foram determinantes na distingdo dos grupos.
O grupo 2 (constituido apenas pelo ponto PS-AD9) apresentou as menores
concentragbes deste nutriente. A granulometria também teve influéncia na
distribuicdo dos grupos. Os grupos 1 e 2 foram os que apresentaram maiores
propor¢cdes de areia muito fina, enquanto as maiores fragdes de areia fina foram
encontradas nos pontos do grupo 3. Os resultados dos bioensaios também
influenciaram a distribuicdo dos grupos sendo que os maiores valores de
mortalidade foram encontrados nos grupos 1 e 4. As concentragdes de zinco
também influenciaram a distribuicdo dos grupos, onde as menores concentracdes
de zinco foram encontrados nos pontos do grupo 3, enquanto que as maiores

concentragdes no grupo 1.
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Media de grupo (UPGMA)
0,17
Campanha 1
0,161 Coeficiente Cofenético
0,8389
|
u w n " U ’ o " n U n N
L (77] L4y} 7] L] (7] 7] 2 wn w ] w wn w w2
1 | | | | 1 ] I 1 1 | I 1 1 1
(=] = = (=] > o © L=} > b o 0 o © Lo} (=)
(3% ] F E (s} F P~ w [ :! ; y I_," o | o
N - v J J v J U v J
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Figura 17.3.2.5-2. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha | — Margo/2010.

A.3. Campanha Il — Abril/2010

A campanha |l foi realizada em abril de 2010, contando com os mesmos

parametros avaliados na campanha prévia.

Os grupos separados pela analise de cluster estao listados a seguir (Figura
17.3.2.5-3):

e Grupo 1-PS-Q8, PS-Q9, PS-AD12, PS-Q4
e Grupo 2 - PS-Q5, PS-C1, PS-Q1

e Grupo 3 - PS-Q6, PS-Q7

e Grupo 4 - PS-Q10, PS-AD2, PS-Q3

e Grupo 5 - PS-AD1

e Grupo 6 - PS-Q2

N €
Y sep 1. ﬂ"ﬂ‘gi
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A distribuigcao dos grupos foi influenciada pela abundancia (n° de organismos
por m?), sendo os maiores valores encontrados nos grupos 1, 2 e 3, e foram
influenciados também pela concentragdo de nitrogénio, onde as maiores
concentracbes de nitrogénio foram encontradas no sitio PS-Q2 (grupo 6). As
concentragbes de fosforo também apresentaram grande varidncia entre os
pontos, influenciando a distribuicdo dos grupos, sendo que a maior concentragao

de fosforo foi encontrado no grupo 6.

A granulometria e as concentragdes de HPA e zinco também apresentaram

grande variancia e foram significativos na segregagao dos grupos.

Media de grupo (UPGMA)

0-365 Campanha 2

0.341 Coeficiente Cofenético
1 0,7300

0,324

0,34
0,28
0,261
0,24]
0,221

o4 "1 0 ——— |
= p
%ﬂ,']ﬁ;
=0,161
0,14
0,12

0,11
0,08
0,06
0,041
0,02

" "
7] u Lf L7y L w w a w w w
I ] 1 1 } I I i ] ] 1:
l 0 o o 2 Lo} = L) = LS

b o =) L

o]
qy-
pO-5a

o

¥ v J J I\ v J \ J - N —
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo5 Grupo6

Figura 17.3.2.5-3. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha Il — Abril/2010.

A.4. Campanha lll - Maio/2010

A campanha Il foi realizada em maio de 2010, avaliando-se 0os mesmos

parametros da campanha I.
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A analise de cluster separou os pontos amostrais em 5 grupos (Figura
17.3.2.5-4):

e Grupo 1-PS-Q6, PS-AD12, PS-Q1, PS-AD1, PS-AD2, PS-Q7, PS-Q8

Grupo 2 — PS-Q3, PS-Q5

Grupo 3 — PS-Q10, PS-C1, PS-Q9

Grupo 4 — PS-Q4

Grupo 5 - PS-Q2

Media de grupo (UPGMA)

0,424 Campanha 3
0,43 Coeficiente Cofenético
0,384 0,8636

0,364
0,344
0,321
0,31
0,281
0,261
0,24
<0,221
(9]

80,181
0,164
0,144
0,123

0,13

0.68- | | |

0,061
0,044
0,021

Z1a¥-Sa

Grupo 1 Grupo2 Grupo 3 Grupo4 Grupo5

Figura 17.3.2.5-4. Dendograma resultante da andlise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha lll — Maio/2010.

Os principais parametros que influenciaram a segregacao dos grupos na
analise de cluster foram: as concentragdes de fosforo, de HPA e a granulometria

do sedimento.
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O grupo 5, composto exclusivamente pelo sitio PS-Q2 foi o que apresentou
0os maiores valores de concentragcao de fosforo e de HPAs. Este grupo também
apresentou o mais alto indice de mortalidade de L. plumulosus em bioensaios. Os

menores valores de mortalidade ficaram com os grupos 2 e 5.

O grupo 4, composto pelo sitio PS-Q4, por sua vez apresentou as mais

baixas concentragdes de cobre e zinco.

As maiores concentragdes de cobre foram encontrados no grupo 1, e as

maiores concentragdes de zinco foram encontradas nos pontos dos grupos 1 e 5.

A.5. Campanha IV — Junho/2010

A campanha |V foi realizada em junho de 2010, contando com a avaliagao

dos mesmos paréametros da campanha anterior (maio/2010).

A analise de cluster dividiu os pontos amostrais em 5 grupos (Figura
17.3.2.5-5):

e Grupo 1 - PS-Q1, PS-AD14, PS-AD1, PS-AD12, PS-Q6, PS-AD13, PS-
Q4, PS-Q3, PS-AD2.

e Grupo 2 - PS-Q2, PS-AD3

e Grupo 3 - PS-Q7, PS-Q9, PS-Q8, PS-AD4, PS-Q5, PS-AD5
e Grupo 4 - PS-C1

e Grupo 5-PS-Q10

Os parametros determinantes na separagdo dos grupos foram as

concentragdes de fésforo, zinco e HPA e a granulometria.

O grupo 2 foi o que apresentou os maiores valores de concentragdao de
fésforo. O grupo 3 apresentou valores mais elevados para as concentragdes de
HPA. O grupo 4 apresentou os menores valores de concentragdes de metais, de
HPA e de fésforo.

O grupo 5 foi diferenciado principalmente com relacdo aos valores de
granulometria, apresentando menores fragdes de areia total, em relagdo aos

outros grupos.
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o]
ay-s
Z1d¥-5S4
Te

Media de grupo (UPGMA)

Campanha 4
Coeficiente Cofenético
0,8172

L72] w
1 1
C o

s0-5a

cadv-5S4

"L'J-—_
£dv-54
6
q
FaY-s

— e v A

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo4 Grupo5

Figura 17.3.2.5-5. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados

obtidos

durante a Campanha IV - Junho/2010.

A.6. Campanha V - Julho/2010

A

campanha V foi realizada em julho de 2010, tendo sido avaliados os

mesmos parametros das campanhas prévia e 2 (janeiro e abril de 2010).

A
(Figura

S
s

analise de cluster forneceu a seguinte distingdo entre os pontos amostrais
17.3.2.5-6):

Grupo 1 - PS-Q10, PS-AD4, PS-Q9, PS-Q3, PS-N1, PS-Q2, PS-Q4.
Grupo 2 —-PS-AD3, PS-AD13, PS-AD14, PS-C1, PS-ADS5,

Grupo 3 — PS-Q5, PS-N2.

Grupo 4 — PS-AD2, PS-S1, PS-Q8, PS-Q6, PS-AD12

Grupo 5 - PS-Q1, PS-AD1, PS-Q7

EP—J\. ﬂ"ﬂ@

DE PORTOS

Programa 17 - 124



&3 FUNDESPA

Fundag¢ao de Estudos e Pesquisas Aquaticas

Os grupos 1 e 5 foram caracterizados, respectivamente, pelas maiores e
menores concentragdes de nitrogénio. O Grupo 1 também foi o que apresentou os
menores valores de abundancia, enquanto que o grupo 4 apresentou os maiores

valores para esse parametro.

As maiores concentragdes de fésforo caracterizaram o grupo 3 e as menores

concentragdes desse nutriente caracterizaram o grupo 1.

Media de grupo (UPGMA)
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Figura 17.3.2.5-6. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha V — Julho/2010.

A.7. Campanha VI — Agosto/2010

A campanha VI, agosto de 2010 contou com a avaliagdo dos mesmos

parametros das campanhas |, lll e IV (margo, maio e junho de 2010).

A analise de cluster mostra a seguinte distingdo entre os pontos amostrais
(Figura 17.3-7):
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e Grupo 1 -PS-AD2, PS-AD13, PS-AD1, PS-AD3, PS-Q4, PS-Q3, PS-Q7,
PS-Q6, PS-Q1.

e Grupo 2 - PS-Q9, PS-AD4, PS-C1, PS-Q10, PS-AD5.
e Grupo 3 - PS-Q2, PS-Q5.
e Grupo 4 — PS-Q8, PS-AD14.

e Grupo 5 - PS-AD12.
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Figura 17.3.2.5-7. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha VI — Agosto/2010.

A distingdo dos grupos se deu principalmente devido a granulometria dos
sedimentos. Os grupos 1 e 2 apresentaram as menores fragdes de silte, enquanto
que as maiores fragdes de silte sdo encontradas no grupo 5. O grupo 1 foi o que

apresentou as maiores fracbes de areia muito fina, enquanto que as menores

<
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fragcbes foram encontradas nos grupos 3 e 5. As maiores fragdes de areia fina

foram encontradas no grupo 2 e as menores no grupo 1.

As concentracdes de zinco e de fosforo também foram significativas na
segregacao dos grupos. As maiores concentragoes de fosforo foram encontradas
no grupo 4, enquanto que concentracbes mais baixas de zinco caracterizam o

grupo 2.

A.8. Campanha VII — Setembro/2010

A campanha VIl foi realizada em setembro de 2010 e contou com a analise

dos mesmos parametros, sem os bioensaios com L. plumulosus.
A analise de cluster mostrou os seguintes grupos (Figura 17.3.2.5-8):
e Grupo 1-PS-Q1, PS-Q6, PS-AD1, PS-Q3, PS-AD3, PS-AD12.
e Grupo 2 - PS-AD2, PS-AD13, PS-Q5.
e Grupo 3 - PS-Q4, PS-QS8.
e Grupo 4 - PS-Q2.
e Grupo 5 -PS-Q9, PS-C1, PS-Q10, PS-AD5, PS-AD4.
e Grupo 6 - PS-Q7

e Grupo 7 - PS-AD14

A granulometria foi o principal pard@metro que distinguiu os grupos, as
concentragbes de zinco, cromo e fosforo também contribuiram para esta

caracterizacao.

O grupo 6 caracterizou-se pelos maiores valores de concentragao de zinco e
fésforo. O grupo 2 foi caracterizado pelas menores concentragbes de fosforo. O
grupo 7 apresentou as maiores concentragdes de cromo. Os valores mais baixos

de concentragdes de cromo e zinco apareceram no grupo 5.
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Figura 17.3.2.5-8. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha VII — Setembro/2010.

A.9. Campanha VIII — Outubro/2010

A

campanha VIl foi realizada em novembro de 2010 e contou com a analise

das concentragdes de metais (arsénio, cadmio, cromo, chumbo, cobre, mercurio,

niquel

e zinco) de compostos organicos (PCB, HPA, POC) e de nutrientes

(nitrogénio, carbono e fosforo), bem como a granulometria do sedimento do local.

A
(Figura

analise de cluster produziu a seguinte classificagdo dos pontos amostrais
17.3.2.5-9):

Grupo 1 - PS-Q3, PS-AD12, PS-AD13, PS-AD14, PS-Q9, PS-AD3.
Grupo 2 — PS-Q2, PS-Q4.

Grupo 3 — PS-Q6, PS-AD1, PS-Q1, PS-Q8.

Grupo 4 —. PS-AD2, PS-C1, PS-AD5, PS-Q10.

Grupo 5 — PS-AD4.
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Grupo 6 — PS-Q7.

Grupo 7 — PS-Q5.

As concentracdes de fosforo, nitrogénio, chumbo, cobre e zinco, juntamente
com a granulometria do sedimento foram responsaveis pela dissociagdo dos
grupos. Os grupos 3 e 6 apresentaram as maiores concentragdes de fésforo. O
grupo 6 também apresentou as maiores concentragbes de chumbo e zinco. O
grupo 5 apresentou menores valores de concentragdo de nitrogénio. O grupo 4
apresentou as menores concentracdes de chumbo. As maiores fracdes de silte e
menores fragdes de areia muito fina foram encontradas no grupo 7, enquanto que
as maiores fragbes de silte foram encontradas no grupo 4, que também

apresentou as maiores fragdes de areia fina.

Media de grupo (UPGMA)

Campanha 8
Coeficiente Cofenético
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Figura 17.3.2.5-9. Dendograma resultante da analise estatistica realizada com os dados
obtidos durante a Campanha VIII — Outubro/2010.
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B. Avaliacdo Integrada (anélise quimica, comunidade bentdnica e testes de
toxicidade)

A disposicao de material dragado em mar aberto pode ser considerada a
primeira vista prejudicial para o ambiente bentbnico, sendo que pelo menos
temporariamente, causa aumento de sedimentacdo, muitas vezes soterrando
invertebrados que habitam o sedimento inconsolidado do local, principalmente as

especies sésseis e semi-sesseis.

Os efeitos causados pela disposicdo de material dragado no ambiente
marinho foram bem estudados e documentados (Bolam & Rees, 2003). No
entanto, o grau de impacto de sedimentacdo sobre comunidades bentdnicas na
area de disposicdo € altamente variavel e depende de fatores, tais como: (1)
volume de material disposto; (2) caracteristicas granulométricas e teor de carbono
organico do material dragado e sua similaridade com o sedimento da area de
disposicdo; (3) profundidade e condigcbes hidrodindmicas do local; (4)

caracteristicas das comunidades bentbnicas, entre outras caracteristicas.

A disposigao de material dragado pode afetar os invertebrados benténicos
em curto espaco de tempo pela agao fisica resultante do soterramento. Os efeitos
de longo prazo, causados pela alteragdo do habitat local por meio da introdugao
de um substrato com caracteristicas distintas das condigdes locais antes do

despejo podem causar alteragbes mais sutis nas comunidades bentbnicas.

Além dos efeitos causados pela sedimentagcdo, a introdugcao de material
estuarino no ambiente marinho pode causar uma elevagdo da carga de
contaminantes no sedimento, que pode provocar efeitos toxicos e propagacgao da
contaminagdo por meio de bioacumulagdo nos organismos bentdnicos.
Dependendo do grau e caracteristicas da contaminagao, os efeitos decorrentes

da exposi¢cao aos contaminantes podem ser de curto ou longo prazo.

Estudos de monitoramento em diversos locais de disposicdo em mar aberto
ao redor do mundo indicam uma ampla gama de efeitos ambientais nas
comunidades bentdnicas, tanto quanto ao dimensionamento espacial (i.e., area
afetada em relagdo ao ponto de descarte) quanto a propagag¢ao temporal dos

efeitos (i.e., ocorréncia de efeito em relacdo ao(s) episoddio(s) de descarte),
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indicando que a determinacao de ocorréncia de impacto deve ser avaliada em

cada situacéo por meio de atividades de monitoramento.

B.1. Avaliacdo dos dados do monitoramento do PDO

O objetivo do monitoramento das condi¢des do ambiente bentdnico na area
de disposi¢ao oceanica durante a dragagem e disposi¢ao de sedimentos oriundos
dos Trechos 1, 2 e 3 foi avaliar o potencial de impacto ambiental da disposicéo
oceanica nas comunidades bentbnicas nos locais de disposicao e areas
adjacentes. O conjunto de campanhas de monitoramento realizadas até o
momento permitiu caracterizar espacialmente e temporalmente as condigdes do
ambiente bentdnico das areas potencialmente impactadas durante o periodo de
dragagem através de comparagbes com as condigdes verificadas na area de
disposicdo (PDO) antes do inicio das operagdes de dragagem e disposigcéao

(Campanha prévia — C0).

Durante o periodo monitorado (Campanhas 0 a 8) o material dragado foi
disposto predominantemente nas quadriculas Q2 e Q5. Entre 21 de fevereiro a 14
de outubro de 2010, do total de 7.800.663 milhdes de m® de material disposto no
PDO, oriundo dos Trechos 1 e 2, 96,8% foram langados em uma area de 8Km?,

correspondente a estas duas quadriculas e o restante (3,2%) na quadricula Q1.

A avaliagcdo dos impactos ambientais potencialmente resultantes da
disposicdo de material dragado na area de descarte e adjacéncias foi realizada

com base em trés linhas de evidéncia de impacto, a saber:

1) Avaliagdo de analises quimicas de sedimentos para caracterizagao

espacial e temporal da contaminagao no ambiente bentdnico;

2) Avaliagdo de analises ecotoxicoléogicas de sedimentos para
caracterizagao espacial e temporal do potencial de toxicidade a invertebrados

bentbénicos;

3) Avaliagcdo de estudos da estrutura de comunidades bentbnicas e suas

alteracdes temporais.
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As linhas de evidéncia acima sdo amplamente utilizadas em estudos de
avaliagdo da qualidade de sedimentos através do uso da triade de qualidade de
sedimento associada ou ndo ao uso de peso de evidéncias (Bay et al., 2007). A
avaliacdo individual e integrada destas linhas de evidéncia permite chegar a
conclusbes robustas sobre o risco ambiental causado pela contaminacdo dos

sedimentos.

Deve ser feita uma ressalva quanto ao uso desta metodologia de linhas de
evidéncia na avaliagéo do impacto causado pelo descarte de material dragado no
ambiente marinho. Duas destas linhas de evidéncia (monitoramento das
concentragdes de contaminantes quimicos e toxicidade) oferecem uma avaliagao
direta (teste de toxicidade) ou indireta (concentragdo quimica) dos potenciais
efeitos deletérios dos contaminantes presentes no material dragado no ambiente
bentdnico das areas monitoradas. Em contraste, o uso da linha de evidéncia da
avaliagdo das comunidades bentdnicas ndo é adequado para a avaliagao dos
efeitos causados por contaminantes, uma vez que alteracdes nas comunidades
bentbnicas em areas afetadas pela disposicdo podem ser causadas ndo apenas
pela acdo toxica de contaminantes, mas também por efeito de soterramento, por

alteracao de granulometria e de concentragdo de carbono organico no substrato.

Com base na caracterizagdo quimica realizada para o EIA (FRF, 2008) no
sedimento dos Trechos 1, 2, e 3 € possivel verificar que o material destes trechos
apresentou baixas concentracbes de contaminantes, sendo qualificadas como
pouco provaveis de causar efeitos toxicos em invertebrados bentdnicos, ou seja, o
material dragado destes trechos tem baixo potencial de causar efeitos deletérios

na area de disposicao.

O sedimento coletado na area disposi¢cao (PDO) e adjacéncias antes da
disposicdo de material dragado (Campanha prévia—CO0) também foi caracterizado
como pouco contaminado e qualificado como pouco provavel de causar efeitos
téxicos em invertebrados bentbnicos. Mediante a semelhanga quanto ao teor de
contaminagao entre os sedimentos dragados e o sedimento presente na area de
disposicdo, nao seria esperado um enriquecimento significativo na area do PDO

ao longo das campanhas de monitoramento durante a disposigao de sedimento.
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A auséncia de enriquecimento na concentracdo de contaminantes foi
confirmada com os dados das campanhas 1 a 8 do monitoramento do PDO. Os
resultados das analises quimicas das amostras de sedimentos da area de
disposicdo e adjacéncias indicam baixa probabilidade de efeitos téxicos aos

invertebrados residentes, assim como os que venham a colonizar esta area.

A avaliacdo direta de toxicidade do sedimento na area de disposicéo e
adjacéncias corroborou para a conclusdo de baixa probabilidade de toxicidade
frente as baixas concentragdes de contaminantes nas amostras coletadas ao
longo do processo de disposicdo. Os testes de toxicidade aguda com L.
plumulosus realizados resultaram em respostas negativas quanto ao critério de
toxicidade, exceto para os pontos Q2 na 3% e 6% campanhas; ADS (ponto
adjacente a Q5) na 42 campanha e AD12 na 72 campanha. A baixa sobrevivéncia
de anfipodas, incluindo L. plumulosus, em sedimentos com pouco potencial de
causar toxicidade foi observada em outros estudos de qualidade ambiental com
grande numero de amostras ambientais (Thompson et al, 1999; Vidal et al. 2005;
Stevens et al. 2008; Greenstein et al. 2008).

Conforme USEPA (1994), outros fatores além dos contaminantes podem
interferir negativamente na sobrevivéncia de anfipodas em testes de laboratorio,
causando toxicidade quando o sedimento ndo € contaminado ou a contaminacgao

€ considerada insuficiente para causar os efeitos observados.

Nos testes de toxicidade realizados nas amostras do monitoramento
realizado pela Codesp, os fatores que comumente causam toxicidade além dos
contaminantes (perfil granulométrico, salinidade da agua intersticial, aménia na
agua intersticial) enquadraram-se dentro da faixa de tolerancia para a espécie e,
portanto, provavelmente nao foram os principais agentes causadores de

toxicidade na presente avaliagao.

Greenstein et al. (2008) realizou um estudo com amostras de sedimento
coletadas na Costa da Califérnia onde foram realizadas analises quimicas e
testes de toxicidade com Leptocheirus plumulosus. A Figura 17.3.2.5-10
apresenta a correlagcdo entre o quociente médio para “ERM - effects range
median” nas amostras de sedimentos coletadas no estudo e os respectivos
valores médios de sobrevivéncia de Leptocheirus plumulosus ap6s 10 dias de
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exposicdo no teste de toxicidade aguda. E possivel observar a falta de correlacdo
entre a concentracdo de contaminantes constantes na Resolugdo Conama
344/2004 (Brasil, 2004), expressa como quociente médio e sobrevivéncia de L.
plumulosus. As concentragdes nas amostras foram divididas pelo respectivo valor
“‘ERM - effects range median” para obtencdo de um quociente médio. Este estudo
apresenta e discute amplas diferengas entre os resultados obtidos com diferentes
testes de toxicidade realizados em 15 amostras de sedimento. Grandes
discrepancias na resposta obtidas com diferentes testes, bem como baixa
correlacdo entre a resposta e o teor de contaminacio indicaram que o uso de
varios testes de toxicidade, assim como um amplo conhecimento sobre a
tolerancia das espécies utilizadas a parametros fisico-quimicos sao necessarios

para uma avaliacido robusta da qualidade de sedimentos.
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Figura 17.3.2.5-10 — Correlagdo entre o quociente médio para ERM - effects range
median nas amostras sedimentos coletadas no do estudo de Greenstein et al. (2008) e
respectivos valores médios de sobrevivéncia de Leptocheirus plumulosus apés 10 dias de
exposic¢ao no teste de toxicidade aguda.

A avaliacao de estudos da estrutura de comunidades benténicas e suas
alteragdes temporais ao longo dos eventos de disposicao de material dragado foi
realizada por meio de coletas de dados anteriormente a dragagem (Campanha

prévia — C0) e durante duas campanhas (segunda e quinta das oito realizadas). A
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variacao temporal e espacial dos indices estudados foi de baixa a moderada e
ocorreu nos dois vetores de mudanca. A pequena flutuagcado aliada a falta de
tendéncias temporais ou espaciais sugere que as alteragbes foram causadas por
fatores ambientais que n&o a disposigdo de material dragado. Esta conclusao de
pouca influéncia da disposicdo nas variacbes observadas € baseada
principalmente na observacdo de magnitudes de variacdo semelhantes nas
quadriculas Q2 e Q5 (receptoras do material dragado) e nas demais quadriculas,
onde a influéncia do material dragado € esperada como baixa ou insignificante.
Adicionalmente, a contribuicdo de variacbes sazonais esperadas para esta area
geografica pode ser grande o suficiente para explicar as variacbes temporais

observadas neste monitoramento.

Com base na analise estatistica, a analise de agrupamentos mostrou que as
areas de intensa atividade de disposi¢do (quadriculas Q2 e Q5) e as areas
adjacentes, com expectativa de baixa ou nenhuma influéncia do material dragado,
sdo similares quanto aos parametros fisicos e biolégicos. Esta analise mostrou
também baixo potencial das disposigcdes de material dragado em causar
modificagdes ao longo do tempo, com base nas relagdes de similaridade entre as
areas mais impactadas e as menos ou nao impactadas. Portanto, a analise

estatistica corrobora a avaliagdo integrada das 03 linhas de evidéncia.

As linhas de evidéncia (quimica, ecotoxicolégica e bentdnica) discutidas
acima indicam que a disposi¢cao de material dragado dos Trechos 1, 2, e 3 nas
areas de disposicdo nao causaram alteragdes significativas quando comparadas
com as condi¢des preé-existentes. A maior alteragdo foi um aumento substancial
de material sedimentar fino na quadricula Q5 observado principalmente entre as
Campanhas 7 e 8 (com aumento de silte de 18% em CO para 75% em C8). Porém
esta alteracdo nao se refletiu em alteragdo nas concentragdes de contaminantes
nesta area, bem como nao foram verificadas consequéncias desta alteracao

granulométrica em Q5 quanto a estrutura de comunidade benténica.

Com base na avaliagao integrada e na analise estatistica € possivel concluir

que:

e A linha de evidéncia quimica ndo mostrou alteragbes significativas ou o
enriquecimento de contaminantes na area do PDO;
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e A linha de evidéncia ecotoxicologica apresentou resultados esporadicos de
toxicidade que n&o puderam ser correlacionados diretamente com a

concentracdo de contaminantes presentes no sedimento;

e A linha de evidéncia benténica ndo apresentou variagdes significativas que
pudessem ser correlacionadas diretamente com a disposicdo de material

dragado dos Trechos 01 a 03;

e As analises estatisticas mostraram que as areas com intensa atividade de
disposicao e as areas com expectativa de baixa ou nenhuma influéncia do

material dragado, sao similares quanto aos parametros fisicos e biolégicos.

17.4. Consideracfes Finais

17.4.1. Analises dos organismos demersais-bentdnicos

A sazonalidade (estagbes do ano) e presenga de espécies dominantes com
caracteristicas de distribuicio comuns e demonstraram serem o0s principais
fatores que determinaram os resultados analisados. Como era esperado o
numero de espécies foi bastante elevado chegando até o momento a suficiéncia
amostral, em contrapartida, em sua maioria, as espécies apresentaram baixa

representatividade em termos de abundancia.

Mesmo com alteracdo da composicdo da fauna e da abundancia de
organismos, ao longo das campanhas, parece que estas mudancgas estdo mais
relacionadas ao ciclo natural das espécies do que aos fatores antrdpicos, como a

disposigcédo do material dragado.

A exemplo disto, verifica-se o ocorrido no ponto 2, atual area de disposicéo
do material dragado, que nas campanhas 12 e 22 tiveram uma diminui¢ao drastica
da diversidade, mas uma alta recuperacado na 3% campanha superior a campanha
prévia. Com isto podemos considerar que a principal influéncia esteja relacionada
a estacéo do ano ja que a 12 e 22 campanha foram realizadas no outono e inverno

e a 32 e pré-dragagem, na primavera e verao.
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Para que se possa avaliar o impacto da disposicao de material dragado nas
comunidades é fundamental a continuidade deste estudo visando minimizar a
influéncia dos fatores sazonais com a repeticdo das coletas em estacdes
analogas. A continuidade dos estudos permitira também avaliar o comportamento
das comunidades demersais-bentbnicas frente as mudancas espaciais e
temporais, e posteriormente obter alguma relacdo quanto a influéncia da

disposigcédo de material dragado.

17.4.2. Analises quimicas nos tecidos dos organismos

A maioria dos parametros avaliados encontrou-se abaixo dos limites de
quantificacdo do método, ou seja, em concentragcdes inferiores a minima
concentragdo necessaria para que o aparelho/método de analise seja capaz de
quantificar o analito em questdo. Este fato ocorreu para todos os parametros de
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), pesticidas organoclorados (POC),

bifenilas policloradas (PCB), compostos fendlicos, dienoclorados e clorobenzenos.

Foram quantificados nas amostras de todos os organismos, na maior parte
dos pontos, trés metais, sendo eles: cobre (Cu), zinco (Zn) e mercurio (Hg).
Entretanto, vale ressaltar que o cobre e zinco sao elementos essenciais para
mamiferos e peixes, participando de processos metabdlicos e fisiologicos. As
concentracdes de mercurio quantificadas sao muito inferiores aos padrdes para
consumo humano, sendo que o mercurio péde ser quantificado devido ao limite
de quantificacdo praticado pelo laboratério representar uma concentragéo
extremamente baixa. A concentracédo destes elementos nos organismos pode ser
bastante variavel de espécie para espécie em um mesmo ambiente visto que
cada grupo apresenta maior ou menor capacidade regulatéria destes elementos

no organismo.

A realizagao de coletas e analises quimicas para avaliacido da qualidade do
pescado é valida, porém a relagdo de causa e efeito com a operagdo de

dragagem né&o pode ser estabelecida.
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A preocupacdo com a qualidade do pescado se justifica pela utilizagao
destes organismos na alimentagcdo humana, sendo que a pesca em areas

proximas ao PDO é uma importante atividade econdmica para a regiéo.

No entanto, nos resultados obtidos até o0 momento nao foi identificada, em
nenhuma das amostras obtidas dos tecidos analisados, concentragcdes superiores
aos limites estabelecidos para o consumo humano (Portaria do Ministério da
Saude n°685/98 e Decreto Ministério da Saude n°55.871/65 para metais e semi-
metais e USEPA (2010)).

Este monitoramento, com periodicidade semestral, fornecera dados
importantes sobre a qualidade do pescado nas areas de disposi¢cao dos

sedimentos dragados e adjacéncias.

17.4.3. Avaliacdo da qualidade do sedimento

Até o momento, ndo houve alteragbes significativas na qualidade do
sedimento avaliado em relacdo aos parametros fisico-quimicos, com exceg¢ao do
cobre e chumbo, que ultrapassaram o nivel 1 na Q7 na Campanha VIII. Eventos
isolados de toxicidade foram observados em quatro campanhas de amostragem.
Mais dados sdo necessarios para avaliar possiveis alteragcdes na qualidade do
sedimento ao longo do tempo. Os graficos gerados pelo VisSed possibilitaram o
acompanhamento visual dos resultados do monitoramento de forma integrada,
permitindo rapida tomada de decisao por parte dos envolvidos nas atividades de

controle da disposicdo de material dragado.

17.4.4. Analises dos organismos bentbnicos

Os resultados sobre a composicdo e estrutura da macrofauna benténica
neste periodo sugerem que as areas estudadas ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas entre si. Os pontos referentes a area de disposigéo
(PSQ) se mostraram semelhantes aos pontos a ela adjacentes (PSAD), sugerindo
que estas areas nao foram influenciadas pela disposi¢cdo do material dragado. A

pequena diferenca encontrada entre os pontos de coleta (ANOSIM R=0,429;
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p=0,001) ocorreu, provavelmente, devido a variagcdo natural da composi¢cao das
comunidades, relacionada com o aumento da distancia entre os pontos e com a
profundidade e granulometria do sedimento. Isto pode ser observado também
pela composicao de espécies nas amostras em que as espécies que contribuiram
para a similaridade entre os pontos foram praticamente as mesmas, ou seja, as
comunidades bentbnicas foram muito semelhantes em termos de composicao e

distribuicdo de espécies.

Em relagdo a variagdo temporal dos descritores ecoldgicos, foi observado
que as coletas mais recentes (abril e julho de2010) foram mais diversificadas e
um pouco menos dominadas por poucas especies em comparagao com a

primeira campanha (janeiro de 2010).

As caracteristicas apresentadas pelo software VisSed, juntamente a
metodologia escolhida para a representacdo de dados da comunidade bentdnica
monitorada, possibilitaram uma representagao visual das alteragbes sofridas, ao
longo do tempo e espago, pelos indices estruturais escolhidos (diversidade,
equitatividade, riqueza especifica e abundéancia de individuos). Os exemplos
apresentados corroboram a utilidade do VisSed nos procedimentos de
monitoramento, tornando visualmente evidentes tendéncias e padrbes presentes

nos dados, e incentivando, assim, a investigagao dos fatores que os causam.

17.4.5. Analise Integrada (analise quimica, ecotoxicologica e

comunidade bentdnica)

e A linha de evidéncia quimica nao mostrou alteragbes significativas ou

enriquecimento de contaminantes na area do PDO;

e A linha de evidéncia ecotoxicologica apresentou resultados esporadicos de
toxicidade que nao puderam ser correlacionados diretamente com a

concentragao de contaminantes presentes no sedimento;

e A linha de evidéncia benténica ndo apresentou variagdes significativas que
pudessem ser correlacionadas diretamente com a disposicao de material

dragado dos trechos 01 a 03;
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e As analises estatisticas mostraram que as areas com intensa atividade de

disposigdo e as areas com expectativa de baixa ou nenhuma influéncia do

material dragado foram similares quanto aos parametros fisicos e
biologicos.

17.5. Cronograma

O cronograma de atividades é apresentado na Tabela 17.5-1.
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Tabela 17.5-1. Cronograma de atividades referentes ao Programa de Monitoramento
Ambiental da Area de Disposi¢ao Oceénica de Materiais Dragados na Regido do porto de

Santos.
. N° Cédigo da . Frequéncia de amostragem - Cronograma Mensal - PROGRAMA N° 17
Area Pardmetro
Amostras [ amostra Jan Mar | Abr | Mai | Jun
Andlise quimica: HPAs
¢ Metais
Granulometria
i Andlise
AREA NOVA 10 PS-Q1 APS{  Ecotoxicologica
(PS-Q1 A PS-Q10) Q10 Andlise quimica:
10 pontos com 3 CONAMA 344/04
subamostras completa
compostas em uma Organismos
por quadricula bentonicos
) MB-02e | Andlise quimica nos
MB-03 tecidos musculares
) MO-02 e [Organismos demersais
MO-03 bentonicos
Anilise quimica: HPAs
AREA ¢ Meais
ADJACENTE Granulometria
(PS-AD1 A PS- Anlise
AD10) - 10 | PSADIA | heowsicologien
pontos com 3 PS-AD10 Anlise quimica:
subamostras CONAMA 344/04
compostas em uma completa
por quadricula Organismos
bentonicos
Anilise quimica: HPAs
¢ Metais
Granulometria
Andlise
AREA A SER PS-C1 Ecotoxicologica
CONTROLADA Anlise quimica:
(PS-C1) 1 CONAMA 344/04
- 1 estagdo com 3 mmlcm
sub-amostras Organismos
bentonicos
MBlgg | Anlise quimicanos
tecidos musculares
MO.0g | Oremismos demersis
bentonicos
Granulometria
Andlise
Ecotoxicologica
PS-NT; PS- [ Anlise quimica:
PONTOS A N2; PS-S1 [ CONAMA 344/04
NORDESTE completa
(PS-N1 e PS-N2) 3 Organismos
E A bentdnicos
SUDOESTE (PS-S1) MB-01, MB{ Andlise quimica nos
04 ¢ MB-05 [ tecidos musculares
MO-01, ] ]
MO-04 ¢ OrgamsmoAs demersais
bentonicos
MO-05

LEGENDA
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17.8 Anexos

¥

Anexo 17.8-1. Figuras de localizagdo das coletas de sedimento e de

organismos para analises quimicas.

Anexo 17.8-2. Dossié fotografico das coletas de sedimentos e de

organismos para analises quimicas.

Anexo 17.8-3. Cadeias de custddia e laudos analiticos das analises das

amostras de organismos

Anexo 17.8-4. Cadeias de custdédia e laudos laboratoriais das analises

quimicas de sedimento.

Anexo 17.8-5. Certificados dos materiais de referéncia de sedimentos e

organismos.

Anexo 17.8-6. Estudo de validacao dos resultados analiticos — Controle de

qualidade

Anexo 17.8-7. Cadeias de custddia e laudos analiticos das amostras de

sedimentos para ensaios ecotoxicologicos

Anexo 17.8-8. Tabela com compilacdo de dados das analises quimicas dos

tecidos de organismos

Anexo 17.8-9. Tabela com compilacdo de dados das analises quimicas dos

sedimentos

Anexo 17.8-10. Laudos das medigdes fisico-quimicas realizadas in situ.
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ANEXO 17.8-1. FIGURAS DE LOCALIZAGAO DAS COLETAS DE SEDIMENTO
E DE ORGANISMOS PARA ANALISES QUIMICAS.

N G
Asee ?A”N"gri

Programa 17



&3 FUNDESPA

Fundag¢ao de Estudos e Pesquisas Aquaticas

ANEXO 17.8-2. DOSSIE FOTOGRAFICO DAS COLETAS DE SEDIMENTOS E
DE ORGANISMOS PARA ANALISES QUIMICAS.
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ANEXO 17.8-3. CADEIAS DE CUSTODIA E LAUDOS ANALITICOS DAS
ANALISES DAS AMOSTRAS DE ORGANISMOS
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Este anexo pode ser observado no Volume 1l do Relatério_de Analises —
Programa 17:

- ID — CEIMIC/1007127

- ID — IDCPEA-8950710MB-A
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ANEXO 17.8-4. CADEIAS DE CUSTODIA E LAUDOS LABORATORIAIS DAS
ANALISES QUIMICAS DE SEDIMENTO.
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Este anexo pode ser observado no Volume | do Relatério_de Analises —
Programa 17:

- ID — AT/3056
- ID — AT/3241
- ID — AT/3403
- ID — AT/3402
- ID — AT/3462
- ID — AT/3565
- ID — AT/4064
- ID — AT/4096

- ID — AT/4297

Volume Il do Relatério de Analises — Programa 17:

- ID — AT/5053
- ID — AT/5967
- ID — AT/6238
- ID - AT/7231

- ID — AT/7355
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ANEXO 17.8-5. CERTIFICADOS DOS MATERIAIS DE REFERENCIA DE
SEDIMENTOS E ORGANISMOS.
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ANEXO 17.8-6. ESTUDO DE VALIDAGCAO DOS RESULTADOS ANALITICOS -
CONTROLE DE QUALIDADE
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ANEXO 17.8-7. CADEIAS DE CUSTODIA E LAUDOS ANALIiTICOS DAS
AMOSTRAS DE SEDIMENTOS PARA ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS
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Este anexo pode ser observado no Volume Ill do Relatério_de Andlises —
Programa 17:

- ID - TECAM/7261
- ID - TECAM/7882
- ID - TECAM/8587
ID — TECAM/8591
ID - TECAM/8763
ID - TECAM/8770
ID — TECAM/8774
ID — TECAM/9109
ID — TECAM/10643
ID - TECAM/11112
ID - TECAM/12774
ID - TECAM/12782
ID — TECAM/14487
ID — TECAM/14490

ID - TECAM/14818
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ANEXO 17.8-8. TABELA COM COMPILACAO DE DADOS DAS ANALISES
QUIMICAS DOS TECIDOS DE ORGANISMOS
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ANEXO 17.8-9. TABELA COM COMPILACAO DE DADOS DAS ANALISES
QUIMICAS DOS SEDIMENTOS
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ANEXO 17.8-10. LAUDOS DAS MEDIGCOES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS IN
SITU.
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Este anexo pode ser observado no Volume | do Relatério de Andlises —
Programa 17:

- ID — IDCPEA-8950510PS
- ID — IDCPEA-8950610PS

- ID — IDCPEA-8950710PS

Volume Il do Relatério de Andalises — Programa 17:

- ID — IDCPEA-8950810PS
- ID — IDCPEA-8950910PS

- ID — IDCPEA-8951010PS
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