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17. Programa de Monitoramento Ambiental da Area de Disposi¢cdo Oceanica
de Materiais Dragados na Regido do Porto de Santos

17.1. Introducéo e Objetivos

Este programa foi elaborado por solicitacdo da Codesp, em atendimento as
exigéncias da Licenca de Instalacéo n°® 666/2009 - “Dragagem de aprofundamento
do canal de navegacao e bacias de evolugao do Porto Organizado de Santos/SP”,
que autoriza a dragagem de aprofundamento e o descarte do material no
Poligono de Disposicao Oceéanica (PDO), e visa gerenciar o uso do Poligono de
Disposi¢cao Oceanica destinado ao descarte do material dragado.

Além de prever o monitoramento do PDO durante as atividades de
dragagem de aprofundamento do Canal de Navegacdo do Porto de Santos, a
Licenca de Instalacdo n° 666/2009 - “Dragagem de aprofundamento do canal de
navegacao e bacias de evolugdo do Porto Organizado de Santos/SP” e o Parecer
n° 134/2009 preveem que 0 monitoramento da area de disposicdo oceanica deve
ser continuo enquanto a area de descarte estiver sendo utilizada, como descrito
no Parecer n° 134/2009:

"A duracdo prevista para o plano é de seis anos, envolvendo a dragagem de
aprofundamento e futuras dragagens de manutencdo, estendendo-se por mais
seis meses apos o término dos langamentos. Cabe ressaltar que o entendimento
desta equipe € que tal monitoramento deve ser continuo enquanto a area de
descarte estiver sendo utilizada, seja para a dragagem de aprofundamento, seja

para futuras dragagens de manutengéo.”
S&o objetivos do presente programa:

o Acompanhar a capacidade de suporte do ambiente marinho na

regido da area de descarte de material dragado;

o Identificar possiveis alteragdes na qualidade do sedimento da area

de disposicéo e adjacéncias;

o Identificar possiveis efeitos deletérios sobre a biota e 0s processos
ecoldgicos do local de disposicdo e adjacéncias;
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o Subsidiar o gerenciamento ambiental das atividades de dragagem, a

fim de minimizar eventuais danos ao ambiente.

O presente Programa abrange as seguintes areas a ser monitoradas: todas
as quadriculas do PDO (Q1 a Q10) e suas areas adjacentes (Adl a Ad18), os
pontos PS-S1, PS-N1, PS-N2 e a area a ser controlada no limite da zona de
amortecimento do Parque Estadual da Laje de Santos (C1) (Figura 17.1-1). Os
pontos PS-N1, PS-N2 e PS-S1 estédo posicionados fora da area de disposicéo e
tem por finalidade avaliar eventual influéncia de sedimentos carreados da area de
disposicéo por correntes marinhas que predominam nesta diregcdo (SW-NE). O
ponto PS-C1, além de referéncia para comparacdo de dados, constitui um
instrumento de prevencdo de impactos sobre a Laje de Santos. Cabe ressaltar
que esse nao é um ponto “controle”, dado que ndo é possivel afirmar que este
ponto seja livre de outras influéncias antropicas e também possui caracteristicas

distintas ao poligono de disposic¢ao.

Para a realizacdo da dragagem de aprofundamento do canal de navegacao,
o mesmo foi dividido em 4 trechos (Figura 17.1-2), seguindo EIA/RIMA
(FRF, 2008).

No ano de 2010 tiveram inicio as atividades de dragagem do canal de
navegacao, pelo Trecho 1, no dia 21 de fevereiro, e pelos Trechos 2 e 3 (inicio em
12 de julho e 05 de outubro de 2010, respectivamente). O material dragado
nestes trechos foi descartado nas quadriculas Q1, Q2, Q3 e Q5 do PDO. A
dragagem do Trecho 1 foi finalizada em 21 de fevereiro de 2011, do Trecho 2 em
25 de outubro de 2010 e do Trecho 3 em 30 de dezembro de 2010.
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Figura 17.1-1. Localizacdo do Poligono de Disposicdo Oceéanica (PDO), éareas
adjacentes, areas a nordeste e sudoeste do PDO e &rea a ser controlada na zona de
amortecimento do Parque Estadual da Laje de Santos.
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Figura 17.1-2. Divisédo do Canal de Navegacdo em 4 trechos de acordo com EIA/RIMA
(FRF, 2008).

Em janeiro de 2010, previamente ao inicio das atividades de dragagem e
disposicdo do material dragado na regido do Porto de Santos, iniciaram-se as
atividades de monitoramento ambiental do poligono de disposi¢cdo oceénica com
a realizagcdo da Campanha Prévia, na qual foram realizadas campanhas

amostrais contemplando os cinco estudos realizados por este programa:
a) Analises fisico-quimicas do sedimento no PDO e areas adjacentes;
b) Ensaios ecotoxicolégicos com anfipoda;
c) Avaliagéo da estrutura da comunidade bentdnica;
d) Avaliacdo das comunidades demersais-bentonicas;
e) Analises quimicas em tecidos dos organismos.

Ao longo do ano de 2010 foram realizadas campanhas de monitoramento da

area de disposicdo, seguindo o cronograma de atividades proposto para cada um

Do m@,
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dos cinco estudos deste programa, sendo realizadas um total de 10 campanhas
de monitoramento da qualidade do sedimento (analise fisico-quimica e
ecotoxicoldgica), 3 campanhas de monitoramento dos organismos bentdnicos e
demersais-bentbnicos e uma campanha de analise quimica no tecido dos

organismos (Tabela 17.1-1).

Em 2011, apés a comprovacdo da viabilidade da dragagem de
aprofundamento e posterior descarte oceanico dos sedimentos de qualidade
inferior identificados do Trecho 4 (Figura 17.1-3) e da Retificacdo da Licenca de
Instalag&o (LI) n° 666/2009 (emitida em 4 de outubro de 2010), foram iniciadas no
dia 28 de janeiro as atividades de dragagem de sedimentos neste trecho, nas
secdes 4A e 4C, finalizadas em 12/04/2011 e 17/08/2011, respectivamente.

A Retificacdo da LI n° 666/2009 condicionou a dragagem de
aprofundamento do Trecho 4, nas areas denominadas AL 01 (sec¢do 4D) e AL 02
(secdo 4B) (Figura 17.1-3), a ndo execucdo de overflow e determinou que a
disposicéo de tais sedimentos na area de descarte marinho fosse condicionada a
realizacdo de monitoramento intensivo. O IBAMA solicitou por meio da Nota
Técnica n° 117/2010 COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA a realizacdo de
monitoramentos adicionais da regido do PDO durante a dragagem destas areas,
com coletas semanais de amostras para realizacdo de analises quimicas de
mercurio e ensaios ecotoxicologicos com as fases sélidas e liquidas do sedimento
da area de disposi¢cao (Monitoramento Intensivo). Além destas analises semanais,
foi solicitada a intensificagdo da avaliagdo de bioacumulacdo em tecidos de
organismos demersais alterando a periodicidade para trimestral.
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Figura 17.1-3. Divisédo do Trecho 4 (Armazém 6 — Alemoa), entre as secdes A, B, C e D,
indicando areas AL1 e AL2 (areas com sedimento de pior qualidade).

Assim, a partir do inicio das atividades de dragagem dos Trechos 4B e 4D,
com sedimento de pior qualidade, em 16 de marco e 26 de abril de 2011,
respectivamente, foram iniciadas as atividades semanais do Monitoramento
Intensivo e as atividades trimestrais de andalise quimica nos tecidos dos

organismos.

A dragagem do Trecho 4B foi realizada entre marco e maio de 2011 e seus
descartes monitorados seguindo as atividades deste programa e do

Monitoramento Intensivo.

Durante o periodo de realizacdo do Monitoramento Intensivo a dragagem do
subtrecho 4D (iniciada em 26 de abril de 2011) foi paralisada, no dia 21 de junho
de 2011, pela Secretaria de Portos (SEP), em concordancia com a retificacdo da
licenca de instalacao n® 666/09, devido a deteccao de concentracdo de mercurio
acima de Nivel 1 (Resolucdo CONAMA 344/04) no ponto PS-Q9, conforme
detalhado nos relatérios do Programa de Monitoramento Intensivo da area de
descarte.

No segundo semestre de 2011, no periodo de 23 de setembro e 10 de

novembro, foi realizada a primeira etapa das atividades de dragagem de

DX )

SECRETARIA DE PORTOS AUTORADE PORTIRA

Monitoramento Ambiental da Area de Disposi¢do Oceanica - 6



&&=3 FUNDESPA

Fundacgdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

manutencdo do Trecho 1 (Barra — Entreposto de Pesca), através da Licenca de
Instalagdo n° 814/2011. O material dragado foi descartado nas quadriculas Q9 e
Q10, utilizando-se assim o material do Trecho 1 para recobrimento do material do
Trecho 4 descartado nas respectivas quadriculas.

Ao longo do ano de 2011, devido as atividades da dragagem de

aprofundamento do Trecho 4, a finalizacdo da dragagem de aprofundamento do

Trecho 1 e a subsequente dragagem de manutencdo do Trecho 1, realizaram-se

12 campanhas de monitoramento da qualidade do sedimento, 3 campanhas de
monitoramento dos organismos bentdnicos, 4 campanhas de monitoramento de
organismos demersais-bentbnicos, 4 campanhas de monitoramento para analise
quimica no tecido dos organismos (bioacumulacdo) e 43 campanhas de
monitoramento intensivo.

O monitoramento para andlise quimica no tecido dos organismos
(bioacumulacgédo) foi realizado trimestralmente em atendimento a Nota Técnica
n° 117/2010 COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA (Tabela 17.1-1).

Em 2012 foram retomadas as atividades de dragagem de aprofundamento
do Trecho 4, secdo D (entre 13 de marco e 08 de agosto) e iniciadas as
atividades de dragagem de manutencdo do Trecho 2 (entre 08 de marco e 25 de
maio), através da Licenca de Instalagdo n® 852/2011. Em 06 de abril foram
iniciadas as atividades de dragagem de manutencdo do Trecho 3 (Licenca de
Instalacdo n° 852/2011) e em 16 de abril retomadas as atividade de dragagem de
manutencao do Trecho 1 (Licenca de Instalacdo n°861/2012).

Considerando as atividades de dragagem de aprofundamento e de
manutencao realizadas em 2012, foram realizadas 9 campanhas de
monitoramento da qualidade do sedimento (andlises fisicas, quimicas e
ecotoxicoldgicas), 2 campanhas de monitoramento dos organismos benténicos, 3
campanhas de monitoramento de organismos demersais-bentbnicos e 3
campanhas de monitoramento para analise quimica no tecido dos organismos
(Tabela 17.1-1).

Durante o monitoramento, além da disposicdo do material dragado
proveniente das dragagens de aprofundamento e manutencdo do canal de
navegacao do Porto de Santos, houve também a disposi¢cdo de material dragado
na quadricula Q4, pelas empresas Santos Brasil (entre julho e agosto de 2010) e

f":SEP j\_ ﬂ"ﬁ‘@
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BTP-Brasil Terminais Portuérios (desde dezembro de 2010); na quadricula Q7
pela Embraport (entre setembro de 2011 e julho de 2012) e na quadricula Q10
pela Dratec, empresa responsavel pela remocdo do Navio Ais Giorgis, para a

disposicéo de sedimento dragado entre novembro de 2011 e janeiro de 2012.

As quadriculas utilizadas por estes empreendimentos (Q4, Q7 e Q10)
também foram consideradas ao longo deste programa de monitoramento, que
abrange todas as quadriculas do Poligono de Disposicdo Oceanica — PDO, bem

como suas adjacéncias.

Tabela 17.1-1. Atividades realizadas no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2012
pelo Programa de Monitoramento do PDO.

s 5 q . D. Organismos . L. .
Anélises do Programa 17 A. Quimica fe B. Ecotozacologla dos C. Org:imfsmos demersais- E. Analise qulmlc? dos tecidos
granulometria sedimentos benténicos .. dos organismos
benténicos
Periodicidade . Semestral em 2010 /
Meses Mensal Trimestral Trimestral a partir de 2011
Jan/2010 CP (20, 25, 26 e 27) CP (20, 25,26 ¢ 27) CP (20, 25, 26 e 27) - -
Fev/2010 - - - CP (1,2¢3) CP(1e2)
Mar/2010 C1(19,23e24 C1 (19,23 ¢ 24) - - -
Abr/2010 C2(14a106) C2 (142 16) Cl(14a106) Cl (14a106)
Mai/2010 C3 (30) C3 (30) - -
Jun/2010 C38ecl17)+C4(18, | C3(8e17) +C4 (18, ) .
19, 20 ¢ 26) 19, 20 e 26)

Jul/2010 C5 (21,22 ¢ 30) C5 (21, 22 ¢ 30) C2 (21,22 ¢ 30) C2 (21,22 ¢ 23) Cl(21e22)
Ago/2010 C6 (20, 21 e 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¢e29) C3 (06, 07 e 08)

Nov/10 C8 (04) + C9 (22 e 26) | C8 (04) + C9 (22 e 20) C3 (04) -

Dez/10 C9 (03) + C10 (20, 21 e| C9 (03) + C10 (20, 21 . .

22) e22)
Jan/2011 C11 (17 e 20) C11 (17 e 20) C4 (17 e 20) C4 (02, 03 e 04 fev) C2 (02 ¢ 03 fev)
Fev/2011 C12 (23) C12 (23) - - -
Mar/2011 C12 (25) C12 (25) - - -
Abr/2011 C13 (07,08 ¢ 15) C13 (07,08 ¢ 15) C5(12,13 ¢ 14) C5 (12,13) C3(12e13)*
Mai/2011 C14 (12,13 ¢ 14) +C15 C14 (12,13 ¢ 14) . .
(24,25 e 26) +C15 (24,25 e 26)
Jun/2011 C16 (14,16 ¢ 17) C16 (14,16 ¢ 17) - - -
Jul/2011 C17 (12,13 e 14) C17 (12,13 e 14) - C6 (28 ¢ 29) C4 (28 ¢ 29) *
Ag0/2011 C18 (17) C18 (17) - - -
Set/2011 C18 (13) + C19 22 e | C18(13) +C19 (22 ¢ - - -
Out/2011 C20 (10, 26 e 28) C20 (10, 26 ¢ 28) - C7 (28 ¢29) C5 (28 e29) *
Nov/2011 C21 (18,19 e 25) C21 (18,19 e 25) C6 (18,19 ¢ 25) - -
Dez/2011 C22 (07,08 ¢ 17) C22 (07,08 ¢ 17) - - -
Jan/2012 - - C8(12,13¢ 14 C6(12e13)*
Fev/2012 C23(09,10e15) C23(09,10e15) - -
Mar/2012 C 24 (21,22 ¢ 23) C 24 (21,22 ¢ 23) C7(21,22¢23) - -
Abr/2012 C25(17,18¢19) C25(17,18¢19) - C9 (18,19 ¢ 20) C7(18 e 19)*
Mai/2012 C 26 (10,11 ¢ 24) C26 (10,11 ¢ 24) - - -
Jun/2012 C27 (13,14 ¢ 15) C27 (13,14 e 15) C8 (13,14 ¢ 15) - —
Jul/2012 C 28 (03, 04 ¢ 05) C 28 (03, 04 ¢ 05) - C10 (21, 22 ¢ 23) C8(21e22)*
Ago/2012 C29 (14e22) C29 (14e22) - - -
Out/2012 C30(29¢30) C 30 (29e30) - -
Dez/2012 C31(14e17) C31(14e17) - -
CP - campanha prévia; C1 - C: 1;C2- C 2;C3-C 3;e i

( ) - dias da coleta no més

* A partir do ano de 2011, com inicio da dragagem no Trecho 4 (ALO1 e AL02) a periodicidade desta andlise foi alterada para trimestral em atendimento a Nota Técnica n2 117/2010COTRA/
CGTMO/DILIC/IBAMA.
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As atividades do Programa de Monitoramento da Area de Disposicéo
Oceénica que tiveram inicio em janeiro de 2010 permanecem em andamento,
sendo que no periodo referente a este relatorio, ocorreu a dragagem de
manutencao dos Trechos 1, 2 e 3, e 0s descartes ocorreram nas quadriculas Q3,
Q9 e Q10, conforme informado pela Codesp. Também ocorreram atividades de
dragagem realizadas pelas empresas Brasil Terminal Portuario (BTP), Wilson
Sons, Embraport e Copape Terminais, com descartes nas quadriculas Q4, Q5, Q7

e Q8, respectivamente.

O presente relatério apresenta as atividades realizadas e os resultados
obtidos em cada um dos cinco estudos deste programa de monitoramento nos
meses de outubro e dezembro de 2012 e de janeiro, fevereiro e marco de 2013. A
Tabela 17.1-3 apresenta as datas de realizacdo das campanhas de amostragem

dos cinco estudos deste programa, realizadas no ano de 2013.

Tabela 17.1-3. Cronograma de coleta do Programa de Monitoramento do PDO de janeiro
a marco de 2013.

s .. . . . D. Organismos E. Analise quimica
Andlises do Programa de A. Quimica e B. Ecotoxicologia C. Organismos X i
) ) . . demersais- dos tecidos dos
Monitoramento do PDO granulometria dos sedimentos bentonicos . i
bentdnicos organismos
Meses
Janeiro/2013 (23,24 ¢ 25) (23,24 ¢ 25) (23,24 ¢ 25) (23,24 ¢ 25) (23 ¢ 24)
Fevereiro/2013 (07 e 08) (07 ¢ 08) - - -
Margo/2013 (11e12) (11e12)

( ) dias de coleta

17.2. Metodologia

17.2.1. Avaliagao da qualidade do sedimento
A. Localizac&o dos pontos de amostragem

O estudo abrange os quadrantes do Poligono de Disposicdo Oceanica
(PDO) do sedimento de dragagem (PS-Q1 a PS-Q10), bem como quadriculas
adjacentes as areas utilizadas para disposi¢céo no periodo anterior a realizagao da
amostragem, representadas pelos quadrantes PS-Adl a PS-Ad18, um ponto a
sudoeste e dois pontos a nordeste (PS-N1, PS-N2 e PS-S1) da area principal de
monitoramento e um ponto amostral na area a ser controlada (PS-C1), no limite

DX S
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da zona de amortecimento do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos
(Figura 17.2.1-1).
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Figura 17.2.1-1. Area amostral, quadriculas de disposicdo de material dragado (Q1 a
Q10), areas adjacentes (Ad1l a Ad18), pontos a nordeste (PS-N1 e PS-N2) e a sudoeste
(PS-S1) e ponto a ser controlado (PS-C1) localizado na zona de amortecimento do
Parque Estadual Marinho da Laje de Santos.

As coordenadas dos pontos de amostragem, considerando todos os pontos

que compde o PDO e areas adjacentes sao apresentadas na Tabela 17.2.1-1.
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Tabela 17.2.1-1. Pontos amostrais de sedimento e de organismos bentbnicos e suas
respectivas coordenadas de localizacdo geogréfica (Projecdo UTM — * Datum horizontal
SAD-69).

Numero Nome do Ponto Coordenadas UTM™
Zona Eastings (mE) Northings (mN)
1 PS-Q1 23] 359.000 7.333.000
2 PS-Q2 23] 361.000 7.333.000
3 PS-Q3 23] 363.000 7.333.000
4 PS-Q4 23] 365.000 7.333.000
5 PS-Q5 23] 367.000 7.333.000
6 PS-Q6 23] 359.000 7.331.000
7 PS-Q7 23] 361.000 7.331.000
8 PS-Q8 23] 363.000 7.331.000
9 PS-Q9 23] 365.000 7.331.000
10 PS-Q10 23] 367.000 7.331.000
11 PS-Ad1 23] 359.000 7.335.000
12 PS-Ad2 23] 363.000 7.335.000
13 PS-Ad3 23] 367.000 7.335.000
14 PS-Ad4 23] 369.000 7.333.000
15 PS-Ad5 23] 369.000 7.331.000
16 PS-Ad6 23] 367.000 7.329.000
17 PS-Ad7 23] 363.000 7.329.000
18 PS-AdS8 23] 359.000 7.329.000
19 PS-Ad9 23] 357.000 7.331.000
20 PS-Ad10 23] 357.000 7.333.000
21 PS-Ad11 23] 357.000 7.335.000
22 PS-Ad12 23] 361.000 7.335.000
23 PS-Ad13 23] 365.000 7.335.000
24 PS-Ad14 23] 369.000 7.355.000
25 PS-Ad15 23] 369.000 7.329.000
26 PS-Ad16 23] 364.000 7.329.000
27 PS-Ad17 23] 361.000 7.329.000
28 PS-Ad18 23] 357.000 7.329.000
29 PS-N1 23] 372.000 7.334.000
30 PS-N2 23] 377.500 7.335.900
31 PS-S1 23] 353.400 7.329.200
32 PS-C1 23] 369.200 7.325.200

* Coordenadas referendadas ao datum horizontal $.AD-69

B. Procedimentos de amostragem de sedimento

A amostragem dos sedimentos superficiais para as analises fisicas,
quimicas e ecotoxicoldgicas sdo realizadas com dragas do tipo van Veen, de aco
inoxidavel, com o auxilio de mergulhadores. Em cada ponto, sdo coletadas
amostras compostas, ou seja, cada amostra de sedimento superficial é
constituida por trés subamostras. As amostras sdo homogeneizadas em bandeja

de aco inox, com o auxilio de uma espatula de mesmo material.
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As amostras de sedimento sdo acondicionadas em frascaria apropriada,
fornecida pelo laboratorio, armazenadas em caixas térmicas com gelo e mantidas
sob refrigeracdo a temperatura < 6°C, desde o momento da coleta até a entrega
das amostras ao laboratério responsavel pelas analises. Adicionalmente, a cada
50 amostras, sdo coletadas aliquotas adicionais de amostras de sedimento para
andlise quimica com fortificagdo de matriz (matriz Spike e matriz Spike duplicate),

para fins de controle de qualidade (exatiddo e precisao analiticas).

Os procedimentos de amostragem adotados foram realizados pela CPEA, a
qual é acreditada pelo INMETRO de acordo com a norma NBR ISO/IEC
17.025:2005 (CRL 402) para tal atividade.

C. Medicdes fisico-quimicas in situ

Durante a amostragem de sedimentos é realizada in situ a medicdo, em
triplicata, dos parametros fisico-quimicos (pH, Ey e temperatura) das amostras
com eletrodo unificado, da marca Hanna 991003, com eletrodo HI 1297D, para
determinacdo simultdnea de pH e Euj. Os equipamentos sdo devidamente
calibrados em laboratério acreditado pela Rede Brasileira de Calibracao
(Visomes) e verificados com padrfes rastredveis ao sistema internacional (Sl) de
forma a assegurar a calibracdo dos mesmos, a fim de garantir a preciséo e

exatidao dos resultados de campo.

A CPEA foi o Laboratorio responsavel pela realizacdo das analises
fisico-quimicas in situ, e esta acreditado pelo INMETRO de acordo com a Norma
NBR ISO/IEC 17.025 (CRL 402) para tal atividade.

D. Andlises laboratoriais

Os parametros de qualidade do sedimento que s&o analisados em
laboratorio estéo listados na Tabela 17.2.1-2, a qual também apresenta o0 método
de andlise, as condicbes de armazenagem, preservacdo, quantidade e prazo de

analise de cada parametro.
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Tabela 17.2-1. Métodos analiticos e as condi¢cbes de armazenamento, preservacao e
prazo de analise dos parametros a serem analisados para a matriz sedimento.

5 7 o - Recipiente de _ .
Parédmetros Método de analise Prazo para anélise Preservagao Quantidade de amostra
armazenamento

Compostos Organicos
US EPA 3550C (preparagio) ; 14 dias (extragio);

HPA . . R K frasco de vidro Refrigeragio < 6°C 100 gramas
US EPA 8270D (analis¢) 40 dias (analise) ) -
)i P 50) - i 50)-
PCBs us E‘I A 3550C (prep arago) ’ 14 dla.s (extra:@o), frasco de vidro Refrigeragio < 6°C 100 gramas
US EPA 8082A (anilise) 40 dias (andlise) )
Pestiddas US EPA 3550C (preparagio) ; 14 dias (extragio); frasao de vidro Refiiveracio < 6°C 100 oramas
Organodotados US EPA 8081B (andlise) 40 dias (andlise) sereo = 8

Constituintes Organicos

Carbono Organico Total

Apostila 2* ed - UFRGS | 28 dias (analise) | frasco de vidro | Refrigeragio < 6°C | 50 gramas

Constituintes Inorganicos nio-metalicos
Nitrogenio Kjeldahl | SM 4500 Norg F | 28 dias (anlise) | frasoo de vidro

Metais

Refrigeragio < 6°C | 20 gramas

US EPA 3050B (preparagio);
US EPA 6010C (andlise)
US EPA 7471B

Merdirio total . L. 28 dias (analise) frasco de vidro Refrigeragio < 6°C 30 gramas
(preparagio e anilise)

Metais totais 6 meses (analise) frasco de vidro Refrigeragio < 6°C 30 gramas

Propriedades Fisicas

Granulometria | EMBRAPA, 1997 | nio determinado | frasco de plastico | nio requerida | 200 gramas

Ecotox

Toxiddade aguda com
Leptocheiros plumulosos**

** = pardmetros realizados pelo laboratdrio TECAM

Refrigeragio entre 4 ¢

saco plastico 10°C

2a3Kg.

ABNT NBR 15638 | 60 dias

As analises fisicas e quimicas foram realizadas pelo laboratério Analytical
Technology, o qual possui acreditacdo pelo Instituto Nacional de Metrologia -
INMETRO pela Norma NBR ISO/IEC 17.025.

E. Ensaios de toxicidade

Além das andlises fisicas e quimicas, as amostras de sedimentos marinhos
coletadas nas quadriculas do PDO, nas quadriculas imediatamente adjacentes as
gue estiveram em uso € na area a ser controlada sdo submetidas a ensaios
mensais para a determinacdo de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus

plumulosus, baseada na mortalidade dos organismos apoés 10 dias de exposic¢ao.

E.1. Selecédo 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 distribuicio na costa leste dos Estados Unidos,
ocorrendo desde Cape Cod, Massachusetts, até ao norte da Florida

(Bousfield, 1973). Leptocheirus plumulosus € facilmente cultivado em laboratorio e

) S
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tem sido usado rotineiramente para avaliar a toxicidade dos sedimentos marinhos
estuarinos (USEPA, 1994) e material dragado (USEPA, 1998; USACE, 1998).

A escolha desta espécie de anfipoda como organismo teste é baseado em
sua sensibilidade para associacdo de contaminantes no sedimento,
disponibilidade, facilidade para coleta e cultivo, tolerancia as condicbes do meio
ambiente (temperatura, salinidade e granulometria), importancia ecolégica, facil
manuseio em laboratério e facilidade de medicdo dos parametros de ensaio.
Adicionalmente, esta espécie esta intimamente associada com o sedimento pela

sua natureza de escavar e habitos alimentares.

Leptocheirus plumulosus é tolerante a salinidade nos valores entre 1 a 35 e
vive em sedimentos de finos a grosseiros. Areas de estudos validadas
demonstram que os anfipodas s&o nulos ou com abundancia reduzida nos locais
onde sao identificadas toxicidade em testes laboratoriais (USEPA, 2001). Testes
de toxicidade realizados nos sedimentos com anfipodas tém tido sucesso para
fins reguladores e de investigacdo por varios laboratorios, incluindo agéncias
governamentais estaduais e federais, empresas privadas, e instituices
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 absorcdo de metal pela dieta deste
organismo (Schlekat et al., 1999).

De acordo com sugestdo da CETESB ao longo da execucédo 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 utilizacdo deste

organismo ao longo das campanhas de monitoramento ambiental.

E.2. Andlise laboratorial

Os ensaios de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus na matriz
sedimento total sdo conduzidos pela TECAM, Tecnologia Ambiental LTDA, a qual
€ acreditada na norma NBR ISO/IEC 17025 para este teste de acordo com a
norma ABNT NBR 15638 (2008).
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E.3. Andlises estatisticas

Apos 10 dias de exposicdo, o laboratério avalia a toxicidade das amostras a
partir da comparacédo da taxa de mortalidade dos organismos com a do controle,

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

» Teste de hipoteses por bioequivaléncia (Erickson e McDonald, 1995)
com aplicagcdo da constante de proporcionalidade (‘r’) de 0,80,
calculada para a espécie Leptocheirus plumulosus (Présperi et al.,
2008).

No entanto, para o presente estudo, o critério adotado para avaliagcdo de
toxicidade aguda dos sedimentos € mortalidade superior a 50%, conforme
definido na Resolucdo CONAMA 454/2012 (Brasil, 2012).

17.2.2. Avaliacédo da estrutura da comunidade bentbnica
A. Area de Estudo

Assim como a avaliagdo da qualidade do sedimento, as amostragens para
avalicdo da comunidade bentbnica sao realizadas nas quadriculas do PDO (PS-
Q1 a PS-Q10), quadriculas adjacentes as areas utilizadas para disposicdo no
periodo anterior a realizacdo da amostragem (PS-Ad1l a PS-Ad18), em um ponto
a sudoeste e dois pontos a nordeste (PS-N1, PS-N2 e PS-S1) da area principal de
monitoramento e em um ponto na area a ser controlada (PS-C1), no limite da
zona de amortecimento do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos
(Figura 17.2.1-1).

B. Método de amostragem

A coleta de organismos da macrofauna bentbnica € realizada com
periodicidade trimestral, sendo o trabalho de coleta realizado a bordo da

embarcacdo B’Nativa (lancha). A coleta da macrofauna bentbnica é realizada
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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 trés réplicas em cada ponto
amostral. As amostras obtidas sdo acondicionadas em sacos plasticos e

armazenadas em caixas térmicas com gelo.

Apds a coleta, as amostras sdo lavadas em peneira com abertura de malha
de 500 um e o material retido é preservado em &lcool a 70% para posterior
analise. Em laboratorio, as amostras sao triadas sob microscopio estereoscopico
(Leica MZ6®) e os organismos separados em grandes grupos. A fauna é
identificada no menor nivel taxondmico possivel e 0s organismos nao
identificados em nivel de espécie sao classificados em morfotipos para serem

incluidos nos calculos de rigueza e diversidade de espécies.

C. Andlises Estatisticas

Os descritores da comunidade bentbnica utilizados sdo: (1) a abundancia de
individuos (Ind.m®); (2) riqueza especifica (S: nimero 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 e Santos (1999), através da equacao:

Onde:

s
‘ . .
H'= ZPI log pi pi = porcentagem relativa da espécie “i” no total
i=1 amostrado de todas as riquezas de espécies.

A equitatividade de Pielou indica se as espécies possuem abundéancias
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° préximo a zero) (Krebs 1989, Martins e Santos 1999, Clarke e

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

= ; H’ = indice de diversidade de espécies;
log S

‘

S = nUmero de espécies na amostra.

Para identificar quais as espécies mais importantes em cada amostra foi
utilizada a Analise de Percentagens de Similaridade (SIMPER) (Clarke e Warwick,
2001). O SIMPER também compara pares de amostras de modo a mostrar a
contribuicho meédia das principais espécies a similaridade entre elas. Desta
maneira, se uma espécie apresenta uma alta contribuicdo dentro de um grupo de
amostras e baixa nos outros grupos, pode ser considerada como uma boa
espécie discriminadora. O SIMPER foi empregado para caracterizar a macrofauna
em cada campanha. Esta analise busca hierarquizar a contribuicdo relativa de
cada espécie para cada grupamento (fator) colocado em analise. Para visualizar
as similaridades entre as amostras (considerando as réplicas), foi utilizado o
Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (MDS), que é um método de
ordenacdo preferivel ao método de andlise de correspondéncia em casos de

matrizes de abundéancia de espécies (Clarke e Warwick, 2001).

17.2.3. Avaliagdo das comunidades demersais-bentbnicas
A. Localizacdo das areas de amostragem

O monitoramento dos organismos demersais-bentbnicos € realizado ao
longo das quadriculas do Poligono de Disposi¢do Oceénica (PDO), que engloba a
area de disposicao oceanica de materiais dragados e areas adjacentes, além dos
pontos a nordeste e a sudeste do PDO e no ponto a ser controlado
(Tabela 17.2.3-1). As coordenadas tiveram como base as informacdes disponiveis

no Plano Basico Ambiental (PBA).
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Tabela 17.2.3-1. Areas de coleta de organismos demersais bentdnicos no monitoramento
da area de disposicao atual

Pontos de Coleta Nome do Local

1 Entorno da area de deposicao do material dragado

Area de deposicédo do material dragado

Area de deposicéo do material dragado

Area de dispersé&o da pluma de sedimento

Area de dispersé&o da pluma de sedimento

DO |WIDN

Area de amortecimento do Parque Marinho da Laje de Santos

Os pontos sao georreferenciados e posteriormente inseridos em GPS para
referenciar os locais em campo. Com base nas informacfes georreferenciadas
sao localizadas as areas de coleta e registradas as reais coordenadas do local de

coleta.

B. Atividades de campo

As coletas foram realizadas com a embarcacédo pesqueira de arrasto duplo
“PHILADELFIA I, licenciada para operar com arrasto de porta na pesca de
camaréo, equipada com redes do tipo semibaldo com 7 m de abertura de boca e

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

Em cada area amostral foi realizado um lance de arrasto de fundo e um de
emalhe. O esforco de arrasto foi de 30 minutos em cada ponto, durante o periodo
diurno e o de emalhe de no minimo de 12 horas de imersédo durante o periodo
noturno, estando a rede disposta a uma profundidade minima de 2 metros a fim

de minimizar a captura de cetaceos e queldnios.

Ao final de cada operacdo de pesca, apds a despesca da rede, o material
coletado para as analises foi acondicionado em sacos de rafia, devidamente
identificados com numero do ponto e aparelho de pesca e mantidos em gelo até o
desembarque. Ao término de cada dia de coleta, o material foi transportado as
dependéncias do Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP, e armazenado em camara
frigorifica a 15°C negativos até o momento da triagem em laboratorio.
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C. Atividades de laboratoério

Em laboratorio, o material foi triado inicialmente em grandes grupos e
posteriormente identificado ao menor taxon possivel, utilizando referéncia
bibliografica para peixes (Barletta e Corréa, 1992; Figueiredo, 1977; Figueiredo e
Menezes, 1978; Menezes e Figueiredo, 1980; 1981; 1985; Murakami e Amaoka,
1992; Randall, 1983), crustaceos (Melo, 1996) e moluscos (Rios, 1986). Medidas
do comprimento padrdo e total (em milimetros) e a massa individual dos
espécimes (em grama) foram obtidas. Quando ocorridas capturas numericamente
elevadas de um taxon em cada um dos pontos amostrados, foi efetuada uma
subamostra representativa para obtencdo do comprimento total e massa total

individual, sendo informado o ndmero de individuos e a massa total.

Inicialmente foram calculadas a curva de acumulacdo de espécies para
verificar a suficiéncia amostral e a composicao das capturas entre as campanhas
em termos de abundéancia absoluta (Nt), biomassa absoluta (Pt), frequéncia de

ocorréncia (FO) e o indice de importancia relativa percentual (%IRI).

O indice de Importancia Relativa (IRI), calculado de acordo com Pinkas et all.
(1971), permite classificar as espécies em termos de importancia relativa com
base no numero de individuos, a frequéncia de ocorréncia e biomassa, segundo a
seguinte equacao: IRI=FO%(Nt%+Pt%).

A abundancia média das espécies foi correlacionada com o namero de
pontos amostrais em que elas ocorreram para identificar as principais espécies
em cada campanha. Para as principais espécies (%IRI>5) foram calculadas a
abundéncia e a biomassa em relacdo ao ponto de coleta e campanha. Para
avaliar diferencas nas distribuicfes entre campanhas foi realizada uma anélise da
homogeneidade multivariada da disperséo entre grupos, considerando neste caso
as espécies entre as campanhas. Para isso, calcula-se a distancia de Bray-Curtis
entre 0s grupos e a correlacdo com a campanha amostral. Posteriormente foi
efetuada uma analise de variancia unifatorial (One-way ANOVA) e testes a

posteriori para avaliar as diferencas.

Para a avaliagdo ecologica das comunidades, foram calculados os indices

de diversidade, equitatividade e riqgueza (Magurran, 1988), além de analises de
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agrupamento e de componentes principais para verificar a existéncia de
similaridade na formacdo dos grupos de amostras entre taxons
(Romesburg, 1984). Posteriormente, testes estatisticos foram aplicados para
analisar a normalidade e homogeneidade das amostras, bem como diferencas
entre os parametros ambientais e os indices ecoldgicos para a variavel temporal
(campanhas realizadas) e espacial (pontos de coleta) (Sokal e Rohlf, 1981). Para
identificar diferencas nos indices ecoldgicos entre campanhas e pontos de coleta

foi utilizada andlise de variancia bifatorial (Two-way ANOVA).

17.2.4. Andlises quimicas nos tecidos dos organismos
A. Métodos de captura dos organismos

A coleta dos organismos para este trabalho € realizada através da aplicacéo

da arte de pesca denominada arrasto duplo, como descrito a seguir.

Arrasto duplo: a embarcacgéo utilizada apresenta tangones (grandes bracos
laterais nos quais sao fixados os cabos de tracdo das redes), 0os quais permitem
gue duas redes idénticas sejam arrastadas simultaneamente; cada uma das redes
€ dotada de um par de portas retangulares posicionadas junto as extremidades

anteriores da rede.

Vale ressaltar que para este trabalho séo utilizados apenas os organismos
capturados em uma das redes; 0s organismos da outra rede sao utilizados nas

analises ecoldgicas dos organismos demersais-bentdnicos.

A amostragem dos organismos € realizada com uma embarcacéao pesqueira
de arrasto duplo “PHILADELFIA I”, licenciada para operar com arrasto de porta na
pesca de camardo. A embarcacao utiliza redes do tipo semibaldo com 7 m de
abertura de boca. Os lances para coleta das amostras tem duracdo de 30 minutos

em cada ponto e séo realizados durante o dia.

B. Localizac&o das areas de amostragem

As regides de monitoramento de organismos para as analises quimicas nos

tecidos dos organismos, assim como para as avaliagbes ecoldgicas de
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organismos demersais-bentbnicos, ocorrem ao longo do Poligono de Disposi¢ao
Oceénica (PDO), a sudoeste e nordeste do PDO e na zona de amortecimento do
Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (Figura 17.2.4-1). Os arrastos sao

distribuidos da seguinte maneira:
e 1 na éarea no setor a sudoeste do PDO (MB-01);
e 2 nas areas nas quadriculas do PDO (MB-02 e MB-03);
e 2 nas areas no setor a nordeste do PDO (MB-04 e MB-05);

e 1 na area localizada no limite da zona de amortecimento do Parque

Estadual Marinho da Laje de Santos — area a ser controlada (MB-06).
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Figura 17.2.4-1. Localizagdo dos pontos de arrastos para a amostragem de organismos
na regido do PDO e adjacéncias.
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C. Selecdo 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 selecdo 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 populacéo local;

e Habito alimentar da espécie/associacdo com o sedimento de fundo e;
e Epoca de reproducio da espécie.

Ressalta-se que ndo é possivel prever as espécies que serdo obtidas a partir
da metodologia apresentada. As espécies utilizadas para a analise quimica sao
selecionadas a posteriori, sendo considerados o0s critérios apresentados e a
probabilidade de residéncia destes organismos no local, em boa parte do seu
ciclo de vida, tornando mais criveis as interpretacdes quanto as caracteristicas do
ambiente e aumentando as possibilidades de utilizacdo das mesmas espécies nas
préximas campanhas, para permitir comparacfes entre elas. Além disto, foram
selecionadas espécies comuns a todas, ou a maioria, das regides de
amostragem, a fim de minimizar as diferencas de habito e mecanismos de
assimilacdo entre as espécies, permitindo comparacdes 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, realiza-se a composi¢cdo de amostras
pela juncdo de espécies ou pela juncdo 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
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e habitos alimentares. Para a composicdo de amostras provenientes de areas
amostrais distintas, adota-se, além dos critérios citados, a proximidade geogréfica

e similaridade de caracteristicas fisicas entre as areas amostrais.

Apos os procedimentos de pesca e despesca dos organismos, 0S espécimes
coletados para as andlises quimicas sdo abatidos por choque térmico, processo
no qual os individuos sdo transferidos para uma caixa de isopor (120 litros)
contendo agua do ambiente e gelo de boa qualidade (feito a partir de agua
potavel) na proporcéo 1:1, e mantidos nesse ambiente até a sua insensibilizacao.
A quantidade de gelo utilizada deve ser suficiente para manter a temperatura da
agua entre 4 e 6°C (Kietzmann et al.,1974; Meyer e Ludorff, 1978; Kubitza, 2000).
Desta maneira, ocorre uma reducédo do estresse sofrido pelos organismos durante

0 processo de abate e a garantia de uma boa qualidade para as amostras.

Os organismos obtidos e conservados sob regime de resfriamento passam
entdo por um procedimento biométrico e posterior extragdo do tecido muscular

para analise.

E. Anédlises realizadas
Biometria

Para todas as espécies utilizadas nas analises quimicas de tecidos, €
realizada a biometria dos individuos coletados e séo aferidas algumas das
medidas padrao discriminadas em Spilzman (2000), no caso de peixes, e algumas
medidas padrdo existentes no grupo camardes, como reportado em
Pérez-Farfante e Kensley (1997 apud Costa, et al. 2003). S&o obtidas as

seguintes medidas:

e Peixes: comprimento total (Lt) em cm — medida do comprimento an-
tero-posterior do organismo; comprimento padrao (Ls) em cm — medida do

comprimento a partir da boca até o final da espinha dorsal; massa (kg);

e Raias: comprimento total (Lt) em cm; comprimento do disco em cm;

largura do disco em cm; massa (Q);
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e Camardes: comprimento total (Lt) em mm; comprimento da carapaca
(Lc) em mm — medida do comprimento da ponta do rostro ao fim da

carapaca toraxica; massa (Q).

Além disso, é registrado o numero de individuos em cada ponto, sendo
identificado, no caso dos peixes, 0 sexo de cada organismo e o estadio de
maturacdo das gbnadas, adaptando-se a escala de classificacdo proposta por
Vazzoler (1996). Esta classificacdo € baseada em caracteristicas visuais das
gonadas como: turgidez, coloracdo, tamanho e proporcao de preenchimento da
cavidade celomatica. Assim sendo, sdo discriminados cinco estadios de
maturacdo de suas gbnadas (IM-imaturo; El-repouso; E2-em maturacao;

E3-madura; E4-desovada).

Andlise quimica

Apds a biometria e sexagem dos individuos, sdo extraidos os tecidos
musculares das espécies analisadas, formando amostras compostas de

individuos com massa suficiente para a realizacao das analises quimicas.

O material obtido com a extracdo do tecido muscular é acondicionado em
frascos de vidro fornecidos pelo laboratorio, devidamente limpos e identificados, e
mantidos sob refrigeracédo (congelamento, a temperatura <-20°C) até o momento
da realizacdo das andlises em laboratdrio. Os parametros analisados nos tecidos
dos organismos estdo apresentados na Tabela 17.2.4-1, a qual também
apresenta o método de analise, as condi¢cdes de armazenagem, preservacao e

prazo de andlise de cada parametro.

As amostras obtidas s&o enviadas ao laboratorio de analises quimicas. A
sigla de identificacdo dessas amostras foi composta da seguinte maneira: MB —
identifica material biolégico + niumero referente a regido de coleta + diferenciacao
dos organismos analisados pelas siglas ML (maria-luiza), LI (linguado), CAO

(camarao), CO (coid), RA (raia).

Destaca-se que ndo foi premissa deste programa a identificacdo da
correlagdo entre biometria e os contaminantes investigados. O foco foi avaliar a

gualidade do pescado da regido para fins de consumo humano, visto que estes
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dados sdo de interesse publico, considerando que na regido ndo se tem um

monitoramento periédico para este fim.

Tabela 17.2.4-1. Métodos analiticos e as condi¢cdes de armazenamento, preservacao e
prazo de analise dos parametros a serem analisados nas amostras de tecido muscular.

N ) - Recipiente de _ Quantidade de | Prazo para analise (amostras
Parametros Método de analise Preservagédo
armazenamento amostra congeladas)
Metais ¢ semimetais HPA3050 (preparagio); Frasco de vid Reftigerar a < -20°C 50, 6 meses (28 dias iri
Metais e semimetais EPA 6010 (andlise) rasco de vidro cfrigerara < - 50g meses (28 dias para merairio)
Pesticidas dorados EPA 3550 (extracio) ; EPA . devid Refii < 20°C 50, 1 lad
estiadas Ofgﬂﬂ() orados 3081 <2\n[11isc> rasco de vidro € ngemr az= - ol g ano, se congelado
Bifenilas polidoradas totais | L oo (CXaEio) s EPA Fraseo de vid Refiigerar a < -20°C 50, 1 lad
1fenilas po. idoradas totais 3082 <an"ilisc> rasco de vidro € ngemr az= - el g ano, se congelado
S . . EPA 3550 (extragio) ; EPA X . R}
Semivolateis (induindo HPA) e Frasco de vidro Refrigerar a < -20°C 100g 1 ano, se congelado
8270 (analise)
) ) ) ) PORTARIA N° 01 de . ) . -
Via déssica (umidade e lipideos) 07/10/81 Frasco de vidro Refrigerar a < -20°C 50g 1 ano, se congelado

Os resultados obtidos sdo comparados com legislagbes brasileiras que
apresentam valores de potenciais contaminantes para consumo humano. Quando
o parametro ndo é contemplado pela legislacdo nacional, optou-se por buscar

referéncias no 6rgdo ambiental americano — USEPA (2010).

As legislacdes brasileiras utilizadas foram: Portaria do Ministério da Saude
n°685/98 e Decreto Ministério da Saude n°55.871/65 para metais e semimetais

conforme apresentado na Tabela 17.2.4-2.

Tabela 17.2.4.-2. Consideracdes sobre os limites para consumo humano de legislacbes
nacionais.

Parametros Legislacao Tipo de alimento
Arsénio Portaria 685/1998 Peixe e produtos de peixe
Cadmio Portaria 685/1998 Peixe e produtos de peixe
Chumbo Portaria 685/1998 Peixe e produtos de peixe

Cobre Decreto 55.871/1965 Outros alimentos
Cromo USFDA (apud Cetesb, 2001) Qualquer alimento
Mercurio Portaria 685/1998 Peixe e produtos de peixe
Niquel Decreto 55.871/1965 Outros alimentos
Zinco Decreto 55.871/1965 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
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nao se enquadra em nenhuma das categorias apresentadas no referido decreto,

como € o caso dos peixes e camardes, ele é classificado como “outros alimentos”.

No caso especifico do cromo, todos os alimentos consumidos sao
enquadrados na categoria “qualquer alimento”, uma vez que nao ha diferenca nos
valores maximos permitidos deste metal para as diferentes categorias

alimenticias.

Para os compostos organicos, a legislacao brasileira ndo contempla valores
para consumo humano de alimentos ou pescados. Desta forma, optou-se por
utilizar valores estabelecidos pelo 6rgdo ambiental americano — USEPA,
baseados em risco a saude humana (Tabela 17.2.4-3).

Vale ressaltar que os valores estabelecidos pela USEPA sdo baseados em
risco de ingestdo de organismos (peixes), determinado com calculos
matematicos, e varidveis populacionais muitas vezes ndo condizentes com a
realidade brasileira como, por exemplo, peso corpéreo de 70 kg, fator de risco de
10™ e taxa de consumo diario de 17,5 g de pescado por dia, ao longo de toda a
vida do consumidor. J& as legislacfes brasileiras de 1965 e 1998 utilizaram como
base para derivacdo dos valores normas, diretrizes ou recomendacbes da
Comissdo do Codex Alimentarius, Unido Europeia, US FDA ou outros érgaos
reconhecidos internacionalmente; porém, sdo antigas, nao refletindo os resultados
de estudos recentemente desenvolvidos por estes 6rgaos, além de se basearem
em consumo de produtos pos-processo de conservagdo ou produto in natura e

nao informarem os valores utilizados para derivagéo dos limites.

Tabela 17.2.4-3. Consideracdes sobre os limites para consumo humano de legislacbes
internacionais.

Parametros Legislagdo Tipo de alimento
B - - . .
PCBs t.otals.e semivolateis USEPA (2010) Peixes
(incluindo HPA)
POC - Pesticidas organoclorados USEPA (2010) Peixes
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17.3. Resultados e discussao

Atividades Desenvolvidas em Outubro e Dezembro de 2012 e entre Janeiro e
Marco de 2013

A seguir sdo apresentadas as atividades desenvolvidas entre os meses de
janeiro e margo de 2013, pelos cinco estudos desenvolvidos por este programa,
além das atividades realizadas em outubro e dezembro de 2012. Em atendimento
a solicitacdo do IBAMA, a frequéncia de emisséo dos relatérios do Monitoramento

Ambiental da Area de Disposi¢do Oceanica passara a ser trimestral.
Serdo apresentadas neste relatério as descricdes das seguintes atividades:

e Campanhas de outubro e dezembro de 2012 e de janeiro a marco de

2013, de andlise quimica, fisica e ecotoxicolbégica do sedimento;
e Campanha de janeiro de 2013 de analise dos organismos bentbnicos;

e Campanha de janeiro de 2013 de andlise quimica no tecido dos

organismos;

e Campanha de janeiro de 2013 de andlise dos organismos demersais-

bentdnicos.

As campanhas de outubro e dezembro de 2012 foram realizadas em
atendimento ao contrato DP/06.2012 - aditamento, firmado no dia 08 de marc¢o de
2012, entre Fundespa e Codesp. As campanhas referentes ao periodo entre
janeiro e julho de 2013 foram realizadas em atendimento ao contrato atual
vigente, DP/02.2013, firmado no dia 24 de janeiro de 2013, entre Fundespa e
Codesp, em continuidade ao monitoramento das atividades de descartes de

material dragado na regido do Porto de Santos.

17.3.1. Avaliagao da qualidade do sedimento

Entre os meses de outubro e dezembro de 2012 e entre janeiro e fevereiro
de 2013, foram realizadas atividades de dragagem de manuten¢ao nos Trecho 1,
2 e 3 com a draga Hang Jun 5001. O descarte do material dragado foi realizado
nas quadriculas Q3, Q9 e Q10.
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Neste periodo, além dos descartes realizados pela Codesp, foram
registrados eventos de descarte pela empresa Brasil Terminal Portuario (BTP) na
quadricula Q4 (de dezembro de 2010 a novembro de 2012), pela empresa Wilson
Sons na quadricula Q5, pela Empresa Brasileira de Terminais Portuarios
(Embraport) na quadricula Q7 (dezembro 2012 a fevereiro de 2013) e pela
Copape Terminais, na quadricula Q8 (dezembro 2012 a fevereiro de 2013).

Os procedimentos de amostragem realizaram-se conforme descrito no item
17.2.1, assim como os parametros avaliados ao longo das diferentes campanhas
amostrais, tendo sido atendidos os critérios e procedimentos de garantia de
qualidade quanto a execucdo das coletas, armazenamento e preservacdo das
amostras. Todas as amostras foram analisadas dentro do prazo de validade,
garantindo a qualidade técnica dos resultados. Os laboratérios Analytical
Technology - AT e TECAM Laboratdrios, sdo os responsaveis pela realizacdo dos
ensaios e emissdo dos laudos analiticos referentes as analises fisico-quimicas e

ecotoxicoldgicas, respectivamente.

Os resultados obtidos nas andlises in situ (pH, Ey e temperatura) e
laboratoriais (fisica, quimica e ecotoxicologica) para as amostras de sedimento
superficial coletadas nas areas do PDO e adjacéncias e area a ser controlada,
durante as campanhas consideradas (Campanhas de outubro e dezembro de
2012, e de janeiro a marco de 2013), estdo apresentados nos relatérios de

ensaios analiticos, conforme listado abaixo.
e Relatérios de ensaios fisico-quimicos (medic¢des in situ) - Anexo 17.8-1.

e Relatérios de ensaios das analises quimicas e granulométricas - Anexo
17.8-2.

¢ Relatérios de ensaios ecotoxicoldgicos - Anexo 17.8-3.

Os resultados das andlises fisico-quimicos realizados in situ foram
integrados em tabelas, assim como o0s resultados das analises quimicas,
ecotoxicolégicas e granulométricas, comparados com o0s valores orientadores
estabelecidos na Resolugcdo CONAMA 454/2012, as quais sdo apresentadas nos
Anexos 17.8-4 e 17.8-5. Foram considerados também para a discussado, 0s
resultados obtidos durante a elaboracéo do EIA/RIMA (FRF, 2008).
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Estes resultados foram comparados com a Resolucdo CONAMA 454/2012,
publicada no DOU em 08/11/2012, a qual revoga a Resolugdo CONAMA
344/2004. A seguir sdo apresentados os resultados observados ao longo das
campanhas de outubro e dezembro de 2012 e de janeiro e fevereiro de 2013,

além das atividades realizadas na Campanha de marco de 2013.

A. Campanha de outubro de 2012

Durante o periodo referente a Campanha de outubro de 2012 ocorreu
disposicédo de sedimentos nas quadriculas Q3, Q9 e Q10 pela Codesp e Q4 pela
Brasil Terminal Portuario (BTP), sendo monitorados 22 pontos amostrais
distribuidos dentro do poligono de disposicdo oceanica - PDO (PS-Q2 a PS-Q5,
PS-7 a PS-Q10), incluindo dez areas adjacentes as quadriculas em uso para
disposicdo (PS-Ad2, PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad6, PS-Ad7, PS-Ad13,
PS-Ad15 e PS-Ad16), dois setores a nordeste (PS-N1 a PS-N2), um setor a
sudoeste (PS-S1) e uma éarea a ser controlada (PS-C1), localizada no limite da
zona de amortecimento do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos
(Figura 17.3.1-1).

Entre as 22 amostras de sedimento coletadas observou-se valores de pH
entre 5,27 e 6,85, 0 Ey apresentou valores entre -125 e 225 mV e a temperatura
média dentre as 22 amostras foi de 22,2°C. A Tabela 1 do Anexo 17.8-4
apresenta os resultados das medicdes fisico-quimicas realizadas in situ nas
amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes, durante o més de
outubro de 2012.

Os resultados observados na analise quimica das amostras de sedimento
coletadas na Campanha de outubro de 2012 foram comparados com a Resolugao
CONAMA 454/2012, publicada no DOU em 08/11/2012, a qual revoga a
Resolucdo CONAMA 344/2004. No entanto, vale ressaltar, que a elaboracdo do
plano de amostragem, a realizacdo das atividades de amostragem e as analises
laboratoriais das amostras de sedimento foram realizadas durante a vigéncia da

Resolucdo CONAMA 344/2004, assim alguns parametros presentes na atual
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resolucdo em vigor (TBT e somatério de HPA com 17 compostos) ndo foram
contemplados nestas analises.

Dentre os metais analisados foram quantificados em todas as amostras
coletadas cromo, chumbo, niquel e zinco, porém em concentracdes abaixo dos
valores orientadores de nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/2012. O mesmo
ocorreu para as concentracdes de cobre em 12 amostras e mercurio em quatro
(4) amostras (PS-Q2, PS-Q3, PS-Q9 e PS-Q10) (Figura 17.3.1-1).

Todas as amostras analisadas apresentaram concentracdes inferiores ao
limite de quantificacdo do método analitico para o metal cAdmio e para o
semimetal arsénio (Tabela 1 do Anexo 17.8-5).

Observa-se na Figura 17.3.1-1 que os metais quantificados, a excecédo do
mercurio, ocorreram na maioria das quadriculas do PDO e éareas adjacentes
amostradas, inclusive nos pontos a sudoeste, nordeste e ponto a ser controlado,
de forma independente aos locais de descarte de sedimento no periodo (Q3, Q4,
Q9 e Q10). O metal cromo foi quantificado em concentracbes entre 4,01 e
17,3 mg/kg, chumbo entre 2,69 e 7,99 mg/kg, cobre entre 0,96 e 5,43 mg/kg,
niquel entre 1,11 e 6,35 mg/kg e zinco entre 9,27 e 41,0 mg/kg.
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Pontos amostrais de sedimento e parametros quantificados Sl
Campanha - outubro/2012 cr, Pb, Cu,
NieZn; P
PS-Ad11 PS-Ad1 PS-Ad12 PS-Ad2 PS-Ad13 PS-Ad3 PS-Ad14
Cr, Pb,Nie Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni Cr,Pb,Nie PS-N1
Zn; P eZn; P eZn; P Zn; P
Cr,Pb,Nie
In; P
PS-Ad10 Ps-Q1 PS-Q2 Ps-Q3 PS-Q4 PS-Q5 PS-Ad4
Cr, Pb, Cu, Cr, Pb, Cu, Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni
Hg, NieZn; Hg, Ni e Zn; eZn; P eZn; P eZn; P
] P
PS-Ad9 PS-Q6 PS-Q7 PsS-Q8 PS-Q9 PS-Q10 PS-Ad5
Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Cu, Cr, Pb, Cu, Cr, Pb, Cu, Ni
eZn; P eZnm; P Hg, Ni e Zn; Hg, NieZn; eZn; P
P P
PS-Ad18 PS-Ad8 PS-Ad17 PS-Ad7 PS-Ad16 PS-Ad6 PS-Ad15
Cr,Pb,Nie Cr, Pb, Nie Cr,Pb,Nie Cr, Pb, Nie
PS-S1 n; P Zn; P Zn; P Zn; P
Cr, Pb, Nie
Zn; P
[Legenda: PS-C1
Parametros quantificados D Quiadricula.cm Cr. Pb. Nie
Parametros quantificados acima do valor orientador de nivel 1 da Resolugdo Conama 454/2012.. Al
|:| N&o toxico para aandlise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus
:’ Téxico para aanadlise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus

Figura 17.3.1-1. Esquema ilustrativo contemplando os pontos amostrais e 0s parametros
gquantificados durante a Campanha de outubro de 2012.

Os compostos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) analisados
apresentaram resultados abaixo dos limites de quantificacdo do método analitico
em todas as amostras (Tabela 1 do Anexo 17.8-5).

As amostras de sedimento analisadas apresentaram concentracdes de
fosforo total inferiores aos valores de alerta estabelecidos na Resolugéo
CONAMA 454/2012, com concentracdes entre 47 a 235,40 mg/kg (Tabela 1 do
Anexo 17.8-3).

Entre as 22 amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes
em outubro de 2012, oito (8) amostras foram submetidas a analise
ecotoxicolégica com o organismo Leptocheirus plumulosus (PS-Q3, PS-Q4,
PS-Q9, PS-Q10, PS-C1, PS-S1, PS-N1 e PS-N2), sendo que nao foi observada
mortalidade acima de 50% dos organismos testes, como pode ser observado na
Figura 17.3.1-1.
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A andlise granulométrica das amostras de sedimento coletadas no PDO e
areas adjacentes no més de outubro de 2012 indicou uma predominancia das
fracbes granulométricas de areia muito fina, argila e silte nas quadriculas de
disposicdo do PDO (PS-Q2, PS-Q3, PS-Q4, PS-Q5, PS-Q7, PS-Q8, PS-Q9,
PS-Q10). Nas quadriculas adjacentes ocorreu predominio da fracdo
granulométrica de areia muito fina, assim como no ponto a ser controlado
(PS-C1), nos pontos a nordeste (PS-N1 e PS-N2) e no ponto a sudoeste (PS-S1)
(Figura 17.3.1-2 e Tabela 1 do Anexo 17.8-5).
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Figura 17.3.1-2 Caracterizacdo granulométrica do sedimento (Campanha outubro de
2012).
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B. Campanha de dezembro de 2012

Durante a Campanha de dezembro de 2012 a disposi¢cdo de sedimentos
ocorreu nas quadriculas Q3 (Codesp), Q4 (BTP — Brasil Terminal Portuéario), Q5
(Wilson Sons), Q7 (Embraport) e Q8 (Copape). Foram monitorados 18 pontos
amostrais distribuidos dentro do poligono de disposi¢éo oceéanica - PDO (PS-Q2 a
PS-Q10), incluindo sete areas adjacentes as quadriculas em uso para disposi¢ao
(PS-Ad2, PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad7, PS-Ad13 e PS-Adl7), um setor a
nordeste (PS-N1) e uma area a ser controlada (PS-C1), localizada no limite da
zona de amortecimento do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos
(Figura 17.3.1-3).

Entre as 18 amostras de sedimento avaliadas, foram observados valores de
pH entre 5,40 e 6,85, o Ey apresentou valores entre -116 e 180 mV e a
temperatura média dentre as 18 amostras foi de 20,9°C. A amostragem ocorreu
em condi¢ao de chuva nas 24 horas antecedentes. A Tabela 2 do Anexo 17.8-4
apresenta os resultados das medicdes fisico-quimicas realizadas in situ nas
amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes, durante o més de
dezembro de 2012.

Foram quantificadas concentragcdes abaixo dos valores orientadores de
Nivel 1 estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 454/2012 dos metais: cromo,
chumbo, niquel e zinco em todas as amostras coletadas, exceto o nigquel na
amostra PS-Ad7 que ocorreu em valor abaixo do limite de quantificacdo do
método analitico (Figura 17.3.1-3). O mesmo ocorreu para as concentracées de
cobre em nove (9) das 18 amostras analisadas (Figura 17.3.1-3).

Os metais cddmio e mercario e o semimetal arsénio ocorreram em
concentragcdes abaixo do limite de quantificacdo do método analitico em todas as

amostras analisadas (Tabela 2 do Anexo 17.8-5).

Observa-se na Figura 17.3.1-3 que os metais quantificados ocorreram na
maioria das quadriculas do PDO e éareas adjacentes amostradas, inclusive no
ponto nordeste e ponto a ser controlado, de forma independente aos locais de
descarte de sedimento no periodo (Q3, Q4, Q5, Q7 e Q8). O metal cromo foi

quantificado em concentra¢cbes entre 2,81 e 14,5 mg/kg, chumbo entre 1,93 e
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9,95 mg/kg, cobre entre 0,90 e 5,48 mg/kg, niquel entre 0,98 e 6,11 mg/kg e zinco
entre 5,59 e 36,9 mg/kg.

Pontos amostrais de sedimento e parametros quantificados PSH2
Campanha - dezembro/2012
PS-Ad11 PS-Ad1 PS-Ad12 PS-Ad2 PS-Ad13 PS-Ad3 PS-Ad14
Cr, Pb, Nie Cr,Ph,Nie Cr, Pb, Nie PS-N1
Zn Zn Zn
Cr, Pb, Cu,
Ni,e Zn
PS-Ad10 Ps-Q1 PS-Q2 PS-Q3 PS-Q4 PS-Q5 PS-Ad4
Cr, Pb, Nie Cr, Pb, Cu, Ni Cr,Pb, Nie Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Nie
Zn eZn Zn eZn Zn
PS-Ad9 PS-Q6 PS-Q7 PS-Q8 PS-Q9 PS-Q10 PS-Ad5
Cr,Pb,Ni e Cr, Pb, Cu, Ni J Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Cu,
Zn eZn eZn eZn eZn Ni,eZn
PS-Ad18 PS-Ad8 PS-Ad17 PS-Ad7 PS-Ad16 PS-Ad6 PS-Ad15
Cr, Pb, Nie Cr, Pb,Nie
PS-51 Zn Zn
Legenda: PS-C1
Parémetros quantificados D Quadricila’em us cr, Pb, Cu,
Parametros quantificados acima do valor orientador de nivel 1 da Resolugdo Conama 454/2012. Ni,eZn

D Nao toxico paraaanalise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus

|:| Toxico para aanalise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus

Figura 17.3.1-3. Esquema ilustrativo contemplando os pontos amostrais e 0s parametros
gquantificados durante a Campanha de dezembro de 2012.

Os compostos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) analisados
apresentaram resultados abaixo dos limites de quantificacdo do método analitico

em todas as amostras (Tabela 2 do Anexo 17.8-5).

Entre as 18 amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes
em outubro de 2012, oito (8) amostras foram submetidas a analise
ecotoxicolégica com o organismo Leptocheirus plumulosus (PS-Q3, PS-Q4,
PS-Q5, PS-Q7, PS-Q8, PS-Q9, PS-Q10 e PS-C1), sendo que néo foi observada
mortalidade acima de 50% dos organismos testes em nenhuma amostra

analisada, como pode ser observado na Figura 17.3.1-3.
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As andlises para caracterizagdo fisica dos sedimentos coletados na
Campanha de dezembro de 2012 indicam que em todas as amostras (quadriculas
do PDO, quadriculas adjacentes, a nordeste do PDO e no ponto a ser controlado)
ocorreu um predominio de sedimentos na fracdo granulométrica de areia muito

fina (= 55%), conforme apresentado na Figura 17.3.1-4.
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Figura 17.3.1-4 Caracterizagdo granulométrica do sedimento (Campanha de dezembro
de 2012).

C. Campanha de janeiro de 2013

No periodo referente a esta campanha estava ocorrendo disposicdo de
sedimentos dragados nas quadriculas, Q3 pela Codesp, Q4 pela Brasil Terminal
Portuario (BTP), Q5 pela Wilson Sons, Q7 pela Embraport e Q8 pela Copape
Terminais. Foram monitorados 25 pontos de amostragem distribuidos dentro do
poligono de disposicdo oceanica — PDO (PS-Q1 a PS-Q10), incluindo onze areas
adjacentes (PS-Ad2, PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad7, PS-AdS8, PS-Ad12, PS-
Ad13,
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PS-Ad14, PS-Ad16 e PS-Ad17) as quadriculas em uso (Q3, Q4, Q5, Q7 e Q8),
dois setores a nordeste (PS-N1 e PS-N2), um setor a sudoeste (PS-S1) e uma na
area a ser controlada (PS-C1), localizada no limite do Parque Estadual Marinho

da Laje de Santos.

Nesta campanha foram realizadas as andalises quimicas de todos os
parametros listados na Resolugdo CONAMA 454/2012 (metais e arsénio, POC,
PCBs, HPA, TOC, nitrogénio Kjeldahl total e fésforo total, granulometria e ensaios
ecotoxicolégicos) em todas as amostras de sedimento coletadas no PDO e

adjacéncias.

Entre as 25 amostras de sedimento avaliadas, foram observados valores de
pH entre 552 e 7,46, o Ey apresentou valores entre -123 e 218 mV e a
temperatura média dentre as 25 amostras foi de 21,9°C. A Tabela 3 do
Anexo 17.8-4 apresenta os resultados das medicfes fisico-quimicas realizadas in
situ nas amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes, durante o

més de janeiro de 2013.

Foram quantificados os metais: cobre, cromo, chumbo, niquel e zinco em
praticamente todas as amostras coletadas, no entanto, apresentaram
concentragbes abaixo dos valores orientadores de Nivel 1 estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 454/2012. Os metais cadmio e mercurio e o semimetal
arsénio ocorreram em concentracdes inferiores ao limite de quantificacdo do

método analitico em todas as amostras analisadas (Tabela 3 do Anexo 17.8-5).

Observa-se na Figura 17.3.1-5 que os metais quantificados ocorreram na
maioria das quadriculas do PDO e areas adjacentes amostradas, inclusive nos
pontos nordeste, a sudoeste e ponto a ser controlado, de forma independente aos
locais de descarte de sedimento no periodo (Q3, Q4, Q5, Q7 e Q8). O metal
cobre foi quantificado em concentracdes entre 0,941 e 3,39 mg/kg, o cromo foi
quantificado em concentragdes entre 2,29 e 20,1 mg/kg, chumbo entre 1,96 e

8,05 mg/kg, niquel entre 0,793 e 5,32 mg/kg e zinco entre 5,32 e 90,5 mg/kg.
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. . o sgs
Pontos amostrais de sedimento e parametros quantificados Fnz
. . -
Campanha - janeiro/2013 cr, Pb, Cu,
NieZn;
COT,NeP
PS-Ad11 PS-Ad1 PS-Ad12 PS-Ad2 PS-Ad13 PS-Ad3 PS-Ad14 -
Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Nie Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Nie Cr,Pb, Ni e PS-N1
eZn; COT,N Zn; COT,Ne eZn; COT,N Zn; COT,Ne Zn; COT,Ne
epP [ ep p p Cr,Pb, Nie
Zn; COT, N
PS-Ad10 PS-Q1 PS-Q2 PS-Q3 PS-Q4 PS-Q5 PS-Ad4 ep
Cr, Pb, Ni e Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Nie Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni
Zn; COT,Ne eZn; COT,N Zn; COT,Ne eZn; COT,N eZn; COT,N eZn; COT,N
P ep P eP ep ep
PS-Ad9 PS-Q6 PsS-Q7 PS-Q8 PS-Q9 PS-Q10 PS-AdS
Cr, Pb, Cu, Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Nie Cr, Pb, Cu, Ni Cr, Pb, Cu, Ni Cr,Pb,Ni e
Ni eZn; eZn; COT,N Zn; COT,Ne eZn; COT,N eZn; COT,N Zn; COT,Ne
COT,NeP eP P eP ep P
PS-Ad18 PS-Ad8 PS-Ad17 PS-Ad7 PS-Ad16 PS-Ad6 PS-Ad15
Cr, Pb, Cu, Ni | Cr, Pb, Cu, Ni Cr,Pb,Ni e Cr, Pb, Ni e
351 eZn; COT,N eZn; COT, N Zn; COT,Ne Zn; COT,Ne
] = epP eP P P
Cr, Pb, Cu,
NieZn;
COT,NeP
Legenda: PS-C1
Parametros quantificados D Quadriclla em o cr, PheZn:
texto | Parametros quantificados acima do valor orientador de nivel 1 da Resolugdo Conama 454/2012. SELTLI,
:I N&o toxico paraaanalise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus
|:| Toxico para aanalise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus

Figura 17.3.1-5. Esquema ilustrativo contemplando os pontos amostrais e 0os parametros
gquantificados durante a Campanha de janeiro de 2013.

As andlises nas amostras de sedimento dos compostos de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA), bifenilas policloradas (PCBs), pesticidas
organoclorados (POC) apresentaram resultados abaixo dos limites de
quantificacdo (LQ) do método analitico utilizado em todas as amostras (Tabela 3
do Anexo 17.8-5).

As amostras analisadas apresentaram concentragfes de fosforo total entre
47 a 273,00 mg/kg, o nitrogénio Kjeldahl total variou entre 126,9 e 791,7 mg/kg e
carbono organico total apresentou concentragcdes entre 0,04 e 2,61 %, sendo que
todas as amostras apresentaram valores inferiores aos valores de alerta
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 454/2012 (Tabela 3 do Anexo 17.8-5).

Entre as 25 amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes
em janeiro de 2013 e submetidas a analise ecotoxicolégica com o0 organismo

Leptocheirus plumulosus, ndo foi observada mortalidade acima de 50% dos
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organismos testes em nenhuma amostra analisada, como pode ser observado na
Figura 17.3.1-5.

As andlises para caracterizacdo fisica dos sedimentos, considerando as
amostras obtidas na Campanha de janeiro de 2013, indicam um predominio de
areia muito fina em todas as quadriculas amostradas (quadriculas de disposi¢ao
do PDO, adjacentes e pontos a nordeste e sudoeste), seguido pelas fracbes de
silte e argila (Figura 17.3.1-6), exceto a amostra da quadricula PS-Q7, na qual se
observou um predominio das fracdes de silte e argila sobre a fracdo de areia

muito fina. No ponto a ser controlado (PS-C1) ocorreu o predominio de areia

muito fina.
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Figura 17.3.1-6. Caracterizacdo granulométrica do sedimento (Campanha de janeiro de
2013).

D. Campanha de fevereiro de 2013

No periodo referente a esta campanha a disposicéo de sedimentos dragados

ocorreu nas seguintes quadriculas: Q5 pela Wilson Sons, Q4 pela Brasil Terminal
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Portuario (BTP), Q7 pela Embraport e Q8 pela Copape Terminais. Foram
monitorados 24 pontos de amostragem distribuidos dentro do poligono de
disposicéo oceanica — PDO (PS-Q1 a PS-Q10), incluindo onze areas adjacentes
(PS-Ad2, PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad7, PS-Ad8, PS-Ad13, PS-Adil4,
PS-Ad16 e PS-Ad17) as quadriculas em uso (Q4, Q5, Q7 e Q8), dois setores a
nordeste (PS-N1 e PS-N2), um setor a sudoeste (PS-S1) e uma na area a ser
controlada (PS-C1), localizada no limite do Parque Estadual Marinho da Laje de

Santos.

Nesta campanha foram realizadas nas amostras de sedimento das
quadriculas de disposicdo e adjacentes as analises de metais, HPA,
granulometria e ecotoxicologia; na amostra do ponto a ser controlado foram feitas
as andlises de todos os parametros listados na Resolucdo CONAMA 454/2012
(metais e arsénio, POC, PCBs, HPA, TOC, nitrogénio Kjeldahl total, fésforo total,
granulometria e ensaios ecotoxicoldgicos) com excecdo de TBT; e nas amostras

dos pontos a nordeste e a sudoeste apenas a analise granulométrica foi realizada.

Entre as 24 amostras analisadas, o pH apresentou valores entre 6,0 e 6,8, 0
En apresentou valores entre -89 e 157 mV e a temperatura média dentre as 24
amostras foi de 21,8°C. A Tabela 4 do Anexo 17.8-4 apresenta os resultados das
medicdes fisico-quimicas realizadas in situ nas amostras de sedimento coletadas

no PDO e areas adjacentes, durante o més de fevereiro de 2013.

Foram quantificados os metais cromo, chumbo, cobre, niquel e zinco em
praticamente todas as amostras coletadas, no entanto, apresentaram
concentragbes abaixo dos valores orientadores de Nivel 1 estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 454/2012 (Tabela 4 do Anexo 17.8-5). O mesmo ocorreu
para o metal mercurio em duas amostras, Q3 (0,07 mg/kg) e Q10 (0,16 mg/kg),
quadriculas estas utilizadas para descarte de material dragado até janeiro de
2013. O metal cadmio e o semimetal arsénio ocorreram em concentracdes abaixo

do limite de quantificacdo do método analitico em todas as amostras analisadas.

Observa-se na Figura 17.3.1-7 que os metais quantificados ocorreram em
todas as quadriculas do PDO e areas adjacentes amostradas, inclusive no ponto
a ser controlado, de forma independente aos locais de descarte de sedimento no

periodo (Q4, Q5, Q7 e Q8). O metal cobre foi quantificado em concentragfes
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entre 0,65 e 8,21 mg/kg, o cromo foi quantificado em concentracbes entre 2,79 e
15,9 mg/kg, chumbo entre 2,45 e 11,5 mg/kg, niquel entre 0,66 e 6,30 mg/kg e
zinco entre 5,78 e 42,1 mg/kg.

Pontos amostrais de sedimento e parametros quantificados S
Campanha - Fevereiro/2013
PS-Ad11 PS-Ad1 PS-Ad12 PS-Ad2 PS-Ad13 PS-Ad3 PS-Ad14
Cr, Cu, Pb, Ni | Cr, Cu, Pb, Ni | Cr, Cu, Pb,Ni | Cr, Cu, Pb, Ni PS-N1
eZn; P eZn; P eZn; P eZn; P
PS-Ad10 Ps-Q1 PS-Q2 PS-Q3 PS-Q4 PS-Q5 PS-Ad4
Cr, Cu, Pb, Ni Cr, Pb, Nie Cr, Cu, Pb, Cr, Pb,Nie Cr, Pb,Nie Cr, Cu, Pb, Ni
eZn; P n; P Hg, NieZn; P Zn; P n; P eZn; P
PS-Ad9 PS-Q6 PS-Q7 PsS-Q8 PS-Q9 PS-Q10 PS-Ad5
Cr, Pb,Nie Cr, Pb,Nie Cr, Pb,Nie Cr, Pb,Nie Cr, Cu, Pb, Cr, Pb,Nie
In; P Zn; P n; P In; P Hg, NieZn; P Zn; P
PS-Ad18 PS-Ad8 PS-Ad17 PS-Ad7 PS-Ad16 PS-Ad6 PS-Ad15
Cr, Cu, Pb, Ni Cr, Cu, Pb, Ni | Cr, Cu, Pb, Ni Cr, Cu, Pb, Ni
PS-S1 eZn; P eZn; P eZn; P eZm; P
Legenda: Ps-C1
Parametros quantificados D Qliadricila em cr, Cu, Pb,
texto | Parametros quantificados acima do valor orientador de nivel 1 da Resolugdo Conama 454/2012. ( [i“; -;;Zn; X
T, P, el

|:| N&o toxico paraaanalise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus

:I Toxico paraaanalise de toxicidade aguda para o anfipoda Leptocheirus plumulosus

Figura 17.3.1-7. Esquema ilustrativo contemplando os pontos amostrais e 0os parametros
gquantificados durante a Campanha de fevereiro de 2013.

As analises nas amostras de sedimento dos compostos de hidrocarbonetos
policiclicos aroméaticos (HPA) das quadriculas do PDO e quadriculas adjacentes e
dos compostos de HPA, bifenilas policloradas (PCBs) e pesticidas organoclorados
(POC) na amostra do ponto a ser controlado apresentaram resultados abaixo dos
limites de quantificagéo (LQ) do método analitico utilizado para todas as amostras
(Tabela 4 do Anexo 17.8-5).

As amostras analisadas apresentaram concentragfes de fosforo total entre
39,9 e 305,9 mg/kg, valores inferiores aos valores de alerta estabelecidos na

Resolucdo CONAMA 454/2012. A amostra do ponto a ser controlado apresentou
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concentracéo de nitrogénio Kjeldahl total de 199,1 mg/kg e carbono organico total
de 0,04%, valores inferiores aos valores de alerta estabelecidos na Resolucao
CONAMA 454/2012 (Tabela 4 do Anexo 17.8-5).

Das 24 amostras de sedimento coletadas no PDO e areas adjacentes, 21
foram submetidas aos ensaios ecotoxicoldgicos com o organismo Leptocheirus
plumulosus (seguindo cronograma de analise mensal), sendo que todas

apresentaram mortalidade abaixo de 50% para 0 organismo teste.

As andlises para caracterizacdo fisica dos sedimentos, considerando as
amostras obtidas na Campanha de fevereiro de 2013, indicam um predominio de
areia muito fina em praticamente todas as quadriculas amostradas (quadriculas
de disposicdo do PDO, adjacentes, pontos a nordeste e no ponto a ser
controlado) seguido pelas fracbes de silte e argila (Figura 17.3.1-8), a excecéo
das amostras das quadriculas PS-Q7 e PS-Q10, nas quais se observou um
predominio das fracfes de silte e argila sobre a fracdo de areia muito fina.

Este predominio das fracbes de silte e argila ja havia sido observado na
quadricula Q7 na amostra da Campanha de janeiro de 2013, lembrando que esta
quadricula foi utilizada para descarte pela Embraport entre setembro de 2011 e
fevereiro de 2013.
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Figura 17.3.1-8. Caracterizacdo granulométrica do sedimento (Campanha fevereiro de
2013).

E. Campanha de margo de 2013

No periodo referente a esta campanha, a disposicdo de sedimentos

dragados ocorreu na quadricula Q5, pela Wilson Sons.

A coleta foi realizada em 19 pontos de amostragem distribuidos dentro do
poligono de disposi¢cao oceénica — PDO (PS-Q1 a PS-Q10), incluindo cinco areas
adjacentes (PS-Ad3, PS-Ad4, PS-Ad5, PS-Ad13 e PS-Ad14) a quadricula em uso
(Q5), dois setores a nordeste (PS-N1 e PS-N2), um setor a sudoeste (PS-S1) e na
area a ser controlada (PS-C1), localizada no limite do Parque Estadual Marinho

da Laje de Santos.
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Nesta campanha foram realizadas nas amostras de sedimento das
quadriculas de disposicdo e adjacentes as analises de metais, HPA,
granulometria e ecotoxicologia; na amostra do ponto a ser controlado foram
efetuadas as analises de todos os parametros listados na Resolucgdo CONAMA
454/2012 (metais e arsénio, POC, PCBs, HPA, TOC, nitrogénio Kjeldahl total e
fosforo total, granulometria e ensaios ecotoxicologicos); e nas amostras dos

pontos a nordeste e a sudoeste apenas a analise granulométrica foi realizada.

As amostras foram enviadas ao laboratério Analytical Technology para
realizacdo de anadlises quimicas, enquanto as amostras para 0S ensaios
ecotoxicolégicos foram destinadas ao laboratério TECAM (Anexo 17.8-6
apresenta cadeias de custddia enviadas aos laboratorios responsaveis). A

Figura 17.3.1-9 apresenta a localizacdo dos pontos amostrados.

Pontos amostrais de sedimento e parametros analisados -

Campanha Mar¢o/2013 -

PS-Ad11 [PS-Ad1 PS-Ad12  [PS-Ad2 PS-Ad13 |PS-Ad3 [PS-Ad1Z -

PS-Ad10 |PS:QL+ |PS:Q2. 7 {PS-Q8: " [RS: 0o PS-Add

PS-AdS

Pal

PS-Ad7  |PS-Ad16 [PS-Ad6  |PS-AdLS

PS-Ad9

PS-AJI8 |PS-AdS  |PS-AdL7

PS-C1

Legenda: 2 E

Quadricula do Setor de Uso Controlado (SUC) - PDO.
Quadricula do Setor de Uso Restrito (SUR) - PDO.
D Quadricula em uso para disposicio .

[] Quaddculana qual s3o analisados todos os paramétros listados na Resolucio CONAMA 454/12 + ensaios ecotoxicologicos.
|:| Quadricula na qual s3o analisados granulometria, metais, arsénio, e HPA listados na Resolucio CONAMA 454/12. + ensaios ecotoxicologicos

= Quadricula na qual € analisado granulometria
X Quadricula com uso proibido para disposicio.

Figura 17.3.1-9. Localizacdo dos pontos amostrais, Campanha de marco de 2013.
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As andlises quimicas e ecotoxicoldgicas referente a esta campanha amostral
estdo em fase de processamento pelos laboratérios responsaveis e seus

resultados seréo apresentados em relatorio futuro.

17.3.2. Avaliagao da estrutura da comunidade bentdnica

As amostras de sedimento referentes a Campanha de janeiro de 2013 foram
coletadas no dia 23 de janeiro de 2013 juntamente com a campanha de janeiro de
2013 para avaliacdo da qualidade do sedimento do poligono de disposicao
oceéanica.

As amostras foram lavadas em peneiras com abertura de malha de 500 pm
e o material retido foi preservado em alcool a 70%, conforme metodologia descrita
neste relatério. Apos isto, as amostras foram enviadas para o laboratério
especializado e a triagem dos organismos da macrofauna bentdnica foi iniciada.

A préxima etapa deste trabalho consiste na finalizacdo da triagem, para que
seja iniciada a identificagdo ao menor nivel taxonédmico possivel dos organismos

pertencentes aos principais grupos da macrofauna.

17.3.3. Avaliagdo das comunidades demersais-bentbnicas

A coleta para a avaliacdo das comunidades demersais-bentbnicas foi
realizada entre os dias 23 e 25 de janeiro de 2013 nas 6 areas de coleta, a bordo

da embarcacdo pesqueira de arrasto duplo “PHILADELFIA I”.

Os lances de arrasto de fundo e de emalhe foram realizados de acordo com
a metodologia descrita neste relatorio. O material coletado foi acondicionado em
sacos de rafia e armazenado em camara frigorifica a -15°C até o momento da
triagem nas dependéncias do Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Em laboratorio, o material foi triado e identificado ao menor taxon possivel,
utilizando literatura atualizada. As medidas do comprimento padréo e total (em
milimetros) e a massa individual dos espécimes (em grama) foram obtidas. Foram
calculados a curva de acumulacio de espécies, o indice de Importancia Relativa
(IRl) e a correlacdo entre a abundancia média das espécies e o numero de

coletadas. Para as espécies com %IRI>5 foram calculadas a abundéncia e
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biomassa em relagéo ao ponto de coleta e campanha.

Os indices ecologicos foram calculados e as andlises estatisticas foram

realizadas como descrito nos materiais e métodos deste documento (item 17.2.3).

Analise dos Dados

Para uma melhor identificagdo dos fatores que influenciam na dinamica das
espécies, quer sejam eles naturais ou antropogénicos, foi realizada uma avaliacao
de toda série amostral, compreendendo os dados analisados entre fevereiro de
2010 e janeiro de 2013, considerando assim a campanha da Pré-dragagem e as
onze campanhas realizadas durante as opera¢des de dragagem, sendo elas:

Pré-dragagem (fevereiro de 2010) 62. Campanha (julho de 2011)
1%. Campanha (abril de 2010) 7%. Campanha (outubro de 2011)
2% Campanha (julho de 2010) 82. Campanha (janeiro de 2012)
3% Campanha (outubro de 2010) 92, Campanha (abril de 2012)
42 Campanha (janeiro de 2011) 102, Campanha (julho de 2012)
5% Campanha (abril de 2011) 112, Campanha (janeiro de 2013)

As campanhas realizadas entre janeiro de 2010 e julho de 2011 foram em
atendimento ao contrato DP/04.2010, firmado entre a Codesp e a Fundespa no
dia 08 de janeiro de 2010, e as campanhas realizadas entre outubro de 2011 e
janeiro de 2012 foram referentes ao contrato DP/39.2011, firmado entre a Codesp
e a Fundespa, com inicio no dia 08 de novembro de 2011. As campanhas
realizadas entre abril e julho de 2012 foram realizadas em atendimento ao
contrato DP/11.2012, firmado no dia 08 de marco de 2012 entre as referidas
empresas. As campanhas realizadas entre janeiro e julho de 2013 seréo
realizadas em atendimento ao contrato atual vigente, DP/02.2013, firmado pela
Codesp e Fundespa no dia 24 de janeiro de 2013, em continuidade ao
monitoramento das atividades de descartes de material dragado na regidao do
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Porto de Santos.

No periodo de fevereiro de 2010 a janeiro de 2013 foram realizadas 12
campanhas resultando na amostragem de 63.457 individuos com massa total de
1.455.935 g. A maior contribuicdo nestes valores provém da coleta com arrasto de
fundo representando 96,7% da abundancia e 68,9% da biomassa totais
(Tabela 17.3.3-1).

Tabela 17.3.3-1. Abundéncia e biomassa (g) amostrada no periodo de fevereiro de 2010
a janeiro de 2013 por aparelho de coleta.

Aparelho de Coleta Abundancia  Biomassa (Q)
Arrasto de fundo 61.365 1.003.216
Emalhe 2.092 452.719
Total geral 63.457 1.455.935

Os peixes 0sseos foram 0s mais representativos numericamente em todos
0s pontos de coleta e apenas nos pontos 2 e 3 0s crustaceos apresentaram alta
abundéancia (Figura 17.3.3-1). Em termos gerais, os maiores resultados foram
obtidos nas coletas realizadas nos pontos 3 e 2, localizados na area de
disposicdo do material dragado, sendo que estes dois locais representaram
juntamente 72,3% da abundancia e 52,6% da biomassa totais. Considerando
apenas estes resultados, sugere-se que a disposicdo do material dragado possa
em algum momento ter favorecido um aumento populacional, visto que, em areas

vizinhas (Ponto 1 e 4), os resultados se encontram em patamares muito abaixo.
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Figura 17.3.3-1. Abundéncia por grupo taxondmico e biomassa por ponto de coleta
considerando as campanhas de fevereiro de 2010 a janeiro de 2013.

Na Figura 17.3.3-2 é apresentada a abundancia por grupo taxonémico e
biomassa nas campanhas em cada ponto de coleta, sendo importante ressaltar
que os valores dos eixos ndo se encontram escalonados, o que reduziria a
possibilidade de visualizacdo devido a superioridade numérica nos pontos 2 e 3
em relacdo aos demais. Além disso, nos pontos 2 e 3 (localizados na area de
disposicdo do material dragado) foi adicionada, como medida de comparacao, a
somatoria do numero de descartes (até abril de 2012 para o ponto 2 e julho de
2012 para o ponto 3) que a draga realizou nas quadriculas correspondentes, 30
dias antes da realizagdo da campanha.

No ponto 1, em abril de 2011 foi registrada a maior abundancia em
decorréncia da captura de Lycengraulis grossidens (manjubdo). Em relacdo a
biomassa, a ultima campanha (janeiro de 2013) apresentou um aumento bastante
elevado em decorréncia da captura de 100 espécimes de Oligoplites saliens
(guaivira) que pesaram 29.783 g. Estes espécimes tiveram comprimento total
médio de 34,6 cm e peso médio de 297 g, com registro anterior na campanha de

abril de 2010 s6 que com abundancia de apenas 3 individuos.

O ponto 2 apresentou claramente dois picos de abundancia relacionados a
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Pellona harroweri (sardinha-mole, 4.530 individuos) em abril de 2010 e a
Xiphopenaeus kroyeri (camarao-sete-barbas, 5.118 individuos) em julho de 2010.
Esses picos foram concomitantes ao aumento do nimero de descartes. Nao foi
possivel atualizar a correlacdo entre a abundancia e o numero de viagens pela
falta da segunda informagéo nas campanhas de julho de 2012 e janeiro de 2013.
Assim foi verificada esta relacéo até abril de 2012 resultando em um coeficiente
de determinacdo (r?) de 0,705. Assim como no ponto 2, vemos no ponto 3 uma
correlacdo de abundancia, ainda que baixa, com o numero de descartes na area
(r* = 0,336). Em abril de 2011, novamente se evidencia um pico de crustaceos
devido a presenca de Xiphopenaeus kroyeri concomitante ao apice do niumero de
descartes. Esta abundancia atingiu niveis bastante elevados (12.594 espécimes),

fato incomum na area em razéao da distribuicdo das espécies.

Ainda no ponto 3, vemos outro pico de abundancia (abril de 2012)
relacionado a presenca de Ctenosciaena gracilicirrhus (cangod, 8.304 individuos)
concomitante ao aumento no numero de viagens a area de descarte, podendo ter
sido influenciada pela disposicdo do material dragado aliado ao periodo pés-

recrutamento da espécie.

A alta abundancia do camaréo-sete-barbas apenas nos pontos 2 e 3 sugere
a influéncia da disposicdo do material dragado nestas areas, ja que esta espécie

tem sua distribuicdo até os 20 m de profundidade.

Os pontos 4 e 5 apresentaram picos de abundéancia no inverno em diferentes
anos com valores maximos em julho de 2010, no ponto 4, e em julho de 2012, no
ponto 5. As campanhas anteriores a estas ndo evidenciaram tal relagdo com
fatores sazonais como o0s atuais resultados demonstram. O ponto 6, que
apresentava queda nos padrdes numéricos até janeiro de 2012, demonstrou

elevacao apos esta campanha.
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Figura 17.3.3-2. Abundancia por grupo taxondmico e biomassa total por ponto de coleta e campanha no periodo de fevereiro de 2010 a
janeiro de 2013.
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A suficiéncia amostral foi verificada com base em curvas de acumulacao de
espécies (“‘curva do coletor”) considerando a area total e os pontos de coleta
(Figura 17.3.3-3). Em ambos os casos, a curva resultante apresentou tendéncia a
estabilizacdo, contudo na ultima campanha (janeiro de 2013) foram coletadas 5
espécies ainda nao registradas anteriormente, Achirus declivis (16 ind.),
Cetengraulis edentulus (35 ind.), Hemicaranx amblyrhynchus (5 ind.), Lutjanus

synagris (1 individuo) e Pseudocaranx dentex (8 ind.).

Total Ponto
s s —
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2 8- : &
3 3 o e s oank
® 8 &
°C O - o o
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3 0 o | = Ponto 2
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coletas coletas

Figura 17.3.3-3. Curva de acumulacdo de espécies considerando todos os pontos
agrupados (total) e separados.

Avaliando a composicdo especifica das coletas durante todo o
monitoramento até a presente campanha, foram identificadas 75 familias, sendo
56% do grupo peixes 0sseos, 16% de crustaceos, 12% de moluscos, 9,3% de
peixes cartilaginosos, e 6,6% de “outros grupos taxonémicos” (Tabela 17.3.3-2).
Em média, foram observadas 34 familias por campanha, com minimo de 29 em
julho de 2012 e maximo de 42 em abril de 2012. O nimero de familias foi superior
no inverno de 2010 e 2011 e outono de 2012, sendo em numero de espécies:
Sciaenidae (20), Carangidae (16), Paralichthyidae (9) e Portunidae (8). Foram
verificadas diferencas significativas no nimero de familias entre as campanhas
(p=0,0004).
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O numero total de espécies identificadas foi de 184, sendo a maioria
pertencente aos grupos peixes (88%) e crustaceos (16,3%). Outros 10
organismos ndo puderam ser identificados taxonomicamente até o nivel de
espécie, sendo 3 pertencentes aos crustaceos, 1 aos moluscos e 6 relacionados
em “outros grupos taxondmicos”. Entre coletas, o0 nimero de espécies apresentou
grande variacdo com maximo de 49 em abril de 2012 no ponto 4 e minimo de 11
em janeiro de 2013 no ponto 6, ocorrendo em média 26 espécimes por coleta.
Foram detectadas diferencas significativas no numero de espécies entre 0s

pontos (p=0,003) e campanhas (p=1,66x10°).

A espécie mais abundante foi Xiphopenaeus kroyeri (camarao-sete-barbas),
com 18.797 individuos, e a de maior biomassa total foi Ctenosciaena gracilicirrhus
(cangoa) com 156.383 g. Considerando o indice de importancia relativa (%IRI) 6
espécies tiveram resultados acima de 5%, sendo estas, em ordem de importancia,
Ctenosciaena gracilicirrhus (cangod) %IRI=21,83, Paralonchurus brasiliensis
(maria-luiza)  %IRI=11,78, Xiphopenaeus kroyeri (camar&o-sete-barbas)
%IRI1=8,49, Menticirrhus americanus (betara) %IRI=6,39, Micropogonias furnieri
(corvina) %IRI=5,40, e Prionotus punctatus (cabrinha) %IRI=5,16. Até a
campanha de julho de 2011, eram 4 espécies com valores de %IRIl > 5%. Das
demais espécies, 15 registraram indices entre 1% e 5% e o restante, abaixo de
1%.

Duas das espécies com maiores valores de IRl possuem alto interesse
comercial, sendo elas, o camaréo-sete-barbas e a corvina que, juntamente com a
betara e a cabrinha, fazem parte da parcela aproveitada (captura acessoéria) da
fauna acompanhante da pesca de arrasto de portas. O cangoa também faz parte
da fauna acompanhante, porém é uma espécie sem interesse comercial. Além
destas, foram observadas espécies de alto interesse comercial na faixa de IRI
entre 1% a 5% como a pescada-foguete Macrodon atricauda, a maria-mole

Cynoscion guatucupa e a lula Doryteuthis plei.

Quanto ao status de conservacao, 32 espécies constam nos instrumentos
legais vigentes, sendo todas com baixa participacdo nas amostras. Segundo o
Decreto Estadual 56.031, de 20 de julho de 2010 (S&o Paulo, 2010), 14 espécies

estdo classificadas como “ameacadas de sobrexplotagdo”, 12 como
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“sobrexplotados”, e 1 (Rhinobatos horkelii raia-viola) como “colapsada”. Segundo
a Instrucdo Normativa n°5 (21 de maio de 04) e n°52 (08 de novembro de 05) do
Ministério do Meio Ambiente, 13 espécies estdo classificadas como
“sobrexplotados ou ameacgado de sobreexplotacdo” e 2 como “ameagadas de

extingdo” (Rhinobatos horkelii raia-viola, Squatina guggenheim cacao-anjo).
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Tabela 17.3.3-2. Numero de individuos (Nt), biomassa em gramas (Pt), frequéncia de ocorréncia (FO) e indice de importancia relativa
(%IRI) das espécies coletadas no periodo de fevereiro 2010 a janeiro de 2013.

Grupo

Crustaceo

Familia
Alpheidae
Calappidae

Diogenidae

Epialtidae
Hemisquillidae
Leucosiidae

Paguridae

Penaeidae

Porcellanidae

Portunidae

Espécie

Hepatus pudibundus
Dardanus arrosor
Dardanus insignis
Loxopagurus loxochelis
Petrochirus diogenes
Libinia ferreirae

Libinia spinosa
Hemisquilla braziliensis
Persephona mediterranea
Persephona punctata

Artemesia longinaris
Farfantepenaeus brasiliensis
Farfantepenaeus paulensis
Litopenaeus schmitti
Rimapenaeus constrictus
Xiphopenaeus kroyeri
Porcellana sayana
Porcellana sp.

Achelous sp.

Achelous spinicarpus
Achelous spinimanus
Arenaeus cribrarius
Callinectes danae
Callinectes ornatus
Callinectes sapidus
Charybdis hellerii
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Nome Vulgar
Camardo-de-estalo
Siri-bau

Ermitao

Ermitao

Ermitao

Ermitao

Aranha

Aranha

Tamburutaca
Relojinho

Relojinho

Ermitao
Camarao-ferrinho
Camarao-rosa
Camarado-rosa
Camardo-branco
Camarao-ferrinho
Camarao-sete-barbas
Caranguejo-de-porcelana
Caranguejo-de-porcelana
Siri-candeia
Siri-candeia
Siri-candeia

Siri-chita

Siri-azul

Siri-azul

Siri

Siri-killer

Nt.
4
462

47

31
49

20
132

[

133
94
180
55
18797

170
27
40

247

489
23

Pt.
2
16414

264

365
3962
608
474
2373
93
1
12
834
844
4456
313
32839
2
19
2
1052
1555
3277
9890
10583
1021
270

Fo.

2
48
2
22
1
7
22
4
10
31
4
1
1
5

IRI%
0,00
1,41
0,00
0,03
0,00
0,01
0,12
0,00
0,01
0,18
0,00
0,00
0,00
0,02
0,04
0,21
0,01
8,49
0,00
0,00
0,00
0,05
0,02
0,08
0,54
0,90
0,01
0,00

AUTORIADE PORTUANGA

S

Monitoramento Ambiental da Area de Disposic&o Oceanica - 53



&=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Cronius ruber Siri-vermelho 16 1477 2 0,00
. . Sicyonia dorsalis Camarao-da-pedra 2 1 1 0,00

Sicyoniidae . . =
Sicyonia sp. Camarao-da-pedra 1 1 1 0,00
Solenoceridae Pleoticus muelleri Camardo-santana 42 217 4 0,01
- Ermitdo 5 10 2 0,00

Crustaceo Total 21102 93241 345
Arcidae Anadara brasiliensis Molusco 1 1 1 0,00
Buccinidae Buccinanops gradatum Caramujo 26 368 6 0,01
Doryteuthis plei Lula 774 8066 49 1,37
Loliginidae Doryteuthis sanpaulensis Lula 107 2094 20 0,10
° Loliguncula brevis Lula 9 53 4 0,00
§ Muricidae Stramonita haemostoma Saquarita 4 81 1 0,00
] Octopodidae Octopus vulgaris Polvo 4 1364 3 0,01
2 Olividae Olivancillaria urceus Concha oliva 10 220 3 0,00
Strombidae Strombus pugilis Concha 1 61 1 0,00
Ungilinidae Diplodonta punctata Concha 1 77 1 0,00
Veneridae Lucina pectinata Almeja 1 8 1 0,00
- Concha 10 149 1 0,00
Molusco Total 948 12542 91
v
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Catenicellidae Catenicella uberrima Briozoario 470 5
Electridae Arbocuspis bellula Briozoario 410 1
Mellitidae Mellita quinquiesperforata Bolacha-do-mar 3 221 3 0,00
8 Renillidae Renilla sp Esponja-tapete 94 568 29 0,09
3’ Sargassaceae Sargassum sp Alga 7227 1
2 - Ascidia 1 1 1 0,00
§ Asteroidea Estrela-do-mar 1636 10799 45 2,35
3 - Cnidario - medusa Agua-viva 246 7381 30 043
- Cnidario - pdlipo Anémona 355 1724 48 0,51
- Bolacha-do-mar 43 4003 19 0,10
- Esponja 5 295 8 0,00
Outros grupos Total 2383 33099 190
. Atlantoraja cyclophora Emplastro 4 1368 2 0,00
Arhynchobatidae Atlantoraja platana Emplastro 1 510 1 0,00
.. Rhizoprionodon lalandii Cacdo-frango 45 33451 17 0,64
o Carcharhinidae . . =
P Rhizoprionodon porosus Cacgao-frango 2 2010 2 0,01
-§° Dasyatidae Dasyatis hypostigma Raia-manteiga 1 206 1 0,00
?'_: Rajidae Rioraja agassizii Emplastro 36 14049 24 0,39
§ Rhinobatos horkelii Raia-viola 4 2432 4 0,01
g Rhinobatidae Rhinobatos percellens Raia-viola 5 2056 4 0,01
E Zapteryx brevirostris Raia-viola-cara-curta 129 56045 41 2,65
. Sphyrna lewini Cambeva 1 5200 1 0,01
Sphyrnidae N
Sphyrna zygaena Tubardo-martelo 2 4033 2 0,01
Squatinidae Squatina guggenheim Cacdo-anjo 2 222 2 0,00
Peixe cartilaginoso Total 232 121582 101
Achirus declivis Linguado 16 1058 2 0,00
_% g Achiridae Achirus lir?eatus L?nguado 4 65 2 0,00
a 8 Gymnachirus nudus Linguado-zebra 4 120 3 0,00
Trinectes paulistanus Linguado 1 69 1 0,00
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Ariidae

Balistidae

Batrachoididae

Carangidae

Centropomidae

Clupeidae

Cynoglossidae
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Bagre bagre

Cathorops spixii

Balistes capriscus
Canthidermis sufflamen
Porichthys porosissimus
Caranx crysos

Caranx hippos

Caranx latus
Chloroscombrus chrysurus
Hemicaranx amblyrhynchus
Naucrates ductor
Oligoplites saliens
Oligoplites saurus
Pseudocaranx dentex
Selar crumenophthalmus
Selene setapinnis

Selene vomer

Trachinotus carolinus
Trachinotus marginatus
Trachurus lathami
Uraspis secunda
Centropomus parallelus
Centropomus undecimalis
Brevoortia aurea
Brevoortia pectinata
Chirocentrodon bleekerianus
Harengula clupeola
Opisthonema oglinum
Sardinella janeiro
Symphurus diomedeanus

Symphurus plagusia
) N
S sep
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Sari-sari
Bagre-amarelo
Porco

Cangulo
Mamanga-liso
Carapau

Xaréu

Xarelete
Palombeta
Agua-fria
Peixe-piloto
Guaivira

Guaivira
Vento-leste
Xixarro
Galo-sem-penacho
Galo-de-penacho
Pampo
Pampo-malhado
Xixarro

Sabao
Robalo-peva
Robalo-flexa
Savelha

Savelha

Manjuba
Sardinha-cascuda
Sardinha-bandeira
Sardinha-verdadeira
Linguado
Linguado

105
42

21

147
10

31
10

22

1910

425

10

104
782
3064
150
2032
236
1089
37
3486
273
359
30478
10392
487
40
1682
273
145
102

10521
3343
1551

114
20
8246
5353
205
55
494
120

=

= AN OB

(O, I SCU U [ SR QY

N
(o))

P P WURRPREL RPN

0,00
0,00
0,04
0,00
0,02
0,00
0,01
0,00
0,16
0,00
0,00
0,18
0,05
0,00
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,01
0,00
0,00
1,01
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
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Symphurus tessellatus Linguado 89 3563 25 0,15

Symphurus trewavasae Lingua-de-mulata 3 114 1 0,00

Dactylopteridae Dactylopterus volitans Coid 1857 68305 29 3,50

Diodontidae Chilomycterus spinosus Baiacu-de-espinho 181 25777 a4 1,44

Elopidae Elops saurus Ubarana 10 319 1 0,00

Anchoa januaria Manjuba 104 443 4 0,01

Anchoa lyolepis Manjuba 1 4 1 0,00

Anchoa sp Manjuba 1 6 1 0,00

] Anchoa tricolor Manjuba-branca 56 248 1 0,00

Engraulidae . . .

Anchovia clupeoides Manjuba 5 19 1 0,00

Anchoviella lepidentostole Manjuba-de-iguape 106 439 3 0,01

Cetengraulis edentulus Anchova 35 215 1 0,00

Lycengraulis grossidens Manjubao 1500 7963 7 0,32

Ephippidae Chaetodipterus faber Paru 19 3846 12 0,06

Fistulariidae Fistularia petimba Trombeta-vermelha 7 126 4 0,00

Gadidae Urophycis brasiliensis Abrotea 9 121 2 0,00

Gempylidae Thyrsitops lepidopoides Cavalinha-do-norte 2 150 2 0,00

Diapterus rhombeus Carapeba 54 4952 20 0,14

. Eucinostomus argenteus Carapicu 36 2377 11 0,04
Gerreidae . .

Eucinostomus gula Carapicu 2 153 2 0,00

Eucinostomus melanopterus Carapicu 122 7511 23 0,26

Anisotremus surinamensis Sargo-de-beico 1 130 1 0,00

Conodon nobilis Roncador 63 7265 21 0,20

Haemulon aurolineatum Corcoroca 77 1442 6 0,02

Haemulidae Haemulon plumierii Corcoroca 1 16 1 0,00

Haemulon steindachneri Corcoroca-boca-larga 5 627 2 0,00

Orthopristis ruber Corcoroca 97 16771 36 0,75

Pomadasys corvinaeformis Corcoroca 601 31523 25 1,23

Lutjanidae Lutjanus synagris Vermelho Henrique 1 10 1 0,00

Monacanthidae Stephanolepis hispidus Porco-peludo 137 7624 18 0,21

Mugilidae Mugil curema Parati 1 93 1 0,00
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Mullidae Mullus argentinae Trilha 55 844 6 0,01
Upeneus parvus Trilha 49 1611 12 0,04

Muraenidae Gymnothorax ocellatus Moreia 6 898 5 0,01
Ogcocephalidae Ogcocephalus vespertilio Morcego 2 224 2 0,00
Ophichthidae Ophichthus gomesii Cobra-do-mar 1 59 1 0,00
Citharichthys macrops Linguado 137 4605 25 0,21

Citharichthys spilopterus Linguado 40 460 13 0,02

Cyclopsetta chittendeni Linguado-mexicano 5 672 5 0,00

Etropus crossotus Linguado 267 7928 40 0,61

Paralichthyidae Etropus longimanus Linguado 144 2828 19 0,13
Paralichthys brasiliensis Linguado 2 1413 2 0,00

Paralichthys patagonicus Linguado-branco 44 3527 11 0,05

Syacium micrurum Linguado 87 3053 22 0,12

Syacium papillosum Linguado 230 21123 47 1,35

Percophidae Percophis brasiliensis Tira-vira 3 105 2 0,00
Polydactylidae Polydactylus o{igc.)d.on Parat?-barbudo 24 4629 5 0,03
Polydactylus virginicus Parati-barbudo 5 612 5 0,00

Pomatomidae Pomatomus saltatrix Enchova 7 2291 4 0,01
Priacanthidae Priacanthus arenatus Olho-de-cdo 99 1508 9 0,04
Pristigasteridae Pellona harroweri Sardinha-mole 5873 59753 21 4,42
Bairdiella ronchus Corcoroca 174 4291 11 0,10

Ctenosciaena gracilicirrhus Cangoa 12724 156383 45 21,83

Cynoscion acoupa Pescada-amarela 98 32344 7 0,27

Cynoscion guatucupa Maria-mole 500 25768 38 1,54

Cynoscion jamaicensis Goete 204 11078 9 0,16

Sciaenidae Cynoscion leiarchus Pescada-branca 29 1422 6 0,01
Cynoscion microlepidotus Pescada-dentdo 9 190 2 0,00

Cynoscion virescens Pescada-cambucu 2 469 1 0,00

Isopisthus parvipinnis Tortinha 1225 15691 22 1,04

Larimus breviceps Oveva 1116 24753 32 1,75

Macrodon atricauda Pescada-foguete 300 55814 33 2,26
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Menticirrhus americanus Betara 800 80909 59 6,40

Menticirrhus littoralis Betara 2 756 2 0,00

Micropogonias furnieri Corvina 532 82872 52 5,40

Ophioscion punctatissimus Cangoa 1 61 1 0,00

Paralonchurus brasiliensis Maria-luiza 3543 148935 47 11,78

Stellifer brasiliensis Cangoa 1577 30456 29 2,10

Stellifer rastrifer Cangoa 157 2318 6 0,04

Umbrina canosai Castanha 34 6880 9 0,08

Umbrina coroides Castanha 25 3963 6 0,03

Scombridae Sarda sarda Bonito-serrinha 1 995 1 0,00

Scorpaenidae Scorpaena plumieri Peixe-pedra 1 392 1 0,00

Diplectrum formosum Michole-de-areia 10 367 4 0,00

. Diplectrum radiale Michole-de-areia 214 9298 41 0,63
Serranidae . L

Dules auriga Mariquita 63 766 12 0,03

Epinephelus niveatus Cherne-verdadeiro 1 88 1 0,00

Sparidae Pagrus pagrus Pargo-rosa 80 1016 1 0,00

Sphyraenidae Sphyraena guachancho Bicuda 7 875 5 0,01

Stromateidae Peprilus paru Gordinho 136 1024 15 0,07

Saurida brasiliensis Peixe-lagarto 5 20 2 0,00

Synodontidae Saurida caribbaea Peixe-lagarto 4 334 2 0,00

Synodus foetens Peixe-lagarto 49 11364 19 0,26

Lagocephalus laevigatus Baiacu 14 2172 8 0,02

Sphoeroides greeleyi Baiacu mirim 4 26 2 0,00

Tetraodontidae Sphoeroides spengleri Baiacu mirim 2 40 1 0,00

Sphoeroides testudineus Baiacu mirim 31 221 13 0,01

Sphoeroides tyleri Baiacu 5 10 2 0,00

Trichiuridae Trichiurus lepturus Espada 238 22178 29 0,88

Triglidae Prionotus nudigula Cabrinha 15 1620 8 0,02

Prionotus punctatus Cabrinha 858 59125 60 5,16

Peixe dsseo Total 39983 1194130 1371
Total Geral 64648 1454594 2098
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Prosseguindo com a avaliacdo do indice de importancia relativa, em relacéo
as campanhas, 25 espécies apresentaram indice superior a 5%. As principais
espécies foram Ctenosciaena gracilicirrhus, Dactylopterus volitans, Pellona
harroweri e Xiphopenaeus kroyeri. Além destas, estrela-do-mar (Asteroidea)
apresentou indice bastante elevado na ultima campanha (janeiro de 2013) tendo

padrao semelhante em janeiro de 2012 (Figura 17.3.3-4).
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Figura 17.3.3-4. indice de importancia relativa (%IRI) por campanha no periodo de
fevereiro de 2010 a janeiro de 2013 (Dactvoli = Dactylopterus volitans).

Em relacdo aos pontos de coleta, 12 espécies apresentaram indice de
importancia relativa acima de 5% em pelo menos um dos locais (Figura 17.3.3-5).
O cangod (Ctenosciaena gracilicirrhus) foi a Unica espécie com indice acima de
5% em todos os pontos de coleta. Até a campanha anterior nenhuma espécie
havia alcancado este resultado. Os pontos 2 e 3 (na area de disposicdo do
material dragado) mantiveram as mesmas espécies entre as mais importantes,
Ctenosciaena gracilicirrhus, Paralonchurus brasiliensis e Pellona harroweri do

grupo peixes, e Xiphopenaeus kroyeri do grupo crustaceo.

h) G
7~/ SEp N )

—
' SECRETARIA DE PORTOS AUTORADE PORTIRA

Monitoramento Ambiental da Area de Disposi¢cdo Oceanica - 60



&&=3 FUNDESPA

Fundacgdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

_ o
35 Ctengrac
30

X

©

g 25— Dactvoli

= [e]

° Ctengrac

© Pellharr o

g 20 8 Ctengrac

«tv Ctengrac Xiphkroy Parabras Co)

g. 15 - e Priopunc

E Parabras Parabras Xiphkroy Micrfurn

% o o o o

o) Zaptbrev Micrfurn

% Lle Mentamer o 8 Prlopune

= fe) Mentamer Prlopunsad(\)lo“ Loliplei Menl%mer

: Asteroid o
5 Lycegros Micrfurn Ctengrac Mentaomer éMentamer
o
¢ y 9 i 8§
] —_— é [ R ]
0

I I | I T I
— o [se] < [Te} ©
o o o o o o
L L =} L L 2
= = c = = =
o (o] o o o o
o o [ o o o

Figura 17.3.3-5. indice de importancia relativa (%IRI) por ponto de coleta, nas campanhas
realizadas no periodo de fevereiro de 2010 a abril de 2012.

A similaridade entre campanhas e pontos foi avaliada com base no indice de
similaridade de Morisita-Horn (Cy) utilizando a abundancia por espécie. Entre as
campanhas foi observada alta similaridade (Cy>0,75) na campanha de julho de
2012 com outubro de 2010 e abril de 2012, por conta da influéncia da abundéancia
de Paralonchurus brasiliensis (maria-luiza), e entre julho de 2010 e abril de 2011,
por conta da influéncia da abundéancia do camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri) (Tabela 17.3.3-3).

Nas demais campanhas, a similaridade foi entre moderada e baixa e na
campanha pré-dragagem (fevereiro de 2010) os indices registraram 0os menores

valores (0,08 a 0,36) em comparagédo as demais campanhas.

Entre pontos de coleta, as maiores similaridades foram observadas entre os
pontos 4 e 5 (Cy=0,85) e os pontos 2 e 3 (Cy=0,78), que registraram um aumento
de 0,01 com a adicdo da ultima campanha (Tabela 17.3.3-4). As demais
comparacdes em sua maioria apresentaram similaridade moderada, a excecao da

comparacao entre o ponto 6 com os pontos 2 e 3.

Nestas avaliacOes ficou evidente que os pontos 2 e 3 (area de disposicéo do

material dragado) se apresentam diferentes dos demais quanto a abundancia por

| S

SECRETARIA DE PORTOS AUTORADE PORTIRA

Monitoramento Ambiental da Area de Disposi¢do Oceanica - 61



&&=3 FUNDESPA

Fundacgdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

espécie. Como ja ressaltado anteriormente, nesta area a abundéncia e a
biomassa foram extremamente elevadas, com a ocorréncia do Xiphopenaeus
kroyeri (camardo-sete-barbas) e de Pellona harroweri (sardinha-mole), nos
momentos de maior disposicao do material dragado, e de Ctenosciaena

gracilicirrhus (cangod), em abril de 2012.

Tabela 17.3.3-3. Matriz de similaridade (Morisita-Horn) entre campanhas (>0,75 alta
similaridade — em vermelho; 0,5 e 0,75 moderada — em azul; 0 e 0,5 baixa).

AN < N~ o AN < N~ o — < N~ —
Q@ Q@ Q@ < Q@ Q@ Q@ A Q Q@ Q Q
o o o o — — i — N N N ™
— — — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N
2010-02| 1 | - - - - - - - - - - |-

2010-04| 0,2 1 - - - -
2010-07]0,1210,36| 1 - - - - - - - -
2010-10| 0,2 | 0,33]|0,54( 1 - - - - - - - -
2011-020,36/0,18|0,26| 0,4 | 1 - - - - - - -
2011-04]0,08| 0,3 |0,84|0,38( 0,15 1 - - - - - -
2011-07] 0,2 |0,57|0,48]0,65| 0,32 0,25 1 - - - - -
2011-10)0,17(0,39|0,68|0,73(0,36| 0,5 | 0,64 1 - - - -
2012-01]0,29]0,11|0,13|0,25(0,56( 0,1 [0,22(0,25| 1 - - -
2012-04]0,11)0,22|0,27]0,69| 0,25(0,14(0,47(0,39( 0,18 1 - -
2012-07]0,12| 0,3 | 0,37|0,79| 0,3 | 0,2 [0,62(0,52]|0,19/0,85| 1 | -
2013-01)0,19/0,38|0,33|0,49| 0,4 (0,27(0,49( 0,5 {0,31(0,33|0,35| 1

Tabela 17.3.3-4. Matriz de similaridade (Morisita-Horn) entre pontos (>0,75 alta
similaridade — em vermelho; 0,5 e 0,75 moderada — em azul; O e 0,5 baixa).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto4  Ponto 5 Ponto 6
Ponto 1 1,00 - - - - -
Ponto 2 0,50 1,00 - - - -
Ponto 3 0,52 0,78 1,00 - - -
Ponto 4 0,66 0,55 0,65 1,00 - -
Ponto 5 0,68 0,53 0,67 0,85 1,00 -
Ponto 6 0,57 0,30 0,47 0,67 0,67 1,00

Os padrdes ecolbgicos foram inicialmente avaliados com base nos perfis de
diversidade de Rényi em relacdo as campanhas e locais de coleta. A maior
diversidade é observada em fevereiro de 2011, janeiro de 2013 e outubro de
2011, apresentando de um modo geral alta equitatividade (Figura 17.3.3-6). Os

menores indices de diversidade foram observados em abril de 2010, 2011 e 2012,
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em julho de 2012 e na campanha pré-dragagem (fevereiro de 2010).

Em relac@o aos pontos de coleta, o maior perfil de diversidade € observado
no Ponto 4 (Figura 17.3.3-7), a nordeste da area de deposicdo do material
dragado. Os menores indices foram observados nos dois pontos da area de
deposicdo do material dragado (Ponto 2 e 3). O perfil geral dos pontos de coleta

nao apresentou padréao equitativo.
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Figura 17.3.3-6. Avaliacdo da diversidade e equitatividade por campanha segundo o perfil
de diversidade de Rényi (quanto mais elevada for a posi¢cdo dos pontos em azul, maior
serd a diversidade, quanto mais ténue for a queda maior a equitatividade).
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Figura 17.3.3-7. Avaliacdo da diversidade e equitatividade por ponto de coleta segundo o
perfil de diversidade de Rényi (quanto mais elevada for a posi¢cdo dos pontos em azul,
maior sera a diversidade, quanto mais ténue for a queda maior a equitatividade).

Os indices ecologicos foram obtidos com base nas informacbes de
abundancia das espécies por campanhas e pontos (Tabela 17.3.3-5). A riqueza,
com variacao de 11 a 52 espécies por coleta, teve seu maior valor no Ponto 3 em
abril de 2012 e o menor no Ponto 6 em janeiro de 2013. O Ponto 6 apresentou 0s
menores resultados para riqueza, em especial nas coletas de verdo, sendo o

oposto verificado no inverno.

A diversidade teve maior registro no Ponto 5 na campanha de outubro de
2011 (3,065) e menor no Ponto 3 em abril de 2011 (0,381). Os maiores indices
foram registrados nos pontos 1, 2, 4 e 5, em diferentes campanhas que ocorreram
durante a primavera e verdo. A correlacdo da diversidade com o numero de
descartes nos pontos 2 e 3 se apresentou negativa com coeficiente de 0,437, ou

seja, quanto maior o numero de descartes, menor o indice de diversidade.

A equitatividade seguiu praticamente o mesmo padrdo observado pela
diversidade. A amplitude variou entre 0,106 (Ponto 3 em abril de 2011) e 0,935
(Ponto 5 em janeiro de 2012). Os menores indices ocorreram no outono e inverno
e 0s maiores no verdo. Semelhante a diversidade, a correlacdo da equitatividade
com o numero de descartes considerando apenas os pontos 2 e 3, foi de -0,437.
A dominéancia seguiu o padrao oposto da equitatividade sobre todos os aspectos
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citados acima.

Avaliando conjuntamente os indices, nota-se uma ténue influéncia do
numero de descartes na area de disposicdo do material dragado nos indices de
diversidade, equitatividade e dominancia, ainda que estes dados ndo possam
refletir a realidade total do que ocorre na &rea, ja que 0os numeros representam o

numero de descartes e ndo o volume descartado.
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Tabela 17.3.3-5 indices ecoldgicos calculados com base na abundancia das espécies por campanha e ponto de coleta.

2010-02 2010-04 2010-07 2010-10 2011-02 2011-04 2011-07 2011-10 2012-01 2012-04 2012-07 2013-01

Riqueza (S)
Ponto 01 Jl 26 all 24 Jll 40 al 30 al 29 al 33 19 all 36 16 all 20 18 all 28
Ponto 02 o 23 ol 30 G 39 l||| 47 ol 30 o 31 o 28 o 33 15 o 32 18 o 33
Ponto 03 Jl 35 Jl 31 J 49 all 41 J 36 Jll 36 all 34 all 30 17 Jall 52 Jal 22 Jal 34
Ponto 04 all 30 al 33 all 41 al 28 all 27 all 27 19 all 37 all 24 Jll 20 al 32 Jll 20
Ponto 05 al 31 al 32 al 30 al 32 Jl 23 all 26 al 29 al 44 15 all 28 Jl 26 19
Ponto 06 18 al 31 Jll 36 all 27 16 all 22 all 20 all 34 1 Jal 36 Jl 28 1
Diversidade (H")
Ponto 01 all 2,416 il 2,093 il 2,663 il 1,320 il 2,921 4l 1,571 all 2,530 il 2,482 il 2,366 il 1,656 il 1,953 gl 2,331
Ponto 02 J 2,138 0,537 0,498 il 2,728 il 2,985 il 2,350 il 1,387 il 2,164 il 2,288 il 2,364 il 2,334 i 2,119
Ponto 03 all 2,209 il 2,884 il 2,760 il 2,782 il 2,824 0,381 il 1,851 il 2,561 il 2,648 il 1,166 ol 2,701 il 2,622
Ponto 04 Jall 1,495 il 1,299 il 2,836 il 2,866 Wil 2,671 il 2,159 il 2,428 il 2,506 il 2,291 il 2,357 ul 1,326 il 2,218
Ponto 05 all 2,256 gl 2,227 il 2,626 il 2,950 il 2,514 il 2,266 a4l 1,984 il 3,065 il 2,532 il 2,132 0,682 il 1,967
Ponto 06 0,807 il 2,096 ull 2,328 il 2,209 il 2,289 il 2,779 all 2,528 il 2,556 Wil 2,033 il 2,564 il 1,123 il 1,438
Equitatividade (J)
Ponto 01 Jall 0,741 il 0,659 il 0,722 il 0,388 il 0,867 il 0,449 il 0,859 il 0,693 ail 0,854 il 0,553 il 0,676 il 0,700
Ponto 02 Jll 0,682 0,158 0,136 il 0,708 il 0,878 il 0,684 il 0,416 il 0,619 il 0,845 il 0,682 il 0,808 il 0,606
Ponto 03 all 0,621 il 0,840 il 0,709 il 0,749 il 0,788 0,106 i 0,525 ail 0,753 il 0,934 il 0,295 il 0,874 il 0,743
Ponto 04 all 0,440 il 0,343 il 0,764 il 0,860 il 0,811 il 0,655 il 0,825 il 0,694 il 0,721 il 0,787 il 0,382 g4Il 0,740
Ponto 05 all 0,657 wil 0,614 il 0,772 il 0,851 il 0,802 4l 0,695 il 0,589 il 0,810 il 0,935 il 0,640 0,209 il 0,668
Ponto 06 gl 0,279 il 0,610 il 0,650 il 0,670 il 0,825 il 0,899 il 0,844 4l 0,725 il 0,848 il 0,715 il 0,337 il 0,600
Dominancia (D)
Ponto 01 Jll 0,259 g4Il 0,341 il 0,278 il 0,612 0,133 4l 0,551 0,141 il 0,307 0,146 il 0,447 il 0,324 il 0,300
Ponto 02 Jll 0,318 il 0,842 il 0,864 il 0,292 0,122 il 0,316 ail 0,584 il 0,381 0,155 qil 0,318 0,192 il 0,394
Ponto 03 Jll 0,379 0,160 il 0,291 il 0,251 0,212 il 0,894 il 0,475 il 0,247 0,066 qil 0,705 0,126 il 0,257
Ponto 04 all 0,560 il 0,657 il 0,236 0,140 0,189 il 0,345 0,175 il 0,306 il 0,279 0,213 4l 0,618 il 0,260
Ponto 05 Jll 0,343 il 0,386 0,228 0,149 0,198 il 0,305 g4Il 0,411 0,190 0,065 il 0,360 il 0,791 il 0,332
Ponto 06 gl 0,721 il 0,390 w1l 0,350 il 0,330 0,175 0,101 0,156 il 0,275 0,152 g4Il 0,285 il 0,663 il 0,400
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17.3.4. Andlises quimicas nos tecidos dos organismos

No periodo de abrangéncia deste relatério, foi realizada uma campanha de
coleta de organismos no PDO e areas adjacentes, em janeiro de 2013, para

analise quimica nos tecidos dos organismos.

As atividades de coleta foram realizadas com a embarcacdo pesqueira de
arrasto duplo “B.J.B™, licenciada para operar com arrasto de porta na pesca de
camardo, que esteve equipada com duas redes de arrasto de fundo com portas
(Otter trawl) do tipo semibalédo com 7 metros de abertura de boca e duragéo de 30
minutos em cada arrasto. A Figura 17.3.4-1 apresenta a localizagcdo dos pontos
de arrasto de fundo.

A seguir, sdo apresentados os resultados das analises biométricas dos
organismos coletados e das andlises quimicas nos tecidos musculares, referentes

as amostras da campanha realizada em janeiro de 2013.

Ressalta-se que os resultados da analise biométrica (nUmero de organismos
coletados, peso, comprimento total e comprimento padrdo) sdo apresentados
para indicar como foram compostas as amostras, ndo sendo validos para
avaliacbes ecoldgicas, uma vez que o esforco amostral é direcionado para a
obtencdo de massa de tecido muscular suficiente para a realizacdo das analises

quimicas.

O Anexo 17.8-7 apresenta o dossié fotografico dos procedimentos utilizados
para a coleta e tratamento das amostras de organismos para as analises
quimicas nos tecidos musculares. Os Anexos 17.8-8 e 17.8-9 apresentam 0s
relatérios de ensaios biométricos dos organismos coletados e os relatérios de

ensaios quimicos das amostras de tecido muscular analisadas, respectivamente.
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Figura 17.3.4-1. Localizacdo dos arrastos de fundo no PDO e areas adjacentes (MB-01 a
MB-06), Campanha de janeiro de 2013.

A campanha de amostragem de organismos foi realizada nos dias 23 e 24
de janeiro de 2013. Apds a amostragem, foi realizada em laboratério a pesagem,
biometria e sexagem das espécies selecionadas para andlise quimica, as quais

séo apresentadas a sequir:

e Peixes teledsteos: maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis Steindachner,
1875); linguados (Symphurus tessellatus Quoy e Gaimard, 1824; Syacium
papillosum Linnaeus, 1758; Etropus longimanus Jordan e Gilbert, 1882,

Achiurus lineatus Linnaeus, 1758);

e Peixes cartilaginosos: raia-viola-de-cara-curta (Zapteryx brevirostris; Muller
e Henle, 1841); raia-viola (Rhinobatos percellens; Walbaum, 1792).

As amostras obtidas foram enviadas ao laboratério responsavel pelas
andlises quimicas. A sigla de identificacdo dessas amostras foi composta da
seguinte maneira: MB — identifica material biolégico + nimero referente a regiao
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de coleta + diferenciacdo dos organismos analisados pelas siglas LI (linguado),
ML (Maria-luiza) e RA (raia).
A seguir sdo apresentados a biometria e o0s resultados das analises

guimicas nos tecidos dos organismos amostrados em janeiro de 2013.

A. Biometria dos organismos

Foi realizada em laboratorio a pesagem e biometria em 90 espécimes de
peixe linguado, 120 espécimes de maria-luiza e em 03 espécimes de raia.

Os resultados da biometria dos organismos (peixes e raias) coletados no
PDO e adjacéncias mostraram que estes ndo possuiam deformidades

morfolégicas.

Um resumo da andlise biométrica dos organismos coletados (numero
organismos coletados, peso, comprimento total e comprimento padrdo) €
apresentado nas Tabelas 17.3.4-1 a 17.3.4-3.

O peixe linguado foi capturado em todos os pontos (MB-01, MB-02, MB-03,
MB-04, MB-05 e MB-06), entretanto nos pontos MB-04 e MB-05 em quantidade
insuficiente para realizacdo de todas as analises quimicas. Logo, foi realizada
uma amostra composta entre 0s organismos coletados nestes dois pontos
amostrais localizados nos setores a nordeste do PDO (MB-04-05-LI), atendendo

as premissas estabelecidas neste estudo para composi¢céo de amostras.

A Tabela 17.3.4-1 apresenta os dados de quantidade de linguado capturado,
os valores médio, minimo e maximo da massa dos individuos (g), do comprimento

total e do comprimento padrédo dos organismos em cada ponto de amostragem.
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Tabela 17.3.4-1. Namero de individuos (peixe linguado) amostrados, peso, comprimento
total e comprimento padrdo das amostras em cada ponto (Campanha janeiro de 2013).

Regido de Amostra Qtdd. Massa total (g.) Comprimento total (cm.) | Comprimento padrao (cm.)

amostragem Indiv.| Média | Max. | Min. | Média Max. Min. | Média | Max. Min.
Sudoeste do PDO MB-01-LI 8 37 100 11 14 21 0 12 17 8
Interior do PDO MB-02-LI 5 53 130 24 18 23 0 15 20 11
Interior do PDO MB-03-LI 15 72 149 14 17 24 12 14 20 11
Nordeste PDO MB-04-LI | 35 | 4 133 | 3 90 | 225 | 65 | 72 | 186 5,3

Nordeste PDO MB-05-LI
Area a ser controlada| MB-06-LI 27 74 161 19 18,2 24 12,3 15,2 20 10,2

A massa corporal média dos linguados nos pontos amostrais foi de 90,0 g
entre os individuos amostrados. Observou-se 52,2 % de imaturos, 23,3 % de
fémeas, 11,1 % de machos e 13,3 % indefinido do total de organismos
capturados. Entre as fémeas coletadas observou-se os estadios de maturacéo
gonadal 1 (em repouso), 2 (em maturacdo) e 3 (maduro), enquanto os machos

apresentaram os estadios 1 e 2.

O peixe maria-luiza foi capturado nos pontos MB-01, MB-02, MB-03 e MB-06
(Tabela 17.3.4-2). A massa corporal média de maria-luiza nos pontos amostrais
foi de 70 g. Foram amostrados 53,8% de fémeas e 44,2 % machos. Entre as
fémeas coletadas observou-se os estadios de maturacao gonadal 1 e 2 e entre 0s
machos os estadios 1, 2 e 3.

Tabela 17.3.4-2 Numero de individuos (peixe maria-luiza) amostrados, peso,
comprimento total e comprimento padrdo das amostras em cada ponto (Campanha
janeiro de 2013).

Regido de Amostra Qtdd. Massa total (g.) Comprimento total (cm.) | Comprimento padréo (cm.)

amostragem Indiv.| Média | Max. Min. | Média Max. Min. Média Max. Min.
Sudoeste do PDO MB-01-ML 13 71 94 53 20 22 18 15 17 14

Interior do PDO MB-02-ML 39 62,2 115 40 19,0 22,5 16,5 14,7 18,0 12,6
Interior do PDO MB-03-ML 43 90 157 41 21 25 17 17 21 13
Nordeste PDO MB-04-ML - - - - - - - - - -
Nordeste PDO MB-05-ML - - - - - - - - - -
Area a ser controlada| MB-06-ML 25 80 148 56 20 24 18 16 19 14

As raias foram capturadas em trés pontos (MB-03, MB-04 e MB-05), porém
foi realizada uma amostra composta com as raias coletadas nos pontos MB-04 e
MB-05 (MB-04-05-RA), a fim de atingir o minimo de massa de tecido muscular
necessaria para a realizacdo dos ensaios quimicos. As premissas estabelecidas

neste estudo para composicédo de amostras foram atendidas.
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A massa corporal média das raias capturadas foi de 749 g, com
comprimento total médio de 55,6 cm, comprimento do disco médio de 22,6 cm e
largura do disco médio de 20,5 cm (Tabela 17.3.4-3). Foram amostrados 2
machos e uma fémea, ndo sendo possivel a identificacdo do estadio de

maturacdo gonadal.

Tabela 17.3.4-3 Numero de individuos (raias) amostrados, peso, comprimento total,
comprimento do disco e largura do disco das amostras em cada ponto (Campanha
janeiro de 2013).

Regido de N Qtdd. Massa total (g.) Comprimento total (cm.) (Comprimento do disco (cm.) Largura do disco (cm.)
amostragem Indiv.| Média | Max. Min. Média Max. Min. Média Max. Min. | Média | Max. | Min.
Sudoeste do PDO MB-01-RA - - - - - - -
Interior do PDO MB-02-RA - - - - - - - - - - -
Interior do PDO MB-03-RA 1 567 - - 44,8 - - 19,0 - - 21,0

Nordeste PDO MB-04-RA
Nordeste PDO MB-05-RA

2 931 950 912 66,5 67 66 26,3 26,6 26 20 20,5 | 19,5

Area a ser controlada| MB-06-RA

B. Metais e semimetais

Os resultados analiticos determinados para 0s metais e semimetais nas
amostras de tecidos de organismos coletados nas quadriculas do PDO e seu
entorno ao longo da Campanha de janeiro de 2013 estdo apresentados na
Tabela 17.3.4-4.

Entre os metais analisados, o0 zinco esteve acima do limite de quantificacédo
do método analitico em todas as amostras de tecido dos organismos coletados ao
longo do PDO. As amostras de linguado apresentaram concentragdes entre 4,31
e 7,51 mg/kg, as de maria-luiza, concentracdes entre 3,66 e 6,17 mg/kg e as de
raia, entre 4,29 e 4,43 mg/kg. Entretanto, todas as amostras apresentaram
concentracbes abaixo do limite estabelecido para o consumo humano pelo
Decreto 55.871/65 (50 mg/kg).

O metal mercurio foi quantificado em concentragdo acima do limite de
quantificacdo do método analitico em apenas uma amostra de tecido muscular de
raia (MB-03-RA, dentro do PDO), com concentracdo de 0,12 mg/kg, valor este
abaixo do limite estabelecido para o consumo humano pela Portaria MS 685/98
(1,0 mg/kg). Os demais metais analisados (cadmio, cromo, cobre, chumbo,
manganés e niquel) estiveram abaixo dos limites de quantificacdo do método
analitico em todas as amostras analisadas (Tabela 17.3.4-4).
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O semimetal arsénio foi quantificado em duas amostras de tecidos
musculares de linguado e em duas amostras de raias em concentragcdes acima
dos valores limites estabelecidos pela Portaria MS 685/98, de 1 mg/kg. As
concentracbes de arsénio quantificadas no peixe linguado foram de 1,01 e
1,08 mg/kg e para as raias foram quantificadas concentracoes de arsénio de 2,09
e 16,4 mg/kg (Tabela 17.3.4-4).

Tanto o linguado e a raia possuem habitos alimentares e de sobrevivéncia
associados ao fundo, onde a concentracdo de arsénio pode ser maior em
particulas organicas. Embora tenham sido encontrados resultados acima do limite
maximo estabelecido pela legislacédo brasileira para consumo humano, acredita-
se que estes valores ndo sejam preocupantes, uma vez que a maior parte dos
compostos de arsénio presentes em peixes marinhos € organica e néao toxica ao
homem. Diversos estudos cientificos e realizados por 6rgdos reconhecidos
internacionalmente, conforme ja apresentado em relatérios anteriores, apontam
gque a maior parte do arsénio presente em espécies marinhas se encontra

principalmente na forma de arsenobetaina, de baixa toxicidade.

Nas demais amostras de linguado, maria-luiza e raia analisadas foram
observadas valores abaixo dos limites de quantificacdo do método analitico
(Tabela 17.3.4-4).
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Tabela 17.3.4-4. Resultado das analises quimicas de metais e semimetais nos tecidos

musculares de

linguado (MB-xx-LI),

(Campanha de janeiro de 2013).

maria-luiza (MB-xx-ML) e

raia (MB-xx-RA)

Parametros MB-01-LI MB-01-ML MB-02-LI MB-02-ML MB-04/05-LI MB-04/05-RA
Organismo Li do Maria-Luiza Linguado Maria-Luiza Linguado Raia
Trecho L lagd Sudoeste do PDO Dentro do PDO Nordeste do PDO
Data de Coleta 25/01/2013 25/01/2013 24/01/2013 24/01/2013 25/01/2013 25/01/2013
Hora de Coleta 11:30 12:00 10:26 11:14 10:42 10:45
Identifiadio do Relat6tio de Ensaio 1301065 1301065 1301065 1301065 1301065 1301065
Metais e arsénio totais em mg/kg
Arsénio 1% 1,08 < 0,94 < 1,00 <091 <0,96 2,09
Cadmio 15 <0,22 <0,24 <0,25 <0,23 <0,24 <0,23
Cromo 11000k <1,29 <1,42 <1,50 <1,36 <144 <1,39
Cobre 30%* <1,29 <1,42 < 1,50 <136 < 1,44 <1,39
Chumbo 2% < 0,86 < 0,94 < 1,00 <091 <0,96 <0,93
Manganés 54k <043 <047 < 0,50 <045 <048 < 0,46
Niquel 5 <043 <047 < 0,50 <045 <048 < 0,46
Zino 50+ 7,51 4,54 5,61 3,66 4,76 4,43
Merairio (Ndo predador) 0,5% < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,07 -
Merairio (Predador) ik - - - - - < 0,08

Pardmetros MB-03-LI MB-03-ML MB-03-RA MB--06-LI MB-06-ML
Organismo Linguado Maria-Luiza Raia Linguado Maria-Luiza
Trecho Legislagd Dentro do PDO Pq Est. Marinho da Laje de Santos
Data de Coleta 24/01/2013 24/01/2013 24/01/2013 24/01/2013 24/01/2013
Hora de Coleta 12:20 11:53 12:40 15:30 16:00
Identificagio do Relatério de Ensaio 1301065 1301065 1301065 1301065 1301065
Metais e arsénio totais em mg/kg
Arsénio 1* 1,01 <096 16,4 <0,93 <098
Cidmio 1* <021 <024 <022 <023 <0,25
Cromo 1100rk <127 < 1,44 <1,29 <139 <147
Cobre 304+ <127 < 1,44 <1,29 <129 <147
Chumbo P <0,85 <0,96 < 0,86 <093 <098
Manganés 54k <042 <048 <043 < 0,46 < 0,49
Niquel 56k <042 < 0,48 <043 < 0,46 < 0,49
Zincw 50%* 4,31 6,17 4,29 4,44 3,70
Merairio (Ndo predador) 0,5* < 0,07 < 0,08 - < 0,08 < 0,08
Merdirio (Predador) ik - - 0,12 - -
* Portaria MS 685/ 98 ** Decreto 55.871/65 *#k US EPA (apud CETESB, 2001) wk USFDA (apud CETESB, 2001)
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C. Demais parametros analisados

Todos os compostos de bifenilas policloradas (PCB), compostos organicos
semivolateis (SVOC), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) e pesticidas
organoclorados (POC) analisados nas amostras de tecido muscular de linguado,
maria-luiza e raia coletadas durante a Campanha de janeiro de 2013
apresentaram concentracdes abaixo dos limites de quantificacdo dos métodos

analiticos utilizados (Tabela 1 do Anexo 17.8-10).

7

A maioria dos compostos organicos avaliados neste estudo é altamente
solivel em lipideos e pouco solivel em agua; assim, a absorcdo destes
compostos hidrofébicos pode ser altamente influenciada pelo teor de lipideos nos

organismos.

Uma forma de avaliar a influéncia dos lipideos na bioacumulagdo de
compostos organicos em organismos aquaticos é realizar estudo comparativo dos
resultados a partir da normalizacdo da concentracdo encontrada com o teor de
lipideos (razdo entre concentracdo, em mg/kg, e porcentagem de lipideos)
(Thomann, 1989).

Ao longo desta campanha, nenhum composto organico esteve acima do
limite de quantificacdo. Por esta razdo, ndo foi avaliada a influéncia do teor de
lipideos na bioacumulagdo dos compostos organicos, a saber: PCB, pesticidas
organoclorados e compostos semivolateis (Tabela 1 do Anexo 17.8-10 apresenta
os resultados observados na analise de teor de umidade e gordura analisadas na

Campanha de janeiro de 2013).
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17.4. Consideracg0es finais

17.4.1. Avaliacdo da qualidade do sedimento

O presente relatorio contempla a apresentacdo dos resultados de quatro
campanhas de monitoramento da qualidade do sedimento, realizadas nos meses
de outubro e dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013. Sendo assim, foi
analisado um total de 89 amostras de sedimentos entre outubro de 2012 e
fevereiro de 2013, nas quais foram analisados os parametros metais, arsénio e
HPA.

Entre os metais analisados, foram quantificados os metais cobre, cromo,
chumbo, mercurio, niquel e zinco em grande parte das amostras analisadas,
porém todas as concentracfes estiveram abaixo dos valores orientadores de
Nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/2012. O metal mercurio foi quantificado em 4
amostras coletadas na Campanha de outubro de 2012 (PS-Q2, PS-Q3, PS-Q9 e
PS-Q10), em concentracdes entre 0,0516mg/kg (PS-Q2) e 0,0925 mg/kg
(PS-Q10), e em duas amostras coletadas na Campanha de fevereiro de 2013, Q3
(0,07 mg/kg) e Q10 (0,16 mg/kg). Entretanto, conforme ja dito anteriormente,
todas as concentracdes ocorreram abaixo do valor orientador de nivel 1 da
Resolucdo CONAMA 454/2012 (0,30mg/kg).

Entre os demais compostos analisados (bifenilas policloradas, pesticidas
organoclorados e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) ndo foram observadas
concentracdes acima do limite de quantificacdo do método analitico nas amostras
analisadas. Também ndo foram observados efeitos toxicos com o organismo teste
(Leptocheirus plumulosus) nas amostras de sedimentos submetidas aos ensaios

ecotoxicolégicos.

Os resultados da atual caracterizacdo fisica do sedimento, considerando as
amostras das quatro (4) campanhas analisadas neste relatorio, indicam que na
maioria das quadriculas de disposicdo do PDO e quadriculas adjacentes ocorreu
um predominio da fragdo de areia muito fina. Estes resultados s&o similares
agueles observados durante as amostragens realizadas em 2006 para a

elaboracao do EIA/RIMA para o aprofundamento do Canal de navegacéo do Porto
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de Santos (FRF, 2008) e aos resultados observados neste monitoramento ao
longo dos anos de 2010, 2011 e 2012 (Fundespa, 2012).

17.4.2. Avaliacéo da estrutura da comunidade bentbnica

As atividades de coleta programadas para este monitoramento foram
realizadas conforme o previsto, as amostras foram enviadas para o laboratério

responsavel e encontram-se em periodo de triagem e identificacao.

17.4.3. Avaliagdo das comunidades demersais-bentbnicas

O monitoramento até o momento demonstra que a variabilidade da fauna
demersal bentbnica no ambiente deve-se, sobretudo, a fatores sazonais,
seguindo o ciclo de vida das espécies. A disposicdo oceanica de material dragado
até o momento parece gerar efeitos pontuais, sem interferéncias permanentes.
Este efeito foi notado nos pontos 2 e 3, especificamente para Xiphopenaeus
kroyeri (camardo-sete-barbas), quando ocorreu um maior nimero de descartes

nessas quadriculas, fato esse reforcado pela alta similaridade detectada.

N&o existe série de dados nesta area que anteceda a disposicao do material
dragado. Ha& apenas uma coleta realizada em fevereiro de 2010. Ainda assim,
com ressalvas, os dados sugerem que houve um aumento nos padroes
ecoldgicos da area de disposicao e arredores ao longo do tempo, comecando a
refletir um padréo sazonal como se tivesse sido criado um habitat. Para um
melhor entendimento destes padrées recomenda-se que, quando possivel, a base

de dados antes da intervencédo antropica seja de, pelo menos, um ano.

A continuidade do monitoramento é fundamental a fim de avaliar a acdo dos
possiveis efeitos antropogénicos a médio e longo prazo, que possam interferir na

capacidade de suporte do ambiente e em sua resiliéncia.

17.4.4. Andlises quimicas nos tecidos dos organismos

Apesar de néo ser possivel estabelecer uma relacéo de causa e efeito com a

operacdo de dragagem, visto que os organismos aqui avaliados ndo sdo sésseis
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e nao se encontram distribuidos somente na area sob influéncia dos descartes de
material dragado, a realizacdo de coletas e analises quimicas para avaliacdo da
qualidade do pescado é valida, uma vez que € necessario assegurar a qualidade

do pescado para o consumo humano.

Desta forma, entende-se que a Codesp estd gerando dados de interesse
publico (qualidade do pescado) e que a geracao deste banco de dados é muito
relevante, uma vez que na regido ndo se tem um monitoramento periodico para

este fim.

Assim, estas analises contribuirdo para a avaliacdo da qualidade do pescado
na regiao do PDO e adjacéncias, por meio do monitoramento da concentragao de
metais e compostos organicos em seus tecidos, cujos resultados serdo
comparados com valores nacionais e internacionais estabelecidos para o

consumo humano.

Nas amostras analisadas na Campanha de janeiro de 2013, os parametros
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA), pesticidas organoclorados (POC),
bifenilas policloradas (PCB), compostos fendlicos, dienos clorados e

clorobenzenos foram encontrados abaixo dos limites de quantificacdo do método.

O metal zinco foi quantificado em concentragdes acima do limite de
quantificacdo do método analitico nas amostras de tecidos coletadas em todas as
areas, inclusive no limite da zona de amortecimento do Parque Estadual Marinho
da Laje de Santos, regido esta que, segundo dados do monitoramento da
gualidade do sedimento, néo sofreu influéncia dos descartes realizados no PDO.
O metal mercurio foi quantificado em uma amostra de tecido muscular de raia,
coletada no PDO. Em ambos 0s casos, 0s metais ocorreram em concentracdes
abaixo dos limites estabelecidos para consumo humano, de 50 mg/kg para zinco
segundo Decreto 55.871/65 e de 1,0 mg/kg (peixes predadores) para mercurio
segundo Portaria MS 685/98.

7

Vale ressaltar que o0 zinco é um elemento essencial para mamiferos e
peixes, participando de processos metabdlicos e fisioldégicos. JA 0 mercurio pode
ser quantificado devido ao fato da metodologia analitica propiciar um limite de

quantificacdo extremamente baixo. A concentracdo destes elementos nos
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organismos pode ser bastante varidvel de espécie para espécie em um mesmo
ambiente, visto que cada grupo apresenta maior ou menor capacidade regulatéria

destes elementos no organismo.

Arsénio foi quantificado em concentracdes acima dos valores limites
estabelecido pela Portaria MS 685/98 (1 mg/kg) em amostras de tecidos muscular
de linguado e de raias. Embora tenham sido encontrados resultados acima do
limite maximo estabelecido pela legislacdo brasileira para consumo humano,
acredita-se que estes valores ndo sejam preocupantes, uma vez que a maior
parte dos compostos de arsénio presentes em peixes marinhos € orgéanica e néo

toxica ao homem.

17.5. Cronograma

O cronograma das atividades desenvolvidas por este programa ao longo dos
meses de monitoramento 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¢do Oceéanica de Materiais Dragados na Regi&o do porto de

Santos.
Frequéncia de amostragem - Cronograma Mensal - PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO PDO
< . Cédigo da A
Area N° Amostras Parametro
amostra 2012 2013
Out Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Anilise quimica: HPAs
¢ Metais
Granulometria
i Anilise
AREA DESCARTE 10 PS-Ql APS{  Eioroxicologica
(PS-Q1 A PS-Q10) Q1o Andlise quimica:
- 10 pontos com 3 CONAMA 454/12
subamostras completa
compostas em uma Organismos
por quadricula bentonicos
) MB-02 e | Andlise quimicanos
MB-03 tecidos musculares
2 MO-02 ¢ |Organismos demersais-
MO-03 bentonicos
Andlise quimica: HPAs
i A ¢ Metais
ADJACENTE (PS- Granulometria
AD1 A PS-ADI18) - Anilise
) PS-AD1 A E logi
18 POI’]tOS com 3 18* cotoxicologica
subamostras PS-ADI18 Andlise quimica:
CONAMA 454/12
compustas em uma
. completa
por quadricula "
Organismos
bentonicos
Andlise quimica: HPAs
¢ Metais
Granulometria
Andlise
AREA A SER PS-C1 Ecotoxicologica
CONTROLADA Anilise quimica:
(®s-C1) 1 CONAMA 454/12
- lestagdocom3 completa
Organismos
sub-amostras
bentonicos
MB-06 Ana'vllse quimica nos
tecidos musculares
MO.gg | Orgnismos demersais-
bentonicos
Granulometria
Andlise
Ecotoxicologica
PS-NI; PS- [ Anglise quimica:
PONTOS A N2; PS-S1 |  CONAMA 454/12
NORDESTE completa
(PS-N1e PS-N2) E 3 Organismos
A SUDOESTE benténicos
(PS-S1) MB-01, MB-{ Andlise quimica nos
04 ¢ MB-05 | tecidos musculares
MO-01, Oreanismos d
MO-04 ¢ rgamsmui emersais-
bentonicos
MO-05
LEGENDA

MENSAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

=
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* nimero de amostra sofre altera¢des de acordo com o niimero de quadriculas utilizadas

para descarte material dragado.
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17.8. Anexos

e Anexo 17.8-1. Relatorios de ensaio dos parametros fisico-quimicos (in situ)
de sedimento, Campanhas outubro e dezembro de 2012 e Campanhas de

janeiro e fevereiro de 2013;

e Anexo 17.8-2. Relatdrios de ensaio dos parametros quimicos e granulome-
tria de sedimento, Campanhas outubro e dezembro de 2012 e Campanhas
de janeiro e fevereiro de 2013;

e Anexo 17.8-3. Relatério de ensaio ecotoxicologico de sedimento, Campa-
nhas outubro e dezembro de 2012 e Campanhas de janeiro e fevereiro de
2013;

e Anexo 17.8-4. Resultados analises fisico-quimicos in situ, no sedimento
das Campanhas outubro e dezembro de 2012 e Campanhas de janeiro e

fevereiro de 2013;

e Anexo 17.8-5. Resultados das andlises quimica e granulométrica do sedi-
mento Campanhas outubro e dezembro de 2012 e Campanhas de janeiro e

fevereiro de 2013;

e Anexo 17.8-6. Cadeias de custddia das amostras de sedimento coletadas
no PDO e adjacéncias, na Campanha de marco de 2013;

e Anexo 17.8-7. Dossié fotografico dos procedimentos de coleta de organis-
mos e tratamento das amostras para andalise quimica no tecido dos orga-

nismos (Campanha de janeiro de 2013);

e Anexo 17.8-8. Relatério de ensaio biométrico dos organismos para analise
quimica no tecido, Campanha de janeiro de 2013;

e Anexo 17.8-9. Relatério de ensaio dos parametros quimicos no tecido dos
organismos, Campanha de janeiro de 2013;

e Anexo 17.8-10. Resultados analise quimica no tecido dos organismos,
Campanha de janeiro de 2013.
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ANEXO 17.8-1. RELATORIOS DE ENSAIO DOS PARAMETROS FiSICO-
QUIMICOS (IN SITU) DE SEDIMENTO, CAMPANHAS OUTUBRO E DEZEMBRO
DE 2012 E CAMPANHAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2013
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ANEXO 17.8-2. RELATORIOS DE ENSAIO DOS PARAMETROS QUIMICOS E
GRANULOMETRIA DE SEDIMENTO, CAMPANHAS OUTUBRO E DEZEMBRO
DE 2012 E CAMPANHAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2013
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ANEXO 17.8-3. RELATORIO DE ENSAIO ECOTOXICOLOGICO DE
SEDIMENTO, CAMPANHAS OUTUBRO E DEZEMBRO DE 2012 E
CAMPANHAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2013
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ANEXO 17.8-4. RESULTADOS ANALISES FISICO-QUIMICOS IN SITU, NO SE-
DIMENTO DAS CAMPANHAS OUTUBRO E DEZEMBRO DE 2012 E CAMPA-
NHAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2013
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ANEXO 17.8-5. RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICA E GRANULOMETRI-
CA DO SEDIMENTO CAMPANHAS OUTUBRO E DEZEMBRO DE 2012 E CAM-
PANHAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2013
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ANEXO 17.8-6. CADEIAS DE CUSTODIA DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTO
COLETADAS NO PDO E ADJACENCIAS, NA CAMPANHA DE MARCO DE 2013
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ANEXO 17.8-7. DOSSIE FOTOGRAFICO DOS PROCEDIMENTOS DE COLETA
DE ORGANISMOS E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS PARA ANALISE QUIMI-
CA NO TECIDO DOS ORGANISMOS (CAMPANHA DE JANEIRO DE 2013)
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ANEXO 17.8-8. RELATORIO DE ENSAIO BIOMETRICO DOS ORGANISMOS
PARA ANALISE QUIMICA NO TECIDO, CAMPANHA DE JANEIRO DE 2013

’::;EP \ ?ﬁ"ﬁg@

=
BECRET&RALY DE FORTOR

Monitoramento Ambiental da Area de Disposic&o Oceanica



&&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

ANEXO 17.8-9. RELATORIO DE ENSAIO DOS PARAMETROS QUIMICOS NO
TECIDO DOS ORGANISMOS, CAMPANHA DE JANEIRO DE 2013
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ANEXO 17.8-10. RESULTADOS ANALISE QUIMICA NO TECIDO DOS
ORGANISMOS, CAMPANHA DE JANEIRO DE 2013
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