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Programa de Monitoramento Ambiental para Desmobilizagcdo da Antiga Area
de Descarte de Materiais Dragados na Regi&do do Porto de Santos

1. Introducéo e Objetivos

O Programa de Monitoramento Ambiental para a Desmobilizacdo da Antiga
Area de Descarte de Materiais Dragados na Regido do Porto de Santos foi
delineado para acompanhar as condi¢cées do ambiente marinho na regido da area
aonde vinha sendo efetuado o descarte do material oriundo da dragagem de
manutencdo dos bercos e seus acessos. A Figura 1-1 apresenta uma

esquematizacao desta area, bem como indica as coordenadas da mesma.
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Figura 1-1. Desenho esquematico do quadrilatero da antiga area de descarte
(Datum WGS 84).

Este programa contempla a realizacdo de seis monitoramentos na area sob
influéncia da pluma de material dragado na regido do Porto de Santos, listados a

seguir, nos quais sdo realizadas analises de diferentes parametros:
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a) Qualidade dos Sedimentos;

b) Qualidade da Agua de Fundo;

¢) Comunidades Demersais-Bentbnicas;

d) Bioacumulacédo: Anélises Quimicas nos Tecidos dos Organismos;
e) Comunidades de Fundo Consolidado (Costdo Rochoso);

f) Comunidades Bentonicas de Fundo Inconsolidado.
2. Materiais e Métodos

2.1. Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos de Area sob Influéncia da

Pluma de Material Dragado

Para o monitoramento da qualidade dos sedimentos, a coleta das amostras
€ realizada com dragas do tipo van Veen de ac¢o inox. A amostra constitui-se de
trés subamostras coletadas em triangulacdo. As subamostras sao misturadas e
homogeneizadas em bandeja de aco inox e auxilio de espatula de mesmo
material. Todas as amostras de sedimento sdo acondicionadas em frascaria
apropriada, armazenadas em caixas térmicas com gelo e mantidas sob

refrigeracao.

Sao realizadas semestralmente amostragens em 9 pontos de coleta,

conforme coordenadas apresentadas na Tabela 2.1-1 e Figura 2.1-1.
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Tabela 2.1-1. Coordenadas (Datum WGS 84) dos pontos de amostragem de sedimento
para o Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos.

. Coordenadas prévia (UTM)
Ponto | Codigo da amostra - -
Zona |Easting mE|Northing mN

1 SF-1 23] 354361 7331492

2 SF-2 23] 363913 7334747

3 SF-3 23] 366993 7336809

4 SF-4 23] 369127 7333542

5 SF-5 23] 370249 7338412

6 SF-6 23] 371438 7339203

7 SF-7 23] 373866 7339536

8 SF-8 23] 382705 7345235

9 SF-9 23K 402948 7353031
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Figura 2.1-1. Localizagdo dos 9 pontos de amostragem de sedimento e agua de fundo
(datum WGS 84). O ponto P3 localiza-se dentro da Antiga Area de Descarte.

7

Durante a amostragem de sedimentos, é realizada in situ a medi¢cdo, em
triplicata, de parametros fisico-quimicos das amostras (pH, Ey e temperatura) com

medidor portatil multi parametro, devidamente calibrado.

Para a avaliagdo das amostras de sedimento sao analisados os parametros

conforme Tabela 2.1-2.
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O monitoramento de dioxinas e furanos deve ser intensificado caso estas
substancias ocorram em concentracdo acima do nivel inferior de threshold effect
level (TEL) da Canadian Sediment Quality Guidelines, ou seja, deve ser repetido
nos 2 (dois) meses subsequentes. O TEL corresponde ao nivel de efeito limiar
abaixo do qual efeitos induzidos por dioxinas e furanos sédo pouco provaveis. Esse
mesmo documento também define o PEL (probable effects level), que estabelece
um limite no qual, acima dele, a ocorréncia de efeitos adversos induzidos pelos
compostos é altamente provavel. Entre os niveis de TEL e PEL, a ocorréncia de

efeitos adversos pode ser ocasional.

Tabela 2.1-2. Detalhamento dos parametros analisados nas amostras coletadas para o
Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos.

Grupo Parametros

Granulometria

Arsénio
Cadmio
Chumbo
Cobre
Cromo
Ferro Total
Manganés
Niquel
Zinco
Mercurio

Metais Totais e Arsénio

Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl
Foésforo Total

Carbono Organico Total
e Nutrientes

Bifenilas Policloradas PCB's Totais

Benzo (a) Pireno
Acenafteno

Acenaftileno

Benzo (a) Antraceno
Criseno

Dibenzo (a,h) Antraceno
Fluoranteno

Indeno (1,2,3 - cd) Pireno
Naftaleno

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPA's |—
Pireno

Antraceno

Benzo (b) Fluoranteno
Benzo (g,h,i) Perileno
Fenantreno

Benzo (k) Fluoranteno
Fluoreno
2-Metilnaftaleno
Somatdria de HPA

- i-TEQ-USEPA
Dioxinas e Furanos -
i-TEQ-WHO
r EHEE'HPIA DE mnm AUTORTBADE FGRTUAR
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Além dos parametros quimicos analisados no sedimento, sdo realizados
testes de toxicidade com o anfipodo Leptocheirus plumulosus nas amostras dos 9

pontos e ensaios de mutagenicidade de AMES nas amostras dos pontos 3,5 e 9.

Durante 0s ensaios ecotoxicologicos, os laboratorios responsaveis mantém
rigorosos controles das condi¢des laboratoriais exigidas, como substancias de
referéncia e outros. Para os ensaios com o anfipodo L. plumulosus, o ensaio é
realizado conforme método ABNT NBR 15638 (2008) e para o ensaio de
mutagenicidade de AMES segue-se os procedimentos descritos pelas Normas
Técnicas CETESB-L5620 e EPA/600/4-85/058 (1985).

2.2. Monitoramento da Qualidade da Agua de Fundo na Area sob Influéncia

da Pluma de Material Dragado

Em relacdo ao monitoramento da qualidade da agua de fundo, os pontos de

coleta sdo os mesmos da amostragem de sedimento (Tabela 2.1-1).

Em todos os pontos de amostragem de agua de fundo sdo realizadas
analises in situ para a medicdo da profundidade de coleta, bem como dos
parametros fisico-quimicos (pH, solidos suspensos, turbidez, oxigénio dissolvido,
temperatura e salinidade). Ainda nas amostras de agua de fundo sdo avaliados

parametros quimicos em laboratorio, conforme descrito na Tabela 2.2-1.

Apds a coleta, as amostras sdo armazenadas em caixas térmicas com gelo
e mantidas sob refrigeracdo entre 2° e 6°C, desde o momento da coleta até o

inicio das analises.

O monitoramento de dioxinas e furanos deve ser intensificado quando da
ocorréncia destas substancias em concentragdo acima no nivel inferior (TEL) da
Canadian Sediment Quality Guidelines, sendo repetido nos 2 (dois) meses

subsequentes.
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Tabela 2.2-1. Detalhamento dos parametros analisados nas amostras coletadas para o
Monitoramento da Qualidade da Agua de Fundo.

Grupo Parametros

Arsénio

Cadmio
Chumbo
Cobre
Cromo

Metais Totais e Arsénio
Ferro Total

Manganés
Niguel
Zinco

Mercurio

Carbono Organico Total
Nitrogénio Kjeldahl
Fosforo Total

Bifenilas Policloradas PCB's Totais

Carbono Organico Total
e Nutrientes

Benzo (a) Pireno
Acenafteno

Acenaftileno

Benzo (a) Antraceno
Criseno

Dibenzo (a,h) Antraceno
Fluoranteno

Indeno (1,2,3 - cd) Pireno
Naftaleno

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPA's |—
Pireno

Antraceno

Benzo (b) Fluoranteno
Benzo (g,h,i) Perileno
Fenantreno

Benzo (k) Fluoranteno
Fluoreno
2-Metilnaftaleno
Somatoria de HPA
i-TEQ-USEPA
i-TEQ-WHO

Dioxinas e Furanos

2.3. Monitoramento das Comunidades Demersais-Bentdnicas em Area sob

Influéncia da Pluma de Material Dragado

Coleta dos Organismos Demersais-Benténicos

Para a realizagdo do monitoramento da fauna demersal-bentonica, sao
realizadas coletas de organismos utilizando uma embarcacédo da frota comercial

de tangones que atua na regido, na pesca de camaréo (Figura 2.3-1). As redes de
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pesca possuem as seguintes dimensofes: tralha inferior, 20 m; tralha superior,
18 m; malha do ensacador, 25 mm e da manga de 45 mm.

Figura 2.3-1. Imagem da porta da rede de arrasto-de-fundo da embarcagcdo usada na
coleta dos organismos demersais-bentdnicos.

Os lances de pesca séo realizados paralelos a costa, proximos a isébata de
20 metros com duracdo de 30 minutos nos pontos AR1, AR2 e AR3 e de 60
minutos no ponto controle (AR4), situado em frente ao Municipio de Praia Grande.
A Figura 2.3-2 apresenta 0 mapa com a localizagéo dos pontos de coleta da fauna

e a Tabela 2.3-1 apresenta as coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta.

SEF-\Q m,@

e
BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte - 7



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

: — : P
A
P T e SR
e ,.g‘/ : (5
il i g&\’gmw— Taao000
3F 31
o
1330000
oo
4

LEGENDA:
D Area de Descarte

@ -9 Ponto de Coleta dos Demersais

Figura 2.3-2. Mapa com a localizag&o dos pontos de coleta da fauna demersal-benténica.
O quadrado representa a antiga area de descarte do material dragado, o ponto AR4
corresponde ao ponto controle.

Tabela 2.3-1. Coordenadas geograficas de lancamento e recolhimento das redes de
arrasto nos pontos de coleta para o Monitoramento das Comunidades Demersais-
Bentbnicas.

Langamento Recolhimento
Ponto de Coleta - - - -
Latitude Longitude Latitude Longitude
AR1 24°05,855'S| 046° 21,158' W | 24° 05,505' S | 046° 19,898' W
AR2 24°04,945'S| 046° 19,058' W |24° 04,845' S | 046° 17,918' W
AR3 24°03,645'S| 046° 17,258' W | 24° 03,615' S | 046° 16,018' W
AR4 (controle) [24°10,975'S|046° 29,768' W|24° 10,025'S | 046° 27,878' W

Imediatamente apds a despesca, 0s organismos sdo submetidos a um
procedimento de choque térmico, sendo logo transferidos para uma caixa de
isopor contendo agua do mar e gelo de boa qualidade na proporcédo 1:1, e
mantidos nesse ambiente até a sua insensibilizacdo. 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), sendo garantido

rapido abate, menor sofrimento aos animais e preservacdo da qualidade dos

tecidos.
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Em laboratério, sempre que possivel, os organismos séo identificados ao
nivel taxonémico de espécie, com auxilio de manuais de identificacdo para cada
grupo. Sao obtidos dados de numero e dados biométricos (comprimento total e
massa total) dos exemplares de cada espécie capturada (para os camardes foi
registrado, também, o comprimento da carapaca, e para 0s siris e caranguejos, a
largura da carapaca). Os estdmagos dos peixes sédo avaliados quanto ao grau de
replecdo, ou seja, se estavam com conteldo ou vazio. Para isto é usada a
seguinte escala: vazio, pouco cheio, meio cheio e cheio. Esta andlise permite
verificar a atividade alimentar das espécies no momento da captura e inferir sobre
a utilizacdo deste ecossistema pelas espécies para alimentacdo. Para verificar a
atividade reprodutiva das espécies nesta regido, também séo avaliados os
estadios de desenvolvimento gonadal das espécies mais abundantes e

classificados segundo a escala macroscépica de Vazzoler (1996).

Os organismos coletados sdo classificados e separados em quatro
categorias, a saber: peixes (0sseos e cartilaginosos); crustaceos; moluscos; e
outros organismos (invertebrados, como esponjas, estrelas-do-mar, ouricos,
anémonas, agua-viva, e outros que sado capturados oportunamente pela rede de
arrasto). Tendo em vista que o aparelho amostral ndo € o ideal para avaliar os
parametros populacionais dos outros organismos, esses ndo foram incluidos nas

analises ecoldgicas.

Tratamento dos Dados

Inicialmente é gerado um banco eletronico de dados, contendo as
seguintes informagfes: ponto de coleta, tAxon ou grupo zoologico, familia,
espécie, nome popular, nUmero e peso dos exemplares, comprimento, sexo,
estadio de desenvolvimento sexual e indice de replecdo estomacal. Estas
informacgdes poderao ser utilizadas posteriormente para verificacdo de mudancas

na estrutura da comunidade.

Em relagdo aos atributos das populacdes, sao calculadas a abundancia
absoluta e relativa, a proporcdo em numero e em peso e a biomassa em gramas

de cada espécie. Com relacao aos atributos das comunidades, sao calculados os
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indices de riqueza de Margalef (Ludwig e Reynolds, 1988), de diversidade de
Shannon e de equitatividade de Pielou (Magurran, 1988). Estes indices
consideram a riqueza em espécies e a proporcdo das populacdes nos
ecossistemas e sdo amplamente utilizados em estudos de comunidades. As

formulas utilizadas para o calculo foram as seguintes:
o Diversidade de Shannon: H’= -Z (pi. In pi);
o Riqueza de Margalef: d = (S -1)/In N;

. Equitabilidade Pielou: J’=H’/In S.

2.4. Monitoramento da Bioacumulacgédo: Analises Quimicas nos Tecidos dos

Organismos

A coleta de tecido de organismos da fauna demersal-benténica para anélise
de bioacumulacdo € realizada juntamente com a campanha de Monitoramento
das Comunidades Demersais-Bentonicas em Area sob Influéncia da Pluma de
Material Dragado. A escolha dos taxons para a realizacdo das andlises quimicas
de contaminantes nos tecidos é baseada na disponibilidade de biomassa nos
pontos de coleta, a fim de possibilitar a comparacao entre os diferentes pontos e
possibilitar o acompanhamento temporal em campanhas posteriores. A
Tabela 2.4-1 apresenta um grupo de seis potenciais espécies para a andlise de
bioacumulacdo, com habito alimentar e comportamento ligados ao substrato

marinho.

Tabela 2.4-1 Lista de potenciais espécies e nomes vulgares dos organismos que poderédo
ser utilizados nas andlises quimicas de bioacumulagao.

TAXON NOME VULGAR
Xiphopenaeus kroyeri Camarao sete barbas
Etropus sp. Linguado
Litopenaeus schimitti Camarao-branco
Paralonchurus brasiliensis Maria-luiza
Menticirrhus americanus Betara
Zapteryx brevirostris Raia-\iola-cara-curta
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Entretanto, as espécies capturadas podem néo ocorrer de forma homogénea
em todos os pontos de coleta. Assim, em alguns pontos ha necessidade de
substituicdo de algumas espécies por outras do mesmo nivel trofico para

obtencéo de amostras de tecido suficiente para as analises quimicas.

Ndo sdo utilizados individuos de grande porte, pois estes apresentam
grande mobilidade, ndo sendo exclusivamente residentes do ecossistema em

questdo e, portanto, podem estar expostos a outros interferentes.

As espécies selecionadas para as analises sdo acondicionadas em sacos
plasticos e mantidas sob refrigeracdo até a chegada nos laboratérios da
Fundespa, onde sé&o transferidos para congeladores. Para a andlise de
contaminantes sdo obtidas amostras de tecidos, acondicionados em papel
aluminio e preservados a -20°C para envio ao laboratorio especializado. A
manipulagdo e a retirada de tecido muscular dos organismos sao realizadas
seguindo USEPA (2000).

Posteriormente, as amostras sao enviadas ao laboratério responsavel pelas

analises quimicas nos tecidos musculares dos organismos demersais-bentbnicos.

2.5. Monitoramento das Comunidades de Fundo Consolidado (Costéo
Rochoso) sob Influéncia da Pluma de Material Dragado

2.5.1. Localizag&o dos Pontos de Amostragem

A amostragem fisiondmica das comunidades de costdo rochoso € realizada
em quatro pontos de coleta distribuidos na Ilha da Moela, Ponta do Munduba e
llha Monte Pascoal em Bertioga. A localizagdo dos pontos de amostragem é

indicada pela Tabela 2.5.1-1.
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Tabela 2.5.1-1. Localizacdo dos pontos de amostragem para 0 monitoramento das
comunidades de costao rochoso.

Pontos Coordenadas prévias
Latitude Longitude
1 Tlha da Moela NW 24°02°45.04S 46°15’48.75"W
2 Tlha da Moela SW 24°03°00.90'S 46°15°58.58"W
3 Ponta do Manduba 24°02°30.15S 46°17°18.33"W
4 Tlha Monte Pascoal 23°49°31.89S 46°01°28.77"W

2.5.2. Procedimentos de Amostragem

As coordenadas apresentadas na Tabela 2.5.1-1 atuam meramente como
indicativos da face do costdo que é amostrada, sendo necessarias tomadas de
pontos georreferenciados em campo, com a precisdo adequada para a
interpretacdo dos resultados, segundo o objetivo especifico de caracterizar,
amostrar e quantificar as fisionomias ali presentes. Sdo anotados o tamanho da

area e as coordenadas de inicio e término da regido amostrada no costéo.

E realizada uma avaliacdo preliminar das fisionomias existentes no local por
meio de estimativa visual e posteriormente amostragem quantitativa, por meio de
mergulhos de reconhecimento no local, nos quais séo listadas todas as
fisionomias que podem ser discriminadas visualmente. Para cada fisionomia
identificada € preenchida uma ficha com sua descricdo, contendo uma foto da
fisionomia, a relacdo dos organismos dominantes, nivel em que ocorre e

possiveis variacdes encontradas.

Para cada fisionomia encontrada é determinada a distribuicdo horizontal em

termos de latitude e longitude. Também ¢é avaliada a distribuicdo vertical em

relacdo ao nivel de maré.

2.5.3. Analise dos Dados

Os dados sdo analisados por meio da reparticdo espacial em modo R.
A definicdo de grupos com a utilizagdo das trés areas como unidades (modo R)
destaca semelhancas presentes entre estas no periodo de coleta, as quais sao

importantes na caracterizacdo das comunidades. Esta analise é efetuada no
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plano qualitativo e quantitativo e utiliza-se como descritor de heterogeneidade o
indice de Similaridade de Kulczynski.

Sao caracterizados parametros geomorfologicos tais como declividade, perfil
vertical, fisiografia (costdo amplo, matacéo), heterogeneidade (quantidade de
reflgios), orientacdo geogréfica da face da rocha (grau de insolacdo) e
hidrodinamismo (intensidade de batimento pelas ondas).

2.6. Monitoramento das Comunidades Bentonicas de Fundo Inconsolidado

na Area sob Influéncia da Pluma de Material Dragado

2.6.1. Localizacdo dos Pontos de Amostragem

Os pontos de coleta para 0 monitoramento das comunidades bentdnicas de
fundo inconsolidado correspondem aos mesmos pontos utilizados no
Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos da Area sob Influéncia da Pluma de
Material Dragado (subitem 2.1) e do Monitoramento da Qualidade da Agua de
Fundo na é&rea sob influéncia da Pluma de Material Dragado (subitem 2.2),

indicados na Tabela 2.1-1.

2.6.2. Procedimentos de Amostragem e Armazenamento

Para caracterizacdo das comunidades bentbnicas, as coletas séo realizadas
com o auxilio de um pegador-de-fundo do tipo van Veen (area amostral de
0,05 m? e volume aproximado de 4 litros de sedimentos), sendo obtidas trés
réplicas em cada um dos pontos de coleta. As amostras coletadas séo lavadas
in situ em uma peneira com abertura de malha de 0,5 mm. Em seguida, o material

retido é colocado em recipientes plasticos, fixado em alcool a 70% e

acondicionado em caixas térmicas com gelo para armazenamento.
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2.6.3. Anélise em Laboratério

Em laboratério, as amostras sao triadas sob microscépio estereoscoépico e
0S organismos encontrados sdo separados em grandes grupos taxonémicos e
registrados. Em seguida, todos os organismos sao identificados até o menor nivel
taxondmico possivel e os organismos ndo identificados em nivel de espécie sédo
classificados em morfotipos para serem incluidos nos célculos de riqueza e

diversidades de espécies.

Apos a triagem, é realizado um registro fotografico do sedimento restante de
cada uma das réplicas triadas, incluindo uma avaliagdo semi-quantitativa da

presenca de fragmentos vegetais e de carbonato biodetritico.

2.6.3. Andlise de Dados

Os calculos para as densidades médias e descritores da comunidade
bentbnica sdo feitos a partir da média entre as triplicatas e séo eles:
(1) 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 (In),

conforme recomendam Martins e Santos (1999), através da equacao:

Onde:
S
]—]' = — Z D; In Di p; = porcentagem relativa da espécie “i” no
i=1 total amostrado de todas as riquezas de

espécies.

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

Warwick, 2001). A equitatividade €é calculada através da formula:
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Onde:
HI

" InS

H’ = indice de diversidade de espécies;

J

S = nUmero de espécies na amostra.

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

uma boa espécie discriminadora.

3. Resultados e Discussao

Sao apresentadas a seguir as atividades desenvolvidas e os resultados
obtidos deste programa de monitoramento referentes ao periodo de julho a

dezembro de 2013, que correspondem as seguintes campanhas:

)] Campanhas de julho e outubro de 2013 do Monitoramento da Qualidade

guimica e ecotoxicoldgicas dos sedimentos;

i) Campanhas de novembro e dezembro de 2013 do Monitoramento

intensificado de dioxinas e furanos no sedimento;

i)  Campanhas de julho e outubro de 2013 do Monitoramento da Qualidade
guimica da agua de fundo;

iv) Campanha de outubro de 2013 do Monitoramento das Comunidades

Demersais-Bentbnicas e Bioacumulacgao;

v) Campanhas de julho e outubro de 2013 do Monitoramento das

Comunidades Bentdnicas de Fundo Inconsolidado;

vi) Campanha de novembro de 2013 do Monitoramento das Comunidades de

Fundo Consolidado (Costdo Rochoso).
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3.1. Monitoramento da Qualidade de Sedimento
Campanhade julho de 2013

A Campanha de julho de 2013 foi realizada nos dias 4 e 5 de julho de 2013,
sendo coletadas amostras de sedimento nos 9 pontos de coleta. As coletas nos
pontos P5, P7, P8 e P9 foram realizadas no primeiro dia de coleta e a
amostragem nos pontos P1 a P4 e P6 foi realizada no segundo dia. Os resultados
fisico-quimicos, das analises quimicas, granulométricas e ecotoxicolégicas das
amostras de sedimento sdo apresentados a seguir. Os laudos referentes as
andlises quimicas e ecotoxicoldégicas desta campanha encontram-se no
Anexo 6-1.

A. Resultados das Andlises Fisico-Quimicas

Os resultados médios (n=3) de potencial Redox (En. mV), de potencial
hidrogenibnico (pH) e de temperatura (°C) medidos in situ nas amostras coletadas

na Campanha de julho de 2013 encontram-se na Tabela 3.1-1.

Tabela 3.1-1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos Ey, pH e temperatura (°C)
medidos in situ nas amostras de sedimento da Campanha de julho de 2013.

Ponto de coleta E,(mV) pH Temperatura (°C)
P1 -6,70 7,64 21,67
P2 -28,70 7,90 21,60
P3 3,33 7,98 22,03
P4 -103,27 7,84 22,37
P5 -76,83 7,83 21,77
P6 -59,97 7,90 21,87
P7 -13,63 7,84 22,30
P8 -141,13 7,86 21,80
P9 22,40 7,91 22,27

Os valores médios de Ey variaram de -141,1 a 22,4 mV, sendo que o
primeiro valor ocorreu no ponto P8 e o segundo, no ponto P9. Esses valores
caracterizam o ambiente sedimentar como anaerobico, conforme escala de

potencial de oxi-reducdo (Figura 3.1-1), ou seja, possui caracteristicas redutoras
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esperadas para sedimentos submersos. Contudo, esses valores ndo sao tao
negativos como o0s encontrados em sedimentos de ambientes com baixa
hidrodindmica e alta produtividade primaria (Wasserman e Wasserman, 2008),

COmMo manguezais e estuarios, considerados altamente reduzidos.

Moderadamente Oxlclido
Reduzido Ve N
Reduzido A
Altamente . A
Reduzido [ N\
-300 mV -100 mV +100 mV +300 mV +500 mV +700 mV
E, | I I I I |
Ambiente anaerdbico Ambiente aerébico

Adaptado de Arana (2003)

Figura 3.1-1. Escala de potencial de oxi-reducdo (E) para sedimentos. Adaptado de
Arana (2003).

Os resultados médios de pH variaram pouco entre os pontos de coleta, com
valores entre 7,64 e 7,98. Esses valores de pH estdo dentro do esperado para
uma regido marinha (valores de pH proximo de 8), porém com certa influéncia
estuarina e antrépica (Wright e Colling, 1995; Braga e Niencheski, 2006; Azevedo
e Braga, 2011).

A temperatura também variou pouco entre as amostras, apresentando
valores entre 21,6 e 22,3°C, ou seja, com uma diferenca de apenas 0,7°C entre o
menor e maior valor medido. Estas temperaturas sdo menores do que as
encontradas nas campanhas realizadas durantes os meses anteriores e mais
guentes do ano. Nas campanhas realizadas entre janeiro e maio de 2013, a
temperatura média foi sempre maior do que 23°C, chegando a registrar média de

25,6°C em janeiro.
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B. Resultados das Andlises Quimicas e Granulométricas
Metais e Arsénio

Os resultados de concentracdo dos metais e semimetais analisados nas
amostras de sedimento da Campanha de julho de 2013 s&o apresentados na
Tabela 3.1-2.

Foram quantificados em todas as amostras de sedimento coletadas nesta
campanha os metais chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco, em concentracfes
abaixo dos limites de Nivel 1 estabelecidos pela Resolucio CONAMA 454/12
(Brasil, 2012).

Os metais ferro e manganés também foram quantificados em todas as
amostras coletadas, porém a Resolugdo CONAMA 454/12 néo estabelece valores
de alerta para estes metais. Os valores de ferro encontrados variaram entre
5440,2 (P3) e 21656,2 mg/kg (P6) e os valores de manganés entre 89,6 (P1) e
568,8 mg/kg (P6).

Os demais metais analisados (cadmio e mercurio) e o semimetal arsénio
apresentaram, em todas as amostras de sedimento, concentracfes abaixo do

limite de quantificacdo do método analitico utilizado (LQ).

Tabela 3.1-2. Concentracdo dos metais e semimetal analisados (mg/kg) nas amostras de
sedimento referentes a Campanha de julho de 2013. Valores precedidos do sinal “<”
indicam resultado abaixo do limite de quantificacdo do método (<LQ).

Metais e Arsénio

" ) LTS Pontos de Coleta
Parametros |Unidade | CONAMA 454/12
Nivel 1 | Nivel 2 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Arsénio Total mg/kg 19 70 <0,489 | <0,462 | <0,493 | <0,530 | <0,691 | <1,18 | <0,604 | <0,628 | <0,486
Cadmio Total mg/kg 1,2 7,2 <0,326 | <0,308 | <0,329 | <0,354 | <0,460 | <0,789 | <0,403 | <0,419 | <0,324
Chumbo Total mg/kg 46,7 218 7,84 8,65 5,24 10,30 16,80 29,50 12,00 16,40 8,52
Cobre Total mg/kg 34 270 0,80 1,00 1,09 2,34 4,36 10,00 3,18 3,28 0,76
Cromo Total mg/kg 81 370 8,54 11,00 6,23 12,70 16,10 27,60 12,50 16,20 8,39
Ferro Total mg/kg = = 6646,0 | 8014,8 | 5440,2 | 89356 | 14258,7 | 21656,2 | 12029,0 | 14250,4 | 7247,1
Manganés Total | mg/kg = = 89,6 136,3 | 111,3 | 152,3 | 2822 | 5688 | 2229 | 2749 | 1359
Mercurio Total | mg/kg 0,3 1 <0,013 | <0,012 | <0,013 | <0,014 | <0,018 | <0,032 | <0,016 | <0,017 | <0,013
Niquel Total mg/kg 20,9 51,6 2,34 3,54 2,35 4,81 5,87 10,90 4,40 5,88 2,62
Zinco Total mg/kg 150 410 17,1 18,8 14,5 21,7 34,5 54,5 28,3 33,7 16,6

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
Valor Acimado Nivel 2.
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Bifenilas Policloradas Totais (PCB) e Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPA)

As amostras de sedimento coletadas nos 9 pontos amostrais, referentes a
Campanha de julho de 2013, apresentaram concentracfes dos compostos de
PCB inferiores aos limites de quantificacdo do método analitico utilizado
(Tabela 3.1-3).

Tabela 3.1-3. Resultados de PCB (ug/kg) nas amostras de sedimento referentes a
Campanha de julho de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo do
limite de quantificacdo do método (<LQ).

Bifenilas Policloradas ou PCBs

) Unidad Resolugdo
Parametros e CONAMA 454/12
Nivel 1 | Nivel 2 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Bifenilas Policloradas Totais ug/kg 22,7 180 <0,0782|<0,0740|<0,0788| < 0,0849|<0,1105 | <0,1893 [ < 0,0966 | < 0,1005 | < 0,0778
Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
Valor Acimado Nivel 2.

Pontos de Coleta

Em relacdo aos compostos de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPA), todos apresentaram concentracfes abaixo do limite de quantificacdo do

método analitico em todas as amostras coletadas (Tabelas 3.1-4).
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Tabela 3.1-4. Resultados de HPA (ug/kg) nas amostras de sedimento referentes a
Campanha de junho de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo
do limite de quantificacdo do método (<LQ).

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos ou HPAs
n Unidad e Pontos de Coleta
Parametros o CONAMA 454/12
Nivel 1 | Nivel 2 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Benzo(a)antraceno < ug/kg 280 690 <391 <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Benzo(a)pireno g ug/kg 230 760 <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5552 [ <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Criseno g ug/kg 300 850 <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 43 140 <3,91 | <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Acenafteno ug/kg 16 500 <391 | <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Acenaftileno ug/kg 44 640 <3,91 | <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Antraceno ug/kg 85 1100 <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Fenantreno ug/kg 240 1500 <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Fluoranteno ug/kg 600 5100 <391 <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Fluoreno cg ug/kg 19 540 <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 [ <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
2-Metilnaftaleno 2| pg/kg 70 670 <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 [ <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Naftaleno 1G] ug/kg 160 2100 | <3,91 | <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Pireno ug/kg 665 2600 | <3,91 | <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Benzo(k)fluoranteno ug/kg - - <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 [ <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Benzo(g,h,i)perileno ug/kg - - <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <552 [ <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg - - <391 [ <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5552 [ <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Benzo(b)fluoranteno ug/kg - - <3,91 | <3,70 | <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89
Somatoria de HPAs ug/kg | 4000 - <391 | <3,70 [ <3,94 | <4,24 | <5,52 | <9,46 | <4,83 | <5,03 | <3,89

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
Valor Acimado Nivel 2.

Carbono Orgénico Total (COT) e Nutrientes

A Tabela 3.1-5 apresenta os resultados analiticos de carbono orgéanico total
(COT), nitrogénio Kjeldahl total (NKT) e fésforo total das amostras de sedimento
coletadas durante a Campanha de julho de 2013. Todas as amostras analisadas
apresentaram concentracdes de COT, NKT e fésforo total inferiores aos valores
de alerta estabelecidos na Resolugdo CONAMA 454/12.

Tabela 3.1-5. Resultados de carbono organico total (%), nitrogénio Kjeldahl total (mg/kg)
e fosforo total (mg/kg) das amostras de sedimento referentes a Campanha de julho de
2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo do limite de quantificagéo
do método (<LQ).

Outros Parametros
. . Resolugdo Pontos de Coleta
Parametros Unidade | CONAMA
454/12 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Carbono Organico Total % 10 0101031058079 151|339 (071 {084 (0,51
Fésforo Total mg/kg 2000 115,5] 121,1| 103,3 | 159,0 | 259,9 | 505,3 | 182,7 | 213,8 | 122,6
Nitrogénio Kjeldahl Total | mg/kg 4800 <97,81<92,5|122,0| 184,7 | 348,1 | 933,9 | 165,1 | 285,3 < 97,3

Legenda: Valor Acimadovaloralerta
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A porcentagem de carbono organico total variou entre 0,10%, no ponto P1, e
3,39%, no ponto P6. A concentracado de fosforo total variou entre 103,3 (P3) e
259,9 mg/kg (P6). Ja o parametro NKT né&o foi quantificado nas amostras dos
pontos P1, P2 e P9 e, nas amostras em que foi quantificado, o valor maximo

ocorreu no ponto P6 (933,9 mg/kg).

Analisando os resultados de COT, NKT e fosforo total obtidos nas
campanhas realizadas no ano de 2013 (Tabela 3.1-6), no geral, 0s menores
valores ocorreram na maioria das vezes nos pontos P1 e P2 e ocasionalmente no
ponto P9. Ja& os maiores valores ocorreram no ponto P6. O ponto P6, por se
localizar proximo a llha da Moela, provavelmente recebe mais nutriente e material
organico proveniente do continente em comparacdo com os demais pontos. Os
pontos P5 e P7 sdo proximos do ponto P6 e, no geral, também apresentaram
valores altos de COT e nutrientes. Além disso, assim como o0s sedimentos
lamosos carreados por correntes possuem uma tendéncia de depositar nesta
regido (DTA Engenharia, 2013%), os nutrientes associados a esses substratos
também podem se depositar nessa regido aumentando sua concentracdo no

sedimento.

' DTA Engenharia, 2013. Relatério de integracdo “Monitoramento das atividades de

dragagem na area de disposicdo oceénica de material dragado da CODESP e suas regifes

adjacentes, municipio de Santos, SP” a ser protocolado pela Codesp.
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Tabela 3.1-6. Resultados de carbono organico total (%), nitrogénio Kjeldahl total (mg/kg)
e fésforo total (mg/kg) das amostras de sedimento das Campanhas de janeiro a julho de
2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo do limite de quantificagao
do método (<LQ).

Nitrogénio Kjeldahl Total - NKT (mg/kg)

Jan-13 | Fev-13 | Mar-13 | Abr-13 | Mai-13 | Jun-13 Jul-13
P1 290,6 348,1 | 1481,2 | 32648 | 372,4 1223 | <97,8
P2 273 363,6 1374,8 2847,6 352,9 219,5 <92,5
P3 511,3 436,3 2769,2 4561,2 342,9 227,4 122

P4 352,8 572,4 2346,4 4043,2 405,6 399,3 184,7
P5 532 807,9 3684,8 4793,9 523,4 693,6 348,1
P6 1333,6 816,5 4652 4399,3 1370,7 1810,4 933,9
P7 960,4 858,9 4621,2 4624,6 384,4 1040,7 165,1
P8 538,7 591,9 3463,6 4222,4 363,2 472,5 285,3
P9 275 651,6 2531,2 3945,2 873 173,1 <97,3
Carbono organico Total - COT (%)

Pontos

Pontos
Jan-13 Fev-13 | Mar-13 | Abr-13 | Mai-13 | Jun-13 Jul-13
P1 0,28 0,13 2,43 0,55 0,23 0,04 0,1
P2 0,27 0,34 2,47 0,66 0,27 0,35 0,31

P3 1,24 1,13 2,83 0,92 0,92 0,82 0,58
P4 0,96 0,48 3,54 1,12 0,69 0,93 0,79

P5 1,6 1,58 4,96 1,17 1,31 1,2 1,51

P6 3,25 3,53 8,47 3,52 2,61 1,63 3,39

P7 2,53 1,3 6,12 2,49 0,46 1,44 0,71

P8 1,74 0,37 3,81 0,7 0,88 0,85 0,84

P9 0,15 0,97 3,17 0,6 1,58 0,04 0,51
Pontos Fésforo Total (mg/kg)

Jan-13 Fev-13 | Mar-13 | Abr-13 | Mai-13 | Jun-13 Jul-13
P1 103,8 116,8 52,9 116,6 133,4 97,6 115,5

P2 97,5 122 49,1 101,7 | 1232 68,7 121,1
P3 182,6 | 146,4 98,9 162,9 | 119,7 | 1652 | 1033
P4 126 190,8 83,8 1444 | 1416 69,6 159

PS5 190 2786 | 1316 202 182,7 | 1682 | 259,9
P6 | 4763 | 2916 | 3961 | 3622 | 4785 | 2096 | 5053
P7 343 286,3 247 3146 | 1373 | 1822 | 1827
P8 1924 | 2114 | 1237 | 1508 | 129,7 | 1003 | 2138
P9 98,2 217,2 90,4 140,9 | 311,8 75 122,6

Granulometria

Na Campanha de julho de 2013, houve predominancia da fragdo areia muito
fina nas amostras de sedimentos dos pontos P1, P2 e P3 e da fragéo silte nas
amostras dos pontos P5 a P9 (Tabela 3.1-7). Na amostra do ponto P4, a maior
porcentagem foi da fracdo areia muito fina (47%), porém a fracdo areia fina
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também foi importante, representando 30% dos gréos do sedimento coletado. No

ponto P6, também se destaca a contribuicdo da fracéo silte na amostra.

Analisando a Figura 3.1-2, pode-se notar claramente a predominancia das

areias nos pontos P1 a P4. Ja nos pontos a NE da Antiga Area de Descarte (P5 a

P9) predominaram as lamas (silte e argila). Nas campanhas anteriores a esta,

realizadas no primeiro semestre de 2013, apenas as amostras dos pontos P6 e

P5 e/ou P7 apresentaram maiores porcentagens de sedimentos lamosos e as dos

pontos P8 e P9 apresentam um caracter mais arenoso.

Tabela 3.1-7. Caracterizacdo granulométrica das amostras de sedimento referentes a
Campanha de julho de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo do
limite de quantificagdo do método (<LQ).

Granulometria
Pontos de Coleta
Fragdo Unidade
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Argila % 092 ] 166 | 2,31 | 683 |14,70|37,30( 6,67 | 868 | 1,91
Silte % 558 | 874 | 9,39 | 16,40 | 80,80 | 61,10 | 69,40 | 60,80 | 75,10
Areia Muito Fina % 92,10 | 87,30 | 75,40 | 46,50 | 2,86 | 1,02 [ 19,30 | 22,30 | 16,30
Areia Fina % 1,27 | 2,21 |12,60|29,80| 1,44 | 0,31 | 4,41 | 8,14 | 6,34
Areia Média % 012011031057 0,13 | 0,11 | 0,22 | 0,11 | 0,16
Areia Grossa % <0,10(<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10
Areia Muito Grossa % <0,10(<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10(<0,10|<0,10|<0,10
Areia Total % 93,49 | 89,62 | 88,31 | 76,87 | 4,43 | 1,44 | 23,83 | 30,55 | 22,80
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Campanha Julho de 2013
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Figura 3.1-2. Proporgdes (%) de silte + argila e de areia total das amostras de sedimento
coletados na Campanha de julho de 2013.

C. Ensaios Ecotoxicoldgicos

Sedimento Total (Leptocheirus plumulosus)

Os resultados dos ensaios ecotoxicolégicos das amostras de sedimento
superficial da Campanha de julho de 2013 séo apresentados a seguir, juntamente
com os resultados do controle laboratorial, cujos testes e analises sao realizados

paralelamente aos das amostras coletadas.

Apés dez dias de exposicdo e de acordo com o tratamento estatistico
aplicado, nao foi observada toxicidade aguda para Leptocheirus plumulosus, em
comparacdo ao controle, nos ensaios das amostras da Campanha de julho de
2013 (Tabela 3.1-8). Os valores obtidos estdo dentro da faixa estabelecida para a
aceitacao dos resultados (ABNT, 2008).
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Tabela 3.1-8. Resultados do teste de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus das
amostras de sedimento da Campanha de julho de 2013, apés dez dias de exposi¢ao.

. . N2 de animais por Réplica | Mortalidade | Mortalidade| Desvio
Amostra |Réplica ~ Resultado
Mortos Total total (%) |Padrao (%)

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

X

Controle 3 2,89 -

P1 0 0,00 N3o Toxico

P2 0 0,00 Ndo Téxico

P3 3 2,89 N3o Toxico

P4 0 0,00 Ndo Téxico

P5 0 0,00 N3do Toxico

P6 2 2,89 N3o Toxico

P7 0 0,00 Ndo Téxico

P8 0 0,00 Ndo Toxico

P9 0 0,00 N3o Toxico

WIN[RP[WIN[RPWIN[RPWIN[RPWINIRWIN IR [WIN[PRWIN R [WIN P [W]N |-
(o} (o]} (o] (o] (o) (o] o] o} (o] (o] (o} |_] (o] o} (o] o] (o] e} | o] |_J (o] (o] o} (o} (o] (o} |_} (e} | 3
(ol [eo]} (o] (o] o) o] (o] o} (o] (o]l [} (V] o] o} (o] (o]l (o} [} [V} (e} (V] (o] (o]l [} (o} (o} (e} (] (e} (6]

A Figura 3.1-3 apresenta a mortalidade total média percentual do anfipodo
L. plumulosus para cada ponto amostrado e seu respectivo desvio padrao. Foi

observado mortalidade apenas nas amostras dos pontos P3 e P6.
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Figura 3.1-3. Mortalidade média percentual e desvio padrdo (n=3) de
Leptocheirus plumulosus observada apdés os testes de toxicidade aguda nas amostras de
sedimento referentes a Campanha de julho de 2013.

Os valores de pH, salinidade e oxigénio dissolvido (mg/L) medidos na agua
de interface no inicio e final do teste de toxicidade aguda estdo apresentados na
Tabela 3.1-9.

Tabela 3.1-9. Resultados fisico-quimicos da agua de interface no inicio e final dos testes
de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus das amostras de sedimentos
referentes a Campanha de julho de 2013.

pH salinidade Oxigénio Dissolvido

Amostra (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle | 7,48 8,20 21 22 5,83 6,20
P1 7,72 8,28 21 22 5,98 6,46
P2 7,69 8,32 21 21 5,9 5,99
P3 7,63 8,2 22 23 5,8 6,01
P4 7,62 8,34 21 23 5,66 5,59
P5 7,38 8,35 21 22 5,51 6,23
P6 7,64 8,48 21 23 5,33 5,84
P7 7,66 8,27 22 23 5,79 6,09
P8 7,67 8,28 21 22 5,86 6,27
P9 7,73 8,16 21 22 6,03 6,25

Os resultados das analises dos parametros pH, salinidade, oxigénio

dissolvido (mg/L), temperatura (°C), nitrogénio amoniacal (mg/L) e amonia nao
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ionizada (NHs - mg/L) realizadas na agua intersticial dos sedimentos, no inicio e
final do teste, estdo apresentados na Tabela 3.1-10.

Quanto a concentracdo de amdnia nao ionizada na agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos variaram entre 0,083 e 0,235 mg/L, mantendo-se
sempre abaixo do limite de 0,8 mg/L aceito para a espécie utilizada no teste
(USEPA, 2001).

Tabela 3.1-10. Resultados fisico-quimicos da agua intersticial no inicio e final dos testes
de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus das amostras de sedimentos
referentes a Campanha de julho de 2013.

. . Oxigénio Temperatura Nitrogénio Amonia nao
pH Salinidade i . . Al
Amostra Dissolvido (°C) Amoniacal (mg/L)|ionizada (mg/L)
Inicial | Final |Inicial| Final | Inicial | Final |Inicial| Final | Inicial | Final | Inicial | Final
Controle | 7,81 | 7,83 23 22 5,55 5,81 25,3 | 25,5 1,50 - 0,049 -
P1 8,12 | 8,08 37 22 5,79 6,06 25,3 | 25,5 4,00 - 0,235 -
P2 * 7,96 * 22 * 5,91 25,3 | 25,5 * - * -
P3 7,96 | 7,95 37 21 5,28 5,97 25,3 | 25,5 2,00 - 0,083 -
P4 7,94 | 7,98 37 22 5,49 5,84 25,3 | 25,5 5,50 - 0,218 -
P5 7,77 | 7,92 36 22 5,40 5,70 25,3 | 25,5 4,00 - 0,108 -
P6 7,34 | 7,95 36 22 4,39 5,55 25,3 | 25,5 | 10,00 - 0,102 -
P7 7,84 | 7,91 37 24 5,48 5,60 25,3 | 25,5 4,00 - 0,127 -
P8 7,94 | 7,96 36 23 5,34 5,69 25,3 | 25,5 4,00 - 0,158 -
P9 * 7,99 * 23 * 5,83 25,3 | 25,5 * - * -
Legenda: * Ndo foi obtida dgua intersticial suficiente para a leitura dos pardmetros fisico-quimicos, apds a

centrifugagdo do sedimento.

Valor Concentracgéo de aménia néo ionizada acima do limite (0,8 mg/L) para Leptocheirus plumulosus.

A sensibilidade dos individuos de Leptocheirus plumulosus utilizados no
teste com sedimento foi estimada através do teste com substancia de referéncia —
Sulfato de Zinco (ZnS0O,). A concentragao letal mediana (CLsp; 96h) e respectivo
intervalo de confianca (I.C.) foi de 0,82 mg Zn/L e I.C. de 0,66 a 1,01 mg Zn/L. A
carta-controle de sensibilidade deste sistema-teste, utilizando dados acumulados
de varios testes, indicou uma CLsp; 96h média de 0,64 mg Zn/L, com limites de
controle (média + 2.desvio padrédo) de 0,36 a 0,91 mg Zn/L. O valor obtido esta

dentro da faixa definida de avaliacdo do sistema-teste.

. G

. PORTO
' sep 7

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte - 27



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

D. Informacdes das Atividades de Dragagem

Sao apresentadas neste item informac6es sobre o numero de viagens
realizadas pelas dragas a Antiga Area de Descarte. Estes dados foram fornecidos
pela CODESP e se encontram no Anexo 6-2. Na Figura 3.1-4 pode-se observar o
namero de viagens por dia realizadas pela draga Hang Jun 5001 durante o més
de julho de 2013 e a indicacao da data da realizacdo da campanha para coleta de

amostra deste més (04 de julho).

N° de Viagens
o = N
> -
% | g
> —

H Hang Jun 5001 & Coletas

Figura 3.1-4. Numero de viagens por dia realizadas pela draga Hang Jun 5001 a Antiga
Area de Descarte durante o més de julho de 2013. Seta vermelha = data da campanha de
coleta de amostras.

De acordo com informacéo fornecida pela Codesp, a ultima viagem para
descarte de material dragado na Antiga Area de Descarte foi realizada no dia 09
de julho de 2013. Sendo assim, durante esses 9 primeiros dias de julho de 2013,

foram realizadas 10 viagens.

Ja em relacdo ao numero de viagens entre campanhas de coleta de
amostras, foram realizadas 13 viagens entre as campanhas de junho e julho e,

apos esta ultima, ocorreram mais 7 viagens (Tabela 3.1-11 e Figura 3.1-5).

O volume de sedimentos descartados na Antiga Area de Descarte durante o
més de julho, até a data do Gltimo descarte realizado, foi de 2.4211,2 m*. Apesar
do numero de viagens realizadas em julho ser bem proximo do numero de

viagens realizadas em junho (10 e 13, respectivamente), o volume descartado de
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sedimentos dragados foi aproximadamente a metade do volume descartado em
junho (4.477 md).

Tabela 3.1-11. Numero de viagens realizadas por dragas a Antiga Area de Descarte nos
periodos anteriores as datas das Campanhas de junho e julho de 2013.

Periodo N° de Viagens
Entre Campanhas de maio e junho de 2013 |03/05 a 04/06/2013 15
Entre Campanhas de junho e julho de 2013 | 07/06 a 02/07/2013 13
Apds Campanhas de julho de 2013 06/07 09/07/2013 7

w
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B Hang Jun 5001 Leblon " Coletas

Figura 3.1-5. Numero de viagens por dia realizadas pelas dragas Hang Jun 5001 e
Leblon a Antiga Area de Descarte no periodo entre junho e julho de 2013. (---) data das
campanhas de coleta de amostras.

E. Avaliacdo Integrada dos Resultados Sedimentologicos, Condig¢fes

Meteoceanograficas e Atividades de Dragagem

Como apresentado em relatorios referentes ao primeiro semestre de 2013
(RTC 01 - 250413 e RTC 02 — 031013), a regido estudada apresentou
sedimentos, de forma geral, com predominancia de areia muito fina, com excec¢éo
dos pontos P5, P6 e P7, onde a contribuicéo das fracdes mais finas do sedimento

(silte e argila) foi mais importante.
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Em comparagdo com dados de granulometria obtidas desde 2007 até 2012
(DTA Engenharia, 2013%), no Monitoramento da Antiga Area de Descarte, a regido
estudada também apresentou predominancia da fracao areia muito fina, porém os
pontos que apresentaram predominancia das fragcdes mais finas foram apenas P5
e P6, que foram considerados os pontos de coleta mais afetados diretamente pela
disposicéo de sedimento na Antiga Area de Descarte.

Contudo, na Campanha de julho de 2013, as amostras de sedimento dos
pontos P8 e P9 também apresentaram alta porcentagem das fracdes de silte e

argila, diferenciando-se das campanhas anteriores.

N&o houve, no periodo anterior a campanha de coleta de julho, um aumento
no numero de viagens relevante, em comparacdo aos meses anteriores. Além
disto, os pontos P8 e P9 sdo os mais afastados do local da Antiga Area de
Descarte e, portanto, seria menos provavel que estes pontos apresentassem
alguma alteracdo expressiva na composicdo granulométrica sem que 0s pontos

mais préoximos desta area (P3, P5, P6) também apresentassem.

A frente fria mais proxima da data da Campanha de julho atingiu a regido de
Santos (S&o Paulo) entre a manha do dia 29 e a manha do dia 30 de junho de
2013 (fonte: http://www.cptec.inpe.br/~rupload/arquivo/sintese junho2013.pdf).

Este sistema frontal poderia ter contribuido para uma alteracdo nas proporcées
granulométricas do sedimento. Todavia, sistemas frontais costumam estar
associados a correntes marinhas mais intensas que podem ter maior competéncia
para carrear sedimento, o que aumenta a propor¢cdo das fragcbes de maior
tamanho do sedimento. De acordo com relatério da DTA Engenharia (op. cit.), de
2007 a 2012, no periodo de outono-inverno, o sedimento da regido caracterizou-
se por ser mais arenoso, com pouca contribuicdo de lamas, devido a maior
incidéncia de sistemas frontais entre os meses de abril e setembro, associada ao

periodo com baixos indices pluviométricos.

% Relatério de integracdo do “Monitoramento das Atividades de Dragagem na Area de
Disposicdo Oceanica de Material Dragado da Codesp e suas Regides Adjacentes” a ser
protocolado pela CODESP
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Campanha de outubro de 2013

A campanha de coleta de amostras de sedimento para avaliacdo da
qualidade quimica e ecotoxicologica foi realizada nos dias 8 e 9 de outubro de
2013. As datas e os horarios da amostragem de cada ponto de coleta encontram-
se na Tabela 3.1-12. Os laudos referentes as andlises quimicas, granulométricas
e ecotoxicoldgicas desta campanha encontram-se no Anexo 6-3.

Na Tabela 3.1-13 encontram-se as coordenadas obtidas durante a
amostragem em comparacdo com as coordenadas previstas de cada ponto de
coleta (datum SIRGAS 2000). A Figura 3.1-6 apresenta a localizacdo dos pontos
de coleta previstos e dos pontos onde foram de fato coletados as amostras.
Analisando essa figura, pode-se observar que a diferenca entre esses pontos foi

minima.

Tabela 3.1-12. Datas e horarios da amostragem de cada ponto de coleta da Campanha
de outubro de 2013.

Pontos Data Hora
P1 09/10/2013| 09:00
P2 09/10/2013| 10:14
P3 09/10/2013| 11:03
P4 09/10/2013| 1158
P5 08/10/2013| 13:42
P6 08/10/2013| 1251
P7 08/10/2013| 12:10
P8 08/10/2013| 1112
P9 08/10/2013| 10:15
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Tabela 3.1-13. Coordenadas dos pontos amostrais previstas (ponto amostral) e obtidas
durante a amostragem (ponto coletado) da Campanha de outubro de 2013 (datum

SIRGAS 2000).

0

Pontos Ponto amostral Ponto coletado
Latitude |Longitude] Latitude |Longitude
Pl [24,1223°|46,4331°|24,1222°|46,4330°
P2 |24,0937°|46,3389°|24,0936°|46,3391°
P3  |24,0754°|46,3084°|24,0753°|46,3086°
P4 24,1051°(46,2877°|24,1050°|46,2879°
P5 |24,0612°|46,2762°|24,0618°|46,2767°
P6 [24,0541°|46,2645°|24,0539°|46,2638°
P7 |24,0513°|46,2405°|24,0518°|46,2403°
P8 |24,0005°|46,1532°]24,0006°|46,1532°
P9 [23,9315°|45,9537°]23,9315°|45,9536°
7370000= I N : -
o—at‘h L
7360000- -
2
> 7350000~ -
=
5 :
7340000 56 7 -
E [ ]
2
1 n
7330000+ -
35E}IIDDD BEDIIJDO BTDIUDO BBDIGDIJ BQDIIJDU -!100'!300
UTMm X

10000

20000(m)

Figura 3.1-6. Localizacdo dos pontos de coleta previstos (pontos pretos) e amostrados
(pontos vermelhos) da Campanha de outubro de 2013.

E importante ressaltar que a Campanha de outubro de 2013 foi a primeira

campanha realizada apés o término das atividades de descarte de material

dragado na Antiga Area de Descarte. De acordo com a Codesp, o Ultimo descarte
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de materiais dragados na regido do Porto de Santos na Antiga Area de Descarte
ocorreu no dia 09 de julho de 2013. Diante disto, a partir desta data, a
periodicidade das campanhas dos monitoramentos que compdem este programa
passou a ser semestral, com excecdo do Monitoramento Intensificado de Dioxinas

e Furanos.

A. Resultados das Andlises Fisico-Quimicas

Os resultados médios (n=3) de potencial Redox (Ey. mV), de potencial
hidrogenibnico (pH) e de temperatura (°C) medidos in situ nas amostras coletadas

na Campanha de outubro de 2013 encontram-se na Tabela 3.1-14.

Tabela 3.1-24. Valores médios dos parametros fisico-quimicos Ey (mV), pH e
temperatura (°C) medidos in situ nas amostras de sedimento da Campanha de outubro
de 2013.

Ponto de Coleta Ey(mV) pH Temperatura (°C)
P1 -49,0 7,97 20,4
P2 -131,3 7,97 20,0
P3 91,3 7,98 20,0
P4 -168,9 7,80 19,1
P5 106,7 7,78 19,5
P6 104,4 7,48 19,9
P7 103,3 7,88 19,7
P8 104,1 7,78 19,7
P9 -115,5 7,93 20,8

Os valores médios de Ey variaram de -168,9 a 106,7 mV, sendo que o
primeiro valor ocorreu no ponto P4 e o segundo, no ponto P5. Esses valores
caracterizam o ambiente sedimentar como anaerobico, conforme escala de
potencial de oxi-reducédo (Figura 3.1-1), ou seja, possui caracteristicas redutoras
esperadas para sedimentos submersos. Contudo, esses valores nédo sédo téo
negativos como o0s encontrados em sedimentos de ambientes com baixa
hidrodindmica e alta produtividade primaria (Wasserman e Wasserman, 2008),

COmMo manguezais e estuarios, considerados altamente reduzidos.
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Os resultados médios de pH variaram pouco entre os pontos de coleta, com
valores entre 7,48 e 7,98. Esses valores de pH estdo dentro do esperado para
uma regido marinha (valores de pH proximo de 8), porém com certa influéncia
estuarina e antrépica (Wright e Colling, 1995; Braga e Niencheski, 2006; Azevedo
e Braga, 2011).

A temperatura também variou pouco entre as amostras, apresentando
valores entre 19,1 e 20,8°C. Estas temperaturas sdo menores do que as
encontradas nas campanhas realizadas durantes os meses anteriores, inclusive
em comparacdo com as temperaturas observados em julho de 2013. Nas
campanhas realizadas entre janeiro e maio de 2013, a temperatura média foi

sempre maior do que 23°C, chegando a registrar média de 25,6°C em janeiro.

B. Resultados das Analises Quimicas e Granulométricas
Metais e Arsénio

Nas analises quimicas das amostras de sedimento foram quantificados os
metais chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco, em concentracfes abaixo dos
limites de Nivel 1 estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 454/12, em todas as
amostras coletadas.

Os demais metais analisados (cadmio e mercurio) e o semimetal arsénio
apresentaram concentracdes abaixo do limite de quantificacdo do método

analitico utilizado em todas as amostras de sedimento.

Todos os metais quantificados nesta campanha ja haviam sido quantificados
nas campanhas realizadas no primeiro semestre de 2013, quando ainda havia
atividade de descarte de materiais dragados, e sempre estiveram abaixo do Nivel
1 da CONAMA 454/12.

Os resultados analiticos determinados para metais e semimetais nas
amostras de sedimento da Campanha de outubro de 2013 sédo apresentados na
Tabela 3.1-15.
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Tabela 3.1-15. Resultados das analises de metais e semimetais (mg/kg) nas amostras de

sedimento da Campanha de outubro de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam
resultado abaixo do limite de quantificagcdo do método (<LQ).
Metais e Arsénio
. . i) Pontos de Coleta
Parametros |Unidade| CONAMA

Nivel 1|Nivel 2 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Arsénio Total mg/kg 19 70 <0,725 | <0,700 | <0,724 | <0,721 | <0,747 | <0,744 | <0,764 | <0,725 | <0,752
Cadmio Total mg/kg 1,2 7,2 <0,484 | <0466 | <0483 | <0481 | <0,498 | <0,496 | <0,509 | <0,484 | <0,501
Chumbo Total | mg/kg | 46,7 218 5,35 6,22 6,5 5 9,92 10,3 10,2 8,64 7,65
Cobre Total mg/kg 34 270 8,46 1,37 1,27 2,68 3,94 4,4 9,93 3,39 1,32
Cromo Total mg/kg 81 370 13,7 9,4 9,58 7,63 12,2 11,1 14,1 13,3 8,51
Mercurio Total | mg/kg | 0,3 1 <0,019 | <0,019 | <0,019 | <0,019 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,019 | <0,020
Niquel Total mg/kg | 20,9 | 51,6 3,2 2,63 2,72 2,44 4,43 4,25 5,06 3,88 2,44
Zinco Total mg/kg 150 410 22,5 16,9 18,3 16 41 37,5 65,6 49,4 33,2

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
Valor Acimado Nivel 2.

Bifenilas Policloradas Totais (PCB) e Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPA)

As amostras de sedimento coletadas nos 9 pontos amostrais, referentes a
Campanha de outubro de 2013, apresentaram concentracdes dos compostos de
PCB inferiores aos limites de quantificacdo do método analitico utilizado
(Tabela 3.1-16). O mesmo ocorreu para 0s compostos de HPA, que apresentaram
concentracfes abaixo do limite de quantificacdo do método analitico em todas as

amostras (Tabelas 3.1-17).

Ao longo do primeiro semestre de 2013, apenas alguns compostos de HPA
foram quantificados em algumas amostras da Campanha de fevereiro de 2013,
todos em concentracbes abaixo do Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/12.
Contudo, desde esta campanha, nenhum composto de HPA ou de PCB foi

guantificado.

Tabela 3.1-16. Resultados das analises de PCB (ug/kg) nas amostras de sedimento da
Campanha de outubro de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo
do limite de quantificacdo do método (<LQ).

" ) HEsElEE Pontos de Coleta
Parametros Unidade | CONAMA 454/12
Nivel 1 | Nivel 2 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Bifenilas Policloradas Totais | pg/kg 22,7 180 |<0,1161[<0,1119|<0,1158{<0,1154|<0,1195|<0,1190(< 0,1222|< 0,1161|< 0,1202

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
Valor Acimado Nivel 2.
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Tabela 3.1-17. Resultados das andlises de HPA (ug/kg) nas amostras de sedimento da
Campanha de outubro de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo
do limite de quantificacdo do método (<LQ).

" ) sl Pontos de Coleta
Parametros Unidade CONAMA 454/12
Nivel 1 Nivel 2 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Benzo(a)antraceno < ug/kg 74,8 693,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77|<5,98|<5,95(< 6,11(< 5,80|< 6,01
Benzo(a)pireno g ug/kg 88,8 763,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98(<5,95|<6,11|<5,80|< 6,01
Criseno 8 ug/kg 108,0 846,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98[<5,95|<6,11|<5,80|< 6,01
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,2 135,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98(<5,95|<6,11|<5,80|< 6,01
Acenafteno ug/kg 16,0 500,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77|<5,98|<5,95(< 6,11(< 5,80|< 6,01
Acenaftileno ug/kg 44,0 640,0 <5,80(<5,60|<5,79(<5,77|<5,98|<5,95[<6,11|<5,80|< 6,01
Antraceno ug/kg 85,3 1100,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98[<5,95|<6,11|<5,80|< 6,01
Fenantreno ug/kg | 240,0 1500,0 <5,80|<5,60(<5,79|<5,77[<5,98|<5,95(< 6,11|<5,80(< 6,01
Fluoranteno ug/kg 600,0 5100,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77|<5,98(|<5,95(<6,11(< 5,80|< 6,01
Fluoreno Eg ug/kg 19,0 540,0 <5,80(<5,60|<5,79(<5,77|<5,98|<5,95(< 6,11|<5,80|< 6,01
2-Metilnaftaleno 2| pglkg 70,0 670,0 <5,80|<5,60(<5,79|<5,77[<5,98|<5,95(<6,11|<5,80(< 6,01
Naftaleno G ug/kg 160,0 2100,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77|<5,98|<5,95(< 6,11(< 5,80|< 6,01
Pireno ug/kg | 665,0 2600,0 <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98(<5,95|<6,11|< 5,80|< 6,01
Benzo(k)fluoranteno ug/kg - - <5,80(<5,60|<5,79(<5,77|<5,98|<5,95[<6,11|<5,80|< 6,01
Benzo(g,h,i)perileno ug/kg - - <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98(<5,95|<6,11|<5,80|< 6,01
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg - - <5,80(<5,60|<5,79|<5,77(<5,98(<5,95|<6,11|<5,80|< 6,01
Benzo(b)fluoranteno ug/kg - - <5,80(<5,60|<5,79(<5,77|<5,98|<5,95(< 6,11|< 5,80|< 6,01

Legenda: Valor Entre Nivel 1e Nivel 2.
Valor Acimado Nivel 2.

Carbono Orgénico Total (COT) e Nutrientes

A Tabela 3.1-18 apresenta os resultados das analises de carbono organico
total e nutrientes das amostras de sedimentos coletados durante a Campanha de
outubro de 2013. Todas as amostras analisadas apresentaram concentracées de
COT, Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) e Fosforo Total inferiores aos valores de
alerta estabelecidos na Resolugdo CONAMA 454/12.

Tabela 3.1-18. Resultados das analises de carbono orgéanico total (%),Nitrogénio Kjeldahl
Total (mg/kg) e fésforo total (mg/kg) nas amostras de sedimento da Campanha de
outubro de 2013.

Pardmetros Unidade Resolugdo Pontos de Coleta
CONAMA 454/12
PL| P2 | P3 | P4 | P5 P6 P7 P8 | P9
Carbono Orgénico Total % 10 041031|042]058|1,38( 2,63 | 2,23 [0,92 0,35
Fésforo Total mg/kg 2000 77 | 122 | 126 | 119 | 189 | 202,7 | 200,8 | 143 | 119
Nitrogénio Kjeldahl Total | mg/kg 4800 323 | 265 | 345 | 388 | 914 | 1152 | 1665 | 679 | 298

Como ja mencionado, considerando as campanhas de 2013 (Tabela 3.1-6),

0s menores valores de NKT, COT e fésforo total ocorreram na maioria das vezes

D G

. PORTO
' sep 7

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 36



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

nos pontos P1 e P2 e ocasionalmente no ponto P9 e os maiores valores
ocorreram no ponto P6. Com os resultados obtidos em outubro de 2013, esta
tendéncia manteve-se. O ponto P6 provavelmente recebe um maior aporte de
nutrientes e materiais organicos continentais em relacdo aos demais pontos por
se localizar proximo a llha da Moela. O mesmo vale para os pontos P5 e P7, que
sdo proximos do ponto P6. Além disso, assim como os sedimentos lamosos
carreados por correntes possuem uma tendéncia de depositar nesta regiao (DTA
Engenharia, 2013%), os nutrientes associados a esses substratos também podem

se depositar nessa regido aumentando sua concentracao no sedimento.

Granulometria

Na campanha de outubro de 2013, a regido foi caracterizada pela
predominancia de graos mais finos de sedimento. A maioria dos pontos
apresentou como fragdo dominante areia muito fina, com excecédo dos pontos P6

e P7 cuja fracdo dominante foi silte (Tabela 3.1-19 e Figura 3.1-7).

Analisando a Figura 3.1-7, pode-se notar claramente a predominancia das
areias nos pontos P1 a P4. Nota-se também que a distribuicdo dos teores de
areia e lama voltou a situacdo das campanhas anteriores (janeiro a junho de
2013), com caréater arenoso nos pontos P8 e P9, destacando a situacdo pontual
da Campanha de julho de 2013, quando se observou uma predominancia de lama

(silte + argila) nos referidos pontos.

Sendo assim, a composicdo granulométrica observada nesta campanha
assemelha-se a observada nas Campanhas entre janeiro e junho de 2013, néo
sendo possivel verificar diferengas relacionadas ao fim das atividades de descarte

de material dragado na Antiga Area de Descarte (ponto P3).

® DTA Engenharia, 2013. Relatério de integracdo “Monitoramento das atividades de

dragagem na area de disposicdo oceénica de material dragado da CODESP e suas regifes

adjacentes, municipio de Santos, SP” a ser protocolado pela Codesp.
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Tabela 3.1-19. Caracterizacdo granulométrica das amostras de sedimento da Campanha
de outubro de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo do limite de
quantificacdo do método (<LQ).

~ . Pontos de Coleta
Fragdo Unidade
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Argila % 1,42 (0,76 | 1,95 | 3,21 799 | 23,5 | 19,6 | 4,38 | 0,12
Silte % 6,27 | 6,34 | 8,2 11 (32,2698 | 547 | 25 | 806
Areia Muito Fina % 91,1 89,1728 509|584 |603| 25 | 644 | 85,4
Areia Fina % 1,11 | 3,71 | 16,6 | 344 | 1,18 | 0,26 | 0,58 | 6,2 | 6,35
Areia Média % 0,11 |<0,10( 0,48 | 0,52 | 0,15 | 0,3 [<0,10|<0,10| 0,15
Areia Grossa % <0,10|<0,10(<0,10|<0,10(<0,10(<0,10(<0,10(<0,10(< 0,10
Areia Muito Grossa % <0,10/<0,10(<0,10|<0,10(<0,10(<0,10(<0,10(<0,10(< 0,10
Areia Total % 92,32192,81(89,88(85,82|59,73 | 6,59 25,58 | 70,6 | 91,9

Campanha Outubro de 2013

100%

80%

60%

40%

20%

0%

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9

m Silte+Argila % Areia Total %

Figura 3.1-7. Proporgoes (%) de silte + argila e de areia total das amostras de sedimento
coletados na Campanha de outubro de 2013.

Dioxinas e Furanos

A toxicidade dos compostos de dioxinas e furanos varia segundo a posicao e
a quantidade de substituicbes de cloro na molécula, sendo o congénere
2,3,7,8-TCDD a forma mais toxica existente (Fernicola e Oliveira, 2012). Para o
calculo da somatodria de potencialidade toxica de dioxinas e furanos, € preciso
normalizar os valores quantificados, multiplicando as concentracdes dos

diferentes compostos por fatores de equivaléncia téxica (TEF).

) g

) N
":‘/SEP . PORTO DE

BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 38



&=3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Os valores do equivalente toxico (i-TEQ) de cada composto analisado,
calculados a partir da concentracdo quantificada em cada amostra de sedimento

da Campanha de outubro de 2013 encontram-se na Tabela 3.1-20.

Tabela 3.1-20. Valores de equivalente téxico (i-TEQ) calculados dos compostos
analisados nas amostras de sedimento da Campanha de outubro de 2013. Resultados
com concentracdes abaixo do limite de quantificacdo nao foram calculados (N.C.).

Pardmetros unidade| p1 | P2 | p3 | pa | ps | pe | P7 | P8 | po
Dioxinas

2,3,7,8 - TCDD ng/kg N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,7,8-PeCDD ng/kg N.C. N.C. 0,15 N.C. 0,19 0,35 N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8-HxCDD ng/kg N.C. 0,01 0,04 0,03 0,07 0,15 0,16 0,04 0,02
1,2,3,6,7,8-HxCDD na/kg N.C. 0,07 0,30 0,24 0,63 1,13 1,00 0,21 0,14
1,2,3,7,8,9-HxCDD ng/kg 0,03 0,02 0,08 0,07 0,22 0,35 0,42 0,09 0,08
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ng/kg 0,10 0,15 0,77 0,58 1,81 3,10 6,08 0,58 0,34
OCDD ng/kg 0,01 0,02 0,08 0,06 0,15 0,30 0,72 0,05 0,03
Total i-TEQ (dioxinas) ng/kg | 0,14 0,26 1,41 0,99 3,06 5,37 8,38 0,96 0,61
Furanos

2,3,7,8-TCDF ng/kg 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04
1,2,3,7,8-PeCDF ng/kg N.C. 0,00 0,01 N.C. 0,01 0,03 0,13 0,01 0,01
2,3,4,7,8-PeCDF ng/kg N.C. 0,08 0,19 0,14 0,29 0,42 0,35 0,21 0,15
1,2,3,4,7,8-HxCDF ng/kg 0,02 0,02 0,10 0,07 0,17 0,32 0,24 0,06 0,04
1,2,3,6,7,8-HxCDF ng/kg 0,02 0,01 0,05 0,03 0,09 0,17 0,10 0,03 0,02
2,3,4,6,7,8-HxCDF ng/kg N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. 0,23 N.C. N.C.
1,2,3,7,8,9-HxCDF ng/kg N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. 0,07 N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8,9-HpCDD ng/kg 0,02 0,03 0,16 0,12 0,37 0,59 0,44 0,13 0,07
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ng/kg N.C. 0,00 0,02 0,01 0,04 0,07 0,05 0,02 0,01
OCDF ng/kg 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00
Total i-TEQ (furanos) ng/kg | 0,11 | 0,17 | 0,58 | 041 1,02 1,66 1,65 | 050 | 0,35
Total i-TEQ (dioxinas+furanos) | ng/kg 0,26 0,43 1,99 1,40 4,07 7,03 10,03 1,46 0,96

O composto de dioxina mais téxico, 2,3,7,8-TCDD, nao foi quantificado nas
amostras dos 9 pontos de coleta, diferentemente do composto de furano
considerado mais toxico, 2,3,4,7,8-PeCDF, que foi quantificado na maioria das
amostras de sedimentos analisadas nesta campanha (P2 a P9).

As Figuras 3.1-8 e 3.1-9 indicam quais compostos de dioxinas e furanos,
respectivamente, foram encontrados nas amostras dos pontos de coleta e os

correspondentes valores de i-TEQ.
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Figura 3.1-8. Valores de i-TEQ das dioxinas quantificadas nas amostras de sedimento
dos 9 pontos de coleta da Campanha de outubro de 2013.
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Figura 3.1-9. Valores de i-TEQ dos furanos quantificados nas amostras de sedimento dos
9 pontos da Campanha de outubro de 2013.

Os valores de somatéria de dioxinas e furanos encontrados foram
comparados com os valores 1ISQG (TEL) e PEL, da Canadian Sediment Quality
Guidelines for Protection of Aquatic Life, e se encontram representados na
Figura 3.1-10. O valor de TEL (threshold effect level) corresponde ao nivel de
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efeito limiar e representa o valor de i-TEQ abaixo do qual, efeitos induzidos por
dioxinas e furanos séo pouco provaveis. Ja o valor de PEL (probable effects level)
estabelece um limite no qual, acima dele, a ocorréncia de efeitos adversos
induzidos pelos compostos é altamente provavel. Quando encontrados valores de

I-TEQ entre os valores de TEL e PEL, a ocorréncia de efeitos adversos pode ser

ocasional.
25
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ISQG (0,85 ng/kg) = PEL (21,5 ng/kg)

Figura 3.1-10. Somatorio dos valores de i-TEQ calculados para dioxinas e furanos das
amostras coletadas nos pontos amostrais durante a Campanha de outubro de 2013,
excetuando o ponto P7. () ISQG/TEL,; (=) PEL.

Em todos os pontos foram quantificados tanto dioxinas como furanos. Nos
pontos P1 e P2 o valor da somatdria de i-TEQ néo ultrapassou o valor de TEL de
0,85 ng/kg. Ja para os pontos P3 a P9, as somatorias das concentracfes de
dioxinas e furanos estiveram acima do valor de TEL, contudo se mantiveram
abaixo do valor de PEL (21,5 ng/kg). Em todas as campanhas realizadas no
primeiro semestre de 2013 nas quais este parametro foi analisado (abril, maio e
junho), os pontos P4 a P8 sempre apresentaram valores de i-TEQ superior ao

TEL e inferior ao PEL. Ja o ponto P3 apresentou valor de i-TEQ entre o TEL e 0

—
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PEL em duas campanhas e o ponto P9 em uma campanha. Sendo assim, de
forma geral, ndo se observou uma diferencga evidente relacionada ao término das

atividades de descarte de sedimentos na Antiga Area de Descarte.

Para melhor compreensao das associa¢cdes dos compostos de dioxinas e
furanos com o sedimento, foi realizada uma comparacao dos valores de i-TEQ
total de cada ponto com a porcentagem da fragdo lamosa do sedimento
(silte+argila x dioxinas+furanos) e com as porcentagens de carbono organico total
(COT) quantificados nos mesmos pontos (COT x dioxinas+furanos)

(Figura 3.1-11) através de uma regressao linear.
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Figura 3.1-11. Regresséo linear entre os valores de i-TEQ total (dioxinas+furanos) e as
porcentagens das fracdes lamosas (silte+argila) (a) e as de carbono orgéanico total (COT)
(b) das amostras de sedimento da Campanha de outubro de 2013.
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Assim como ja observado em campanhas anteriores, em ambos os casos, 0
ajuste da curva de regressao foi satisfatorio, com valores de R? iguais a 0,83, para
silte+argila x dioxinas+furanos, e a 0,85, para COT x dioxinas+furanos, o que

confirma a existéncia de uma relacéo positiva entre os parametros avaliados.

Além da regressao linear, também foram calculadas as correlacdes entre a
porcentagem de sedimentos finos e as concentracdes de dioxinas e furanos e a
correlacdo entre carbono organico total e dioxinas e furanos. Para a Campanha
de outubro de 2013, a correlacdo argila+tsilte x dioxina+furano apresentou um
valor de 0,91 e a correlacdo COT x dioxinas+furano foi de 0,92, confirmando a

existéncia de uma relagcéo entre os parametros comparados.

Essas relacbes podem ser explicadas pelo fato das dioxinas e os furanos
serem compostos hidrofébicos e, portanto, de baixissima solubilidade em agua e
grande afinidade por compostos apolares, adsorvendo-se as argilas e a matéria

organica presente nos sedimentos.

Lee e colaboradores (2006) encontraram niveis de dioxinas e furanos até 16
vezes maiores nas fracbes mais finas do que nas mais grosseiras em amostras
de sedimento de diferentes regides costeiras da Coréia. Neste mesmo estudo, a
regressao entre a concentracdo de dioxinas e furanos e o contetudo de carbono
organico das fracdes mais finas do sedimento mostrou uma alta correlacdo
(" >0,7; p = 0,05).

C. Resultados dos Ensaios Ecotoxicologicos

Sedimento Total (Leptocheirus plumulosus)

Os resultados dos ensaios ecotoxicolégicos no sedimento total sé&o
apresentados a seguir. Juntamente com estes resultados, sdo apresentados o0s
resultados do ensaio do controle laboratorial realizado paralelamente aos testes e

as analises com as amostras coletadas.

Os parametros fisicos e quimicos medidos na agua de interface no inicio e
final do teste de toxicidade aguda, como pH, salinidade e oxigénio dissolvido

(mg/L), estdo apresentados na Tabela 3.1-21.
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Tabela 3.1-21. Resultados dos parametros fisico-quimicos da agua de interface no inicio
e final dos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus das amostras de
sedimentos referentes a Campanha de outubro de 2013.

oH salinidade Oxigénio Dissolvido

Amostra (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,97 8,15 20 20 5,70 6,36
P1 7,96 8,21 21 21 5,83 6,34
P2 7,89 8,28 22 23 5,84 6,39
P3 7,8 8,02 23 24 5,26 5,89
P4 8,04 8,17 23 24 5,72 6,14
P5 7,98 8,24 23 24 5,75 6,33
P6 7,92 8,47 23 24 5,82 6,37
P7 8 8,55 23 24 5,43 6,29
P8 7,91 8,21 23 24 5,6 6,3
P9 7,87 8,15 23 24 5,67 6,39

As andlises efetuadas na agua intersticial dos sedimentos no inicio e final do
teste dos parametros pH, salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C),
nitrogénio amoniacal (mg/L) e amonia nao ionizada (NHs - mg/L) estdo
apresentados na Tabela 3.1-22.

Tabela 3.1-22. Resultados dos parametros fisico-quimicos na agua intersticial dos
sedimentos no inicio e final dos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus
das amostras de sedimentos referentes a Campanha de outubro de 2013.

- Oxigénio Dissolvido| Temperatura Nitrogénio Amonia ndo
pH Salinidade i L.
Amostra (mg/L) (2C) Amoniacal (mg/L) | ionizada (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle | 7,64 7,74 22 22 5,02 6,11 23,4 24,6 2,40 = 0,046
P1 * 7,76 * 23 * 6,23 23,4 24,6 * - *
P2 * 7,75 * 23 * 6,11 23,4 24,6 * - *
P3 * 7,7 * 22 * 6,08 23,4 24,6 * - *
P4 7,95 7,72 35 22 5,59 6,08 23,4 24,6 2,30 - 0,081
P5 7,74 7,75 34 23 4,92 6,06 23,4 24,6 2,30 - 0,051
P6 7,72 7,83 34 23 4,38 5,93 23,4 24,6 2,29 - 0,048
P7 7,75 7,77 34 23 4,55 5,76 23,4 24,6 3,10 - 0,070
P8 7,88 7,8 34 22 5,50 6,01 23,4 24,6 3,10 - 0,094
P9 * 7,75 * 23 * 6,13 23,4 24,6 * - *

Legenda: * Ndo foi obtida dgua intersticial suficiente para a leitura dos pardmetros fisico-quimicos, apds a centrifugagéo do sedimento.
Valor  Concentragéo de Aménia Néo ionizada acima do limite (0,8 mg/L) para Leptocheirus plumulosus

De acordo com o tratamento estatistico aplicado, ndo foi observada

toxicidade aguda para L. plumulosus, apés dez dias de exposicdo, em
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comparacao ao controle, para nenhuma das amostras da Campanha de outubro
de 2013 (Tabela 3.1-23). Ao longo de 2013, nenhuma amostra apresentou efeito

toxico para Leptocheirus plumulosus.

Quanto a concentracdo de amdnia ndo ionizada da agua intersticial no inicio
do teste, os valores obtidos variaram entre 0,048 e 0,094 mg/L, mantendo-se
abaixo do limite de 0,8 mg/L aceito para esta espécie (USEPA, 2001).

Tabela 3.1-23. Resultados dos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus. plumulosus
nas amostras da Campanhas de outubro de 2013.

N2 de animais por Réplica i i
Amostra [Réplica : 2 I Defwo Resultado
Mortos Total total (%) |Padrdo (%)

20
20 3 0,58 -
20
20
20 5 1,00 Nao Téxico
20
20
20 5 1,00 N&o Tdxico
20
20
20 15 2,65 Nao Téxico
20
20
20 3 1,15 Nao Toxico
20
20
20 0 0,00 Nao Toxico
20
20
20 5 1,00 Nao Tdxico
20
20
20 2 0,58 Nao Toxico
20
20
20 5 1,00 N3do Téxico
20
20
20 0 0,00 Ndo Toéxico
20

[uny

Controle

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

WINR[WINERWINERWIN R WINFRWIN R WINRW N R W N W N
O|O|O|INFP|O|O|O|R|FR|O|NO|O|O|O|INO|O| R|UIN| RO R N[O R, O

A Figura 3.1-12 apresenta a mortalidade média percentual do anfipodo

L. plumulosus para cada ponto amostrado e o respectivo desvio padrao.
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Figura 3.1-12: Mortalidade média percentual e desvio padrdo de Leptocheirus plumulosus
observado ap0s os testes de toxicidade aguda nas amostras de sedimento referentes a
Campanha de outubro de 2013.

Teste Ames (Salmonella typhimurium)

Durante a Campanha de outubro, nos dias 08 e 09 de outubro de 2013,
também foram coletadas amostras de sedimento nos pontos P3, P5 e P9 para a
realizacdo do teste de mutagenicidade (teste Ames). ApOs a coleta, as amostras
foram encaminhadas para o laboratério responsavel pelo teste. O laudo dos

ensaios realizados encontra-se no Anexo 6-3.

Os resultados obtidos ap0s 72 horas de incubacéo das cepas TA98 e TA100
de Salmonella typphimurium expostas a diferentes concentracdes do extrato
orgéanico de cada amostra na auséncia e presenca de atividade metabdlica, assim
como o resumo das analises estatisticas para cada cultivo sdo apresentados na
Tabela 3.1-24. Uma amostra € considerada positiva quando apresentar ANOVA
significativa (p<0,05); raz&o de mutagenicidade (RM) igual ou superior a 2 e efeito

dose-resposta também significativo (p<0,05).
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Tabela 3.1-24. Resultados das analises estatisticas realizadas para as amostra dos
pontos P3, P5 e P9 e avaliacdo da atividade mutagénica nas condi¢cdes do teste,
referentes a Campanha de outubro de 2013.

Cepa S9 ANOVA RM| Dose-resposta | Atividade Mutagénica
TA98 (+) Significativo | <2 | N&o Significativo Nao Detectada
p3 TA98 ) Nao Significativo | < 2 | Nao Significativo Nao Detectada
TA100 (+) Nao Significativo | < 2 | Ndo Significativo N&ao Detectada
TA100 (-) Significativo | <2 | N&o Significativo N&o Detectada
TA98 () Significativo | <2 | N&o Significativo Nao Detectada
P5 TA98 ) Nao Significativo | < 2 | Nao Significativo Nao Detectada
TA100 (+) Nao Significativo | < 2 | Nao Significativo Nao Detectada
TA100 () N&o Significativo | < 2 | Ndo Significativo N&o Detectada
TA98 (+) Significativo | <2 | N&do Significativo Nao Detectada
P TA98 () Nao Significativo | < 2 | Nao Significativo Nao Detectada
TA100 (+) Nao Significativo | < 2 | Nao Significativo Nao Detectada
TA100 () Nao Significativo | < 2 | Nao Significativo Nao Detectada

Para a maioria das amostras dos pontos P3 (todas as cepas, exceto T98 +
S9 e T100 — S9), P5 (todas as cepas, exceto T98 + S9) e P9 (todas as cepas,
exceto T98 + S9), os resultados das ANOVAS foram nao significativos. Os valores
de RM estiveram todos abaixo de 2 em cada uma das condi¢cdes analisadas. Em
relacdo ao efeito dose-resposta, para todas as cepas e em todas as amostras, 0s
resultados foram nao significativos. Desta forma, ndo foi detectada atividade
mutagénica nas amostras de sedimento dos pontos P3, P5 e P9, nas condi¢cfes
do teste. O mesmo ocorreu ao longo de 2013, ou seja, nenhuma amostra

analisada apresentou atividade mutagénica nesse periodo.

Para o teste com a amostra do ponto P3 e a cepa TA100 - S9, a ANOVA foi
significativa, porém, dado que o efeito dose-resposta mostrou-se nao significativo

e RM < 2, ndo foi detectada atividade mutagénica.

Cabe mencionar que o teste Ames apresenta elevada sensibilidade aos
compostos de HPA e que, nas amostras da Campanha de outubro de 2013, as
concentracbes desses compostos mantiveram-se abaixo do limite de
quantificacdo do método analitico. Assim, era esperado que nenhuma das cepas
testadas para cada uma das amostras de sedimento coletadas apresentasse
atividade mutagénica.
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3.1.1. Monitoramento Intensificado de Dioxinas e Furanos no Sedimento

Devido a ocorréncia de dioxinas e furanos acima do nivel inferior (TEL) da
Canadian Sediment Quality Guidelines na campanha de monitoramento da
qualidade de sedimento realizada em outubro de 2013 e seguindo o estabelecido
no termo de referéncia, foi prevista a realizacdo de campanhas para avaliacéo de
dioxinas e furanos no sedimento nos dois meses subsequentes, no caso, em
novembro e dezembro de 2013. A seguir, sdo apresentadas as atividades

desenvolvidas referentes a estas duas campanhas.

Campanha de Novembro de 2013

As atividades de coleta de amostras para avaliagdo de dioxinas e furanos
ocorreram entre os dias 12 e 13 de novembro de 2013. A data e o horéario de
coleta em cada ponto amostral podem ser observados na Tabela 3.1.1-1. A
localizagc&o dos pontos pode ser observada na Figura 3.1.1-1.

Tabela 3.1.1-1. Data e horario da realizagdo da coleta de amostras de sedimento por
ponto amostral da Campanha de novembro de 2013.

Pontos Data Hora
Pl 13/11/2013| 12:13
P2 13/11/2013| 11:40
P3 13/11/2013| 11:13
P4 13/11/2013| 10:34
PS5 13/11/2013| 09:58
P6 13/11/2013| 09:34
P7 13/11/2013| 09:06
P8 13/11/2013| 08:24
P9 12/11/2013| 1550
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Figura 3.1.1-1. Localizag&o dos pontos amostrais da Campanha de novembro de 2013.

A seguir sdo apresentados os resultados das analises de dioxinas e furanos
nas amostras de sedimento da Campanha de novembro de 2013. Os laudos

dessas analises encontram-se no Anexo 6-4.

Dioxinas e Furanos

Os valores do equivalente téxico (i-TEQ) de cada composto analisado,
calculados a partir da concentracdo quantificada em cada amostra de sedimento

da Campanha de novembro de 2013, encontram-se na Tabela 3.1.1-2.

- i

=
BECREFAHIE DE PORTOR AUTARIDADE PGRTUARA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte - 49



&=3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Tabela 3.1.1-2. Valores de equivalente toxico (i-TEQ) calculados dos compostos
analisados nas amostras de sedimento da Campanha de novembro de 2013. Resultados
com concentracdes abaixo do limite de quantificacdo nao foram calculados (N.C.).

Pardmetros unidade| P1 [ P2 | P3 | P4 | p5s | P6 | P7 | P8 | Po
Dioxinas

2,3,7,8 - TCDD ngkg | NC [ Ne [ne [ne [ne [ne [ne [ne [ne
1,2,3,7,8-PeCDD nokg | Nc [ ne [ne [ e [ne [ne [ne [ne [ e
1,2,3,4,7,8-HxCDD ngkg | N.C. | NC [012 [ne [ne [ne [ne [ne [ ne
1,2,3,6,7,8-HXCDD nog | 011 [ N [o13 [ ne [os5 [ 056041 ]008]nc
1,2,3,7,8,9-HxCDD ngkg | N.C. | Nc [Nc [ Nc 014 [020 015 [ne [ nc
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ngkg | 0,04 [ 0,10 [ 0,35 | 0,08 | 2,66 | 1,48 | 1,10 [ 0,28 | 0,00
0CDD ng/kg | 0,00 | 0,01 | 0,03 [ 0,01 [ 0,87 [ 0,12 | 0,09 | 0,02 | 0,00
Total i-TEQ (dioxinas) ng/kg | 0,16 [ 0,11 | 0,64 [ 0,09 [ 4,22 [ 2,36 [ 1,74 | 0,38 | 0,00
Furanos

2,3,7,8-TCDF ngkg [ Nc [ ne [ne [ne Joos [o03 ] ne [ne [o0
1,2,3,7,8-PeCDF nokg | NC [ ne [ne [ne [ne [ne [ne [ne [ e
2,3,4,7,8-PeCDF ngkg | NC. | Nc [ne [ne [ne [ne [o22 [ne [ne
1,2,3,4,7,8-HXCDF ngkg | N.C. | NC [ NC. [N [ o012 020 012 ne | Nc.
1,2,3,6,7,8-HXCDF ngkg | N.C. | Nc [ Nc. [ N [ 0,04 ] 0,09 0,07 ne. | N
2,3,4,6,7,8-HXCDF ngkg | N.C. | NC [ NC. [ NC [ 013] 019 Ne | Ne | Ne.
1,2,3,7,8,9-HxCDF ngkg | NC. [ Nc [ Nnc [N [ ne [ ne [ ne | ne | e,
1,2,3,4,7,8,9-HpCDD ng/kg | 0,01 [ 0,02 [ 0,08 [ 0,02 [ 0,28 | 0,28 | 0,23 | 0,07 | 0,02
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ngkg | N.C. | Nc |00t [N [ 003003003 nc | Ne
OCDF ng/kg | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Total i-TEQ (furanos) ng/kg | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,65 | 0,84 | 0,67 | 0,07 | 0,05
Total i-TEQ (dioxinas+furanos) | ng/kg | 0,47 (0,13 | 0,73 | 0,11 | 4,86 | 3,19 | 242 | 045 | 0,14

O composto de dioxina mais toxico, 2,3,7,8-TCDD, n&o foi quantificado nas
amostras dos 9 pontos de coleta e o de furano mais toéxico, 2,3,4,7,8-PeCDF, foi

guantificado apenas na amostra de sedimentos do ponto P7.

As Figuras 3.1.1-2 e 3.1.1-3 indicam quais compostos de dioxinas e furanos,
respectivamente, foram encontrados nas amostras dos pontos de coleta e os

correspondentes valores de i-TEQ.
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0,00 B = | IIJ_ || .J "I

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

m1,2,3,7,8-PeCDD ™ 1,2,3,4,7,8-HxCDD =™ 1,2,3,6,7,8-HxCDD ™ 1,2,3,7,8,9-HxCDD ™ 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ™ OCDD

Figura 3.1.1-2. Valores de i-TEQ das dioxinas quantificadas nas amostras de sedimento
dos 9 pontos de coleta da Campanha de novembro de 2013.

1]
| |

0,00 . I | ||||l . |

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

m1,2,3,7,8-PeCDF m2,3,4,7,8-PeCDF m1,2,3,4,7,8-HxCDF m®1,2,3,6,7,8-HxCDF
=1,2,3,4,7,8,9-HpCDD " 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD m OCDF

Figura 3.1.1-3. Valores de i-TEQ dos furanos quantificados nas amostras de sedimento
dos 9 pontos da Campanha de novembro de 2013.

Em relacdo aos valores de somatdria de dioxinas e furanos encontrados,
estes foram comparados com os valores ISQG (TEL) e PEL, da Canadian
Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life, e se encontram
representados na Figura 3.1.1-4.
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0,00 || E =
P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8 P9
= Total i-TEQ (dioxinas) = Total i-TEQ (furanos) ISQG (0,85 ng/kg) —PEL (21,5 ng/kg)

Figura 3.1.1-4. Somatério dos valores de i-TEQ calculados para dioxinas e furanos das
amostras coletadas nos pontos amostrais durante a Campanha de novembro de 2013.
() ISQGITEL; (=) PEL.

Em todos os pontos foram quantificados tanto dioxinas como furanos. Nos
pontos P1 a P4 e P8 e P9 o valor da somatoria de i-TEQ néo ultrapassou o valor
de TEL de 0,85ng/kg. Ja para os pontos P5 a P7, as somatérias das
concentracbes de dioxinas e furanos estiveram acima do valor de TEL, contudo

se mantiveram abaixo do valor de PEL (21,5 ng/kg).

Os pontos P5, P6 e P7 sdo os que ao longo das campanhas de 2013
sempre apresentaram as maiores porcentagens de sedimentos lamosos. Como ja
verificado em campanhas anteriores, ha uma relacéo positiva entre os valores de
i-TEQ totais e as fracOes de silte e argila do sedimento. Portanto, os maiores
valores de i-TEQ totais observados nesses pontos provavelmente estao

relacionados a composi¢ado granulométrica do sedimento.
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Em campanhas anteriores realizadas em 2013, entre 6 e 7 amostras
apresentaram valores de i-TEQ totais maiores do que o TEL, inclusive em
outubro, quando as atividades de descarte de material dragado na Antiga Area de
Descarte ja haviam sido encerradas. Ja na Campanha de novembro, foram
observadas apenas 3 amostras (P5, P6 e P7) com i-TEQ total maior do que o
TEL. Tal resultado pode estar relacionado ao término das atividade de descarte

na regido, contudo mais resultados devem ser obtidos para melhor avaliacao.

Campanha de Dezembro de 2013

As atividades de coleta de amostras para avaliagdo de dioxinas e furanos
ocorreram entre os dias 16 e 17 de dezembro de 2013. A data e o horario de
coleta em cada ponto amostral podem ser observados na Tabela 3.1.1-3. A

localizag&o dos pontos pode ser observada na Figura 3.1.1-5.

Tabela 3.1.1-3. Data e horario da realizacdo da coleta de amostras de sedimento por
ponto amostral da Campanha de dezembro de 2013.

Pontos Data Hora
P1 16/12/2013| 12:14
P2 16/12/2013| 11:39
P3 16/12/2013| 11:17
P4 16/12/2013| 1052
P5 16/12/2013| 10:21
P6 16/12/2013| 09:59
P7 16/12/2013| 09:33
P8 16/12/2013| 0852
P9 17/12/2013| 1654
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Figura 3.1.1-5. Localizag&o dos pontos amostrais da Campanha de dezembro de 2013.

A seguir sdo apresentados os resultados das analises de dioxinas e furanos
nas amostras de sedimento da Campanha de dezembro de 2013. Os laudos

dessas analises encontram-se no Anexo 6-5.

Dioxinas e Furanos

Os valores do equivalente téxico (i-TEQ) de cada composto analisado,
calculados a partir da concentracdo quantificada em cada amostra de sedimento

da Campanha de dezembro de 2013, encontram-se na Tabela 3.1.1-4.
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Tabela 3.1.1-4. Valores de equivalente toxico (i-TEQ) calculados dos compostos
analisados nas amostras de sedimento da Campanha de dezembro de 2013. Resultados
com concentracdes abaixo do limite de quantificacdo nao foram calculados (N.C.).

Pardmetros Unidade| P1 | P2 | P3 [ P4 [ P5 [ Pe | P7 | P8 | Po
Dioxinas

2,3,7,8 - TCDD nokg | Nc [ ne [ne [ne [ne [ne [ne [ne [ne
1,2,3,7,8-PeCDD nokg | NC [ ne [ne [ e [ne [ne [o402]3,360 ] nc.
1,2,3,4,7,8-HXCDD ngkg | N.C. [0,042[0,071 [ 0,051 0,346 [ 0,789 | 0,576 [ 0,709 [ 0,022
1,2,3,6,7,8-HxCDD ng/kg | N.C. 0,044 [ 0,068 | 0,046 [0,321 [ 0,816 | 0,555 [ 0,721 [ 0,106
1,2,3,7,8,9-HXCDD ngkg | N.C. [0,017]0,026 | n.c. [0,121]0,300 [ 0,193 [ 0,411 [0,042
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ng/kg [0,050 [0,114 [ N.C. [0,117 [ 0,780 [1,939 | 1,561 [ 0,602 [ 0,269
0CDD ng/kg 0,004 [ 0,009 [0,010 [ 0,008 [ 0,065 [ 0,131 | 0,104 [ 0,041 [ 0,020
Total i-TEQ (dioxinas) ng/kg |0,054]0,225/0,176]0,222(1,6323,975(3,391[5,845| 0,458
Furanos

2,3,7,8-TCDF nokg | nc [ ne [ne [ne [ne o0 e Jo1un ] ne.
1,2,3,7,8-PeCDF ngkg | Nc. [ nc [N [ e [ ne [ nc [o,027]0,009 ] Nc.
2,3,4,7,8-PeCDF ngkg | Nc. [ nc [ne [ e [ ne {0,259 0,256 0,367 | n.c.
1,2,3,4,7,8-HXCDF ng/kg | N.C. 0,014 [0,031 | 0,015 [0,103] 0,273 0,177 ] 0,083 N.c.
1,2,3,6,7,8-HXCDF ngkg | N.c. [0,010]0,019] n.c. [0,055]0,139]0,090] 0,046] n.c.
2,3,4,6,7,8-HXCDF ngkg | N.C. | N.C. [0,020 ] Nc. [0,354]0,777] 0,487 0,065] N.c.
1,2,3,7,8,9-HXCDF ngkg | N.C. [ Nc [ Ne [ ne [ ne | ne [o00] ne | ne
1,2,3,4,7,8,9-HpCDD ng/kg |0,011 0,019 {0,026 | 0,023 | 0,166 | 0,445 | 0,275] 0,117 0,056
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ngkg | NC. [ Nc [ nc [ nc [o018]0,054]0,038]0,014] nc.
OCDF ng/kg 0,000 | 0,001 [ 0,001 | 0,001 | 0,006 | 0,016 | 0,011 | 0,005 | 0,002
Total i-TEQ (furanos) ng/kg [0,011]0,044|0,1070,039]0,7011,987]1,430|0,817] 0,057
Total i-TEQ (dioxinas+furanos) | ng/kg |0,066]0,2690,283|0,262|2,333|5,962|4,821|6,662|0,515

O composto de dioxina mais toxico, 2,3,7,8-TCDD, n&o foi quantificado nas
amostras dos 9 pontos de coleta, diferentemente do composto de furano mais
téxico, 2,3,7,8-TCDF, que foi quantificado nas amostras de sedimentos dos

pontos P5 e P8.

As Figuras 3.1-6 e 3.1-7 indicam quais compostos de dioxinas e furanos,
respectivamente, foram encontrados nas amostras dos pontos de coleta e os

correspondentes valores de i-TEQ.
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0,000 = -
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

m1,2,3,7,8-PeCDD = 1,2,3,4,7,8-HxCDD = 1,2,3,6,7,8-HxCDD = 1,2,3,7,8,9-HxCDD = 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD = OCDD

Figura 3.1-6. Valores de i-TEQ das dioxinas quantificadas nas amostras de sedimento
dos 9 pontos de coleta da Campanha de dezembro de 2013.

0,000 - T | M ] - [
P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9

m1,2,3,7,8-PeCDF m2,3,4,7,8-PeCDF m1,2,3,4,7,8-HxCDF m1,2,3,6,7,8-HxCDF
=1,2,3,4,7,8,9-HpCDD " 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD = OCDF

Figura 3.1-7 Valores de i-TEQ dos furanos quantificados nas amostras de sedimento dos
9 pontos da Campanha de dezembro de 2013.

Em relacdo aos valores de somatéria de dioxinas e furanos encontrados,
estes foram comparados com os valores ISQG (TEL) e PEL, da Canadian
Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life, e se encontram

representados na Figura 3.1-8.
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Figura 3.1-8. Somatério dos valores de i-TEQ calculados para dioxinas e furanos das
amostras coletadas nos pontos amostrais durante a Campanha de dezembro de 2013.
() ISQGITEL; (=) PEL.

Em todos os pontos foram quantificados tanto dioxinas como furanos. Nos
pontos P1 a P4 e P9 o valor da somatoéria de i-TEQ néo ultrapassou o valor de
TEL de 0,85 ng/kg. J& para os pontos P5 a P8, as somatorias das concentracdes
de dioxinas e furanos estiveram acima do valor de TEL, contudo se mantiveram
abaixo do valor de PEL (21,5 ng/kg).

Nesta campanha, assim como na Campanha de novembro de 2013, houve
uma diminuigdo no numero de amostras (4 amostras) com valores de i-TEQ total
maior do que o TEL em comparagdo com campanhas anteriores realizadas em
2013 (6 a 7 amostras). Como ja mencionado para a Campanha de novembro,
este resultado pode indicar um efeito do término das atividades de descarte de

material dragado na regiao do Porto de Santos.
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3.2. Monitoramento da Qualidade da Agua de Fundo
Campanhade julho de 2013

A Campanha de julho de 2013 de coleta de amostras de agua de fundo foi
realizada nos dias 4 e 5 de julho de 2013 nos 9 pontos amostrais. As coletas nos
pontos P5, P7, P8 e P9 foram realizadas no primeiro dia de coleta e a
amostragem nos pontos P1 a P4 e P6 foi realizada no segundo dia, juntamente

com a amostragem de sedimento.

Os resultados das analises quimicas e fisico-quimicas sdo apresentados a
seguir. Os laudos das quimicas andlises realizadas pelo laboratorio Analytical

Technology encontram-se no Anexo 6-6.

A. Resultados das Andlises Quimicas e Fisico-Quimicas
Analises Fisico-Quimicas

Os resultados da analise fisico-quimica realizada in situ nas amostras de
agua de fundo da Campanha de julho de 2013 encontram-se na Tabela 3.2-1. Os
resultados apresentaram pouca variagcdo de seus valores entre os pontos de
coleta, sendo que a média da salinidade foi de 34,2, de pH foi de 7,8, de
temperatura foi de 21,5°C e de oxigénio dissolvido de 7,2 mg/L. Os valores de
salinidade, temperatura e pH encontram-se dentro do esperado para a regiao e
época do ano estudada (Rossi-Wongtchowski e Madureira, 2006; Carvalho,
2009). J4 em relacéo ao oxigénio dissolvido (OD), nenhuma amostra apresentou
concentracéo inferior ao valor de referéncia de 6 mg/L para aguas salinas de
classe 1 da Resolugdo CONAMA 357, artigo 18.
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Tabela 3.2-1. Resultados médios das medi¢cdes dos parametros fisico-quimicos das
amostras de agua de fundo referentes a Campanha de julho de 2013.

Ponto de . . Temperatura Oxigénio
Coleta salinidade PH (°C) Dissolvido (mg/L)
P1 33,95 7,46 21,42 7,24
P2 34,08 7,80 21,49 7,22
P3 34,37 7,82 21,50 7,21
P4 34,57 7,85 21,50 7,20
P5 34,33 7,86 21,49 7,21
P6 34,36 7,88 21,50 7,21
P7 34,23 7,85 21,49 7,22
P8 33,87 7,87 21,55 7,22
P9 34,22 7,87 21,73 7,18

Metais e Arsénio

Os resultados da analise de metais e do semimetal arsénio nas amostras de

agua de fundo da Campanha de julho de 2013 encontram-se na Tabela 3.2-2.

Apenas 0s metais ferro e manganés apresentaram concentragdes acima do
limite de quantificagdo do método utilizado (LQ) nas amostras analisadas. O metal
ferro foi quantificado nas amostras dos pontos P1l, P3, P5, P7 e P8, com
concentracfes que variaram de 0,039 a 0,213 mg/L. Nao ha um valor maximo de
concentragéo de ferro total na Resolugao CONAMA 357, artigo 18 (Brasil, 2005).
Contudo, esta resolugdo considera valor maximo de ferro dissolvido de 0,3 mg/L
para aguas salinas de classe 1 e 2. Nenhuma das amostras de agua de fundo
apresentou concentracdes de ferro total, que inclui o ferro dissolvido, maior do

gue esse valor.

Ja o metal manganés foi quantificado em apenas duas amostras, as dos
pontos P5 e P6. Contudo, as concentracbes foram menores do que o valor
maximo para o padrdo de qualidade de aguas salinas de classe 1 da Resolucdo
CONAMA 357, artigo 12 (Brasil, 2005).

No geral, as concentracdes de manganés em mar aberto podem variar de
0,0004 a 0,01 mg/L, porém, em regides mais costeiras, as concentracdes
encontradas em estudos realizados no Mar da Irlanda e no Mar do Norte foram de

até 0,0255 mg/L (Howe et al.,, 2005). Porém, em locais com maior impacto
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antrépico, essas concentracfes podem ser superiores (Azevedo e Chasin, 2003;
Howe et al., 2005).

Tabela 3.2-2. Concentracdo dos metais e semimetal analisados (mg/L) nas amostras de
agua de fundo referentes & Campanha de julho de 2013. Valores precedidos do sinal “<”
indicam resultado abaixo do limite de quantificacdo do método (<LQ).

Metais e Arsénio
A . CONAMA 357 Pontos de Coleta
Parametros |Unidade )
Artigo 18 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Arsénio Total mg/L 0,01 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
Cadmio Total mg/L 0,005 <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004 | <0,004
Chumbo Total mg/L 0,010 <0,009 | <0,009 [ <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009
Cobre Total mg/L - <0,009 | <0,009 [ <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 [ <0,009 | <0,009 | <0,009
Cromo Total mg/L 0,05 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
Ferro Total mg/L - 0,039 | <0,030 | 0,054 | <0,030 | 0,213 | <0,030 | 0,039 0,037 | <0,030
Manganés Total | mg/L 0,1 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | 0,021 0,02 <0,010 | <0,010 | <0,010
Niguel Total mg/L 0,025 <0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Zinco Total mg/L 0,09 <0,070 | <0,070 | <0,070 | <0,070 | <0,070 | <0,070 | <0,070 | <0,070 | <0,070
Mercurio Total ug/L 0,2 <0,6000 | <0,6000 | <0,6000]| <0,6000| <0,6000 | <0,6000| <0,6000]| <0,6000| <0,6000
Legenda: (-) Valor comparativo ndo disponivel para este composto

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) e Bifenilas Policloradas
(PCB)

Tanto os compostos de hidrocarbonetos aromaticos como os de bifenilas
policloradas ndo foram quantificados nas amostras de &agua de fundo da
Campanha de julho de 2013. Os resultados podem ser encontrados no laudo

analitico, que se encontra no Anexo 6-6.

Outros Parametros

Em relacéo aos parametros carbono organico total (COT), sélidos suspensos
totais, nitrogénio Kjeldahl total (NKT) e fosforo total, os resultados destes

encontram-se na Tabela 3.2-3.
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Tabela 3.2-3. Concentracao (mg/L) de carbono orgénico total, sélidos suspensos totais,
nitrogénio Kjeldahl total e fésforo total nas amostras de agua de fundo referentes a
Campanha de julho de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo do
limite de quantificacdo do método (<LQ).

Outros Parametros
" . CONAMA 357 Pontos de Coleta
Parametros Unidade )
Artigo 18 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Carbono Orgéanico Total (COT) mg/L 3,0 1,71 1,67 1,76 1,72 2,19 2,25 2,14 | 2,23 2,38
Sélidos Suspensos Totais (SST) | mg/L - <0,300]<0,300|<0,300|<0,300| 0,384 |<0,300| 0,336 [<0,300| 0,369
Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT)| mg/L - <5,00 | <5,00 [ <500| 17,30 | 28,00 | 28,00 | 8,67 | <500 | <5,00
Fosforo Total mg/L 0,062 0,031 | 0,035 | 0,036 | 0,036 [ 0,041 | 0,048 | 0,037 | 0,035 | <0,020
Legenda: (-) Valor comparativo ndo disponivel para este composto

A concentracdo de COT nas amostras de agua de fundo de todos os pontos
de coleta foi maior do que o limite de quantificacdo do método analitico, porém
menor do que o valor maximo para o padrdo de qualidade de agua salinas de
classe 1 da Resolugdo CONAMA 357, artigo 18.

Quanto aos sdlidos suspenso totais, este parametro foi quantificado apenas
nas amostras dos pontos P5, P7 e P9, com valores de 0,384, 0,336 e 0,369 mg/L,

respectivamente.

O parametro NKT foi quantificado nas amostras dos pontos P4 a P7, com

valores variando de 8,67 mg/L, no ponto P7, a 28 mg/L, nos ponto P5 e P6.

Fosforo total apresentou concentragdes acima do limite de quantificacdo do
método (LQ) nas amostras de todos os pontos, com exce¢do do ponto P9.
Entretanto, nas amostras em que este nutriente foi quantificado, a concentragéo
foi menor do que o valor maximo de padréo de qualidade de &guas salinas de
classe 1 da CONAMA 357, artigo 18.

Campanha de outubro de 2013

A campanha de coleta de amostras de agua de fundo referente ao més de
outubro de 2013 ocorreu juntamente com a campanha para coleta de amostras de
sedimento. As datas, horarios e coordenadas/localizacdo sdo os mesmos da

Campanha de outubro de 2013 do Monitoramento da Qualidade do sedimento.
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Os resultados das andlises quimicas e fisico-quimicas realizadas pelo
laboratorio Analytical Technology sdo apresentados a seguir. Os laudos destas

analises encontram-se no Anexo 6-7.

A. Resultados das Analises Quimicas e Fisico-Quimicas
Analises Fisico-Quimicas

Os resultados da analise fisico-quimica realizada in situ nas amostras de
agua de fundo da Campanha de outubro de 2013 encontram-se na Tabela 3.2-4.
Os resultados apresentaram pouca variagado de seus valores entre 0os pontos de
coleta, sendo que a média da salinidade foi de 32, de pH foi de 8, de temperatura
foi de 20°C e de oxigénio dissolvido de 6,1 mg/L. Os valores de salinidade,
temperatura e pH encontram-se dentro do esperado para a regido e época do ano
estudada (Rossi-Wongtchowski e Madureira, 2006; Carvalho, 2009). J& em
relacdo ao oxigénio dissolvido (OD), nenhuma amostra apresentou concentracao
inferior ao valor de referéncia de 6 mg/L para aguas salinas de classe 1 da
Resolucdo CONAMA 357, artigo 18.

Tabela 3.2-4. Resultados médios das medi¢cdes dos parametros fisico-quimicos das
amostras de agua de fundo referentes a Campanha de outubro de 2013.

Ponto de Salinidade pH Temperatura (°C) | _. Oxu.gemo
Coleta Dissolvido (mg/L)
P1 31,57 7,99 20,17 7,17
P2 31,63 8,07 19,57 5,83
P3 31,67 8,04 19,50 6,14
P4 31,87 7,80 19,47 7,06
P5 32,73 8,07 19,17 5,50
P6 31,57 8,07 20,07 5,52
P7 31,93 8,11 19,17 5,70
P8 32,03 8,05 20,00 6,12
P9 32,17 7,99 19,67 5,84

Metais e Arsénio
Os resultados da analise de metais e do semimetal arsénio nas amostras de
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agua de fundo da Campanha de outubro de 2013 encontram-se na Tabela 3.2-5.

Apenas o0s metais ferro e manganés apresentaram concentragdes acima do
limite de quantificagcdo do método utilizado (LQ) nas amostras analisadas. O metal
ferro foi quantificado nas amostras dos pontos P2, P3, P5, P6, P7 e P8, com
concentra¢cfes que variaram de 0,052 a 0,368 mg/L. N&do ha um valor maximo de
concentracéo de ferro total na Resolucdo CONAMA 357, artigo 18 (Brasil, 2005).
Contudo, esta resolucao considera valor maximo de ferro dissolvido de 0,3 mg/L
para aguas salinas de classe 1 e 2. As amostras dos pontos P2, P5, P6 e P8
apresentaram concentracdes proximas a esse valor, porém deve se levar em

consideracao que ferro total inclui ferro dissolvido e particulado.

Ja o metal manganés foi quantificado em apenas quatro amostras, dos
pontos P5 a P8, sendo que todas as concentracdes foram menores do que o valor
maximo para o padrao de qualidade de agua salinas de classe 1 da Resolucéo
CONAMA 357, artigo 18 (Brasil, 2005).

No geral, as concentracdes de manganés em mar aberto podem variar de
0,0004 a 0,01 mg/L, porém, em regides mais costeiras, estudos realizados no Mar
da Irlanda e no Mar do Norte reportaram valores de até 0,0255 mg/L (Howe et al.,
2005). Contudo, em locais com maior impacto antrépico, essas concentracdes

podem ser superiores (Azevedo e Chasin, 2003; Howe et al., 2005).

Tabela 3.2-5. Concentracédo dos metais e semimetal analisados (mg/L) nas amostras de
adgua de fundo referentes a Campanha de outubro de 2013. Valores precedidos do sinal
“<” indicam resultado abaixo do limite de quantificagdo do método (<LQ).

Metais e Arsénio
" ) CONAMA 357 Pontos de Coleta
Parametros Unidade .
Artigo 18
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Arsénio Total mg/L 0,01 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 [ <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
Cadmio Total mg/L 0,005 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004
Chumbo Total mg/L 0,01 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
Cobre Total mg/L - <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 [ <0,009 [ <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009
Cromo Total mg/L 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Ferro Total mg/L - <0,030 0,3 0,062 <0,030 0,335 0,368 0,153 0,357 0,052
Manganés Total mg/L 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 0,036 0,014 0,041 <0,010
Mercurio Total ug/L 0,2 <0,200 | <0,200 | <0,200 [ <0,200 [ <0,200 [ <0,200 [ <0,200 | <0,200 | <0,200
Niquel Total mg/L 0,025 < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Zinco Total mg/L 0,09 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070 <0,070

Legenda: (-) Valor comparativo ndo disponivel para este composto
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Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) e Bifenilas Policloradas
(PCB)

Tanto os compostos de hidrocarbonetos aromaticos como os de bifenilas
policloradas ndo foram quantificados nas amostras de agua de fundo da
Campanha de outubro de 2013. Os resultados podem ser encontrados no laudo

analitico, que se encontra no Anexo 6-7.

Outros Parametros

Em relacdo aos parametros carbono organico total (COT), sélidos suspensos
totais, nitrogénio Kjeldahl total (NKT) e fosforo total, os resultados destes

encontram-se na Tabela 3.2-6.

Tabela 3.2-6. Concentracao (mg/L) de carbono organico total, solidos suspensos totais,
nitrogénio Kjeldahl total e fésforo total nas amostras de agua de fundo referentes a
Campanha de outubro de 2013. Valores precedidos do sinal “<” indicam resultado abaixo
do limite de quantificacdo do método (<LQ).

A . CONAMA 357 Pontos de Coleta
Parametros Unidade X
Artigo 18 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Carbono Organico Total mg/L 3,0 1,79 | 2,67 | 1,97 | 1,87 | 3,05 | 2,87 | 2,35 | 3,66 | 2,45
Fosforo Total mg/L 0,062 <0,020| 0,047 | 0,028 | 0,037 | 0,059 | 0,064 | 0,057 | 0,075 | 0,06
Nitrogénio Kjeldahl Total | mg/L - <0,300(<0,300(<0,300(< 0,300(< 0,300(< 0,300(< 0,300(< 0,300 (< 0,300
Soélidos Suspensos Totais | mg/L - 18 a4 36 8 88 60 33,3 56 12
Legenda: (- ) Valor comparativo ndo disponivel para este composto

O parametro COT foi quantificado em todas as amostras de agua de fundo,
sendo que na maioria delas sua concentracdo foi menor do que o valor maximo
para o padrao de qualidade de agua salinas de classe 1 da Resolucdo CONAMA
357, artigo 18. As excecOes ocorreram nas amostras dos pontos P5 e P8, que
apresentaram concentragdes maiores que 3,0 mg/L, valor maximo para este

parametro estabelecido pela supracitada resolucao.

Quanto aos solidos suspenso totais, este parametro foi quantificado em
todas as amostras, com valores entre 8 e 88 mg/L. O parametro NKT néo foi

guantificado em nenhuma das amostras coletadas.
Fosforo total apresentou concentragdes acima do limite de quantificacdo do
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método (LQ) nas amostras de todos os pontos, com exce¢do do ponto P1. Na
maioria das amostras em que este nutriente foi quantificado, a concentragcao foi
menor do que o valor maximo de padréo de qualidade de aguas salinas de classe
1 da CONAMA 357, artigo 18. Porém, nas amostras dos pontos P6 e P8, as
concentracbes apresentaram valores acima de 0,062 mg/L, valor maximo

estabelecido pela supracitada resolucgéo.

Dioxinas e Furanos

Na Campanha de outubro de 2013, as amostras de agua de fundo coletadas
nos 9 pontos amostrais apresentaram concentracdes inferiores aos limites de
quantificacdo do método analitico utilizado para os compostos de Dioxinas e
Furanos. Os resultados podem ser encontrados no laudo analitico, que se

encontra no Anexo 6-7.

3.3. Monitoramento das Comunidades Demersais-Bentdnicas

A campanha de coleta de organismos demersais-benténicos foi realizada no
dia 19 de outubro de 2013. As coordenadas dos pontos de coleta juntamente com
a data e hora de coleta sdo apresentadas na Tabela 3.3-1. Na Figura 3.3-1 séo
apresentadas imagens das amostras coletadas nos quatro pontos amostrais
obtidas na Campanha de outubro de 2013.

Tabela 3.3-1. Coordenadas e profundidade dos pontos de coleta e horéarios iniciais e
finais dos arrastos da Campanha de outubro de 2013.

Profundiddade Hora da coleta Latitude Longitude
Ponto de Coleta (m)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
AR1 22 13:00 13:30 24°06,812 | 24°05,320 | 46°20,025 | 46°20,114
AR2 21,6 14.06 14:36 24°04,766 | 24°04,417 | 46°18,890 | 46°18,043
AR3 225 15:15 15:45 24°03,6362 | 24°03,820 | 46°16,2825 | 46°17,014
AR4 26,4 10:30 11:.00 24°10,760 | 24°09,627 | 46°29,428 | 46°28,060
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Figura 3.3-1. Imagens das amostras de organismos demersais-bentdnicos da Campanha
de outubro de 2013 obtidas nos pontos AR1 (a), AR2 (b), AR3 (c) e AR4 - controle (d).

Nos pontos de coleta AR1, AR2 e AR3, estabelecidos para andlise ecoldgica
deste estudo, foram capturados 53 taxa, totalizando 1.104 exemplares de peixes
(43,272 kg), 1.611 de crustaceos (11,585 kg), 74 de moluscos (1,311 kg) e 114 de
outros organismos (estrelas do mar, esponja e anémona) (3,622 Kkg)
(Tabela 3.3-2).

Analisando a &rea como um todo, foi observado predominio de peixes com a
ocorréncia de 31 espécies, representando 58,5% do total de espécies capturadas,
sendo seguidos pelos crustaceos com 11 espécies (20,8%), moluscos com 6

(11,3%) e “outros organismos” com 5 espécies (9,4%).

Os peixes foram responsaveis por 38% da captura total em ndmero de
individuos e 72,4% em peso. Os crustaceos contribuiram com 55,5% em nimero
e 19,4% em peso e os moluscos com 2,5% em namero e 2,2% em peso. Outros
organismos, como estrelas-do-mar, esponjas e anémonas, representaram 3,9%

da captura em numero e 6,1% em peso.
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Tabela 3.3-2. Familia, espécie, numero e peso (em gramas) dos individuos capturados
nos pontos de coleta durante a Campanha de outubro de 2013.

. . Ponto AR1 Ponto AR2 Ponto AR3 TOTAL
Grupo Espécies Nome Popular
Numero | Peso (g) | Numero | Peso(g) | Numero | Peso(g) | Nimero Peso
Achirus lineatus Linguado 1 64,8 1 64,8
Centropomus parallelus Robalo 3 972 3 972
Chaetodipterus faber Enxada 5 345,1 5 345,1
Ctenosciaena gracilicirrhus Cangaud 1 29,6 19 544,5 20 574,1
Cynoscion sp Pescada 2 4,8 4 8,5 6 13,3
Diapterus rhombeus Carapeba 0 0
Diplectrum radiale Michole-de-areia 2 381,4 2 381,4
Gymnothorax occellatus Moréia 1 137,6 1 137,6
Isopisthus parvipinnis Tortinha 1 9 3 37,3 4 46,3
Lagocephalus laevigatus Baiacu 2 131,6 2 131,6
Larimus breviceps Oveva 4 23,2 22 355,9 26 379,1
Macrodon atricauda Pescada 40 1876,7 40 1876,7
P Menticirrhus americanus Betara 24 2701 42 1914,69 66 4615,7
e Micropogonias furnieri Corvina 1 118,9 2 204 2 536,6 5 859,5
i Ortopristhis ruber Corcoroca 1 384,4 1 384,4
Paralonchurus brasiliensis Maria-luiza 92 4272,48 535 7417,01 201 11087,2 828 22776,7
X Pellona harroweri Pellona 3 32,7 3 32,7
€ Pomadasys corvinaeformis Corcoroca 1 18,8 1 18,8
S Porichthys porosissimus Manganga-liso 1 29,4 5 129,5 6 158,9
Prionotus punctatus Cabrinha 1 2,8 1 2,8
Rhinobatos horkelii Raia-viola 3 394,3 3 394,3
Rioraja agassizii Raia 1 471,7 1 477,7
Selene vomer Galo-de-penacho 2 3,2 2 33 4 6,5
Serranus auriga Mariquita 1 10,05 1 10,1
Squatina guggenheim Cagdo-anjo 1 2000 1 2000,0
Stellifer brasiliensis Cangod 3 116,1 6 114,7 1 81 10 238,9
Stellifer rastrifer Cangoa 2 256,8 2 256,8
Symphurus tesselatus Lingua-de-mulata 2 107,5 5 280,1 7 387,6
Trichiurus lepturus Espada 2 87,1 2 6,7 2 328,5 6 422,3
Urophycis brasiliensis Abrdtea 45 2783 45 2783
Zapteryx brevirostris Raia-viola 3 2523,6 3 2523,6
SUB-TOTAL 138 8289,6 660 15692,9 306 19289,8 1104 43272,2
Callinectes dannae Siri azul 74 1849 39 1310,8 33 1100 146 4259,8
¢ Farfantepeneus brasiliensis Camardo-rosa 4 61,3 9 65,1 13 126,42
r Hepathus pudibundus Caranguejo bau 64 1935,4 23 656,9 29 1072,9 116 3665,2
L: Libinia sp Carabguejo aranha 1 53,8 1 84,2 2 138
¢ Litopenaeus schimitti Camardo-branco 2 42,2 6 154,5 8 196,7
B Persephona mediterranea Reloginho 8 123,8 2 36,4 10 160,2
¢ Pleoticus muelleri Camardo ferrinho 2 11,7 36 118,5 38 130,15
e Rimapeneus constrictus Camardo 1 1,1 1 1,1
° Sicyonia dorsalis Camardo 22 24,9 22 24,9
s Stomatopoda Tamburutaca 6 55,1 1 7,2 7 62,3
Xiphopenaeus kroyeri Camardo-sete-barbas 7 48,4 44 190,2 1197 2581,7 1248 2820,4
SUB-TOTAL 167 4127,0 126 2476 1318 4982,2 1611 11585,2
M Buccinanops sp Gastropoda 14 264,8 8 172,7 8 146,2 30 583,7
T Dorytheuthis sanpaulensis Lula 1 11 1 4,3 2 15,3
u Loliguncula brevis Lula 6 68,1 12 52,3 18 120,4
s Olivancillaria spp Gastropoda 3 70,9 3 70,9
; Semicassis granulata Gastropoda 10 344 8 128,1 18 472,1
s Siratus senegalensis Gastropode 3 48,4 3 48,4
SUB-TOTAL 33 747,8 21 236 20 327 74 1310,8
o Actiniaria Anémona-do-mar 16 99,3 10 81,7 6 51 32 232
‘: Astropecten marginatus Estrela-do-mar 1 27 1 7,1 2 34,1
. Luidia senegalensis Estrela-do-Mar 10 517 39 1402,8 25 1123,7 74 3043,5
o Mellita quinquiesperforata Bolacha-do-mar 3 210,5 1 78,4 4 288,9
y Renilla sp Esponja tapete 1 7,4 1 16 2 23,4
SUB-TOTAL 30 834,2 51 1527,5 33 1260,2 114 3621,9
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No ponto de coleta AR2 foi observado maior nimero de espécies (36),
sendo seguido pelos pontos AR1 (30) e AR3 (25) (Tabela 3.3-3 e Figura 3.3-2).

Em todos os pontos, o grupo dos peixes foi 0 que apresentou o maior numero de
espécies.

Tabela 3.3-3. Numero de espécies (absoluta e percentual) por grupo taxonémico em cada
ponto de coleta da Campanha de outubro de 2013.

AR1 AR2 AR3
GRUPOS Frequéncia| F. Relativa | F. Relativa | Frequéncia| F. Relativa | F. Relativa | Frequéncia| F. Relativa | F. Relativa
Absoluta | do Ponto Total Absoluta | do Ponto Total Absoluta | do Ponto Total
Peixes 14 46,7 45,2 21 58,3 67,7 11 44,0 355
Crustaceos 8 26,7 72,7 8 22,2 72,7 6 24,0 54,5
Moluscos 4 13,3 66,7 3 8,3 50,0 4 16,0 66,7
Outros 4 13,3 80,0 4 111 80,0 4 16,0 80,0
30 56,6 36 67,9 25 47,2
AR1
AR2
Qutros Outros
13% 11%
Moluscos — Moluscos / ’
13% 8% \/ L

-

Peixes )
47% Crustaceos

22%

Crustaceos
27%

Peixes
59%

AR3 Total

16% Moluscos Outros
11% 10%
Moluscos

16% ———

Peixes
44%

Peixes
58%

Figura 3.3-2. Proporcdo do numero de espécies (%) por grupos de organismos nos
pontos de coleta e na area total amostrada da Campanha de outubro de 2013.
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Os peixes foram dominantes em nimero e em peso de individuos em todos
0s pontos de coleta (Tabela 3.3-4 e Figuras 3.3-3 e 3.3-4) e apresentaram a maior
abundéancia no ponto AR2, localizado no quadrilatero de disposicdo do material

dragado. Os crustaceos foram mais abundantes no ponto AR3.

Tabela 3.3-4. Composicdo das amostras em numero de individuos e em peso (gramas),
por grupo de organismos e em cada ponto de coleta.

AR1 AR2 AR3 TOTAL
GRUPOS
Namero Peso Nimero Peso Namero Peso N P
Peixes 138,0 8.289,6 660 15.692,9 306 19.289,8 1104 43272,3
Crustaceos 167 4127,0 126 2476 1318 4982,2 1611 11585,2
Moluscos 33 747,8 21 236 20 327 74 1310,8
Outros 30 834,2 51 15275 33 1260,2 114 3621,9

As espécies de peixes mais abundantes e que apresentaram maior
biomassa nas amostras foram a maria-luiza, Paralonchurus brasiliensis, a betara,
Menticirrhus americanos, a abrétea, Urophycis brasiliensis, e a pescada,
Macrodon atricauda, representando 75%, 6%, 4,1% e 3,6% do total em numero de
individuos e 52,6%, 10,7%, 6,4% e 4,1% do total em peso, respectivamente. Entre
0S crustaceos, o camardo sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, o siri-azul,
Callinectes danae, e o caranguejo bau, Hepathus pudibundus, foram as espécies
mais abundantes, representando 77,5%, 9,1% e 7,2% do total em numero e
24,3%, 36,8% e 31,6% do total em biomassa, respectivamente. Os gastropodes
Olivancillaria spp e Semicassis granulata e a lula Loliguncula brevis foram os
moluscos mais abundantes, perfazendo 40,5%, 24,3% e 24,3% do total em

namero e 44,5%, 36% e 9,2% do total em biomassa, respectivamente.
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AR1 %N AR2 %N

. Peixes
T 769%

Peixes
38%

Moluscos
2,4%

Crustéaceos Crustaceos

Moluscos 45% 14,7%

9,0%

AR3 %N

Qutros Peixes

18,2%

Crustaceos
78,6%

Figura 3.3-3. Proporcdo do numero de individuos (%) por grupos de organismos
capturados nos pontos de coleta da Campanha de outubro de 2013.
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AR1 %P AR2 %P
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Outros
8,3%
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Crusté;ceos Crustaceos
30% 13,5%

AR3 %P

Peixes
60,8%

Outros
7,5%

Moluscos
2,0%

Crustaceos
29,7%

Figura 3.3-4. Proporcdo da biomassa (%) por grupo de organismos capturados nos
pontos de coleta da Campanha de outubro de 2013.

A Figura 3.3-5 apresenta a contribuicdo percentual da biomassa das
principais espécies em cada ponto de coleta. Pode-se observar que a maria-luiza,
Paralonchurus brasiliensis, foi a espécie que apresentou maior biomassa nos trés
pontos amostrais. O camardo sete-barbas foi particularmente mais abundante no
ponto AR3, onde também foi observada abundéncia de abrétea (Urophycis

brasiliensis) e pescada (Macrodon atricauda).
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AR 1 - % Peso

Paralonchurus brasiliensis
Menticirrhus americanus
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Callinectes dannae

Luidia senegalensis
Rioraja agassizii
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Outras
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20
%

30

40

50

AR 2 - % Peso
Paralonchurus brasiliensis
Zapteryx brevirostris
Menticirrhus americanus
Luidia senegalensis
Callinectes dannae
Centropomus parallelus
Hepathus pudibundus
Ctenosciaena gracilicirrhus
Rhinobatos horkelii
Diplectrum radiale
Larimus breviceps
Chaetodipterus faber
Micropogonias furnieri
Xiphopeneus kroyeri
Buccinanops sp
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AR 3 - % Peso

Paralonchurus brasiliensis

Urophycis brasiliensis

Xiphopeneus kroyeri

Macrodon atricauda

Luidia senegalensis

Callinectes dannae

Hepathus pudibundus

Micropogonias furnieri

Trichiurus lepturus

Symphurus tesselatus

Stellifer rastrifer

Outras
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Figura 3.3-5. Contribuicdo (%) da biomassa das principais espécies capturadas em cada ponto de coleta da Campanha de outubro de 2013.
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Os indices ecolbgicos apresentaram valores diferentes entre os pontos de
coleta, sendo a diversidade e a equitabilidade mais elevadas no ponto AR1
(Tabela 3.3-5). O baixo valor de equitabilidade no ponto AR2 e ARS3 foi devido a
elevada dominancia em numero da maria-luiza (n = 535 e 201, respectivamente) e

do camaréo sete-barbas (n = 1.197, no ponto AR3).

Tabela 3.3-5. Numero de espécies (S), de individuos (N) e indices de riqueza (d),
equitabilidade (J’) e diversidade (H’) por ponto de coleta, referentes a Campanha de
outubro de 2013.

Indices AR1 AR2 AR3
S 30 37 25
N 368 858 1677
d 4,91 5,33 3,23
J 0,71 0,48 0,37

H'(loge) 2,41 1,73 1,21

Comparando esses resultados com os das campanhas anteriores realizadas
em marco e maio de 2013, percebemos a mesma tendéncia de variacdo do
namero de espécies entre os pontos de coleta (Figura 3.3-6). Com relacdo a
variacdo do numero de individuos, em especial de peixes, ao longo das trés
campanhas de 2013, observou-se uma reducéo no ponto AR1, de 784 (marco)
para 286 (maio) e 138 (outubro), um aumento no ponto AR2, de 357 (marco) para
270 (maio) e 660 (outubro), e uma diminuicdo no ponto AR3, de 413 (mar¢o) para
261 (maio) e 306 (outubro). Vale destacar que o ponto AR1 apresentou, em
margo de 2013, uma elevada abundancia de sardinha mole (Pellona harroweri),
espécie ndo demersal formadora de cardume, capturada na subida da rede do
fundo. As variagbes encontradas se devem, provavelmente, aos fatores
relacionados a sazonalidade de cada espécie. Entretanto, percebe-se que nos
pontos AR2 e AR3 ha um atrativo para espécies demersais-bentdnicas, devido a
elevada disponibilidade de matéria organica e consequentemente de alimento

para as espécies comedoras de detritos e invertebrados benténicos.
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Figura 3.3-6. Abundancia em namero de individuos e diversidade de espécies nos pontos
de coleta das Campanhas de margo (=), maio (=) e outubro (—) de 2013.
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Figura 3.3-6. (continuacdo) Abundancia em numero de individuos e diversidade de
espécies nos pontos de coleta das Campanhas de marco (=), maio (=) e outubro (—) de
2013.

Em relacdo a diversidade, observou-se uma tendéncia de reducéo desta no
ponto AR1 em direcdo ao ponto AR3 (Figura 3.3-6). Isto provavelmente ocorreu
devido a mudanca do tipo de sedimento nos pontos AR2 e AR3, que se torna
mais fino e com mais matéria organica devido ao antigo aporte de material da

dragagem, favorecendo a dominancia de espécies detritivoras.

Analisando os estbmagos dos individuos das espécies mais abundantes, de
maneira geral, pode-se observar atividade alimentar nos trés pontos de coleta
(Figuras 3.3-7 a 3.3-9). Estes resultados confirmam que 0s pontos apresentam
disponibilidade de alimento para as diversas espécies e esta sendo utilizada por

estas como area de alimentacéo.
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L. AR 1 - Menticirrhus americanus
AR 1 - Paralonchurus brasiliensis

=24 Vazio

N
||||||| 4%

Figura 3.3-7. indices de replecdo estomacal das principais espécies capturadas
(Paralonchurus brasiliensis e Menticirrhus americanus) no ponto AR1 da Campanha de

outubro de 2013.
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AR 2 - Paralonchurus brasiliensis AR 2 - Menticirrhus americanus

N=38 N=39

AR 2 - Ctenosciaena gracilicirrhus
N=18

Figura 3.3-8. indices de replecdo estomacal das principais espécies capturadas
(Paralonchurus brasiliensis, Menticirrhus americanos e Ctenosciaena gracilicirrhus) no
ponto AR2 da Campanha de outubro de 2013.
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AR 3 - Paralonchurus brasiliensis AR 3 - Macrodon atricauda
N=37

N=40 Cheio
5%

AR 3 - Urophycis brasiliensis
N=40

Figura 3.3-9. indices de replecdo estomacal das principais espécies capturadas
(Paralonchurus brasiliensis, Macrodon atricauda e Urophycis brasiliensis) no ponto AR3
da Campanha de outubro de 2013.

A composi¢cdo em tamanho dos individuos de cada espécie indicou a

predominancia de individuos de peixes teledsteos e de raias de porte médio. A

Tabela 3.3-6 apresenta os comprimentos maximos e minimos medidos das

espécies de peixes da Campanha de outubro de 2013.
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Tabela 3.3-6. Comprimento maximo e minimo das espécies capturada nos pontos de
coleta da Campanha de outubro de 2013.

AR 1 AR 2 AR 3
Espécies CT min | CT max | CT min [ CT max | CT min | CT max (At (Garm) || <CAFTEss (O]
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Achirus lineatus 140 140 140 140
Callinectes dannae 50 100 44 97 46 99 44 100
Centropomus parallelus 286 337 286 337
Chaetodipterus faber 102 136 102 136
Ctenosciaena gracilicirrhus 130 130 114 170 114 170
Cynoscion sp 47 68 38 75 38 75
Diplectrum radiale 219 233 219 233
Dorytheuthis sanpaulensis 59 59 35 35 35 59
Farfantepeneus brasiliensis 117 176 90 120 90 176
Gymnothorax occellatus 433 433 433 433
Hepathus pudibundus 34 77 38 71 35 76 34 77
Isopisthus parvipinnis 97 97 87 133 87 133
Lagocephalus laevigatus 95 175 95 175
Larimus breviceps 60 108 62 168 60 168
Libinia sp 57 57 68 68 57 68
Litopenaeus schimitti 116 168 150 190 116 190
Loliguncula brevis 38 68 24 51 24 68
Macrodon atricauda 73 327 73 327
Menticirrhus americanus 107 304 67 250 67 304
Micropogonias furnieri 231 231 211 216 99 375 99 375
Ortopristhis ruber 298 298 298 298
Paralonchurus brasiliensis 185 247 85 215 111 220 85 247
Pellona harroweri 75 117 75 117
Persephona mediterranea 25 38 30 38 25 38
Pleoticus muelleri 76 106 60 116 60 116
Pomadasys corvinaeformis 115 115 115 115
Porichthys porosissimus 143 143 54 169 54 169
Prionotus punctatus 64 64 64 64
Rhinobatos horkelii 253 380 253 380
Rimapeneus constrictus 50 50 50 50
Rioraja agassizii 455 455 455 455
Selene vomer 44 46 43 49 43 49
Serranus auriga 84 84 84 84
Sicyonia dorsalis 43 88 43 88
Squatina guggenheim 70 70 70 70
Stellifer brasiliensis 94 173 113 130 87 87 87 173
Stellifer rastrifer 201 201 201 201
Stomatopoda 81 103 81 81 81 103
Symphurus tesselatus 140 207 151 201 140 207
Trichiurus lepturus 213 567 173 251 201 838 173 838
Urophycis brasiliensis 91 242 91 242
Xiphopeneus kroyeri 75 141 80 115 65 137 65 141
Zapteryx brevirostris 432 454 432 454
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3.5.1. Monitoramento da Bioacumulacdo: Andlises Quimicas nos Tecidos
dos Organismos

A coleta de organismos para o Monitoramento da Bioacumulacdo foi
realizada concomitantemente a Campanha de outubro de 2013 do Monitoramento

das Comunidades Demersais-Bentbnicas, no dia 19 de outubro.

A escolha dos tédxons para a realizacdo das andlises quimicas de
contaminantes nos tecidos foi baseada na disponibilidade de biomassa nos
pontos de coleta, a fim de possibilitar a comparacdo entre os diferentes pontos e
possibilitar o acompanhamento temporal em campanhas posteriores, tendo como
alvo espécies com habito alimentar e comportamento ligados ao substrato

marinho.

Tendo em vista as baixas capturas em numero e biomassa e a distribuicdo
diferenciada das espécies ao longo da &rea, nado foi possivel realizar as analises
de contaminantes nas mesmas espécies em todos os pontos de coleta.
Entretanto, as espécies escolhidas atenderam aos critérios estabelecidos. No
ponto AR1 foram analisadas somente 3 espécies bioindicadoras, devido a baixa
abundancia de espécies e a quantidade de amostra de camarado foi suficiente

apenas para analisar os congéneres de dioxinas e furanos.

N&o foram utilizados individuos de grande porte por acreditar-se que esses
apresentam grande mobilidade, ndo sendo exclusivamente residentes deste

ecossistema e, portanto, podem estar expostos a outros interferentes.

As espécies selecionadas para analise de bioacumulacdo foram
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas sob refrigeracdo até a chegada
nos laboratérios da FUNDESPA, onde foram transferidos para congeladores. Em
laboratério, as amostras de tecido muscular foram retiradas dos organismos,
acondicionados em papel aluminio e preservados a -20°C para posterior envio ao
laboratorio especializado. A manipulacdo e a retirada de tecido muscular dos

organismos foram realizadas segundo USEPA (2000).

As amostras foram enviadas para o laboratério responséavel e os laudos dos
resultados das analises quimicas do tecido de organismos encontram-se no
Anexo 6-8.
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A Tabela 3.4-1 apresenta a lista das espécies utilizadas como bioindicadores
e a quantidade em gramas de tecido extraido para analise.

Tabela 3.4-1. Lista das espécies selecionadas, cddigos e quantidade (em gramas) de
tecido extraido das amostras para a andlise de bioacumulacdo da Campanha de outubro
de 2013.

Codigo Amostra Espécie Nome Popular AR1 AR2 AR3 AR4
Camaréo Xiphopenaeus kroyeri Camardo sete-barbas 360 360
MEAM Menticirrhus americanus Betara 86 360
CEPA Centropomus parallelus Robalo 360
PABR Paralonchurus brasiliensis Maria-luiza 360 360 360 360
MAAN Macrodon atricauda Pescada 360 360
URBR Urophycis brasiliensis Abrétea 360
MIFU Micropogonias furnieri Corvina 360 360
DIRH Diapterus rhombeus Carapeba 360

Os parametros analisados nas amostras de tecido foram: Metais, SVOC -
semivolateis, PCB — bifenilas policloradas, POC - pesticidas organoclorados e
Dioxinas e Furanos. Os resultados obtidos foram comparados com legislacbes
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 (APPENDIX
E-1 DEQ/WQAGM, 2010).

As legislagbes brasileiras utilizadas foram a Resolugdo da Diretoria
Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
n° 42/2013 e o Decreto Ministério da Saude n°55.871/65 para metais e
semimetais conforme apresentado na Tabela 3.4-2. Para 0s compostos organicos

optou-se pelo uso do 6rgado ambiental americano — USEPA (Tabela 3.4-3).
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Tabela 3.4-2. Legislacbes nacionais sobre os limites de metais e semimetais em
alimentos para consumo humano.

Parametro Legislagdao Tipo de alimento

Arsénio RDC n 42/13 Peixes crus, congelados ou refrigerados

Crustaceos
Peixes crus, congelados ou refrigerados, exceto casos especificos*
*casos especificos: bonito, carapeba, enguia, tainha, jurel, imperador, cavala,
sardinha, atum e linguado
*caso especifico: melva

Cadmio RDC n242/13

*casos especificos: anchova e peixe espada

Crustaceo
Chumbo RDC n@ 42/13 Peixes crus, congelac?os ou refrigerados
Crustaceo
Cobre |Decreto 55.871/65 Outros alimentos
Cromo |Decreto 55.871/65 Qualquer alimento
Peixe, exceto predadores
Mercurio RDC n242/13 Peixes predadores
Crustaceos
Niquel |Decreto 55.871/65 Outros alimentos
Zinco Decreto 55.871/65 Outros alimentos

Tabela 3.4-3. Legislagdo internacional sobre os limites de contaminantes em alimentos
para consumo humano.

Parametro Legislagao Tipo de alimento
PCBs totais e semi-volateis
(incluindo HPA)

USEPA (2010) Peixes

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

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

produtos pos-processo de conservagao ou produto “in natura”.
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Metais e semimetais

Os metais e semimetais (arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo,
manganés, niquel, zinco e mercurio) foram analisados nas amostras das espécies
XIKR - Xiphopenaeus kroyeri (Camaréo sete-barbas), MEAM - Menticirrhus
americanus (Betara), PABR - Paralonchurus brasiliensis (Maria Luisa), CEPA -
Centropomus parallelus (Robalo-flecha), URBR - Urophycis brasiliensis (Abrétea),
MIFU - Micropogonias furnieri (Corvina), MAAN - Macrodon atricauda e DIRH -
Diapterus rhombeus (Carapicu) como visto na Tabela 3.4-4. Somente zinco

apresentou concentracdes acima do Limite de Quantificacdo do Método (LQ).

As concentracdes de zinco observados nesta campanha variaram entre 5,15
e 33,00 mg/kg. Tais valores encontram-se dentro do intervalo obtido por Kuniyoshi
e colaboradores (2008), que encontraram concentracfes de zinco entre 0,16 e
33,5 mg/kg para musculos de diversas espécies de peixes marinhos e entre 7 a
50 mg/kg para crustaceos coletados na regido de Santos e Sao Vicente.

Na Tabela 3.4-5 sdo apresentados os valores limites para os metais e
semimetais analisados em alimentos estabelecidos pelas legislacbes nacionais
vigentes. E importante frisar que a legislag&o brasileira ndo possui um valor limite
especifico do metal zinco para os organismos aquaticos destinados ao consumo
humano. A referéncia adotada, de 50 mg/kg, € a mesma considerada pela Cetesb
(2001), presente na categoria “outros elementos” do Decreto 55.871/65, o qual
enquadra a matriz analisada. Este valor foi utilizado como base de comparacao

de eventuais efeitos bioldgicos adversos.

O zinco é um micronutriente essencial a todos os niveis de organizacdo e
possui papel fundamental em processos fisiolégicos e metabdlicos de
microorganismos como sintese de enzimas e aminoacidos, fixacdo de nitrogénio
entre outros (Silva, 2003). A bioacumulagéo do zinco em animais aquaticos pode
variar entre 51 a 1.130 vezes a concentracdo apresentada na agua (Silva, 2003).
Em geral, o zinco ndo se biomagnifica, sendo que crustaceos e peixes podem
acumular zinco tanto diretamente da agua quanto da alimentacdo. As fontes
exogenas principais sdo a queima de combustivel fossil, processo de
galvanoplastia (Bailey et al., 2002), esgoto, lodo de estacdo de tratamento de
esgotos (se utilizado para agricultura) e tintas (ATSDR, 2005).
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Tabela 3.4-4. Concentragbes dos metais e semimetais nas amostras de tecido muscular
da Campanha de outubro de 2013. Legenda: XIKR — Xiphopenaeus kroyeri (Camaréo
sete-barbas), MEAM - Menticirrhus americanus (Betara), PABR - Paralonchurus
brasiliensis (Maria Luisa), CEPA - Centropomus parallelus (Robalo-flecha), URBR -
Urophycis brasiliensis (Abrétea), MIFU - Micropogonias furnieri (Corvina), MAAN —
Macrodon atricauda e DIRH - Diapterus rhombeus (Carapicu).

Pardmetros (mg/kg) |P1-MEAM |P1-PABR| P1-XIKR P2-MEAM | P2-PABR |P2-CEPA | P2-XIKR
Arsénio Total <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25
Cadmio Total <0,833 | <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 | <0,833
Chumbo Total <1,67 < 1,67 <1,67 < 1,67 < 1,67 < 1,67
Cobre Total <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cromo Total <3,75 <3,75 N.A. <3,75 <3,75 <3,75 <3,75
Manganés Total <2,50 < 2,50 <2,50 <2,50 < 2,50 < 2,50
Mercurio Total <0,100 | <0,100 < 0,100 <0,100 | <0,100 | <0,100
Niquel Total <1,67 < 1,67 <1,67 < 1,67 < 1,67 < 1,67
Zinco Total 15,9 6,96 33 5,15 15,2 22,6
Pardmetros (mg/kg) | P3-PABR | P3-MIFU | P3-URBR |P3-MAAN| P4-DIRH |P4-MEAM |P4-MIFU | P4-PABR
Arsénio Total <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25
Cadmio Total <0,833 | <0,833 <0,833 < 0,833 <0,833 <0,833 <0,833 | <0,833
Chumbo Total <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cobre Total <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cromo Total <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75
Manganés Total <2,50 < 2,50 <2,50 <2,50 < 2,50 < 2,50 < 2,50 < 2,50
Mercurio Total <0,100 | <o0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 <0,100 | <0,100 | <0,100
Niquel Total <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Zinco Total 25,7 6,55 11,2 16,8 12 12,9 19,1 13,2

N.A. - Ndo analisado

Tabela 3.4-5. Valores limites (mg/kg) de metais e semimetais em alimentos estabelecidos
pelas legislagbes nacionais vigentes.
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Limite maximo

Parametro Legislagao Tipo de alimento (me/ke)

Arsénio RDC ne 42/13 Peixes crus, congelafjos ou refrigerados 1,00
Crustaceos 1,00
Peixes crus, congelados ou refrigerados, exceto casos 0.05

especificos* ’
*casos especificos: bonito, carapeba, enguia, tainha, jurel, 010

Cadmio RDC n242/13 imperador, cavala, sardinha, atum e linguado ’
*caso especifico: melva 0,20
*casos especificos: anchova e peixe espada 0,30
Crustaceo 0,50
Chumbo RDC ne 42/13 Peixes crus, congelaclios ou refrigerados 0,30
Crustaceo 0,50
Cobre |Decreto 55.871/65 Outros alimentos 30,00
Cromo |Decreto 55.871/65 Qualquer alimento 11,00
Peixe, exceto predadores 0,50
Mercurio RDC n242/13 Peixes predadores 1,00
Crustaceos 0,50
Niquel |[Decreto 55.871/65 Outros alimentos 5,00
Zinco Decreto 55.871/65 Outros alimentos 50,00

Semivoléateis (SVOC)

Assim como nas campanhas anteriores,

nenhum dos compostos

semivolateis analisados foi detectado em concentracdo acima do limite de

quantificacao.

Pesticidas Organoclorados (POC)

Nenhum dos compostos de pesticidas organoclorados analisados foi

detectado nas amostras em concentragdo acima do limite de quantificagdo, como

pode ser visto na Tabela 3.4-6.
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Tabela 3.4-6. Concentragbes de pesticidas organoclorados nas amostras de tecido
muscular da Campanha de outubro de 2013. Legenda: XIKR — Xiphopenaeus kroyeri
(Camardo sete-barbas), MEAM - Menticirrhus americanus (Betara), PABR -
Paralonchurus brasiliensis (Maria Luisa), CEPA - Centropomus parallelus (Robalo-
flecha), URBR - Urophycis brasiliensis (Abrétea), MIFU - Micropogonias furnieri (Corvina),
MAAN — Macrodon atricauda e DIRH - Diapterus rhombeus (Carapicu).

Parametros Unidade | P1-MEAM | P1-PABR | P1-XIKR P2-MEAM | P2-PABR | P2-CEPA | P2-XIKR
a-BHC Ha/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
b-BHC Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
g-BHC Ha/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
d-BHC Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Heptacloro Ha/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Aldrin Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Heptacloro Epdxido Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
a-Clordano ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endosulfan I ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
g-Clordano ua/kg < 0,060 < 0,060 NA. < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
DDE ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Dieldrin ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endrin ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endosulfan IT ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
DDD pa/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endrin Aldeido Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
DDT Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endosulfan Sulfato Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endrin Cetona Ha/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Toxafeno ug/kg < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50
Parametros Unidade | P3-PABR | P3-MIFU |P3-URBR (P3-MAAN| P4-DIRH |P4-MEAM | P4-MIFU |P4-PABR
a-BHC Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
b-BHC Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
g-BHC ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
d-BHC ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Heptacloro ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Aldrin ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Heptacloro Epdxido Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
a-Clordano Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endosulfan I Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
g-Clordano Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
DDE Hg/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Dieldrin ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endrin ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endosulfan II ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
DDD ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endrin Aldeido Hag/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
DDT ua/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endosulfan Sulfato ug/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Endrin Cetona Ha/kg < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Toxafeno Hag/kg < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50 < 7,50
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Bifenilas Policloradas (PCB)

Nenhum dos compostos analisados de PCB foi detectado nas amostras em
concentracdo acima do limite de quantificacdo, como pode ser visto na
Tabela 3.4-7.

Tabela 3.4-7. Concentragbes de bifenilas policloradas nas amostras de tecido muscular
da Campanha de outubro de 2013. Legenda: XIKR — Xiphopenaeus kroyeri (Camarao
sete-barbas), MEAM - Menticirrhus americanus (Betara), PABR - Paralonchurus
brasiliensis (Maria Luisa), CEPA - Centropomus parallelus (Robalo-flecha), URBR -
Urophycis brasiliensis (Abrétea), MIFU - Micropogonias furnieri (Corvina), MAAN —
Macrodon atricauda e DIRH - Diapterus rhombeus (Carapicu).

Parametros Unidade | P1-MEAM | P1-PABR | P1-XIKR P2-MEAM | P2-PABR | P2-CEPA | P2-XIKR
2,4,4" Triclorobifenila Ha/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,2°,5,5 Tetraclorobifenila Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila Ha/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,3°,4,4°,5 Pentaclorobifenila Ha/kg < 0,0600 < 0,0600 NA. < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,2°,4,4°,5,5  Hexaclorobifenila Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
2,2°,3,4,4",5 Hexaclorobifenila ua/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,2°,3,4,4°,5,5" Heptaclorobifenila Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
Bifenilas Policloradas Totais (PCBs) Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
Parametros Unidade | P3-PABR | P3-MIFU |P3-URBR [P3-MAAN| P4-DIRH |P4-MEAM | P4-MIFU |P4-PABR
2,4,4" Triclorobifenila Ha/kg < 0,0600 <0,0600 [ <0,0600 [ < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,2°,5,5" Tetraclorobifenila Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila Ha/kg < 0,0600 <0,0600 [ <0,0600 [ < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,3°,4,4°,5 Pentaclorobifenila Hag/kg < 0,0600 <0,0600 [ <0,0600 [ < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
2,2°,4,4°,5,5  Hexaclorobifenila Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
2,2°,3,4,4",5  Hexaclorobifenila Hg/kg < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600
2,2°,3,4,4°,5,5" Heptaclorobifenila Hg/kg < 0,0600 <0,0600 | <0,0600 [ < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600
Bifenilas Policloradas Totais (PCBs) Hg/kg < 0,0600 <0,0600 | <0,0600 [ < 0,0600 < 0,0600 < 0,0600 <0,0600 | <0,0600

Dioxinas e Furanos

Os PCDDs (policlorados dibenzodioxinas) e PCDFs (policlorados
dibenzofuranos), bem como algumas bifenilas policloradas (PCBs), sao
compostos quimicos organicos policlorados persistentes no meio ambiente
(EPA, 2012). As dioxinas e furanos sdo uma classe de compostos formados como
subprodutos de atividades antropicas, incluindo incineragcdo de residuos
municipais, refinamento de petréleo, manufatura de produtos quimicos, processos
de metalurgia, queima de madeira, queima de combustiveis foésseis para geracao

de energia e transporte e industria de papel e celulose (Bailey et al., 2002).
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Dos 75 diferentes congéneres possiveis de dioxina, apenas sete sao
considerados toxicos, sendo que o 2,3,7,8-TCDD considerado a dioxina de maior
risco aos organismo e gue a toxicidade diminui com o aumento do numero de
cloro-substituintes nas posicdes 1, 4, 6 e 9 (Figura 3.4-1). Quanto aos furanos,
das 135 possiveis configuracdes, somente 10 possuem toxicidade semelhante as
dioxinas. Para os PCBs, dos 209 congéneres possiveis, 12 possuem equivaléncia
em toxicidade. Em geral, estes compostos possuem baixa solubilidade em agua,
baixas pressdes de vapor, altos coeficientes de particAo octanol-agua
(lipofilicidade) e, por esta razdo, bioacumulam em tecidos gordurosos e em
matrizes ricas de carbono, como solo e sedimentos (Brasil, 2003).

Dioxins
a 1
O
g 2
7 aJ
& O o4
Furans
g 1
8 2
7 3
& 0 4

Figura. 3.4-1. Estrutura molecular de dioxinas e furanos, os numeros indicados nas
moléculas representam as posi¢cdes de ocorréncia de atomos de cloro. Adaptado de:
CCME (2001).

Sua agcdo em mamiferos, aves e peixes ocorre através da ligagdo com
receptores Aril Hidrocarbono (Ah), causando uma variedade de respostas
toxicoldgicas e biologicas (CCME, 2001), entre elas deformidades sexuais e
mudanga na propor¢cdo de individuos adultos. Nos humanos, podem ser
responsaveis por efeitos mutagénicos e cancerigenos (EPA, 2000; EPA, 2012) e

ndo-cancerigenos, como diminuicdo na contagem de espermatozoides,
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problemas neurotoxicologicos, imunotoxicologicos e hormonais (WHO, 1998;
EPA, 2012).

Como geralmente sdo encontradas misturas de diferentes congéneres de
dioxinas e furanos nos tecidos animais e estes possuem diferentes graus de
toxicidade, € comum expressar esses parametros em termos de Equivaléncia
Toxica (TEQ), que é calculado pela multiplicagdo da concentracdo do composto
em uma amostra pelo seu fator de equivaléncia toxica - TEF (Tabela 3.4-8),
resultando em um valor de toxicidade equivalente ao composto 2,3,7,8-TCDD.
Portanto, € corriqueiro encontrar resultados totais mostrando a somatoéria de todos

0os TEQ dos compostos de dioxinas e furanos analisados.

Tabela 3.4-8. Valores de TEF para peixes. Adaptado de CCME (2001).

Sirecture TEF: for fish
PCDDs

23,75 ICOD 1
1237 8-BDD 1
1234 78-HCDD 0.5
1,136, 7 8-HCDD 001
1,237 89-HCDD 001
1.2.34,6.7.8HCDOD 0001
QOCTD 00001
PLDE:

23,758 TCDF 0.05
1,237 8-BCDF 0.05
2347 8-MDF 0.5
1234 7 8-HCDF 0.1
123,47 8-HCDD 0.1
1,237 89-HCDF 0.1
23447 8-HCDF 0.1
1,134,6,7 8-HCDF 0.01
123478 HCDF 001
QOCTF 00001

Os valores de i-TEQ de cada congénere e totais calculados para dioxinas,
furanos e dioxinas+furanos sdo apresentados na Tabela 3.4-9. Vale ressaltar que
os valores apresentados nas tabelas encontram-se expressos como picograma
por grama de peso imido (pg.g™ p.u.).

by

Em relacdo a Campanha de outubro de 2013, as dioxinas

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD e OCDD (octa-clorada) foram quantificadas em todas as
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amostras analisadas. As dioxinas hexacloradas foram quantificadas em pelo
menos uma amostra de cada ponto do monitoramento. As dioxinas TCDD e
PeCDD néao foram detectadas. Entre os peixes, a espécie que mais acumulou

dioxinas foi Menticirrhus americanus (Betara) (AR1).

O furano 2,3,7,8-TCDF e o 1,2,3,4,7,8,9-HpCDD foram quantificados em
praticamente todas as amostras. Ambos os congéneres possuem valor de TEF
relativamente baixo em comparacdo com o 2,3,7,8-TCDD. Os furanos penta-
clorados foram quantificados em somente trés amostras (dos pontos AR1, AR2 e
AR3) e os furanos hexa-clorados em cinco amostras (dos pontos AR2 e AR3).
Ambos possuem valores de TEF um pouco maiores do que 0s compostos citados

acima.

Ja o congénere OCDF foi quantificado em 10 das 15 amostras analisadas,
porém as concentracbes foram baixas e, além disto, o valor de TEF deste
composto é bem baixo.

A dioxina que apresentou 0s maiores valores de i-TEQ, assim como nas
campanhas anteriores, foi a 1,2,3,6,7,8-HXCDD (hexa-clorada) Dada sua alta
toxicidade, este composto representou uma grande porcentagem do valor total
calculado de i-TEQ.
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Tabela 3.4-9. Dioxinas e furanos (i-TEQ pg.g™ p.u.) das amostras de tecido muscular dos
4 pontos de coleta da Campanha de outubro de 2013.

Pardmetros |unidade [P1-PABR|P1-MEAM| P1-XIKR P2-MEAM| P2-PABR | P2-CEPA| P2-XIKR
Dioxinas

2,3,7,8-TCDD pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,7,8-PeCDD pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8-HxCDD palg N.C. 0,0016 N.C. N.C. N.C. 0,0013 N.C.
1,2,3,6,7,8-HxCDD pg/g N.C. 0,0169 N.C. 0,0091 N.C. 0,0012 0,0020
1,2,3,7,8,9-HxCDD pa/g N.C. 0,0020 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD palg 0,0004 0,0020 0,0005 0,0011 0,0004 0,0003 | 0,0013
OCDD pg/g 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
Total i-TEQ (dioxinas) pg/g 0,0004 0,0210 0,0006 0,0102 0,0005 0,0015 0,0033
Furanos

2,3,7,8-TCDF pa/g 0,0015 0,0040 0,0017 0,0011 N.C. 0,0007 | 0,0028
1,2,3,7,8-PeCDF pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
2,3,4,7,8-PeCDF pa/g 0,0032 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. 0,0074
1,2,3,4,7,8-HxCDF pa/g N.C. N.C. N.C. 0,0008 0,0005 N.C. N.C.
1,2,3,6,7,8-HxCDF pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
2,3,4,6,7,8-HxCDF pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,7,8,9-HxCDF palg N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8,9-HpCDD pg/g 0,0003 0,0010 N.C. 0,0003 0,0002 N.C. N.C.
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD pg/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
OCDF pg/g 0,0000 N.C. 0,0000 N.C. 0,0000 N.C. 0,0000
Total i-TEQ (furanos) | pg/g 0,0051 0,0050 0,0017 0,0022 0,0007 0,0007 | 0,0102
Total Geral TEQ pa/g 0,0055 | 0,0260 | 0,0023 0,0124 0,0012 | 0,0022 | 0,0135
Pardmetros Unidade | P3-URBR| P3-PABR |P3-MIFU|P3-MAAN| P4-DIRH |P4-MEAM|P4-MIFU |P4-PABR
Dioxinas

2,3,7,8 - TCDD pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,7,8-PeCDD pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8-HxCDD palg N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,6,7,8-HxCDD pg/g 0,0015 N.C. N.C. 0,0042 0,0012 0,0013 N.C. 0,0004
1,2,3,7,8,9-HxCDD pa/g 0,0007 0,0006 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD palg 0,0005 0,0004 0,0006 0,0012 0,0004 0,0004 0,0000 | 0,0003
OCDD pg/g 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total i-TEQ (dioxinas) | pg/g 0,0028 0,0011 0,0007 0,0054 0,0016 0,0017 0,0001 | 0,0007
Furanos

2,3,7,8-TCDF pg/g 0,0019 0,0015 0,0039 0,0054 0,0020 0,0012 0,0003 0,0012
1,2,3,7,8-PeCDF pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
2,3,4,7,8-PeCDF pg/g 0,0045 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8-HxCDF pa/g 0,0010 0,0013 N.C. 0,0021 N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,6,7,8-HxCDF pa/g N.C. 0,0010 N.C. 0,0015 N.C. N.C. N.C. N.C.
2,3,4,6,7,8-HxCDF pg/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,7,8,9-HxCDF pa/g N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
1,2,3,4,7,8,9-HpCDD pa/g 0,0003 0,0009 0,0020 0,0007 0,0002 0,0002 0,0000 N.C.
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD palg N.C. N.C. N.C. 0,0002 N.C. N.C. N.C. N.C.
OCDF pa/g N.C. 0,0000 N.C. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total i-TEQ (furanos) | pg/g 0,0077 0,0047 0,0059 0,0100 0,0022 0,0014 0,0003 | 0,0012
Total Geral TEQ pa/g 0,0106 | 0,0058 | 0,0066 | 0,0154 0,0038 0,0031 | 0,0004 | 0,0019

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude - WHO (WHO, 1998) o total
diario de ingestdo humana de 2,3,7,8-TCDD deve ser no maximo de 1 a 4 pg.kg™

p.c. (peso corporal) e o limite de consumo diario sem prejuizo a saude é de no
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méximo 1 pg.kg’ p.c.dia™. Para uma pessoa com massa corporal de 70 kg, a
ingestdo nao pode ultrapassar de 70 a 280 pg.dia™, para consumo de trés vezes
por semana; ou de 70 pg.dia™, para consumo diario destes pescados. J& a Food
and Drugs Administration - FDA (EPA, 1985) propde um limite onde peixes com
concentracdes acima de 50 ppt (pg g™') de TCDD n&do devem ser consumidos e
um limite de 25 ppt onde nenhum efeito sério & saude deve ser observado

(valores de TEL) e, portanto, podem ser consumidos.

De acordo com o observado na Tabela 3.4-9 e considerando um adulto com
massa corporal de 70 kg, nenhuma espécie coletada em nenhuma localidade
amostrada ultrapassou os valores estabelecidos pela Organizagdo Mundial de
Saude - WHO e Food and Drugs Administration - FDA. Caso seja considerado
gue estes valores tenham sido estimados para a TCDD, considerada a dioxina
mais toxica, outras dioxinas e furanos (penta, hexa, hepta ou octa- cloradas)
poderiam alcancar concentracdes iguais ou maiores as indicadas, sem
representar maiores prejuizos para 0s organismos para consumo esporadico, o
que também ndo foi observado nesta campanha (outubro de 2013). De fato,
Firestone et al. (1985, apud USEPA, 2000) consideraram baixas as

concentracdes menores que 300 pg.g™ p.u de HpCDD em alimentos diversos.

3.5.1. Andlise Integrada

Para uma melhor avaliagdo dos resultados obtidos neste monitoramento,
realizou-se uma avaliacdo integrando os resultados de bioacumulacdo obtidos
durante as campanhas realizadas no ano de 2013: janeiro, margo, maio e outubro
de 2013.

Considerando essas quatro campanhas, entre os parametros analisados nas
amostras de tecido de organismos demersais-bentbnicos, apenas 0s metais cobre
e zinco, o semimetal arsénio e alguns compostos de dioxinas e furanos foram
guantificados (Tabela 3.5.1-1).

Nenhum dos compostos de semivolateis, bifenilas policloradas e pesticidas
organoclorados foram apresentaram concentragdes acima do limite de

quantificacdo do método.
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Em relagdo aos metais analisados, zinco foi quantificado em todas as
amostras de todas as campanhas. As maiores concentracdes foram observadas
nas amostras de tecido de camarao (Xiphopenaeus kroyeri — XIKR e Litopenaeus
schmitti — LISC), de maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis — PABR) das
Campanhas de marco e outubro e de betara (Menticirrhus americanos — MEAM)
da Campanha de outubro. Contudo, todas as concentragbes apresentaram
valores abaixo do limite de 50 mg/kg. Como ja mencionado, € importante ressaltar
que a legislacéo brasileira ndo possui um valor limite especifico para o zinco em
organismos aquaticos destinados ao consumo humano e a referéncia adotada é a

presente na categoria “outros elementos” do Decreto 55.871/65.

Como ja citado para a Campanha de outubro, as concentracées em todas as
campanhas de 2013 mantiveram-se dentro do intervalo de valores obtidos por
Kuniyoshi e colaboradores (2008), que encontraram concentracdes de zinco entre
0,16 e 33,5 mg/kg para musculos de diversas espécies de peixes marinhos e
entre 7 a 50 mg/kg para crustaceos coletados na regido de Santos e S&o Vicente.
O zinco € um micronutriente essencial a todos os niveis de organizacdo (Silva,
2005) e sua bioacumulagdo em animais aquaticos pode variar entre 51 a 1.130
vezes a concentracdo apresentada na agua (Silva, 2003).
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Tabela 3.5.1-1. Concentracfes (mg/kg) de metais e semimetal arsénio das amostras de tecido muscular das Campanha de janeiro, margco, maio e outubro de 2013.

.

' SEP

Metais e Arsénio
Pontos de Coleta
Campanhal Parametros |Unidade AR3-
AR1-PABR [AR1-MEAM AR2-PABR | AR2-CYJA AR3-PABR TR AR4-PABR |AR4-MEAM
Arsénio Total mg/kg <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25
Cadmio Total mg/kg <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833
Chumbo Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cobre Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 4,34 <1,67 <1,67
jan/13 |Cromo Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Manganés Total mg/kg <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Mercurio Total mg/kg <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Niquel Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Zinco Total mg/kg 8,43 5,15 4,54 6,61 8,03 14,5 5,13 5,38
. . Pontos de Coleta
Campanha| Parametros |Unidade
AR1-MIFU | AR1-LABR |AR1-MEAM| AR1-PABR | AR2-PABR | AR2-MIFU |AR2-MEAM| AR2-CEPA | AR3-PABR | AR3-LISC | AR3-MIFU | AR3-SCLU |AR4-MEAM| AR4-PABR | AR4-LABR | AR4-MIFU
Arsénio Total mg/kg <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25
Cadmio Total mg/kg <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833
Chumbo Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cobre Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
mar/13 |Cromo Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Manganés Total mg/kg <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Mercurio Total mg/kg <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150 <0,150
Niquel Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Zinco Total mg/kg 9,28 10,4 11,8 32,1 12,4 13,6 8,97 10,1 12,7 15,5 9,45 19 13,3 10,6 9,33 13,6
. . Pontos de Coleta
Campanha| Parametros |Unidade
AR1- XYKR| AR1- LISC |AR1-MEAM| AR1-PABR | AR2 - XIKR [AR2-MAAN [AR2-MEAM | AR2-PABR | AR3- XIKR | AR3-LISC | AR3-LABR | AR3-ARSP | AR4- XIKR | AR4- LISC | AR4-LABR | AR4-PABR
Arsénio Total mg/kg 1,85 1,55 <1,25 <1,25 1,52 <1,25 <1,25 <1,25 2,14 1,37 <1,25 4,58 2,84 1,42 <1,25 <1,25
Cadmio Total mg/kg <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833
Chumbo Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cobre Total mg/kg 4,88 6,08 <1,67 <1,67 4,18 <1,67 <1,67 <1,67 5,35 2,59 <1,67 <1,67 7,05 2,98 <1,67 <1,67
mai/13 |Cromo Total mg/kg <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <1,67 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75
Manganés Total mg/kg <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Mercurio Total mg/kg <0,100 <0,100 <0,100 < 0,050 <0,100 <0,050 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 < 0,050 < 0,050 <0,100 <0,100 < 0,050 <0,100
Niquel Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Zinco Total mg/kg 22,1 19,7 17,2 7,56 15,2 6,28 12,3 4,66 18,9 13,3 7 11,2 28,8 14,1 6,11 10,4
Pontos de Coleta
Campanha Parametros Unidade AR2-
AR1-MEAM| AR1-PABR AR2-MEAM| AR2-PABR | AR2-CEPA TR AR3-PABR | AR3-MIFU | AR3-URBR |AR3-MAAN| AR4-DIRH |AR4-MEAM| AR4-MIFU | AR4-PABR
Arsénio Total mg/kg <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25 <1,25
Cadmio Total mg/kg <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833 <0,833
Chumbo Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Cobre Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
out/13 |Cromo Total mg/kg <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75 <3,75
Manganés Total mg/kg <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50 <2,50
Mercurio Total mg/kg <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 < 0,100 <0,100
Niquel Total mg/kg <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67 <1,67
Zinco Total mg/kg 15,9 6,96 33 5,15 15,2 22,6 25,7 6,55 11,2 16,8 12 12,9 19,1 13,2
Valor Acima do valor maximo estabelecido pela legislagao
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Além do zinco, o metal cobre foi quantificado na amostra de camardo do
ponto AR3 da Campanha de janeiro e em todas as amostras de camardes de
todos os pontos da Campanha de maio. As concentracfes variaram entre 2,59 e
7,05 mg/kg, ficando sempre abaixo do limite estabelecido pelo Decreto 55.871/65
(30 mg/kg). Boock e Machado Neto (2000) observaram a bioconcentracdo de
cobre nos alevinos da espécie Oreochromis sp. e observaram concentracdo de
LDso (dose letal média) de 76,91 mg Cu/L.

O cobre é um elemento traco essencial para 0s processos enzimaticos de
oxido-reducdo em muitos organismos, porém, em concentragcdes maiores, torna-
se toxico e carcinogénico para micro-organismos e animais (Bailey et al., 2002). A
contaminacdo aguda por cobre em humanos pode levar a céibras, vomitos,
inflamacdes, doencas da artéria coronaria, anemia hemolitica (Richter, 2001).
Suas fontes de entrada no ambiente sdo residuos de mineracdo, queima de
carvao, inseticida, herbicida e esgotos domésticos.

JA o semimetal arsénio foi quantificado nas amostras de camarbes da
Campanha de maio, assim como o cobre, e na amostra de bagre amarelo (Arius
spixii - AR3-ARSP) dessa mesma campanha. As concentracdes variaram de 1,37
(P3-LISC) a 4,58 mg/kg (P3-ARSP).

De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitario (ANVISA) n° 42/2013, o limite para arsénio tanto
em peixes crus, congelados ou refrigerado quanto em crustaceos € de 1 mg/kg.
Desta forma, todas as amostras apresentaram concentracfes acima deste limite.
Contudo, deve-se considerar que a legislacao regula a concentracédo de arsénio
total sem especificar as diferentes formas que este semimetal pode ser

encontrado.

Os frutos do mar sdo os alimentos que apresentam 0s mais elevados niveis
de arsénio (Capitani et al., 2002). Contudo, em crustaceos, moluscos, peixes e
algas marinhas, as concentracdes de arsénio inorganico (forma mais téxica) séo
baixas, ao contrario dos compostos organicos de arsénio, como arsenobetaina,
arsenocolina e outros, que possuem baixa toxicidade (Capitani op. cit). Ndo sao
conhecidas doencas causadas por exposicdo ao arsénio organico (3000 pg.dia™)
através do consumo de frutos do mar (FDA, 2001 apud Capitani op. cit).
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Como o metal zinco foi o Unico metal quantificado em todas as campanhas
de 2013, avaliou-se sua variagdo temporal. A Figura 3.5.1-1 apresenta a
concentracdo de zinco meédia, considerando todos os pontos de coleta, por
campanha das amostras de tecido das espécies analisadas agrupadas em

familias, a saber: Scianidae, Penaeidae e Ariidae.
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Figura 3.5.1-1. Concentracdo média do metal zinco (mg/kg) por campanha das amostras
de tecido da espécie agrupadas nas familias Scianidae, Penaeidae e Ariidae.

As amostras das espécies da familia Scianidae (que inclui maria-luizas e
betaras) e Penaeidae (que inclui espécies de camarbes) apresentaram
concentracbes de zinco médias crescentes ao longo das Campanhas, com a
maior concentracdo observada para a familia Penaeidae na Campanha de
outubro de 2013. Ja espécies da familia Ariidae, representada pelos bagres,
foram analisadas apenas nas Campanhas marco e maio, sendo que na de marcgo
esta familia apresentou a maior concentracdo de zinco. No geral, a familia
Penaeidae apresentou as maiores concentracoes deste metal em comparagao

com as demais familias nas campanhas de 2013.

Crustaceos decéapodes, como camardo, caranguejos, Siris e outros,
apresentam a capacidade de regular a concentracéo de zinco em seus tecidos, ou
seja, quando ocorre a ingestdo de uma alta concentracdo de zinco, estes
Asep) m@s

P

f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 96



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

organismos excretam o zinco excedente, de forma a ndo sofrerem efeitos toxicos
por este metal (Rainbow e White, 1989). Sendo assim, as concentragbes
encontradas nas amostras de camarfes provavelmente ndo representam uma

bioacumulacao prejudicial deste metal nesses organismos.

Em relacdo as dioxinas e aos furanos, a Tabela 3.5.1-2 apresenta a
somatoéria dos valores de i-TEQ (pg.g™ p.u.) das dioxinas e dos furanos obtidos
nas campanhas realizadas em 2013. O monitoramento de dioxinas e furanos
possui uma frequéncia amostral diferenciada, sendo que quando ha quantificacao
de concentracfes de dioxinas e furanos acima do TEL (threshold effect level) da
Canadian Sediment Quality Guidelines nas amostras de tecido, sédo realizadas
mais duas amostragem nos meses subsequentes. Sendo assim, foi realizada em
abril de 2013, por solicitacdo da Codesp, uma campanha para avaliacdo de
dioxinas e furanos, em virtude da quantificacdo destes parametros em
concentracfes acima do TEL (threshold effect level) em amostras de tecido da
Campanha de janeiro de 2013 e de que os resultados da campanha de marco de

2013 ainda nao haviam sido disponibilizados pelo laboratério.

O gerenciamento do risco de intoxicacdo em humanos por dioxinas e
furanos através do consumo de alimentos feita pela EPA (2000) propde um limite
de 1 a3 pgi-TEQ kg™ p.c. dia™. O mesmo estudo sugere que a ingestdo média de
peixes em uma refeicdo nos EUA é de 227 g para uma pessoa de 70 kg, o que

resulta num valor maximo de consumo entre 70 a 210 pg i-TEQ dia™.

Foram realizadas simulacdes de ingestdo de dioxinas e furanos atraves do
consumo de 227 g de filés de peixe ou de camarbes com os valores de i-TEQ
totais encontrados nas campanhas de 2013 e as amostras que excederam o valor
maximo de consumo sugerido pela EPA (2000) estdo destacadas na
Tabela 3.5.1-2. Foram observadas amostras improprias para consumo nas
Campanhas de janeiro, maio e outubro, sendo que em maio e outubro apenas
uma amostra de cada apresentou valor maior do que 70 pg i-TEQ dia™
(EPA, 2000). A espécies que mais foi considerada impropria para consumo ao

longo das campanhas foi a maria-luiza (Paralonchurus brasiliensis).
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Tabela 3.5.1-2. Valores de equivaléncia toxica (i-TEQ pg.g™ p.u.) da somatéria de
dioxinas e furanos das amostras de tecido muscular das campanhas de 2013.

jan/13 AR1-PABR | AR1-MEAM AR2-PABR | AR2-CYJA
0,4552 0,6049 1,3200 0,3196
S—— AR1-MIFU | AR1-LABR [ AR1-MEAM | AR1-PABR | AR2-PABR | AR2-MIFU | AR2-MEAM | AR2-CEPA
0,0000 0,0106 0,0100 0,0295 0,0355 0,0036 0,0001 0,0089
abr/13 AR1-PABR | AR1-CTGR | AR1-LABR | AR1-MEAM| AR2-LISC [ AR2-PABR | AR2-LABR | AR2-STBR
0,0020 0,0145 0,0251 0,0332 0,0156 0,0078 0,0180 0,0454
a3 AR1 - XYKR| AR1 - LISC | AR1-MEAM | AR1-PABR | AR2 - XIKR | AR2-MAAN | AR2-MEAM | AR2-PABR
0,0234 0,0148 0,0122 0,3568 0,0242 0,0277 0,0320 0,0498
out/L3 AR1-MEAM [ AR1-PABR | AR1-XIKR AR2-MEAM | AR2-PABR | AR2-CEPA CAfAizF-er
0,0260 0,0055 0,0023 0,0124 5,1500 0,0022 0,0135
jCampannial s e ]
AR3-PABR ARS AR4-PABR | AR4-MEAM
jan/13 CAMARAO
0,7010 0,7686 0,3909 0,2947
S—— AR3-PABR | AR3-LISC | AR3-MIFU | AR3-SCLU | AR4-MEAM | AR4-PABR | AR4-LABR | AR4-MIFU
0,0306 0,0432 0,0000 0,0769 0,0209 0,0010 0,0490 0,0003
abr/13 AR3-SCLU | AR3-PABR | AR3-XYKR [ AR3-MAAN | AR4-PABR | AR4-ORRU | AR4-PRPU | AR4-DIRH
0,0395 0,0445 0,0200 0,0890 0,0058 0,0465 0,0136 0,0558
S AR3 - XIKR | AR3-LISC | AR3-LABR | AR3-ARSP | AR4 - XIKR [ AR4 - LISC | AR4-LABR | AR4-PABR
0,0070 0,0268 0,3003 0,1541 0,0124 0,0034 0,1199 0,0458
— AR3-PABR | AR3-MIFU | AR3-URBR | AR3-MAAN | AR4-DIRH [ AR4-MEAM | AR4-MIFU | AR4-PABR
0,0058 0,0066 0,0106 0,0154 0,0038 0,0031 0,0004 0,0019
valor amostra cuja a simulagdo de ingestdo de 277g do peixe ou camardo analisado excede o

valor maximo sugerido por EPA (2000).

Segundo WHO (1998), a ingestdo diaria de PCDD e PCDF em paises
industrializados é da ordem de 50-200 pg i-TEQ pessoa*.dia™® para um adulto de
60 kg. O nivel de exposicdo de fundo (concentracdo minima encontrada no
ambiente) de i-TEQ estimado nos Estados Unidos para ingestdo de peixes é de
78 pg TEQ dia™
158 pg TEQ dia’ (Furst et al, 1990 apud EPA, 1994), de 118 a
126 pg TEQ dia’ na Holanda (Theelen, 1991 apud EPA, 1994) e de 140 a
290 pg TEQ dia™ no Canada (Gilman et al, 1991 apud EPA, 1994). Nenhuma
morte de humanos foi relacionada diretamente a exposicdo as dioxinas (ATSDR,
1998).
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Em estudos sobre efeitos toxicologicos de dioxinas e furanos em peixes
(Eisler, 1986), considerando diferentes concentracbes de contaminantes e
exposicao variada, foram identificados problemas como retardamento no
crescimento, necrose das nadadeiras, crescimento anormal do figado, entre
outros. Neste estudo ndo foram observadas deformidades, tanto na parte externa
quanto nos érgaos internos, nos organismos coletados em nenhuma das cinco

campanhas realizadas.

A Figura 3.5.1-2 apresenta os valores médios de iTEQ de dioxinas+furanos,
por campanha, das amostras de tecido das mesmas familias avaliadas para o
metal zinco. Nota-se que os maiores valores de i-TEQ de dioxinas+furanos foram
observados nas Campanhas de janeiro e outubro, sendo que a familia que
apresentou o maior valor foi a Penaeidae, com 0,7686 pg i-TEQ.g™ . Este valor é
comparavel aos encontrados por Bayarri e colaboradores (2001) em analises
realizadas em organismos do mar Adriatico, onde foram encontrados valores
baixos entre 0,07 e 0,25 pg i-TEQ g p.u em peixes de niveis inferiores da cadeia
tréfica e entre 0,23 e 1,07 pg i-TEQ g’ p.u em peixes de niveis superiores da

cadeia tréfica.
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Figura 3.5.1-2. Valores médios (pg.g™ p.u.) de i-TEQ totais (dioxinas + furanos)
por campanha das amostras de tecido da espécie agrupadas nas familias
Scianidae, Penaeidae e Ariidae.
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3.6. Monitoramento das Comunidades de Fundo Consolidado (Costao

Rochoso)

A atividade de amostragem deste monitoramento foi realizada, apos diversos
adiamentos e replanejamento devido ao mau tempo, no dia 29 de novembro de
2013, nos quatro pontos de coleta distribuidos na llha da Moela, Ponta do
Munduba e llha Monte Pascoal, em Bertioga.

A etapa de tratamento das imagens digitais obtidas nessa campanha ja foi
finalizada. Nesta fase, as imagens brutas sédo recortadas e ajustadas a um “grid”
digital contendo 60 intersec¢gbes para conduzir a contagem dos organismos

ocorrentes.

Foi registrado um total de 6.960 contatos ao longo de 116 elementos
amostrais alocados nos quatro pontos amostrados. No ponto Monte Pascoal
foram alocados 37 elementos amostrais. No ponto Moela NW foram alocados 23
elementos amostrais. No ponto Moela SW foram alocados 22 elementos
amostrais e por ultimo, no ponto Ponta do Munduba, foram alocados 34

elementos amostrais.

As UTOs que ndo puderam ser diagnosticadas em niveis taxonémicos
especificos até o momento, tanto no campo como na analise das imagens em

laboratério, foram classificadas por morfotipos de cor e forma, a saber:

e Esponjas (Porifera) caracterizadas pela cor - colonizagdes incrustantes
de cores variadas, em que nao foi possivel determinar niveis taxondmicos
abaixo do Filo, ja que as cores ndo sao 0s Unicos caracteres utilizados na
diagnose taxondmica. Foram registrados recobrimentos de esponjas
denominados de: Esponja Laranja, Esponja Preta e Esponja Amarela. Pode
incluir os géneros Mycale e Hymeniacidon (Familia Halichondriidae) e
Tedania (Familia Tedaniidae), com cores variadas, cuja diagnose
taxon6mica é obtida através da analise do coanossoma (Erpenbeck e van
Soest, 2002).

e Familia Halichondriidae - esponjas incrustantes ou macicas,

semelhantes e incluindo o género Hymeniacidon, com cores variadas, cuja
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diagnose taxonbmica € obtida através da analise do coanossoma
(Erpenbeck e van Soest, 2002).

e Hydrozoa 1 - pode incluir duas subclasses com Hydrozoa pinados:
Anthoathecata e Leptothecata, de acordo com as chaves de Oliveira e
colaboradores (2006), que utilizam nomenclatura mais recente; Varias

ordens diferentes podem apresentar espécies pinadas.

e Anthozoa 1 - colénia de antozodrios pequenos, vermelhos, muitas vezes

semienterrados no sedimento.

e Bryozoa 2 - agrupa briozoarios muito ramificados, incluindo o género
Bugula, por vezes interspersados com os tubos de anfipodas tubicolas do
género da espécie Corophium sp..

e Didemnidae 2 — ascidias brancas ou acinzentadas, incluindo Didemnum
perlucidum e Lissoclonium fragile. A partir da campanha de Julho de 2010
passou-se a discriminar Trididemnun orbiculatum como uma UTO
independente. A dificuldade na diagnose especifica de ascidias através de

imagens digitais ja foi reportada em Rodrigues e colaboradores (1998).

e Didemnidae 3 — inclui ascidias vermelhas e laranjas, como Didemnun

rodriguesi e D. granulatum.

e Styelidae colonial — se refere as ascidias coloniais da familia, que nao
puderam ser identificadas no nivel de género ou espécie, incluindo

Symplegma viride, entre outras.

e Corallinaceae crostosa — morfotipo formado por algas incrustantes de
cor esbranquicada a résea, composta principalmente pelo género de alga
vermelha calcarea do género Neogoniolithon e Halicystis, a partir das
referéncias de Guiry e Guiry (2012) (disponivel em

http://www.algaebase.org).

No momento, o estudo encontra-se em fase de leitura e contagem das

densidades populacionais, o que requer o sobreposicionamento de um “grid”

digital contendo 60 intersec¢fes. Ao final desta etapa de contagem, o numero de
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elementos amostrais pode ser reduzido dependendo da dificuldade de
identificacdo e contagem de cada uma das ocorréncias sob as intersecc¢oes.

3.7. Monitoramento das Comunidades Bentdonicas de Fundo Inconsolidado

As amostras de sedimento para analise da comunidade bentbnica, coletadas
nos dias 8 e 9 de outubro de 2013, foram triadas, fotografadas e os organismos
identificados e separados em grandes grupos. O trabalho de identificacdo a nivel
especifico também foi concluido. A lista de espécies e morfotipos identificados
nas amostras da Campanha de outubro e suas densidades médias encontram-se

no Anexo 6-9.

Para uma melhor avaliacdo dos resultados observados na Campanha de
outubro de 2013 foi realizada uma comparacdo com todas as campanhas

realizadas no ano de 2013 (janeiro, abril e julho).

Nas quatro campanhas de 2013 (janeiro, abril, julho e outubro) foram
registrados ao todo 5.104 organismos. Na ultima campanha (outubro de 2013)
foram registrados 918 individuos e 80 espécies. Em janeiro de 2013 ocorreu a
menor abundancia de todo o monitoramento (Figura 3.6-1). Essa diminuicdo da
fauna ndo era esperada, ja que de modo geral no periodo de verdao ocorre uma
maior densidade da macrofauna nessa regido da plataforma (Shimabukuro, 2011,
Rodrigues e Pires-Vanin, 2012). Nas campanhas seguintes houve uma
recuperacdo da macrofauna, sendo que a maior densidade ocorreu em julho de
2013. Na ultima amostragem de 2013 (outubro de 2013) houve novamente uma
diminuicdo da densidade (Figura 3.6-1). Em geral, ao longo do monitoramento
tem sido observada uma diminuicdo gradativa da fauna, sendo que apenas no

ano de 2012 ocorreu uma recuperacéo .

Este padrdo de menor densidade no periodo de verdo com recuperacao da
fauna ao longo das demais campanhas e nova diminui¢do no inicio da primavera

ja foi observado durante 0 monitoramento no ano de 2011 (Figura 3.6-1).

" DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de disposicdo
oceénica de material dragado da CODESP e suas regifes adjacentes, municipio de Santos, SP.

Relatério de integracédo. Volume 1, 375 pp.
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Figura 3.6-1. Numero total de individuos coletados nos ultimos 6 anos de monitoramento.
Os dados entre 2008-2012 foram retirados de DTA Engenharia, 2013".

Em areas de disposicdo de material dragado € esperada uma diminui¢do da
densidade e riqueza da macrofauna bentdnica logo apds o despejo do sedimento
devido ao efeito direto do soterramento da comunidade local (Cruz-Motta e
Collins, 2004). Entretanto, a diminuicdo da densidade na campanha de janeiro de
2013 provavelmente ndo deve ter ocorrido como consequéncia das atividades da
dragagem, pois foi observada uma diminuicdo em todos os pontos de coleta
(Figura 3.6-2) inclusive no ponto controle (SF-09).

Nos anos anteriores do monitoramento da Antiga Area de Descarte, 0s
pontos de coleta estavam agrupados da seguinte forma: Grupo-1 (pontos SF-01,
SF-02, SF-04 e SF-09), Grupo-2 (pontos SF-05, SF-07 e SF-08) e Grupo-3
(pontos SF-03 e SF-06). Esses grupos também se referem a influéncia do
descarte de material dragado. O Grupo-1 reune pontos considerados mais
saudaveis, indicando areas menos sujeitas ao efeito do descarte; nos Grupos 2 e

3 existe um efeito cronico da atividade de despejo de sedimento, sendo que 0s

* DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de disposic&o
oceénica de material dragado da CODESP e suas regifes adjacentes, municipio de Santos, SP.

Relatério de integracédo. Volume 1, 375 pp.
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pontos SF-03 e SF-06 sdo considerados os mais criticos (DTA Engenharia,
2013%).

Altas densidades ocorreram principalmente nos pontos do Grupo-2 e
Grupo-3 nas Campanhas de abril e julho de 2013 (Figura 3.6-2), com dominancia
de poliquetas em todos os pontos amostrados (Figura 3.6-3). As altas densidades
desses grupos ocorreram principalmente pela presenca de algumas espécies de
poligueta como Mediomastus sp. (Capitellidae), Aricidea (A.) catherinae
(Paraonidae) e Ninoe brasiliensis (Lumbrineridae) (Figura 3.6-4). Algumas
espécies da familia Capitellidae sédo frequentemente consideradas como
indicadoras de ambiente perturbado devido a dominédncia em areas onde o
sedimento é organicamente enriquecido (Pearson e Rosenberg, 1978). A familia
Paraonidae, embora n&o seja tradicionalmente considerada como indicadora
ambiental, pode ocorrer em areas com grande acumulo de matéria organica
(Dauer e Connor, 1980; Pagliosa, 2005). No ponto SF-06 houve alta densidade de
Cossura delta (Figura 3.6-4). De qualquer modo, aumentos populacionais em
areas de disposicdo de material dragado estdo, em geral, ligados ao aumento na
densidade de espécies oportunistas (Harvey et al., 1998; Wilber e Clarke, 1998;
Cruz-Motta e Collins, 2004).

Pouca variacdo da densidade ocorreu entre 0os pontos amostrais durante a
campanha de outubro (Figura 3.6-2). De acordo com informacdes da Codesp, a
Antiga Area de Descarte ndo foi mais utilizada para disposicdo de material
dragado do canal desde o dia 9 de julho de 2013. Desta forma, é esperado que,
ao longo do tempo, o ambiente alcance um equilibrio. Esta baixa variagdo da
densidade estd associada a menores densidades das espécies oportunistas
(como as mencionadas no paragrafo acima) nos pontos do Grupo-2 e Grupo-3
(Figura 3.6-4).

* DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de disposicédo
oceénica de material dragado da CODESP e suas regifes adjacentes, municipio de Santos, SP.

Relatério de integracédo. Volume 1, 375 pp.
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Figura 3.6-2. Densidade média e desvio padrdo por ponto de coleta nas campanhas do

ano de 2013.
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Figura 3.6-3. Abundancia relativa dos principais grupos da macrofauna benténica por
ponto de coleta has campanhas do ano de 2013.
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Ampelisca paria Aricidea (A.) catherinae
45 50
40 a5
L . ;'g
E 30 E
8 5 8 30
s g 5
g 20 £ 20
_'E 15 E s
10 10
5 5
0 0
SF-01 SF-02  SF-04  SF-09  SF-05 SF-07 SF-08 SF-03 SF-06 SF-01 SF-02 SF-04 | SF-09 | SF-05 | SF-07 | SF-08 SF-03 5F-06
Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3 Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3
—8—jan.13 Abr13 —®—jul.13 —*—0Out.13 ~®=Jan.13 Abr.13 =®=Jul.13 =®=Qut.13
Cirrophorus americanus Cossura delta
8 50
7 a5
" 6 L
E E 35
=1 5 3_ 30
S 4 g 25
e L
£ E 15
2 10
1 5
0 0
SF-01 | SF-02  SF-04 | SF-09 | SF-05 | SF-07 @ SF-08 SF-03 SF-06 SF-01 @ SF-02 SF-04 | SF-09 | SF-05  SF-07 | SF-08 SF-03 SF-06
Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3 Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3
~#-Jan.13 Abr.13 =#=jul.13 =#=0ut.13 —8—Jan.13 Abr.13 —®—Jul.13 -®—Qut.13
Magelona posterelongata Mediomastus sp.
8 35
7 30
6
b = 25
E
g ® § 20
e 3 15
a
§2 $
= 2 = 10
1 5
o 1]
SF-01 | SF-02 @ SF-04 SF-09 SF-05 SF-07 SF-08 SF-03 | SF-06 SF-01 SF-02 | SF-04 5F-09 SF-05 SF-07 5F-0B  SF-03 SF-06
Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3 Grupoe-1 Grupo-2 Grupo-3
=8=Jan.13 Abr.13 =®—jul.13 =®—Q0ut.13 —8—Jan.13 Abr.13 —®—jul.13 -®—Qut.13
Ninoe brasiliensis Prionospio dayi
18 60
16 -
50
" 14
fu E 40
g w S 30
Ei H
£ 6 g
4

o N
o

SF-01 SF-02 SF-04 | SF-09 SF-05 SF-07  SF-08 SF-03 5SF-06 SF-01 SF-02 | 5F-04 | SF-09 SF-05 5F-07 | 5F-08B SF-03 5F-06
Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3 Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3
~8=Jan.13 Abr.13 -®—jul.13 -®-0ut.13 =8=Jan.13 Abr13 =®—jul.13 -®—=0ut.13

Figura 3.6-4. Densidade média das espécies de maior abundancia nas campanhas de
janeiro, abril, julho e outubro de 2013. Todas as espécies de maior abundancia sdo do
grupo Polychaeta, com excecédo de Ampelisca paria (Amphipoda).

Apesar da dominancia de poliquetas em todas as campanhas de 2013, os
pontos amostrais que compdem o Grupo-1 possuem maiores contribuicbes de

crustaceos (Figura 3.6-3), principalmente de anfipodes. No ponto SF-09 houve
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grande densidade de Ampelisca paria (Figura 3.6-4). Esta espécie de anfipode é
abundante na plataforma interna adjacente a Baixada Santista (Rodrigues e Pires-
Vanin, 2012).

No total foram registradas 202 espécies da macrofauna bentdnica durante o
monitoramento de 2013. O grupo mais diverso foi Polychaeta, com 92 espécies,
seguido por Mollusca (50 spp), Crustacea (35 spp) e Echinodermata (9 spp).
Durante o monitoramento de 2013, houve grande variacdo da riqgueza de
espécies. De modo geral, a riqgueza foi menor no ponto de descarte (SF-03) e no
ponto SF-06, sendo que em janeiro de 2013 apenas Prionospio dayi ocorreu em
SF-03 (Figura 3.6-5). Um maior niumero de espécies ocorreu nos pontos do
Grupo-1, principalmente, nas campanhas de abril e julho de 2013. Em outubro de
2013, ndo houve grande variacdo no numero de espécies entre 0s pontos

amostrais.

40.0

35.0

Numero de espécies

SF-07

Grupo-1 ‘ Grupo-2 ‘ Grupo-3 ‘

HJjan.13 Abr.13 ®jul.13 EQut.13

Figura 3.6-5. Riqueza média da macrofauna bentbnica por ponto de coleta nas
campanhas de 2013.

A diversidade foi maior nos pontos de coleta do Grupo-1 (Figura 3.6Figura
3.6-6). Os maiores valores ocorreram nos pontos do setor sul (SF-01 e SF-02)
com valores acima de 2,5 bits/ind. De modo geral, a diversidade foi baixa no
Grupo-3. Ao comparar as quatro campanhas de 2013, observa-se uma menor

diversidade em todos os pontos no més de janeiro e, em geral, uma diminui¢ao da
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diversidade nos pontos do Grupo-3 em outubro de 2013, em comparagcdo com
abril e julho de 2013. Como ja dito anteriormente, os pontos do Grupo-2 e 3
apresentaram maiores densidades de algumas poucas espécies e isso pode ser
visto também pela equitatividade de Pielou, que foi mais baixa nestes pontos
(Figura 3.6-7). Os pontos do Grupo-1, em geral, apresentaram alta equitatividade,

com excecao do ponto SF-09, onde Ampelisca paria foi dominante.
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Figura 3.6-6. Diversidade média da macrofauna bentbnica por ponto de coleta nas

campanhas de 2013.
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Figura 3.6-7. Equitatividade média (indice de Pielou) por ponto de coleta nas campanhas
de 2013.

r:*;e \ m@

—
BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 108



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

A razdo Amphipoda/Polychaeta foi alta no Grupo-1 em comparagdo com 0s
demais pontos (Figura 3.6-8). Os pontos do Grupo-3 apresentaram valores muito
proximos a zero em todas as campanhas de 2013. Valores baixos desse indice
podem indicar um ambiente perturbado, pois é uma raz&o entre o nimero total de
espécies sensiveis (Amphipoda) e ndo sensiveis aos impactos antropicos
(Polychaeta). Esse padrdo de valores altos nos pontos do Grupo-1 e baixos no
Grupo-3 ocorre desde o inicio do monitoramento. Os maiores valores registrados
nos anos anteriores do monitoramento ndo foram superiores a 0,6 (DTA
Engenharia, 2013"). O ponto SF-09, com excecdo da campanha de janeiro,
apresentou 0s maiores valores da razdo Amphipoda/Polychaeta, sendo

superiores a 1 ao longo de todo 0 monitoramento.

0.0

" i L va U L a e L

SF-01 SF-02 SF-09 SF-05 SF-07 SF-08 SF-03 SF-06

Grupo-1 Grupo-2 Grupo-3

®jan.13 Abr13 ®jul13 ®WQOut.13

Figura 3.6-8. Média da razdo Amphipoda/Polychaeta em cada ponto de coleta nas duas
campanhas de 2013.

Como ja relatado nos relatorios anteriores a campanha de janeiro de 2013
foi diferente de todas as demais campanhas de 2013 (Tabela 3.6-1). A campanha

de outubro também apresentou diferencas em relacdo a abril e julho de 2013

" DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de disposicdo
oceénica de material dragado da CODESP e suas regifes adjacentes, municipio de Santos, SP.

Relatério de integracédo. Volume 1, 375pp.
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(Tabela 3.6-1). Entre todos os 3 agrupamentos de pontos amostrais, a maior
diferenca ocorreu entre o Grupo-1 e Grupo-3.

Tabela 3.6-1. Valores de R do teste para diferencas entre os agrupamentos do ANOSIM.

Diferencas entre as campanhas

R=0,42; p=0,001

R p
Janeiro — Abril 0,76 0,005
Janeiro — Julho 0,76 0,004
Janeiro — Outubro 0,72 0,005
Abril = Julho 0,16 0,127
Abril = Outubro 0,31 0,025
Julho = Outubro 0,36 0,014

Diferencas entre oS qrupos

R-0,40; p=0,001
R p
Grupo-1 - Grupo-2 0,38 0,001
Grupo-1 - Grupo-3 0,51 0,001
Grupo-2 - Grupo-3 0,33 0,037

A ordenacdo nMDS realizada com a densidade média de todas as 202
espécies que ocorreram nas campanhas realizadas em 2013 revelou a separacéo
dos pontos de janeiro de 2013 das demais campanhas (Figura 3.6-9), como ja
observado na ANOSIM. Foi observado anteriormente que a diferenga entre a
campanha de janeiro de 2013 com as demais campanhas esta associada a baixa
densidade ou auséncia de espécies que sdo normalmente encontradas na regiao,
como Mediomastus sp., Prionospio dayi, Aricidea (A.) catherinae e Ampelisca

paria, e provavelmente associada a fenbmenos naturais.
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Figura 3.6-9. Diagrama da ordenacdo nMDS dos pontos de coleta nas campanhas de
2013, baseado na densidade média de cada ponto. Cada ponto amostral esta sucedido
de um numero que significa: 1 _ - campanha de janeiro de 2013; 2_ - abril de 2013; 3_ -
julho de 2013; e 4_ - outubro de 2013.

Uma SIMPER foi realizada para os grupos tradicionais utilizados ao longo do
monitoramento (Tabela 3.6-2). Esse padrdo vem ocorrendo nos ultimos anos do
monitoramento (DTA Engenharia, 2013") e foi significativo também em 2013.
Entretanto, para essa andlise foram excluidos os dados de janeiro de 2013 por

apresentarem alta dissimilaridade com as demais campanhas.

" DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de disposicéo
oceénica de material dragado da CODESP e suas regides adjacentes, municipio de Santos, SP.

Relatério de integracédo. Volume 1, 375pp.
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Tabela 3.6-2. Contribuicdo das espécies da macrofauna para os trés grupos nas
campanhas realizadas em 2013, segundo o resultado da andlise SIMPER. N: densidade
média da espécie no grupo correspondente (individuos/0,05m?); SIM: Similaridade média;
%: porcentagem de contribuicdo da espécie na similaridade do grupo.

Similaridade no Grupo-1 - 40,3%
Pontos: SF-01, SF-02, SF-04 e SF-09

Espécies N SIM %

Prionospio dayi 2,1 7,4 18,4
Mediomastus sp. 1,5 4,6 11,3
Ampelisca paria 1,6 4,1 10,1
Magelona posterelongata 0,9 3,0 7,5
Ninoe brasiliensis 0,6 1,7 4,1
Cirrophorus americanus 0,7 1,5 3,7
Nemertea sp. 2 0,5 1,4 3,4
Spiophanes bombyx 0,5 1,3 3,3
Nemertea sp. 4 0,5 1,1 2,8
Aricidea (A.) catherinae 0,6 1,1 2,7

Similaridade no Grupo-2 - 49,6%
Pontos: SF-05, SF-07 e SF-08

Espécies N SIM %

Ninoe brasiliensis 2,1 8,6 17,3
Mediomastus sp. 2,4 7,9 15,9
Aricidea (A.) catherinae 2,0 6,6 13,3
Prionospio dayi 2,0 4,5 9,1
Magelona posterelongata 1,2 41 8,2
Ampelisca paria 1,3 3,5 7,1
Goniada maculata 0,8 2,0 4,1

Similaridade no Grupo-3 - 40,9%
Pontos SF-03 e SF-06

Espécies N SIM %

Aricidea (A.) catherinae 2,1 9,5 23,2
Mediomastus sp. 2,1 8,7 21,2
Ninoe brasiliensis 0,9 4,1 10,0
Cossura delta 1,7 3,7 9,1
Prionospio dayi 1,4 3,1 7,5
Neanthes bruaca 0,5 2,2 5,4

Durante o monitoramento de 2013, o Grupo-1 (40,3% de similaridade) foi
caracterizado por valores altos de riqueza, diversidade e da razao
Amphipoda/Polychaeta, com predominio das espécies Prionospio dayi,
Mediomastus sp., Ampelisca paria e Magelona posterelongata (Tabela 3.6-2). O
Grupo-2 (49,6% de similaridade) apresentou valores altos de densidade e valores
intermediarios de rigueza e diversidade e baixa razdo Amphipoda/Polychaeta. As
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principais espécies que contribuiram na formacdo deste grupo foram Ninoe
brasiliensis, Mediomastus sp., Aricidea (A.) catherinae e P. dayi. O Grupo-3
(40,9% de similaridade) apresentou valores baixos de todos os descritores de
comunidade e o indice Amphipoda/Polychaeta foi praticamente nulo. As espécies
A. (A.) catherinae, Mediomastus sp., N. brasiliensis, Cossura delta e Neanthes

bruaca foram predominantes neste grupo (Tabela 3.6-2).

As espécies de poliguetas predominantes de cada grupo durante o
monitoramento de 2013 foram similares as encontradas nos anos anteriores do
monitoramento. Os pontos dos Grupos-2 e 3 possuiram dominancia de espécies
oportunistas de poliquetas, como A. (A.) catherinae, Mediomastus sp. e P. dayi.
Algumas espécies de Lumbrineridae séo tipicas de sedimentos organicamente

enriquecidos (Simonini et al., 2005).
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4. Consideracdes finais

Monitoramento da Qualidade do Sedimento

Nas amostras de sedimento das Campanhas de julho e outubro de 2013
foram detectados os mesmos metais quantificados no primeiro semestre de 2013:
chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco. Todos esses metais apresentaram
concentracfes abaixo dos valores de Nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/12. Os
metais cadmio e mercurio, o semimetal arsénio e os compostos de PCB e de HPA
apresentaram concentracfes abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico utilizado pelo laboratério em todas as amostras coletadas nessas

campanhas.

Os nutrientes analisados e o0 carbono organico total apresentaram
concentracOes inferiores aos valores de alerta estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 454/12 em todas as amostras analisadas das Campanhas de julho e
outubro de 2013.

O sedimento das amostras da Campanha de julho de 2013 foi caracterizado
pela predominancia da fracdo areia muito fina nos pontos P1 a P4 e da fragcao
silte nos pontos P5 a P9. Na Campanha de outubro de 2013, a distribuicdo dos
teores de areia e lama voltou a condicdo das campanhas anteriores, com teor
arenoso nos pontos P1 a P4, P8 e P9 e uma predominancia de lama nos pontos
P5 a P7.

Em relagdo aos ensaios ecotoxicologicos no sedimento total das amostras
referentes a Campanha de julho e outubro de 2013, nenhuma apresentou efeito

toxico em comparacgdo com o0s controles.

Em relacdo a dioxinas e furanos, na Campanha de outubro de 2013 foram
observados valores de i-TEQ total acima do nivel inferior (TEL) da Canadian
Sediment Quality Guidelines nas amostras dos pontos P3 a P9. Diante destes
resultados, realizou-se o monitoramento intensificado deste parametro nos meses
de novembro e dezembro de 2013. Nestas duas campanhas subsequentes

observou-se uma diminuicdo do niumero de amostras que apresentaram valores
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de i-TEQ total maior do que o TEL, podendo indicar um efeito do término das
atividades de descarte de material dragado na Antiga Area de Descarte.

Monitoramento da Qualidade da Agua de Fundo

As analises de metais e arsénio nas amostras de agua de fundo das
Campanhas de julho e outubro de 2013 quantificaram apenas os metais ferro e
manganés. Contudo, as concentracdes foram menores do que o valor maximo
para o padrdo de qualidade de agua salinas de classe 1 da Resolucdo CONAMA
357, artigo 18.

Tanto os compostos de hidrocarbonetos arométicos e de bifenilas
policloradas ndo foram quantificados nas amostras de agua de fundo dessas

campanhas.

O carbono organico total foi quantificado em todas as amostras de agua de
fundo, porém as concentracfes, na sua maioria, foram menores do que o valor
maximo para o padrdo de qualidade de agua salinas de classe 1 da Resolucdo
CONAMA 357, artigo 18. As excecfes ocorreram nas amostras dos pontos P5 e
P8, que apresentaram concentracdes ligeiramente acima do valor méaximo

estabelecido.

Quanto aos solidos suspenso totais, este parametro foi quantificado, em
julho de 2013, apenas nas amostras dos pontos P5, P7 e P9, com valores de
0,384, 0,336 e 0,369 mg/L, respectivamente. Na Campanha de outubro de 2013 o
referido parametro foi quantificado em todas as amostras, com valores entre 8 e
88 mgl/L.

O parametro NKT, na Campanha de julho de 2013, foi quantificado nas
amostras dos pontos P4 a P7, com valores variando de 8,67 mg/L, no ponto P7, a
28 mg/L, nos ponto P5 e P6. Na campanha de outubro de 2013 este parametro

nao foi quantificado em nenhuma das amostras.

Fosforo total apresentou concentragdes acima do limite de quantificagdo do
método nas amostras de todos os pontos, com excecdo dos pontos P9 (julho de

2013) e P1 (outubro de 2013). Entretanto, as concentracdes foram menores do
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que o valor mdximo de padrdo de qualidade de &guas salinas de classe 1 da
CONAMA 357, artigo 18, com excecao das amostras dos pontos P6 e P8, que

apresentaram concentracdes ligeiramente acima deste valor.

Monitoramento dos Organismos Demersais-bentonicos

Os resultados obtidos na Campanha de outubro mostraram, da mesma
forma que nas campanhas anteriores, a presenca de uma fauna demersal rica,
diversificada e com presenca de espécies de valor econémico como linguados,

robalo, pescadas, corvina e camardes (branco e sete-barbas).

A composicdo da ictiofauna e carcinofauna observada nesse periodo é
resultado de variacdes sazonais do ciclo de vida das espécies, as quais sao
normalmente encontradas nesta regido e época do ano e capturadas com redes
de arrasto de fundo da frota pesqueira na plataforma rasa (até 50 m) do Estado
de S&o Paulo. Estes resultados estdo de acordo com o0s encontrados em

campanhas anteriores na mesma regido (Fundespa, 2013).

Os pontos de coleta AR2, situado na area antiga de disposicdo do material
dragado, e AR3, nas imedia¢cOes sudoeste da Ilha da Moela, apresentaram alta
abundancia de crustaceos, como em campanhas anteriores. Isto parece ser
resultado do efeito atrativo do sedimento dessas localidades, em consequéncia da
maior oferta de alimento proveniente, direta ou indiretamente, do sedimento

dragado no canal de Santos.

A reducdo da diversidade e abundancia das espécies de peixe verificada
nessa campanha, quando comparada com as anteriores, pode estar relacionada a

elevada frequéncia de frentes frias ocorridas na regido nessa época do ano.

A analise dos conteudos estomacais das principais espécies de peixes
capturados continua mostrando atividade alimentar na area antiga de disposicéo
do material dragado e adjacéncias. O ambiente em questdo parece estar sendo
utilizado como é&rea de alimentagdo por diversas espécies da fauna marinha.
Espécies detritivoras e comedoras de crustaceos bentdnicos apresentam
distribuicdo preferencial proximo a area de descarte, onde esses organismos
encontram substrato mais favoravel e alimento disponivel.
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A fauna das areas adjacentes a antiga area de disposicdo do material ndo
mostrou nenhum tipo de alteracdo que pudesse ser diretamente atribuido a

disposicédo do material dragado.

Monitoramento da Bioacumulagao

Com base numa anadlise visual e macroscopica, a fauna capturada nédo
apresentou nenhuma anomalia morfolégica nem sinais de doencas tanto na parte

externa do corpo como na interna.

As concentracdes de zinco observados nesta campanha variaram entre 5,15
e 33,00 mg/kg. Estes valores encontram-se dentro do intervalo obtido por
Kuniyoshi e colaboradores (2008), que encontraram concentracdes de zinco entre
0,16 e 33,5 mg/kg para musculos de diversas espécies de peixes marinhos e

entre 7 a 50 mg/kg para crustaceos coletados na regido de Santos e Sao Vicente.

O zinco, assim como outros metais, € um micronutriente encontrado
naturalmente no ambiente, importante para o metabolismo de cerca de 90
enzimas. No entanto, é importante considerar que a legislacdo brasileira ndo
possui um valor especifico para o zinco para 0s organismos aquaticos destinados
ao consumo humano. A referéncia adotada, de 50 mg/kg, € a mesma considerada
pela Cetesb (2001), presente na categoria “outros elementos” do Decreto
55.871/65, o qual enquadra a matriz analisada. Este valor foi utilizado como base

de comparacao de eventuais efeitos biolégicos adversos.

As concentracdes de dioxinas e furanos que vinham sendo observados nas
campanhas anteriores foram novamente detectadas nos organismos da
Campanha de outubro de 2013. Entretanto, nenhuma espécie coletada em
nenhuma localidade amostrada ultrapassou os valores estabelecidos pela

Organizag¢do Mundial de Saude - WHO e Food and Drugs Administration - FDA.

Em vista da continua atividade de dragagem existente no estuario de
Santos, e cuja disposicdo de material ocorre na area oceanica, é recomendado o
monitoramento destes compostos nos organismos que fazem parte da dieta

alimentar da populacéo, principalmente considerando a existéncia na regido de
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atividades ligadas a industria de petréleo e géas, atividades portuarias e deficiéncia

no sistema de saneamento basico.

Monitoramento das Comunidades de Fundo Consolidado

Este monitoramento encontra-se em fase de contagem e o numero de
elementos amostrais pode ser reduzido dependendo da dificuldade de

identificacdo e contagem de cada uma das ocorréncias sob as interseccoes.

Em seguida, os dados seréo tabulados e sistematizados e as matrizes serao
utilizadas nas andlises exploratérias de agrupamento. Posteriormente, serao
computados os indices de valor ecologico e os descritores de diversidade
bioldgica para, por fim, interpretar os resultados da campanha de novembro de
2013.

Monitoramento das Comunidades de Fundo Inconsolidado

Como ja observado em relatorio anterior, a campanha de janeiro de 2013
apresentou baixa densidade da macrofauna, inclusive de espécies tipicas da
regido. Esta diminuicdo esta provavelmente ligada a fatores naturais da propria
regiao.

Assim como nos anos anteriores, 0os pontos SF-03 e SF-06 foram os que
apresentaram 0s menores valores de rigueza, diversidade e da razéo
Amphipoda/Polychaeta. Isto indica que estes pontos continuam tendo influéncia
dos sedimentos dragados do canal que foram depositados nestes locais. Além
disso, ao longo de todo o monitoramento, as espécies Aricidea (A.) catherinae e
Mediomastus sp. foram as mais importantes para a formacao dos Grupos 2 e 3,
sendo que o Grupo-3 foi considerado o mais critico. Ninoe brasiliensis esta
provavelmente sendo beneficiada pelo acimulo de material organico nos pontos
dos Grupos 2 e 3. Estas espécies podem ser consideradas como oportunistas,

indicando um maior grau de perturbacdo do ambiente nestes pontos.

Os pontos que formam o Grupo-1 (SF-01, SF-02, SF-09 e SF-04)

apresentaram, em geral, maiores valores de riqueza, diversidade e razao
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Amphipoda/Polychaeta, indicando areas mais saudaveis ou menos sujeitas ao
efeito do descarte de material dragado. Entretanto, em janeiro de 2013, o ponto
SF-04 apresentou valores de densidade, riqueza e diversidade comparaveis aos
do Grupo-3. Uma grande quantidade de fragmentos vegetais foi observada neste
ponto de coleta durante a campanha de janeiro, podendo indicar a influéncia do
material de descarte. Esse fato ja vem sendo relatado desde a campanha de
agosto de 2011 (DTA Engenharia, 2013%).

O ponto SF-03 nao é mais utilizado para descarte de sedimentos dragados
do canal desde o dia 9 de julho de 2013. Na campanha de outubro de 2013,
realizada apdés quase trés meses do Ultimo descarte, observou-se uma menor
densidade de espécies oportunistas. Isso poderia ser um sinal inicial de
recuperacdo do local, entretanto, houve uma diminuicdo geral da densidade em
todos os pontos da campanha de outubro. O aumento da riqueza e diversidade,
bem como da razdo Amphipoda/Polychaeta, ndo foi registrado nesta campanha,
que também poderiam ser indicios da recuperacdo do ambiente. Com o fim da
utilizacdo dessa area de disposicdo oceanica, a continuidade do monitoramento
da regido permitira a compreensao do efeito do descarte e a possivel recuperacao

da fauna.

* DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de disposic&o
oceénica de material dragado da CODESP e suas regides adjacentes, municipio de Santos, SP.

Relatério de integracédo. Volume 1, 375pp.

!"'“vs EP \ ﬁ"ﬁ'@

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte - 119



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

5. Referéncias bibliogréaficas

ABNT, Associagdo Brasileira de Normas Técnicas 2008. ABNT/NBR 15638.
Qualidade da agua — Determinacdo da toxicidade aguda de sedimentos

marinhos ou estuarino com anfipodos. Rio de Janeiro, 17 p.

Arana, L.V. 2004 Principios quimicos de qualidade da &gua em aquicultura.
Editora da UFSC, Florianopolis, 231p..

ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry 2005. Toxicological
Profile for Zinc. U.S. Department of Health and Human Services, Public
Health Service, Atlanta, GA, 315p.

Bailey, R.A., Clark, H.M, Ferris, J.P., Strong, R.L. & Krause, S. 2002. Chemistry of
the Environment. Academic Press. San Diego, USA, 835p.

Brasil 2005. Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre
a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrbes de
lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido n°
053, de 18/03/2005, Sec¢éo 1, p. 58-63.

Brasil 2012. Resolucgdo CONAMA N° 454, de 01 de novembro de 2012.
Estabelece as diretrizes gerais e o0s procedimentos referenciais para o
gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional.
Diario Oficial da Unido n° 216 de 08/11/2012, Sec¢éao 1, p. 66.

CCME, Canadian Concil of Minister of Environment 2001. Canadian Sediment
Quality guideline for the protection of aquatic life. Polychlorinated dibenzo-p-
dioxins and Polychlorinated dibenzo-p-furans (PCDD/Fs).

CETESB, Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo 2001. Sistema
Estuarino Santos e S&o Vicente. Relatério Técnico, Cetesb, Sdo Paulo,
141 p.

Clarke, K.R. & Warwick, R.M. 2001. Change in marine communities: an approach

to statistical analysis and interpretation. Primer-E Limited, Plymouth, UK.

Kietzmann, U.; Priebe, K.; Rakow, D. & Reichstein, K. 1974. Inspeccion veterinaria

de pescados. Editora ACRIBIA, Zaragoza Spain. 325p.

!""‘vs EP \ ﬁ"ﬁ'@

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 120



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Krebs, C.J. 1989. Ecological Methodology. Harper Collins, New York, EUA., 654 p.

Kubitza, F. 2000. Tilapia: Tecnologia e Planejamento na Produ¢do Comercial. 12
ed. Jundiai, F. Kubitza, 285p.

Kuniyoshi, L.S. 2008. Avaliacdo da concentracdo de zinco(Zn), cromo(Cr) e
arsénio(As) em tecidos da ictiofauna do sistema estuarino de Santos e Sao
Vicente (S&o Paulo, Brasil) no periodo de inverno. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Monografia), Instituto Oceanogréafico da Universidade de S&o Paulo,

Séo Paulo, 56 p.

Magurran, A.E. 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton
University Press, Princeton, New Jersey. 179 p.

Martins, F.R. & Santos, F.A.M. 1999. Técnicas usuais de estimativa da
biodiversidade. Holos Environment, 1(1): 236-267.

Meyer, V. & Ludorff; W. 1978. El pescado y los productos de la pesca. Editora
ACRIBIA, 1974, Zaragoza Spain. 341p.

Silva, E.S. 2003. Zinco. In: Azevedo, F.A. & Chasin, A.AM. (Eds). Metais:

Gerenciamento da toxicidade. Editora Atheneu, Sédo Paulo, p. 187-201.

USEPA, United States Environmental Protection Agency 1985. Principles of Risk
Assessment, A Nontechnical Review. EPA 3-85-000. Workshop on Risk
Assessment, Easton, MD. March.

USEPA, United States Environmental Protection Agency 2000. Guidance for
Assessing Chemical Contaminant Data for Use in Fish Advisories. Volume 2:

Risk Assessment and Fish Consumption Limits. 3rd ed.

USEPA, United States Environmental Protection Agency 2001. Method for
assessing the chronic toxicity of marine and estuarine sediment associated
contaminants with the amphipod Leptocheirus plumulosus. EPA-600/R-
01/020. Environmental Protection Agency, Cincinnati, U. S., 120 p.

USEPA, United States Environmental Protection Agency 2012. EPA’s Reanalysis
of Key Issue Related to Dioxin Toxicity and Response to NAS comments.
Volume 1: Insupport of Summary Information on the Integrated Risk
Information System (IRIS). Washington, DC.

TS ((5

Y/ sep ﬁ"bﬁ;

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte - 121



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

WHO, World Health Organization 1998. Assessment of the health risk of
dioxins: re-evaluation of the Tolerable Daily Intake (TDI). Executive

Summary, Geneva, Switzerland.

Wasserman, J.C. & Wasserman, M.A. 2008. Comportamento de metais em
sedimentos. In: Neto, J.A.B.; Wallner-Kersanach, M. & Patchineelam, S.M.

(Org.), Poluicdo Marinha. Editora Interciéncia, Rio de Janeiro, p. 197-236.

Azevedo, F.A & Chasin, A.AM (editors). 2003. Metais: gerenciamento da
toxicidade. Ed. Atheneu, Sao Paulo, 554p.

Carvalho, M. Estimativa da concentracdo de clorofila-a através de dados de cor
do oceano e -caracterizacdo oceanografica da plataforma continental
adjacente a Baixada Santista. Tese de doutorado. Instituto Oceanografico da

Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo. 175p.

Rossi-Wongtschowscki, C.L.D.B & Madureira, L.S.P. O (org) Ambiente
Oceanografico da Plataforma Continental e do Talude na Regido Sudeste-
Sul do Brasil. Sdo Paulo, EDUSP. 472p.

Howe, P.D.; Malcolm, H.M.; Dobson, S. 2005. Manganese And Its Compounds:
Environmental Aspects. Centre for Ecology & Hidrology, Monks Wood,

United Kingdom. 63p.
Wright, J. & Colling, A. 1995. Open University Course Team. Seawater: Its

Composition, Properties and Behaviour, 2 ed. Pergamon Press, Oxford,
168p.

Braga, E.S. & Niencheski, L.F.H. 2006. Composi¢cado das massas de agua e seus
potenciais produtivos na area entre o Cabo de Sao Tomé (RJ) e o Chui (RS).
In: Rossi-Wongtschowski, C.L.D.B. & Marureira, L.S.P. (Eds.). O ambiente
oceanografico da plataforma continental e do talude na regido Sudeste-Sul
do Brasil. Edusp, Séo Paulo, p. 161-218.

Azevedo, J.S. & Braga, E. S. 2011. Caracterizacdo hidroquimica para qualificacéo
ambiental dos estuérios de Santos-S&o Vicente e Cananéia. Arg. Ciénc.Mar,
44(2): 52-61.

; . PORTO
' sep 7

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte - 122

. G



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Fernicola, N.A.G.G. & Oliveira, S.S. (Coords) 2002. Poluentes Orgéanicos
Persistentes: POPs. Série Cadernos de Referéncia Ambiental, v.13, CRA —

Centro de Recursos Ambientais, Salvador. 500 p.

Cruz-Motta, J.J. & Collins, J. 2004. Impacts of dredged material disposal on a
tropical soft-bottom benthic assemblage. Marine Pollution Bulletin 48: 270-
280.

Dauer, D.M. & Conner, W.G. 1980. Effects of moderate sewage input on benthic

polychaete populations. Estuarine Marine Science, 10:335-346.

DTA Engenharia, 2013. Monitoramento das atividades de dragagem na area de
disposicdo oceanica de material dragado da CODESP e suas regides
adjacentes, municipio de Santos, SP. Relatério de integracdo. Periodo de
Julho, Agosto e Setembro de 2012. Volume 1, 375pp.

Harvey, M., Gauthier, D., Munro, J. 1998. Temporal changes in the composition
and abundance of the macro-benthic invertebrate communities at dredged
material disposal sites in the Anse a Beaufils, Baie des Chaleurs, Eastern
Canada. Marine Pollution Bulletin 36(1): 41-55.

Pagliosa, P.R. 2005. Another diet of worms: the applicability of polychaete feeding
guilds as a useful conceptual framework and biological variable. Mar. Ecol.
V.26 p.246-254.

Pearson, T.H. & Rosenberg, R. 1978. Macrobenthic succession in relation to
organic enrichment and pollution of the marine environment. Oceanography

and Marine Biology: Annual Review, 16:229-331.

Rodrigues, C.W. & Pires-Vanin, A.M.S. 2012. Spatio-temporal and functional
structure of the amphipod communities off Santos, Southwestern Atlantic.
Braz. j. oceanogr. 60(3): 421-439.

Shimabukuro, M. 2011. Comunidades de Polychaeta (Annelida) da plataforma
continental ao largo de Santos, SP: composicao, distribuicdo e estrutura
trofica. Dissertacdo de Mestrado. Universidade de S&o Paulo, Instituto

Oceanografico, 121pp.

; . PORTO
' sep 7

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 123

. G



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

Simonini, R., Ansaloni, |., Cavallini, F., Graziosi, F., lotti, M., N'Siala, G.M., Mauiri,
M., Montanari, G., Preti, M., Prevedelli, D. 2005. Effects of long-term
dumping of harbor-dredged material on macrozoobenthos at four disposal
sites along the Emilia-Romagna coast (Northern Adriatic Sea, Italy). Marine
Pollution Bulletin 50: 1595-1605.

Wilber, D.H. & Clarke, D.G. 1998. Estimating secondary production and benthic
consumption in monitoring studies: a case study of the impact of dredged

material disposal in Galveston Bay, Texas. Estuaries, 21:230-245.

Erpenbeck, D.; Van Soest, RW.M. 2002. Family Halichondriidae Gray, 1867. In
Hooper, J. N. A. & Van Soest, R. W. M. (ed.) Systema Porifera. A guide to
the classification of sponges. 1. Kluwer Academic/ Plenum Publishers, New
York, Boston, Dordrecht, London, Moscow. Pp. 787-816.

Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2012. AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. Disponivel em:

<http://www.algaebase.org>.

Lee, S.J.; Kim, J.H.; Chang, Y.S. & Moon, M.H. 2006. Characterization of
polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans in different particles
size fractions of marine sediments. Environmental Pollution, 144: 554-561.

Oliveira, O. M. P.; Marques, A. C.; Migotto, A. E. 2006. Chave de identificagdo dos
hidroides (Cnidaria, Hydrozoa) epifiticos do Canal de Sdo Sebastido (SE,
Brasil). Biota Neotropica 6 (2) (on-line) -
http://www.biotaneotropica.org.br/vén2/pt/abstract?identification-
key+bn02306022006.

Rodrigues, S. A.; Rocha, R. M.; Lotufo, T. M. C. 1998. Guia ilustrado para
identificacdo de ascidias do Estado de Sao Paulo. IBUSP/FAPESP, Séao
Paulo. 190 p.

; . PORTO
' sep 7

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobiliza¢do da Antiga Area de Descarte - 124

. G



&&3 FUNDESPA

Fundagdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

6. Anexos

o Anexo 6-1. Laudos analiticos e ecotoxicologicos referentes a Campanha

de julho de 2013 do monitoramento da qualidade de sedimentos;

o Anexo 6-2. Numero de viagens realizadas por dragas a Antiga Area de

Descarte durante o més de julho de 2013;

o Anexo 6-3. Laudos analiticos e ecotoxicologicos referentes a Campanha

de outubro de 2013 do monitoramento da qualidade de sedimentos;

o Anexo 6-4. Laudos analiticos referentes a Campanha de novembro de

2013 do monitoramento intensificado de dioxinas e furanos no sedimento;

o Anexo 6-5. Laudos analiticos referentes a Campanha de dezembro de

2013 do monitoramento intensificado de dioxinas e furanos no sedimento;

o Anexo 6-6. Laudos analiticos referentes a Campanha de julho de 2013 do
monitoramento da qualidade de agua de fundo;

o Anexo 6-7. Laudos analiticos referentes a Campanha de outubro de 2013

do monitoramento da qualidade de 4gua de fundo;

o Anexo 6-8. Laudos analiticos referentes a Campanha de outubro de 2013
do monitoramento da bioacumulacdo no tecido dos organismos

demersais-bentbnicos;

o Anexo 6-9. Lista de espécies e morfotipos registrados nas amostras da
comunidade bentdnica de fundo inconsolidado da Campanha de outubro
de 2013 e suas densidades médias.
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ANEXO 6-1. LAUDOS ANALITICOS E ECOTOXICOLOGICOS REFERENTES A
CAMPANHA DE JULHO DE 2013 DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE
SEDIMENTOS
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ANEXO 6-2. NUMERO DE VIAGENS REALIZADAS POR DRAGAS A ANTIGA
AREA DE DESCARTE DURANTE O MES DE JULHO DE 2013
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ANEXO 6-3. LAUDOS ANALITICOS E ECOTOXICOLOGICOS REFERENTES A
CAMPANHA DE OUTUBRO DE 2013 DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DE SEDIMENTOS
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ANEXO 6-4. LAUDOS ANALITICOS REFERENTES A CAMPANHA DE
NOVEMBRO DE 2013 DO MONITORAMENTO INTENSIFICADO DE DIOXINAS
E FURANOS NO SEDIMENTO
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ANEXO 6-5. LAUDOS ANALITICOS REFERENTES A CAMPANHA DE
DEZEMBRO DE 2013 DO MONITORAMENTO INTENSIFICADO DE DIOXINAS E
FURANOS NO SEDIMENTO
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ANEXO 6-6. LAUDOS ANALITICOS REFERENTES A CAMPANHA DE JULHO
DE 2013 DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA DE FUNDO
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ANEXO 6-7. LAUDOS ANALITICOS REFERENTES A CAMPANHA DE
OUTUBRO DE 2013 DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA DE
FUNDO
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ANEXO 6-8. LAUDOS ANALITICOS REFERENTES A CAMPANHA DE
OUTUBRO DE 2013 DO MONITORAMENTO DA BIOACUMULACAO NO
TECIDO DOS ORGANISMOS DEMERSAIS-BENTONICOS
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ANEXO 6-9. LISTA DE ESPECIES E MORFOTIPOS REGISTRADOS NAS
AMOSTRAS DA COMUNIDADE BENTONICA DE FUNDO INCONSOLIDADO DA
CAMPANHA DE OUTUBRO DE 2013 E SUAS DENSIDADES MEDIAS

7~ osroe

—
f BECREFAHIE DE PORTOR AUTRADE FERTIARIA

Monitoramento para Desmobilizacdo da Antiga Area de Descarte

dn o)



