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Introducao

O Porto de Santos esta inserido no Sistema Estuarino de Santos, uma regido que apresenta
intensa influéncia antrépica resultante das atividades portudrias, do P6lo Industrial de Cubatao e
da urbanizacdo. Os multiplos usos da regido resultaram na introducdo de diversos contaminantes
no ambiente , que, uma vez no sistema aqudtico, tendem a permanecer um curto periodo na
coluna d’agua, precipitando e se acumulando no sedimento. Além disso, o processo de
assoreamento no estudrio € intenso, levando a necessidade de continuas dragagens no canal de
navegacdo do porto. De acordo com a Resolugdo CONAMA 344/2004 (BRASIL, 2004), é
necessario caracterizar os sedimentos das dreas dragadas, visando estimar possiveis impactos
ambientais quando da execug¢do dessas atividades. No presente estudo, avaliou-se a qualidade dos
sedimentos de quatro pontos do canal estuarino de Santos através de testes de toxicidade aguda e
cronica, de forma a fornecer informagdes sobre riscos e impactos das atividades relacionadas as
dragagens.

Materiais e métodos

A coleta das amostras no canal do porto foi realizada em agosto de 2006 (tabela 1). O
sedimento controle foi coletado na Praia do Engenho D’agua (Ilhabela-SP). As amostras foram
coletadas com o auxilio do pegador de fundo tipo van Veen. Em seguida foram acondicionadas
em sacos plasticos e depositadas em caixas de isopor com gelo e levadas ao laboratério, onde
foram armazenadas sob a temperatura de 4° C até o seu uso.

Tabela 1. Coordenadas geogréificas dos pontos de coleta e do ponto controle.

Ilha Barnabé 23°54°30” S - 46°20'20,5” W
Via Férrea 23°54'58,7" S - 46°18'5,2" W
Mangue da Dow Quimica 23°59°22,1” S - 46°1722,8” W
Praia Sta. Cruz dos Navegantes 23°59'37" S - 46°18'34,7" W
Praia Engenho d’4gua — Ilhabela 23°48° S - 45°22° W

Para o teste de toxicidade aguda de sedimento integral, utilizou-se o anfipodo escavador
Tiburonella viscana. O método utilizado foi adaptado por MELO & ABESSA (2002), que
consiste na exposi¢ao dos anfipodos ao sedimento, por 10 dias, sendo avaliada a sobrevivéncia
dos animais expostos a cada amostra em compara¢do com o controle. J4 para os testes de
toxicidade cronica de dgua intersticial e de elutriatos, utilizou-se o ouri¢co-do-mar Lytechinus
variegatus, aplicando-se os protocolos de WINGER & LASIER (1991) e USEPA (1991) para a
extracdo das fases liquidas, e da ABNT (2006) para o teste, onde embrides de ourigo sao expostos



as fases liquidas da amostra durante 24 horas, sendo depois verificado o desenvolvimento larval
dos 100 primeiros organismos em cada réplica.

As varidveis fisico-quimicas mensuradas foram oxigénio dissolvido, pH e salinidade para
os trés testes, sendo que foi quantificada a amo6nia ndo ionizada para os testes cronicos, visto este
ser um fator interferente para o desenvolvimento dos embrides.

Para a andlise dos resultados, primeiramente foram verificadas a normalidade e a
homocedasticidade dos dados, pelos testes de Bartlett e do Chi-quadrado. Apds essa confirmacao,
aplicou-se o teste r-student para amostras independentes, comparando os dados obtidos em cada
amostra e seus respectivos controles, utilizando o software Statistica 5.0 (Statsoft Inc.). Nos
testes cronicos com L. variegatus foi considerada a bioequivaléncia, estabelecida pela CETESB
(2006) (R=0,91).

Resultados e discussao

Os dados fisico-quimicos mantiveram-se dentro do recomenddvel para os testes. Os
resultados dos testes de toxicidade aguda com sedimento integral e toxicidade cronica com 4gua
intersticial e elutriatos sdo apresentados na figura 1 e tabela 2, respectivamente.
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Figura 1. Taxa de sobrevivéncia de anfipodos referente ao teste de sedimento integral (Legenda: asterisco representa
toxicidade na amostra).



Tabela 2. Resultados de desenvolvimento larval (teste cronico), para amostras do Porto de Santos.

Desenvolvimento Larval (%)

Sta. Cruz dos

Diluicio Ilha Barnabé Via Férrea Dow Quimica Navegantes Controle
100% 53,7%10,8 79,5+2,1 0,0+0,0 0
E 50% 66,7244 85,3+5,5 12,0£2,6 0
25% 80,0+4 .4 67,7£22.5 75,345,1 25,0+8,7 82.4:6.1
100% 58,3+24.9 74,0£10,7 82,8+6,1 64,0+4,3
5 50% 62,3+14,3 76,7+6,5 71,584 81,0+6,2
25% 58,3+9,2 70,5+11,4 54,5+14,3 79,0+4,8

Legenda: PW — 4gua intersticial; ELU — elutriatos

Ap6s analise estatistica, foi observada a ocorréncia de toxicidade nos trés testes realizados
para as estacOes Ilha Barnabé e Dow Quimica, enquanto para a estacdo Santa Cruz foi observada
toxicidade aguda para o 7. viscana e toxicidade cronica da dgua intersticial para o L. variegatus,
mesmo quando o efeito da amonia foi diminuido (dilui¢oes de 50% e 25%). Por fim, a estacdo
Via Férrea apresentou toxicidade aguda para o 7. viscana, ndo apresentando toxicidade nos
ensaios conduzidos com fases liquidas.

O padrao final de toxicidade aguda e cronica observado para o canal do porto €
apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Toxicidade dos quatro pontos de coleta para os testes realizados.

Tlha Via Férrea Dow Quimica Sta. Cruz dos

Toxicidade Teste Barnabé Navegantes
AGUDA Integral Toxico Toxico Toxico Toxico
PW Toxico Nt Toxico Toxico
CRONICA
ELU Toxico Nt Toxico Nt

Legenda: Integral — sedimento integral; PW — 4gua intersticial; ELU — elutriatos; Nt — nfo téxico.

Os resultados indicam correspondéncia entre a toxicidade em sedimentos e a proximidade
das fontes de contaminagdo, pois as piores condi¢des foram observadas no sedimento da Ilha
Barnabé (terminal portudrio e petrolifero) e Dow Quimica (drea contaminada segundo a
CETESB), e a melhor condi¢do ocorreu proximo a entrada do Canal de Bertioga (Via Férrea), um
local nao tdo préximo de fontes diretas de contaminacdo. Isso demonstra que essas fontes ainda
nao foram totalmente controladas e o sedimento continua sofrendo alteracdo. Tais resultados
confirmam a hip6tese de que os sedimentos sdo téxicos no estudrio de Santos, e indicam que esse
material nio parece ser adequado para disposi¢do em mar aberto, em caso de dragagens.

Segundo a Resolu¢gdo CONAMA 344/04 (BRASIL, 2004) apenas sedimentos pouco ou
ndo contaminados, e que ndo apresentem toxicidade, podem ser dispostos no mar. Porém, os
sedimentos do Canal do Porto vém sendo considerados téxicos e contaminados por compostos
como Hg, Ni, Zn, Benzo(a)pireno, PCBs, Dibenzo(a)antraceno, em estudos recentes (ABESSA,
2002; LAMPARELLI, 2001; CESAR et al., 2006), ndo havendo garantias de manuten¢do da
qualidade ambiental na drea de disposi¢do ou em seu entorno, caso esse material seja lancado no
mar.



Para que as melhorias sejam significativas e continuas € necessdrio o monitoramento
continuo das atividades de dragagem e a aplicacdo efetiva da Resolugado CONAMA 344/04, além
da eliminagdo definitiva de fontes multiplas de contaminagdo. Com a aplicacdo da Resolucao
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), que trata sobre o controle da emissdao de efluentes e
toxicidade, € esperado que em longo prazo as fontes de contaminagdo sejam eliminadas, € a
recuperacgdo do estudrio seja efetiva. Esse serd um importante passo para a recuperagdo ambiental
da regido.
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