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MONITORIZAGAO DUMA OPERAGAO DE IMERSAO DE
DRAGADOS AO LARGO DA BARRA DO PORTO DE SETUBAL

{Contrato com a Administragio dos Portos de Setibal e Sesimbra)

1. INTRODUGAO

No ambito de um contrato com a Administracdo dos Portos de Setubal e
Sesimbra (APSS), o IPIMAR desenvolveu, em Junho de 1998, um estudo referente
as variagbes ocorridas na coluna de agua em consequéncia da imersdo de
dragados provenientes do Canal Norte do estudric do Sado (bacia de rotagio e
trogo Autoeuropa/Sapec), ao largo da bama do Porto de Setubal (38°25.6371'N,
8°59.866"W). '

Este estudo envolveu determinagbes de parametros fisico-quimicos e de
contaminantes (metais pesados e congéneres de PCB) nas aguas da zona da barra
durante o lancamento dos dragados & uma hora apds & operagao de imersdo. Para
além disso, determinaram-se os mesmos contaminantes na agua transportada pela
draga até ac local de imers8o. Determinou-se, ainda, @ composicdo quimica dos
sedimentos da zona de imerso, antes e apdés o langamento, @ mediram-se os
niveis de contaminantes em peixes capturados naquela area.

2. METODOLOGIA

2.1. Amostragem

No dia 23 de Junho de 1998 foram langados na zona da barra do Porto de
Setubal (estago L, 38°2563'N, 8°509.866'W) dragados, constituidos por
sedimentos arenosos com uma pequena fracgio lodosa, provenientes do Canal
Norte do Estuario do Sado. Para o estudo do impacte ambiental deste langamento
foram realizadas diversos tipos de amostragem:



1. Na estagdo L, situada na zona de rejeicio, colheram-se amostras de sedimento
superficial (camada de 0 a 2 cm), antes e apos a imersao do matenal dragado: a
colheita foi realizada com uma draga tipo “Van Veen”, modele S.R., de 0.05 m? :

2. Na embarcagdo que transportou os dragados para a bama de Setubal foram
colhidas amostras de 4gua que cobriam os materiais arenasos (estacdo D),

3. No local de langamentos dos dragados e, durante a sua imersao, foram colhidas
amostras de aguas junto & draga e a cerca de 50 e 100 m de distancia do navio
(respectivamente estagbes LO, L50 e L100), & superficie (s} € a 40m de
profundidade (f). As coordenadas referentes a localizagio destas estagbes sdo
apresentadas na Tabela 1.

4. Uma hora apds o langamento dos dragados, realizou-se uma colheita de agua
na estagdo L, s mesmas profundidades:

5. Apds a imersdo dos dragados, realizou-se um arrasto de fundo na mesma area
(38°24.832'N; 08°58.760'W) onde foram capturadas diversas espécies de peixes
de varias classes de comprimento, listadas na Tabela 2; de cada espécie e
classe de comprimento, fizeram-se amostras compostas de musculo, figado ou
visceras de pelo menos 5 individuos.

Tabela 1 - Coordenadas das estagdes de colheila de 4guas durante a imerséo de dragados

Estagbes Latitude Longitude
Lo 38"25.631'N 08°50 88BW
L&D 38725 .664'N DE"59. 763W

L100 35°25.795'N 0858 773W




Tabela 2 - Lisla das espécies capturadas na Barra do Porto de Setubal, nome cientifico e
vulgar, classes de comprimento, comprimento médio {cm), peso médio (g),
orgAosftecidos analisados e teores em lipidos no miscuio e figado ou visceras,

L (%).
- Classe | Comp. Peso org./tec. L (%) L (%)
Espécies de comp. | médio Médio | analisados | mosculoe | Figado ou
o - (cm) () visceras
Capros aper 11 - miusculo 6.4
(mini-saia) visceras 46.4
Macroramphosus scolopax 15 - musculo 15.4
{apara-lapis) visceras 44,2
Trachurus frachurus Classe 1 27 165 muscuio 7.2
{carapau) ViSCEras 62.1
| Trachurus lrachurus Classe 2 20 72 misculo 5.4
{carapau) yisceras 16.6
Diplodus vulgaris Classe 1 30 402 misculo 1.4
(safia) figado 11.0
I Diplodus vulgaris Classe 2 25 228 miscaio 21
(safia) figado 106
Diplodus vuigaris Classe 3 20 131 miisculo 3s
(safia) figado 246
Pageflus acame Classe 1 3 423 misculo 1.8
{besugo) - figado e -
Pagellus acame Classe 2 25 224 misculo 8.0
(besugo) figado 498
Muillus barbafus 20 a9 miscuio -
{salmonete) visceras -
Scyliorhinus canicula 50 470 musculo 2.8
{pata-roxa) figado -
Pageiius erylrinus Classe 1 av 7040 musculo 1.4
(bica) figado 11.5
Pagellus erytrinus Classe 2 30 343 misculo 50
(bica) figado 15.4
Raja 50 613 misculo 1.6
{raig) figado B7.6
Boops boops Classe 1 28 181 musculo 2.5
(boga) figado 7.4
Boops boops Classe 2 21 79 misculo 1.8
- (boga) figado s
Aspitrigia cuculus 20 85 milsculo 16
{cabrinha) visceras 8.5

2.2. Pardmetros e Metodologias Analiticas

Nas amostras de dgua do mar realizaram-se medigbes de turbidez, oxigénio
dissolvido, pH, salinidade, temperatura com uma sonda YSI. Determinou-se, ainda,
a concentracio de sélidos em suspensdo. Nas aguas determinaram-se os teores
de contaminantes nas fracgbes dissolvida e particulada, assim como nos




sedimentos e nos organismos. Na fracglo dissolvida analisaram-se os sequintes
metais: zinco (Zn), cobre (Cu), cadmio (Cd), chumbo (Pb), niquel (Ni) e merctrio
{Hg). Na frac¢do particulada e nos sedimentos determinaram-se 0 zinco (Zn), cobre
(Cu), cadmio (Cd), chumbo (Pb), niquel (Ni), cromic (Cr) e o aluminio (Al). Nos
orgdos/tecidos dos peixes determinaram-se o zinco {Zn), cobre (Cu), cadmio (Cd),
chumbo (Pb), niquel (Ni) e cromio (Cr). Em todas as amostras colhidas (aguas,
sedimentos e diversos orgdos/tecidos dos organismos), analisaram-se os seguintes
congéneres de PCB: CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 e CB180 {n®
IUPAC).

2.2.1. Concentracio de matéria em suspenséo

Os sélidos em suspensdo foram obtidos apos filtragdo de cerca de 250 mi
de agua através de membranas Gelman com porosidade 045 pm. A sua
concentracio foi determinada pela diferenca de peso dos filtros secos a B60°C.

2.2.2. Determinacdo de metais no material particulado em suspensdc e na
fracco dissolvida

Apos a colheita da &gua, as amostras destinadas & determinagdo de metais
foram guardadas em frascos previamente descontaminados. De imediato, a bordo
do navio, as amostras foram filtradas através de membranas (MS| e Millipore HA,
0.45um) separadas as particulas da fracgdo dissolvida que foi recolhida em frascos
descontaminados e imediatamente acidificada a pH=2. No laboratéric os filtros
foram secos, as particulas mineralizadas com uma mistura de soluches acidas, de
forma a realizar um ataque total da matriz (Rantala & Loring, 1977: Hall ef al.,
1987). Os metais na fracglo dissolvida (com excepgdo do mercilrio) foram
extraidos, numa sala livre de poeiras, com solventes organicos de forma a modificar
@ matniz inicial da dgua do mar e a pré-concentrar os metais em solugdo
(Danielsson ef al,, 1978). No casc do Hg na fracgio dissolvida foi feita uma pré-
concentragdo em amaigama de ouro-platina. As determinagbes de mercurio, nas
fracgdes dissolvida e particulada, foram feitas num espectrofotémetro Perkin-Elmer
de vapor frio usando cloreto estanoso como agente redutor. As concentracbes dos
outros metais em ambas as fracgBes foram determinadas por espectrometria de
absorgdo atémica de chama e de camara de grafite (Perkin-Elmer 4000 e Unicam



539). As amostras foram analisadas conjuniamente com brancos e padrBes de

sedimentos, rochas e agua.

2.2.3. Determinagio de metais nos sedimentos

Os sedimentos destinados 2 determinacdo de metais foram liofilizados
sendo em seguida as particulas mineralizadas com uma mistura de solugbes
acidas, de forma a realizar um ataque total da matriz (Rantala e Loring, 1977; Hall
et al., 1987). As concentragbes dos metais (Al, Zn, Cu, Cd, Pb, Ni e Cr) nas
solugdes obtidas, foram determinadas por especiroscopia de absorgdo atbmica de
chama e de cAmara de grafite (Perkin-Elmer e Unicam). As determinages de Hg
feitas num espectrofotémetro Perkin-Eimer de vapor frio usando cloreto estanoso
como agente redutor. Nestas determinagies as amostras foram analisadas
conjuntamente com brancos e padres de sedimentos.

2.2.4. Determinagdo de metais nos peixes

As amostras de organismos destinados & determinagSo de metais foram
mineralizados com uma mistura de solugbes acidas, de forma a realizar um ataque
total da matriz (Fereira ef. al, 1980). As concentragbes de metais nas solucBes
obtidas, foram determinadas por espectrometria de absorg@o atémica de chama e
de camara de grafite (Perkin-Elmer e Unicam). Nestas determinagbes as amostras
foram analisadas conjuntamente com brancos e padrbes biolbgicos.

2.2.5. Determinagiio de congéneres de PCB no material particulado em
suspensio ¢ dissolvido

Para a determinagéo dos congéneres de PCB no material particulado, as
amostras de agua foram filtradas através de filtros de fibra de vidro, Gelman AJE,
com 1uM de porosidade pré-tratados Os filtros foram secos nesados & em
seguida extraidos emn Soxhiet com n-hexane, durante 16 h. Para as determinagbes
na fracgdo dissolvida procedeu-se a uma extracgdo liquido-liquido em ampola de
decantag8o com n-hexano das amostras de agua filtradas. Todos os exiractos

foram passados por uma coluna de Florisil e injectados num cromatbgrafo de gases



Hewlett Packard, modelo 5880, Série Il com coluna capilar DBS (J&W, 60m) e
injector automatico H.P. 7673. Referéncias mais detalhadas desta metodologia
analitica estdo referidas em trabalhos anteriormente realizados (Ferreira et af,
1989).

2.2.6. Determinagdo de congéneres de PCB nos sedimentos

Os sedimentos foram extraidos em Soxhlet, com n-hexano durante 16
horas, sendo em seguida os extractos purificados com Florisil (Ferreira e Vale,
1996). O enxofre foi eliminado utilizando mercirio. As amostras foram injectadas
num cromatégrafe Hewlett Packard, modelo 5890, Série il com coluna capilar DB5S
(J&W, 60m) e injector automatico Hewlett Packard, modelo 7673 .

2.2.7. Determinagdo de congéneres de PCB nos peixes

Os diversos tecidos dos organismos foram extraidos em Soxhlet, com n-
hexano, durante 6 horas, Todos os extractos foram purificados com Florisil. Apés
traiamento com acido sulfurico, as amostras foram injectadas num cromatografo
Hewlett Packard, modelo 5890, Série Il com coluna capilar e injector automatico e
procedimento semelhante ao utilizado para o material particulado em suspenso e
dissolvido (2.2.5),

3. RESULTADOS

3.1. Temperatura (T}, salinidade (S}, turbidez {Turb.), concentragéo de sdlidos
em suspensdo (spmj), pH e oxigénio dissolvido na égua

Na Tabela 3 apresentam-se os valores de temperatura (T), salinidade (S),
turbidez medida com sonda (Turb.), concentragBo de solidos em suspens8o (spm),
pH e oxigénio dissolvido na agua das irés estacbes situadas na zona de imersdo
dos dragados.
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Tabela 3 - Temperatura (T), salinidade (S), turbidez (Turb.), concentragio de sdlidos em
suspensdo (spm), pH e oxigénio dissolvido na gua das trés estagies LO, LS0 e

L100 durante a operagdc de imers3o dos dragados.

Estagdo Prof. T s Turb. spm pH Oy

{m) (*C) (NTU) (mg/) (%)

Lo a 18 357 & 2 8.1 100
40 = i 1 :

L50 o 18 359 1 1 81 108
40 15 358 1 2 8.2 81

L100 0 18 358 1 1 8.2 108
40 15 358 3 82 B4

Estes resultados mostram que ndo se registaram grandes alteragbes nos
parametros fisico-quimicos da agua do mar junto 3 draga, quando se realizou o
langamento dos dragados. Somente a turbidez registou um valor ligeiramente mais
elevado na estagfo mais préxima do langamento (LO), mas os valores foram baixos
indicando que a mancha turva associada ao lancamento se dissipou rapidamente.
Esta situagio resultou principalmente da natureza arenosa dos materiais imersos.

3.2. Metais

3.2.1.Concentractes de metais na fracgio dissolvida

Na Tabela 4 apresentam-se os teores de Zn, Cu, Cd, Pb, Ni e Hg (pa/L) na
fraccdo dissolvida (<0.45um) de amostras de agua colhidas na draga (estacdo D)
ias eslagbes LU, L50 e LU0, durante a imerséo dos dragados, a 0 e 40m de
profundidade, e na estagdo LO uma hora apés o langamento (LO-1} dos materiais
no mar,




Tabela 4 - Teores de Zn, Cu, Cd, Pb, Ni e Hg (pg/L) na fracgdo dissolvida {<0.45um) das
amaostras colhidas na draga (estacio D), nas estacies LO, L50 e L100, a 0 e
40m de profundidade, na proximidade da imerséo dos dragados, e na estagio

L0 uma hora apés o lancamento (LO-1).

Estagdo | Prof, Zn Ctu | cd Pb Ni Hg

{m) (mg/L) {kg/L) {ug/L) {Hg/L) {pa/L) (wg/L}

D - 27 0.65 0.02 03 13 0.081

LO 0 10.4 015 0.02 <0.1 08 0.080

40 2.0 0.30 0.01 <0.1 0.7 0.102

L50 0 7.4 0.25 <0.01 0.4 0.3 0.155
40 <2 0.22 0.03 0.2 0.4 0.004 |

L100 0 45 0.27 0.02 <0.1 0.4 0.034

40 6.2 0.25 0.03 . 0.3 0.015

LO-1 0 27 0.42 0.03 0.4 0.4 0.066

40 166 0.17 0.02 0.2 0.2 0.005

A representacéo grafica destes valores & apresentada na Figura 1. A analise
destes resultados mostra que:

(1) as concentragdes de Zn na fracgio dissolvida da agua dos dragados foram
inferiores ou semelhantes aos valores registados na agua do mar apés o
lancamento dos dragados; nas estacdes mais proximas do langamento
(estacOes LO e L50) os teores de Zn foram mais elevados & superficie do
que ac fundo, enquantc que uma hora mais tarde os valores mais
elevados na estagdo LO-1 foram encontrados junto ao fundo;

(ii) os teores de Pb observados na &gua da draga (D) e os valores encontrados
na estacdo L50 e na estagdo LO, uma hora apés o langamento dos
dragados (L0-1), foram semelhantes:

(i} os valores de Cd dissolvido ndo mostram grandes diferengas entre as
varias estages e a 4gua da draga;




(iv) os niveis de Cu e de Ni foram mais elevados na agua da draga (D) do que
na agua do mar, que nac apresentaram diferen¢as entre os locais, em

profundidade & uma hora ap6s o langamento;

{v) os tecres de Hg apresentaram diferengas entre os iocais, sendo mais
elevados na agua da draga e da estagdo LO e L50 (2 superficie), e mais

baixos no local mais afastado da imerséo e uma hora apds o langamento,

& superficie,
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Figura 1 - Teores de Zn, Cu, Cd, Pb, Ni e Hg (pg/L) na fracgBo dissolvida <0.45pm) das
amostras colhidas na draga (estagdo D), nas estagies LO, L50 e L10D, na
proximidade da imerséo dos dragados, a 0 (s} e 40m de profundidade (f), e na
estacBo L0 uma hora apos o langamento (LO-1).



3.2.2. Concentragdes de metais na fracgdo particulada

Na Tabela 5 apresentam-se os teores de Al (%), Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Cre Hg
(kg/g) na fracgdo particulada (>0.45um) das amostras colhidas nas estacdes LO,
L50 e L100, 2 O e 40m de profundidade, durante a imersdc dos dragados, € uma
hora apés o langamento na estagéo LO-1.

Tabela § - Teores de Al (%), Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Cr e Hg {pglg) na fracglo pariculada
(>0.45um) das amostras colhidas nas estagbes L0, L50 e L100, durante a
imers@c dos dragados, a 0 & 40m de profundidade, e uma hora apos o
lancamento, estacio LO-1,

L Estacdo | Prof. | Al Zn Cu cd Pb Ni Cr Ho
{m) {%) (vg/g) | (ug/g) | (wole) | (oo | (podg) | (Wo/e) | (pglo)
Lo 0 28 506 - 0.69 ; 133 350 39
40 25 354 z 0.69 . 117 299 a5
L50 0 50 2360 48 0.94 161 1739 | 4042 33
40 0.9 322 : 0.72 24 431 796 3.0
L100 0 28 1213 a4 1.42 13 B43 1973 31
40 21 317 18 181 i5 245 422 28
Lo-1 0 17 737 71 0.41 11 290 830 43
40 2.2 1691 34 : . 871 1588 39

} Na Figura 2 apresentam-se as razes Zn/Al, Cu/Al, Cd/Al, Pb/Al, Ni/AI, Cr/Al
e Hg/Al na fracg8o particulada das amostras colhidas em todas as estacles, Este
cociente foi efectuado com vista a minorar variagbes devido ao tamanho e natureza
das particulas. A analise dos resultados apresentados na Figura 2 mostra que;

(i) as razbes Zn/Al, Ni/Al e Cr/Al foram mais baixas na estagio L0, apresentando
incrementos nas estagdes mais afastadas L50 e L100 e na estagdo LO-1, isto

€ uma hora apés o lancamento dos dragados:

() as razbes Cd/Al e Hg/Al apresenlaram uma menor varac8c entre as
estagbes, enquanto os cocientes Pb/Al e Cu/Al foram mais iregulares.
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Figura 2 - Razbes Zn/Al, Cu/Al, Cd/Al, Pb/Al, Ni/Al, Cr/Al e Hg/Al (10E-4) na fracglo
particulada nas estages L0, L50 e L100, a 0 (S) e 40m (F) de profundidade,
durante a imersdo dos drapadoes. e uma hora apds o lancamento festacio L0-1)
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3.2.3. Concentragdes de metais nos sedimentos

Na Tabela 6 comparam-se os teores de Al (%), Zn, Cu, Cd, Pb, Ni. Cr e Hg
(Ha/g) nos sedimentos superficiais (0-2 em) colhidos na estacdo L, antes e apés a
imerséo dos dragados.

Tabela 5 - Teores de Al {%), Zn, Cu, Cd, Pb, Nie Cr (Lgfg) nos sedimentos superficiais (0-2
cm) colhidos na estacdo L, antes e apds a imersdo dos dragados.

Estagio L Al Zn Cu Cd Ph Mi Cr
(%) (rg/g) (Hg/g) (Hg/g) (ugfg) (a/g) {rg/g)

antes 6.4 121 19 0.03 83 13 20

apds 6.9 135 21 0.03 8.6 19 20

Os teores de metais nos sedimentos superficiais colhides no local de
imers&o dos dragados, antes e apos 0 seu langamento no mar, sdo semelhantes. A
observacio visual da camada superficial também ndo indica a ocomréncia de
deposicio brusca daqueles materiais, 0 que sugere que os sedimentos do local de
colheita ndio foram influenciados pela imersdo dos dragados. Dado que a maior
parte dos dragados sio de natureza arenosa e tendem, por isso, a depositar
rapidamente, a zona afectada foi restrita, ndoc se observando uma dispersio
acentuada destes materiais.

J.2.4. ConcentragBes de metais nos peixes

Na Tabela 7 apresentam-se as concentragbes de metais (Zn, Cu, Cd, Pb, Ni
& Cr), expressas em pgig peso Seco, no musculo e figado ou visceras das diversas
especies capturadas na zona de imers&o dos dragados.
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Tabela 7 -

Concemtragdes de Zn, Cu, Cd, Pb, Ni € Cr, expressas em pg/g de peso seco, no
milsculo e figado ou visceras de peixes de varas classes de comprimento
capluradas na zona de imersdo dos dragados,

Espécies tecido/ Zn Cu Cd Fb i Cr
orgdo (va/g) {ko/g) (ug/g) (1g/g) {a/g) (po/g)
|'_ C. aper muisculo | 22 08 0.01 .03 7.3 49
{mini-saia) visceras 2125 6.0 1.0 1.9 0.6 <0.1
M. scolopax musculo | 15 11 =001 0.55 1.6 1.1
l_ {apara-lapis) visceras 119 6.0 29 4.5 4.0 68
T. frachurus misculo | 23 1.2 <0.01 0.03 4.5 31
(carapau) Classe 1 viscaras 114 8.0 0.5 1.9 0.4 <0.1
I musculo | 28 4.8 0.01 0.03 57 4.8
Classe 2 | visceras 76 9.0 3.3 5.3 0.2 <0.1
D. vulgaris miscule | 20 09 <0.01 =<0.01 83 895
_ (safia) Classe 1 | figado 1348 148 8.5 3.4 0.4 <0.1
musculo | 22 1.1 0.01 0.55 a8 26
Classe 2 | figado 417 50 3.3 7.8 0.4 0.7
; misculo | 22 05 =0.01 0.08 0.3 <0.1
L Classe 3 | figado 338 70 0.9 2.0 0.2 <0.1
i P. acame misculo | 16 13 <0.01 0.25 76 79
{besugo) Classe 1 figado 120 80 &4 10 0.8 0.2
musculo | 30 1.3 =0.01 0.51 06 <0.1
l Classe 2 | figado 204 a3 35 18 08 0.2
M. barbatus miisculo | 19 2.3 =0.01 0.04 84 86
(salmonete) visceras 107 5.0 4.5 3.0 1.8 0.5
5. canfcwa misculo | 40 0.7 <0.01 =0.01 03 0.3
{pata-roxa) figado 17 2.0 1.2 4.1 0.2 <0.1
P. erytrinus muscule | 14 1.0 o <001 05 0.4
| (bica) Classe 1 figado 1048 64 6.1 3.2 0.3 <0.1
i musculo | 17 1.3 <0.01 0.03 4.2 2.2
Classe 2 | figado 104 a0 31 24 0.3 <0.1
R. undulsta miisculo | 15 05 <0.01 =001 2.7 an
| (raia) figado 26 12 43 5.4 0.3 0.2
B. boops miscuio | 29 0.9 <D.01 <0.01 0.4 0.1
{boga) Classe 1 | figado 181 16 3.7 7.0 5.0 T
musculo | 29 1.0 0.1 <0.01 05 <0.1
i Classe 2 | figado 131 14 24 5.5 1.6 1.3
¥ A cuculus misculo | 17 0.8 <0.01 0.04 0.4 <0.1
i {cabrinha) visceras 45 15 1.1 0.8 g2 15

Os resultados obtidos mostram que as concentragbes de Zn, Cu, Cd e Pb

no musculo das diferentes espécies analisadas sdo inferiores aos nivels

observados nas visceras ou figado. Em geral, os teores de Ni e Cr s&o mais

elevados no musculo com excepgio do apara-ldpis, boga e cabrinha. Tal facto

atribui-se aos processos metabolicos inerentes aos individuos. Os teores de Zn e

Cd no misculo das varias espécies foram relatvamente uniformes, enquanto que

para os outros elementos foi encontrada uma maior disperso. Em termos de

consumo humano os valores & considerar sdo os encontrados no mulsculo por
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corresponder & parte edivel. As concentragies de Zn, Cu, Cd, Pb no musculo das
varias espécies capiuradas na zona de imersdo dos dragados s30 mais baixas do
que as admissiveis para consumo humano em diferentes paises (FAO Fish., Circ.
764, 1983).

Muma tentativa de avaliar se o local de langamento dos dragados apresenta
maior contaminagdo do que outras zonas da costa portuguesa, comparam-se 0s
niveis de Zn, Cu, Cd, Pb, Ni e Cr, sxpressas em pg/g de peso seco, encontrados no
musculo de peixes das mesmas espécies e classes de comprimento capturados na
barra do porto de Setibal (apds a imers3c dos dragados) e na zona costeira
adjacente ao estuario do Tejo (Tabela 8).

Tabela 8 - Comparacio das concentracbes de Zn, Cu, Cd, Pb. Ni e Cr, expressas em pa/g
de peso seco, no musculo de peixes das mesmas espécies e classes de
comprimento capturados na barra do porlo de Setubal (Sado) & na zona costeira
adjacente ao estudrio do Tejo (Tejo) .

Espécics/Locais In Cu Cd Pb i Cr
(ng/e) {ng/g) (ng/p) (ue/E) (2g/g) (ne/B)
C. aper
{Mini-saia)
Sado 22 0.6 0.01 0.03 7.3 4.94
Tejo 16-42 0.7-1.1 001006 | 0.120.30 0.48 0.05-0.19
M. scolapar
(Apdra-lapis)
Sado i5 1.1 =01 .55 1.6 1.06
Tejo 24-28 0.8-1.1 0.02 0144016 - -
T. rachurus
{carapau) (classel)
Sado 13 1.2 =101 0.03 4.5 3.07
Tejo 1849 2.2-3.4 | 002004 | <0107 - 0.36
T. trachurus T
{carapau) {classe 2)
Sado 28 4.8 0.01 0.03 5.7 4.85
Tejo 16-95 1.2-2.6 001021 | <0 10048 0.10 0.02-0.47
P. acarne
(besugo)
Sado 1 11 1.3 =0.01 0.25 T.6 7.94
Tejo 46 il 04 0.20 - -




-

Os valores apresentados nesta Tabela indicam que, dum modo geral, as
concentragbes sdo mais baixas ou da mesma ordem de grandeza das observadas
nos peixes capturados na zona costeira adjacente ao estuario do Tejo. No entanto,
os valores de Ni e Cr nas espécies do Sado sdo mais elevadas do que nas outras,

embora os dados para comparagao sejam escassos.

3.3. Congéneres de PCB

3.3.1.Concentragdes de congéneres de PCB na fracgéo dissolvida

Na Tabela 9 e Figura 3 apresentam-se as conceniragfes de congéneres de
PCB (CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 e CB180), expressos em ngflL,
na fracgdo dissolvida (< 1um) das amostras colhidas nas trés estagbes, a 0 e 40m
de profundidade, durante a imersdo dos dragados (LO, L50 e L100), uma hora
apos o langamento na estagio LO (LO-1) e na agua sobrenante aos sedimentos
retirada da draga antes da imersdo (D).

Tabela 8 - Teores de CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 e CB180 (ng/L) na
fracgBo dissolvida (<ipm) das amostras colhidas durante a imersfic dos
dragados (LO, L50 e L100), uma hora apds o langamento na estacdo LO (LO-1)
e na Agua sobrenante aos sedimentos retirada da draga antes da imersdo (D).

Estagio | Prof. | CB26 | CB62 | CB101 | CB118 | CB138 | CB153 | CB180
(m) | (ng/l) | (ngil) | (gL} | (ngl) | (ngl) | (ngl) | (ng/l)
D 26 0.7 0.3 0.3 0.4 0.4 0.2
Lo 0 71 15 0.8 1.0 1.0 0.9 0.5
40 46 0.8 0.4 0.4 0.4 0.5 0.3
L50 0 2.9 11 0.7 0.2 0.5 0.8 0.2
40 4.2 1.3 0.7 0.7 0.5 06 03
L100 n 51 i 07 0.6 0.6 oT | o3
40 9.5 14 0.6 0.6 0.9 1.0 0.7
Lo-1 0 45 12 0.7 0.7 07 0.6 0.3
40 3.0 0.8 0.4 0.4 0.5 0.4 0.2
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Figura 3 - Teores de CB28, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 ¢ CB180 {pgfl) na
fracgio dissolvida das 4guas colhidas na draga (D), nas estaches LD, L50 e L100,
a 0 (s} e 40m (f) de profundidade, durante 5 iImers8o dos dragados e uma hora
apos o langamento na eslagio LO (LO-1).



A andlise dos resultados mostra que:

(i) os teores de todos os congéneres na fracgéo dissolvida da agua sobrenadante
dos sedimentos colhida na draga s&o inferiores aos valores encontrados no local
de langamento (LO);

(i) as concentraches dos congéneres CB26 e CB180 na fracgdo dissolvida
apresentam valores ligeiramente mais elevados na estagBo mais afastada do
langamento dos dragados (L100);

{iii) os congéneres CB118 e CB138 registam maiores concentragBes na estagio
situada mais junto a draga;

(iv) os restantes congéneres analisados registam valores muito semelhantes em
todas as estagbes;

(v) uma hora apés o langamento, as concentragbes de todos o0s congéneres nao
atingiram valores mais elevados dos que os registados nas outras estagtes
durante o langamento.

3.3.2.Concentragbes de congéneres de PCB na fracgiio particulada

Na Tabela 10 e Figura 4 apreseniam-se as concentragbes de congéneres
de PCB (CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 ¢ CB180), expressos em
ng/g, na fracgdo particulada (>1pm) das amostras colhidas nas estagbes LO, LS50 e
L100, a 0 e 40m de profundidade, durante a imerso dos dragados e uma hora

il ™
o

apés o langamento na estagdo L0 (LO-1)
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Tabela 10 - Teores de CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 e CB180 (ng/g) na
fracco particulada (>1pm) das amostras colhidas nas estagdes LO, LS50
eL100, a 0 e 40m de profundidade, durante 2 imers3o dos dragados € uma
hora apds o langcamenta na estacdo LO (LO-1).

Estagio Prof. | CB26 | CB52 | CB101 | CB118 CB138 | CB152 | cB180
(m} | (no/g) | (ng/g) | (no/g) | tng/g) | (ng/g) | (ngig) (ng/g)
Lo 0 17.4 51 24 33 3se 4.0 1.2
40 10.3 38 35 54 4.5 44 2.1
L50 0 30.5 48 23 25 3.2 3.2 2.4
® W |'BE | 6Z | 28 | 61 | 55 | 50 | =3
L100 0 10.8 33 23 45 35 3.5 1.7
40 28.5 6.9 25 38 5.0 4.8 2.9
LO-1 0 11.8 50 18 40 43 | 42 2.7
40 27.2 6.2 2.1 5.5 4.9 43 29
.
A andlise destes resultados mostra que:
(i) os teores do congénere CB26 nas particulas da estagfio LD s3o, dum modo
geral, mais baixos do que os registados em L50 e L100;
N

(i) as concentragbes dos congéneres mais clorados (CB138, CB153 e CcB180)
_ so semelhantes em todas as estacbes durante o langamento (LO, LSO e
L100) ou uma hora apés (LO-1);
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Figuia 4 - leores ue UbZo, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 e CB180 {bgfg) na
fracgdo particulada das &gues colhidas nas estagdes L0, L50 e L100, a O (s) e
40m (f) de profundidade, durante a imersio dos dragados e uma hora apés o
langamento na estagio LD (LO-1).



3.3.3.Concentragbes de congéneres de PCB nos sedimentos

Na Tabela 11 apresentam-se os teores de CB26, CB52, CB101, CB118,
CB138, CB153 e CB180 (ng/g) nos sedimentos colhidos na estacdo L, antes e apés
a imerséo dos dragados.

Tabela 11 - Teores de CB26, CB52, CB101, CB118, CB138, CB152 e CB180 (ng/g) nos
sedimentos colhidos na estagio L, antes e apds a imerséo dos dragados.

Estacio CB2e CB&2 cB101 cBits cBi138 CB153 CcB180

(rglg) | (ngg) | (no/g) | (ngg) | (nglg) | (ngig) | (ngyg) |
antes 0.09 <0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01

apos 0.32 <0.01 0.05 0.03 0.08 0.13 0.08

Tal como para os metais, ndo se observam diferencas consideraveis entre
as concentragbes de congéneres de PCB na camada superficial dos sedimentos
colhidos antes e apds a imersio dos dragados.

3.3.4.Concentragbes de congéneres de PCB nos peixes

Na Tabela 12 apresentam-se as concentragées de CB26, CB52, CB101,
CB118, CB138, CB153 e CB180, expressas em ng/g de peso seco, no misculo e
figado ou visceras dos peixes de vérias classes de comprimento capturados apés a
imers&o dos dragados na barra do Porto de Setibal.

Tal como para os metais, as concentracdes dos congéneres de PCB variam
com a espécie e sdo mais elevadas no figado ou visceras do gue no musculo. Em
termos de consumo humano, os valores encontrados no musculo dos paixes do
local estudado estio muito abaixo dos maximos admissiveis em varios paises
conforme indicado num relatério da FAO (FAO Fish,, Circ. 764, 1983).
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Tabela 12 - Concentragbes de CB26, CBS&2, CB101, CB118, CB138, CB153 ¢ CB180
expressas em nglg de peso seco, no musculo & figado ou visceras de peixes
de vdrias classes de comprimenic capturados na zona de imersdc dos

dragados.
" Espécies tecido/ CB2e cBs52 ca101 CBi18 CBiis CB153 CB180
orgaoc {ng/g) (ng/g) (ng/g) | (ng/g) {ng/g) (ng/g) (ng/g)
C. aper misculo | 8.7 0.4 140 27 4.0 58 2.2
{mini-saia) visceras 266 12.7 54 6.1 14.1 207 8.5
M. scolopax musculo | 20.8 52 3.1 4.3 7.4 10.2 4.7
{apara-iapis) VisSCeras 0.8 12.1 10.9 48 12.3 222 6.7
T. trachwus moisculo | 4.6 1.7 2.7 46 13.4 18.2 1.7
arapau) Classe 1 | visceras 40.3 18.5 251 49.1 164.6 2310 102.4
misculo | 2.8 11 1.3 1.5 4.9 7.3 36
Classe 2 | visceras 23.4 6.7 3.2 3.0 6.0 8.0 .7
D. vulgaris misculo | 2.5 08 0.2 0.5 1.3 2.8 1.2
‘saﬁa} Classe 1| figado 24.5 $1.2 3.2 4.6 10.3 19.6 7.2]
I misculo | 3.3 1.3 0.2 0.4 0.9 1.5 01
Classe 2 | figado 21.3 14.7 4.0 5.3 8.9 131 57
misculo | 2.1 12 0.2 0.5 1.1 1.6 0.6
Classe 3 | figado 50.3 274 8.9 5.7 113 15.0 6.8
. P. acame misculo | 3.4 13 o7 1.6 45 T.1 3.8
besugo) Classe 1 figado 328 8.6 3.0 4.0 8.7 13.8 6.2
miscule | 6.3 35 14 2.6 74 114 4.7
| Classe 2 | figado 28.3 9.4 37 4.9 9.8 12.5 5.6
" M. barbatus mosculo | 11.8 28 18 7.1 273 398 18.5
{salmonete) visceras 344 174 5.5 8.2 1335 17.8 7.0
1 S. canicuia musculo | 3.2 1.4 0.7 1.1 1.7 21 0.6
| _(pata-roxa) figado 127.7 64.7 34.5 104.9 277.2 370.6 155.7
P. enylrinus misculo | 2.8 08 0.6 186 = 8.3 39
___(vica) Classe1 | figado 275 8.9 4.3 6.7 16.1 223 9.1
i misculo | 10.4 29 1.1 1.9 49 8.7 34
Classe 2 | figado 22.8 8.7 4.1 38 6.7 1.1 38
R. undwiata miksculo | 2.9 0.9 0.3 0.4 0.8 11 0.4
| {raia) figado 335 17.4 8.9 17.9 55 6.7 2.6 |
' & B boops masculo | 3.5 12 -~ |06 1.0 2.5 39 0.1
t&ggal Classe 1 | figado 24 1 5.8 2.4 3.5 T 11.5 45
musculo | 5.0 21 1.4 21 33 45 2.0
‘ Classe 2 | figado 28.5 8.1 2.5 4.2 8.9 13.7 4.5
A. cuculus misculo | 4.9 11 06 1.2 2.6 33 1.6
{cabrinha) visceras 273 341 3.9 13.8 40.6 53.8 2.2
Tal como se fez para os metais, na Tabela 13 comparam-se as

concentragbes de CB26, Cbbz, CB1UY, CBi18, CB138, CB153 e CB180,

expressas em ng/g de peso seco, no musculo de peixes das mesmas espécies e

classes de comprimento capturados na barra do porto de Setubal (zona de imersao

dos dragados) e na zona costeira adjacente ao estuario do Tejo .
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Tabela 13 -

Comparaglo das concentragdes de CB26. CB52. CB101, CB118, CB138,
CB152 e CB180, expressas em ng/g de peso seco, no misculo de peixes das
mesmas espécies e classes de comprimento capturados na zona de imerso
dos dragados (Sado) e na zona costeira adjacente ao estuério do Tejo (Tejo).

Espécies/Locais CB26 CRS2 CHi0] CBIIS | CBI38 | CBIS3 CBI80
(ng/g) {(ng/g) (ng/g) {ng/g} (ng/g) (ng/g) {ng/g)
C. aper
(Mini-saia)
Sado 9.7 0.4 1.0 1.7 4.0 5.8 2.2
Tejo 1.7-5.9 0.6-2.0 1.5-2.1 2441 | 7.1-146 | 86-148 | 4.1-112
M. scolopax B
{Apdra-lapis) ]
Sado 20.8 5.2 31 4.3 7.4 0.2 4.7
Tejo 6.9-30.8 3.0-156 3.2-119 | 63-236 | 12.7-206 | 169405 | 6.2-13.5
T. trachurus
{carapay) (classel)
Sado 4.6 1.7 7 4.6 13.4 18.2 1.7
Tejo 0.6-33.5 0.4-9.1 1.3-9.3 3.3-9.7 55-21.9 | 7.6-326 J.4-16.6
T. trachurus
{carapau) (classs2)
Sado 18 1.1 1.3 L5 4.9 7.3 3.6
Tejo 0.7-22.3 0.4-15.2 1.5-600 1.6-458 3.1-54.1 4 8-514 1.5-282
P, acarne
(besugo)
Sada 326 5.6 3.0 4.0 9.7 13.9 6.2
Tejo 10.8 2.6 il 8.4 19.0 25.6 9.7

A acumuiagdo destes contaminantes organicos nos peixes capturados na
zona de langamento dos dragados mais contaminados provenientes do porto de
Setubal estd dentro da gama de valores encontrada para os peixes da mesma
espécie e classe de comprimento, Capturados na zona adjacente ao estudrio do
Tejo. Tais factos ndo eliminam a possibilidade do langamento de dragados nesta
zona da bama do porte de Setubal ser, em parte, responsavel pelos valores

ehconuados nas dilerenies espécies de peixes capiuradas,
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4. CONCLUSOES

A realizagdo deste estudo com o objectivo de avaliar o impacio causado
pela imersdo dos dragados provenientes do Canal Norte do Estuaric do Sado
(bacia de rotagdc e trogo Autoeuropa/Sapec) ao largo da barra do porto de Setubal

pemite concluir o seguinte:

1. Dos varios parametros fisico-quimicos medidos na agua durante o lancamento
dos dragados ndo se verificaram alieragbes significativas num raio de 100m
em redor da draga.

2. As concentragdes dos contaminantes estudados nas fracgDes dissolvida e
particulada ndo evidenciam alteragbes substanciais resultantes do processo

de imersdo dos dragados;

3. Os teores dos contaminantes na camada superficial dos sedimentos de fundo
antes e apos o langamento dos dragados ndo mostram ennquecimentos em
consequéncia desta operagdo no local.

4. As espécies de peixes capturadas nesta zona apresentam niveis de
contaminantes inferiores aos admissiveis para consumo humano de acordo
com normas estabelecidas por vérios paises. Os valores encontrados nesias
espécies sdo, dum modo gerairmais baixas ou semelhantes as concentragies
das mesmas espécies capturadas na zona costeira adjacente ao estuario do
Tejo.

5 Dos resultados obtidos parece, pois, poder concluir-se que néo se detectaram

impactos imediatos considerdveis em consequéncia do langamento destes

dragados do Canal Norte na bama do porio de Seiubal.
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