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Introducdo

A manutengdo da navegabilidade dos canais de navegacdo e das baias de rotacdo de diversos cais localizados
no interior do estudrio do Sadec tem levado a dragagem continuada dos fundos. O material sedimentar
removido tem diversas classificacdes de acorde com a Portaria 1450/2007 variando entre material limpo
(Classe 1) e sedimento ligeiramente contaminado (Classe 3}. Os sedimentos dragados tém sido imersos na zona
costeira adjacente ao estudrio do Sado. Estudos anteriores mostraram que a imersio de sedimentos
contaminados pode, em situagBes extremas, causar um aumento da contaminagdo nos tecidos de organismos
que habitam essa zona costeira {Raimundo et al., 2006).

Diversos estudos de curta e longa escala de tempo mostraram que a ressuspensdo de sedimentos
contaminados transfere metais da forma particulada para a fracgéo dissolvida (Caetanc et al., 2003). Na frac¢o
dissolvida os metais tém maior disponibilidade para ser absorvidos através das branquias, sistema digestivo e
pele dos organismos marinhos (Bougquegneau et al., 1982). A bioacumulacdoc destes contaminantes é
potenciada ao longo da cadeia trofica. De facto, Bouquegneau et al. {1982), considera que a alimentac3o
poderd ser a principal via de acumulacdo, apesar de associada a esta também ocorrerem mecanismos de
eliminagao significativos. Quando o organismo é exposto a um metal, os niveis aumentam logaritmicamente
até os locais de retencdo ficarem completos {Langston et al., 1998), levando a uma diminuicdo da acumulagdo.
Nesta fase o processo de eliminagdo passa a ser mais importante levando a uma diminuigdo dos niveis de metal
nos tecidos dos organismos. No entanto, nem todos os metais sdo rapidamente eliminados. Elementos como o
Cu e Zn, em concentragdes naturais tém fungdes essenciais e sdo indispensdveis para a realizacio de funcBes
metabdlicas dos organismos, enquanto que outros (ex. Cd e Pb) ndo possuem fun¢des metabdlicas conhecidas
(Bustamante, 1998). A exposicdo dos organismos a estes metais pode provocar efeitos nocivos ao nivel

bioquimico ou celular (Depledge et al., 1995; Goks@yr et al., 1996).

Material e Métodos

Descrigdo do local de amostragem e métodos de amostragem

Na Tabela 1 sdo apresentadas as coordenadas geograficas dos locais de colheita de aguas e de captura dos
organismos marinhes na zona costeira adjacente ao estudrio do Sado. As operagdes de pesca foram efectuadas
nas imediagdes do local de imersdo do material dragado. Foram utilizados métodos de pesca tradicionais

constitufdos por redes de tresmalhe e de albitanas.
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Tabela 1 — Localizagdo geografica do local de colheita de dguas na zona de imersdo do
material dragado e das artes de pesca para captura dos organismos na zona
costeira adjacente ao Estuario do Sado.

Latitude Longitude
Centro 38° 24.024'N 8°57.879'W
Aguas
Fora 38°24.421'N 8° 59.385'W
i p g 38°23736'N 9°00.278W
38°23.823'N 8°55.334'W
Organismos  Artes de pesca

38°24.221'N 8°59.439'W

38°24.006°N 9° 00.359'W

Preparagdo do material a utilizar nos procedimentos analiticos

0O material utilizado na amostragem, tratamento das amostras e andlise de metais foi previamente
descontaminado. A descontaminagdo constou na lavagem com agua desmineralizada e posterior imersdo em
HNO; (pa, 25 % v/v) durante dois dias (Kramer et al., 1994). Apds este periodo o material foi lavado com agua
ultra-pura {18.2 M2 ¢m) e seco numa cdmara de fluxo laminar na interior de uma sala limpa, para minorar
contaminagdes devido a deposigdo de poeiras. O material utilizado para o tratamento e analise de compostos
orgdnicos nas amostras foi também previamente descontaminado. Apos a lavagem na maquina de lavar loiga, o
material foi colocado 2 dias em detergente Extran a 10 %. De seguida foi passado por dgua destilada e dgua
Milli-Q. O material ndo calibrado foi a mufla a 4002 C durante pelo menos 12 h. O material calibrado e o
esmerilado {material mais sensivel a altas temperaturas) foi a estufa a 1002 C durante 2 dias. Para a analise dos

hidrocarbonetos arométicos policiclicos (PAH) todo o material foi testado previamente.

Amostragem bioldgica

Os organismos capturados foram identificados (Fischer et al., 1987; Fishbase) como pertencentes as espécies
apresentadas na Tabela 2. Todos os espécimes foram pesados, medidos (comprimento total} e retirada uma
porgdo da parte edivel {musculo) que foi congelada a -202 C. As amostras para analise de metais foram secas

por liofilizagdo. Para a determinacdo de compostos organicos as amostras foram utilizadas em fresco.
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Tabela 2 - Nome comum, nome especifico e més de captura das
espécies capturadas na zona afjacente ao Estuério do Sado.

Nome comum Nome especifico Més captura
Areeiro Lepidorhombus whiffiagonis Abril
Cabrinha Aspitrigla cuculus Abril, Julho
Faneca Trisopterus luscus Marca, Abril, Julho
Linguado-legitimo Solea vulgaris Abril
Pata-roxa Scyliorhinus canicula Abril
Pescada Merluccius merluccius Abril
Raia lenga Raja clavata Margo, Abril, Julho
Raia-de-guatro-olhos Raja miraletus Margo, fulho
Ruivo Lepidotrigla cavillone Marco, Abril
Rascasso Scorpaena porcus Margo, Abril, Julho
Raposo Alopias superciliosus Abril
Besugo Pagellus acarne Abril
Sargo Diplodus anularis Margo

56 foram utilizadas as espécies que apresentaram mais do que um més de amostragem de modo a ser possivel

uma comparagdo dos niveis de contaminantes.

Amostragem de dgua

As amostras de agua foram recolhidas a varias profundidades: superficie (3 m), meio da coluna de 4gua (30 m)
e perto do fundo (70 m), com garrafas de Niskin no ponto central do local de imers3o do material dragado. Foi
também efectuada amostragem fora desta zona a 1 milhas W, onde a dispersdo da matéria particulada em
suspensdo € menor. As amostras foram colocadas em recipientes previamente descontaminadaos,

transportadas para laboratério e divididas em diversas aliguotas em fungio do tipo de anélise a efectuar.

Determinagdo de contaminantes em aguas

Metais. Para a andlise de metais as aguas foram colocadas em contacto com uma unidade DGT (Diffusive
Gradients in Thin films) durante 48 horas a temperatura e velocidade de agitacdo constante de acordo com o
método descrito por Davison et al. (2000). Posteriormente a resina DGT foi eluida numa solugdo de HNO; (1 M)

e determinado o teor de metais por ICP-MS.

Hidrocarbonetos aromdticos policiclicos (PAH), Bifenilos Policlorados (PCB) e pesticida organoclorado
hexaclorobenzeno (HCB). As amostras foi adicionado um padrdo interno deuterado (SUPELCO) e
posteriormente filtradas através de discos BAKERBOND (Speedisk H20-Phobic DVB). Os discos foram
condicionados com acetona, acetato de etilo e metanol sob vacuc e os compostos de PAHs eluidos. Por dltimo,
os extractos foram concentrados em azoto. Os PAHs foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massa (GC-MS) operando em Selected lon Monitoring mode. Foram analisados dezasseis
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compostos de PAH: acenaftileno (ANY}, acenafteno (ANA), fluoreno (F), fenantreno (P), antraceno (A},
fluoranteno (Fl), pirenc (Py), benzofa}antraceno (BA}), criseno (C), benzo[Blfluoranteno (BBF),
benzo[k]fluoranteno (BKF}, benzo(e)pireno (BEP), benzo[tt]pireno (BAP), indeno[1,2,3-cd]pireno (I},
dibenzo[o,h]antraceno (DBA} e benzo[ghi]perileno (BPE). A quantificacdo foi efectuada através do método do
padrdo interno e de rectas de calibragdo com pelo menos nove concentragbes dessa solugdo padrio.

Identificaram-se e quantificaram-se 8 congéneres de PCBs {CB18, CB52, CB101, CB118, CB138, CB149, CB153 e
CB180) e o pesticida organoclorado hexaclorobenzeno (HCB). Estes foram analisados num cromatégrafo gds
liquido, Hewlet Packard 6890 com detector ECD, colunas capilares e amostrador automético. A quantificagio
foi efectuada através do método do padrdo externo e de rectas de calibragdo com pelo menos nove

concentragdes de solugbes padrdo.

Determinacao de contaminantes em organismos

Metais. Pesou-se cerca de 200 mg de amostra liofilizada de cada individuo de cada espécie, adicionou-se 4 cm’
de HNO; (sp, 65% v/v) numa autoclave de teflon de acordo com o método descrito por Ferreira et al. (1997). A
autoclave foi sujeita a uma temperatura de 602C durante doze horas, aumentando-se para 100 2C durante uma
hora. Em seguida, deixou-se arrefecer até temperatura ambiente e adicionou-se 2 cm’ de H,0; (sp, 30% v/v). A
autoclave aberta foi sujeita a uma temperatura de 802C durante uma hora. A solugdo final foi aferida a 50 ¢cm®
com dgua uitra-pura e guardada em frascos de polipropileno para posterior analise de Crémio {Cr}, Niquel {Ni),
Cobre (Cu), Zinco (Zn), Arsénio (As), Cddmio (Cd) e Chumbo (Pb) por ICP-MS. A concentracdo de cada metal foi
determinada através do método de rectas de calibragdo. Foi também determinado o Mercirio (Hg) através de
um analisador de mercurio (LECO Instruments - AMA 254). Pesou-se cerca de 40 mg de amostra seca que se
colocou num recipiente préprio do equipamento, a concentragdo deste metal foi determinada por absorgio

atémica a um comprimento de onda de 254 nm.

Bifenilos policlorados {PCB) e pesticida organoclorado hexaclorobenzeno (HCB). Os congéneres de PCB (CB18,
CB26, CB31, CB44, CB49, CB52, CB101, CB105, CB118, CB128, CB138, CB149, CB151, CB153, CB170, CB180,
CB187e CB194) e o hexaclorobenzeno nas amostras compastas de musculo dos vérios individuos de cada
espécie foram quantificados depois de extraidos em Soxhlet com n-hexano durante 6 horas. Apés purificago,
com Florisil e H,50,, os extractos foram injectados num cromatégrafo Hewlett Packard, modelo 6890 com
coluna capilar J&W, DB5 (60m) e amostrador automatico (Ferreira e Vale, 1995). A quantificacio dos varios

compostos foi efectuada através de solugBes padrdo, utilizando o método do padrio externo.

Hidrocarbonetos aromdticos policiclicos {PAH). As amostras foram extraidas num equipamento ASE200 da
DIONEX, com uma mistura de hexano/acetona, apds a adi¢do de um padrdo interno deuterado {SUPELCO),
composto por d1C-acenafteno, d10-fenantreno, d12-criseno, d12-perileno. Os extractos foram purificados com
uma coluna de silica/alumina (1:1) e os compostos de PAH eluidos com uma mistura de hexano:diclorometano
(9:1) e uma mistura de hexano:diclorometano (4:1). Por ultimo, as amaostras foram concentradas e os PAH

foram injectados num cromatografo acoplado a espectrometria de massa (GC-MS) Thermo DSQ, com coluna
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capilar J&W, DB5 (30m) e amostrador automdtico operando em modo SIM (“Selected lon Monitoring maode”).
Os compostos acenaftileno (ANY), acenafteno (ANA), fluoreno (F), fenantreno (P), antraceno (A), fluoranteno
{Fl), pireno (Py), benzo[a]antraceno (BA), criseno (C), benzo[f]fluoranteno (BBF), benzo[k]fluoranteno (BKF),
benzo{e)pireno (BEP), benzo[a]pireno (BAP), indeno[1,2,3-cd]pireno (), dibenzo[o,h)antraceno (DBA) e
benzo[ghi]perileno (BPE} foram identificados com base na comparagio dos tempos de retencdo e na razio dos
idbes (m/z) de uma solucdo padrdo de referéncia de PAH (SRM 2260a), contendo os mesmos analitos. A
quantificacdo foi efectuada através de rectas de calibragdo com pelo menos nove concentragdes dessa solucdo

padrao e pelo método do padrdo interno.

Unidades. As concentracbes de metais na dgua estdo expressas em micrograma de metal por Litro (ug L™
enguanto os compostos orgénicos estdo em nanograma de composto por Litro {ng L). Relativamente as
amostras de organismos os teores de metais sdo apresentadas em micrograma de metal por grama de tecido

seco {ug g'i) e as dos compostos organicos em nanograma de composto por grama de tecido fresco (ngg™).

Materiais certificados de referéncio. O procedimento analitico utilizado na determinacio de metais e
compostos organicos nas amostras de organismos foi testado através da andlise de padrées internacionais
certificados SLRS-5, DORM-2 e DORM-3 (National Research Council of Canada). As concentracdes dos metais e
compostos organicos determinados ndo foram estatisticamente diferentes as certificadas. Deste modo,

admitiu-se gue as metodologias analiticas utilizadas foram efectivas e a analise credivel.

Resultados

Teores de contaminantes na dgua

As concentragdes de Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb, PAH, HCB e PCB na coluna de dgua do lacal de imers3o dos
dragados e fora da influencia desta zona & superficie (Sup), meio e fundo, em Margo, Abril e Julho de 2012, sdo

apresentadas nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente.

Metais. Os teores de Cr, Cd e Co foram similares nas trés profundidades do local de imersdo de materiais
dragados. Neste local as concentracdes de Cr foram mais baixas em Abril comparativamente com as outras
datas de amostragem. Contrariamente a esta variagdo, os niveis de Ni e Cu foram superiores no final do
periodo de imersdc dos dragados em Abril sendo, o incremento, mais evidente do meio da coluna de agua até
ao fundo. Os niveis de Cd foram irregulares, com um ligeiro incremento no fundo do centro do local de

imersdo. As concentragbes de Pb foram superiores no més de Julho.
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A comparagio dos dois locais de imersdo de dragados (centro e fora) so foi possivel nos meses de Abril e Jutho.
Em Abril,os teores de Cr, Mn, Co, Cd e Pb foram comparéveis dentro e fora do local de imersdo dos dragados.
No entanto, os teores de Cu e de Ni foram mais elevados no local de imersdo dos dragados, nomeadamente do
meio da coluna de dguia para o fundo. As concentragdes de Pb embora tenham sido mais elevadas em Junho
foram similares nos dois locais de estudo.

Os teores de Cr, Ni Cu e Cd na fracgdo dissolvida observados neste estudo foram similares aos observados pelo
IPIMAR na zona costeira. No entanto, o ligeiro aumento das concentragdes de Cu e Ni apos a imersdo dos
materiais dragados sugere um efeito pontual destas operagdes. Este efeito ndo perdura no tempo porque um
més apGs as dragagens findarem a composigdo destes metais na coluna de agua foi similar & observada em
outros periodos. Salienta-se gue as concentracdes de Pb nas amostras de agua mais profunda, no local de
imers3o e fora da zona de influéncia deste, foram mais elevadas que as observadas nos estudos do IPIMAR.

Este resultado sugere que outros factores para além da imersdo de dragados terdo induzido este aumento.

Tabela 3 — Concentracdes de Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Cd e Pb (ug L'l) na coluna de dgua no centro do local de
imers3o dos dragados e fora do mesmo a superficie (Sup), meio e fundo, em Margo, Abril e lulho de

2012.
2 g Cr Mn Co Ni Cu cd Pb
Estacao Més Prof. o
(ug L)
Centro Marco Sup 0.33 - 0.013 0.64 - 0.012 -
2012 Meio 0.35 0.43 0.009 0.37 0.49 0.009 0.39
Fundo 033 030 0008 031 031 0.011 0.11
Abril Sup 0.13 0.27 0.013 0.53 0.25 0.007 =
2012 Meio 0.15 0.26 0.018 29 1.0 0.008 0.090
; Fundo 018 011 0012 90 073 0009  0.095
Sidhio Sup 0.31 0.28 0.010 0.70 0.09 0.009 0.34
Meio 0.31 c.11 0.008 0.30 0.28 0.007 0.65
2012 fndo 034 017 0013 043 076 0012 051
Fora Abril Sup 0.13 0.27 0.011 0.57 0.21 0.006 0.80
2012 Meio 0.12 0.10 0.007 0.69 0.59 0.006 0.086
Fundo 0.14 0.29 0.015 - - 0.008 0.16
Julho Sup 0.29 0.28 0.011 0.32 0.12 0.010 0.38
2012 Meio 0.31 0.08 0.008 0.22 0.08 0.c08 0.20
Fundo 0.39 0.29 - 0.50 0.16 - 0.41

Contaminantes orgdnicos. Os teores de PAH (Tabela 4), PCB e HCB (Tabela 5) no centro e fora da zona de
imersdo dos dragados foram, de um modo geral, inferiores ao limite de detecgdo, n3o se observando qualquer
efeito directo resultante da imersdo do material dragado. No més de Julho no centro e fora da zona de imersdo
dos dragados na superficie e a meio da coluna de dgua foram detectados teores de benzo[B]flucrantenc (BBF)
ligelramente acima do limite de detcgdo. O congénere 118 (Tabela 5) apresentou concentragdes acima do

limite de detecgdo sem uma tendéncia definida.
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Tabela 4 — ConcentragBes de PAH (ng L'l) na coluna de dgua no centro do local de imers3a dos dragados e fora
do mesmo, a superficie {Sup), meio e fundo, em Marco, Abril e Julho de 2012,

Estagdo Més Prof.

ANY  ANA F P A FL PY BA C BBF BKF BEP BAP IN DBA

BPE

(ng L)

Centro  Margo Sup <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fora

2012 Meio <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fundo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <Bulyichs et
Abril Sup <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
2012 Meio <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Funde <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5,.. ;&b <5 <5

Julho b «l0 <D <lf 18 =l <o 10 <0 =e &) & = o o5 B
2012 Meio <10 <10 <10 <10 <10 <10 13 <10 <10 6.2 <5 <5 <5 <5 <5
i Fundo <10 <10 <10 <10 <10 <10 11 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
“Abril T Bup <10 <D <iD 10 210 <in L% ME A <BYWh Teh Wb a5 =
2012 Meio <10 <l0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fundo <10 <10 <10 <10 <10 510 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Julho Sup <10 <10 <10 <10 <10 B =Ml e BEGET S e g Tgey i
2012 Meio <10 <10 <10 11 <10 -2 R (o TR 1o AN, S-S (.

Fundo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5

<5
<5
<5 |
<5
<5 |
<5 '
<5 .
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

"““”'-‘“*""‘*_’-“L“’-‘—‘“”—"-' B L BN e e e B

Tabela 5 — Concentragées de PCB e HCB (ng L'l} na coluna de dgua no centro do local de imers3o dos dragados
e fora do mesmo, a superficie (Sup), meio e fundo, em Margo, Abril e Julho de 2012.

Estaclto  Més Prof, — A8 52 101 W 41 353 a3  de0  wcn
o ey : - a6 soosnipglel ohel el i
Centro Margo Sup <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 0.32 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
2012 Meio <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 0.82 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
Fundo <05 <0.5 <0.5 <D.2 0.66 <04 <0.8 <0.5 <0.3
Abrii Sup <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 <0.3 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
2012 Meio <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 24 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
Fundo <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 <9'§. <O¢E <08 <05 <0.3
Julho Sup <0.5 <05 <05 <0.2 <0.3 <0.4 <0.8 <05 <03
2012 Meio <0.5 <0.5 <0,5 <0.2 0.53 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
Fundo <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 0.69 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
Fora Abril Sup <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 <03 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
2012 Meio <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 0.33 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
Fundo <0.5 <05 <0.5 <0.2 <0.3 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
Julho Sup <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 1.0 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3
2012 Meio <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 1.3 <0.4 <0.8 0.51 <0.3
Fundo <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 2.2 <0.4 <0.8 <0.5 <0.3

Teores de contaminantes em organismos

As concentragdes de Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Hg, PAH, HCB e PCB nos diversos organismos estudados s3o
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3 e nas tabelas 6 e 7. Serdo apresentadas representagdes graficas das diversas

espécies em cada época de captura de forma a procurar possiveis diferencas significativas.

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P,
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Figura 1 - Niveis de Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb e Hg (ug g'i) no musculo de A. cuculus, L. cavillone, R. clavata, R. miraletus, S. porcus e

Nipozza

inatitulo portugud

Metais

A figura 1 apresenta os terores de Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb e Hg (ug g"‘) no musculo de A. cuculus, L. cavillone,R.
clavata, R. Miraletus, S. porcus e T. luscus capturados em Margo, Abril e Julho na costa adjacente ao estudrio
do Sado. De um modo geral, os niveis de Cr foram superiores nos espécimes capturados em Abril
comparativamente aos meses de Margo e Julho. Excepgdo foi a raia, R. clavata, que apresentou teores
semelhantes em Margo, Abril e Julho. As concentragdes de Ni, As e Pb nos trés meses de amostragem foram
irregulares variando essencialmente com a espécie. Em algumas espécies os teores de Cu, Zn e Cd
apresentaram uma tendéncia crescente no musculo dos individuos capturados em Julho. Sendo conhecida a
participacdo de Cu e Zn em algumas funcBes bioldgicas, a diminui¢do ou incremento das concentragdes pode
ser indicativo de uma resposta por parte dos organismos a diversos factores externos ou da sua biologia.
Relativamente ao Cd, n3o sendo em elemento essencial a fungdes bioldgicas, o incremento registado poderd
estar associado a uma maior acumulacio resultante de uma maior disponibilidade deste elemento no
ambiente. Os teores de Hg foram superiores no més de Julho em todas as espécies capturadas. As espécies,
Raja clavata e Scorpaena porcus foram as que, de um modo geral, apresentaram os niveis mais elevados dos
elementos analisados. Salienta-se que este aumento ocorreu quando a imersdo de material dragado ja tinha
terminado & mais de um més sugerindo que a acumulagdo no musculo ndo foi imediata ou que outros factores,
como bioldgicos ou ambientais (ndo relacionados com a imersdo de dragados), induziram a transferéncia
destes contaminantes para este tecido.

Todas as espécies apresentaram niveis de Cd, Pb e Hg abaixo do limite para consumo humano estabelecido

pelo Regulamento 629/2008 (que altera o Regulamento 1881/2006).
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Sado.
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Figura l(Cont)-Nwms de Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb e Hg {ug g™) no musculo de A. cuculus, L. cavillone, R. clavata, R. miraletus, S.

porcus e T. luscus capturados em Margo (caixas pretas), Abril (caixas cinzentas) e Julho (caixas brancas) na costa adjacente ao
estuario do Sado.
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Compostos organicos

As concentracdes de HCB e dos congéneres de PCB e PAH sdo apresentadas nas tabelas 6, 7 e 8
respectivamente. De um modo geral, as concentragdes destes compostos foram inferiores aos limites de
detecgdo ou muito baixas. Os niveis de HCB em Abril foram, de um modo geral, inferior ao limite de deteccdo
aumento ligeiramente em Abril e de um modo mais significativo em Julho (Figura 3). Observou-se um ligeiro
incremento, acima do limite de detec¢do, da concentragdo de PCB153 em Abril apds a imersdo de dragados
terminar. No entanto, um més apds estas operacdes findarem os teores deste congénere de PCB foram de
novo abaixo dos limites de deteccdo. Os niveis de benzo-a-pireno (BAP), niveis legislados para o consumo de
peixes, foram abaixo do limite de detecgdo. Os teores de Fluoranteno (Fl) foram superiores no més de Margo
comparativamente aos meses de Abril e Julho. As concentracdes totais de PAH (Figura 3), nas S espécies
capturadas nos trés meses de amostragens, apresentaram, de um modo geral, um incremento no més de
Margo, diminuindo em Abril e voltando a aumentar no més de Julho. Excepg¢do foram os individuos da espécie

S. solea que apresentaram um aumento progressivo de Margo para Julho.

Tabela 6 — Niveis de HCB (ng g'l) no misculo de R. clavata, L. cavillone, T. luscus, A. cuculus, S. porcus, R.
miraletus, P. acarne, A. superciliosus, S. vulgaris, D. anularis, M. merluccius, L. whiffiagoni e S. canicula
capturadas em Margo, Abril e Julho de 2012 na zona adjacente ao Estuario do Sado.

e 2 HCB
Espécies Mes e gi_z
Raja clavata Marco <0.01
Lepidotrigla cavillone 2012 <0.01
Trisopterus luscus 0.049
Aspitrigla cuculus <0.01
Scorpaena porcus <0.01
Raja miraletus <0.01
Pagellus acarne <0.01
Alopias superciliosus 0.038
Solea vulgaris 0.037
_ Diplodus anularis | <00t

Raja clavata Abril <0.01
Pagellus acarne 2012 <0.01
Merluccius merluccius 0.057
Lepidotrigla cavillone 0.070
Alopias superciliosus 0.045
tepidorhombus whiffiagonis 0.060
Trisopterus luscus <0.01
Diplodus anularis <0.01
Raja miraletus <0.01
Scyliorhinus canicula 0.073
Solea vulgaris 0.073
Aspitrigla cuculus 0.034
Scorpaena porcus |...0026
Solea vulgaris Julho 0.17
Aspitrigla cuculus 2012 0.047
Scorpaena porcus <0.01
Trisopterus luscus 0.087
Raja clavata 0.069
Raja miraletus 0.048
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Figura 2 — Niveis de HCB (ng g'l) no mdsculo de A. cuculus, R. clavata, R. miraletus, S. porcus, S. vulgaris e T.
luscus capturadas em Margo (barras pretas), Abril {barras cinzentas) e Julho (barras brancas) de 2012 na zona

adjacente ao Estuario do Sado.
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Figura 3 — Niveis de total de PAH {ng g~) no musculo de A. cuculus, R. clavata, S. porcus, S. vulgaris e T. luscus

capturadas em Marco (barras pretas}, Abril (barras cinzentas) e Julho (barras brancas) de 2012 na zona

adjacente ao Estudrio do Sado.

Consideragées finais

®  Os resultados obtidos neste estudo mostraram um ligeiro aumento das concentragdes de Ni e Cr na
dgua amostrada no final do periodo de imersdo dos dragados. No entanto, as concentragdes
observadas um més apds as operagdes findarem foram similares aos obtidos em estudos de avaliagao
das concentragBes de base na zona costeira portuguesa.

¢ Embora se detectasse um aumento das concentragdes de Cu, Zn, Cd, PCB153 e HCB no musculo dos
organismos marinhos capturados na zona nao se detectou uma relagio de causa efeito com as
operactes de imersdo de dragados.

e  Os teores de Cd, Pb, Hg e BAP registados no musculo das espécies capturadas ao longo deste estudo

de monitorizag3o foram abaixo do limite estabelecido para consumo humano.

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P.
Rua C - Aeroporto de Lisboa
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® Estes resultados persuadem a monitorizagdo da imersdo de sedimentos na zona costeira adjacente ao

estudrio do Sado de modo a avaliar a evolugéo de possiveis impactos.
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