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Introducao

Nas zonas costeiras, as atividades portudrias geram riscos pontuais de impactos ambientais,
interferindo de forma direta sobre os ecossistemas aqudticos adjacentes e seus
compartimentos, em especial os sedimentos. Fontes multiplas de poluicdo nessas dreas,
associadas a processos naturais (geoquimicos), tornam os sedimentos ndo sé depdsitos
naturais como também fonte secundaria de contaminantes para a biota e a coluna d’dgua
(DELVALLS; CONRADI, 2000). Esse quadro de degradacdo ambiental interfere diretamente
nas atividades econdmicas e pode causar riscos ecoldgicos e a satide humana. Localizado no
municipio de Sdo Gongalo do Amarante, a cerca de 60 km da capital do estado, Fortaleza, o
Terminal Portudrio do Pecém € um terminal “off shore” e teve como objetivo de implantacio
viabilizar opera¢des industriais integradas de siderurgia, refino de petrdleo, petroquimica e de
geracio de energia elétrica dentro de um complexo industrial portuirio (CEARAPORTOS,
2008). O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade dos sedimentos da drea sob
influéncia do Terminal Portudrio do Pecém sob a perspectiva ecotoxicoldgica, como linha de
evidéncia de contaminacdo, a partir da aplicacdo de testes de toxicidade utilizando espécies
padronizadas nacionalmente e que permitem avaliar diferentes rotas de exposicao.

Material e Métodos

As amostras de sedimentos foram coletadas em janeiro de 2008 em 5 estacdes de
amostragem, apresentadas na tabela 1. As amostras foram coletadas com auxilio de um
pegador de fundo tipo van Veen, e entdo armazenadas em refrigerador a 4 °C até o inicio dos
testes. Amostras de agua intersticial foram extraidas por suc¢do (WINGER; LASIER, 1991),
e em seguida congeladas até a realizacdo dos testes. As amostras foram testadas quanto a fase
sOlida (sedimento integral), pelo teste de toxicidade aguda com o anfipodo escavador
Tiburonella viscana (MELO; ABESSA, 2002), e nas suas fases liquidas pelo teste cronico de
curta duracdo com larvas do ourico-do-mar Lyfechinus variegatus (ABNT, 2006) nas
seguintes matrizes de exposi¢do: dgua intersticial, interface sedimento-dgua (CESAR et al.,
2004) e elutriatos (USEPA, 2003). Niveis de amonia total e ndo ionizada foram estimados nos
testes com 4gua intersticial através de um eletrodo seletivo modelo ORION 95-12 e nos testes
com interface sedimento-dgua e elutriatos pelo método de destilagdo e titulacdo 4500 C além
de teores de sulfetos soliveis, detectados pelo método iodométrico 4500 S2- F (APHA, 1999).
Para anélise estatistica do teste com sedimento integral, os dados foram comparados com o
sedimento controle pelo teste t’Student; enquanto para os ensaios com fases liquidas os dados
foram comparados com o controle da dgua do mar através do teste-t por bioequivaléncia.
Antes da aplicagdo, os dados foram avaliados quanto a distribui¢do pelo teste do Chi-
quadrado e homogeneidade de varidncias pelo teste de Fisher. Para estas andlises, foi utilizado
o software TOXSTAT - versdo 3.5° (WEST; GULLEY, 1996).



Tabela 1 — Estagdes de coleta de sedimentos no Terminal Portuario do Pecém

Coordenadas geogrificas - UTM

Estacoes (SAD 69 - Zona 24 S)

\ S
P1 - Area entre o quebra-mar e o pier de atracacio 2 523480.75 9609362.20
P2 - Area entre os piers de atracacdo 1 e 2 523123.92 9609154.05
P3 - Limite de acesso aos piers de atracacio 523064.44 9609689.30
P4 - Limite de influéncia do quebra-mar 522291.30 9609748.78
PS5 - Limite de influéncia do quebra-mar 522142.62 9609020.23

Resultados e Discussao

Os resultados do testes de toxicidade com sedimento integral sdo apresentados na figura 1. A
média de sobrevivéncia dos anfipodos variou entre 40 e 83%, e em todas as amostras houve
diferencas significativas com o controle. Porém as mortalidades observadas em algumas
amostras (provavelmente P1, P2 e P3) podem ter sido causadas por um artefato matematico,
pois a sobrevivéncia dos organismos no controle foi de 100%. Nesse caso, essas trés amostras
poderiam ser consideradas como falso-positivas, com P4 e P5 sendo efetivamente toxicas.
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Figura 1 - Resultado do teste de toxicidade com sedimento integral, onde * = diferenca
significativa com o controle (p<0,05).

A tabela 2 mostra o resultado do teste com 4gua intersticial. Os dados indicaram redugdo do
desenvolvimento embriondrio para quase todas as amostras e dilui¢des testadas, com excecdo
as estagcdes P1 e P2, que ndo apresentaram efeitos significativos a 50 e 25%. Apesar dos altos
niveis de amonia (total e ndo ionizada) detectados nas amostras, em 100% de diluicdo, o uso
das demais dilui¢des teve como objetivo avaliar as amostras em niveis mais baixos de NHj.
Nesse sentido, mesmo quando os teores de amoOnia ndo ionizada foram baixos, manteve-se a
toxicidade em P3, P4 e PS5, demonstrando que outros compostos causaram os efeitos. Ja para
P1 e P2, os resultados desse teste foram inconclusivos, pois com a diminui¢do dos niveis de
amoOnia houve o desaparecimento da toxicidade. Esse fato mostra um papel da amdnia na
toxicidade, porém ndo exclui a possibilidade de outros compostos também serem responsaveis
pela toxicidade observada.



Tabela 2 - Resultado do teste de toxicidade com dgua intersticial, onde * = diferenga
significativa com o controle (p<0,05) e ND = ndo detectado.

Amosiras % desenvolvimento larval NH4 NH;
100 % 50% 25% (mg/L) (mg/L)

P1 0* 84 85,75 2,36 0,12

P2 0* 75,25 81,5 2,91 0,18

P3 0* 0* 79,5* 3,99 0,24

P4 0* 67,25* 70,75*% 2,76 0,11

P5 0* 71,67* 72% 1,56 0,08

Controle 94,5 94,5 94,5 0,11 ND

Os resultados dos testes de toxicidade com interface sedimento-agua apresentaram toxicidade
em todas as amostras. Nesse teste, os niveis de amonia (total e ndo ionizada) e sulfetos foram
baixos e ndo interferiram nos resultados, o que sugere a existéncia de substincias capazes de
serem liberadas do sedimento e se transferirem para a coluna d’agua, intoxicando a biota. Ja
no teste com elutriatos, foram consideradas toxicas apenas P2 e P4 (Figura 2). Nesse
experimento, os niveis de amodnia ndo ionizada foram baixos e sugerem que esse composto
ndo pode ser considerado com um interferente, enquanto a relagdo dos niveis de sulfetos com
a toxicidade nio ficou muito clara. E possivel que outros contaminantes tenham sido os
responséveis pelos efeitos observados em P2 e P4 (Tabela 3).
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Figura 2 - Resultado do teste de toxicidade com interface sedimento-dgua e elutriatos, onde *
= diferenca significativa com o controle (p<0,05).



Tabela 3 — Teores de amonia e sulfetos nos testes de toxicidade com interface sedimento-dgua
(ISA) e elutriatos (ELU), onde ND = nio detectado.
NH4 (mg/L)  NH;3(mg/L) S* (mg/L) H,S (mg/L)
ISA° ELU ISA ELU ISA ELU ISA ELU
Pl ND 1,2 ND 0,02 0,244 0,244 0,034 0,046
P2 021 09 001 0,03 0,250 0,254 0,030 0,031
P3 0,07 1,2 ND 0,04 0,280 0,244 0,033 0,031
P4 0,14 1,8 ND 0,05 0,240 0,250 0,030 0,039
P5 0,14 1,2 ND 0,04 0,244 0,244 0,033 0,028
Controle 0,2 02 001 001 ND ND ND ND

Amostras

Os resultados indicam, portanto, que os sedimentos da regido de influéncia do Terminal
Portudrio do Pecém apresentam toxicidade. Para a biota bentdnica local, destacam-se os
sedimentos coletados em P4 e P5, que se mostraram toxicos para dgua intersticial, fase s6lida
e interface sedimento-dgua. Ja para a biota demersal, em caso de ressuspensdo (natural ou
induzida por dragagens), as amostras que mostraram potencial toxico foram P2 e P4. Andlises
quimicas vém sendo conduzidas e deverdo indicar quais os compostos estiveram relacionados
com os efeitos observados.
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