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RESUMO

O entendimento da dindmica sedimentar € importante na caracterizacdo dos impactos causados pelas dragagens e este
conhecimento torna-se decisivo para o discernimento dos mesmos O objetivo deste artigo foianalisara plumade dispersdo
dos sedimentos do Porto de Macei6. As analises foram realizadasem trés campanhas amostrais, antes, durante e apdsas
obras portuarias, na qual foramplotados os pontos de coleta nas &reas de dragagem e descarte. Foram analisados o material
particulado em suspensdo (MPS) pelo método gravimétrico e realizadas amostragens in situ dos parametros turbidez,
oxigénio dissolvido e porcentagem de saturacgédo, salinidade e condutividade elétrica com sonda multiparametros e de
transparéncia da dgua com disco de Secchi. Os pardmetros MPS, turbidez e transparéncia foram analisados por
interpolacao linear, enquanto as demais varaveis foram submetidas a anélise em curva de calibragdo polinomial. Os
multipardmetrostrabalhados foram submetidos a analise em box plot de modo a avaliara variancia entre ascampanhas.
A variacdo de MPS nas campanhas amostrais mostrou comportamento espacial e temporal dindmicos; A interpolagdo
promoveu melhor visualizacdo dos parametros fisicos que expressam diretamente a pluma de dispersdo; As variaveis
suplementares apresentaram padrdes de tendéncia em relagdo a carga de sedimentos; A analise em box plot mostrou-se
ser pertinentemente Gtil para avaliar e interpretar os resultados de forma integrada, principalmente devido ao grande
numero de parametros analisados; As obras de dragagem tiveram gestdo equilibrada entre a quantidade de sedimentos
dragadose a disposi¢do espacialdos mesmosno local de descarte quando comparado a area de dragagem.
Palavras-chave: Dragagem. Material particulado em suspensao. Varia¢do Multiparamétrica.

Spatio-Temporal Analysis of the Dredged Sediment Scattering Plume in the Port
of Macei0, Alagoas

ABSTRACT

The understanding of the sedimentary dynamicsis importantin the characterization of impacts caused by dredging and
this knowledge becomes decisive for their discernment. The aim of this article was to analyze the plume of dispersion of
the sediments of the Port of Maceid. The analyzeswere carried outin three sampling campaigns, before, during and after
the port works, in which the collection points in the dredging and discard areaswere plotted. The suspended particulate
material (SPM) was analyzed using the gravimetric method and in situ sampling of the parameters turbidity, dissolved
oxygen and percentage of saturation, salinity and electrical conductivity with a multiparameter probe and water
transparency with Secchi disk. The parameters SPM, turbidity and transparency were analyzed by linear interpolation,
while the othervariables were subjected to analysison a polynomialcalibration curve. The multiparametersworked were
submitted to box plot analysis in order to assess the variance between campaigns. The variation of SPM in the sample
campaigns showed dynamic spatial and temporal behavior; The interpolation promoted a better visualization of the
physical parametersthat directly express the plume of dispersion; The supplementary variablesshowed trend patternsin
relation to the sediment charge; Box plot analysis proved to be pertinently usefulforevaluatingand interpretingthe results
in an integrated manner, mainly due to the large number of parameters analyzed; The dredging works had a balanced
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management between the amount of dredged sediments and their spatialdisposition atthe discard site when compared to

the dredging area.

Keywords: Dredging. Suspend particulate material. Multiparametric variation.

Introducéo

Nos ultimos anos, fatores como a demanda
ambiental, comercial e turistica, juntamente coma
viabilidade de manutengdo e expansdo da atual
capacidade do Porto de Maceid gerou a
necessidade da realizacéo de obras de dragagem,
executadasno ano de 2018, visando a melhoria das
condicdes de navegabilidade de seu canal de
acesso.

Em linhas gerais, a dragagem é definida,
conformea lein®12.815/13, como sendo uma obra
de engenharia que consiste no desassoreamento,
alargamento, desobstrucéo, remocéo,
derrocamento ou escavagdo de material de fundo
de rios, lagoas, mares, baias ou canais; geralmente
com o intuito de realizar amanutengdo ouaumentar
a profundidade dos canais de navegacao utilizados
por grandes navios, cargueiros e
autotransportadoras de contéineres para acesso aos
portos (Menegazzo e Petterini, 2018).

As trés etapas basicas de umaatividade de
dragagem sdo a escavagdo, 0 transporte e a
disposicao final dos sedimentos, que sdo realizadas
repetidas vezes até que seja alcancada a
profundidade desejada (Wit el al., 2014).
Diferentes  tecnologias e  equipamentos
denominados de dragas sao utilizados, dependendo
do tipo de material e do local do trabalho (Rojas-
Sola e De-la Morena De-la Fuente, 2018). Os
sedimentos dragados sdo removidos dos cursos de
agua e, em seguida, devem ser geridos de forma
que atenda as normas regulatérias e tenha uma
gestdo equilibrada entre custos e riscos (Bates et
al., 2015).

Trata-se de uma técnica eficaz, tendo, no
entanto, como consequéncias mudangas na
hidrodindmica, nas caracteristicas geofisicas e
eventualmente alteragdes na geoquimicada aguae
do sedimento (Reis et al., 2020), ja que a maior
parte do material dragado é destinado no mar, uma
vez que grande parte desse material ndo apresenta
nivel de contaminantes preocupantes e €
semelhante aos sedimentos de areas ndo
antropizadas (Oliveirae Correia, 2019). Entretanto,
a parte restante que é poluida, oriunda das
atividades humanas (fertilizantes quimicos,
residuos industriais, langamento de esgotos e
efluentes ndo tratados, rejeitos de minério, etc.)
possui significativa contaminacdo e é capaz de
causar danos ambientais e perda de espécies

desejaveis (Fonseca e Palma, 2018; Vezzone et al.,
2018; Ferreira, 2019; Ferreiraetal., 2020).

A pluma de disperséo do material dragado
que fica na superficie da dgua é chamado na
literatura de material particulado em suspensdo
(ou, simplesmente, MPS), também denominado
TMS (total de matéria suspensa), TSS (total de
solidos suspensos), ou ainda CSS (concentracdo de
solidos suspensos). O MPS ¢ constituido por
particulas inorganicas (sedimento) e elementos
biogénicos (matéria organica dissolvida e
particulada) em suspensdo na agua. Essas
particulas possuem a capacidade de inibir ou
enriquecer 0s ecossistemas costeiros, fixar ou
adsorver poluentes de metal, produtos quimicos ou
de origem organica, podendo causar eutrofizagdo e
a degradacdo de habitats marinhos biologicamente
produtivos (Fathollahzadehetal., 2015; Songetal.,
2016; Yuetal.,2017; Liu etal., 2019; Delgado et
al., 2020; Fonseca et al., 2020). Entre outras
consequéncias estdo a elevagdo da turbidez, da
sedimentacdo e a diminuicdo de oxigénio
dissolvido naagua (Cesar et al., 2014; Falcéo Filho
etal., 2016; Caballeroetal., 2018).

O MPS é constituido detrés fragdes solidas
principais: areia, argila e silte. As particulas mais
grosseiras, principalmente areia, constituem a
principal fonte do material particulado em
suspensdo, principalmente em  ambientais
costeiros. O silte e a argila, por sua vez, sao
materiais coesivos, e dependendo da quantidade de
agua podem ser classificados como lama (mud)
(Snellings et al., 2016; Simdes Neto et al., 2017).
Sdo facilmente transportadas, com tempos de
residéncia, de decantacéo e evaporacao, temporal e
espacial, variaveis (Shaoetal., 2015).

No que se refere as obras de dragagem,
milh&es de metros cubicos de material sélido e em
suspenséo sao retirados do local de origem e sua
analise deve ocorrer prévia, durante e
posteriormente & obra no sentido de avaliar
possiveis danos ambientais (Haguenauer et al.,
2020).

Desde seu inicio e durante séculos, 0s
residuos de dragagem eram dispostos de forma
totalmente aleatéria, em locais onde muitas vezes
prejudicavam seriamente 0 meio ambiente, sem
que houvesse nenhum questionamento em relacéo
a este aspecto. A preocupagdo com a gestdo
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adequadado material dragado s6 passoua aparecer,
realmente, em meados dos anos 1970 com a
Conferéncia de Estocolmo, em 1972 e com a
Convencao de Londres, realizada no mesmo ano,
na qual deram origem as regulamentacdes
internacionais de deposito dos materiais dragados
em areas maritimas, retificada em 1996 com o
Protocolo de Londres e s6 entrando em vigor a
partir de 2006, ratificada por 44 paises, entre eles o
Brasil como um de seus signatarios (Frohlich et al.,
2015).

A intensificacdo das atividades de
dragagem no Brasil, todavia, externalizou diversas
lacunasnomarcoregulatorioaté entdo existente, de
modo que até meadosdos anos2000 nédo havia uma
lei em nivel nacional que regesse aquelas
postuladas no Protocolo de Londres, o que
culminou na criagdo das diretrizes implementadas
pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005, com vias
de fiscalizacgdo e preservacdo ambiental.
Entretanto, elan&o definialimites de concentragdes
de constituintes, o que a tornava incompleta, ja que
a coluna sedimentar é constituida de sedimentos
mais a agua intersticial em contato direto com a
coluna d’agua (Kanashiro e Xie, 2016).

Recentemente, em 2012, a Resolucédo
CONAMA n° 454 incrementou as diretrizes gerais
e os procedimentos referenciais do material a ser
dragado em aguas sob jurisdicdo nacional,
contemplando uma revisdo mais abrangente dos
valores orientadores de qualidade e dos
procedimentos que aprimoram o gerenciamento de
materiais a serem dragados em area portuarias
(Frohlich etal., 2015; Kanashiro e Xie, 2016).

Os entraves promovidos pela destinacdo
dos sedimentos dragados em areas maritimas
citados acima, acrescidos da necessidade de um
monitoramento continuo da agua e controle de
variaveis relacionadas ao plano de gestdo
ambiental contido nos sedimentos, entre 0s quais a
pluma de dispersdo, pode ser utilizada
efetivamente como indicadorae como importante
ferramenta de monitoramento ambiental, a

exemplo das areas submetidas a atividades e
descarte de sedimentos oriundos de dragagem
portuéria (Murtaetal., 2019).

Diante do exposto, 0 objetivo deste artigo
foi analisar a pluma de dispersdo dos sedimentos
dragados do Porto de Maceid, Alagoas.

Material e métodos
Caracterizagdo geral da &reade estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de
Maceid, capital do estado de Alagoas, situado na
Mesorregido Geografica do Leste Alagoano e
Microrregido Geografica de Maceid, nas
coordenadas09°39'57"Se 35°44'07" W (Figura 1),
na altitude de 16 m (Governo do Estado de
Alagoas, 2018). O municipio esta sob o dominio
climatico As’ — tropical quente com chuvas de
outono/inverno, de acordo com a classificacdo de
Kodppen, com precipitacdo pluviométrica média de
1.700 mm. Os solosdominantes séo os Latossolos
Amarelos, com afloramentos de Argissolos. Na
area experimental, em especifico, predomina,
majoritariamente, a presenca de Neossolos
Quartzarénicos, derivados de  sedimentos
arenoquartzosos do Grupo Barreiras do periodo
Terciario e sedimentos marinhos do periodo
Holoceno (EMBRAPA, 2014). A vegetacdo do
municipio é a Floresta subperenifélia, de
formac0es alta e densa, com presenca de Floresta
Perenifoliade mangue e restinga na zona costeira
(IBGE, 2012).

Descricao da area experimental

O Porto de Maceid esta localizado na area
leste da capital alagoana, entre as praias da
Pajucara e Jaragua. A area ¢ limitada a leste pelo
Oceano Atlantico e nas demais diregdes pelo
municipio de Macei6 (Figura 1), nas coordenadas
geograficas 09°40°25” S e 35°43°17” W (SEP/PR,
2015).
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Figura 1. Mapa de localizacéo do Porto de Maceid, Alagoas. Fonte: Autores.

A estrutura do Porto de Maceié contém
oito bercos de acostagem adequados para
realizagdo de operacdes de carga ou descarga de
mercadorias, abastecimento, movimentagdo de
passageiros e de suprimentos. Além disso, conta
com cinco armazéns, sendo quatro externos e um
interno, no Cais Comercial, com um canal de
acesso de 120 metros de largura (Ministério da
Infraestrutura, 2019).

Dragagem e pontos de coleta

A obra de dragagem do Porto de Macei6
teve duracaode trés meses, executadaa partir de 19
de margo de 2018 pela draga autotransportadora de
succéo e arrasto — TSHD (Trailing Suction Hopper
Dredge) e por uma outra draga mecanica do tipo
restroescavadeira para a finalizacdo das &reas
inacessiveis a draga previamente mencionada, da
empresa belga Jan de Nul, responsével pelas obras
de aprofundamento do canal de acesso, da bacia de
evolugdoe doshbergos. Adraga, fabricadaem 1994,
possuicomprimento de89,6 metros, 18,4 metros de
largura e 3,6 metros de calado (Ministério da
Infraestrutura, 2018).

As dragas TSHD, como a utilizada na
dragagem do Porto de Maceid, sdo do tipo

hidraulicas ou de succdo, em que 0s navios
apresentam tanques (cisternas) de fundo movel,
onde o material dragado €é depositado. As dragas
hidraulicas desse tipo operam por meio de um
sistema de dutos e bragos de dragagem e ao aspirar
o0 sedimento, trazem junto uma grande quantidade
de agua. Conforme os tanques vao se enchendo a
agua excedente é eliminada, processo este
conhecido por overflow (transbordamento), por
meio de uma saida vertical, enquanto o sedimento
dragado se deposita no fundo. Esse fluxo forma
uma pluma de turbidez (overflow plume) sob a
quilha, que apresenta comportamento e capacidade
de visualizacéo variavel, composta principalmente
de argila e areia fina (Wit etal., 2014).

Cada ponto de dragagem no Porto teve um
objetivo de calado (profundidade) a ser atingido.
Dentro dabacia de evolugéo o calado passou de9,5
metros para 11 metros, o bergo de 5 metros para9
metros e 0 Terminal de AcUcar de 5 metros para
10,5 metros. O volume estimado de sedimento
dragado no Porto de Macei6 foi de mais de um
milhdo e cem mil metros cubicos de sedimentos
(Ministério da Infraestrutura, 2018).

O material dragado foi descartado a
aproximadamente 2,7 milhas nuticas (+ 5 km) da
costaeacercade 7 kmdaéareadedragagem (Figura
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2). Na &rea de dragagem, antes da execucao das
obras, em margo/2018, foram realizadas coletas de
agua em pontos cardeais seccionados a posicao da
embarcacdo: a bombordo (lado esquerdo — Al), a
estibordo (lado direito — A2), & proa (parte frontal
—A3)e apopa (parte traseira— A4). Em cadaponto
as amostras de agua foram coletadas com auxilio
de galdes plasticos de 5 L, devidamente asseados,
em dois pontos especificos: na superficie, a uma
profundidade de até 1 m abaixo dalinhade agua, e
no fundo, a umaprofundidade de até 11 metros.

Ja na area de descarte, as coletas foram
realizadas nos meses de marco (pré-dragagem),
maio (periodo de dragagem) e agosto/2018 (pos-
dragagem). Os pontos amostrais foram distribuidos
em éarea preliminarmente definida para o descarte
dos sedimentos dragados, seccionados a partir do
ponto central (OO) em: Norte (1N e 2N), Sul (1Se
2S), Leste (1L e 2L) e Oeste (10 € 20). As coletas
de 4gua também foram realizadas em duplicata em
cada ponto amostral: em superficie,até 1 m, e no
fundo, a umaprofundidade de até 21 metros.
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/
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Figura 2. Mapa dospontosamostraisdaséreasde dragagem e descarte dos sedimentos dragadosdo Porto de Maceio.

Fonte: Autores.

As amostras coletadas, previamente
identificadas, foram estocadas em caixa térmica
com gelo para conservagao e entdo encaminhadas
para analise do material particulado em suspensao
(MPS) em laboratorio.

Andalise e amostragem multiparamétrica

Em laboratério o MPS foi determinado
pela técnica gravimétrica da seguinte forma: foi
filtrado em kitassato um volume conhecido de
amostra de &4gua, medido em proveta graduada,

sobre papel-filtro Whatman GF/C, com porosidade
de 47 mm, para a retencdo das particulas dos
sedimentos dragados, previamente tratados e
calcinados em mufla a 450° C durante trés horas.
Estes filtros foram resfriados em dessecador, na
presenca de silica-gel, pré-pesados em balanga
analitica com precisdo de cinco casas decimais e
envolvidos em papel-aluminio devidamente
etiquetados. Apos a filtracdo e pesagem os filtros
foram submetidos ao congelamento em freezer
durante 48 horas. Posteriormente foram levados a
secagem em estufaa umatemperaturade 65° C, por
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aproximadamente quatro horas, paraa obtencéo do
peso constante. Apds isso, os filtros foram
novamente dessecados e pesados em balanca
analitica para determinacdo do material em
suspenséo pela diferenca de peso entre os filtros
com e sem amostras.

O calculo de material particulado em
suspensdo foi determinado por intermédio da
equacao:

MPS = @ 1000

em que: P; = peso do filtro limpo/vazio (g); P, =
peso do filtro com material em suspensao seco (g);
V = volume de amostra filtrada (mL); 1000 = fator
de conversdo de g/mL para mg/L.

Ainda em campo, foram realizadas em
cada ponto de coleta medidas in loco de
transparéncia da dgua com auxiliode um disco de
Secchi, com didmetro de 30 cm, suspenso a um
cabo de fio graduado. O disco foi imergido e as
medicdes de transparéncia foram estimadas por
deducdo entre o ponto de profundidade anotado em
que o disco desaparece do campo de Vvisdo,
submersoemagua, e o nivel de reapari¢do do disco
emerso a superficie. A transparéncia verdadeira foi
a média das duas medidas.

Em campo foram realizadas também
amostragens dos parametros turbidez, oxigénio
dissolvido e saturacgdo, salinidade e condutividade
elétrica com sonda multiparamétrica ('Y SI-6600
V2) acoplada com sensor Optico. Para a obtencdo
da saturacdo de oxigénio dissolvido foram
realizadas medidas de temperatura da agua; a
porcentagem de saturacdo foi determinada entio
mediante a equagéo:

% Saturacao de Oxigénio Dissolvido=%) 100

onde: OD = taxa de oxigénio dissolvido (mg/L);
sat/OD = taxa de saturacdo de oxigénio dissolvido
aumadadatemperatura(ppm) pré-determinadoem
tabela; 100 =fator de converséo para porcentagem.
Apds a realizagdo dos experimentos
laboratoriais e das amostragens in situ nos meses
amostrais 0s dados foram organizados e tabulados
em planilhas eletronicas e entdo gerada a anélise
dos dados.
Analise dos dados

Os parametros fisicos que expressam
diretamente a pluma de dispersao dos sedimentos

dragados, MPS, turbidez e transparéncia foram
analisados por interpolagdo linear, utilizando
técnicas de geoprocessamento, mediante a geragao
de um sistema de informacdes geograficas (SIGs),
com o uso do software multiplataforma Qgis,
versdo 2.18, na qual foram reunidas as bases de
dados geogréficas (vetoriais, matriciais e planilhas
eletrbnicas).

Preliminarmente foram inseridas as
coordenadas dos pontos amostrais plotados em
campo, dos materiais cartograficos analdgicos
digitalizados, das bases de dados digitais acessadas
e das planilhas com os dados paramétricos
tabulados no editor Excel, versdo 2016.

Feito isso, foi realizada a manipulacéo
espacial para a construcdo de uma base de dados
em sistema plano de coordenadas, com
informacdes basicas que possibilitassem a analise
dos dados e elaboracdo do leiaute final dos
cartogramas.

Os planos de informacdo dos parametros
MPS, turbidez e transparéncia nas trés campanhas
foram gerados utilizando o método de interpolacéo
matematica IDW (Inverse Distance Weighted —
Ponderacéo do Inverso da Distancia). Com os
dados desses pardmetros foram realizadas as
interpolacdes, gerando planos de informacdo de
superficies de estimativas geoestatisticas, em
formato matricial (raster), incorporadosa base de
dados geogréaficadigital. Feito isso, foi gerado um
poligono vetorial com os limites das &areas de
dragagem e descarte, objetivando limitar a
abrangéncia da interpolacdo, evitando que fosse
realizada a estimativa dos parametros para fora dos
limites delineados. Em especial na area de descarte
a delimitacdo se deu através da elaboragdo de um
quadrado regular circunscrito,de modo a contornar
0S pontos amostrais.

Os demais parametros analisados, oxigénio
dissolvido e saturacgdo, salinidade e condutividade
elétrica foram tratados como varidveis
suplementares, demonstrados em graficos de
dispersdo e submetidos & analise em curva de
calibracdo polinomial, de modo a avaliar a linha de
tendénciaentre os dados nos meses amostrais.

Integralmente, todos o0s parametros
analisados em campo e em laboratério foram
submetidos a analise em graficos de Box Plot,
elaborados no Programa R, versdo 3.6.0., para
melhor visualizagdo da variabilidade e
discrepanciados dados entre 0s meses estudados.

Resultados e discussao
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Na area de dragagem, em margo/2018, o
material particulado em suspensdo apresentou
concentracdo varidvel nos pontos amostrais, entre
superficie e fundo, porém no fundo foram
constatadas as maiores taxas de MPS (Tabela 1).

No ponto a estibordo (A2) foram registrados 0s
maiores valores de MPS, tanto em superficie
(32,53 mg/L) quanto no fundo (34,67 mg/L),
resultando assim no maior acimulo de MPS total
(67,20 mg/L). A amplitude estatistica entre a
minima e maxima registradas foi de 28,90.

Al (Bombordo) 16,13
A2 (Estibordo) 32,53
A3 (Proa) 25,60
A4 (Popa) 29,00

34,27 50,40
34,67 67,20
12,70 38,30
28,60 57,60

Tabela 1. Concentracdo do material particulado em suspensdo (MPS) nospontosamostraisda area de dragagem do Porto

de Macei6, em margo/2018

A partir da anéalise de interpolago,
observou-se maior incidéncia da plumanasporgdes
seccionadas a estibordo (A2) e a popa (A4) (66,1 e
59,4 mg/L, respectivamente), em decorréncia dos

maiores acumulos de MPS total constatados (67,20
e 57,60 mg/L, respectivamente); no ponto a proa
(A3), com menor MPS acumulado (38,30 mg/L), a
menor incidénciade pluma (39,2 mg/L, figura 3).

MPS (mg/L)
39,2
459
527
B 594
I 66,1
®  Pontos amaostrais
100 0
SISTEMA PLANO DE COORDENADAS,
PROJECAQ LAT/LONG,
ZON
ELABORACAQ: NASCIMENTO, A M. A,
DATA: 05/04:2020

Figura 3. Interpolacéo lineardo MPS nos pontosamostraisda area de dragagem,em marco/2018. Fonte: Autores.

Observou-se também maior turbidez a
estibordo (22,2 Unidades Nefelométricas de
Turbidez — UNT, figura 4), evidenciando, assim,
uma nitida relagdo deste pardmetro com uma maior
concentragdo de MPS, diferentemente do que

ocorreracomos pontosaproaeapopa(3,62a8,25
UNT); a pequena concentracdo da pluma de
turbidez na area a popa, que apresentou elevada
concentragdo de MPS, pode evidenciar a presenga
de sedimentos em suspensdo com composicao nao
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coesiva; nasareas a estibordo e bombordo, por sua
vez, as de granulometria coesiva (aderente).

Turbidez (UNT)

3,62
825
12,90

I 17,50

I 2220

®  Pontos amostrais

(=

100 0 100

SISTEMA PLANO DE COORDENADAS,
PROTECAQ LAT.TONG
ZONE: 25§
ELABORACAQ: NASCIMENTO, A. M. A.
DATA: 05:04:2020

Figura 4. Interpolacdo linearda turbidez nos pontosamostraisda area de dragagem, em marco/2018. Fonte: Autores.

Estudos de Manap e Voulvoulis (2015)
apontam que o tamanhodas particulasna superficie
da agua pode interferir diretamente na turbidez,
pois particulas menores, principalmente silte
(0,005 — 0,05 mm) e argila (< 0,005 mm)
permanecem em suspensdo por mais tempo,
enquanto que as maiores, principalmente areia
grossa (2,0 — 4,8 mm), média (0,42 — 2,0 mm) e
fina (0,05 — 0,42 mm) tendem a se decantar
gradativamente. De acordo com o0s autores, as
principais fontes intensificadorasde turbidez sdo as
argilas, as turfas, os siltes de alto teor consolidado
e as particulas com alto teor de matéria organica;
segundo eles, sedimentos com tal granulometria
possuem maior capacidade de turvacao (coloracdo
intensa) e sdo em geral pouco densos.

Todavia, ndo foi observado maior
estratificacdo de transparéncia da agua para 0s
pontos amostrais com menor turvagdo (A3 e Ad4)
em relacdo aos pontos que registraram maior
registro dos mesmos (Al e A2), como deveria ser.
Nos pontos a proa e a popa a transparéncia variou
entre 1,52 a 1,68 m, enquanto que a bombordo e
estibordo esta variacdo foi igual ou superior a 2
metros (Figura 5).

A hidrodin&dmica, de acordo com Pereira et
al. (2017), pode afetar esteticamente a
transparéncia da 4gua, pois ela esta intimamente
condicionada pela topografiado fundo e do vento,
que acomete a coluna d’agua, promovendo assim a
ressuspensdo de materiais, nutrientes e organismos
pequenos a partir da camada superficial do
sedimento.
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Figura 5. Interpolacéo linear da transparéncia da agua nos pontos amostrais da area de dragagem, em marcgo/2018.

Fonte: Autores.

Com relagdo ao oxigénio dissolvido e a
porcentagem de saturacao, observou-se uma linha
consecutiva para ambos o0s parametros, indicando
susceptibilidade de tendéncia alta ou acumulativa
(0,9543 e 0,9525, respectivamente). O oxigénio
dissolvido entre 0s pontos amostrais variou entre
6,39 e 7,27 mg/L (Figura 6A), enquanto a taxa de
saturagdo oscilou entre 97,55 e 110,85% (Figura
6B). De acordo com a literatura inerente, com
valores pré-tabulados, a concentracdo em relacéo a

7.4 A

7.0

~
[N

Oxigénio dissolvido (mg/L)
oo oo
N b OO ©

6.0 y = 0.0775%? - 0.0705x + 6.3475
5.8 Rz =0.9543
1 2 3 4

Universo amostral

porcentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido,
do ponto de vista ambiental e bioldgico, pode ser
interpretada sob quatros perspectivas: Pobre
(menor que 60%), Aceitavel (entre 60 e 79%),
Excelente (entre 80 e 125%) e Muito Alta (acima
de 125%). Desta forma, conclui-se que os teores
para ambos 0s parametros na area de dragagem,
antes da execucdo das obras, apresentaram
porcentagem de saturacdo de oxigénio (%satOD)
Excelente, favoravel a produtividade biolégica.

115 B

110
105
100

© O
o o

y = 1.25%% - 1.45x + 97.2
Rz =0.9525

1 2 3 4
Universo amostral

dissolvido (%satOD)

Saturacdo de oxigénio

o]
ol

Figura 6.Curva de calibracdo polinomialdos pardmetros oxigénio dissolvido e saturacéo na&rea de dragagem do Porto

de Maceio, relativo a marco/2018.

Para salinidade e condutividade elétrica,
observou-se uma linha de tendéncia de lado ou
indefinida, em virtude da leve variacédo e

estabilidade em seus maiores valores, 37,95 parts
per thousands (ppt) para salinidade e 5.710
miliSiemens por centimetro (mS/cm) para
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condutividade elétrica. Coincidentemente, a curva
de calibragdo para ambos os parametros foi de
0,933 (Figuras 7Ae 7B).

37.96 A

37.95

37.94

37.93

37.92

Salinidade (ppt)

. y =-0.0025x% + 0.0235x + 37.898
37.91 R2=0.9333

37.90
1 2 3 4

Universo amostral

5,714 B

m
o
i
iy
N

5,710
5,708
5,706
5,704
5,702
5,700 y = -2.5% + 15.5x +5687.5
5,698 R? =0.9333

5,696

5,694

Condutividade elétrica (mS/cm)

1 2 3 4
Universo amostral

Figura 7. Curva de calibracdo polinomial dos parametrossalinidade e condutividade elétrica na area de dragagem do

Porto de Macei6, relativo a margo/2018.

J& na érea de descarte,em mar¢o/2018, 0
MPS, de forma majoritaria esteve concentrado ao
fundo dos pontos amostrais, a excecao dos pontos
2L e 1IN (Tabela 2). Este ultimo foi o que
apresentou o maior MPS (31,67 mg/L), em
superficie, bem como o maior MPS total (46,83

mg/L). A amplitude estatistica acumulada (16,98)
foi menor que a da area de dragagem (28,90), no
mesmo periodo. Essa diferenca inferior é atribuida
especialmente ao periodo de pré-dragagem, em
virtude de a draga ainda ndo estar em
funcionamento e isenta de descarte de sedimentos.

Tabela 2. Concentracdo do material particulado em suspensdo (MPS) nos pontos amostrais da area de descarte
dos sedimentos dragados do Porto de Maceid, em marco/2018.

Ponto MPS (Superficie)
IN 31,67
2N 16,70
1S 16,35
2S5 13,20
1L 16,60
2L 17,00
10 12,30
20 16,85
0]0) 12,60

Os valores interpolados de MPS variou
entre 32,14 a 41,84 mg/L (Figura 8), com maior
adensamento da pluma na &rea correspondente ao
ponto amostral 1N, que apresentou maior MPS
total. A pluma de MPS apresentou tendéncia de

MPS (Fundo) MPS total (mg/L)
15,16 46,83
17,35 34,05
17,30 33,65
20,80 34,00
16,60 33,20
15,45 32,45
17,55 29,85
19,05 35,90
20,70 33,30

dispersdo mais anorte; 0s demais pontos amostrais
apresentaram pluma de dispersdo praticamente
similares ou constantes em fungdo dos menores
valores de MPS total.
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Figura 8. Interpolacéo lineardo MPS nos pontosamostraisda area de descarte,em margo/2018.

Com relacdo a turbidez, observou-se
também, maior incidéncia de turvagao nas porgdes
a norte dos pontosamostrais, 1N e 2N (18,10 UNT,
figura9) erelagdo de incidénciadireta com a maior
taxa de MPS acumulado. Nas porc¢des a centro-
oeste e sul dos pontos amostrais a incidéncia de
turvagdo mostrou-se similar, com 0s menores
registros (entre 5,70 e 8,81 UNT), também
atribuidos a menor ocorréncia de MPS.

Além de particulas inorgénicas, derivadas
do material particulado em suspenséo, Medeiros et
al. (2015) mencionam outros fatores responsaveis
pelaturbidez da agua, tais como coloides, matéria
organica (dissolvida e particulada), organismos
microscopicos e algas, que variam tanto
espacialmente quanto temporalmente. De acordo

com Fonseca et al. (2020), a turbidez advém do
grau de atenuacao de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessar a coluna d’agua. Esta
reducdo se da por absorgéo e espalhamento, uma
vez que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sao maiores que o comprimento de onda da
luz branca, devido a presenca de sélidos em
suspensao, tais como particulas inorganicas (areia,
silte, argila) e de detritos orgénicos, algas e
bactérias, plancton em geral, etc. Neste processo,
as particulas mais finas se associam entre elas e em
vez de permanecerem em suspensao (constituindo
aturbidez) acabamse depositando (Caballero etal.,
2018).
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Figura 9. Interpolacéo linearda turbidez nos pontosamostrais da area de descarte,em margo/2018.

A transparéncia, por sua vez, apresentou
maior reflectancia nos pontos OO (8,53 m) e 1N
(8,07 m), que apresentou maior MPS total e
turbidez, caracterizando assim anomalia de
estratificacdo (Figura 10), como também ocorreu
na area de dragagem, no mesmo periodo. Essa
anomalia pode ser indicativa, também, da presenca
de particulas com granulometria grosseira,
principalmente areia, conforme apontam Dorij e

Fearns (2017). De acordo com Yao et al (2014), as
particulas pequenas possuem um menor
comprimentode ondado que aluz incidente, assim,
a intensidade de luz dispersa por elas €
aproximadamente igual em todas as direcdes,
enquanto que a luz difundida pelas particulas
maiores é muito mais intensa em diregéo frontal do
que em outrasdirecoes.
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Figura 10. Interpolacéo linearda transparéncia da 4gua nos pontosamostrais da area de descarte,em marco/2018.

Com relacdo ao oxigénio dissolvido e a
porcentagem de saturagdo, observou-se uma linha
de tendéncia consecutiva (0,9705 e 0,9656,
respectivamente) para ambos 0S parametros,
indicando susceptibilidade de tendéncia alta ou
acumulativa. Para o oxigénio dissolvido essa
acumulacdo variou entre 6,87 e 7,77 mg/L (Figura

8.00 A

y =-0.001x% + 0.1138x + 6.8152
R2=0.9705

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Universo amostral

11A) e para 0 oxigénio dissolvido saturado entre
103,75 e 116,30% (Figura 11B). As taxas
acumuladas, antecedente as obras de dragagem na
area de descarte, também apresentaram padréo de
saturagdo Excelente (entre 80 e 125%) para a
consumagao de oxigénio dissolvido.

120 B

115

B
3

o
o

[any
[N
o

[N
o
ol

(%satOD)

y =-0.026x + 1.8561x +102.84
R? =0.9656

[any
o
o

Saturacao de oxigénio dissolvido

95
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Universo amostral

Figura 11.Curva de calibragdo polinomialdos pardmetros oxigénio dissolvido e saturagdo naérea de descarte, relativo

amarco/2018.

A salinidade e condutividade elétrica, por
sua vez, apresentaram valores praticamente
estaveis, configurando consequentemente uma
linha de tendéncia de lado ou indefinida (Figuras

12A e 12B), em virtude da leve variacdo verificada
entre seus maiores valores (37,95 ppt para
salinidade e 5.710 mS/cm para condutividade
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elétrica), refletindo assim num maior inclinagdo na
curva (0,6572 e 0,6241, respectivamente).
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Figura 12. Curva de calibragdo polinomial dos parametros salinidade e condutividade elétrica na area de descarte,

relativo a margo/2018.

J& em maio/2018, correspondente ao
periodo de descarte dos sedimentos dragados, 0
MPS apresentou padrdo de concentracdo em
superficie e ao fundo variaveis entre 0os pontos
amostrais, e, comparativamente, houve maior

amplitude estatistica (31,29) quando comparado as
coletas realizadas no més de margo, na pré-
dragagem (Tabela 3). Os maiores valores de MPS
total estiveram concentrados nos pontos 1S (64,08
mg/L), 1IN (62,07 mg/L) e 1L (61,88 mg/L).

Tabela 3. Concentracdo do material particulado em suspensdo (MPS) nos pontos amostrais da area de descarte
dos sedimentos dragados do Porto de Maceid, em maio/2018.

Ponto MPS (Superficie)
IN 22,82
2N 22,39
1S 20,58
2S5 19,75
1L 27,21
2L 19,35
10 31,60
20 23,75
00 12,93

O aumento de material particulado em
suspensao em relacdo a margo, no periodo de
execucdo e descarte das obras de dragagem,
constatou uma mobilidade na dispersdo da pluma
dos sedimentos dragados, com avango em sentido

MPS (fundo) MPS total (mg/L)
39,25 62,07

10,40 32,79

43,50 64,08

21,75 41,50

34,67 61,88

25,80 45,15

8,91 40,51

14,11 37,86

27,92 40,85

longitudinal curvo a leste, abrangendo os pontos
amostrais 1N, 1L e 1S (£ 59,7 mg/L), que
apresentaram o0s maiores valores de MPS
acumulado (Figura 13).
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Figura 13. Interpolacéo lineardo MPS nospontosamostraisda area de descarte, em maio/2018. Fonte: Autores.

Dindmica similar na pluma de disperséo
também foi constatada por Dorij e Fearns (2017)
durante estudos em area submetida a atividade de
dragagem no Porto Onslow, Austrélia. Os autores
constataram que os sedimentos que se encontravam
em suspensdo na dgua permaneciam em constante
mobilidade devido a turbuléncia de fatores fisicos
(ventos, ondas, marés de quadratura e sizigia...),
das correntes convectivas da dgua e da repulsdo
provocada pelas cargas elétricas existentes na
superficie das particulas, processo este conhecido
como equilibrio hidrodinamico.

A pluma de turbidez esteve concentrada
incidentemente nos pontos 1L e 1S (48,6 UNT,
figura 14). O ponto amostral 1N que também
apresentou alta concentracdo de MPS total, a
exemplo dos pontos 10 e OO, apresentaram

similaridade de turvagéo (entre 32,8 a 38,0 UNT);
ja o ponto 2N, com menor indice de MPS total, por
sua vez, a menor turbidez (27,5 UNT).

Segundo Yao et al. (2014), o material
particulado em suspensdo, dentro de certas
condigdes,fazcomqueo feixe de luzincidenteseja
dispersado, ao invés de ser absorvido e transmitido
em linha reta; logo, quanto maior a disperséo da
luz, maior serd a turbidez. Ademais, a turbidez
pode ser gerada no mar pelo processo de
ressuspensdo, que ocorre pela remobilizacéo de
sedimentos, resultante da acdo das correntes e das
ondas, e uma vez em suspensido eles vao
disponibilizar microrganismos, metais pesados e
outros contaminantes para a coluna d’agua,
inclusive nutrientes (Delgado etal., 2020).
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Figura 14. Interpolacéo linearda turbidez nos pontosamostrais da area de descarte,em maio/2018. Fonte: Autores.

A transparéncia da agua de maneira
uniforme refletiu pertinentemente ao ponto
amostral com menor turbidez e material
particulado em suspenséo, no caso, 0 ponto 2N
(3,66 m). Nos demais pontos amostrais, com maior
ou menor turbidez, essa tendéncia mostrou-se
similar ou praticamente estavel (Figura 15).

De acordo com Bessell-Browne et al.
(2017), ainteracdoentreconcentracdeselevadas de
sedimentos em suspensdo geralmente resulta na
reducdo da luz, e consequentemente no menor
retroespalhamento (transparéncia) da agua.

Transparéncia (m)
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7 286
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DATA: 05:04:2020
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Figura 15. Interpolacéo linearda transparéncia da 4gua nos pontosamostrais da areade descarte,em maio/2018. Fonte:

Autores.

Em comparagdo a margo, a curva de
calibracdo polinomial para o oxigénio dissolvido e
saturacdoem maio apresentaram linha de tendéncia
de lado ou indefinida (0,8401 e 0,8649,
respectivamente), fator este atribuido ao maior
acumulo de MPS registrado nos estratos em
superficie e fundo entre 0s pontos amostrais,
variando entre 5,86 e 8,63 mg/L para o oxigénio
dissolvido (Figura 16A) e entre 91,05 e 132,75%
para a porcentagem de saturagdo de oxigénio
dissolvido (Figura 16B), como consequéncia do
lancamento dos dejetos dragados. Observou-se
entdo oscilacao na %satOD de Excelente a Muito

=
o

y =-0.0293x? + 0.5462x +5.8502
R2 =0.8401

Oxigénio dissolvido (mg/L)
O L N WM Ul OO N 0O ©
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A

Alta. Taxas percentuais acima de 125%, conforme
estudos anteriores de Junjie et al (2014) e Kjelland
etal (2015) configuram-se como de riscos danosos
ou perigosos a biota marinha, mas dentro do
esperado por abrigar sedimentos oriundos de
dragagem. Adicionalmente, Chagas et al (2018)
mencionam que concentracdo de OD advém dos
processos quimicos e bioldgicos que ocorrem no
mar, relacionados intimamente & poluicdo organica
contida no sedimento, tanto em superficie quanto
proximo ao fundo e da floragdo de algas na
superficie, ocorrendo assim uma supersaturagao.
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Figura 16.Curva de calibragdo polinomialdos pardmetros oxigénio dissolvido e saturacdo naareade descarte, relativo

amaio/2018.

A salinidade e condutividade elétrica, em
contrapartidaa margo, apresentaram uma curva de
calibracdo do tipo alta ou acumulativa (0,9747 e
0,9773, respectivamente), fator este também
atribuido a maior concentragdo de material

36.50
36.00
35.50
35.00
34.50
34.00

Saliniddae (ppt)

33.50 y = 0.0442x2 - 0.1708x + 34.121
33.00 R2=0.9747

32.50
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Universo amostral

particulado em suspenséo verificado. A salinidade
variou entre 33,94 e 36,08 ppt (Figura 17A),
enquanto que para a condutividade elétrica essa
oscilacdo variou entre 5.170 e 5.460 mS/cm
(Figura 17B)

5,500 B
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y = 5.8658% - 21.658x + 5191.4
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Figura 17. Curva de calibracéo polinomial dos pardmetros salinidade e condutividade elétrica na &rea de descarte,

relativo a maio/2018.

Na pés-dragagem, em agosto/2018, as
taxas de material particulado em suspensdo
apresentaram dinamismo de valores em superficie
e fundo dos pontos amostrais (Tabela 4). Mais uma
vez, a exemplo das duas campanhas anteriores, 0
ponto amostral 1N registrou 0s maiores valores em
superficie (29,08 mg/L) e fundo (34,31), refletindo

assim num maior valor de MPS total (63,39 mg/L).
A amplitude estatistica foi também a maior
registrada (47,16), quando comparada a maio
(31,29) e marco (16,98) na area de descarte, e na
area de dragagem (28,90), antes da execucdo das
obras.

Tabela 4. Concentracdo do material particulado em suspensdo (MPS) nos pontos amostrais da area de descarte dos

sedimentos dragadosdo Porto de Macei6, em agosto/2018.

Ponto MPS (Superficie)
IN 29,08
2N 12,00
1S 23,88
25 9,20
1L 10,50
2L 10,23
10 18,00
20 9,53
0]0) 8,07

A pluma de MPS total esteve entio
exclusivamente concentrada a 1N dos pontos
amostrais (49,9 mg/L), em virtude do maior valor
acumulado, quando comparado aos demais pontos
(Figura 18). P6de-se observar, ainda, tendéncia de

MPS (fundo) MPS total (mg/L)
34,31 63,39

10,68 22,68

13,50 37,38

15,50 24,70

23,75 34,25

13,95 24,18

20,75 38,75

6,70 16,23

12,83 20,90

agregacao nos pontos circunvizinhos ao ponto
central, 10,1Le 1S(>28,4a42,7 mg/L), enquanto
nos pontos extremos, 2N, 20, 2L e 2S, incluindo o
proprio ponto central, OO, observou-se 0s menores
registros (>21,2 a28,4mg/L).
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Figura 18. Interpolacéo lineardo MPS nospontosamostrais da area de descarte, em agosto/2018.

Como reflexo do maior adensamento da concentragdes da pluma (20, OO, 2L e 2S) as
pluma no ponto 1N, foi registrado também a maior menoresturbidezes (11,2UNT); nosdemais pontos
turbidez (28,2 UNT) com tendéncia de agregagdo a amostraisaturbidez oscilouentre15,4e23,9UNT.

norte (Figura19), enquantoos pontos commenores

Turbidez (UNT)
11,2
154
I 197
. 239
I 252
®  Poutos amosteais
500 0 500 1000 m
SISTEMA PLANO DE COORDENADAS.
PROJEGCARO LALLONG.,
7ONM:25 8
ELABORACAO: NASCIMENTO. A M. A.
DATA: 05:04:2020

Figura 19. Interpolacéo linearda turbidez nos pontosamostrais da area de descarte,em agosto/2018.

A transparéncia da &gua em agosto, a margo, mais uma vez apresentou anomalia de
exemplo do que ocorreu na area de dragagem, em estratificacdo em relagdo as areas menos turvas
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(Figura 20). Observou-se maior espectro de
transparéncia (4,91 m) nos pontos 20, com 0s
menores valores de MPS total e turbidez, dentro do
esperado; 10, com MPS acumulado e turbidez

medianos; e a 1N, que apresentou o0 maior
adensamento de MPS e turbidez, caracterizando
assim a anomalia.

Transparéncia (m)

Il 350
Il 385
420
4,56
4.9
®  Poitos amostrais

500 0 500

SISTEMA PLANO DE COORDENADAS,
PROIRCAO LAT/LONG
ZONE: 258
TTABRORACAO: NASCTMENTO, A, M. A,
DATA: 05042020

Figura 20. Interpolacdo linear da transparéncia da d4gua nos pontos amostrais da area de descarte, em agosto/2018.

Fonte: Autores.

A transparéncia do oceano em funcéo da
turbidez esté relacionada, conforme Chagas et al
(2018), as suas propriedades Opticas inerentes
(absorcdo e espalhamento). Estas propriedades
variam mediante a concentragéo, a natureza e dos
tipos de materiais dissolvidos e particulados
presentes na agua, tal qual apontam Grasso et al
(2018). Segundo Jones et al (2015), a turbidez,
dentro de certas condicBes, pode aumentar a
demanda evaporativa em grandes porcdes de agua
relativamente clara; assim, ha possibilidade de
penetragdo da radiagdo solar na agua, entdo, a
massa hidrica armazena quantidades expressivas
de energia, porém, quando ha reducdo da
transparénciada agua (turbidez) devido a absorcéo
e espalhamento da luz por matéria em suspensdo,
altera-se a capacidade de armazenamento, devido a
elevagdo da taxa evaporativa.

Para o oxigénio dissolvido e a saturagdo, a
curva de calibragdo em agosto, a exemplo do que

ocorreu em maio, apresentou linha de tendéncia de
lado ou indefinida, inferior a campanha anterior
(0,7626 e 0,7532, respectivamente), indicando
estabilidade nos dados obtidos. As taxas de OD
oscilou entre 5,80 e 7,45 mg/L (Figura 21A),
enquanto que para a % de saturacédo essa oscilagao
variou entre 88,45 e 113,85% (Figura 21B). As
porcentagens de saturagdo configuraram um
carater Excelente para as espécies consumidoras,
como consequénciada pés-dragagem.

O grande hidrodinamismo das &aguas
costeiras ndo intensifica fendmenos de acumulagéo
de matéria organica a longo prazo, responsaveis
pela saturacdo de oxigénio dissolvido na &gua,
mesmo em zonas dragadas, apesar de se verificar
uma pluma dispersa no momento do descarte dos
dejetos dragados, favorecida pela alta capacidade
de diluicdo do oceano e pelo proprio ciclo tidal
(marés de sizigia e quadratura), como apontam
Grasso etal (2018).
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Figura 21. Curva de calibracéo polinomialdos pardmetros oxigénio dissolvido e saturagdo na area de descarte, relativo

a agosto/2018.

A salinidade por sua vez, apresentou linha
de tendénciaacumulativa (0,9502), em oposicdo a
condutividade elétrica, que apresentou linha
tendéncia de lado ou indefinida (0,8621), em
virtude da menor variacdo (Figura 22B) e

37.50
37.45
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w
~
w
a
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y =-0.0032¢ + 0.0471x + 37.31
R2 =0.9502

37.30

37.25
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Universo amostral

A

estabilizacdo continua em seu maior valor
registrado (5.640 mS/cm). Para a salinidade essa
variacdo oscilou entre 37,34 e 37,48 ppt (Figura
22A).

5,645
5,640
5,635
5,630
5,625
5,620
5,615
5,610
5,605

y = -0.6818x% + 8.6515x + 5615
R2 =0.8621

Condutividade elétrica (mS/cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Figura 22. Curva de calibracéo polinomial dos pardmetros salinidade e condutividade elétrica na &rea de descarte,

relativo a agosto/2018.

A andlise em box plot permitiu uma visdo
mais abrangente dos multiparametros analisados
nas trés campanhas (antes, durante e ap0s), entre as
areas de dragagem e descarte do Porto de Maceio.
Aconcentracdode MPSna area dedragagem, antes
da execucdo da mesma, foi maior quando
comparada a area de descarte, prévia (margo),
durante (maio) e p6s-dragagem (agosto), indicativo
este que sugere uma gestdo equilibrada entre a
carga de material dragado nos meses que se
seguiram e a quantidade de espalhamento do
mesmo no local de descarte. O aumento da carga

de MPS em maio em relagdo a margo na area de
descarte evidenciou maior adensamento da pluma
como consequéncia do lancamento dos rejeitos
dragados, equivalente ao periodo de execucdo das
obras. A maior discrepancia entre as minimas e
méaximas em agosto pode evidenciar maior
processo de decantacdo ou evaporacdo dos
sedimentos dragados na poOs-dragagem (Figura
23A).

A turbidez, as previas das obras de
dragagem, em marco, esteve praticamente similar
nas duas areas, quando levada em conta a mediana
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dos valores. Em maio foram registrados os maiores
teores de turbidez, como consequéncia do maior
adensamento da pluma na area de descarte dos
dejetos dragados. Essa tendéncia diminuiu
consideravelmente em agosto, em virtude de um
maior estagio de decantacdo/evaporacdo dos
sedimentos, no periodo de p6s-dragagem (Figura
23B).

Para a transparéncia da &agua, que
apresentou anomalia de reflectancia entre os pontos
amostrais, foi verificado padréo de estratificacdo
desproporcional e decrescente nas trés campanhas.
Na &rea de descarte, em marc¢o, foram registradas
as maiores estratificacbes de transparéncia,
antecedentes as atividades de descarte que
sucederiam. As estratificacGes de transparéncia
diminuiram consideravelmente em  maio,
correspondente ao periodo de descarte dos
sedimentos, com tendéncia de aumento na
transparéncia pds-dragagem, em agosto (Figura
23C).

Os parametros oxigénio dissolvido e
saturacdo, por sua vez, apresentaram tendéncia
acumulativa nas primeiras duas campanhas. Em
especial no més de maio, 0 maior consumo de
oxigénio e da porcentagem de saturacdo esteve

—_r A
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|
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atribuida a maior presenca de sedimentos em
suspensdo, favorecendo desta forma maior
consumo dos mesmos pelos produtores primarios e
aquaticos. A tendéncia de decréscimo no més de
agosto, em contrapartida, é sugerida pelo maior
tempo de compactacdo dos sedimentos
(decantacdo), com valores e percentuais de
oxigénio tendendo a ficar proximo do ideal, como
na campanha antecedente as obras de dragagem do
Porto, em marco (Figuras 23D e 23E).

A salinidade nas duas areas, por sua vez,
apresentou similaridade na concentracdo de sais,
nas campanhas amostrais antecedente e
posteriormente as obras de dragagem (marco e
agosto), com medianas e discrepancias
praticamente constantes. No més de maio, em
contrapartida, a excecdo, fato atribuido a maior
concentragdo de MPS verificado (Figura 23 F).
Paralelamente, a condutividade elétrica, a excecdo
do més de maio, também esteve relativamente
estavel. A maior oscilacdo correspondente ao més
de execucdo das obras de dragagem, com maior
presencade materiais, favoreceu suadisseminacéo,
em virtude da maior presenca de solidos em
suspensao, e assim maior variancia e discrepéancia
entre os valores maximo e minimo (Figura 23G).
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Figura 23. Andlise box plot dos parametros MPS (A), turbidez (B), transparéncia (C), oxigénio dissolvido (D),
saturacao de oxigénio dissolvido (E), salinidade (F) e condutividade elétrica (G) nasareasde dragagem e descarte dos
sedimentos dragadosdo Porto de Macei6.

Conclusoes prévia, durante e ap6s as obras de dragagem do
Porto de Maceid;

1. A variacdo de material particulado em 2. As variaveis suplementares analisadas
suspensdo nas campanhas amostrais mostrou (oxigénio dissolvido e % de saturacao, salinidade e
comportamento espacial e temporal dindmicos condutividade elétrica) apresentaram padrdes de
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oscilagcdo em respostaa concentragdo em maior ou
menor grau na carga de sedimentos;

3. Sumariamente, as obras de dragagem no
Porto de Macei6 tiveram gestdo equilibrada entre a
quantidade de sedimentos dragados e a disposicéo
espacial dos mesmosno local de descarte quando
comparado a area de dragagem antes da execugao
das mesmas;

4. A utilizacdo dos métodos geoestatisticos
para a interpolacdo também promoveu melhor
visualizagdo dos parametros fisicos que expressam
diretamentea pluma de disperséo e assim melhor
discernimento dos mesmos entre 0s pontos
amostrais;

5. A aplicacdo da anélise em box plot
mostrou-se ser pertinentemente Gtil para avaliar e
interpretar os resultados de maneira integrada,
principalmente devido ao grande nimero de
pardmetros analisados, podendo ser amplamente
difundido e aplicado em estudos afins.
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