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RESUMO

As zonas costeiras sdo constantemente afetadas por varias fontes de contaminacdo de origem antropogénica. O
Estuario de Santos é uma area muito exposta a poluicdo proveniente da intensa atividade industrial, portuaria e
turistica. H4 uma vasta literatura que relata o alto nivel de contaminagdo e toxidade nessa regido. A avaliagdo da
toxicidade do sedimento é fundamental para o monitoramento da qualidade ambiental, uma vez que este
compartimento possui grande capacidade de incorporar e acumular contaminantes. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade de sedimento de trés pontos situados na baia de Santos (24°0027"S, 46°19'22"0 ;
24000°21"S, 46°19'34"0; 24°00°16"S, 24°19'18”0), visando obter informacbes sobre a possivel influéncia da atividade
de dragagem contemplada no plano de desenvolvimento do Porto de Santos. Testes de toxicidade cronica de curta
duracdo com Lytechinus variegatus foram realizados nos tratamentos Elutriato e Interface Sedimento/Agua, enquanto
testes com sedimento integral foram realizados com o copépode Nitocra sp. Em paralelo, foram feitas andlises de
amonia, matéria organica e granulometria. Os trés pontos analisados apresentaram diferencas significativas em
relacdo ao controle para ambas as espécies e tratamentos. Tais resultados corroboram com estudos realizados em
locais préoximos aos pontos de coleta do presente trabalho e podem estar relacionados a interagdo entre a coluna
d'dgua e o sedimento, uma vez que os contaminantes aprisionados no mesmo podem ser redisponibilizados por
mudangas nas condigdes ambientais e atividades mecanicas, como dragagens. Os valores obtidos de amoénia foram
baixos e ndo ultrapassaram o limiar das espécies empregadas, descartando a interferéncia deste composto na
toxicidade detectada nos ensaios. Os dados obtidos neste trabalho indicam efeito cronico em todos os pontos situados
na baia de Santos, inferindo assim que a atividade de dragagem representa risco para a qualidade ambiental nesta
regido.
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1. Introducdo ra que relata o alto nivel de contaminagdo e toxidade
nessa area (Cesar et al., 2007; Cesar et al., 2006;
Abessa, 2002; Abessa et al., 2001; Lamparelli et al.,
2001). O plano de desenvolvimento do Porto de San-
tos implica na realizagdo de diversas obras de infra-
estrutura, incluindo atividades de dragagem para o
aprofundamento do canal. Esse tipo de atividade pode
influenciar na qualidade de agua e sedimento da regi-
do.

As zonas costeiras sdao constantemente afeta-
das por varias fontes de contaminagdo de origem an-
tropogénica. A alta densidade demografica, aliada ao
modelo de desenvolvimento econdémico baseado no
uso desenfreado e crescente de recursos naturais,
torna essas regibes suscetiveis a diversos impactos
ambientais. A pressdo constante sobre essas areas, de
forma contraditéria, compromete o seu funcionamento
e os proprios interesses econdémicos, podendo causar
desequilibrio ecoldgico e riscos a saide humana. Além
disso, esses locais favorecem o desenvolvimento de
portos, centros urbanos e pdlos industriais, que por
sua vez utilizam os corpos hidricos para descarga
direta de seus residuos.

O Estuario de Santos é uma regido muito ex-
posta a poluigdo proveniente da intensa atividade
industrial, portuaria e turistica. H4 uma vasta literatu-

A aplicagdo de bioensaios acelera o entendi-
mento sobre como o ecossistema esta respondendo a
inimeras fontes difusas de poluigdo, de forma mais
econ0mica e pratica. Permitem a detecgdo de conse-
gUéncias bioldgicas através da medicdo de respostas
em organismos marinhos, particularmente nos esta-
gios iniciais de vida, em que sdo mais sensiveis. Expe-
rimentos envolvendo ovos e embrides de ourigo-do-
mar para estudos de poluicdo marinha tém sido acei-
tos internacionalmente como apropriados para testes
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de toxicidade (Cesar et al., 2004), sendo amplamente
utilizados para caracterizar a variedade de elementos
toxicos em testes de sedimento em fase soélida, elu-
triato e dgua intersticial.

Estudos abordando o efeito da contaminagdo
guimica sobre o bentos indicam que os copépodes sdo
mais susceptiveis aos efeitos de varios contaminantes
do que outros invertebrados meiobenténicos. Esses
animais apresentam habito bentdnico que favorece a
interagdo maxima com o sedimento, ciclo de vida
relativamente curto e alta sensibilidade a diversos
contaminantes (Lotufo & Abessa, 2002).

Recentemente, a avaliacdo da qualidade do se-
dimento tem sido vista como uma extensdo coerente e
necessaria de programas de avaliacdo dos recursos
aquaticos; pois se trata de uma matriz geoldgica hete-
rogénea, extremamente complexa, com inUmeras
rotas pelas quais a biota pode ser exposta a diversos
contaminantes associados (Davoren et al, 2005).

Contaminantes acumulados no sedimento tém o
potencial para causar efeitos adversos na biota aquati-
ca, podendo se tornar novamente disponiveis pela
acdo de processos quimicos, fisicos e bioldgicos. A
avaliacgdo de contaminantes em sedimentos deve,
portanto, ser parte integrante de qualquer monitora-
mento de qualidade de agua (Davoren, 2005).

Devido ao fluxo de contaminantes entre o se-
dimento e a coluna d'agua, a constante deposicdo de
novos materiais e remineralizagdo de matéria organica
no sedimento, esse compartimento ambiental pode
acumular contaminantes em concentracdes mais ele-
vadas do que aquelas observadas na coluna d’agua.
Sedimentos com altos niveis de sulfeto e amonia po-
dem apresentar efeitos adversos em testes de labora-
torio e baixo desenvolvimento da comunidade bentoni-
ca no campo. Tais resultados sdo frequentemente
considerados como “falso-positivos” quando se trata
de decisdes legislativas na disposicdo de material dra-
gado (EPA/USACE, 1998) devido ao fato de que a
amonia e sulfeto facilmente se convertem em nitrato e
sulfato na agua do mar aerada, tornando-se menos
toxicos.

A regido de Interface sedimento/agua represen-
ta um habitat ecologicamente relevante, devido ao
fato de organismos epibentonicos se tornarem mais
suscetiveis a contaminantes nessa regido (Anderson et
al., 2001). O teste de Interface sedimento/agua forne-
ce condicdes mais realistas de exposicdo para testes
embriolarvais de organismos epibenténicos, sendo que
esses experimentos tendem a minimizar interferéncias
de constituintes da &gua intersticial, incluindo amonia
e sulfeto. O uso de elutriatos fornece informacgoes
sobre a capacidade de lixiviagdo de contaminantes
associados ao sedimento, e também pode ser conside-
rado como uma rota importante na exposicdo de ele-
mentos toxicos depois de eventos de ressuspensdo de
sedimento, podendo fornecer dados importantes sobre
o potencial de efeitos adversos para organismos da
coluna d’agua apés disturbios no sedimento.

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar
a qualidade de sedimento de trés pontos situados na
baia de Santos (saida do canal do porto) visando obter
informagBes sobre a possivel influéncia de atividades
de dragagem na regido através de distintos bioensai-
0s.

2. Materiais e métodos

A coleta das amostras do sedimento analisado
se deu em trés pontos na saida do canal do Porto de
Santos (24°0027"S, 46°19'22"0 ; 24°00°21"S,
46019'34"0; 24°00'16"S, 24°19'18"0) através de um
pegador de fundo do tipo van Veen, no més de marco
de 2010. Apds a coleta as amostras foram imediata-
mente levadas ao Laboratério de Ecotoxicologia em
caixas de isopor com gelo onde foram acondicionadas
em refrigerador até a realizacdo dos testes. A agua
utilizada como controle nos testes foi coletada em
Ilhabela, SP.

A metodologia utilizada para a realizacdo dos
testes com Nitocra sp foi a padronizada por Lotufo &
Abessa (2002). Testes de toxicidade cronica de curta
duracdo com Lytechinus variegatus foram realizados
nos seguintes tratamentos: Elutriato e Interface Sedi-
mento/Agua, de acordo com a norma da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR15350 (2006)
e também dentro do escopo do sistema de qualidade
ISO/IEC 17025. O teste de Interface Sedimento/Agua
foi executado com algumas modificagdes sugeridas por
Cesar (2009; 2004) em relagdo a quantidade de sedi-
mento e recipientes utilizados. Testes com substancia
de referéncia (Sulfato de Zinco) foram realizados para-
lelamente aos ensaios. Para a analise do nitrogénio
amoniacal, a metodologia utilizada foi o Método 4500-
NHsC descrito no livro Standard Methods for the Exa-
mination of Water and Wastewater (1998). O teor de
matéria organica foi obtido através da adaptacdo do
método de combustdo e gravimetria (Luczak et
al.,1997). A classificacdo granulométrica foi realizada a
partir da escala de Wentworth.

Os dados obtidos nos experimentos foram ana-
lisados através do Software TOXSTAT 3.5, utilizando o
método T-teste, sendo que para ourigo-do-mar foi
aplicado o valor de bioequivaléncia (0,91).

3. Resultados

Os trés pontos analisados apresentaram dife-
rengas significativas em relagdo ao controle (p<0,05
T-student) para ambas as espécies e tratamentos
(figuras 1 e 2). O sedimento nos 3 pontos foi classifi-
cado como areia muito fina segundo a escala de
Wentworth. Foram obtidos baixos valores de amoénia,
sendo que os pontos 1, 2 e 3 apresentaram, respecti-
vamente, 0,3; 0,2 e 0,2 mg/l. Em relagdo ao teor de
matéria organica o ponto 2 apresentou o maior valor
(15,5%), seguido pelo ponto 1 (13,5%) e ponto 3
(8,5%).

4. Discussao

Os resultados demonstraram toxicidade em to-
dos os pontos amostrados, corroborando com estudos
realizados em locais proximos aos pontos de coleta do
presente trabalho, em amostras de agua de fundo
(Pereira et al, 2004) e agua intersticial (Abessa,
2002). Tais resultados podem estar relacionados a
interagdo entre a coluna d’agua e o sedimento, uma
vez que o0s contaminantes aprisionados no mesmo
podem ser redisponibilizados por mudangas nas condi-
¢des ambientais e atividades mecanicas, como draga-
gens, que acarretam suspensao de sedimento e con-
seqlentemente maior integragdo entre estes dois
compartimentos.
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Sedimentos finos sdo frequentemente relacio-
nados com condicdes anoxicas, elevados teores de
amoénia e sulfeto e também alto nivel de metais e
contaminantes associados ao elevado contelddo orga-
nico (Lapota & Word,2000). O sedimento analisado foi
classificado como areia muito fina, justificando a ocor-
réncia de toxicidade das amostras, uma vez que, gréos
finos possuem maior capacidade de aprisionar conta-
minantes em seu intersticio.

A ambnia, apesar de ser um dos principais
componentes responsaveis pela toxicidade em sedi-
mentos (Ankley et al., 1990; Burgess et al., 2003),
nas amostras analisadas, ndo ultrapassou o limiar das
espécies empregadas, descartando a interferéncia
deste composto na toxicidade detectada nos ensaios.

5. Conclusao

Os dados obtidos neste trabalho indicam efeito
cronico em todos os pontos situados na baia de San-
tos, inferindo assim que a atividade de dragagem
representa risco para a qualidade ambiental nesta
regiao.
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