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Resumo

A costa brasileira abriga um dos maiores conjuntos de praias arenosas do mundo e desempenha
diversos servicos ambientais. O biomonitoramento na regido costeira e marinha é fundamental para
entender o estado atual e orientar futuras a¢c6es de conservacdo ambiental. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o potencial de toxicidade aguda e crénica de amostras de sedimento do litoral do
Espirito Santo utilizando através de ensaios ecotoxicol6gicos com Nitokra sp. e determinacdo de
metais. As fémeas ovadas de Nitokra sp. foram expostas por 10 dias as amostras de sedimento,
seguido de contagem dos organismos adultos e da prole para avaliagdo da toxicidade. Apesar das
concentracdes de metais (Zn, Cu, Pb e Cr) nos sedimentos estarem dentro dos limites da legislacdo
brasileira e de ndo serem observados efeitos toxicos agudos, algumas amostras de sedimento do litoral
capixaba possuiram potencial toxico crénico. Esse efeito pode estar ocorrendo no ambiente natural e
levar a consequéncias no equilibrio da cadeia tréfica aquética. Esse dado desperta a importancia de
futuros estudos em funcéo da atividade de pesca e turistica que ocorrem na regido.

Palavras-chave: Derramamento de 6leo. Ecotoxicologia. Ensaio de toxicidade. Toxicidade crdnica e
aguda. Nitokra sp.

Area do Conhecimento: Ciéncias Biolégicas - Ecologia.

Introducéo

A costa brasileira se estende por aproximadamente 10.800 km e possui um dos maiores conjuntos
de praias arenosas do mundo (Amaral et al., 2016). A regido costeira abriga uma biota endémica e
diversificada e fornece numerosos bens e servicos essenciais as popula¢cdes humanas. No entanto,
essas regides estdo sob crescente presséo, dentre os impactos das alteracdes climaticas, exploracao
de recursos naturais, e efeitos resultantes das atividades humanas no ambiente terrestre e marinho,
gue impde novos desafios para a conservacao marinha (Amaral et al., 2016).

Além disso, em 2019, um grande desastre envolvendo o derramamento de petréleo atingiu cerca de
4.000 km de extensdo de area litoranea nas regides Sudeste e Nordeste. Devido as caracteristicas
fisico-quimicas, o petréleo encontrado se enquadra na categoria de 6leo persistente (CETESB, 2001),
e é considerado de dificil dissipagdo podendo permanecer no ambiente marinho durante décadas. Tal
desastre desencadeou significativos danos a vida marinha e ao habitat de animais marinhos que sao
encontrados no litoral brasileiro onde os contaminantes presentes no sedimento podem ser liberados
ao longo das décadas, podendo se acumular nos tecidos dos animais resultando causar um efeito em
cadeia para os organismos consumidores (Buratini & Brandelli, 2006).

Com isso, estudos de biomonitoramento ambiental com foco na regido costeira e marinha sao
relevantes para o conhecimento do estado atual, e podem direcionar acdes futuras de conservacao
ambiental. Grande parte dos contaminantes presentes na agua sofrem decantacao para o sedimento
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de fundo. Em funcédo disso, o sedimento é uma matriz importante em estudos de biomonitoramento
ambiental.

Particularmente, o litoral capixaba abrange mais de 400 km, com uma grande diversidade de praias
gue possuem um reconhecido potencial turistico. Ao longo desse litoral existem 15 municipios costeiros
onde existe atividade pesqueira marinha (Teixeira et al., 2012). Com isso, um panorama sobre a
situagdo da concentracdo dos poluentes e o potencial toxico do sedimento da biota é relevante para
futuras acdes de conservacéo locais.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu por meio da Resolucéo
410 de 2011 a obrigatoriedade de ensaios toxicoldgicos para a avaliacdo de potenciais téxicos aos
recursos hidricos (CONAMA, 2011). A utilizacdo do copepoda Nitokra sp. € de suma importancia para
0S ensaios ecotoxicologicos, pois apresentam um ciclo de vida curto e uma alta sensibilidade a
alteracdes no ambiente, a fim de abordar uma analise em torno da deteorizacdo de ecossistemas
aquaticos. Tais testes tém como objetivo a utilizacdo do copepoda Nitokra sp. para identificagdo da
contaminacédo aguda e crénica das areas afetadas pelo 6leo juntamente com monitoramento de areas
com potencial de contaminacgéo, contribuindo para a conservagéo dos ecossistemas costeiros

Metodologia

A coleta das amostras de sedimento foi realizada em novembro de 2019 (3 meses apds 0s primeiros
aparecimentos das manchas de 6leo no litoral brasileiro) em 8 praias ao longo do litoral do Espirito
Santo (Tabela 1, Figura 1).

Tabela 1. Descri¢cdo dos pontos de coleta das amostras de sedimento ao longo da costa do Espirito Santo.

Ponto Localizacéo Tipo Latitude Longitude
P1 Rio ltabapoana Estuario  21°18'45.5"S 40°57'36.7"0O
P2 Presidente Kennedy (Construgéo do porto) Praia 21°13'23.61"S  40°56'43.36"0
P3 Rio Itapemirim Estuédrio  21°0'21.23"S  40°48'22.46"0
P4 Praia de Ubu (Represa Samarco) Praia 20°46'15.90"S  40°34'28.69"0
P5 Rio Santa Maria de Vitoria Estuario  20°19'16.5"S 40°21'36.5"0
P6 Praia de Camburi Praia 20°16'50.82"S  40°17'13.36"0
P7 Praia de Jacaraipe Praia 20° 9'4.56"S 40°11'3.41"0
P8 Praia Formosa Praia 19°59'22.89"S  40° 8'52.03"0

Figura 1: Mapa da &rea de estudo com 0s
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Figura 2: Imagens dos pontos de coleta do presente estudo no litoral do Espirito Santo (ES).
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Em cada um dos pontos de coleta foram realizados a medi¢édo dos parametros fisico-quimicos como
pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura. Os sedimentos foram coletados com
auxilio de uma draga e em seguida acondicionados em sacos plasticos e conservados sob refrigeracédo
a -20°C.

Os ensaios ecotoxicologicos para avaliagdo da toxicidade do sedimento foram realizados com o
anfipoda marinho de acordo com a metodologia proposta pela ABNT NBR 15638:2016 (ABNT, 2016).
Os organismos utilizados para o ensaio foram obtidos a partir do cultivo do Laboratério de
Ecotoxicologia da Universidade Federal do Espirito Santo (LABTOX/UFES). O cultivo inicial do
LABTOX/UFES foi obtido a partir de organismos cedidos pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo — CETESB.

O ensaio consiste na exposi¢do de fémeas ovadas (retidos na peneira de 100 um) de Nitokra sp. a
amostra de sedimento por um periodo de dez dias. No dia anterior do ensaio, as amostras de sedimento
foram homogeneizadas e transferidas para recipientes-teste com a altura de aproximadamente 0,5 cm
de sedimento, seguido da adicdo de 15 mL de agua de diluicdo (Agua do mar reconstituida com
salinidade de 35), minimizando ao maximo a ressuspensdo do sedimento. Os testes de toxicidade
foram realizados em 10 réplicas por amostra, contendo 5 fémeas ovadas por réplica para que seja
possivel avaliar a variabilidade entre os organismos testados. Apds 24 horas, 5 organismos-teste foram
transferidos para cada réplica e alimentados com solucdo de algas marinhas (1x10° células/mL),
permanecendo durante os 10 dias de exposi¢do. No final do ensaio, as amostras foram fixadas com
formol tamponado 10 % com corante rosa de bengala. O sedimento foi peneirado em uma malha de 45
pum para contagem do nimero de fémeas, individuos adultos e nauplios e copepoditos apos a exposi¢cdo
ao sedimento. Foram medidos parametros fisico-quimicos (pH, condutividade, salinidade e oxigénio
dissolvido) no inicio e no final do ensaio.

Resultados

As concentragfes de metais no sedimento estavam dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo
CONAMA 454/2012 (Tabela 2). O ponto na foz da Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Maria da Vitéria
(P5) que abastece a Regido Metropolitana da Grande Vitéria apresentou concentragdes superiores em
comparacao aos outros pontos. As concentracbes mais elevadas observadas nesse ponto podem ser
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devido as emissbes de efluentes que séo liberados ao longo da bacia de drenagem e séo liberados na
foz, e ao longo do tempo se depositam no sedimento de fundo. O Rio Itapemirim (P3) também
apresentou concentracdes mais altas de metais em relacdo aos demais pontos, principalmente de
Cobre (Cu) e (Pb). Em contrapartida, o ponto de Presidente Kennedy (P2) apresentou as concentracdes
mais baixas concentracdes de metais, com valores inferiores ao limite de detec¢éo do equipamento
para Cu e Pb.

Tabela 2: Concentragdo dos metais dos pontos de coleta do litoral do Espirito Santo.

Ponto  Localizagdo Zn Cu Pb Cr
P1 Rio Itabapoana 10,1 <0,004 1,6 7,6
P2 Presidente Kennedy 2,7 <0,004 <0,004 3,2
P3 Rio Itapemirim 7,6 3,9 3,7 54
P4 Praia de Ubu 10,8 1,9 <0,004 1,7
P5 Rio Santa Maria de Vitéria 48,2 20,0 16,6 32,2
P6 Praia de Camburi 2,2 <0,004 <0,004 2,8
P7 Praia de Jacaraipe 4,3 <0,004 <0,004 8,4
P8 Praia Formosa 8,3 <0,004 <0,004 7,3

CONAMA 454/2012 - Nivel 1** 150,0 34,0 46,7 81,0
CONAMA 454/2012 - Nivel 2** 410,0 270,0 218,0 370,0

Fonte: CONAMA.

Os ensaios ecotoxicolégicos com Nitokra sp. demonstraram que as amostras de sedimento
avaliaram ndo demonstraram potencial de toxicidade aguda, com isso, nao induziram letalidade dos
organismos expostos (Figura 1). Este resultado sugere que a concentracdo dos poluentes ndo esta
presente a nivel que induz efeitos agudos nos organismos.

No entanto, a avaliacdo da prole apds a exposicdo as amostras de sedimento demonstra uma
reducéo da prole produzida apds a exposicdo aos pontos P1, P3, P5, P6 e P7, apresentando toxicidade
cronica (Figura 2). Enquanto que a exposi¢do nos pontos P2, P4 e P8 ndo demonstraram uma
diminuicdo na prole, com isso ndo apresentando toxicidade crénica (Figura 2).

Apesar da concentracdo dos metais estar em conformidade com os padr8es ambientais, a elevagao
nos niveis de metais de alguns elementos pode ter contribuido para uma significativa diminuicdo na
prole, refletindo um impacto ambiental relevante. Um exemplo é observado para o elemento Pb e Cu.
Esses elementos possuem elevado potencial toxico e apresentaram niveis concentracdes maiores em
P5 (Santa Maria Vitéria) e P6 (Praia de Camburi), o que pode estar relacionado com a toxicidade crénica
observada.

Figura 1: Percentual de organismos adultos de Nitokra sp. expostos as amostras de sedimento de pontos de
coleta do litoral do Espirito Santo. Rio Itabapoana (P1). Presidente Kennedy (P2). Rio ltapemirim (P3). Praia de
Ubu (P4). Rio Santa Maria de Vitéria (P5). Praia de Camburi (P6). Praia de Jacaraipe (P7). Praia Formosa (P8).
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 2. Percentual da prole (nauplios e copepoditos) produzidos a partir de fémeas ovadas de Nitokra sp
expostos as amostras de sedimento de pontos de coleta do litoral do Espirito Santo. Rio Itabapoana (P1).
Presidente Kennedy (P2). Rio Itapemirim (P3). Praia de Ubu (P4). Rio Santa Maria de Vitdria (P5). Praia de
Camburi (P6). Praia de Jacaraipe (P7). Praia Formosa (P8).
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Fonte: Proprio autor.
Discusséo

Os resultados deste estudo demonstram que apesar dos metais Pb, Cu, Zn e Cr estarem em
conformidade com a legislacdo brasileira e de ndo terem sido observados efeitos téxicos agudos
(letalidade), algumas amostras de sedimento do litoral capixaba possuem potencial toxico crénico, de
reducéo da prole produzida.

A inducdo de efeito agudo e morte total do nimero de individuos foi observada nos organismos
expostos a amostras de sedimento da BA, CE e PB afetados pelo 6leo de 2019 (Carvalho, 2023). De
acordo com o estudo, a granulometria € um dos fatores que pode ter influenciado no acumulo de
contaminantes no sedimento e consequentemente na morte de individuos (Carvalho, 2023). Destaca-
se que o litoral nordeste foi mais afetado pelas manchas de 6leo, sendo esperado efeitos mais tdxicos
em relacdo a regido sudeste.

Efeitos cronicos de reducéo da prole foram observados apés a exposicdo ao sedimento dos pontos
de coleta da BA, CE e PB afetados pelo 6leo de 2019 (Carvalho, 2023). Esse efeito foi observado em
todos os pontos de coleta, sendo mais pronunciado em pontos situados em &reas urbanizadas, onde
com maiores niveis de poluentes no sedimento. Destaca-se que a regido Nordeste foi diretamente
afetada pelas manchas de 6leo observadas no litoral brasileiro em 2019, enquanto que a regido
Sudeste foi menos afetada. Além disso, destaca-se que a coleta do presente estudo foi realizada 3
meses apos a ocorréncia do acidente no litoral brasileiro.

No presente estudo, o maior potencial de toxicidade crénica foi observado amostras de sedimento
coletadas proximas a regido de foz dos rios Itabapoana (P1), Itapemirim (P3) e Santa Maria Vitéria (P5).
Grande parte da descarga de efluentes domésticos e industriais liberada nos rios é carregada na foz,
elevando a concentracdo de poluentes no sedimento, sendo responsavel pela toxicidade crdnica
observada.

Os resultados do presente estudo sdo um alerta para a toxicidade crdnica em amostras de
sedimento do litoral capixaba. Esse efeito pode estar ocorrendo no ambiente natural e levar a
consequéncias no equilibrio da cadeia tréfica aquatica. Esse dado desperta a importancia de futuros
estudos em fungédo da intensa atividade de pesca e turistica que ocorrem na regiéo.

Conclusao

Os resultados do presente estudo indicam que apesar das concentracdes de metais no sedimento
estavam dentro dos limites estabelecidos pela resolucéo brasileira, e de ndo terem sido observados
efeitos toxicos agudos (letalidade), algumas amostras de sedimento do litoral capixaba possuem
potencial toxico cronico. Esse efeito pode estar ocorrendo nho ambiente natural e levar a consequéncias
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no equilibrio da cadeia tréfica aquatica. Esse dado desperta a importancia de futuros estudos em funcao
da intensa atividade de pesca e turistica que ocorrem na regiao.
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