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Resumo

Os mais variados residuos tém sido produzidos e langados direta ou indiretamente no ambiente marinho, através da
acdo antropica. Os sangradouros podem ser considerados uma via de contaminagdo, por causa do desvio de esgotos
cloacais, os quais sdo carreados para o oceano, juntamente com as descargas pluviais. Por este motivo, o objetivo do
presente trabalho foi analisar a qualidade da &gua de sangradouros do Litoral Norte do RS e realizar o levantamento
da macrofauna associada a estes ambientes com potencial de avaliagdo ecotoxicoldgica. Foram escolhidos
sangradouros de trés localidades, Cidreira, Jardim do Eden e Tramandai, para coleta de amostras de &gua, com as
quais foram avaliados paréametros fisicos (pH, OD, DBO, DQO), quimicos (cloretos, clorofila a, fédsforo total, nitrogénio
total e amoniacal, sdlidos totais, sulfatos e sulfetos) e bioldgicos (coliformes totais e termotolerantes). Houve maior
variagao da qualidade da agua na praia de Tramandai onde se observaram valores acima da referéncia do CONAMA
(357 e 274) para OD (8,80 mg.L't), DBO (5,60 mg.L1), sulfeto (1,29 mg.L1), cloreto (4198,70 mg.L1), nitrogénio
total (2,489 mg.L'1), coliformes totais (24196 NMP.100 mL?') e termotolerantes (7270 NMP.100 mL™). A partir da
analise da macrofauna, verificou-se alta frequéncia dos bivalves Donax hanleyanus e Amarilladesma mactroides nos
trés sangradouros, organismos estes com potencial de utilizagdo em testes de toxicidade. A grande presenca de
organismos na zona de praia e a falta de cuidados com o ambiente costeiro, revelados pelos dados do presente
estudo, serviram para apontar a necessidade de um monitoramento e uma fiscalizagdo deste tipo de recurso hidrico, ja
que os dados, mesmo que pontuais, mostraram uma excessiva quantidade de coliformes, indicando possivelmente o
desvio de esgoto cloacal para sangradouros.

Palavras-chave: macrofauna, sangradouros, poluicdo marinha, qualidade de agua.

Abstract

The various waste have been produced and released directly or indirectly into the marine environment through human
action. The spillways may be considered a route of contamination, because the diversion of wastewater cloacae, which
are carried to the ocean together with the discharge rainwater. For this reason, the aim of this study was to analyze
the water quality of the North Coast of the spillways RS and survey the macrofauna associated with these
environments with potential ecotoxicological assessment. Spillways were chosen from three localities, Cidreira,
Tramandai and Jardim do Eden, to collect water samples, which were evaluated with physical parameters pH, DO,
BOD, COD), chemicals (chlorides, chlorophyll-a, total phosphorus, total nitrogen and ammonia, total solids, sulfates
and sulfides) and biological (total and fecal coliforms). There was greater variation in water quality in the Tramandai
Beach where observed values above the reference CONAMA (357 and 274) to OD (8.80 mgL't), BOD (5.60 mgL1),
sulfide (1.29 mgL'1), chloride (4198.70 mgL'1), total nitrogen (2.489 mgL't), total coliforms (24196 NMP100mL™!) and
thermophilic (7270 NMP100mL™). From the analysis of the macrofauna, there was high frequency of bivalve Donax
hanleyanus and Amarilladesma mactroides the three spillways, these organisms with potential use in toxicity tests.
The large presence of organisms in the beach area and the lack of care with the coastal environment, as revealed by
data from this study served to highlight the need for monitoring and supervision of this type of water resource, since
the data, even if occasional showed an excessive amount of coliforms, possibly indicating the deviation sewer vent for
spillways.

Keywords: macrofauna. spillways. marine pollution. quality of water.

INTRODUCAO A principal caracteristica dos ecossistemas
Desde os primérdios da humanidade, os maisaquaticos € a interacdo dos fatores fisicos,
variados residuos tém sido produzidos e quimicos e bioldgicos. Por este motivo, para
lancados no meio ambiente, dentre os quaisconhecer a resposta do ambiente ao poluente &
muitos apresentaram toxicidade (MARQUES necessario avaliar a relacdo entre estes fatores
et al.,, 2009). Segundo Leite (2004), a (ARNAIZ, 1997; LEMOS; TERRA, 2003).
gualidade dos ecossistemas aquaticos tem sido
a mais prejudicada, em ambito mundial. A poluicdo organica nos ecossistemas
aquaticos é bastante comum, podendo ser

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté 9\W-1h.2 - 2013 10



rey ista @
lociencias

proveniente de atividades agropecuarias, local foi considerado como controle — area
domeésticas ou industriais. A matéria organica sem poluicdo. Ja as praias de Cidreira e
(MO) é naturalmente degradada pela acdo Tramandai correspondem a areas
microbiana, ndo obstante, se a quantidade depotencialmente impactadas pela influéncia de
MO do efluente exceder a capacidade de uma alta urbanizagéao.
degradacédo do sistema, ela tende a se acumular
no ambiente (MARQUES et al., 2009). A escolha dos sangradouros foi realizada
previamente para a obtencdo de informacdes
Os sangradouros sdo cursos de agua naturaisobre o seu estado e sele¢do para coleta de
resultantes da drenagem pluvial acumulada no organismos. Escolheram-se os corpos d’agua a
campo de dunas. Estes tipos morfoldgicos sdopartir de sua vazdo e sua caracteristica
fundamentais para o balanco hidrico e permanente. A avaliacdo dos sangradouros foi
sedimentar na zona de transicdo entre arealizada de setembro a novembro de 2010,
Planicie Costeira e o Oceano Atlantico. antes do periodo de veraneio.
Entretanto, o estado poluidor dos sangradouros
ocorrera em casos de interferéncia antrpica, Amostragem
pela liberacdo de esgotos e demais efluentes 8As amostras de agua dos sangradouros foram
drenagem pluvial que € direcionada ao oceano coletadas com vidraria apropriada, em tréplica,
(FIGUEIREDO; CALLIARI, 2005). e imediatamente conduzidas ao Laborato6rio de
Andlise de Aguas, Sedimentos e Biologia do
Alguns seres vivos possuem a capacidade dePescado da Universidade Federal do Rio
bioacumular poluentes do ambiente, através daGrande do Sul (UFRGS), localizado no Centro
transferéncia de substancias presentes na agude Estudos Costeiros, Limnoldgicos e
e/ou no sedimento (LOEB; SPACIE, 1994; Marinhos (CECLIMAR) em Imbé, RS, onde
MARQUES et al., 2009). Por este motivo, foram processadas para as analises fisicas,
organismos biomonitores séo utilizados com o quimicas e biolégicas.
intuito de identificar a poluicdo, indicando a
potencialidade em causar danos a saudeAndalises fisicas e quimicas
humana (LOEB; SPACIE, 1994). O pH e o oxigénio dissolvido (OD) foram
monitorados in situ com auxilio dos
Portanto, o presente trabalho teve como equipamentos pH-metro (Hormis PH-016) e
objetivo analisar a qualidade da &agua de oximetro (Nonin 2500), respectivamente. As
sangradouros do Litoral Norte do Rio Grande andlises de fésforo total, nitrogénio amoniacal,
do Sul (RS) e realizar o levantamento da nitrogénio total, solidos totais, clorofila-a,
macrofauna associada a estes ambientes, paraulfatos, sulfetos e DBO (Demanda
utilizacdo como possiveis biomonitores para Bioquimica de Oxigénio) seguiram 0s

testes ecotoxicologicos. procedimentos de analises pré-estabelecidas

por protocolos da Standard Methods
MATERIAL E METODOS (AMERICAN PUBLIC HEALTH
Local de estudo ASSOCIATION, 1998).

Para o desenvolvimento da atual pesquisa,

foram escolhidos sangradouros de trés Analise biologica

localidades do Litoral Norte do Rio Grande do Realizou-se a andlise de coliformes totais e

Sul: Cidreira, Jardim do Eden e Tramandai termotolerantes Hscherichia coli em

(Figura 1). amostras de agua dos sangradouros de cada
uma das trés localidades (Jardim do Eden,

A praia de Jardim do Eden encontra-se em Cidreira e Tramandai). As amostras foram

uma area de baixa urbanizacdo, composta emlevadas ao laboratério, preparadas com

sua maior parte por campos de dunas, por estesubstrato enzimatico especifico para este

motivo, o0 sangradouro correspondente a este
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procedimento, acomodadas em cartelas crescimento bacteriano (AMERICAN
Qaunti-tray e incubadas por 24 horas em PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998).
estufa a 355 °C. Apés a incubacdo, as

colénias foram contadas para avaliacdo do
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Figura 1: Mapa com a localizag&o dos trés sangradourossadab neste estudo.

A andlise de frequéncia da macrofauna foi entre a riqueza de espécies total e por zonas
realizada a partir de transectos superficiais do dos trés sangradouros, utilizou-se a Analise de
infralitoral em direcdo as dunas, em toda a Variancia Unifatorial, seguida do teste a post-
largura dos sangradouros. Em cada zona —hoc de Tukey, através do programa estatistico
infralitoral, entremarés e supralitoral — quatro PAST (HAMMER et al., 2001).

guadrantes de 100 cm2, distantes 30 cm entre

si, foram utilizados para representacdo da RESULTADOS

infauna rasa, retirando-se um volume de Os resultados médios obtidos com as amostras
sedimento praial correspondente a 2000 cm3 de agua dos sangradouros das localidades de

para verificagdo das especies. Tramandai, Cidreira e Jardim do Eden, est&o
apresentados na Tabela 1. Podemos observar
Andlise estatistica que as variaveis OD, DBO, sulfeto, cloreto,

Para avaliar se houve diferenga nos valores denitrogénio total, coliformes totais e coliformes
Coliformes totais e d&scherichiacoli entre termotolerantes analisados em amostras de
os pontos de coleta e a referéncia do agua de Tramandai estdo acima dos valores de
CONAMA e para verificar se havia diferenca referéncia (CONAMA 357 e 274).
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Tabela 1. Valores médios e os seus respectivosodegadréo obtidos através da analise de agua

dos sangradouros e os valores maximos aceitosénefa) pelo CONAMA (Resolucbes 357/2005
e 274/2000) para analises pontuais. ND = ndo datelct

Localidades VanrAes (.je
referéncia
Jardim do Tramandai Cidreira CONOMA
Eden
OD (mg.L-1) 6,59+0,01 8,80+0,1 4,66+0,43 5
DBO (mg.L-1) 4,30+0,2 5,60+0,6 1,5740,04 5
Sélidos Totais (mg.L-1) 320+0,8 366+0,01 360+0,8 500
Fosforo Total (mg.L-1) ND ND ND 0,050
Parametros  (Cjorofila-a (mg.L-1) 3,39%0,2 10,17+1,4 1,13+0,45 30
Fisicos e
quimicos Sulfato (mg.L-1) ND 15,66+0,8 46,88+1,2 250
Sulfeto (mg.L-1) ND 1,29+0,03 ND 0,002
Cloretos (mg.L-1) 2766+7,2 4199+49,7 1066+5,8 250
Nitrogénio Amoniacal (mg.L-1) ND 0,13+0,02 1,25+0,04 2,0
Nitrogénio Total (mg.L-1) 0,21+0,08 2,49+0,2 1,88+0,5 2,2
Parametros Coliformes Totais (NMP.100 mL-1) 6867+35 24196+112 8664148 2500
Biologicos Escherichia-coli (NMP.100 mL-1)  73%3 727064 1872+32 2000
No municipio de Jardim Eden, Buccinanopsuartei (gastrépode)Excirolana

provavelmente pelo fato do ponto de coleta armata e Emerita brasiliensis (crustaceos)
estar localizado em um campo de dunas, atambém foram encontradas no infralitoral dos
maioria dos valores dos parametros analisadostrés sangradouros. A espédi@livancillaria

ficou abaixo do limite referenciado pelo auricularia (gastropode) foi encontrada
CONAMA. Todavia, os parametros OD, somente nos sangradouro de Cidreira e Jardim
cloretos e coliformes totais ficaram acima do Eden na zona entremarés. Além disso,
deste limite. J& em Cidreira verificou-se a observou-se a presenca de girinos somente na
extrapolacdo deste limite nos parametros, parte superior do sangradouro de Jardim do
cloretos, coliformes totais e coliformes Eden, perto das dunas. A fauna ictiolégica
termotolerantes. O pH registrado foi alcalino também foi observada nos trés sangradouros,
para os trés locais, similar aos valores de sendo carreada pelas ondas do mar. Desta
Referéncia do CONAMA 357 (6,0 — 9,0). forma, foram inventariados nove taxa, sendo o
sangradouro de Jardim do Eden detentor do
Os resultados encontrados mostraram maior maior registro (9,00+0,00), seguido do
variacdo da qualidade da agua na praia desangradouro de Cidreira (8,00£0,46) e
Tramandai, seguida de Cidreira e Jardim do Tramandai (7,00+0,35).
Eden, demonstrado principalmente pela grande
guantidade de coliformes totais e Ressalta-se que mesmo sendo observadas
termotolerantes, contudo sem diferenca diferencas no registro da riqgueza de espécies
estatistica (F=0,38=0,32). da fauna de praia arenosa entre o0s
sangradouros, estas ndo foram significativas
Na avaliacdo da comunidade bentbnica, foram (F=1,10; P=0,35). Quando comparada o
encontradas, com mais frequéncia, as espéciesnventario de espécies em cada uma das zonas
de bivalves Donax  hanleyanus e da praia entre os trés sangradouros também
Amarilladesma(Mesodesmamactroides, nas  nao foram verificadas diferencas significativas
zonas entremarés e infralitoral em todas asno supralitoral (F=1,00; P=0,38; 1,00+0,35
amostras dos trés sangradouros. Além destaslardim do Eden; 0,00+0 Tramandai; 0,00+0
espécies, Scolelepis gaucha (poliqueto), Cidreira), nem no entremarés (F=
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0,67; P=847; 3,00+0,52 Jardim do Eder]; 2,00+0,48riBndai; 3,00+0,52 Cidreira) e no infralitoral
(F=0,00; P=1,00; 6,00+0,46 Jardim do Eden; 6,0080ramandai; 6,00+0,46 Cidreira).

DISCUSSAO

Acredita-se que as amostras de Cidreira e O sangradouro de Cidreira encontra-se no
Tramandai  apresentaram  contaminacdo, centro urbano da cidade, enquanto que o
principalmente, devido a localizagdo. Os sangradouro de Tramandai encontra-se longe
valores de coliformes totais encontrados do centro, mas proximo as moradias
estavam muito acima do limite recomendado precérias, sendo visivel um cano de
pelo CONAMA. A presenca destes micro- escoamento em direcdo a praia (Figura 2).
organismos sao indicadores da presenca de

esgotos na agua.
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Figura 2. Sngradouros dos municipios de Cidreira (ftda) e de Tramandai (foto da
direita).

A presenca de esgotos nas praias de Cidreira eOutros trabalhos como o de Campello (2006),
de Tramandai esta vinculada a varios fatores, realizados no Sistema lagunar Tramandai-
como a inexisténcia de sistema de coleta e Armazém  também  verificaram altas
disposicdo de efluentes domésticos geradosconcentracdes de coliformes fecais no Litoral
nas proximidades, a existéncia de coérregos Norte do Rio Grande do Sul. Os autores
afluindo ao mar, o aumento da populacédo relacionaram esse fato as descargas indevidas
durante os periodos de temporada, a fisiografiade esgoto cloacal diretamente no recuso
da praia, a ocorréncia de chuvas e as condi¢dedidrico, o que corrobora com o0s resultados do
de maré (ARNAIZ, 1997). presente estudo.

Ferri (2012) realizou um estudo continuado em Baumgarten et al. (2007) evidenciaram a alta
sangradouros da praia de Cidreira, verificando contaminagdo por efluente doméstico e a
a ocorréncia de metais pesados como cadmio,eutrofizacdo da agua dos sangradouros da
chumbo e mercurio no sedimento, além de Praia do Cassino, litoral sul do RS, mesmo em
altas concentracées de fosforo, nitrogénio e locais com rede coletora de esgoto. Ja Euba
DQO na agua, evidenciando a contaminacdo Neto et al. (2012) analisaram as &guas
organica. No atual estudo, tanto o fdsforo balneario Veneza na bacia hidrografica do
guanto o nitrogénio ndo ultrapassaram o limite Médio Itapecuru, MA e verificaram que 0s
do CONAMA, contudo a autora salienta que valores de coliformes fecais e totais estavam
h& oscilagbes nos valores de acordo com amuito acima do permitido, indicando uma
sazonalidade e a vazao dos sangradouros. contaminacao por esgotos domésticos.
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Segundo Leite (2004), o esgoto apresenta umarespiratérias (BAUMGARTEN et al., 2007;
grande parcela de compostos organicos, MILLAO, 2004).
disponibilizando  muitos nutrientes aos
organismos heterotroficos, protozoarios e Tendo em vista a grande variedade de grupos
bactérias. Muitas vezes, ocorre a proliferagdo animais encontrados em associacdo com 0s
de micro-organismos patogénicos, impactando sangradouros e, consequentemente, com oS
a fauna local e até mesmo os seres humanospoluentes, muitos pesquisadores utilizam estes
De acordo com o autor, esta proliferacdo organismos em testes ecotoxicoldgicos. De
também favorece um grande consumo de acordo com Souza (2002), a ecotoxicologia
oxigénio. estuda os efeitos adversos de substancias em
organismos, incluindo efeitos letais a curto e
O aumento populacional gerado pela entradalongo prazo, e efeitos subletais, tais como
de nutrientes no sistema causa a turbidez damudanca de comportamento, alteracbes do
agua, afetando 0s organismos crescimento, da reproducdo e da tomada de
fotossintetizantes e proporcionando a anoxia alimento.
no ambiente e a mortalidade de organismos.
Ainda, o ambiente tornando-se eutrofizado Marques e colaboradores (2009) consideram
acaba por perder o seu valor estético (SOUZA, os moluscos bivalves como os melhores
2004). bioindicadores de poluicdo. Dentre as
vantagens que estes organismos apresentam
Para Monteiro (2004) um ambiente ¢é estdo seu metabolismo lento para substancias
considerado eutrofizado quando possui astoxicas e a habilidade para bioacumular
seguintes caracteristicas: 1) grandes variacdessubstancias em seus tecidos. No presente
diarias da concentracdo de OD que podem estudo, os bivalvesDonax hanleyanus e
resultar em niveis de OD muito baixos nos Amarilladesmamactroidesforam encontrados
periodos noturnos; 2) uma alta densidade deem grande quantidade nos trés sangradouros
fitoplancton, ocasionando um aumento da (Cidreira, Jardim do Eden e Tramanday).
sedimentacdo de MO e, consequentemente, da
reducdo de OD; 3) turbidez da agua; 4) sabor e A grande frequéncia das espécies de bivalve
odor desagradaveis; 5) degradacdo da Mesodesmamactroidese Donax hanleyanus
gualidade da paisagem; 6) proliferacdo de encontrados nos trés sangradouros analisados
algas toxicas em zonas costeiras. possibilita estudos ecotoxicolégicos, visto que
estas espécies ocorrem em todas as épocas do
O acumulo de cargas poluidoras também afetaano, em grande numero e possuem habito
as comunidades pela acdo de substanciasfiltrador. A utilizacdo destes organismos como
toxicas ou pela alteracdo das condicdes fisico- indicadores biologicos ja foi sugerido por
quimicas necessarias para as funcdes vitais dog-ontana et al. (2003).
organismos (LEITE, 2004). Conforme Arnaiz
(1997), os poluentes alteram a composicdo daA auséncia de diferenca significativa em
agua e, consequentemente, afetando osrelacdo a riqueza de espécies entre o0s
organismos aquaticos. Entre estes efeitos, sangradouros pode ser mal interpretada, ja que
pode-se citar alteragbes no genoma celular, houve algumas divergéncias na comunidade.
mutacdes e a formagao de tumores. Os girinos somente foram observados no
sangradouro de Jardim do Eden, o qual foi
Além disso, vérias doencas podem ser considerado o de melhor qualidade de agua
transmitidas pela disposicdo inadequada de quando comparado aos outros sangradouros.
esgotos, tais como a esquistossomose Além disso, a espécie de gastropode
(Schistossoma mansoni colera (Vibrido Olivancillaria auricularia ndo foi registrada
colérico), amebiaseEftamoebabhistolytica), no sangradouro de Tramandai, o qual foi
giardise Giardia lambig), dermatoses, avaliado como impréprio, sendo relevante
conjuntivite, otite e doencas de vias mais estudo sobre uma possivel utilizacdo
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deste organismo como bioindicador na faixa Apesar destes resultados, ndo é possivel
de praia. Consoante Thomé et al. (2006), considerar as areas improprias para banho,
algumas espécies de gastropodes possuem @ois foram realizadas coletas pontuais. Para
potencial de serem utilizados como definicho de ndo Dbalneabilidade dos
indicadores bioldgicos, por causa da sua sangradouros estudados Sd0 necessarias
sensibilidade a poluicéo. avaliacbes periddicas dos parametros aqui
analisados nestes locais e também na agua do
As espécies ndo oscilaram de zonas entre osmar, uma vez que esta tende a diluir o material
sangradouros, pois a distribuicdo das espéciespoluidor. Assim, mais estudos sdo necessarios
na faixa de praia reflete a sua tolerancia e com o0 objetivo de avaliar o estado de
adaptacdo a dinamica das condi¢des balneabilidade da agua salina das praias de
ambientais, como a presenca permanente ouTramandai e Cidreira.
nao de agua. Segundo Short (1999), as praias
arenosas constituem um dos ambientes maisA presenca constante da macrofauna na zona
dindmicos do planeta, isso devido, de praia e o estado de mau gerenciamento
principalmente, a acdo de ondas (WENDT; encontrado ambiente costeiro, revelados pelos
MCLACHLAN, 1985). Além disso, a auséncia dados do presente estudo, apontam a
de diferenca estatistica em relacdo a cada zonanecessidade de monitoramento e fiscalizacéo
de praia entre os sangradouros ja era esperadajeste recurso hidrico, ja que os dados, mesmo
ja que a riqueza total também ndo apresentouque pontuais, mostraram excessiva quantidade
diferenca significativa. de coliformes, indicando possivelmente o
desvio de esgoto cloacal para sangradouros.

Como verificado por Pichon (1967) e A
corroborado pelo atual trabalho, a macrofauna REFERENCIAS
de praias arenosas possui como destaqueAMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION.

' wastewater 20.ed. Washington, 1998.

Conforme Baumga_rten et al. (2,007)1 para ARNAIZ, R.R. Las toxinas ambientales y sus efectos
melhorar a qualidade das &guas dos genéticos La Ciéncia para Todos. 2.ed. México: Fondo

sangradouros e de suas margens € necessaride Cultura Econdmica. 1997. 95 p.
aumentar a extensao da rede coletora de esgoto

, . o BAUMGARTEN1, M. da G.Z.; MILLAO, D.; COSTA,
e uma maior fiscalizacdo para bloquear as P.G.. ATTISANO. KK.D. COSTA, N.B. da D.:

ligacdes clandestinas. GUTIERRES, F.B.; GIORDANO, S.B.; ARAUJO,
E.A.C. Praia do Cassino (Rio Grande — RS): quatidad
CONCLUSOES da 4gua dos Sangradouros da &area central — af&%) (2

De acordo com os resultados encontrados © depois (2005) da instalacdo da estacdo de tratame
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