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RESUMO

A regido estuarina do rio Poxim estad localizada na area metropolitana de Aracaju, e como
toda grande metropole brasileira sofre com o crescimento desordenado, sem a infraestrutura
para 0 saneamento basico, e o lancamento de efluentes industriais e domésticos nos recursos
hidricos, muitas vezes sem tratamento, acaba por afetar a qualidade das &guas e a biota
residente. A maioria dos estudos realizados para avaliacdo desse impacto é voltada para as
analises fisico-quimicas da agua e do sedimento, porém estudos para avaliar os efeitos
adversos dos poluentes em organismos ainda sdo escassos para a regido estudada. Nesse
sentido, os estudos ecotoxicoldgicos sdo executados visando entender os efeitos adversos que
0s organismos estdo sendo acometidos em ambientes aquaticos e terrestres. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental da agua do estuario do rio Poxim, utilizando
0 misidaceo Mysidopsis juniae. Foram realizadas coletas da dgua em agosto e outubro de
2014, em trés estacOes, durante a maré baixa. Em campo foram avaliados os parametros
fisico-quimicos (pH, salinidade, oxigénio dissolvido e temperatura). Misidaceos juvenis (1 a 8
dias) foram expostos as amostras durante 96 horas, e ao final deste periodo foi avaliada a
sobrevivéncia. Através da avaliacdo dos parametros fisico-quimicos, foi possivel observar
uma variacdo dentro dos limites aceitaveis pela legislacdo para esse tipo de ambiente, porém,
os valores encontrados para amoénia (0,25 a 3,00 ppm) e nitrito (0,5 a 1,00 ppm) estiveram
acima do permitido pela mesma. Houve reducdo significativa da sobrevivéncia dos
organismos expostos as amostras da E1 (Ponte do Inacio Barbosa) e E2 (Parque dos
Cajueiros) na coleta realizada em agosto/2014.Por outro lado, ndo houve efeito significativo
nas amostras do més de outubro para 0s mesmos locais. Os resultados obtidos nesse trabalho
sugerem que os poluentes carreados pelas aguas provindas do rio Poxim contribuam para a
baixa qualidade ambiental do estuario, podendo ser agravado durante o periodo chuvoso.
Dessa forma, € necessario 0 monitoramento ecotoxicologico dessa regido, sendo o ensaio de
toxicidade com o misidaceo Mysidopsis Juniae bastante indicado para avaliacdo da qualidade

das aguas do estuario do rio Poxim.

Palavras-chave: Estuario, Ecotoxicologia, Polui¢do, Misidaceo.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...ttt ns s s 1
2 MATERIAL E METODOS .......oooiiieieeeietece ettt 4
2.1 AMOSLragem 08 AQUA ....c.couerieueiiiiieieieeie ettt 4
2.2 Organismo-teste @ manutencao dO CUILIVO..........ccoceviiiiiiiiiiieec e 7
2.3 ENsaios ECOtOXICOIOQICOS ......cuiuiiuiiiiiiieiieieie et 8
2.4 ANALISE U0S HAOS .....ueiieeiieiieie ettt 8
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ... sssssssssssssesssesssassssssssssnns 9
3.1 AVAHAGAD 1N STTU ...ttt 9
3.2 ENSaios eCOLOXICOIOGICOS. .....ucuviiiiiririirieieiieie ettt 11
4 CONCLUSAO . ...ttt 16
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooiiiiieieeeeeeetetee e 17

A formatacdo do corpo do trabalho seguiu as normas da revista Scientia Plena (ANEXO A)



1 INTRODUCAO

A sub-bacia hidrografica do rio Poxim esta inserida na bacia hidrografica do rio Sergipe, sendo
assim um dos afluentes deste rio. Ele percorre os municipios de Itaporanga d’Ajuda, Areia Branca,
Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro, Sdo Cristovao e Aracaju, capital do Estado de Sergipe (Figura
1); e suas &guas sdo provenientes de trés rios denominados: Poxim-Mirim, Poxim-Acu e Pitangal,
tendo as suas principais nascentes localizadas na Serra dos Cajueiros no municipio de Itaporanga
d’Ajuda @,

Bacia Hidrografica do rio Poxim

Sergipe

B ARrACAU
AREIABRANCA
B (TAPORANGA D'AJUDA
LARANJEIRAS
B NOSSA SENHORA DO SOCORRO
B SAO CRISTOVAO

Figura 1: Mapa de localizacdo da Bacia hidrogréfica do rio Poxim, Sergipe com seus respectivos municipios.
Fonte: Aguiar Netto!?.

Segundo Aguiar Netto™®, os principais usos do solo da regido causam impactos que sdo
encontrados da nascente até a confluéncia com o rio Sergipe, por exemplo, ocupagdo urbana e
industrial (quimico, iméveis, téxtil), areas de cultivo a exemplo da cana-de-agucar, do coco e da
mandioca e por fim areas de exploracdo de petr6leo. A regido estuarina do rio Poxim esta localizada
na area urbana e impactada do municipio de Aracaju, tendo como sua extensdo aproximada de 9 km,

com largura maxima de 100 m e profundidade média de 2 m*.



A porcéo final do estuario é marcada pela confluéncia do rio Poxim e as &guas do estuario do rio
Sergipe nas proximidades do bairro Coroa do Meio, municipio de Aracaju, esta regido apresenta como
formacdo geomorfoldgica a planicie fluvio-marinha, ou seja, que tem influencia tanto de fatores
marinhos como de rios™. Porém essa conformacéo atual é recente, e segundo Wanderley™™ a barra do
rio Sergipe era maior do que os dias de hoje, sendo que o rio Poxim desaguava diretamente no mar,
mas com as mudancas ocorridas em 200 anos, surgiram bancos arenosos e coroas, que hoje se
apresentam aterradas completamente pela acdo antropica e naturalmente, surgindo assim o bairro
Coroa do Meio (Figura 2), e um braco morto do Rio Sergipe, que é denominada de maré do apicum,
sendo hoje a foz do rio Poxim (complexo estuarino/ maré do apicum).

Como a regido estuarina esta inserida na regido metropolitana de Aracaju, o langamento de esgoto é
apresentado como maior problema de poluigdo aquética, cuja intensidade estd associada diretamente a
distribuicdo da populacdo do entorno e dos diversos canais de drenagem que ali existem®*, Em
Aracaju existem cerca de 70 canais na sua macrodrenagem, que levam os residuos até os principais
rios da regi&o, incluindo o rio Poxim!®. Um estudo realizado no ano de 2008 mostrou que para 0s
municipios brasileiros que apresentam coleta de esgoto sanitéario, apenas cerca de 28,5 % apresentam
tratamento de esgoto!”. No Nordeste, dados do ano de 2013 demonstraram que apenas 29,95 % dos
domicilios da regido apresentam esgoto tratado®. Em Aracaju, no ano de 2012, apenas 33,49 % do
esgoto foi tratado ).

Os estudrios segundo Castro®, sdo “areas semifechadas onde a agua doce e a agua do mar se
encontram e se misturam”. Nestes ambientes a riqueza de espécies consideradas endémicas ndo é
elevada, mas eles sdo os locais que apresentam uma elevada produtividade e uma boa biodiversidade,
estes fatores sdo dados diante a intrinseca interacdo entre os ambientes considerados marinhos e
dulcicola, fundamental para a manutencéo dos processos ecossistémicos de areas costeiras adjacentes,
tais como producdo e exportacdo de matéria organica, e também reproducdo e desenvolvimento de
espécies. Todavia, esses ambientes s&o altamente impactados pela agdo humanal™.

Por apresentar fungGes ecoldgicas diversificadas, os estuarios sdo ambientes frageis fazendo com
que as condicOes necessarias para o desenvolvimento e manutencdo da vida dos organismos possam
ser comprometidas por mau uso dos recursos ambientais, sendo este reflexo das atividades realizadas
pela sociedade moderna. Essas condi¢fes para uma boa interacdo estdo relacionadas com as
propriedades: fisica, quimica e bioldgica, que precisam estar em constante equilibrio para assim

manter as condicdes de vidal!

. Mas estas condicGes podem serem alteradas pela introdugédo de
substancias estranhas, conhecidas como xenobidticos ou mesmo sustancias naturais que apresentem
quantidades elevadas podem causar desequilibrou na regi&o™?.

A avaliacdo da qualidade da agua é determinada por pardmetros fisico-quimicos e indices como pH,
temperatura, indice de qualidade das aguas (IQA), indice de qualidade das Aguas para Protecido da
vida aquética e de comunidades aquéticas (IVA)™!, mas também é possivel dimensionar e caracterizar

um rio com a comparacdo da quantidade de agua (volume) e a sua qualidade ambiental, pois tais



ambientes aquaticos apresentam volumes diferenciados. Os que apresentam volume elevado, muitas
das vezes, podem diluir e transportar as substancias com uma maior facilidade e assim podem causar
algum efeito adverso aos organismos e, do mesmo modo, mostram se estdo poluidos ou ndo, tendo
essa variacdo também controlada pelo aporte de efluentes neles liberados™*.

Na visdo da Ecotoxicologia, poluentes sdo “agentes fisicos, quimicos ou biologicos presentes no
ambiente em concentragdes ou niveis suficientes para causar efeitos adversos aos organismos

»[12]

vivos . Os poluentes apresentam efeitos diferenciados, podendo causar alteragdes nos diversos

niveis de organizagéo biolégica, de molécula até ecossistemal™..

Partindo desse principio, e com o intuito de controlar o lancamento de agentes potencialmente
poluidores, a resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)M!,
classifica as aguas segundo os seus usos e determina os valores maximos permitidos para
determinados parametros que podem ser encontrados em cada tipo de enquadramento (classe) sendo
diferenciados conforme seus usos. Para as aguas doces (rios e lagoas) sdo citadas cinco classes
(especial, 1,2,3 e 4), para as aguas salobras (estuarios e algumas lagunas), existem quatro classes
(especial, 1,2 e 3) e para as aguas as salinas ( mares e oceanos) também existem 4 classes (especial, 1,
2,e3).

Os afluentes do rio Poxim apresentam classes diferenciadas, onde para o rio Poxim-Mirim e o rio
Poxim-Acu estdo classificados entre as classes 1 a 4 por apresentarem diversos usos diferenciados que
por conseqiiéncia causam impactos distintos ™. No entanto, o mesmo trabalho realizado em 2009 e
2010"7, os afluentes foram enquadrados para a situacdo atual nas classes 3 e 4 através dos pardmetros
(pH, Oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, n-amoniacal, Demanda Bioquimica de Oxigénio- DBO), mas
dentro destes 0 que apresentou um destaque foi o pardmetro DBO, possibilitando determinar a
classificacio deste corpo hidrico ™.

Nesta resolugdo, para além dos parametros fisico-quimicos, sdo também requeridos para analises
ambientais, dados biol6gicos a partir de anélise microbiol4gica e ecotoxicolégical™®.

Os ensaios ecotoxicoldgicos tém como objetivo integrar os diversos fatores analisados na avaliacdo
de qualidade de &gua, tendo em vista a protecdo da biodiversidade local. Os testes ecotoxicologicos ou
bioensaios, utilizam organismos que apresentam uma sensibilidade elevada e que sdo considerados
representativos nos ecossistemas estando presentes em diferentes niveis de organizagdo, sendo
esséncias para uma avaliagdo da qualidade ambiental das &guas e dos possiveis agentes poluidoras que
os ambientes podem receber®.Uma crescente demanda de urbanizacdo fez com que 0s recursos
hidricos fossem utilizados como locais de eliminacdo de efluentes domésticos e industriais. Neste
sentido, tais ambientes apresentam uma maior possibilidade de contaminagdo, sendo estes sempre
utilizados para a realizagdo dos bioensaios ecotoxicoldgicos, que visam apresentar respostas sobre a
condicdo atual do ambiente™.,

Os bioensaios estdo definidos quanto a sua classificagdo em agudos e crénicos, onde os mesmo

apresentam como principais diferencas o tipo de resposta que eles apresentam e no tempo de



exposi¢do em que 0 organismo sera exposto durante a realizacdo do experimento. Os testes agudos s&o
aqueles que os efeitos sdo identificados em um menor tempo de exposicdo, sendo este tempo
relacionado ao ciclo de vida do organismo-teste. Nesse tipo de avaliagcdo é geralmente observado
como as substancias quimicas ou amostras ambientais podem ser letais aos organismos em periodos
que podem variar de horas a poucos dias™™?. J& os ensaios bioldgicos cronicos expdem os organismos-
teste a periodos mais longos do ciclo de vida, e tem como finalidade identificar os efeitos sub-letais
(na reproducdo, fecundidade e crescimento) mediante a essa exposicaot*?.

No Brasil, os bioensaios agudos utilizando os espécimes Mysidopisis juniae (Crustacea: Mysidae)
sdo amplamente utilizados para a avaliacdo de ambientes estuarinos e marinhos, toxicidade de
produtos quimicos, efluentes e dispersantes™®.

Os misidaceos, por apresentar caracteristicas representativas nos ambientes, tém sido usados ha
mais de trés décadas, nesse tipo de bioensaio, por serem considerados um dos grupos mais sensiveis da
comunidade marinha e apresentar-se nos primeiros niveis da cadeia trofica™.

No Brasil a realizacdo dos testes de avaliacdo da toxicidade, esse 0 organismos teste utilizado neste
trabalho é ampla, como por exemplo, a determinagdo da toxicidade de tintas anti-incrustantes (201 g
andlise de risco dos residuos de herbicida em &reas de cultivo de arroz irrigado[Z”, toxicidade de
efluentes de carcinicultura®, avaliagdo da toxicidade metais zinco e niquel™ e avaliagdo do efluente
de uma industria téxtil®®,

Diante do que foi apresentado e considerando a necessidade da adi¢do da avaliagdo ecotoxicoldgica
na analise da qualidade ambiental do estuario do rio Poxim, ja que até o presente momento nao foram
encontrados trabalhos relacionados a exposicdo de organismos, (e sim trabalhos que utilizam os
parametros fisico-quimicos como respostas para a qualidade ambiental), visando a importancia que 0s
testes de toxicidade tém para a analise da qualidade ambiental de corpos hidricos, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental do estuério do rio Poxim, utilizando o bioensaio de
toxicidade aguda com o Mysidopisis juniae a partir da sobrevivéncia quando expostos a agua do
estudrio juntamente com caracterizagcdo dos parametros fisico-quimicos da agua (pH, salinidade,

oxigénio dissolvido, temperatura, amonia e nitrito).

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Amostragem da agua

As coletas foram realizadas no estuario do rio Poxim, nos meses de agosto e outubro de 2014, em
trés estacOes de amostragem (Tabela 1e Figura 2). As amostras de agua foram coletadas durante a
maré baixa, ou proxima ao horario da mesma, seguindo a tabua de marés da Capitania dos Portos de

Sergipe (Tabela 2). As amostras de &gua superficial (0,3 m) foram coletadas diretamente em frascos de



polietileno com o volume de um litro devidamente etiquetado. Para caracterizar cada estacéo de coleta
foram medidos, in situ, os parametros oxigénio dissolvido (O.D.), pH, temperatura e salinidade.

Para a determinacdo do oxigénio dissolvido foi utilizado o aparelho: Oximetro HANNA modelo HI
9146. Os valores obtidos para salinidade foram através da utilizacdo do refratbmetro portatil. Para o
pH o aparelho KASVI modelo K39. Para os fatores quimicos, a aménia total e Nitrito foram utilizados

0s testes quimicos para aquario da marca Labcon Test.

Tabelal: Estaces de coleta no estuario do rio Poxim-Sergipe.

Estacdes de Coordenadas Geograficas

Coleta Referéncia Datum SAD69
E1 Ponte Gilberto Vila Nova de 10°57'25.01"S
Carvalho (bairro Inacio Barbosa) 37°4'9.37"0

E2 Parque dos Cajueiros 10°57'33.09"S
(Bairro Farolandia) 37° 3'13.95"0

E3 Ponte Godofredo Diniz 10°56'30.89"S
(Bairro 13 de julho) 37° 2'58.01"0

Apbs a coleta, as amostras foram mantidas em caixa de isopor com gelo, até serem levados para o
Laboratério de Estudos Ecotoxicolégicos (LESE) da Universidade Federal de Sergipe e congeladas

por até dois meses, assim, mantendo estaveis suas propriedades .
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Figura2:Estuario do Rio Poxim com a defini¢do das estacfes de coletas (E1 — Incio Barbosa; E2 — Parque dos
Cajueiros; E3 — 13 de julho. Em destaque a area de aterro. Fonte: Google maps, 2015.

Tabela 2: Dados das coletas de agua no estuario do rio Poxim, Sergipe.

Meés da Coleta Dia Horario da coleta Maré baixa* Horario da
(m) maré”
Inicio Término
Agosto/2014 12 10:30 11:30 -0,1 11:21
Outubro/2014 18 9:11 10:04 0,6 06:39

*Segundo tabua de marés do ano de 2014 para Capitania dos Portos de Sergipe ! Brasil- Tabua de marés
(2014).



2.2 Organismo-teste e manutenc¢éo do cultivo

Os misidaceos da espécie Mysidopsis juniae (Figuras 3 e 4) usados nos experimentos foram
oriundos do cultivo mantido no Laboratério de Estudos Ecotoxicolégicos (LESE) da Universidade
Federal de Sergipe - UFS.

Figura 3:Misidaceo macho,Mysidopsis juniae
Fonte: Autor, 2015

Figura 4: Misidaceo fémea,Mysidopsis juniae
Fonte: Autor, 2015

Os misidaceos (Crustacea: Mysidae), sdo encontrados em um tamanho que varia de 2 a 35 mm de
comprimento. O que determina a diferenca dos outros grupos, é a presenca nas fémeas de uma
estrutura em formato de bolsa na parte ventral, cuja denominagdo é marsupio, tal estrutura tem a
funcao bésica de armazenar os filhotes desta espéciel®®,

Sua distribuicdo é considerada bem ampla, com isso facilitando a presenca deles nos diversos tipos
de ambientes, como por exemplo nos marinhos em variadas profundidades, mas eles ndo sdo apenas
organismos marinhos, existem também algumas espécies que sdo de ambientes de agua doce.



Apresentam um tipo de alimentacdo que absorvem as particulas retiradas da estrutura de seu corpo
durante sua limpeza, como também através da captura de organismos do plancton(®!,

Os organismos sdo mantidos em aquéarios de 15 L preenchidos com &gua artificial feita a partir da
adicdo de sal marinho (marca Blue Treasure) a agua destilada, sendo ajustada até a salinidade 35 + 2
(100 mL por misidaceo). Diariamente, foi feita a limpeza e a alimenta¢&o dos organismos. Também
foi realizada, semanalmente, troca parcial de, no minimo, 25% da 4gua, no momento da limpeza, com
auxilio de gaze e sifonamento do fundo. Uma vez por més foi realizada a contagem dos organismos
adultos e manutencdo do pareamento de um macho para trés fémeas, sendo entdo o volume da &gua
ajustado conforme o nimero de individuos presentes. A temperatura foi mantida em 25 = 2 °C, com
aeracdo constante e um foto-periodo de 12h de luz: 12h escuro. A alimentagdo foi feita a partir de

nauplios de Artemia sp, enriquecidos com 6leo de figado de bacalhau e dleo de peixe 7).

2.3 Ensaios Ecotoxicolégicos

Durante o periodo de realizagdo deste trabalho foram realizados trés experimentos com a substancia
de referéncia (sulfato de zinco heptahidratado). Foram testadas quatro concentracGes (0,075; 0,15;
0,30 e 0,60 mg/L) e o controle com agua do mar artificial (300 mL), em triplicata. Foram expostos
juvenis de 1- 8 dias de vida, sem renovacao da amostra por um periodo de 96 horas.

Em cada béquer contendo a solucdo teste, foram adicionados 10 juvenis, e sua alimentacdo diaria
foi feita com nauplios de Artemia sp. (48 horas). Todas as condi¢Bes necessarias foram mantidas para
o0 desenvolvimento do experimento. No inicio e no fim (96 horas) do experimento, os valores dos
parametros fisico-quimicos (salinidade, pH e oxigénio dissolvido) foram mensurados. De acordo com
a NBR 15.308 da ABNT®" | 0 oxigénio dissolvido n&o pode ser inferior 4 mg/L, o pH pode apresentar
uma variagdo entre 7,1 e 8,3 e a salinidade deve ser de 35 + 2. A cada 24 horas ocorreu a contagem
dos organismos até a conclusdo do experimento 96 horas. Todos os procedimentos dos ensaios
seguiram a norma padronizada NBR 15.308 pela ABNT de 2011%" para a espécie escolhida.

Para a realizagcdo dos experimentos com as amostras do estuario do rio Poxim fez-se necessario
descongelar e aclimatar para a temperatura ambiente as mesmas. Apds esses procedimentos, foram
realizadas as andlises dos parametros fisico-quimicos, no inicio e fim: salinidade, pH, O.D. e
temperatura; e no inicio: amoénia total e nitrito. Para a exposi¢do das amostras foram mantidas as
mesmas condicOes descritas para a substancia de referéncia. Ao final do periodo de exposi¢do foram

mensurados novamente os parametros: salinidade, pH e O.D."7,

2.4 Andlise dos dados



A aceitabilidade dos ensaios foi determinada segundo a ABNT NBR 15.308/2011%"), onde a mesma
indica que a mortalidade dos organismos do controle ndo pode ultrapassar o valor de 10%.

Ao final dos ensaios com a substancia de referéncia, 0 nimero de organismos mortos em cada
concentracdo foi utilizado para calcular a concentragdo letal média (CLsy em 96h) com auxilio do
programa Trimmed Spearman-Karber!?®!,

Para a avaliacdo da sobrevivéncia dos misidaceos as amostras do estuario do rio Poxim, foi
realizada a andlise de variancia (ANOVA), seguida de Dunnet quando comparado com o controle,

com o auxilio do programa estatistico GraphPadPrism versdo 5.01.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagdo in situ

Os parametros salinidade, pH, O.D. e temperatura foram monitorados no momento da coleta, e
também no inicio e término de cada experimento. Segundo a ABNT®" os valores ideais para a
sobrevivéncia dos M. juniae séo: pH de 7,8 a 8,4, O.D. ndo inferior a 4mg/L e salinidade 35 * 2.

Segundo Lenzi™, o pH de um determinado corpo hidrico, é representado pela variagdo do fon H",
0 que ira determinar o fator de acidez do determinado corpo hidrico. A acidez de um corpo hidrico
pode ser afetada por aguas residuais de industrias, pois tais aguas podem conter acidos ou bases fortes,
que por sua vez quando em contato com a agua de um corpo hidrico alteram seu pH, mas isso é
controlado pela legislagéo vigente.

O pH das amostras, nos meses estudados, apresentaram uma variagdo de 7,15 a 7,83, estando dentro
do limite aceitavel na Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA n° 3571 para
aguas salobras, que é de 6,5 a 8,5 (Classe 1 e 2) (Tabela 3). Este parametro também foi avaliado no
Estudo de Impacto Ambiental para a construgdo da ponte sobre o rio Poxim em abril de 2008, onde
foi encontrado o valor similar de 7,8 na maré vazante e 7,13 na maré enchente, para o ponto que

corresponde & estacdo 1 (E1) deste trabalho.

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos de amostras de 4gua no estuario do rio Poxim - Sergipe, 2014. (E1 -
Incio Barbosa; E2 — Parque dos Cajueiros; E3 — 13 de julho)

Oxigénio

Dissolvido (mg/L) Salinidade Temperatura (°C) pH

Estacobes E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3
Ago/14 735 7,15 765 5 16 18 299 298 30 764 745 713

Ouv/i14 715 74 783 5 15 32 304 292 295 783 74 7,15

Més/Ano
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A salinidade apresentou a variacdo de 5 a 18 (més de agosto/ 2014) e 5 a 32 (més de outubro/2014)
(Tabela 3). Segundo Barbosa®, a salinidade dos estuérios é completamente alterada, por conta das
variagdes naturais da maré e, como foi encontrado neste trabalho, a salinidade tende a aumentar
quando mais proxima da confluéncia do rio com o mar.

Em outro estudo para a mesma regido™!, porém em periodos diferentes, foram encontrados valores
de salinidade que variaram entre 0,5 (maré vazante) e 2 (maré enchente), tais valores podem ser
explicados pelo periodo de amostragem ter sido no periodo chuvoso e também por conta do método
que foi analisado a amostra. No presente trabalho, foram coletadas amostras de agua apenas no
periodo seco, todavia as amostras da coleta realizada em agosto/2014 ainda sofreram influéncia das
chuvas no periodo de transi¢do entre a estagdo seca (agosto a margo) e a estagdo chuvosa (abril a
julho) (Figura 4).

As alteragdes de salinidade podem interferir nos processos fisico-quimicos, a exemplo da
solubilidade, e nos processos fisiologicos,por exemplo,na alteracdo da osmorregulagéo. Ela também
pode interferir na bioacumulagdo dos metais, porém para cada metal existe uma interagdo diferente, o
que torna as respostas mais complexas, a exemplo do chumbo que aumenta quando a elevacdes de
salinidade. Alteragbes na salinidade também podem interferir na solubilidade dos compostos

organicos neutros, fazendo com que a mesma aumente ou diminual™?.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
ARACAJU (SE) - Para o Ano: 2014

g

mm
»n
3

ao em
g

Precipitaca
8 8

3

| B chuva acum. mensal -@- chuva acum. mensal(normal climatoldgica 61-90) l P

Figura 4: Chuva Acumulada mensal no ano de 2014 e histdrica (Normal Climatologica 61-90), para o
municipio de Aracaju- SE.Fonte: Instituto Nacional de Meterologia-INMETE!
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De acordo com os dados obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia INMET®™%, o periodo seco e
chuvoso para a area de estudo, estdo definidos entre os meses de agosto a janeiro (maxima 50 mm) e
fevereiro a julho (maxima 150 mm) respectivamente (Figura 4). Contudo, neste trabalho, apenas estdo
apresentados dados referentes ao periodo seco, sendo necessario a continuidade da avaliacdo
ecotoxicoldgica durante o periodo chuvoso.

Os valores de Oxigénio Dissolvido, mensurados na coleta, tiveram uma variagéo de 7,15 a 7,63
mg/L, permanecendo sempre superiores a 7 mg/L, mostrando assim que estdo de acordo com a
resolucdo CONAMA 357/20051 estas concentraces de oxigénio dissolvido sdo valores que ndo
inferiores a 5 mg/L (classe 1) e nem 4 mg/L (Classe 2) (Tabela 3). Entretanto em um estudo realizado
na mesma regido, entre novembro de 2005 a setembro de 2006, esses valores foram sempre inferiores
a 4 mg/LPY. Em outro estudo realizado em 2008 o rio Poxim apresentou também valores reduzidos
de O.D. entre 2,1 mg/L(maré vazante) e 2,8 mg/L(maré enchente), dessa forma evidencia que a
qualidade das aguas pode estar aquém dos limites do CONAMA 357/2005 % e assim apresentando
perigo a biota local.

Os ambientes aquaticos apresentam um potencial significativo para receber efluentes provenientes
de esgotos domésticos, industrias e também por escoamento superficial, sendo esses efluentes ricos em
substancias organicas, por conta disso espera-se que em esses ambientes, quando poluidos, apresentem
valores baixos de oxigénio dissolvido. Esse processo de consumo excessivo de oxigénio esta
relacionado aos organismos que decompdem a matéria organica,sendo o mesmo utilizado para sua
respiracaot®?.

Com isso, o parametro oxigénio dissolvido € bastante utilizado em diversas regides, cuja finalidade
é identificar areas potencialmente atingidas pela eutrofizagdo. Mas em areas que apresentam um clima
mais tropical esse fator é tende a ser completamente alterado por conta do tipo de vegetacdo que esta
presente na margem dos ambientes aquaticos®?.

A temperatura variou entre 29,2 a 30 °C para as estagdes estudadas. No trabalho realizado para o
diagndstico do rio Poxim os dados tiveram uma variagdo de temperatura de 21 a 32 °C, sendo estas
ocorridas nos meses de novembro de 2005 a setembro de 2006 4. Outro estudo realizado em 2008,
esses valores se assemelham ao presente trabalho, tendo para a maré vazante 30,2 °C e maré enchente
29,6°C. O que faz com que os valores encontrados de temperatura estejam dentro dos limites da

regido.
3.2 Ensaios ecotoxicoldgicos
Os valores de pH, oxigénio dissolvido e salinidade para o inicio e fim dos experimento realizados

com as amostras do estuario do rio Poxim estdo descritos na Tabela 4. Houve manipula¢do nas

amostras para a corre¢do da salinidade em todas as estacBes em ambas as coletas para o ajuste de
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salinidade 35 * 2, sendo esta salinidade a fundamental para a realizagdo dos experimentos com o
organismo utilizado.

O pH das amostras referentes ao més de agosto e do controle tiveram a variacdo no inicio do
experimento de 7,9 a 8,9 e no final 7,84 a 8,12 (Tabela 4). O Oxigénio Dissolvido variou no inicio de
6,55 a 7,2 mg/L, e no fim de 4,93 a 5,71mg/L (Tabela 4), estes valores estdo de acordo com a NBR
ABNT-15308/2011, (pH de 7,8 a 8,4, salinidade 32 a 37 e 0 oxigénio dissolvido ndo inferior 4 mg/L)
[27].

Para as amostras e o controle do més de outubro, os valores de pH ndo tiveram variacao, ficando em
torno de 8. O oxigénio dissolvido obtido variou no inicio de 7,27 a 7,41mg/L e no fim 6,32 a 6,41
mg/L. A salinidade apresentou variagdo de 33 a 36 ao término do experimento (Tabela 4). Os valores
encontrados durante o inicio e o término do experimento estiveram dentro dos limites apresentados
pela NBR ABNT 15308/2011%"),



Tabela4: Parametros fisico-quimicos analisados das amostras do estuario do rio Poxim- Sergipe durante os experimentos realizados nos meses de agosto e dezembro de
2014. (E1 - Inacio Barbosa; E2 — Parque dos Cajueiros; E3 — 13 de julho)

Agosto2014
Inicio Fim
Amostras pH OD Salinidade Temperatura pH OD Salinidade Temperatura
Controle 79 6,55 35 24,8 7,84 4,93 36 25
El 89 712 34 24,6 8,08 52 34 24,7
E2 8,8 6,91 34 247 8,06 5,68 33 24,7
E3 8,41 6,95 34 247 8,12 571 35 24,8

Outubro 2014

Amostras pH OD Salinidade Temperatura pH OD Salinidade Temperatura
Controle 8§ 7,35 35 251 8 6,35 34 25

El 8§ 741 35 25 9 6,32 34 24,8

E2 8 7,37 35 25 8 6,41 34 24,8

E3 8 7,27 35 25,1 8 6,4 33 24,9
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Adicionalmente foi realizado, a cada inicio dos experimentos, testes para quantificar amonia total
(amdnia tdxica) e nitrito. Valores obtidos de amonia total ((NH,") + (NHs)) variaram de 1,00 a 3,00
ppm nas amostras coletadas nos dois meses amostrados, com exce¢ao da estacdo 3 (0,25 ppm). Tais
valores estdo acima dos recomendados na resolucdo CONAMA n° 357/2005, onde os valores
maximos permitidos para as aguas salobras sdo 0,40 mg/L(classe 1) e 0,70 mg/L(classe 2). Em estudo
realizado na mesma regido™, valores obtidos de amoénia total se assemelharam aos obtidos neste
trabalho, cuja variagéo entre os meses amostrados foi de 0,2 a 1,62 mg/L, 0 que sugere um processo de
eutrofizacdo do ambiente.

A partir dos dados de amdnia total, foram determinados os valores da amonia toxica (NHs), que
apresentou uma variacdo entre 0,009 a 0,557 ppm, sendo este apresentando um fator muito
preocupante, pois essa forma apresenta uma maior facilidade de afetar as estruturas bioldgicas dos
organismos (membranas celulares), a exemplo dos peixes, prejudicando a formagdo de energia,
fazendo com que o crescimento dos mesmos sejam totalmente afetados, também influenciando na
formacdo de suas proteinas®. Os valores encontrados nas amostras do estuario estdo entre as
concentracdes letais para organismos como peixes e microcrustaceos, em exposi¢do no periodo de 24-
96 horas (CLsy0,4 a 2 mg/L)™. Na regido do estuario do rio Poxim®! foram encontrados valores de
0,020 a 0,523 mg/L de amonia toxica de novembro de 2005 a setembro de 2006, assemelhando-se com
os valores obtidos neste trabalho.

A amo0nia tem por caracteristica apresentar efeitos toxicos quando encontrada em concentragdo
diferente da permitida para o ambiente, porém estes efeitos ndo sdo considerados cumulativos e nem
s&o persistentes, portanto, nessas condicdes, ela é considerada baixa. E possivel encontra a aménia na
forma ionizada (NH,"), ela é a forma néo tdxica, pois, ndo apresenta evidentemente seus efeitos. A
amobnia mais toxica é a sua forma livre (NHs), pois apresenta mais facilidade na difusdo entre as
membranas celulares dos organismos. *'1.

Quando o nitrogénio amoniacal é exposto em concentracGes elevadas, podem causar efeitos
adversos nos organismos a exemplo, da falta de oxigenagdo em peixes, que como conseqiiéncia levaria
a morte deles. A identificacdo desse pardmetro é bastante importante, pois, diante dos resultados
encontrados, podem identificar a presenca de esgotos domésticos que sdo langados no corpo hidrico,
onde pode ser considerado um fator importante no consumo de oxigénio atraveés do processo de
nitrificacdo "\,

J& para o nitrito foi observado nas esta¢fes de coleta nos meses de agosto e outubro uma variagao
de 0,25 a 1,00 ppm. Por outro lado Alves et al.*, identificou que os valores de nitrito apresentaram
menores valores, quando analisados entre 0os meses de novembro de 2005 a setembro de 2006, com
variagdo de 0,001 a 0,054 mg/L, tal diferenca pode ser explicada por conta do método utilizado.

O nitrito é mais uma forma quimica em que o nitrogénio se apresenta, este tipo de composto é
comumente encontrado em pequenas quantidades, em aguas superficiais, essa quantidade esta

intimamente relacionada com a interacdo que esta forma quimica apresenta com o oxigénio, com isso
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sendo considerada uma forma instdvel na presenca do mesmo, sendo por tanto principalmente

encontrado na regido superficial de um corpo hidricot®"

Tabela5: Valores de amdnia total, aménia toxica e nitrito nas amostras do estuario do rio Poxim- Sergipe
coletadas nos meses de agosto e dezembro de 2014. (E1 — Inacio Barbosa; E2 — Parque dos Cajueiros; E3 — 13

de julho)
Estacbes  Amonia Total (ppm) Ambnia Toxica(ppm) Nitrito(ppm)
Ago/2014  Out/2014  Ago/2014  Out/2014  Ago/2014  Out/2014
Controle 0,25 0,25 0,009 0,009 0,25 0
El 3,00 3,00 0,557 0,557 0,25 1,00
E2 1,50 3,00 0,230 0,557 0,5 1,00
E3 1,00 0,25 0,127 0,009 0,5 0,25

Os testes realizados com a substancia de referéncia (sulfato de zinco) apresentaram um valor médio
de CLs, de 0,35+0,045 mg/L, sendo bastante similar aos dados gerados por Figueiredo™™! que obteve
CLsode 0,27+£0,01 mg/L.

O controle negativo (agua artificial) apresentou-se dentro do limite de confiabilidade, mantendo-se
a mortalidade inferior a 20% ou igual a esse valor. Durante os ensaios foi registrado sobrevivéncia de
80% no controle negativo. Apesar da ABNT NBR 15.308/2011 requerer sobrevivéncia acima de 90%
nos controles, outros trabalhos®¥ utilizaram 80% como critério de aceitabilidade. Sendo assim os
ensaios foram considerados validos.

Foram observados indicativos de toxicidade para as amostras do estuario do rio Poxim no més de
agosto/2014, nas estagdes E1 e E2, com redugdo significativa da sobrevivéncia (p<0,05) (Figura 6). As
amostras coletadas nessas mesmas estacfes apresentaram elevados valores de amonia (Tabela 5),que
podem ter influenciado a sobrevivéncia dos organismos (ANEXO B e C). Além disso, nessas estacdes
ha uma maior influéncia das aguas provenientes do rio, que além de conter efluentes industriais e
domésticos, apresentam metais trago presentes na 4gua da regido (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn)B*3,

Por outro lado, as amostras de outubro/2014 ndo apresentaram efeitos significativos, mesmo
apresentando valores elevados de amonia. Nesse més a influéncia das adguas do rio foi menor, devido a
falta de chuvas e provavel diminuicdo da vazao, o que, juntamente com a maior amplitude de maré no
dia da coleta promovem um alcance maior das aguas provindas do mar, que aparentemente contribuem
pouco para alteracdo na sobrevivéncia dos misidaceos. Todavia, foi possivel perceber nas amostras da
E1,reducdo da sobrevivéncia em relacdo ao controle, sugerindo que essa estacdo sofre influéncia da

poluigao.
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Figura 6:Sobrevivéncia dos misidaceos Mysidopsisjuniae, 96 horas apds exposi¢éo as amostras do
estuario do rio Poxim, Aracaju/Sergipe (E1 — Inacio Barbosa; E2 — Parque dos Cajueiros; E3 — 13 de julho).
A — Agosto/2014. B-Outubro/2014. *ANOVA seguida de teste de Dunnet (p< 0,05).

As estacdes que apresentaram menores valores de salinidade também apresentaram alteracdes na
sobrevivéncia dos misidaceos, indicando que os agentes causadores de poluicdo no estuario sao

provenientes do rio, sejam, por despejo de efluentes domésticos ou industrias.

4 CONCLUSAO

Diante do que foi apresentado neste trabalho,o ensaio de toxicidade com o misidaceo Mysidopsis
juniae mostrou ser uma andlise importante para avaliacdo da qualidade das &guas do estuério do rio

Poxim. Os efeitos significativos foram evidenciados nas amostras coletadas em agosto/2014,indicando
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que 0s organismos presentes no estuario estdo expostos as substancias e condi¢cbes ambientais pouco
favoraveis a sobrevivéncia. Por outro lado as amostras de outubro/2014 ndo foram tdxicas aos
organismos. Altos valores de amdnia foram encontrados, possivelmente provenientes dos langamentos
de efluentes domésticos e industriais presentes na area. Por fim, sdo necessarias que sejam realizadas
novas coletas com a finalidade de monitorar se ha ou ndo uma variagao entre os periodos sazonais para

0 estuario e complementar com outras analises quimicas para a regido de estudo.
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Anexo A

Titulo. Colocar um titulo conciso e utilizar maitscula apenas na
primeira letra da sentenca e nas palavras de uso obrigatério

X. X. Sobrenome!; X. X. Sobrenome’; X. X. Sobrenome!; X. X. Sobrenome?

'Nome do Departamento/Laboratério/Setor, Nome da Instituicdo, CEP, Cidade-ESTADO, Pais
2 Nome do Departamento/Laboratério/Setor, Nome da Instituicdo, CEP, Cidade-ESTADO, Pais
emaildoautorcorrespondente @xXxX.XxX;

(Recebido em dia de mes de ano; aceito em dia de mes de ano)

Resumo do artigo. Usar Times New Roman 10 e ndo ultrapassar 250 palavras.
Palavras-chave: colocar 3 palavras-chave.

Titulo em inglés. Coloque uma versao em lingua inglesa para o titulo do seu trabalho.

Resumoeminglés.

Keywords: 3 keywords.

1. INTRODUCAO

Descreva o estado-da-arte do problema. Justifique e apresente os objetivos do seu trabalho.

Em todo texto, use os tamanhos e formatos deste modelo. Para citar as referéncias, utilize o Estilo
Vancouver. Recomendamos o NLM styleguide for authors, editors, and publishers! como guia para o
estilo das referéncias.

2. MATERIAIS E METODOS

Descrever 0s materiais e métodos do trabalho. A metodologia deve ser descrita com as informacdes
necessarias para permitir a repeticdo do estudo por outro pesquisador. Deve-se preferir 0 uso de
unidades no Sistema Internacional (SI).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentar e discutir os resultados. Caso prefira, a secdo de Discussdo pode ser separada e posterior
a secdo de Resultados.
As figuras devem ser centradas e com legendas em italico, como na Figura 1.



Figura 1: Legenda da figura.

As tabelas devem adotar o modelo apresentado na Tabela 1, sem linhas verticais.

Tabela 1: Exemplo de modelo de tabela.

Titulo
Titulo Coluna 1l Coluna 2 Coluna 3
Linha 1 XXX XXX XXX
Linha 2 XXX XXX XXX
Linha 3 XXX XXX XXX
Linha 4 XXX XXX XXX

As figuras e as tabelas devem obrigatoriamente ser chamadas no texto e devem conter legendas
autoexplicativas. Deve-se evitar tabelas com poucas informacdes, que podem ser facilmente
substituidas por texto corrido.

4. CONCLUSAO

Conclusao do trabalho.

5. AGRADECIMENTOS

Apresente os agradecimentos justos. Esta se¢do ndo € obrigatoria.

1. Patrias K. Citing medicine: the NLM style guide for authors, editors, and publishers [Internet]. 2nd ed.
Wendling DL, technical editor. Bethesda (MD): National Library of Medicine (US); 2007 -[atualizado em
15 set 2011; citado em 10 jan 2012]. Disponivel em: http://www.nIm.nih.gov/citingmedicine



Anexo B

Teste N° 01

Inicio do teste - 14/08/14 - hora: 15:37

Inicio da exposicdo dos organismos - hora: 16:27
Fim do Teste - data:18/08/2014 - hora: 15:24
Substancia ou amostra: Estuario rio Poxim
Responsavel: Anderson

Total Total
Béquer N° 24h 48h 72h 96h mortos Vivos
1 0 0 0 1 1 9
2 5 0 0 0 5 5
3 7 0 0 0 7 3
4 1 0 0 0 1 9
5 4 1 0 0 5 5
6 5 1 0 1 7 3
7 0 0 1 1 2 8
8 0 1 0 0 1 9
9 1 1 0 0 2 8
10 1 0 2 0 3 7
11 6 1 0 0 7 3
12 6 1 0 0 7 3
Randomizagéo
Controle 7,8,10
P1 511,12
P2 2,6,3
P3 1,49




Anexo C

Teste N° 02

Inicio do teste - 15/12/14 - hora: 14:30

Inicio da exposicdo dos organismos - hora: 16:30
Fim do Teste - data: 19/12/2014 -hora: 16:30
Substancia ou amostra: Estuario rio Poxim
Responsavel: Anderson

Total Total
Béquer N° 24h 48h 72h 96h mortos Vivos
1 0 1 0 0 1 9
2 2 2 0 0 4 6
3 1 1 2 0 4 6
4 0 2 0 1 3 7
5 3 0 0 0 3 7
6 0 1 2 0 3 7
7 2 1 0 0 3 7
8 2 0 0 0 2 8
9 1 0 2 1 4 6
10 2 1 0 0 3 7
11 0 0 0 0 0 10
12 5 0 2 1 8 2
Randomizagéo
Controle 1191
P1 4,127
P2 3,6,10
P3 8,5,2




