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RESUMO

Os sedimentos fazem parte do ecossistema aquatico sendo considerado resultado de interagdes bidticas,
quimicas, fisicas e mineraldgicas, podem se comportar como repositorio final dos contaminantes ou como
fontes de contaminag@o do corpo d’agua por dindmica e suspensdo. A frequente presenca de contaminantes em
sedimentos indica a importancia de aprofundar os estudos sobre os processos de transporte, distribui¢do,
interacdo entre sedimento e contaminantes, ¢ a sua biodisponibilidade. Nesse contexto, conhecer as
composi¢do dos sedimentos e como os a sua contaminagdo pode afetar os organismos ¢ de suma importancia
para entender a extensdo dos impactos ambientais desses contaminantes em matrizes ambientais. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental do estuario de Rio das Ostras através dos ensaios de
atividade estrogénica Yeast Estrogen Screen (YES) e do efeito ecotoxicologico agudo com a bactéria Vibrio
fischeri. Cinco amostras de sedimento foram coletadas em diferentes pontos no estuario do rio Das Ostras ¢
duas amostras de agua foram coletadas em uma regido seca do estudrio e outra na coluna d’agua do rio. Para a
avaliag@o ecotoxicologica, foi utilizado o bioensaio padronizado pela ABNT NBR 15411-3 (ABNT, 2021),
sendo os resultados de exposicdo de 30 minutos calculados através do software Microtox OMNI 4.1. O ensaio
YES foi realizado segundo metodologia descrita na literatura. O ensaio ecotoxicoldgico realizado com os
elutriatos dos sedimentos foi expresso em percentual de efeito observado na exposicdo de uma unica
concentragdo dos pontos. O percentual variou de 9,2% a 34%, indicando que os elutriatos analisados nao
apresentaram toxicidade capaz de reduzir a bioluminescéncia das bactérias a um nivel critico (>50%). A
avaliagdo de potencial estrogénico das amostras resultou que dentre os pontos de sedimento, os quatro
primeiros, dois que estavam na parte interna do manguezal ¢ dois que estavam na regido totalmente seca do
estuario, ndo apresentaram atividade estrogénica nas condigdes do ensaio. Sendo o ponto 5, que fica proximo a
embarcagdes de pesca no leito do rio, o unico que apresentou Eq-E2 de 0,04 ng g-. A avaliagdo das amostras
de agua resultou em Eq-E2 de 0,34 ng L- para o estuario seco e < LD para o estuario imido.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacao de sedimentos, contaminantes estrogénicos, ecotoxicologia, estuarios.
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INTRODUGAO

Micropoluentes organicos compdem uma classe de contaminantes encontrada no meio ambiente em
concentragdes-traco sendo capazes de causar efeitos adversos aos organismos e/ou ao ser humano mesmo
nessas concentragcdes (NIETO et al., 2017; KHAN, REHMAN e MALIK, 2020).

Alguns desses micropoluentes sdo desreguladores endoécrinos (DE), isto €, podem atuar nos organismos
alterando fungdes do sistema endocrino, causando efeitos na satide do organismo e/ou de sua descendéncia.
Dentre os DE, especial atencdo ¢ dada as substancias que atuam na via metabolica do receptor de estrogénio.
Portanto, bioensaios sdo utilizados para quantificar a atividade estrogénica de uma substancia, mistura de
substancias ou de amostras ambientais (GOMES et al., 2023).

Essas substancias podem alcangar os ecossistemas costeiros por diferentes fontes pontuais e difusas, como
langamentos de efluentes domésticos, efluentes industriais, lixiviados de aterros sanitarios, deposi¢do imida a
partir da atmosfera e escoamento superficial (GERBERSDORF et al., 2015). Uma das principais fontes é o
langamento de esgoto doméstico in natura nos rios, que ¢ um dos grandes problemas ambientais no Brasil
(LARA—MARTfN et al., 2015; FUSI et al., 2016; DAI et al., 2018). No entanto, no Brasil ainda ndo ha
regulagdo quanto as concentragdes seguras de micropoluentes em matrizes ambientais, nem hd a
obrigatoriedade do seu monitoramento.

Os sedimentos fazem parte do ecossistema aquatico sendo considerado resultado de interagdes bidticas,
quimicas, fisicas e mineraldgicas, podem se comportar como repositorio final dos contaminantes ou como
fontes de contaminac¢do do corpo d’agua por dindmica e suspensdo (ESTEVES, 1988). Sua caracterizacdo e
conhecimento do seu comportamento em corpos hidricos sdo fundamentais para adequada gestdo/uso dos
recursos hidricos e suporte para decisdo sobre as atividades antropicas seguras. Em virtude de sua complexa
composicdo ¢ alta mobilidade das particulas entre os compartimentos ambientais, essa matriz ¢ considerada
como uma importante fonte secundaria de polui¢ao da coluna d'agua.

A frequente presenca de contaminantes em sedimentos indica a importancia de aprofundar os estudos sobre os
processos de transporte, distribui¢@o, interagdo entre sedimento e contaminantes, e a sua biodisponibilidade
(SARDINA et al., 2019). O estudo do transporte e mobilidade dos micropoluentes nos sedimentos depende do
prévio conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas dos compostos além destas mesmas caracteristicas dos
sedimentos.

Nesse contexto, conhecer as composi¢do dos sedimentos ¢ como os a sua contaminacdo pode afetar os
organismos ¢ de suma importancia para entender a extensao dos impactos ambientais desses contaminantes em
matrizes ambientais ¢ auxiliar na constru¢do de novas legislagdes ¢ normas para melhorar a qualidade dos
ambientes aquaticos. Para tal, os ensaios ecotoxicologicos sdo usados de modo a realizar um diagndstico da
qualidade ambiental e do controle da poluigao.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental do estuario de Rio das Ostras através
dos ensaios de atividade estrogénica Yeast Estrogen Screen (YES) e do efeito ecotoxicologico agudo com a
bactéria Vibrio fischeri.

MATERIAIS E METODOS

Cinco amostras de sedimento foram coletadas em diferentes pontos no estuario do rio Das Ostras e duas
amostras de agua foram coletadas em uma regido seca do estuario e outra na coluna d’agua do rio (Figura 1).
Essa ¢ uma regido de importante impacto socioecondmico da regido, visto que sofre influéncia das atividades
pesqueiras, desenvolvidas no mangue e no proprio rio, e turisticas, devido as praias e da reserva ecologica
Monumento dos Costdes Rochosos. A ocupagdo urbana observada entre o rio e a regido de mangue ¢ uma
comunidade pesqueira de grande relevancia para o municipio.
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Figura 1: Mapa do estuario do rio Das Ostras com os pontos de coleta, os poligonos representando a
zona de mangue, a zona de influéncia do rio e a drea de reserva ecoldgica.

Para a avaliag@o ecotoxicoldgica, foi utilizado o bioensaio com a bactéria bioluminescente Vibrio fischeri,
fazendo uso do equipamento Microtox M500 para a realizacdo do ensaio segundo a metodologia descrita na
ABNT NBR 15411-3 (ABNT, 2021). O preparo das amostras de sedimento foi realizado conforme ABNT
NBR 15469 (ABNT, 2021).

A partir das amostras de sedimento, foram preparados elutriatos na propor¢do de 1:4 com o diluente do ensaio.
Todo o ensaio foi realizado em duplicata. Ap6s o periodo de exposi¢do, a emissdo de bioluminescéncia de
cada ponto foi medida e os resultados foram calculados a partir das respostas da diminuigdo da emissdo de luz
das bactérias em relagdo ao controle nos tempos 0 e 30 minutos através do software Microtox OMNI 4.1.

O preparo de amostras e a avaliagdo da atividade estrogénica foram realizados de acordo com Gomes et al.
(2023). Amostras de dgua (1 L) foram filtradas em membranas de fibra de vidro (0,70 um) e de nitrocelulose
(0,45 pum), submetidas a extragdo em fase solida (EFS) com cartucho Strata-X (Phenomenex). Seguiu-se a
eluicdo com acetona, secagem em fluxo de N, e reconstituigdo com 2 mL de etanol para o ensaio YES.
Amostras de sedimento (10 g) foram secas e submetidas a 3 ciclos de 10 min de extragdo com 10 mL de
metanol assistida por ultrassom. Ao final de cada ciclo, deu-se a centrifugag@do para coleta dos sobrenadantes,
e os extratos foram avolumados a 250 mL com agua ultrapura. Extratos diluidos foram submetidos a EFS com
um cartucho Strata SAX acoplado ao cartucho Strata-X, para remocéo de citotoxicidade.

O ensaio YES foi realizado em microplacas de 96 pogos com diluigdo seriada de extratos das amostras e do
17B-estradiol (E2) como controle positivo, na faixa de 2724 a 1,33 ng.L", e o etanol foi utilizado como
controle negativo. Apos incubagdo de 72 h a 30° C, foram medidas as absorbancias a 575 nm e 620 nm para
avaliar cor e turbidez e proceder os céalculos de absorbancia corrigida. Interpolando os dados da curva da
amostra com a curva dose-resposta do E2, foram obtidos os resultados de equivalente estradiol (Eq-E2) em ng
¢'eng L' para amostras de sedimento e de 4gua, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de sedimento foram coletadas em periodo de maré baixa, onde a comunicag@o do rio com o mar
fica interrompida com grandes por¢des de sedimento aparente. Os pontos de coleta estavam distribuidos em
por¢do interna do manguezal (2) que compdem o estudrio, e por¢do proxima ao rio (3), totalizando cinco
pontos (Figura 1). Sob as mesmas condigdes do dia, foi realizada coleta de dois pontos de 4gua, uma na coluna
d’agua do rio principal e uma em um fragmento de 4gua que estava na parte seca do estuario.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos de atividade estrogénica e de ecotoxicidade para as amostras
analisadas. A avaliagdo de potencial estrogénico das amostras resultou que dentre os pontos de sedimento, os
quatro primeiros, dois que estavam na parte interna do manguezal ¢ dois que estavam na regido totalmente
seca do estuario, ndo apresentaram atividade estrogénica nas condi¢des do ensaio. Sendo o ponto 5, que fica
proximo a embarcagdes de pesca no leito do rio, o Ginico que apresentou Eq-E2 de 0,04 ng g-. A avaliacdo das
amostras de agua resultou em Eq-E2 de 0,34 ng L- para o estuario seco e < LD para o estuario umido.

Tabela 2: Resultados de atividade estrogénica em Eq-E2 e de toxicidade em percentual de inibicio

observado para as amostras de sedimento e dgua do estuario do rio das Ostras
Amostra de Sedimento | Eq-E2 (ng g-1) % Inibicao
S-1 <LD 9,20
S-2 <LD 11,45
S-3 <LD 21,35
S-4 <LD 34,00
S-5 0,04 23,00
Amostra de Agua Eq-E2 (ng L-1) % Inibigdo
A-# <LD NR
A-# 0,34 NR

LD: Limite de detecgdo.
NR: N4o realizado.

O ensaio ecotoxicoldgico realizado com os elutriatos dos sedimentos foi expresso em percentual de efeito
observado na exposi¢do de uma tinica concentragdo dos pontos. O percentual variou de 9,2% a 34%, indicando
que os elutriatos analisados nao apresentaram toxicidade capaz de reduzir a bioluminescéncia das bactérias a
um nivel critico (>50%).

Um dos desafios para o avanco das pesquisas de contaminacdo de sedimentos, principalmente com
micropoluentes, ¢ o estabelecimento de metodologias analiticas de extracdo, identificagdo e quantificagdo dos
analitos nessa matriz (BIALK-BIELINSKA et al., 2016). Esta matriz ambiental apresenta uma grande
variagdo na composi¢do granulométrica, mineralogica, teor de carbono orgdnico e outras substancias
interferentes e por isso ¢ considerada de alta complexidade para avaliagdo de impacto.

O estudo das caracteristicas dos sedimentos e a correlagdo destes fatores com a presenca de micropoluentes e
toxicidade é necessaria, visto que muitas das composi¢cdes afetam diretamente a adsorcdo destes e outros
contaminantes nesta matriz. Estudos de particdo e sorcdo de micropoluentes sdo fundamentais para a
compreensdo de seu comportamento ambiental, uma vez que a parti¢do entre as fases aquosa e particulada esta
diretamente relacionada ao destino e aos mecanismos de transporte e dispersdo envolvidos em sua
biodegradabilidade e biodisponibilidade.
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No que tange o preparo de sedimentos para bioensaios ¢ importante refletir sobre o uso de diluentes salinos
uma vez que diferentes salinidades podem interferir nos compostos que se tornam biodisponiveis na fase
aquosa. Outra questdo a ser melhor avaliada é a questdo da proporc¢éo sedimento/agua utilizada em casos de
diferentes caracteristicas granulométricas do sedimento. Parametros como tempo de preparo, salinidade, pH,
granulometria e teor de organicos sdo fundamentais para uma correta selecdo de ensaios e métodos de
quantificacdo, sendo assim necessario realizar mais ensaios para que a area de estudo esteja corretamente
caracterizada quanto a indicios de polui¢do por microcontaminantes.

Desta forma, outras metodologias de preparo de sedimentos devem ser utilizadas, testadas e validadas para que
resultados representativos da dindmica ambiental presente nos ambientes aquaticos, interagdo da matriz
sedimento e agua, sejam publicados e contribuam para possiveis legisla¢des.

CONCLUSOES

O bioensaio in vivo com a bactéria bioluminescente Vibrio fischeri, segundo a metodologia adotada, ndo
indicou toxicidade aguda nas amostras preparadas em razdo de 1:4 com diluente salino. Como a salinidade
interfere diretamente na dessor¢do de contaminantes, seria ideal avaliar a correlacdo deste parametro com
dados ecotoxicoldgicos. Sendo assim ¢ necessario elaborar mais estudos em relagdo as aguas coletadas e aos
sedimentos, avaliando a questdo da biodisponibilidade e interag¢@o entre as matrizes.

O bioensaio in vitro com avaliacdo do potencial estrogénico (YES) das amostras pode ter apresentado uma
limitagdo na quantificacdo dos compostos estrogénio por ter havido uma disparidade nas respostas obtidas.
Apenas em um ponto de agua foi possivel quantificar Eq-E2, sendo que o ponto de sedimento correspondente
a este local ndo apresentou resposta para este ensaio. Ja o ponto de sedimento que apresentou resposta positiva
ndo foi possivel correlacionar com os dados de agua superficial, pois a coleta foi prejudicada neste ponto.
Desta forma, dados granulométricos e de teor de organicos precisam ser gerados para estes pontos a fim de
entender a variacado e dispersdo da contaminacdo de sedimentos por micropoluentes.
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