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Resumo
O presente trabalho avaliou a qualidade do sedimento da orla de Santos por meio da realizagao de ensaios de toxicidade
e caracterizagao da estrutura da comunidade de macrofauna bentonica em 7 pontos localizados nas desembocaduras dos
canais de drenagem fluvial nas praias de Santos-SP. Foram realizadas duas campanhas (Verao-Fevereiro de 2008 e Inverno-
-Julho de 2008). Os ensaios de toxicidade com ourico-do-mar Lytechinus variegatus foram realizados nos tratamentos
elutriato e interface sedimento-agua, conforme ABNT NBR 15350/2006. A macrofauna benténica foi identificada em
Mollusca, Crustacea e Polychaeta, e calculadas a densidade média (inds/0,026m?) e dominancia de Polychaeta. Nas cam-
panhas de Verao e Inverno, o tratamento interface sedimento-agua apresentou toxicidade em todos os pontos, enquanto o
tratamento elutriato somente apresentou toxicidade nos pontos 6 e 7. A dominancia de polychaeta correlacionou-se ne-
gativamente (r = -0,56) com a granulometria e positivamente (r = 0,93) com a matéria organica da campanha de inverno,
sendo algumas espécies bioindicadoras de ambientes poluidos e anéxicos.

Palavras-chave: Toxicidade. Fauna Benténica. Sedimentos. Orla Maritima.

Abstract

This study evaluated the toxicity of the sediment on 7 points located in front of drainage canals river on the beaches of San-
tos-SP, together with the characterization of the community structure of benthic macrofauna. Were performed campaign
summer (February 2008) and the campaign winter (July 2008). The toxicity tests with sea-urchin Lytechinus variegatus
treatments were performed in elutriate and sediment-water interface, as ABNT NBR 15350/2006. The benthic macrofauna
wasidentified as Mollusca, Crustacea and Polychaeta, and it was calculated mean density (ind/0,026m?) and Polychaeta
dominance. In campaigns for summer and winter treatment sediment-water interface showed toxicity at all points, while
the treatment elutriate showed toxicity at points 6 and 7. Polychaeta dominance was negatively correlated (r = -0,56) with
granulometry and positively correlated with organic matter for the winter campaign, being some of these species indicators
of polluted and anoxic environments.
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INTRODUCAO

O estado de Sao Paulo abriga importantes
cidades costeiras, gerando grandes atividades de
lazer para milhdes de pessoas, atividades portua-
rias, pesca industrial, maricultura, exploracao de
petréleo, etc.'.

Apesar dos multiplos usos da zona costei-
ra paulista, os municipios litoraneos paulistas
possuem tratamento de esgoto precdrio, que sao
lancados direta e indiretamente nas praias. A di-
minuicao da qualidade das dguas costeiras por
influéncia de efluentes domésticos pode ocorrer
devido ao incremento nesses aportes em tempora-
das de veraneio e épocas de maior pluviosidade,
condigdes fisiograficas que limitam a dispersao
dos contaminantes e condicbes de maré vazan-
te (quando ocorre maior drenagem de agua dos
corregos para o mar). Ainda, a presenca de cursos
d’dgua, incluindo galerias de drenagem, afluindo
diretamente ao mar é indicativo de condicoes de
balneabilidade suspeita, devido a langamentos
clandestinos em seu curso e a contaminagao di-
fusa proveniente do escoamento superficial®.

A orla de Santos, ao longo de sua extensao,
é entrecortada por sete canais artificiais de drena-
gem pluvial urbana. Seis dos sete canais possuem
comportas que impedem seu desague direto nas
praias, sendo, normalmente, o fluxo direcionado
para a Estacao de Pré-Condicionamento de Esgo-
tos (EPC), e posteriormente lancado na Baia de
Santos, a 4 km da costa, por meio de um emissa-
rio submarino. No entanto, em episddios de alta
pluviosidade, as comportas sao abertas para o
desague dos canais diretamente nas praias, o que
compromete a qualidade ambiental das aguas
das praias da Baia de Santos**. As praias de San-
tos-SP tém sua balneabilidade avaliada semanal-
mente, tanto pela prefeitura como pela Compa-
nhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
e os resultados demonstram muitos periodos de
condigdes impréprias, quando a alta concentra-
cdo de coliformes e outros grupos de bactérias
enteropatolégicas indicam a presenca de esgoto
doméstico, conforme Resolucio CONAMA n.
274/2000"°. De acordo com a classificagao de-
terminada pela Resolugdo CONAMA n. 357, de
17 de margo de 2005°, as dguas da orla de San-
tos sdo consideradas de “classe 1”7, ou seja, dguas

salinas destinadas a recreacdo de contato prima-
rio (ex.: natagdo, mergulho), aquicultura, pesca
e protecao das comunidades aquaticas. Portanto,
no sentido de garantir a protecao da biota aquati-
ca, a referida Resolucao define que é necessario
observar, além da qualidade microbiol6gica dos
corpos receptores marinhos, também sua quali-
dade ecotoxicolégica.

As ferramentas ecotoxicoldgicas, por ava-
liarem diretamente respostas biolégicas, sdao im-
portante instrumento na avaliacdo da qualidade
e risco ambiental em sistemas aquaticos. Dessa
forma, enquanto a avaliacdo e controle da qua-
lidade microbiolégica dos corpos d’agua servem
ao proposito de assegurar a qualidade ambiental
com vistas a saGde humana, a avaliacdo ecotoxi-
colégica avalia a qualidade ambiental com vistas
a protecao de toda a biota aquatica.

Dentre os métodos de avaliacdo de efei-
tos na biota aquatica, os mais tradicionalmente
empregados sdao os ensaios de toxicidade e os
estudos de estrutura da comunidade bentonica.
A primeira abordagem busca avaliar respostas
de organismos-teste expostos — em laboratério
ou in situ — as condi¢des ambientais sob estudo;
os ensaios ecotoxicolégicos tradicionais ava-
liam a letalidade, desenvolvimento andtmalo,
performance reprodutiva, entre outras respostas
biolégicas individuais. A segunda abordagem,
avaliacdo da estrutura de comunidades bentd-
nicas, proporciona boa compreensdo das alte-
ragoes ecoldgicas devido a perturbacdes am-
bientais’. Esses estudos, normalmente focados
na macrofauna benténica, empregam o célculo
de descritores da comunidade a fim de demons-
trar alteragoes significativas na comunidade em
funcdo de varidveis ambientais ou presenca de
poluentes com o descarte de efluentes®. Alguns
trabalhos ja foram conduzidos na regido de
Santos, tanto quanto a toxicidade do sedimen-
to? 101112131415 como a estrutura da macrofauna
bentonica'>'e171819 Especificamente sobre a
toxicidade das 4guas dos canais de drenagem
pluvial urbana de Santos-SP?°, observaram toxi-
cidade aguda para Daphniasimilis em amostras
de quatro dos sete canais. Porém, ndo existem
estudos pretéritos que contemplem o impacto
dessas dguas sobre a biota aqudtica das praias
da orla de Santos.



Considerando que: (i) é reconhecido que
os canais de drenagem sofrem a introducio de
efluentes domésticos por ligacdes irregulares?’;
(i) em episédios de alta pluviosidade as compor-
tas sdo abertas e conduzem diretamente ao mar
aguas pluviais contendo uma miriade de conta-
minantes, tanto das ligacoes irregulares de es-
goto, como do escoamento superficial urbano?,
o presente estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade ambiental dos sedimentos da desem-
bocadura dos canais de drenagem fluvial na orla
de Santos-SP, tanto do ponto de vista ecotoxico-
l6gico como de estrutura das comunidades de
macrofauna bentonica.

METODO

A Baia de Santos, entre as Pontas de Itaipu
a oeste e do Munduba a leste, possui aproxima-
damente sete quilébmetros de largura na parte
central e onze quildmetros na parte final, sendo
delimitada ao norte pelas praias de Santos e Sao
Vicente. Sua profundidade média varia entre 5 e
10 metros, e suas aguas recebem contribuicoes
dos estudrios de Santos e Sao Vicente, constituin-
do-se numa area de mistura da d4gua do mar com
as aguas continentais?’.

O ambiente costeiro da regido esta sujeito
aos impactos de diferentes naturezas, como in-
tensa atividade portudria, densa atividade indus-
trial petroquimica, siderdrgica e de fertilizantes,
além da concentracdo urbana da ordem de 1,2
milhdo de pessoas nos municipios de Santos, Sao
Vicente, Cubatiao, Guaruja e Vicente de Carva-
lho. A poluigdo das aguas marinhas, estuarinas e
continentais é vastamente reportada®***.

As amostras de sedimento para andlise eco-
toxicoldgica e caracterizagdo da macrofauna
foram coletadas no periodo de maré baixa, nos
meses de fevereiro (verdo) e julho (inverno). As
estacoes de coletas localizaram-se nas desembo-
caduras dos canais 1 ao 7, ao longo das praias
da orla de Santos (Figura 1). O sedimento de re-
feréncia foi coletado em frente a Baia de Santos,
afastado da praia, sem histérico de contaminagao
e com profundidade média de 20 m, estabeleci-
da como local de referéncia e como controle por
apresentar agua e sedimento de boa qualidade,
para a realizacdo dos testes e manutencao dos

organismos e usado como referéncia nos trata-
mentos elutriato e interface sedimento-agua, res-
pectivamente. Foram feitas duas campanhas de
amostragem ao longo do ano, sendo uma no ve-
rao e outra no inverno.

Figura 1. Mapa da area de estudo com os respec-
tivos pontos de amostragem, representados por
ndmeros, referentes aos canais de drenagem do
municipio de Santos-SP
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Com o auxilio do pegador de fundo “Peter-
sen”, com area de amostragem de 0,026 m?, em
aproximadamente 1 m de profundidade, em cada
uma das estacdes coletou-se 2 kg de sedimento,
acondicionado em sacos pldsticos e armazena-
dos em uma caixa térmica com gelo para serem
transportadas para o laboratério, onde foram
mantidas sob refrigeragdo em temperatura cons-
tante de 4 °C, livre de iluminacdo, até a realiza-
¢ao dos testes ecotoxicoldgicos.

As coletas da macrofauna bentonica tam-
bém foram realizadas com o pegador de fundo
“Petersen”, com aproximadamente 1 m de pro-
fundidade, sendo cada ponto a obtencao de 3
pegadas. O material foi previamente lavado em
um saco de malha de 0,05 mm, inseridas em po-
tes de polietileno, e imediatamente conservados
com alcool 70%. Depois de conservados, foram
triados, e os organismos da macrofauna bentoni-
ca foram identificados a lupa e com o auxilio de
guias de identificacao?*?°.

Para caracterizagao fisico-quimica, as amos-
tras de sedimento dos diferentes pontos amostrais
foram submetidas a andlises de composicao gra-
nulométrica e teor de matéria organica’**.
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As amostras de sedimentos foram, ainda, sub-
metidas a diferentes ensaios de toxicidade, con-
siderando: (i) a interface sedimento-agua (ISA)*,
cujo objetivo é avaliar a toxicidade da amostra su-
jeita a fluxos ascendentes de agua intersticial e re-
mobilizacdo dos contaminantes provenientes dos
sedimentos; e (ii) elutriatos, obtidos da proporgao
1:4 de sedimento: agua marinha com agitacao de
30 minutos e decantacao de 24 h para a utilizagao
do sobrenadante (ABNT 15350/2006), com o ob-
jetivo de avaliar a toxicidade dos sedimentos apds
episodios de resuspensao.

Utilizou-se o ensaio de desenvolvimento em-
briolarval com o organismo teste ourico-do-mar
(Lytechinus variegatus) (ABNT 15350/2006)*. As
condicdes do teste foram mantidas a 25 °C e foto-
periodo de 16/8 (claro:escuro) e, para controle da
qualidade dos ensaios, foram avaliadas variaveis fi-
sico-quimicas, como salinidade, pH, oxigénio dis-
solvido, amdnia nao ionizada. Niveis de amonia
ndo ionizada foram obtidos por meio do método
da destilacao e titulacao, e os de sulfeto total, pelo
método iodométrico. Além do tratamento controle
de dgua do mar e tratamento com o sedimento de
referéncia, em paralelo foram realizados ensaios
de sensibilidade dos organismos-teste utilizando
substancia de referéncia (ZnSO,.7H,0) para con-
trole de qualidade dos ensaios. Os ensaios foram
realizados em quadruplicata.

As analises estatisticas com os dados de
toxicidade foram analisadas quanto a normalidade
dos dados e a homogeneidade da variancia
empregando-se os testes de Chi-quadrado e F-test,
respectivamente. Diferencas estatisticas entre
as médias obtidas para as diferentes amostras e
as médias obtidas no controle foram avaliadas
por meio do Teste-T com bioequivaléncia (0,91)

para Lytechinus variegatus expostos a amostras
ambientais'. Todas as andlises foram realizadas
empregando-se o software TOXSTAT 3.5%°.

A estrutura da macrofauna benténica foi ana-
lisada em cada ponto de coleta, nas campanhas
de verao e inverno, tendo por base a densidade
média da macrofauna bentdnica, inds/0,026 m?e
identificacdo dos grupos mais representativos para
avaliacdo de qualidade ambiental: Polychaeta,
Crustacea e Mollusca. Empregou-se também a do-
minancia de Polychaeta como indicador de qua-
lidade ambiental, uma vez que esses grupos sao
tradicionalmente designados como indicadores de
areas poluidas’®' pela sua dominancia em ambien-
tes sujeitos a algum tipo de estresse e sedimentos
organicamente enriquecidos®.

A correlacdo entre os resultados dos ensaios
de toxicidade, analises fisicas e quimicas, granu-
lometria, matéria organica e os descritores da co-
munidade bentonica foi avaliada por meio de uma
analise de correlacao (r). Contudo, foram conside-
radas correlacionadas significativamente as vari-
aveis cujos indices estimados foram superiores a
150,52, quando p < 0,05.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das andlises granulométricas
da campanha de verdo e inverno mostraram que
os sedimentos dos pontos amostrais sdo compos-
tos predominantemente de areia muito fina (Figura
2 (a) (b)). Sedimentos do ponto 1, apesar da pre-
dominancia de areia, apresentaram no verao boa
contribuicao de silte e argila (32,22%). O teor
de matéria organica nos sedimentos variou entre
aproximadamente 1,5 e 3,0% no verdo e 1,0 e
4,0% no inverno, sendo que os maiores valores fo-
ram encontrados nos pontos 6 e 7 (Figura 2 (a) (b)).

Figura 2. Porcentagem de graos das campanhas de Verao (a) e Inverno (b)
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Os resultados das andlises fisicas e quimi-
cas dos ensaios de toxicidade, em ambas as cam-
panhas (temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
salinidade), estiveram dentro dos padrdes para o
teste de desenvolvimento embriolarval para Lyte-
chinus variegatus, conforme a norma da ABNT
15350/2006%*. Os resultados dos testes de sensi-
bilidade estiveram dentro dos valores estabeleci-
dos para a carta controle do laboratério.

No tratamento ISA, conforme apresen-
ta a Figura 2a e 2b, todos os pontos amostrais

foram considerados significativamente toxicos,
tanto para a campanha de verdo como de in-
verno (ANOVA, p < 0,05). Para as amostras de
verao, compararam-se os resultados dos pontos
amostrais com o resultado obtido no sedimento
referéncia. No inverno, o sedimento de referén-
cia também apresentou toxicidade significativa
(ANOVA, p < 0,05), portanto a comparacao es-
tatistica foi realizada com o controle de dgua do
mar (Figura 3a e 3b).

Figura 3. Desenvolvimento embriolarval de L. variegatus no tratamento interface sedimento-agua nas
campanhas de: (a) verdo e (b) inverno. Asteriscos indicam as médias significativamente diferentes do
controle (ANOVA, p < 0,05). Barras de erro representam o desvio padrao
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amonia e sulfetos acima do limiar de efeito toxico
para alguns pontos amostrais, tanto nas amostras
de verao quanto de inverno. Para amdnia nao io-
nizada, foi estabelecido a concentracido de 0,05
mg L' como limiar de efeito toxico para L. varie-
gatus?®. Para sulfetos, ndo ha limiar téxico estabe-
lecido para esta espécie, portanto, neste trabalho,
utilizou-se como concentracao limiar 0,Tmg L
para sulfeto total (S*) e 0,007mg L' para sulfeto
de hidrogénio (H,S), de acordo com trabalhos re-
alizados com espécies de ourigo-do-mar do Paci-
fico Norte?3343536,

Na campanha de verdo, os pontos 5 e 7
apresentaram amonia ndo ionizada (NH,) aci-
ma do limiar téxico. Ja os pontos 1, 2, 3, 5 e 6
apresentaram niveis de $* e H,S acima do limiar

de toxicidade para L. variegatus, enquanto que o
ponto 7 apresentou apenas niveis de H,S acima

1001 (b)

Desenvolvimento embriclarval

C Referéngia 1 2 3 4 5 6 7

Locais de coleta

do limite. Na campanha de inverno, amostras de
nenhum dos pontos continha NH, detectavel. No
entanto, niveis de S* e H,S acima do limiar de
efeito foram observados nos pontos 2, 5, 6 e 7.

Os ensaios de toxicidade do tratamento
elutriato apresentaram toxicidade significativa
apenas na campanha de verdo, e somente para
amostras dos pontos 6 e 7 (ANOVA, p < 0,05) (Fi-
gura 4a). No entanto, o ponto 7 apresentou NH,
acima do limiar de efeito da espécie. A quantifi-
cacdo de S* e H,S ndo pode ser realizada para os
elutriatos da campanha de verdo. Na campanha
de inverno, nenhum dos pontos apresentou to-
xicidade significativa, quando comparados ao
sedimento de referéncia (ANOVA, p > 0,05) (Fi-
gura 4b). NH, ndo foi observado em nenhum dos
pontos amostrados, enquanto que os pontos 1, 2,
4,5, 6 e 7 apresentaram S e H,S acima do limiar
de efeito.
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Figura 4. Desenvolvimento embriolarval de L. variegatus no tratamento elutriato nas campanhas de: (a)
verdo e (b) inverno. Asteriscos indicam as médias significativamente diferentes do controle (ANOVA, p <

0,05). Barras de erro representam o desvio padrao
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Os grupos taxondmicos observados nos diferentes pontos amostrais, nas campanhas de verao e

inverno, estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Macrofauna benténica da campanha de verdo caracterizada por grupos taxonémicos Mollus-
ca, Crustacea e Polychaeta apresentando a densidade média e dominancia de Polychaeta em todos os

pontos e ambas as campanhas

Taxon P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
VERAO

Mollusca 4,00 1,00 13,00 1,33 3,67 2,00 6,67
Crustacea 10,00 1,00 23,33 14,67 48,33 50,00 7,00
Polychaeta 2,33 0,00 0,33 0,33 2,33 0,67 0,00
Outros taxa 5,67 3,67 13,67 1,00 19,33 13,00 0,00
Densidade Média

(inds/0,026m?) 7,33 1,89 50,33 17,33 73,67 65,67 13,67
Dominancia de Pychaeta (%) 10,61 0,00 0,66 1,90 3,16 1,02 0,00
INVERNO

Mollusca 0,67 1,67 3,33 13,67 4,33 0,67 2,33
Crustacea 4,67 3,33 4,00 8,67 8,00 6,67 18,33
Polychaeta 1,00 0,33 0,67 0,00 1,00 0,67 15,33
Outros taxa 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
Densidade Média

(inds/0,0026m?) 2,22 1,78 2,67 7,45 4,44 2,78 12,00
Dominancia de Pychaeta (%) 15,00 6,25 8,34 0,00 7,50 8,00 42,60

Os descritores ecologicos demonstraram
maior densidade média no ponto 5 e 6 e Domi-
nancia de Polychaeta no ponto 1 paraa campanha
de verdo, e a campanha de inverno apresentou
densidade média para o ponto 1 e Dominancia
de Polychaeta no ponto 7.

As correlagdes demonstraram que na cam-

panha de verdo houve correlacdo negativa sig-
nificativa entre o teor de matéria organica e o
desenvolvimento embriolarval de ourico-do-mar
no tratamento elutriato (r = -0,93), enquanto que
na campanha de inverno se observou correlagao
negativa com matéria organica apenas no trata-
mento ISA (r = -0,68).



DISCUSSAOQ

No presente trabalho, todos os pontos apre-
sentaram toxicidade nos ensaios empregando-se
o tratamento ISA nas amostras coletadas no ve-
rao e no inverno. Quanto ao tratamento elutria-
to, a campanha de verdo apresentou toxicidade
apenas para os pontos 6 e 7. Estudos anteriores,
ainda que ndo focados diretamente no impacto
ecotoxicolégico das dguas dos canais, mostram
toxicidade dos sedimentos das circunvizinhancas
dos pontos de desague dos canais 6 e 7, seja em
ensaios de ISA"" elutriato’’, ou sedimento inte-
gral utilizando o anfipodo escavador Tiburonella
viscana)**. Andlises quimicas, realizadas em estu-
dos pretéritos'?>?'?°, demostraram contaminagao
por metais e hidrocarbonetos policiclicos aroma-
ticos (PAHs) em dreas préximas aos pontos 6 e 7
do presente estudo.

Apesar de normalmente o fluxo de dgua dos
canais ser direcionado ao sistema de pré-condi-
cionamento de esgoto da SABESP, as comportas
dos canais (as quais, quando fechadas, impedem
a disposicao direta de dgua dos canais no mar)
sdo abertas com a ocorréncia de elevada preci-
pitagdo, ocasionando o fluxo direto das dguas de
escoamento superficial urbano, drenadas pelos
canais, diretamente na praia’.

Em 2006, 18% das praias estiveram impro-
prias em mais de 50% do ano nos municipios de
Santos, Sdo Vicente e Praia Grande nos testes de
balneabilidade realizados pela CETESB®. J& em
2008, o relatério da CETESB' demonstra que o
municipio de Santos apresentou uma melhoria de
24%, sendo 57% proprias o ano todo; contudo,
esse mesmo estudo mostrou que os cursos d’dgua
apresentaram 100% dos resultados ndo conforme
a legislagdlo CONAMA n. 274/2000°%. Apesar de
a Baia de Santos receber aporte substancial de
aguas do ambiente estuarino, reconhecidamente
degradado, os estudos de balneabilidade da CE-
TESB consideram os canais de drenagem urbana
como fonte significativa de esgoto doméstico ndo
tratado para as praias de Santos. Considerando
que, além de esgoto doméstico nao tratado, os
canais ainda recebem escoamento superficial ur-
bano da cidade de Santos, deve-se esperar uma
ampla diversidade de substancias quimicas téxi-
cas presentes nessas areas.

Ha que se considerar que algumas poucas
amostras que apresentaram toxicidade também
apresentaram niveis de NH, acima do limiar de
efeito para a espécie. Ja os niveis de S e/ou H,S
estiveram acima do limiar de efeito considerado
neste estudo na maior parte dos ensaios (=85%),
apesar de, em diversos casos, ndo serem obser-
vados efeito téxico associado. Assim, reforcando
que o limiar de efeito téxico de S* e H,S usado
neste estudo nao foi obtido para a espécie L. va-
riegatus em particular, o limite considerado deve
ser usado apenas como um referencial balizador
e ndo um valor estrito, em que, se ultrapassado,
deva se esperar toxicidade.

Diversos estudos ecotoxicolégicos conside-
ram amonia e sulfetos, por serem substancias na-
turalmente produzidas nos ambientes aquaticos,
como fatores interferentes que podem induzir a
falsos resultados nos testes de toxicidade'*3940.
No entanto, em ambientes com densa atividade
antrépica, altas concentragoes de amonia e sul-
fetos nos sedimentos podem ser resultado das
atividades humanas, ou diretamente introduzin-
do essas substancias nas aguas, ou indiretamente
pelo aumento dos niveis de matéria organica nos
corpos d’dgua; nesses casos, amonia e sulfetos
devem ser considerados poluentes e nao fatores
interferentes nos ensaios de toxicidade.

O teor de matéria orgadnica apresentou-se
nos pontos 1, 2, 3, 4 e 5 com valores préximos
de 1,5%. Os pontos 6 e 7 apresentaram teores
de matéria organica elevados, com aproximada-
mente 3%, o que pode ser influenciado pela pro-
ximidade ao estudrio de Santos. Na campanha
de verdo, houve correlacao negativa significativa
entre o teor de matéria organica e o desenvolvi-
mento embriolarval normal de ourico-do-mar nos
tratamento elutriato, enquanto que na campanha
de inverno se observou correlagao negativa com
matéria organica apenas no ensaio ISA agua, o
que sugere que as fontes de incremento de maté-
ria organica sao as mesmas fontes de incremento
de toxicidade na area de estudo.

No presente estudo, a composi¢ao faunis-
tica foi predominantemente formada por molus-
cos e poliquetas, com excecao do ponto 2, que
apresentou maior abundadncia de outros taxa
(Echinodermata). Espécies de crusticeos foram
observados na area de estudo, e esses resultados
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estdo de acordo com o observado em trabalhos
pretéritos na regiao'>'8442 A dominancia de
polychaeta correlacionou-se negativamente (r =
-0,56) com a granulometria e positivamente (r =
0,93) com a matéria organica da campanha de
inverno.

Destaca-se a dominancia de poliquetas no
ponto 7. Considerando que algumas espécies
sao bioindicadoras de ambientes poluidos e re-
gides anoxicas, isso indica uma possivel altera-
¢do da comunidade benténica do local, decor-
rente de lancamentos de efluentes domésticos
e industriais ao longo do canal do estudrio de

atividades industriais que lancam seus efluentes
diretamente no estudrio de Santos.

CONCLUSAOQ

A alteracdo da estrutura da comunidade
bentonica e a toxicidade observadas nos Pontos
6 e 7 indicam degradacdao ambiental na regiao
da orla adjacente ao bairro Ponta da Praia. Es-
ses resultados indicam a necessidade de melhor
controle das emissdes de dguas pluviais oriundas
dos canais de drenagem para a manutencdo da
qualidade do sedimento da orla de Santos, e a
necessidade de futuros estudos que determinem

a influéncia da carga téxica oriunda do estuario
sobre qualidade ambiental dessa regido costeira.

Santos*'. Resultados semelhantes foram obser-
vados por Fiori*.

Além da influéncia dos canais de drenagem
urbana na qualidade do sedimento adjacente dos
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Pontos 6 e 7, pode-se ainda inferir a contribuicao
das dguas estuarinas no transporte de poluentes
oriundos do porto, das moradias irregulares e das
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