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RESUMO: O estuário do Rio Itanhaém situa-se ao sul da Baixada Santista do Estado de São Paulo (23° 50’, 24°15’ S; 46° 35’, 47° 00’ W) em uma área 
sob intensa pressão de ocupação humana. Embora esse estuário ainda se encontre relativamente pouco degradado, o lançamento de poluentes nos seus 
corpos hídricos, coloca em risco a vida aquática local, bem como a exploração dos seus recursos pesqueiros. Sabendo-se que os contaminantes possuem 
tempo de residência limitado na coluna d’água, e que tendem a precipitar no fundo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental 
deste estuário, através de testes de toxicidade com água e sedimento integral, análises físico-químicas e estrutura da comunidade bentônica. A partir 
destes resultados pretende-se fornecer informações que possam servir como base para a educação ambiental e demonstrar as ameaças representadas 
pela poluição e de que forma ela pode influenciar sobre o bem estar das populações locais. Foram definidos três pontos amostrais, na região inferior do 
estuário. A toxicidade e a ausência de fauna no sedimento do Ponto 1 foram atribuídas à granulometria grosseira (falso-positivo), enquanto no Ponto 
3 houve indícios de enriquecimento orgânico natural. No sedimento do Ponto 2 observou-se evidências de degradação, pela ocorrência de toxicidade. 
Quanto à coluna d’água, os parâmetros físico-químicos e os testes de toxicidade indicaram condições satisfatórias. No entanto, a baixa sobrevivência de 
Nitocra sp no Ponto 1 pode ser um indício de toxicidade, indicando a necessidade de estudos confirmatórios mais detalhados. Além disso, estes resultados 
podem ser acrescentados como mais um dos argumentos para a educação ambiental na região.

DESCRITORES: Água, Toxicidade, Comunidade bentônica - Itanhaém

Abstract: The Estuary of the Itanhaém River is situated at Baixada Santista, located on the Southern Coast of São Paulo State (23°50’-24°15’S; 46°35’-
47°00’W). This area is now the object of human settlements. Although the estuary seems to be low degraded, the discharge of pollutants into this river 
may put aquatic life in danger, as well as threaten fish resources. Considering that contaminants tend to sink to the bottom, where they accumulate, this 
study aimed to evaluate the environmental quality of this estuary, by using whole sediment toxicity and water toxicity tests, physical chemical analyses 
and the evaluation of the benthic community. Such parameters can be used to establish environmental education programs, with the purpose of showing 
the risks caused by pollutants and how pollution can influence the well-being of local populations. Three sampling stations were established in the lower 
estuary. Toxicity and the absence of fauna in station 1 were attributed to sediment grain size (thick sands), whereas station 3 showed evidences of natural 
enrichment. The sediment from station 2 showed evidences of degradation, due to toxicity. The quality of waters was relatively better, with both bioassays 
and physical chemical parameters indicating good conditions. However, the low survival rate of Nitocra sp exposed to the sample from station 1 may be 
a sign of toxicity, indicating the need for more detailed studies. The results provided new information for the conservation of this river, and may be used 
in further environmental education programs conducted to this region. 

KEYWORDS: Water, Toxicity, Benthic Community – Itanhaém

Resumen: El estuario del río Itanhaém se sitúa en la Baixada Santista, en la costa meridional del estado de São Paulo (23°50’-24°15’S; 46°35’-47°00’W). 
Esta área ahora es el objeto de establecimientos humanos. Aunque el estuario parece ser poco degradado, la descarga de agentes contaminadores en 
este río puede poner la vida acuática en peligro, tan bien como amenaza los recursos pesqueros. Considerando que los contaminantes tienden a hundirse 
al fondo, donde se acumulan, este estudio está dirigido a evaluar la calidad ambiental de este estuario, usando pruebas de la toxicidad del sedimento y 
del agua, análisis químicos y físicos y evaluación de la comunidad béntica. Tales parámetros se pueden utilizar para establecer programas de educación 
ambiental, con el propósito de demostrar los riesgos causados por los agentes contaminadores y cómo la contaminación puede influenciar el bienestar 
de poblaciones locales. Tres estaciones de muestreo fueron establecidas en el estuario inferior. La toxicidad y la ausencia la fauna en la estación 1 fueron 
atribuidas al tamaño de sedimentos de grano (arenas gruesas), mientras que la estación 3 demostró evidencias de enriquecimiento natural. El sedimento 
de la estación 2 demostró evidencias de degradación debido a la toxicidad. La calidad de las aguas fue relativamente mejor, con las pruebas biológicas 
y los parámetros químicos físicos indicando buenas condiciones. Sin embargo, el bajo índice de supervivencia de Nitocra sp expuesto a la muestra de la 
estación 1 puede ser un indicio de toxicidad, y muestra la necesidad de estudios más detallados. Los resultados proporcionaron nuevas informaciones para 
la conservación de este río, y se pueden utilizar en otros programas de educación ambiental dirigidos a esta región. 

PALABRAS-LLAVE: Agua, Toxicidad, Comunidad Béntica – Itanhaém
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Introdução

Diversas abordagens são uti-
lizadas para avaliar o impacto da 
contaminação aquática causada 
pelo lançamento de resíduos de 
origem antropogênica nos ecossis-
temas aquáticos. Estas abordagens 
incluem desde estudos em níveis 
bioquímicos até ecológicos.

O impacto dos poluentes de pro-
venientes de distintas fontes com-
promete sócio, ambiental e eco-
nomicamente as regiões costeiras, 
devido ao fato de que nestes am-
bientes há abundância de recursos 
naturais. Além disso, esses locais 
favorecem o desenvolvimento de 
portos, centros urbanos e pólos in-
dustriais, que por sua vez utilizam 
os corpos hídricos para descarga 
direta de seus resíduos.

A bacia hidrográfica do Rio Ita-
nhaém está localizada no litoral 
centro-sul do Estado de São Paulo 
(23°50’-24°15’S; 46°35’-47°00’W), 
sendo que a maior parte dessa bacia 
encontra-se dentro dos limites do 
município de Itanhaém (Souza-
Pereira e Camargo, 2004). A sua 
região estuarina (parte inferior da 
bacia) está envolvida pela área ur-
bana do município de Itanhaém, 
sendo submetida a vários impactos 
antropogênicos em potencial, den-
tre os quais o recebimento de es-
goto orgânico sem tratamento e as 
influências indiretas da disposição 
de resíduos domésticos em lixões. 
Além disso, Carmo et al, 2004, rea-
lizou um estudo preliminar indicou 
toxicidade em sedimentos e bioa-
cumulação de Arsênico nos tecidos 
de caranguejos coletados no local.

Nesse contexto, onde a presença 
de poluentes pode ser mensurada 
em função dos efeitos que causam 
nos organismos, o objetivo deste 
trabalho foi verificar a qualidade 
da água e sedimentos coletados no 
estuário do rio Itanhaém (SP) por 
meio de testes de toxicidade, medi-
das de parâmetros físico-químicos 
e estudo da comunidade bentôni-

ca. A partir de então, pretende-se 
com os resultados obtidos, contri-
buir para o conhecimento da fauna 
macrobentônica desse rio; observar 
possíveis alterações associadas à to-
xicidade do sedimento, e descrever 
alguns parâmetros limnológicos.

Além disso, esses resultados 
podem contribuir para a intensifi-
cação do processo de educação am-
biental, uma questão emergente e 
importante para o desenvolvimen-
to sustentável das regiões costeiras. 
Diagnósticos ambientais são impor-
tantes para forneces dados da estru-
tura dos estuários, seus benefícios 
e as ameaças que colocam em risco 
seu funcionamento e fornecimento 
dos recursos naturais, destacando-
os devido seus valore econômicos 
e ecológicos.

Material e Métodos

As amostras de sedimentos fo-
ram coletadas no inverno de 2004, 
com o auxílio de uma draga de 
arrasto, em três estações distintas, 
localizadas na região inferior do es-
tuário do Rio Itanhaém: 1) foz; 2) 
em frente ao Iate Clube Itanhaém; 
3) embaixo da ponte que dá acesso 
à Praia do Sonho e ao Bairro Belas 
Artes. 

O método utilizado na execu-
ção dos testes de toxicidade de se-
dimentos foi o descrito por Swartz 
et al, (1985) para Rhepoxynius abro-
nius, e adequado por Melo e Abessa 
(2002) para Tiburonella viscana. 

Para os estudos da estrutura da 
macrofauna bentônica, optou-se 
pela análise até o nível taxonômico 
de família, o qual é capaz de for-
necer uma resposta similar àque-
la obtida na análise de espécies, 
perdendo-se poucas informações 
(Pinto, 2003), uma vez que existem 
poucas evidências de que espécies 
similares pertencentes ao mesmo 
gênero ou família possuam dife-
rentes respostas a poluentes (Gye-
du-Ababio et al, 1999).

A partir das matrizes de dados, 
foram calculados os índices eco-
lógicos: Riqueza S, Diversidade 
de Shannon (H’), Dominância de 
Simpson, Densidade de Poliquetas 
(em %), e Densidade Total de orga-
nismos, de acordo com Abel (1989). 
As análises estatísticas foram rea-
lizadas com auxílio do programa 
STATISTICA (Statsoft, 1998).

As amostras de água superficial 
foram coletadas com garrafas, ma-
nualmente, durante a baixa-mar, 
nos mesmos locais onde foi cole-
tado o sedimento. A temperatura 
das amostras foi medida em campo, 
imediatamente após a coleta por 
meio de termômetro de mercúrio 
(escala graduada de 0,1 ºC);. As 
amostras foram então acondicio-
nadas em frascos de polietileno de 
500 ml, mantidos em caixas de iso-
por com gelox® até o momento de 
sua utilização (aproximadamente 
24 horas após terem sido coleta-
das). Em seguida, as amostras fo-
ram transportadas até o laboratório 
do Núcleo de Estudos de Poluição e 
Ecotoxicologia Aquática (NEPEA), 
na UNESP, em São Vicente, SP.

A salinidade medida por meio 
de refratômetro ATAGO modelo 
211 e precisão de 1‰; e o pH foi 
medido com pHâmetro digital da 
marca Digimed, com precisão de 2 
casas decimais. Os teores de amô-
nia e cloro livre foram estimados 
por meio de método colorimétrico 
(modificado APHA, 1998).

O método utilizado para o teste 
de toxicidade com água superficial 
segue o descrito por Lotufo, Abessa 
(2002) para Nitocra sp.

Resultados

De acordo com o teste de toxi-
cidade realizado com sedimento 
integral, na campanha de inver-
no/2004, a sobrevivência dos or-
ganismos variou de 13 a 80%. En-
tre as amostras, aquela coletada no 
Ponto 2 foi considerada significati-
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Figura 1. Resultados do testes de toxicidade realizado com o sedimento integral do 
Estuário do Rio Itanhaém - SP - campanha de Inverno/2004.

Tabela 1. Índices ecológicos dos pontos 2 e 3, localizados na Foz do estuário do Rio Itanhaém – SP 
(NC = não calculável)

Índices ecológicos Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Riqueza S 0 9 6

0,99

0,521

93,10

58

Diversidade H’ NC 1,717

Dominância de Simpson NC 0,251

Porcentagem de poliquetas 0 85,48

Densidade total (n° organismos) 0 62

Tabela 2. Famílias encontradas nos pontos 2 e 3, localizados na foz do estuário do Rio Itanhaém – SP. 
Inverno/2004

Família Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Anfioxo 0 0 1
Bivalves 0 3 0

Capitellidae 0 28 41

Dorvileidae 0 5 2

Hesionidae 0 1 0
Magelonidae 0 0 2
Misidacea 0 4 0
não identificados 0 2 3
Ophelidae 0 1 0

Orbinidae 0 5 0

Paraonidae 0 12 0
Phyllodocidae 0 1 9

vamente tóxica, com uma sobrevi-
vência média de 13%. A sobrevi-
vência na amostra do Ponto 1, não 
apresentou diferença significativa 

em relação ao controle, mas o valor 
médio foi baixo (40%) (Figura 1). 
Os índices ecológicos encontram-se 
na tabela 1. As famílias encontradas 

nos Pontos 2 e 3 estão na Tabela 2.
Quanto à comunidade bentô-

nica, no Ponto 1 não foi encontra-
do nenhum organismo. No Ponto 
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2, ocorreram 9 famílias, dentre as 
quais 7 eram de poliquetas, repre-
sentando 85,48% do total. As famí-
lias Bivalvia e Misidacea represen-
taram respectivamente 5% e 6% 
dos organismos coletados. O Ponto 
3 apresentou um número menor 
de organismos e 6 famílias. Neste 
ponto, os poliquetas representaram 
93,10% do total. 

Para a água superficial foram 
conduzidos testes de toxicidade 
aguda e crônica. No teste agudo, 
a sobrevivência de adultos variou 
entre 60 e 90%, não tendo havido 
toxicidade. Um resultado similar 
foi observado para o teste crônico, 
no qual a taxa de fecundidade nas 
amostras testadas não foi diferente 
da observada no controle. Portan-
to, não foi evidenciada toxicidade 
na água.

Os parâmetros físico-químicos 
da água podem ser verificados na 
tabela 3. Em nenhuma amostra foi 
detectado cloro livre. A temperatu-
ra foi similar em todos os pontos de 
amostragem. Na água do Ponto 2, 
onde foram verificados os maiores 
valores de pH (7,23) e salinidade 
(23 ‰), também foi registrado o 
maior valor para amônia não ioni-
zada (NH

3
), em relação aos demais 

pontos. Porém esse valor pode ser 
considerado baixo.

Discussão

O teste de toxicidade de sedi-
mento revelou uma alta mortali-
dade na entre os organismos-teste 

expostos à amostra do ponto 1. 
Este resultado pode ser conside-
rado como falso-positivo, pois o 
sedimento era composto apenas 
por areia grossa e pedaços de con-
chas. Segundo Melo (1993), este 
tipo de sedimento pode influenciar 
negativamente os resultados da so-
brevivência de T. viscana em testes 
de toxicidade. Nenhum organismo 
bentônico foi encontrado nesta 
amostra, podendo ser atribuída ao 
substrato grosseiro, de difícil colo-
nização por organismos bentôni-
cos. Além disso, ambientes areno-
sos e de alta energia não favorecem 
o acúmulo de contaminantes, pois 
a adsorção de componentes orgâ-
nicos hidrofóbicos pelo sedimento 
depende, em parte, da quantidade 
de carbono orgânico total e de par-
tículas finas (silte-argila) (Plesha et 
al, 1988).

No sedimento do Ponto 2, 
ocorreu diferença significativa na 
sobrevivência em relação ao con-
trole, indicando toxicidade. Neste 
local, a fauna bentônica apresen-
tou melhores condições, em espe-
cial quando comparada ao Ponto 
3, conforme pode ser observado 
na tabela 2. Os poliquetas capite-
lideos foram o grupo dominante, 
porém ocorreram também misi-
dáceos (crustáceos da ordem Pe-
racarida), que são mais sensíveis à 
contaminação do que outros orga-
nismos da macrofauna (Pearson e 
Rosenberg, 1978), e por isso, são 
freqüentemente utilizados como 
indicadores de boa qualidade am-

biental. A ocorrência de toxicidade, 
juntamente com melhores condi-
ções no bentos nesse ponto, pode 
ser explicada por dois possíveis 
motivos: 1) os ensaios laboratoriais, 
pela manipulação das amostras, in-
dicam os riscos potenciais da conta-
minação presente causar efeitos, e 
não necessariamente a ocorrência 
de efeitos já se manifestando sobre 
a biota; 2) uma segunda explicação 
seria pelo fato dos contaminantes 
existentes estarem sendo disponi-
bilizados em baixas quantidades, 
em um nível que ainda não refletiu 
em alterações na comunidade ben-
tônica. No entanto, a dominância 
de capitelideos é uma indicação de 
possíveis efeitos de contaminação 
orgânica. 

No Ponto 3, houve ausência de 
toxicidade, com sobrevivência de 
80% entre os anfípodos expostos. 
Os índices ecológicos da comuni-
dade bentônica deste ponto mos-
traram baixa dominância (Domi-
nância de Simpson = 0,521), e por-
centagem de 93,10% de polique-
tos. Porém a diversidade foi baixa 
(Diversidade H’ = 0,99), tendo sido 
identificados 6 grupos taxonômi-
cos (Riqueza S = 6). Relacionando 
a maior sobrevivência no teste de 
toxicidade com uma fauna com-
posta por poliquetas oportunistas 
e indicadores de enriquecimento 
orgânico, supõe-se que nesse pon-
to esteja ocorrendo um enrique-
cimento natural, proveniente da 
matéria orgânica do manguezal ao 
redor. A hipótese pode ainda ser re-

Tabela 3. Parâmetros físico-químicos da água no Estuário do Rio Itanhaém, referentes à amostragem 
realizada no inverno de 2004, em maré baixa.

Pontos de coleta Parâmetros

 Cloro Livre NH
4

+-NH
3
 

(ppm)
NH

3
 (mg/L) TºC pH Salinidade 

(‰)

1 ausente 0,25 0,001 21 7,15 21

2 ausente 0,25 0,002 21 7,23 23

3 ausente 0,25 0,001 21 6,85 18
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forçada pela presença de um anfio-
xo, pois estudos de Alongi (1990); 
Petti (1997) e Santos (1998) rela-
tam que estes organismos estariam 
mais adaptados a locais de maior 
hidrodinamismo e áreas não im-
pactadas ou de “fundos limpos”.

Para água superficial, os parâ-
metros físico-químicos medidos 
apresentaram-se em boas condi-
ções, segundo a Resolução CONA-
MA-357/05, que estabelece para 
Classe 1 (águas salobras), a condi-
ção de pH de 6,5 a 8,5; o limite para 
nitrogênio amoniacal total de 0,4 
mg/L; e embora a rede de esgoto do 
município beneficie apenas 11% 
da população (Pereira, 2002) não 
foi verificada a presença de cloro 
livre, possivelmente devido tanto 
a sua diluição no rio quanto a alta 
volatilidade desse composto. Em 
nenhum dos pontos de coleta foi 
detectada toxicidade aguda, porém, 
no Ponto 1 a sobrevivência foi infe-
rior a 50%, o que pode ser um indí-
cio de toxicidade, embora os dados 
físico-químicos tenham mostrado 
baixos níveis de amônia e ausência 
de cloro livre. No inverno, a popu-
lação flutuante no município é me-
nor, resultando em menor carga de 
esgotos lançados nos corpos d’água, 
e assim, as águas podem adquirir 
melhor qualidade.

A partir desses resultados pre-
liminares, foi possível observar 
evidências de degradação no sedi-
mento de pelo menos um ponto 
amostral, o que foi evidenciado pela 
toxicidade para T. viscana. É impor-
tante salientar que a qualidade dos 
sedimentos tem sido vista como 
uma extensão da qualidade da água, 
uma vez que além de sua importân-
cia como habitat para diversos orga-
nismos aquáticos, e também pode 
ser o maior depósito de vários agen-
tes químicos persistentes introdu-
zidos no ambiente. Nesse contexto 
vale ainda ressaltar que inúmeros 

organismos marinhos de alto valor 
comercial, como os peixes e cama-
rões, utilizam o estuário como um 
“berçário” podendo crescer e se re-
produzir neste ambiente. Além dis-
so, caso os níveis de poluição se ele-
vem, eventualmente a depreciação 
no valor, na qualidade e quantida-
de dos pescados torna-se evidente. 
Contudo, o ecossistema manguezal, 
associado ao estuário, é dependente 
da qualidade dos corpos hídricos ao 
seu entorno. As diferentes espécies 
que habitam os estuários margeados 
por manguezais pertencem a vários 
níveis tróficos, formando uma com-
plexa cadeia alimentar. De acordo 
Coelho-Jr, Schaeffer-Novelli (2006) 
o ecossistema manguezal se destaca 
dentre outros fatores, pela fonte de 
proteína e produtos diversos, asso-
ciados à subsistência de comunida-
des tradicionais que vivem em áreas 
vizinhas aos manguezais, além de 
ser uma fonte de matéria orgânica 
particulada e dissolvida para as 
águas costeiras adjacentes, consti-
tui a base da cadeia trófica com es-
pécies de importância econômica 
e ecológica, auxilia como proteção 
da linha da costa contra erosão e no 
assoreamento dos corpos d’água ad-
jacentes, previne as inundações e as 
protege contra tempestades. Para 
melhorar a conservação e o uso 
racional das áreas úmidas situadas 
em zonas intermareais a Resolução 
VII.21 (Ramsar, 1999) reconhece o 
valor econômico, social e ambiental 
essencial das áreas úmidas situadas 
em zonas intermareais, incluindo 
as baixas marés, os marismas salga-
dos, os manguezais e as pradarias 
de pastos marinhos, especialmen-
te para a pesca, a biodiversidade, a 
proteção das costas, as atividades 
recreativas, a educação, e a quali-
dade de água (Coelho-Jr, Schaeffer-
Novelli, 2006).

Considerando que o estuário do 
rio Itanhaém possui importância 

sobre os recursos naturais, sócio-
econômicos e culturais ao sul bai-
xada santista, constituindo assim 
uma importante fonte de riquezas 
para a região, é importante que se 
adotem políticas públicas para a 
preservação desta área, bem como 
controle das fontes de contamina-
ção e o fortalecimento da educação 
ambiental. Por fim a conservação 
deste ecossistema deve ser priori-
tária, de tal forma que possa servir 
como um recurso comum para as 
gerações futuras.

Conclusão

A maior parte dos dados indi-
cou boa qualidade ambiental na 
foz do Rio Itanhaém. No Ponto 1, 
os resultados negativos foram con-
siderados falso-positivos, enquan-
to no Ponto 3, houve indícios de 
enriquecimento orgânico natural. 
Apenas para o sedimento do Ponto 
2 foram obtidas algumas evidên-
cias de degradação no sedimento, 
o que foi evidenciado pela toxici-
dade. Em relação à coluna d’água, 
os parâmetros físico-químicos e os 
resultados dos testes de toxicidade 
indicaram condições satisfatórias 
da água. No entanto, a baixa sobre-
vivência de Nitocra sp no Ponto 1 
pode ser um indício de toxicidade, 
indicando a necessidade de estudos 
posteriores uma vez que a região 
encontra-se em intensa exploração 
imobiliária.
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