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Resumo

A biota marinha vem sofrendo grandes impactos ambientais devido a sua localizacdo e
aumento da urbaniza¢do em seus arredores. Com o aumento da populacdo também
aumentou os dejetos que sdo lancados no ambiente marinho, através das galerias
pluviais e dos emissarios submarinos, assim como ocorre na cidade de Santos/SP. Com
0s ensaios ecotoxicologicos podemos estudar as particularidades das contaminagdes do
local e podendo oferecer subsidios para possiveis recuperagdes. O objetivo deste
trabalho ¢ mostrar a importancia dos ensaios ecotoxicologicos e discutir sobre polui¢do
dos mares com os alunos de graduacdo. Eles irdo coletar amostras de agua das praias de
Santos e com elas faram um ensaio ecotoxicoldgico com ourigo do mar no laboratétio
de ecotoxicologia. Depois de obtidos os dados através dos ensaios eles serdo discutidos
em sala de aula e comparados com estudos anteriores. Espera-se que os alunos
compreendam a importancias dos estudos ecotoxicoldgicos e como a poluicao afeta os
mares. Também se espera que as dguas do mar de Santos estejam classificadas como
“Toxicas”.
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Principles and applications of ecotoxicology: for undergraduate
students in Biological Sciences

Abstract

The marine biota has been suffering great environmental impacts due to its location and
increased urbanization in its surroundings. With the increase of the population also
increased the wastes that are released in the marine environment, through the rain
gutters and the submarine emissaries, as it happens in the city of Santos / SP. With the
ecotoxicological tests we can study the particularities of the contaminations of the place
and can offer subsidies for possible recoveries. The objective of this work is to show the
importance of the ecotoxicological tests and to discuss about pollution of the seas with
undergraduate students. They will collect water samples from the beaches of Santos and
conduct an ecotoxicological test with sea urchin in the ecotoxicology lab. After
obtaining the data through the trials they will be discussed in the classroom and
compared with previous studies. Students are expected to understand the importance of
ecotoxicological studies and how pollution affects the seas. It is also expected that the
waters of the Santos Sea are classified as "Toxic".
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Introduciao

Os ambientes costeiros sofrem com
diversos fatores, naturais e antrdpicos,
devido sua localizacdo e urbanizagio
dos seus arredores. Os impactos
ocasionados por esses fatores podem
prejudicar a biota marinha, alterando a
biodiversidade do local (Krassulya,
2001).

Este ecossistema vem recebendo uma
grande carga de substancias quimicas,
organicas e inorganicas, de forma
intencional ou acidental, em decorréncia
do langamento de efluentes industriais
ou domésticos e também vindos dos rios
e estuarios (Moraes, 2001).

Na cidade de Santos/SP  esse
lancamento de residuos domésticos
pode ocorrer através de um emissario
submarino, lancamento de esgotos
domésticos por meio de uma tubulagao
a aproximadamente 4 Km da costa, ¢
por ligagdes ilicitas de galerias pluviais.
J& os residuos industriais sdo oriundos
do Polo Industrial de Cubatio, e
chegam a costa pelo estuario do Canal
do Porto de Santos, onde encontra-se o
maior complexo portudrio da América
Latina. Assim muitos dos seus corpos
d’agua e praias estdo contaminados por
varias substancias, acarretando diversos
problemas ambientais (Ambrozevicius,
2010).

A ecotoxicologia ¢ definida como a
ciéncia que estuda as particularidades
das  contaminagdes causadas no
ambiente (Ramade, 1977), a partir de
bioensaios. Os ensaios ecotoxicoldgicos
estudam os ecossistemas visando o
comportamento e as transformagdes do
ambiente (Bertoletti, 1990). Os ensaios
de toxicidade servem para identificar
problemas de langamento de esgoto e de
substancias toxicas, tornar viaveis acoes

para solucionar ou diminuir os impactos
gerados por essas substidncias e
monitorar o0s ecossistemas (Zagatto,
2006). No caso de ensaios de toxicidade
para o ambiente marinho se utiliza
organismos do meio em condig¢des
laboratoriais ou de campo,
possibilitando  estabelecer  limites
aceitaveis das substancias encontrados
no ambiente e avaliar os impactos
causados nos organismos marinhos
(Bertoletti, 1990).

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar aos
alunos de graduacdo em Ciéncias
Biologicas os principios e aplicagdes,
ensaio ecotoxicologico, da
ecotoxicologia. A partir de um ensaio
feito com amostras da agua do mar das
praias de Santos/SP e também serad
discutido sobre polui¢cdo dos mares.

Materiais e métodos

O assunto serd abordado em sala de
aula, em uma aula de campo e em duas
aulas em laboratorio. Em sala de aula
sera conceituada a matéria sobre
poluigdo dos mares, onde serdo
mostrados os pontos a serem visitados
na aula de campo e o que sera feito na
pratica. Além disso, serdo introduzidos
os principios e aplicagdes da
ecotoxicologia, assim como o uso dos
ensaios ecotoxicologicos no
monitoramento ambiental. Os alunos
terdo uma ficha para anotarem os
parametros fisico-quimicos que
analisarem em laboratorio para depois
serem discutidos juntamente com o0s
resultados do teste.

Os alunos fardo uma saida de campo
para trés praias de Santos, sendo a praia
do Jos¢ Menino (ponto 1), mais
proxima ao emissario submarino, a
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praia do Boqueirao (ponto 2) e a Ponta
da Praia (ponto 3). Em cada ponto serdo
coletadas amostras de agua do mar para
um breve estudo ecotoxicologico a
partir de teste com ourico do mar. Os
alunos coletardo amostras de agua do
mar nos diferentes pontos de acordo
com os procedimentos descritos na
NBR 15350 (ABNT, 2012),
acondicionados em duas garrafas pet de
500 mL por ponto, devidamente
identificadas com caneta permanente,
transportadas para o laboratorio de
ecotoxicologia na Universidade Santa
Cecilia e acondicionados em um freezer
-17 £ 2°C até o dia da aula. Na aula
seguinte, os alunos irdo para o
laboratorio para a realizagdo do teste
que consiste na exposi¢cdo dos embrides
de ouricos do mar as diferentes
amostras. Para isso, individuos adultos
serdo estimulados com uma injecdo de
KCl 0,5 M para liberagdo dos gametas.
Os gametas serdo mantidos em
recipientes separados, com os Ovulos
em um béquer de 400 mL e os
espermatozoides em um béquer de 25
mL. Depois os 6vulos serdo lavados e
avolumados com dgua do mar
reconstituida. Apos a realizacdo desses
processos, 0s espermatozoides serao
diluidos. Depois sera adicionado 1,2 mL
dessa solugcdo espermatica e deve-se
esperar por duas horas agitando, depois
serdo expostos 300 embrides por tubo
de ensaio. Essa quantidade se d4 por um
calculo feito com base no numero de
ovulos fecundados em 3 aliquotas de 10
mL. No periodo de espera dessas duas
horas os alunos fardo a medi¢do dos

parametros  fisico-quimicos iniciais,
como pH, OD (oxigénio dissolvido) e
salinidade com o auxilio dos
equipamentos pHmetro, oximetro e
refratdmetro, respectivamente. Depois
eles montardo os tubos de ensaio onde
serdo colocados os embrides. Esses
tubos irdo conter 10 ml da 4gua coletada
em cada ponto, bem como um
tratamento controle positivo constituido
de 10 mL de agua reconstituida, e para
cada ponto e controle serdo utilizadas
quatro réplicas. Assim que se der o fim
das duas horas serd colocada a
quantidade de embrides calculada em
cada tubo de ensaio, e esse sistema teste
serd alocado em uma camara por 42
horas de exposicao, em temperatura de
26 = 2°C. No dia e na hora do
encerramento sera colocado 0,5 mL de
formol tamponado para que fixe as
larvas. A analise se da pela leitura de
cada réplica em um microscopio com
uma camara de Sedgewick-Rafter, nela
sera preenchida com a amostra e
contaremos até 100 larvas, sendo elas
desenvolvidas (Figura 1) ou ndo
desenvolvidas (Figura 2). Depois de
analisarmos todas as amostras, os dados
serao analisados estatisticamente,
através de teste de anormalidade e
homogeneidade, seguido de ANOVA. A
partir da analise estatistica as amostras
que forem diferentes do controle serdo
classificadas como “Toxicas”. E os
alunos também irdo medir os
parametros fisico-quimicos finais das
amostras, para saber se 0s parametros
interferiram nos resultados.
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Figura 1: Larva Pluteos
(normal).
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Resultados esperados e Discussiao

Espera-se que os alunos possam
compreender a importancia dos ensaios
ecotoxicologicos e como a poluicdo
pode afetar os mares, a partir dos
resultados  obtidos  pelo  ensaio
ecotoxicologico. Havendo uma
experiéncia de campo e laboratorio. Em
relagdo aos dados obtidos por celes,
serdo discutidos em sala de aula e
podendo ser comparados com estudos
da CETESB, realizados em 2017. Com
0S ensaios esperamos observar que nas
praias: José Menino, Boqueirdo e Ponta
da Praia estejam “Toxicas”. Mas esses
resultados podem ser diferentes caso no
dia da coleta esteja chovendo ou no dia
anterior tenha chovido e, também caso
seja, ou nao época de temporada. Uma
vez que a qualidade das daguas ¢
diretamente afetada pela abertura das
comportas dos canais de drenagem da
cidade e pelo aumento da populagdo
ocasionado pelos turistas.

Consideracoes finais

Serd  possivel estabelecer  um
diagndstico sobre a qualidade das aguas
da baia de Santos e oferecer subsidios
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Figura 2: Larva andmala

para possivel recuperacdo dos pontos
criticos da baia.
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Anexos

Ficha dos parametros fisico-quimicos iniciais

ZAGATTO, P. A.; BERTOLETTI, E.
Ecotoxicologia aquatica. Principios e
Aplicagdes. Rima Editora, Sao Carlos.
478p, 2006.Acessado em 11/03/2019:
https://cetesb.sp.gov.br/praias/wp-
content/uploads/sites/31/2018/06/Relat
%C3%B3rio-de-Qualidade-das-Paraias-
Litor%C3%A2neas-do-Estado-de-
S%C3%A30-Paulo-2017.pdf

Salinidade pH oD
Controle
Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ficha dos parametros fisico-quimicos finais
Salinidade pH (0)))
Controle
Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ficha para contagem das larvas de ouri¢o do mar
Réplicas Normais Anormais
1
Controle 2
3
4
Ponto 1 1
2
3
4
Ponto 2 1
2
3
4
Ponto 3 1
2
3
4
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