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Fontes de emissão 
Difusão
Transformação do poluente

Biota = Biosfera

ECOTOXICIDADE

Risco toxicológico
Risco ecotoxicológico

Flora/Fauna Homem

Bioacumulação
Riscos indiretos

Biomagnificação
Transformações

AvaliaAvaliaçção integrada do destino e efeitos das substâncias tão integrada do destino e efeitos das substâncias tóóxicas. xicas. 
((ZagattoZagatto & & BertolettiBertoletti, 2006), 2006)
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OBJETIVOOBJETIVOOBJETIVO

Biodisponibilidade dos metais nos sedimentos:

Concentração dos Sulfetos Volatilizáveis Ácidos  e dos 

Metais Extraídos Simultaneamente (SVA/MES) e 

Toxicidade:

copépodos bentônicos Tisbe biminiensis



Busca fundo 
Van Veen

METODOLOGIAMETODOLOGIA

Amostragem

sedimento de fundo



Coleta sedimento 
Norte da 

Baía de Todos os Santos
(BTS)

Metais 
SVA/MES 

Allen (1993)

Granulometria
Analizador de partículas 

a Laser

Carbono orgânico
Walkey-Black (1947)

Infralitoral
Estações de 1 a 4

Busca fundo Van veen

Orgânicos
HPA – EPA 8270
HTP – EPA 8015

Mesolitoral
Estações de 5 a 8
Espátula plástica

FLUXOGRAMA DE TRATAMENTOFLUXOGRAMA DE TRATAMENTO 
ANANÁÁLISES QULISES QUÍÍMICASMICAS

METODOLOGIAMETODOLOGIAMETODOLOGIA



SVA/MES
Sedimento - EPA (1991 apud Carvalho, 2001). 
Sulfeto determinado espectrofotometricamente. 
Metais (Cd, Cu, Ni, Pb e Zn) simultaneamente extraídos 
por Espectrometria de Absorção Atômica (EAAS) com 
chama.

TTéécnicascnicas AnalAnalííticasticas

METODOLOGIAMETODOLOGIAMETODOLOGIA



TTéécnicascnicas AnalAnalííticasticas

Orgânicos
HPA- EPA 8270 (16 prioritários)
HTP – EPA 8015 (n-Alcanos, HRP- Hidrocarbonetos Resolvidos 

do Petróleo, UCM-Hidrocarbonetos Não-Resolvidos do Petróleo, 
Pristano e Fitano )
Extração – Soxlet
Determinação – GC/MS

METODOLOGIAMETODOLOGIAMETODOLOGIA



FLUXOGRAMA DE TRATAMENTOFLUXOGRAMA DE TRATAMENTO 
TESTE TESTE ECOECOTOXICOLTOXICOLÓÓGICOGICO

AMOSTRAGEM DE 
SEDIMENTO

2 g sedimento, 
mais 20ml de 
solução algal

Adição de 10 fêmeas 
ovadas do Tisbe 

biminiensis e 
observação por 7 

dias.

Apos 7 dias corar e fixar 
as amostras pra 

contagem das fêmeas e 
da prole

Teste crônico

⇓

mortalidade e imobilidade;

METODOLOGIAMETODOLOGIAMETODOLOGIA



Preparação e Análise 
Ecotoxicológica 

Preparação e Análise 
Ecotoxicológica

2g de sedimento e 20mL de suspensão de diatomácea (Thallassiosira fluviatilis) na 
concentração de 0,2μg Chlorofila a.mL- 1

METODOLOGIAMETODOLOGIAMETODOLOGIA



Teste de referência com K2Cr2O7 :

avaliar a susceptibilidade do lote de copépodos

utilizados. 

CL50-96h calculada pelo método Trimmed

Spearman-Karber (Hamilton et al., 1977):

identificação de diferenças significativas – ANOVA. 

Quando se detectou diferenças, o teste de Tukey .

METODOLOGIAMETODOLOGIAMETODOLOGIA



GRANULOMETRIA 
Predomínio das frações silte (54-81%) e argila (6-35%) em 
ambas campanhas
Ambiente com baixa energia, exceto a estação 5 que 
apresentou 62% de areia fina. 

CARBONO ORGÂNICO (0,35-2,04%) 

NITROGÊNIO (0,10-0,25%) 

RELAÇÃO C/N  - 1,59 a 20,92     M.O. pouco 

decomposta. 

RESULTADOSRESULTADOSRESULTADOS



ResultadosResultados

Tabela 1. Concentração dos metais e  relação   S[MES] / [SVA] para os 
sedimentos. Bgd – Backgroud.
1-NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration (Estados Unidos); TEL (Threshold Effects Level) 
e  PEL (Probable Effects Level).

NOAA Zn μg.g-1 Cu μg.g-1 Ni μg.g-1 Cd μg.g-1 Pb μg.g-1

Σ[MES]      
μmol.g-1

Σ[SVA]   
μmol.g-1 Σ [MES/SVA]Bgd 48 17 13 ** 16

TEL 124 18,7 15,9 4,21 30,24

PEL 271 106,2 42,8 676 112,18

1ºC 2ºC 1ºC 2ºC 1ºC 2ºC 1ºC 2ºC 1ºC 2ºC 1ºC 2ºC 1ºC 2ºC 1ºC 2ºC

E1 31,6 28,4 35,4 9,1 3,9 10,3 0,1 0,1 9,9 7,1 1,2 0,8 0,6 0,8 1,79 1,02

E2 35,9 24,3 15,4 6,4 2,5 2,6 0,2 0,1 4,5 5,6 0,9 0,5 0,3 61,2 3,16 0,01

E3 33 20,5 14,6 9,9 1 21,2 0,3 0,2 5,7 5,5 0,8 0,4 19,7 71,2 0,04 0,01

E4 29,8 33,8 24,4 5,5 5,7 13,2 0,2 0,1 6 8,8 1 0,7 7,7 41,3 0,13 0,02

E5 22,1 13,7 12,7 2,7 <0,07 1,3 0,2 0,1 <0,12 4,3 0,5 0,3 0,1 27,4 5,44 0,01

E6 22,2 16,5 6,5 3,4 <0,07 0,9 0,3 0,1 <0,12 4,7 0,4 0,3 3,1 48 0,14 0,01

E7 16,7 2,9 <0,08 7 4,8 74,7 0,1 0,1 <0,12 2,5 0,3 0,9 0 23 6,64 0,04

E8 38,4 12,8 11,3 0 4,8 2,5 0,1 0,1 4 3,3 0,9 0,2 29,4 1,2 0,03 0,19



ResultadosResultados

Maiores concentrações 1ª coleta 

Estação 1 : Cu e Pb, 

Estação 4 : Ni

Estação 8 : Zn

Maiores concentrações 2ª coleta

Estação 3: Cu

Estação 4: Zn e Pb

Estação 7: Ni
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METAISMETAIS



ResultadosResultados

SVA/MES (Tab.1):

Relação ∑ [MES]/SVA < 1, indicando que os metais não 

estão biodisponíveis, exceto:

Estações 1, 2, 5 e 7  (1ª coleta)  estação 1 (2ª coleta)-

metais biodisponibilizados :

Sedimentos com razões >1 podem não apresentar 

toxicidade

ensaio ecotoxicológico com copépodo bentônico, 

Tisbe biminiensis.
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ResultadosResultados
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OrgânicosOrgânicos
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Parâmetros GeoquímicosParâmetros Geoquímicos

• P/F :

• Contaminação por petróleo (1ª Coleta: estação 2, 4, 6 e 7)

• Predomina M.O. recente (2ª Coleta: estação 1, 5 e 8)

• nC17 / P e nC18 / F :

• Resíduos oleosos degradados (Estação 6)

• Indicativo óleo bruto ou M.O. recente (Estação 2, 4, 6 e 7)

• HCmar / HCter :

• Origem terrestre (1ª Coleta)

•Origem planctônica (2ª coleta, estação 1, 2, 5 e 8)

OrgânicosOrgânicos
ResultadosResultados



Teste de referência:

Tisbe biminiensis e dicromato de potássio, a CL50-96h

8,13mg/L. 

Araújo-Castro et al (2006):

faixa de sensibilidade para fêmeas adultas de Tisbe

bimininensis - K2Cr2O7 foi de 5,8 a 20,2mg a 25 ºC

O teste está dentro da faixa esperada para esta espécie

ResultadosResultados

ECOTOXICOLOGIAECOTOXICOLOGIA



Média de sobrevivência dos organismos = 90%

máximo de 98% para a estação 8 (1ª C) e 4 (2ª C)

mínimo de 84% para a estação 7 (1ª C) e 5 (1ª C);

A sobrevivência não foi significativamente diferente entre os pontos 

amostrados e o controle;

Médias (± desvio padrão) de sobrevivência 
de fêmeas de Tisbe biminiensis expostas aos 
sedimentos da área de Coqueiro Grande e 
controle (Maracaípe-PE).0

2

4

6

8

10

12

C E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Estações

Sobrev. 1C

Sobrev. 2C

ResultadosResultados
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Número de copepoditos e naúplios:

Diferenças significativas:

entre as estações valores 

superiores ao controle (exceto 

copepodito)

entre coletas

ResultadosResultados



Em áreas contaminadas:

redução na produção de náuplios e copepoditos, 

Porém valores elevados de náuplios, copepoditos e 

fecundidade no presente estudo:

ambiente ausente de contaminantes ou

não estejam disponíveis.

Resultados abióticos X bióticos:

disponibilidade dos metais afetando a fecundidade:

Náuplios nas estações 5 e 7 =  efeito sub-letal (1ª coleta).

ResultadosResultados
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ACP
1ª Coleta

ACPACP
11ªª ColetaColeta

j p ( )

 Active

 1aC Naup

 1aC Copep

 1aC M ort

 1aC Fecund

 1aC.n-a lcano

 1aC.HRP 1aC.UCM 1aC.HT P

 1aC.Pristan 1aC.Fi tan

 1ºC Zn

 1ºC Cu

 1ºC Ni

 1ºC Cd

 1ºC Pb

 1ºC S[SVA]

 1ºC S[M ES/SVA

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Factor 1 : 40,07%
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ACP
2ª Coleta

ACPACP
22ªª ColetaColeta

 Active

 2aC Naup

 2aC Copep

 2aC M ort

 2aC Fecund
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ConclusãoConclusãoConclusão

Valores de referência do NOAA:

Superiores - o valor de referência PEL, como limiar 
máximo toxicológico da cada elemento. 

Valores dos metais:

não apresentam efeito adverso à biota, 

relação de S[MES]/[SVA] < 1 para as estações 3, 4, 
6 e 8 (1ª coleta e toda a 2ª coleta)

não biodisponíveis.



Na 1ª coleta:

Estações 1 e 2:

relação S[MES]/[SVA] > 1:

não apresentam efeitos adversos ao Tisbe. 

Estações 5 e 7:

adversidade na produção de náuplios:

fecundidade = efeito sub-letal. 

Sedimentos não apresentaram toxicidade letal para o Sedimentos não apresentaram toxicidade letal para o 
copcopéépodopodo bentônico bentônico TisbeTisbe biminiensisbiminiensis

ConclusãoConclusãoConclusão
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