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1. Introdução

As medidas de impacto ambiental podem ser realizadas nos diversos níveis de organização dos seres vivos:
subcelular, celular, populacional e ao ecossistema. Impactos observados em níveis inferiores de organização podem ter
implicações nos níveis superiores. Os efeitos observados a nível subcelular, celular e populacional refletem na estrutura
das comunidades bióticas, podendo-se observar uma diminuição da biodiversidade e uma deterioração do patrimônio
genético local. Entretanto, nem todo impacto observado a nível fisiológico, subcelular e celular irá refletir-se ao nível
das populações (Underwood e Peterson, 1988).

Existem várias metodologias que visam determinar a existência de impactos ambientais: os biomarcadores, a
mensuração de concentrações de poluentes no meio físico (água e sedimento) e biótico (bioacumulação); os estudos de
laboratório que visam estabelecer a existência de respostas dos organismos aos poluentes; e os estudos de campo sobre
modificações na estrutura e processos dos ecossistemas. Segundo Chapman et al (2002), para tentar obter uma
compreensão mais completa dos efeitos na contaminação do sedimento, foi desenvolvida a tríade de qualidade de
sedimentos (TQS), que consiste da análise química, toxicidade do sedimento e análise da estrutura bêntica da
comunidade. A aproximação da tríade é baseada na observação que cada componente complementa a informação
fornecida pelos outros dois, com a finalidade de fornecer uma avaliação integrada da degradação induzida pela
poluição. A hipótese subjacente deste conceito é que nenhum componente individual da tríade pode ser usado
separadamente para predizer os resultados de medida dos outros dois componentes.

Os estudos ecotoxicológicos realizados com sedimentos pretendem fornecer subsídios para tomada de decisões
e análises de ambientes críticos ou sobre risco. Assim, este trabalho tem como finalidade, realizar uma revisão
bibliográfica sobre estudos em ecotoxicologia marinha no Brasil e no mundo, utilizando psamobentos, dando ênfase às
substâncias de petróleo.

2. Ecotoxicologia

A ecotoxicologia vem estudando o comportamento e as transformações de agentes químicos no ambiente,
assim como seus efeitos e respostas sobre a biota (Bertoletti, 1990). De acordo com Sinderman et al (1996), as respostas
da biota aos poluentes são distribuídas no tempo, algumas ocorrendo imediatamente após o evento poluidor ou
respondendo a um estímulo que continua por longo tempo. Em função deste conhecimento, são realizados testes de
toxicidade aguda, que verificam os efeitos observados de curta duração, que se manifesta rápida e severamente,
causando a letalidade ou alguma outra manifestação do organismo, num intervalo de 0 a 96 horas. Também são
realizados testes de toxicidade crônica, que avalia o efeito de longa duração relatado como mudança no metabolismo,
crescimento, reprodução, mutações e até mesmo morte dos organismos teste.

Os organismos bentônicos que vivem em sedimentos contaminados estão expostos não somente aos
contaminantes associados à fase sólida (o sedimento propriamente dito), como também aos dissolvidos na fase líquida
(ou água intersticial). Os métodos utilizados tanto em água intersticial quanto em sedimento, que podem fornecer uma
compreensão de efeitos biológicos dos contaminantes serão apresentados a seguir.

3. Água Intersticial

Segundo Carr (1998), atualmente, os testes de água intersticial, são geralmente conduzidos nos estágios de vida
inicial dos organismos marinhos e estuarinos, tais como gametas e embriões de equinodermos, embriões dos moluscos,
copépodas, poliquetos ou mesmo embriões ou larvas de peixes.

A importância de pesquisas ecotoxicológicas com substâncias de petróleo em água intersticial está ligada
diretamente aos compostos altamente tóxicos (hidrocarbonetos, tolueno, xileno, ésteres, entre outros) que formam o
petróleo. Estes compostos podem causar prejuízos na produção pesqueira de espécies economicamente importantes.
Segundo a abordagem realizada por Chapman et al (2002), devido a elevada sensibilidade aos contaminadores
disponíveis na fase líquida do sedimento, os resultados devem ser interpretados como um sinal de advertência,
adiantando potenciais impactos de contaminantes na biota bentônica.

4. Sedimento

Diferentemente dos testes realizados em meio aquoso, testes de toxicidade com sedimento são comumente
conduzidos utilizando macro-invertebrados, tais como anfípodas (Emery et al., 1997), poliquetos (Dillon et al., 1993) e
bivalves (Burgess e Morrison, 1994), na fase adulta ou juvenil.

A importância do ambiente bentônico não está somente relacionada com a sua biodiversidade, ou a sua
importância trófica, mas principalmente, ao fato deste ser o maior depositário de substâncias tóxicas do ambiente
marinho, onde os hidrocarbonetos poliaromáticos podem acumular em até 1000 vezes ou mais que a concentração
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encontrada na coluna d’água. Portanto, é necessário ampliar conhecimentos a respeito dos riscos ecológicos associados
à presença de contaminantes em sedimentos para assegurar a proteção ambiental de ecossistemas aquáticos.

5. Critérios para Escolha de Espécies Teste

A escolha das espécies a serem utilizadas em testes de ecotoxicologia deve basear-se em critérios, tais como a
disponibilidade e abundância na natureza, a capacidade de adaptação a condições de laboratório, tamanho conveniente
para manipulação e observação, além de informações relativas a biologia das espécies, como a duração do ciclo de vida,
hábitos alimentares, longevidade e mortalidade natural.

6. Psamobentos e a ecotoxicologia no Brasil e no Mundo

Devido à sensibilização do público e interesse governamental crescente, tanto quanto às pesquisas nos centros
universitários, órgãos privados e laboratórios industriais, enalteceram a ecotoxicologia nas décadas de 80 e 90. Esses e
outros fatos proporcionaram em todo mundo, aumento significativo no número de revistas e livros relacionados ao
assunto em questão, além da presença de um crescente número de pesquisadores em reuniões científicas.

Apesar da extensão do litoral brasileiro, os estudos ecotoxicológicos são recentes no Brasil. E existem ainda,
relativamente poucos grupos de pesquisa voltados para a avaliação de impactos biológicos de poluentes quando
lançados ao mar, visando à compreensão de modo que hoje temos grupos trabalhando em diversos estados costeiros
brasileiros.

A Tabela 1 ilustra as diferentes espécies utilizadas, e aquelas que possuem potencial para serem utilizadas em
testes ecotoxicológicos tendo petróleo como contaminante. A tabela ilustra também o grupo pertencente de cada
espécie, assim como os componentes de petróleo testados (quando testados), as condições preditas aos testes, o tipo de
resposta observado no organismo, se o teste ocorreu no Brasil, juntamente com referências bibliográficas.

Tabela 1. Espécies de psamobentos utilizadas e com potencial para serem utilizadas em testes ecotoxicológicos no
Brasil e no Mundo, e suas respectivas denominações.

Espécie Grupo Substância
Testada

Condições
Testadas

Tipo de
Resposta

Ocorrência
no Brasil

Referência

Ampelisca abdita* anfípoda X X X Não Nipper, et al.,
(2002)

Amphiporeia
virginiana*

anfípoda X X X Não Bousfield,E.L.
(1990)

Corophium
volutator*

anfípoda X X X Não Bat et al.(1998)

Gammarus
aequicauda*

anfípoda X X X Sim César et al.
(1997)

Gammarus locusta* anfípoda X X X Não Costa et. al.
(1996)

Hyalella azteca* anfípoda X X X Sim Zamboni, et al.
(1998)

Leptocherus
plumulosus*

anfípoda X X X Não Emery, et al.
(1997)

Tiburonela viscana* anfípoda X X X Sim Abessa, et al.
(1998)

Emerita análoga* anomura X X X Não Hernández et al.,
(2000)

Emerita brasiliensis anomura X X X Sim Otegui (2003)
Chlamys hericus bivalve Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Moles et al

(1994)
Artemia salina* braqueópoda X X X Sim Veiga, et al.

(1989)
Callinectes sapidus decápoda Óleo crú CL150-96 hr Sobrevivência Não Fucik et al (1995)
Evasterias trochelli decápoda Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Moles et al

(1994)
Hemigrapsus nudus decápoda Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Moles et al

(1994)
Palaemon serenus decápoda Óleo crú CE2 50-10dias Comportamento Não Gulec and

Holdway (2000)
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Pandalus hypsinotus decápoda Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Moles et al
(1994)

Paratithoodes
amtschaticus

decápoda Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Moles et al
(1994)

Penaeus aztecus decápoda Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Fucik et al (1995)
Penaeus setifecus decápoda Óleo crú CL50-96 hr Sobrevivência Não Fucik et al (1995)
Costoanachis
sertulariarum*

gastrópoda X X X Sim Sousa e Tommasi
(1997).

Arenicola marina* poliqueta X X X Não Bat, et al.(1998)
Dinophilus
gyrociliatus*

poliqueta X X X Não Nipper, et al.,
(2002)

Neanthes
arenaceodentata*

poliqueta X X X Não McPherson et al
(2002)

Kalliapseudes
schubartii*

tanaidáceo X X X Sim Costa e Zamboni,
(1998)

1 Concentração do contaminante que é letal para 50% dos organismos expostos.
2 Concentração do contaminante que causa efeito subletal a 50% dos organismos expostos.
* Espécies adequadas em laboratório, com potencial para utilização em testes ecotoxicológicos tendo petróleo como
contaminante.

7. Estado de arte no Brasil

Um extenso levantamento bibliográfico foi realizado para apontar as espécies e grupos de psamobentos
utilizados com maior freqüência nos laboratórios, demonstrando quais espécies já foram conduzidas e aquelas que
possuem potencial para estudos ecotoxicológicos com substâncias de petróleo. As bases de dados utilizadas foram o
Current Contents, Web of Science, Dédalus e Portal CAPES. Além disso, foram feitas visitas as bibliotecas do Instituto
Oceanográfico da Universidade de São Paulo, da Fundação Instituto Oswaldo Cruz e do Museu Nacional. Outras fontes
importantes de informação bibliográfica foram endereços eletrônicos da Agência Americana de Proteção Ambiental
(EPA) e da Agência Canadense de Meio Ambiente (Environmental Canadá).

Não foi encontrada no Brasil, espécies psamobênticas utilizadas em testes ecotoxicológicos tendo o petróleo
como contaminante, e somente as espécies Emerita brasiliensis (anomura), Costoanachis sertulariarum (gastrópoda),
Artemia salina (braqueópoda), Hyalella azteca, Tiburonella viscana, Gammarus aequicauda (anfípodas), Kalliapseudes
schubartii (tanaidáceo), possuem potencial para serem utilizadas com o objetivo proposto, porém, nenhuma delas é uma
espécie padrão adotada por agências ambientais locais.

Em outros países, a potencialidade é observada com os anfípodas Gammarus locusta, Amphiporeia virginiana
Ampelisca abdita, Leptocherus plumulosus e Corophium volutator, os poliquetas Arenicola marina, Neanthes
arenaceodentata e Dinophilus gyrociliatus, o anemura Emerita analoga.

Verificou-se que todos os testes ecotoxicológicos utilizaram como substância de referência, o óleo crú. E de
um total de nove experimentos, oito foram conduzidos com o objetivo de verificar a taxa de sobrevivência dos
organismos (testes agudos (LC50-96 hs)), e somente um experimento foi conduzido observando mudanças
comportamentais (testes crônicos (EC50-10dias)).

É grande a diferença observada entre o Brasil e o restante do mundo quanto às espécies utilizadas nos testes
ecotoxicológicos. Essa diferença pode ser devido às diferenças quanto à biodiversidade de cada local, porém,
independentemente da localidade, é de extrema importância seguir rigorosamente todos os critérios de escolha da
espécie teste. Sendo que a análise conjunta de dados obtidos em bioensaios, as proporcionadas através das respostas
populacionais, além das análises químicas de amostras ambientais, devem condizer no auxílio de uma previsão de
impacto e/ou estabelecimento de limites de lançamento de dados produtos ao mar.

O ambiente marinho, principalmente o bentônico, é amplamente biodiversificado, necessitando de testes
ecotoxicológicos não somente com uma única espécie e/ou de um único grupo de organismos. Necessitam-se estudos
com maior número possível de espécies psamobênticas do ambiente que se deseja analisar, possibilitando assim, uma
melhor caracterização do grau de toxicidade do efluente, corpo receptor, ou amostra em geral, e principalmente para
predizer efeitos em populações reais. Tendo como finalidade fornecer uma avaliação abrangente dos níveis de impacto a
que um dado ecossistema marinho é submetido pelo lançamento de poluentes, e para permitir o desenvolvimento de
estratégias para sua preservação e/ou recuperação.
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