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Artigo

MULTIPLE SURVEY OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN VARANO LAGOON (SOUTH ITALY). In the sediments of
Varano lagoon (South Italy) were evaluated the concentration of some toxic heavy metals. Besides in the same sites were
determinated the bioluminescent inhibition of eluate sediments by Toxalert® 10 and all matrix datas comparated with biological

classification proposed by author Frisoni based on abundance level of macrozoobenthos. The results from three tipes of approches

(ecotoxicological, chemical and biological ) show a similar trend.
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INTRODUCAO

A lagoa salobra de Varano estende-se por quase 6.000 hectares'
e é a mais extensa do Sul da Itdlia. Tem forma trapezoidal com apro-
ximadamente 10 km de comprimento, 7 km de largura e profundida-
de mdxima de 5 m na drea central. Esta lagoa comunica-se com o
mar através de dois canais: Capoiale e Varano. O primeiro é um seg-
mento com aproximadamente 1,6 km de comprimento e largura va-
ridvel entre 2 e 5 m e o segundo, com cerca de 1 km e com largura
entre 1,5 e 2 m. Através destes dois canais permite-se a circulagio
das barcas para a deslocacdo dos mexilhdes da lagoa para o mar e
vice-versa, além da atividade normal de pesca. A superficie da bacia
hidrogréfica € igual a 30 mil hectares e, ao compard-la com a super-
ficie da lagoa, tem-se uma idéia da relacdo de influéncia antrépica
que, nesse caso, € igual a 5; inferior em relac@o a lagoa de Lesina,
distante apenas 30 km da primiera, e que tem uma relagdo de influ-
éncia antrépica de quase 9,2%

A produgdo dos mexilhdes € estimada em 7-8 mil toneladas por
ano na lagoa e, atualmente, devido as mudangas das condi¢des
operativas ja citadas, a producdo transferida para mar aberto subiu
para 17.000 toneladas por ano®. A criacdo de mexilhdes sofreu, nos
ultimos, anos uma profunda trasformacio nas técnicas produtivas.
Através dos dois canais, permite-se a troca entre as dguas da lagoa e
do mar em conseqiiéncia das marés. A intensa circulacdo de navios
no interior dos canais provoca uma acumulacdo de HAP (hidrocar-
bonetos aromadticos policiclicos) nos sedimentos, além dos residuos
de gasolina durante o abastecimento dos navios. A drea central da
lagoa é a mais eutréfica, pois nela foram encontrados os valores mais
elevados de nutrientes nos sedimentos em relagdo as outras areas*.
Estudos realizados na coluna de dgua da lagoa determinaram valores
elevados de nutrientes também na drea central, devido ao despejo de
esgoto de cidades como Cagnano Varano, Ischitella e Carpino®. As
estacdes de tratamento estdo situadas na regido meridional da lagoa
e as dguas ricas em nutrientes sdo canalizadas para a drea central.
Esta situacdo ¢ ainda pior devido a fraca circulagdo de dguas através
dos dois canais, ndo permitindo uma dilui¢do eficaz dos nutrientes.
Como conseqiiéncia dessa acentuada concentragdo de nutrientes, na
regido central da lagoa verificam-se as bem conhecidas condi¢oes
anoxicas, que determinam a morte dos mexilhdes criados nessa drea;
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entdo é comum, por parte dos criadores, remové-los juntamente com
as estruturas de criagdo para mar aberto®. Esta operac@o permite que
sobrevivam, assegurando a rentabilitade dessa atividade. As freqiientes
condi¢des andxicas dos ultimos anos tiveram como conseqiiéncia a
perda de viveiros com mexilhdes e dos equipamentos de apoio para
a mitilicultura, constituidos por estacas de castanho e redes de plds-
tico. A decomposi¢do anaerébica das macroalgas produz sulfeto de
hidrogénio com redu¢do do pH, provocando condi¢des andxicas que
causam a morte de organismos bentdnicos.

A lagoa ¢ fonte de atividades econdmicas como a criagdo de
Molluscos Lamellibrancos, diferenciadas em mitilicultura (Mytilus
galloprovincialis L.) e venericultura (Tapes decussatus e Tapes
Philippinarum), além da atividade tradicional de pesca, que abrange
espécies como Dicentrarchus labrax L., Sparus aurata L., Atherina
boyeri R., Mugilidae sp. e Carcinas moenas. A atividade de criagdo
de mexilhdes, atualmente, é praticada utilizando-se a lagoa como
“ber¢drio”, porque o acréscimo depois dos periodos iniciais vem
comprometido pela exuberante carga de mexilhdes em relagdo a ba-
cia e pela presenca de dinoflagelados téxicos nos mexilhdes durante
o periodo do verdo’. As dreas de criagéo estdo situadas na frente da
duna, em mar aberto, com o auxilio da técnica dos tachos flutuantes,
aproveitada amplamente em muitas dreas do mar do norte Adriético®.
Esta estrutura é dotada de quase 650 km de “long lines” nas quais
sdo penduradas as arestas de mexilhdes de 35 kg cada uma, com
uma produgdo estimada em 43 kg por metro linear.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiais e métodos

Na lagoa de Varano, durante o periodo de 1999 a 2000, foram
fixadas 16 estagdes de amostragem (Figura 1). As amostras de sedi-
mento foram coletadas com um “box-corer” de dimensdes 15 x 15 x
25 cm. As estacdes foram identificadas através de um sistema GPS
modelo Magellan NAV-DLX-10. Sub-amostras dos primeiros 5 cm
de sedimento foram congeladas a -20 °C até a andlise e foram deter-
minadas as concentragdes de metais pesados’, como o As, Pb, Cd,
Cr, Cu e Ni através de espectrofotdmetro com absor¢do atdmica (A.A.)
UNICAM 929, com uma lampada com deutério, que faz uma corre-
¢do de fundo para os metais. No A.A. foi usado um sistema de fluxo
continuo para determinar as concentracdes de As e forno de grafite
para determinar Pb, Cr, Cd, Cu, e Ni.
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Figura 1. Estagoes de amostragem dos sedimentos na lagoa de Varano

Para a determinacio de Pb, Cd, Cr, Cu e Ni foram utilizadas 10-
15 g de sedimento imido, colocados em estufa a 105-110 °C por 2 h.
Posteriormente as amostras foram moidas e homogeneizadas. A se-
guir, foram pré-lavados 0,5-1 g de sedimento seco, pesado exata-
mente e colocado em um baldo volumétrico de 100 mL. As amostras
foram mineralizadas com uma mistura de 4cido nitrico e dcido
perclérico (1:1). Sucessivamente, as amostras foram filtradas em fil-
tro tipo Whatman GF/C e o volume foi ajustado para 100 mL com
dgua bidestilada.

Para determinacao do arsénio foram pesados 1-2 g do sedimento
fresco, dos quais foi anteriormente determinado o conteido de dgua,
colocados em um baldo volumétrico de 100-200 mL e acrescentou-
se uma mistura acida terndria (acido nitrico 65%, acido sulftrico
96%, éacido percldrico 65% em relacio de 10:1:4, respectivamente).
A amostra foi mineralizada e mantida sob agitacdo por 15 min. Em
seguida a solugao extratora foi filtrada com um filtro do tipo Whatman
GF/C e o filtrado foi ajustado para 100 mL com dgua bidestilada.

Uma sub-amostra de sedimento foi mantida durante uma sema-
na a 4 °C para testar a reacdo do sedimento com o cepo bacteriano
Vibrio fischeri (Toxalert® 10 Luminometer, Merck). Os eluatos fo-
ram preparados com aproximadamente 10 g de sedimento em 40 mL
de cloreto de s6dio 2% (relagdo 1:4). Esta mistura foi agitada por 30
min e o pH ajustado a 6,8-7,2 com HCI ou NaOH entre 0,1-10 M,
depois centrifugada a 5000 rpm por 15 min'. O eluato foi filtrado
através dos filtros polissulfonados de 0,45 micron para permitir a
eliminagdo das interferéncias''"2.

Em uma aliquota de 1 mL do sobrenadante foi efetuada a medi-
da da inibicdo da bioluminescéncia. Esta técnica ecotoxicoldgica
baseia-se na utilizagdo de bactéria com bioluminescéncia em forma
liofilizada da cepa Vibrio fischeri NRRL B -11177. O sistema prevé
a ativac@io da enzima luciferase que catalisa a seguinte reagdo :

FMNH, + O, + R-CO-H — FMN + R-COOH + H,0 + luz

A luminescéncia estd direitamente ligada a capacidade vital e ao
estado metabdlico da célula. Uma substincia téxica produz varia-
cdes no estado celular, na parede celular, na membrana celular, no
sistema de transporte dos elétrons, nas enzimas e nos constituentes
citoplasmadticos que se refletem, rapidamente, em uma diminug¢do da
bioluminescéncia.
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Para o monitoramento bioldgico foi realizada uma amostragem
no verdo e outra no inverno utilizando um “box-corer” (Benna de
draga Ekman), retirando-se um extrato superficial do sedimento com
dimensdes de 15 x 15 x 20 cm. As amostras foram passadas em
peneira de 1 mm. As estagdes de amostragem foram 50 e colocadas
em um sistema estatistico do tipo semi-randdmico. O material foi
transferido para sacos de polietileno e, imediatamente, acondiciona-
dos em caixa de isopor.

No laboratério, as amostras dos sedimentos foram peneiradas
para se obter organismos bioldgicos e poder executar a classificacdo
da espécie bioldgica dos macrozoobentos.

O tratamento estatistico foi efetuado com o programa Statgraphics
7.0, utilizando os médulos estatisticos MANOVA de andlise com
duas vias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacio ecotoxicolégica

Os valores da inibi¢do da bioluminescéncia dos sedimentos (Ta-
bela 1) foram muito similares no inverno e no verdo, com uma re-
gido centro - meridional caracterizada por maior toxicidade. Na pri-
mavera, a drea onde se verificou a maior toxicidade foi na estacdo
14, que é um ponto de confluéncia dos esgotos urbanos transporta-
dos através dos canais S. Antonino e S. Francisco. No outuno, ao
contrdrio, os valores de maior toxicidade foram encontrados proxi-
mos a foz de Capoiale. Este ultimo fendmeno parece estar relaciona-
do com a maior presen¢a de HAP nos sedimentos', que sdo normal-
mente mais abundantes neste local e atribuidos a presenca de navios
destinados as atividades de pesca, de vazamentos acidentais durante
o abastecimento e¢ da continua circulacio destes navios. Por isso, a
toxicidade dos HAP explica-se induzindo uma redug@o dos valores
da bioluminescéncia'®, pois tem tendéncia a se acumular em forma
estdvel no seston, nos sedimentos e nos bivalves'*!?. Os HAP, na
mesma amostra, devem ser colocados em relagdo a presenca de ou-
tros contaminantes com os quais podem se comportar de maneira
sinérgica ou antagdnica®.

Tabela 1. Valores de inibi¢ao da bioluminescéncia nos sedimentos

(%)

Estacdo Primavera Verao Outono Inverno
1 0 0 0 0
2 0 0 53 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 8 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 26 0 5
10 3 34 0 9
11 0 0 0 0
12 0 0 0 0
13 0 0 9 0
14 86 40 13 38
15 8 16 12 14
16 14 1 9 19

Os valores de bioluminescéncia sdo correlacionados positivamen-
te (P<0,001) com as concentra¢des de chumbo, cromo e com a soma
dos valores de todos os metais pesados determinados no sedimento.



Vol. 26, No. 6

Tais valores foram influenciados pela estacio de amostragem
(P<0,001), enquanto a varidvel temporal ndo foi significativa (Tabe-
la 2). Os maiores valores de redu¢do da bioluminescéncia foram en-
contrados na drea centro-meridional da lagoa, préximos a estacio
14, onde sao canalizados os esgotos urbanos das cidades situadas ao
redor da lagoa. Estes ndo sd@o normalmente diluidos porque os pon-
tos de esgotos estdo na drea oposta a foz que, canalizando dgua ma-
rinha no interior da lagoa, ndo consegue efetuar uma boa diluicdo
das descargas. Este teste pode ser considerado satisfatério porque a
reacdo do sedimento ao ensaio Microtox € condicionado pelo efeito
de diversos fatores. O mais importante é a percentagem de fracio
pelitica (fracdo do sedimento inferior a 63 micron de didmetro) que
vai interagir com os possiveis contaminantes®'

Tabela 2. MANOVA para valores de inibi¢do da bioluminescéncia
nos sedimentos

Variantes % Variagdo expressa Nivel significativo
Estacoes 54,34 0,0004
Temporada 0,0038 0,9451

Total 45,28

A estimativa da toxicidade deve considerar o processo da
homogeneidade da fracéo pelitica®, porque esta dltima indica a mai-
or concentragdo de HAP e dos metais pesados. Coletando-se os da-
dos provenientes das provas ecotoxicoldgicas com este método fo-
ram conseguidas informagdes sobre a toxicidade de, pelo menos,
1300 substancias quimicas criando-se, assim, um arquivo
toxicoldgico®. A baixa solubilidade de muitas substancias limita a
aplicacdo deste exame, como também a identificacdo de muitas ou-
tras substincias que ficam, de fato, desconhecidas®. Além disso, é
preciso considerar que o método ecotoxicoldgico ndo ¢ isento de
interferéncias, sendo que a mais evidente € a a¢@o capturante do fon
clorato contido no cloreto de sédio por metais pesados, reduzindo a
biodisponibilidade®. Esta limitagdo ¢ muito evidente nos casos em
que sdo feitas as diluicdes dos eluatos com uma reducdo da concen-
tragdo dos metais pesados toxicos, eventualidade que na nossa pes-
quisa nunca se verificou.

Esta técnica ecotoxicoldgica demonstrou uma boa aplicacdo tam-
bém no monitoramento das dguas costeiras®**’ na lagoa de Varano,
um ambiente notoriamente mais eutréfico com relacdo a faixa cos-
teira. A aplicagdo desta cepa bacteriana, como os outros testes
toxicolégicos em ambientes aqudticos, tem se difundido cada vez
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mais por ter caracteristicas de simplicidade, rapidez e ser relativa-
mente menos custosa em comparagao com outros sistemas®.

Na Itélia, para a conferéncia das dguas foi instituido o Decreto
Legislativo n°152/99, que se vale da descri¢cdo morfolégica do lugar
a cada 5 anos (coletor imbrifer, afluentes e suas cargas de nutrientes,
cartografia com isobates, fozes marinhas, diques, barragens, canais
subalveos, zonas de fraco recimbio), da andlise dos sedimentos
(granulometria, carbono orginico, metais pesados, HAP, pesticidas
sobre Mitilus galloprovincialys, Ostrea edulis, Crassostrea Gigas,
Donax trunculus, Tapes decussatus, T. philippinarum) e da conta-
gem das espécies, da densidade e da distribui¢do do fitoplancton,
macroalgas, fainerogamas e macrofauna bentdnica. Além disso, sdo
efetuadas andlises a cada trinta dias e quando ocorrem as crises
distréficas, as andlises sdo feitas a cada quinze dias.

Este estudo, efetuado em periodo antecedente a aprovagdo defi-
nitiva do Decreto Legislativo citado acima, testemunha a vantagem
de uma abordagem multidisciplinar na avaliacdo da condi¢do ecold-
gica de um ecossistema hidrico.

No passado, o estudo ecoldgico de uma lagoa ou do mar® era
efetuado somente por andlises quimicas e era limitado porque podi-
am ficar ausentes poluentes ndo determinados; além disso, a andlise
era somente monodisciplinar. Os resultados obtidos com o teste do
Microtox sobre amostras demonstrou que s@o uteis, como “primeira
etapa”, na quantificagio dos niveis de toxicidade®.

Avaliacido quimica

Sabe-se que a toxicidade de muitas substancias quimicas depen-
de do comportamento destas com o pH da solu¢do, das concentra-
¢des e do balango osmético®'. Poluentes como os metais pesados
devem ser monitorados porque podem causar riscos ao funciona-
mento dos ecossistemas aqudticos, a saide humana, as dguas de
percolagdo e as dguas superficiais, além dos temidos danos a popu-
lagdo bentdnica®. Quanto ao contetido dos metais pesados nos sedi-
mentos, a Unica espécie metdlica que sofreu influéncia temporal e
espacial foi o cobre (Tabela 3). As variacdes das concentragdes estao
associadas a adicdo de produtos contra as infec¢des de cogumelos
para uso e aproveitamento em campo agropecudrio, sobre culturas
de tomate e de azeitonas que aportam na lagoa, que funciona como
um coletor das dguas. O cobre é distribuido com preponderancia
durante os periodos de primavera e de verdo e, pelo efeito das preci-
pitacdes meteoroldgicas, € lixiviado para o interior da lagoa.

As concentra¢des médias mais elevadas nos sedimentos com
relagdo a toxicidade sdo aquelas de niquel e de chumbo (Tabela 4),

Tabela 3. Estatistica descritiva das concentra¢des dos metais pesados em relagdo as estagdes e a temporada

Varidvel Nascente de variacio Prob > F Meédia Aritmética n = 64 Desvio Padrao Coeficiente de Variacio

As (mg\gr.) entre estagoes 0,0028 4,05 +1,67 41,17
entre estacoes 0,3953

Pb (mg\gr.) entre estacdes 0,0025 40,95 +26,16 63,87
entre estacdes 0,6155

Cd (mg\gr.) entre estacoes 0,0002 0,95 +0,76 80,05
entre estacdes 0,6374

Cr (mg\gr.) entre estacdes 0,0000 28,85 +18,06 62,7
entre estacdes 0,6913

Cu (mg\gr.) entre estacoes 0,0000 12,27 +8.9 72,54
entre estacoes 0,0044

Ni (mg\gr.) entre estacdes 0,0000 22,74 +19,96 87,77
entre estacdes 0,7847

Reproduzida da ref. 34, com permissdo da Blackwell Verlag GmbH
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Tabela 4. Valores analiticos dos metais pesados nos sedimentos (ug/gr)

Quim. Nova

estacdes Metais totais Ni Cu Cr Cd Pb As
1 42,01 3,76 5,25 9,08 0,62 18,61 5,2

2 127,63 37,57 26,82 21,6 1,29 36,48 3,86

3 82,07 19,99 11,37 21,55 0,86 24,11 4,19

4 49,11 2,64 3,36 8,67 0,09 33,08 1,26

5 196,93 55,4 20,93 64,84 0,57 49,03 6,15

6 92,49 21,37 8,8 41,26 0,56 18,89 3,11

7 118,76 21,81 17,26 32,38 1,01 41,66 4,64

8 77,38 6,24 11,18 10,96 0,2 4487 3,92

9 147,78 38,72 15,65 37,53 0,82 51,61 3,46

10 152,18 45,56 15,76 46,27 1,46 37,16 5,97

11 41,42 2,98 2,93 7,59 1,14 22,42 4,36

12 57,01 9,67 2,17 16,66 0,46 23,96 4,08

13 105,03 12,12 10,91 29,98 1 48,14 2,87

14 185,3 28,64 18,82 47,99 0,88 84,25 4,68

15 124,08 27,43 10,9 30,18 1,92 50,52 3,12

16 157,69 29,98 14,11 35,04 2,25 71,93 4,37

desvio padrdo + 49,87 + 16,11 +6,91 + 16,48 +0,58 + 18,57 + 1,20

para 16 estacdes

especialmente nas estagdes 5, 14 e 16. Assim, estas espécies podem
ser classificadas como téxicas® nestas concentracdes (Tabela 5).
Porém ¢ preciso considerar que, em muitas amostras, os valores ana-
liticos estdo colocados entre um sedimento classificado como conta-
minado e um ndo contaminado.

Tabela 5. Valores das concentra¢des dos metais pesados no sedimento,
considerados toxicos para o ambiente

Metal Sedimentos nao poluidos Sedimentos poluidos
Mercurio <0,1 >0,1
Chumbo <40 > 60
Cadmio - > 60
Niquel <20 > 50
Cromo <25 >75
Cobre <25 > 50

Adaptada da ref. 33

Além disso, precisam-se considerar as sinergias toxicoldgicas, que
podem exprimir conjuntamente todos os metais presentes em um sedi-
mento. Baseando-se nesta tltima consideracio, percebe-se que a soma
dos valores analiticos dos metais pesados ¢ mais elevada na drea cen-
tro-meridional da lagoa, onde se acham os maiores valores de inibi¢do
de bioluminescéncia, nas estagdes 2, 9, 10, 14, 15 e 16.

E impossivel estabelecer se a presenca do cromo esté associada
com um agente antropogénico*, mas em relacdo ao chumbo existem
algumas fontes que poderiam ter determinado o actimulo na matriz
sedimentdria. Especificatamente, parece que isto ocorre além da con-
tribuicdo tipica das fontes mais tradicionais, ou seja, aquela derivada
do peso das redes constituido deste elemento, que se deposita sobre
o fundo.

Deve-se considerar que a concentracdo desta espécie metélica
vai atingir concentracdes médias mais elevadas em relagio as
registradas na lagoa de Veneza, notoriamente sujeita a grande aporte
antrpico®.

Considerando a auséncia de contaminantes antrépicos presentes
na bacia imbrifer, potenciais transportadores de chumbo no
ecossistema hidrico, pode-se afirmar que a maior parte de chumbo

pode derivar da combustdo da gasolina. De fato, estima-se que 80-
90% do chumbo presente no ar se deve a gasolina®. Do ar esta espé-
cie metdlica chega ao ecossistema hidrico, determinando fendmenos
de acumulacdo; a recente introducdo da gasolina sem chumbo nio
vai excluir totalmente a presenca deste metal, porque vai ser admiti-
da s6 aquela com um contetido de chumbo na medida mdxima de
0,013 g/L*".

Avaliacio bioldgica

Na lagoa de Varano, foram efetuadas pesquisas durante os peri-
odos de inverno e verdo utilizando como indicador bidtico a
macrofauna bentdnica invertebrada, durante o triénio 1997-1999%.
Durante este periodo foram coletadas amostras de macrofauna
bentdnica utilizando uma amostra sistemadtica - casual e atribuindo a
cada drea da lagoa uma classificacio, segundo o esquema proposto
por Frisoni®. Esta classifica¢do nos permitiu dividir o ecossistema
em 6 zonas (Figura 2), de acordo com o aspecto da qualidade biol6-
gica. A zona I é caracterizada pela presenca de macrofauna bentonica
marinha que se encontra normalmente préxima as fozes que deter-
minam a entrada de 4gua marinha na lagoa. A zona II ¢ considerada
ainda como um ambiente de transicdo, onde vai prevalecer a contri-
bui¢do de dgua do mar e a sua fauna tipica; as zonas III e IV sdo
aquelas tipicamente lagunares, com formas de vida bentOnica tipicas
dos ambientes salobres. A zona V € considerada a pior, porque tem
escassa presenca de vida e as formas bentonicas ali presentes sdo
aquelas adaptadas as condig¢des distroficas recorrentes. A zona VI,
onde a macrofauna bentdnica € aquela tipica das dguas doces, € ca-
racterizada pela contribuiciio de dguas continentais. A partir de uma
andlise sistemdtica das amostras bioldgicas durante o triénio consi-
derado, verificou-se que as zonas III e V dividem completamente a
lagoa (Figura 3).

Durante o dltimo ano observou-se uma diminui¢ao da qualidade
ambiental da lagoa de Varano, porque a zona V chegou a cobrir,
durante o més de agosto de 1999, 73% da mesma.

As espécies bioldgicas encontradas nesse triénio na lagoa, em
ordem decrescente de biomassa, foram as seguintes: Mytilus
galloprovincialis, Loripes lacteus, Cerastoderma glaucum,
Anadavara diluvii, Nassarius sp., Perinereis cultrera, Gastrana
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Figura 2. Classificagcdo da macrofauna bentonica lagoar (Reproduzida da
ref. 39, com permissdo da Food Agriculture Organization of the United
Nations). Zona I. Bivalvos: Spisula subtruncata, Glycimeris insubrica,
Acathocardia tuberculata, Donax venustus, Tellina pulchella, T. planata, T.
nitida, T. fabula, Mactra corallina, Scrobicularia cottardi, Pharus legumen,
Ensis minor, Solen marginatus; Gastrdpodes: Nassarius pygmaeus, Bela
nebula, Acteon tornatilis, Neverita josephinia, Nassarius mutabilis;
Crustdceos: Iphinoe trispinosa; Poliquetos: Nephthys hombergi, Sigalion
mathildae; Equinodermas: Echinocardium mediterraneum. Zona II.
Bivalvos: Mactra corallina, M. glauca, Tellina tenuis, Donax semistriatus,
D. trunculus, Acanthocardia echinata, Dosinia exoleta; Poliquetos: Audouinia
tentaculata, Magelona papillicornis, Owenia fusiformis, Phyllodoce mucosa,
Pectinaria koreni; Equinodermas: Asterina gibbosa, Holoturia polii,
Paracentrotus lividus. Zona II1. Bivalvos: Tapes decussatus, T. philippinarum,
Paphia aurea, Scrobicularia plana, Corbula gibba, Loripes lacteus, Gastrana
fragilis, Anadara diluvii; Gastropodes: Akera bullata; Crustdceos: Upogebia
littoralis; Poliquetos: Nephthys hombergi, Armandia cirrosa, Glycera
convoluta. Zona IV. Bivalvos: Abra segmentum, Cerastoderma glaucum,
Mytilaster minimus; Gastropodes: Cyclope neritea, Hydrobia acuta;
Crustdceos: Corophium insidiosum; Poliquetos: Nereis diversicolor,
Perinereis cultrifera. Zona V. Gastropodes: Hydrobia acuta, Pyrenella conica;
Crustdceos: Corophium insidiosum. Poliquetos: Nereis diversicolor. Zona
VI. Macrofauna bentonica séssil, sedentdria e fossoria absente.
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fragilis, Cyclope neritea, Mytilaster minimum, Paphia aurea, Gibbula
sp., Chironomus sp., Bittium sp., Haminea Navicula, Abra segmentus
e Ficopomatus enigmatus.

Esse tipo de estudo indica a existéncia de uma boa correla¢@o na
definicdo da drea mais antrépica como aquela central, seja com o
método bioldgico, seja com o toxicoldgico. O resultado destas mo-
dulagdes similares encontra correspondéncia também em outras ex-
periéncias semelhantes, nas quais foram comparadas técnicas biol6-
gicas com toxicoldgicas, particularmente aquela em que foi utiliza-
do o Vibrio fischeri®. Este dltimo apresentava a vantagem de uma
aplicagdo técnica mais simples.

A diminui¢do da qualidade bioldgica da lagoa depende princi-
palmente das crises anéxicas durante o periodo de verdo que,
ciclicamente, determinam a morte de organismos bentonicos.

CONCLUSOES

O sistema toxicoldgico pode ser valido para determinar as amos-
tras consideradas “ndo téxicas”. Seria oportuno destinar as técnicas
mais complexas, como as cromatograficas, s6 amostras que demons-
trarem ser toxicas, com a andlise toxicoldgica superando o valor ex-
tremo do 20% de inibicdo da bioluminescéncia. Adotando esta
metodologia pode-se conseguir uma economia consistente no traba-
lho de andlise das amostras*'.

A utilizag@o de um estudo integrado resulta ser mais completo**
porque vai prever a correlacdo dos pardmetros ambientais com o0s
bioldgicos*. Todos os tipos de avaliagdes (bioldgica, quimica e
ecotoxicoldgica) utilizadas nesse estudo indicam a zona central da
lagoa de Varano como a mais degradada. O teste ecotoxicoldgico é
limitado em relagd@o a indicacdo do tipo de toxicidade, porque ndo
identifica o agente contaminante que, necessariamente, deve ser de-
terminado quimicamente, com prévio conhecimento das atividades
antropicas e das descargas relativas derivantes destas. Em diversos
casos resulta muito dificil identificar alguns agentes contaminantes;
de fato, o Wordwatch Institute fez uma estimativa sobre a existéncia
de 70.000 substancias quimicas de nosso uso cotidiano, e cerca de
500-1000 novas substincias, a cada ano, sao acrescentadas a esta
lista*’. O teste apresenta, porém, a vantagem de fornecer respostas
temporais rapidas.

O monitoramento quimico tem o mérito de determinar o nivel
preciso de alguns contaminantes, mas nao indica a presenca de todos
os componentes quimicos que podem provocar toxicidade no ambi-
ente, devido a enorme presenca de substincias quimicas toxicas, de
substancias intermedidrias destas dltimas e de novos produtos de
sintese que, todos os anos, sdo produzidos e descartados no ambien-
te. A rapidez de execugdo do método quimico, calculado como tem-
po de trabalho requerido, coloca-o em um nivel intermedidrio entre
o método toxicoldgico e o bioldgico. Este ultimo requer maior em-
penho do grupo de laboratdrio e as respostas sdo menos velozes em
relagdo aos outros tipos de monitoramento. No caso de condi¢des
ambientais adversas, as espécies macrozoobentonicas ndo podem
fugir e por isso estdo sujeitas a morte. Portanto, nestes ambientes
transformados em lugares degradados, o nimero das espécies e a
quantidade de biomassa vao se reduzir, determinando um bom teste
de avaliagdo ambiental.
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