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Resumo 
Ambientes costeiros são muito afetados por diversos poluentes. Substâncias com potenciais estrogênicos 
causam efeitos adversos mesmo em baixas concentrações da ordem de µg L-1 e ng L-1. Em humanos, entre os 
riscos associados estão: cânceres, ovários policísticos, redução na quantidade de esperma, resistência 
bacteriana, entre outros. Em animais, masculinização, feminização, condições de intersex e até extinção da 
espécie. O objetivo deste estudo é comparar os resultados obtidos na avaliação da atividade estrogênica nos 
anos de 2012 e 2016 nas praias de São Francisco, Charitas, Jurujuba, Adão e Eva. Na metodologia foram 
realizados: ensaio in vitro Yeast Estrogen Screen (YES), com levedura de Saccharomyces cerevisiae; 
toxicidade aguda com a bactéria Vibrio fischeri e os parâmetros físico-químicos. Em 2012 a atividade 
estrogênica em E2-EQ variou de não detectada (ND) a 3,2 ng L-1 e em 2016 de 72,0 - 77,8 ng L-1. A toxicidade 
aguda não foi observada e os parâmetros físico-químicos, apresentaram-se dentro dos padrões estabelecidos 
pela legislação brasileira. O significativo aumento da atividade estrogênica quatro anos após a primeira análise, 
aponta para graves impactos e potenciais riscos ambientais, tanto para a biota quanto para a saúde dos 
indivíduos que usufruem destas praias. 
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Abstract 
Coastal environments are greatly affected by various pollutants. Substances with estrogenic potential cause 
adverse effects even at low concentrations of the order of µg L-1 and ng L-1. In humans, among the associated 
risks are: cancers, polycystic ovaries, reduced sperm count, bacterial resistance, among others. In animals, 
masculinization, feminization, intersex conditions, and even extinction of the species. The objective of this 
study is to compare the results obtained in the evaluation of estrogenic activity in the years 2012 and 2016 on 
the beaches of São Francisco, Charitas, Jurujuba, Adão e Eva. In the methodology were performed: in vitro 
Yeast Estrogen Screen (YES) assay, with Saccharomyces cerevisiae yeast; acute toxicity with the Vibrio 
fischeri bacterium and the physicochemical parameters. In 2012 estrogenic activity in E2-EQ ranged from not 
detected (ND) to 3.2 ng L-1 and in 2016 from 72.0 - 77.8 ng L-1. Acute toxicity was not observed and the 
physicochemical parameters, presented within the standards established by Brazilian legislation. The 
significant increase in estrogenic activity four years after the first analysis, points to serious impacts and 
potential environmental risks, both for biota and for the health of individuals who enjoy these beaches. 

Keywords: micropollutants, toxicity, environmental risk. 

 
INTRODUÇÃO 

O processo de industrialização gerou um crescimento desordenado da população nas áreas 
urbanas (AMADOR, 2012; BAPTISTA NETO et al., 2008). Historicamente, o ambiente aquático 
sempre foi utilizado pela população como receptor de diversos rejeitos. Resíduos sólidos tendem 
a se acumular tanto nas praias urbanas quanto nas afastadas (IVAR DO SUL et al., 2011). Como 
rios, lagos e mares, são continuamente contaminados por despejo de poluentes orgânicos e 
inorgânicos, faz-se necessária uma atenção especial no desenvolvimento de pesquisas de 
relevância ambiental para as diferentes matrizes (YOON  et al, 2010; SANTOS et al., 2021). A 
poluição por microcontaminantes pode ocorrer por diferentes e distintas vias que, continuamente 
são introduzidos no ambiente através da atividade antrópica, a partir do despejo de efluentes 
domésticos e industriais, agroquímicos, conservantes de alimentos, disposição de resíduos sólidos, 
produção de lixiviados, produtos farmacêuticos e de higiene, metais traço, retardantes de chama, 
nanomateriais, drogas ilícitas, entre outros (BILA & DEZOTTI, 2007; LIMA et al., 2017; 
NEGINTAJI et al., 2018; ISMAIL et al., 2019). 

Neste caso, a preocupação com determinadas substâncias com potencial desregulador é 
relevante, uma vez que podem afetar seriamente o funcionamento normal do sistema endócrino 
tanto dos organismos aquáticos quanto de humanos (SHI et al., 2014; LIU et al., 2018; YOU & 
SONG, 2021). Substâncias com atividade estrogênica como por exemplo, agrotóxicos, fenóis, 
hormônios, fármacos, metais, entre outros são consideradas prejudiciais mesmo em baixas 
concentrações da ordem de µg L-1 e ng L-1 (BILA & DEZOTTI, 2007; SINGARE, 2016; 
NEGINTAJI et al., 2018; HUANG et al., 2019). Logo, a preocupação se agrava porque corpos 
hídricos são continuamente impactados por atividades antropogênicas (HIRATA, 2001; 
AMADOR, 2012; ANDRADE et al., 2020; ZABORSKA et al., 2019).  

Outra questão é o desafio para detecção e quantificação dessas substâncias (SHI et al., 
2014; OMAR et al., 2016; SOUZA et al 2020). Fator que tem aumentado a demanda por 
desenvolvimento de pesquisas e metodologias adequadas como, ensaios biológicos in vitro e in 
vivo para identificar os efeitos de uma enorme variedade de substâncias naturais e sintéticas no 
ambiente (LOCATELLI et al., 2016; DEICH et al., 2019; LI et al., 2021). Entre os efeitos adversos 
relatados para animais estão: diminuição da eclosão de ovos, problemas no sistema reprodutivo, 
imposex, feminização, masculinização e alterações no sistema imunológico, entre outros 
(PORSERYD et al., 2017; ABDEL-KHALEK, 2018; IWANOWICZ et al., 2019; LI et al., 2019). 
Em humanos, os riscos são doenças metabólicas, cardiovasculares, pulmonares, 
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neuropsiquiátricas, neurodegenerativas, infertilidade e vários tipos de câncer (COLBORN, 2004; 
ROCHA et al., 2018; MIRET et al., 2019; KÖHRLE & FRÄDRICH, 2021). Neste caso, a 
liberação e o acúmulo de compostos químicos naturais e sintéticos podem afetar organismos 
aquáticos, que consequentemente atingem os humanos (SONG et al., 2019).  

Para fins comparativos foram avaliados os resultados obtidos no ano de 2012 e no ano de 
2016 em sete estações na Enseada de Jurujuba para avaliação da presença de atividade estrogênica, 
quatro anos após a primeira análise. Em 2012 as detecções variaram de ND a 3.2 ng L−1, com 
concentrações mais elevadas nas praias de São Francisco e Jurujuba (NASCIMENTO et al., 2018). 
No ano de 2016, foram realizadas coletas de 9 amostras ao longo da Baía da Guanabara e 
selecionadas estas duas estações (São Francisco e Jurujuba) que apresentaram as maiores 
detecções no ano de 2012. Estas mesmas estações em 2016 apresentaram detecções extremamente 
elevadas apenas quatro anos após as primeiras coletas (NASCIMENTO et al., 2022).  

Assim sendo, comparar o potencial aumento da atividade estrogênica nessas praias é 
relevante e mais um dado na avaliação das implicações e potenciais riscos por exposição da 
presença de micropoluentes em matrizes complexas como ambientes salinos. Sobretudo, porque 
de acordo com COTRIM et al. (2016) estudos realizados em água doce apresentam maiores 
quantitativos de publicações, do que em ambiente salino. Logo, a avaliação da atividade 
estrogênica pelo ensaio YES pode ser considerada de relevância ambiental no que se refere aos 
possíveis riscos em ecossistemas aquáticos (ROUTLEDGE & SUMPTER, 1996; BILA & 
DEZOTTI, 2007; LIU et al., 2021; BILAL et al., 2021). 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 As praias de São Francisco, Cachoeiras, Jurujuba, Adão e Eva fazem parte da enseada de 
Jurujuba. A Enseada é considerada um corpo restrito e raso e localiza-se à margem oriental da 
Baía da Guanabara, entre as latitudes de 22°54’ a 22°56’S e longitudes de 043°05’ a 
043°07’30’’W. Sua ligação com a Baía da Guanabara ocorre pela barra, entre a ponta do Morcego 
e a ilha de Boa Viagem (BAPTISTA NETO et al., 2006). Abrange uma superfície aquosa de 
aproximadamente 9 km², com uma profundidade que varia entre 5 a 7 metros na sua entrada e de 
3 a 4 metros no centro. As praias de Adão e Eva são pequenas, medindo entre 250 e 150 metros 
respectivamente separadas pelo rochedo de Fora e do Imbuí, próxima a Fortaleza de Santa de Cruz, 
uma área militar restrita. Adão e Eva são praias consideradas mais limpas, uma vez que são 
consideradas praias oceânicas (PANITZ, 2010). 
 Um acelerado crescimento populacional provocou o desenvolvimento dos bairros no 
entorno destas praias, alterando de forma diferenciada a localidade e refletindo diversificações 
sociais e ambientais (BAPTISTA NETO et al., 2006). A implantação de loteamentos de alto padrão 
em vários pontos dos bairros de São Francisco e Charitas fomentou a especulação imobiliária e 
promoveu elevado valor dos imóveis. Isto gerou um remanejamento espacial de várias 
comunidades de baixa renda, levando essas comunidades a uma ocupação desordenada em direção 
às encostas (BAPTISTA NETO et al., 2006). Estas construções irregulares contribuem para a 
ocorrência de importantes processos erosivos e, consequentemente, levam a um aumento no índice 
de poluição para este ambiente aquático, bem como o aporte fluvial, pelos rios Cachoeira e Icaraí 
(canalizados) e vários pequenos córregos que se transformaram em canais de esgoto e deságuam 
nas praias (BAPTISTA NETO, 2006). 
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 A problemática é ainda agravada devido à ineficiência no saneamento básico, das coletas 
irregulares de lixo e à falta de conscientização por parte da população (VON SPERLING, 2009). 
Neste caso, substâncias como Bisfenol A, fenóis, pesticidas, fármacos considerados 
desreguladores endócrinos, podem chegar a biota, oriundos  de esgotos domésticos e industriais, 
resíduos sólidos, lixiviados entre outras fontes de contaminação. Portanto, a avaliação da presença 
de atividade estrogênica na área estudada, pode ser muito importante. Especialmente, pela 
possibilidade de identificar os impactos que tais substâncias podem causar para a saúde humana e 
ambiental. Na Figura 1 encontra-se o mapa das estações coletadas nas praias de São Francisco, 
Charitas, Jurujuba, Adão e Eva. 
 

Figura 1. Mapa da localização da Enseada de Jurujuba e as estações de amostragem nas praias de 
São Francisco, Charitas, Jurujuba, Adão e Eva. 

 

 
Fonte: Imagem de satélite – Digital/Globe 2016. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Amostragem e Reagentes 

 

  Nos anos de 2012 (inverno, período seco) e no ano de 2016 (verão, período chuvoso), foi 
coletado 1 litro de água em garrafas de vidro âmbar, utilizando uma sonda Van Dorn (AFK 34), 
para a determinação da atividade estrogênica pelo ensaio in vitro YES. A fim de evitar a 
degradação microbiológica dos compostos de interesse, foram adicionados 10 mL de metanol (1% 
v/v) em cada garrafa âmbar. Também foram realizadas amostragem para a avaliação de alguns 
parâmetros físico-químicos, onde foram coletadas 1 L de água e da toxicidade aguda, coletados 50 
mL de água em tubo falcon de polipropileno. Em seguida as amostras foram transportadas em 
coolers e mantidas a 4 °C, onde em curto período de tempo foram realizadas as análises no 
laboratório.  
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Todos os solventes utilizados para análise foram de grau (HPLC) da Tedia® Brasil. A água 
ultrapura foi obtida a partir do sistema Milli-Q Biocell (Millipore®) e o clorofenol vermelho-β-D-
galactose (CPRG) foi fornecido pela Merk®. A extração em fase sólida (EFS) das amostras foram 
realizadas com hexano, metanol, etanol, acetona, acetonitrila e ácido clorídrico todos da marca 
Merk® e o ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) da Fluka®. Para a limpeza das vidrarias foi 
utilizado o detergente Extran® neutro da Merck®. 
 

Preparação das amostras para o ensaio (YES) 

Posterior à coleta, 1 L de cada amostra foi filtrado em membrana de celulose de 0,45 μm 
(Merck®), utilizando bomba sob vácuo (Maniflod Agilent Technologies®). As amostras foram 
filtradas e acidificadas até alcançarem pH 3 com HCl (3 mol L-1), armazenadas a 4°C até a EFS. 
Para este procedimento foi utilizado o cartucho Strata X (500mg por 6mL, Phenomenex®) e um 
Manifold (Agilent Technologies®). Os cartuchos Strata X foram acondicionados 3 x 2 mL de 
hexano, 3 x 2 mL de acetona, 3 x 2 mL de metanol e 5 x 2 mL de água ultrapura com pH 3.  

As amostras pré-filtradas foram percoladas sob vácuo em cartucho, com fluxo de 
aproximadamente 10 mL min-1. Em seguida, a etapa limpeza foi efetuada com 10 ml na proporção 
de 1:9 de metanol e água ultrapura e mantido sob vácuo por 10 minutos após o término da extração. 
Para a eluição, foram utilizados 4 mL de acetona até gradativamente resultar na evaporação do 
solvente por meio de um fluxo de nitrogênio até à secura e os extratos foram reconstituídos com 2 
mL de etanol. As análises foram realizadas em triplicatas.  

O ensaio YES foi realizado de acordo com a metodologia desenvolvida por Routledge & 
Sumpter (1996). Foi utilizada a levedura de Saccharomyces. cerevisiae geneticamente modificada, 
que possui uma sequência de DNA de receptor de estrogênio humano (REh) no seu genoma. 
Quando em presença de substâncias estrogênicas, provocam uma interação com o  REh, que causa 
a expressão do gene receptor Lac–Z, que por sua vez produz a enzima β-galactosidase. Ao ser 
excretada no meio, esta enzima metaboliza o substrato cromogênico CPRG, resultando em uma 
resposta colorimétrica que é mensurada por espectrofotometria.   
 As diluições dos extratos e do padrão 17β-estradiol (E2), foram realizados em microplacas 
de 96 poços, com fundo chato e tampa estéril. As curvas dose-resposta do E2 (2724 a 1,3301 ng 
L-1) foram preparadas por sucessivas diluições de E2 e etanol, a partir de uma solução estoque a 
54,48 μg L-1. Em cada teste, o etanol (controle negativo) e o E2 (controle positivo) foram diluídos 
em séries. Uma alíquota de 10 μL de cada diluição foi transferida para as microplacas em duplicata, 
evaporadas até à secura. Em seguida, adicionado em cada poço 200 μL do meio de análise (meio 
de crescimento, levedura e CPRG). As microplacas foram seladas com fita adesiva e agitadas 
vigorosamente em um agitador de placas (IKA MS3®), mantidas por 72 horas a 30°C na incubadora 
(Nova Ética 410®). Após período de incubação, a absorvância foi lida a 575 nm (para a cor) e 620 
nm (para a turbidez) por meio de um leitor de placas (SPECTRAMAX M3, Molecular Devices®).  
 As curvas dose-resposta para o padrão E2 foram construídas a partir da concentração 
versus a absorvância corrigida, que resultam em curvas sigmoidais, ajustadas pelo software 
Origem 6.0 (Microsoft®). A atividade estrogênica nos extratos das amostras foi determinada em 
equivalente estradiol (E2-EQ), pela interpolação a partir da curva padrão E2 no ensaio. Estes 
valores foram divididos pelo fator de concentração na EFS, resultando nas concentrações finais 
em E2-EQ para as amostras de água. O valor médio de CE50 da curva dose-resposta de 17β-estradiol 
no período dos ensaios foi de 38 ± 10 ng L-1. O limite de detecção (LD) 9 ± 3 ng L-1 e o limite de 
quantificação (LQ) 28 ± 10 ng L-1.  
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 Durante a realização do ensaio YES pode ocorrer a citotoxicidade, devido à presença de 
compostos tóxicos nas amostras que inibem o crescimento da levedura. Essa inibição do 
crescimento pode ser visualizada pela ausência de turbidez no fundo dos poços. Segundo Frische 
et al. (2009) o controle da absorvância em 620 nm é utilizada como ferramenta para quantificar a 
inibição do crescimento de leveduras devido à toxicidade das amostras, conforme a equação.  

 
 

Avaliação da qualidade da água e toxicidade aguda 

 A qualidade da água foi avaliada de acordo com os parâmetros físico-químicos 
estabelecidos pela Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA 357/2005 
(BRASIL, 2005). Foram determinados os seguintes parâmetros com os seus respectivos 
métodos, descritos por American Public Health Association (APHA, 2012): potencial 
hidrogeniônico (pH) (4500 - H+ B), turbidez (2130 B), condutividade (2510 B), nitrogênio 
amoniacal (NH3) (4500-NH3 D), cloreto (4500-Cl- B), carbono orgânico dissolvido (COD), 
(5310 B) e sólidos suspensos totais (SST) (2540 C). 
 A toxicidade aguda foi realizada com a bactéria marinha bioluminescente Vibrio 
fischeri, segundo a NBR 15411-3 (ABNT, 2005). Para o ensaio, foram expostas às amostras de 
água no período de 0, 15 e 30 minutos e observado se ocorreu uma redução da quantidade de 
sua bioluminescência. A concentração inicial das amostras nos ensaios foi de 81.9% realizadas 
com quatro diluições seriais em uma solução de NaCl 2% como diluente para as amostras e no 
controle. Para este ensaio foi utilizado o equipamento Microtox SDI 500 analyzer 
(MicrotoxOmni® 4.1).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Atividade estrogênica 

 Os valores da atividade estrogênica obtidos na Enseada de Jurujuba em 2012 foram de 
ND a 3,2 ng L-1 em E2-EQ. As maiores detecções foram nas estações das praias de Jurujuba, 
São Francisco e Charitas respectivamente (NASCIMENTO et al., 2018). Nas amostragens 
coletadas em 2016, as detecções foram de 72,0 a 77,8 ngL-1, nas duas estações das praias de 
São Francisco e Jurujuba. Nas praias oceânicas Adão e Eva não foi detectada atividade 
estrogênica. As altas taxas de atividade estrogênica detectadas no ano de 2016 podem estar 
fortemente relacionadas ao grande aporte pluviométrico observado durante a coleta. Em outros 
estudos, foram igualmente observados a influência da sazonalidade no aumento e na 
biodisponibilidade de poluentes na Baía da Guanabara (JARDIM et al., 2012; FONSECA et al., 
2013; NASCIMENTO et al., 2018). Embora neste estudo,  independente da  sazonalidade, o 
objetivo foi identificar a introdução contínua de poluentes neste corpo hídrico, mesmo em 
baixas concentrações e em diferentes períodos. 

Os resultados obtidos em 2012 e posteriormente em 2016, foram bem mais elevados do 
que os encontrados em águas superficiais do Mar Báltico, com detecções de 0,01 a 0,82 ng L-1 
(BECK et al., 2006). Estudos desenvolvidos por Rao et al. (2013) apontaram a ocorrência de 
atividade estrogênica em amostras de água de três grandes rios que desaguam no mar Bohai em 
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Tianjin variaram de 5,72 a 59,06 ng L-1. Nas águas superficiais no Sistema do Rio Pearl no Sul 
da China, os valores foram de 0,23 a 324 ng L-1 em águas superficiais, e em sedimentos de 0-
101 ng L-1 (ZHAO et al., 2011). De acordo com os autores, as concentrações em alguns locais 
eram superiores às menores concentrações de efeito observadas em relatos na literatura. Isto 
sugere potenciais efeitos adversos para os organismos aquáticos. No estudo de Wu et al. (2014), 
o estuário em Darwin Harbour, Austrália, as detecções foram de 0,32 e 0,99 ng L-1 (FRENCH 
et al., 2015). 
 No Brasil, na avaliação do potencial estrogênico da água potável de São Paulo, os 
valores variam entre 0,13 e 3,1 ng L-1 (JARDIM et al., 2012).  Em águas superficiais do rio 
Guandu, no Rio de Janeiro, os valores foram de 0 a 16 ng L-1 nas amostras filtradas através da 
membrana de celulose 1.2 μm, e de 0-3.1 ng L-1 em amostras filtradas através de uma membrana 
de celulose 0,45 μm (DIAS et al., 2015). Em águas superficiais do Rio Maracanã e Canal do 
Mangue, localizados em áreas de intensa urbanização e que desaguam na Baía da Guanabara 
foi detectada atividade estrogênica abaixo do limite de detecção (<LD) a 1.6 ngL-1 

(NASCIMENTO et al., 2022). Ainda no Rio de Janeiro, nas águas da Baía da Guanabara  em 
estações de coletas na Ilha do Governador, Paquetá, Fundão, São Gonçalo, zona portuária, do 
RJ, zona portuária de Niterói e enseada de Jurujuba,  as detecções obtidas foram de 9 a 77 ng 
L-1 em E2-EQ (NASCIMENTO et al., 2022). 

Importante esclarecer que segundo COTRIM et al. (2016), ao avaliar mais de 240 
trabalhos relacionados aos desreguladores endócrinos, o quantitativo de publicações em 
ambientes salinos é bem menor, do que publicações com análises em rios, por exemplo. Desse 
modo, a avaliação da atividade estrogênica em águas salinas pode ser considerada relevante 
como indicativo da presença de substâncias com potencial desregulação endócrina no ambiente 
salino, como descrito no trabalho de Santos et al. (2022), que detectou Fármacos, fenóis, 
hormônios nos sedimentos em diferentes estações de coleta na Baía da Guanabara. Desse modo, 
o ensaio YES foi uma importante ferramenta que viabilizou a constatação da presença de 
substâncias estrogênicas na matriz avaliada. Bem como demonstrou a necessidade de realizar 
outros ensaios que identifiquem e quantifiquem os desreguladores endócrinos e os possíveis 
riscos e efeitos deletérios para os seres vivos (SOLAUN et al., 2021; ZHONG et al., 2021). 
 A citotoxicidade foi observada apenas nas amostras da praia de São Francisco. Porém, 
após as diluições seriais na placa de 96 poços, a citotoxicidade foi reduzida até não ser mais 
detectada (FRISCHE et al., 2009). A Figura 2 apresenta os valores de E2-EQ nas praias de São 
Francisco, Charitas e Jurujuba, Adão e Eva. Nas praias Adão e Eva a atividade estrogênica 
ficou abaixo do limite de detecção para o método utilizado. 
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Figura 2. Valores E2-EQ nas praias de São Francisco, Charitas e Jurujuba, Adão e Eva (2012 
e 2016). 

 

Fonte: Autor(2021) 

 
 
          Como ocorre ao longo da Baía da Guanabara, a área onde estão localizadas as praias 
avaliadas, existem várias fontes de poluição que impactam suas águas. Na Enseada de Jurujuba, 
as principais descargas são de esgotos domésticos procedentes de rios próximos e pequenos 
riachos (BAPTISTA NETO et al., 2006). A problemática envolvendo o saneamento inadequado é 
uma grande preocupação. Sobretudo, no que se refere ao controle e destino dos distintos 
contaminantes introduzidos no ambiente aquático. Neste caso, os riscos relacionados a substâncias 
com potenciais estrogênicos em compartimentos em diferentes matrizes ambientais no Brasil é 
uma séria realidade (SILVEIRA, 2002; STARLING et al., 2019). O Bisfenol A, por exemplo, 
associado aos plásticos, é um desregulador endócrino (CZARCZYŃSKA-GOŚLIŃSKA et al., 
2017). Neste caso é uma premissa um gerenciamento adequado da contaminação aquática, para 
minimizar e mitigar a poluição nos rios, lagos e oceanos (LIU et al., 2021; BILAL et al 2021; 
DUNCAN et al., 2020). 

Outros estudos realizados na Enseada de Jurujuba balizam várias fontes de contaminação. 
Entre elas estão os metais como Cu, Pb, Co, e Ni encontrados na sua parte central. Nesta área o 
esgoto doméstico contribui expressivamente para a poluição (SOARES-GOMES et, al., 2016). 
Neste caso, a poluição pode causar graves impactos, tanto para atividades como a pesca e 
recreação, quanto para a qualidade de vida da população que vive em seu entorno. A contaminação 
dos corpos hídricos está associada a fatores como: o uso e a ocupação do solo de cada região, a 
eficiência ou não no saneamento básico, a densidade populacional e o tipo de economia dos 
diferentes estados brasileiros (MONTAGNER et al., 2017). Assim sendo, as detecções de 
microcontaminantes podem ser maiores ou menores, dependendo do grau de dispersão ou acúmulo 
de substâncias poluidoras, como ocorre ao longo da Baía da Guanabara (ELK, et al., 2022). 
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 No caso das praias avaliadas, a dinâmica da Enseada de Jurujuba é muito baixa, encontra-
se em um setor mais protegido da ação das ondas e é considerada um ambiente estuarino de micro-
maré de acordo com (SILVA et al. 2016).  Neste caso, os riscos de presença de poluentes, incluindo 
os que possuem atividade estrogênica, podem ser mais elevados em águas costeiras e mais baixos 
em mar aberto. Tais fatores podem refletir possíveis efeitos cumulativos procedentes dessas 
distintas fontes poluidoras. Especialmente, porque corpos hídricos são continuamente utilizados 
como depósitos finais de resíduos sólidos, esgotos domésticos e industriais, entre outros. Assim 
sendo, os riscos por exposição são uma grande preocupação, tanto para animais quanto para 
humanos (FERGUSON et al., 2016). 
 

3.2. Qualidade da água 

 Na avaliação dos parâmetros físico-químicos para água salina classe I, na campanha 
realizada em 2012, os valores da Salinidade variaram entre 29 a 34,8; pH de 7,7 a 8,3; Turbidez 
de ND a 8,8 (UNT); os Sólidos Totais em Suspensão (SST) de  25 a 43; Condutividade: 28,5 a 
38,1 (mS cm−1); Nitrogênio Amoniacal entre 0,1 a 1,4  (N-NH3 mgL−1)  e o Carbono Orgânico 
Dissolvido (COD) variou de 1,6 a 14 mg-1. Na campanha de 2016 a Salinidade variou entre 28 e 
35 mg L-1; pH entre 7,0 e 8,0. A Turbidez de 6,2 a 15,2 (UNT); N-NH3 de 1,3 a 2,5 mg L;-Valores 
de SST de 63 a 97 mg L-1; condutividade de 60,0 a 99,2 mS cm-1 e COD entre 9,4 e 16,7 mg L-1 

(APHA 2012).  Os valores para o COD e N-NH3mgL−1 excederam os limites estabelecidos pelo 
CONAMA 357 (BRASIL, 2005). 
 Cabe esclarecer que nenhum dos parâmetros físico-químicos avaliados está relacionado à 
presença de substâncias com atividade estrogênica no ambiente. No entanto, avaliar a qualidade 
da água é essencial, devido a sérias questões associadas à fragilidade e ineficiência do saneamento 
no Brasil (SOARES-GOMES et al., 2016). Além disso, deve-se considerar também, fatores que 
contribuem para alterar a qualidade da água  como influência das marés, circulação, ventos, 
padrões de chuva, entre outros (MELO et al., 2015; MOCHEL, 2019).  
 

Toxicidade aguda com Vibrio fischeri 

 As amostras que foram avaliadas com a bactéria V. Fischeri não apresentaram toxicidade 
aguda em ambas campanhas. Cabe esclarecer a importância de realizar outros ensaios com 
organismos de diferentes níveis tróficos, como algas e peixes, além de ensaios crônicos. Os 
resultados deste estudo foram semelhantes aos da pesquisa desenvolvida por Sousa et al. (2014), 
que analisaram 217 amostras de água e sedimentos em áreas críticas da Baixada Santista, em São 
Paulo. Os testes ecotoxicológicos com a bactéria A. fischeri, também não apresentaram toxicidade 
aguda. Apenas os sedimentos dos canais de Santos, São Vicente, Baía de Santos, praia do Guarujá 
e Bertioga, apresentaram baixos níveis de toxicidade. Entretanto, no Brasil os ensaios 
estabelecidos para toxicidade são os agudos, que devem ser realizados com pelo menos dois 
organismos-teste de diferentes níveis tróficos (SOUZA et al., 2020). 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O ensaio YES foi efetivo e uma importante ferramenta para determinação dos potenciais 
estrogênicos presentes na matriz estudada, tanto no ano de 2012 quanto em 2016. Portanto um 
indicativo da presença de desreguladores endócrinos por distintos poluentes, 
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introduzidos  nesta  matriz aquática. Assim sendo, este trabalho é uma contribuição sobre a 
qualidade ambiental destas praias, bastante utilizadas, sobretudo pela população mais carente que 
vive em seu entorno.  Os resultados apontam para a necessidade de maior investigação e 
monitoramento, sobre o comportamento e ação dos compostos com atividade estrogênica, na 
avaliação das implicações dos riscos para a biota e saúde humana. 
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