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O e-book: “Meio ambiente e sustentabilidade: Formação interdisciplinar 
e conhecimento científico 2” é constituído por treze capítulos de livro, divididos 
em três áreas distintas: i) formação, conscientização e práticas em Educação 
Ambiental; ii); gestão de resíduos sólidos e logística reversa e iii) desenvolvimento 
de ações para um ambiente mais sustentável.

O primeiro tema é constituído por quatro capítulos de livros que 
propuseram trabalhar tanto a importância da formação/conscientização para 
uma educação ambiental mais efetiva para todas as pessoas em especial alunos 
de uma instituição pública federal de ensino e consumidores que utilizam sacolas 
plásticas, quanto o desenvolvimento de ações e ferramentas a fim de promover 
uma educação ambiental capaz de chegar a pessoas de diferentes classes 
sociais por intermédio do ensino formal ou não-formal capaz de estimular a 
conscientização em relação à interação homem-meio ambiente.

Os capítulos de 5 a 8 apresentam trabalhos que procuraram avaliar: 
i) projetos de gestão de resíduos na Baixada Santista; ii) a importância da 
gestão e implementação de práticas mais sustentáveis para o desenvolvimento 
da apicultura em comunidades rurais localizadas no estado do Ceará; iii) 
implementação de programa de gestão e gerenciamento de resíduos provenientes 
da indústria madeireira e; iv)  a importância da logística reversa de produtos que 
possuem metais pesados em sua composição. 

Por fim, os cinco últimos capítulos apresentam trabalhos que reforçam 
a importância do desenvolvimento de ações que proporcionem menor impacto 
ambiental aos diferentes ecossistemas, entre os quais: i) a redução do calor em 
centros urbanos, a partir da implementação de áreas verdes; ii) presença de 
metais em águas residuárias lançadas no mar; iii) aplicação de biossorvente na 
remoção de alumínio em águas para fins potáveis e; iv) estudo de detecção de 
cafeína e degradação de metabolitos presentes no rio Meia Ponte em Goiás. 

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular 
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de 
livros, capítulos de livros e artigos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: As atividades diversas conferidas 
pelo homem em regiões litorâneas além 
de causar impactos ao ambiente podem 
representar um risco a usuários das praias, 
tendo em vista o aumento de possíveis 
contaminantes no ambiente marinho. 
Dentre os diferentes contaminantes que 
podem desaguar no mar podem-se citar os 
metais. Assim, o presente estudo teve como 
objetivo traçar um perfil metálico das águas 
residuárias que chegam até orla da praia de 
Armação de Itapocoroy por meio do sistema 
de drenagem, no município de Penha/
SC. No mês de setembro de 2021, foram 
coletadas 13 amostras em pontos distintos, 
e dos metais analisados, três deles tiveram 

concentrações acima do limite Legislado 
(Conama, 357) com concentrações acima 
cerca de 3,5, 7,3 e 7,5 vezes mais, para 
os metais Níquel, Ferro e Manganês 
respectivamente. Assim, os resultados 
encontrados demonstraram um alerta em 
função dos valores encontrados quando 
comparados com a legislação vigente 
(Conama, 357), tendo em vista que diversos 
estudos já demonstraram que até mesmo 
em concentrações baixas, os metais podem 
provocar alterações na biota marinha, em 
função do seu poder cumulativo.
PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, 
Metais; Biota marinha.

METALIC PROFILE IN WASTEWATER 
FROM DRAINAGE SYSTEMS WITH 

DUMPING INTO THE SEA
ABSTRACT: The several activities practiced 
by man in coastal regions, besides causing 
impacts to the environment, may represent 
a risk to beach users, considering the 
increase of possible contaminants in the 
marine environment. Among the different 
contaminants that can flow into the sea, 
metals can be mentioned. Thus, the present 
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study aimed to trace a metallic profile of the wastewater from the drainage system on the 
edge of the beach of Armação de Itapocoroy, in the municipality of Penha/SC. In September, 
13 samples were collected at different points, and of the metals analyzed, three of them 
had concentrations above the Legislated limit (Conama, 357) with concentrations above 
around 3.5, 7.3 and 7.5 times more than allowed, for the metals Nickel, Iron and Manganese 
respectively. Thus, the results found showed us an alert due to the values ​​found when 
compared with the current legislation (Conama, 357), considering that several studies have 
already shown that even in low concentrations, metals can cause changes to the marine biota, 
due to cumulative power.
KEYWORDS: Urban drainage; Metals; Marine biota.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Os oceanos e os mares são os derradeiros sorvedores dos subprodutos gerados 

pelas atividades humanas assim como é presente em rios e afluentes cada vez mais tornam-
se os receptores uma grande variedade de poluentes urbanos, agrícolas e industriais, 
por vezes sem prévio tratamento e que finalmente chegarão aos ambientes costeiros e 
marinhos acarretando riscos aos ecossistemas (SOS MATA ATLÂNTICA, 2017). Ainda que 
mares e oceanos compreendam um ambiente de ecossistema essencial à vida, a pressão 
da humanidade sobre os oceanos tem acelerado nas últimas décadas (COMISSÃO 
OCEANOGRÁFICA INTERGOVERNAMENTAL, 2021). 

Estudos demonstram que grande parte da população global (70-75%) reside 
em áreas litorâneas, na faixa de 100 km a partir da linha de costa e perto de 2/3 das 
megacidades do planeta estão localizadas em zonas costeiras ou estuarinas, e que leva 
a pressões nas áreas costeiras e riscos a sua biodiversidade e serviços ecossistêmicos 
prestados (PIACENTINI, 2019).

Das extensões costeiras expostas, as áreas litorâneas brasileiras assim como 
as catarinenses, estão cada vez mais suscetíveis às ações antrópicas, em especial nos 
meses em que há maior fluxo de pessoas, que inclui os meses de dezembro a março. Das 
ações conferidas pelo homem e que podem ser lesivas ao ambiente das regiões costeiras, 
estão a redução da vegetação fator contribuinte a erosão costeira, comprometimento da 
fauna, presença de resíduos bem como o escoamento de águas residuais ou residuária, ou 
seja, todas aquelas descartadas, resultantes da utilização em diferentes processos, seja 
uso doméstico (resultante de banhos, provenientes de cozinhas, lavagens de pavimentos 
domésticos), as águas residuais industriais (resultantes de processos de fabricação), 
águas de infiltração, também as águas urbanas (que resultam das chuvas, lavagem de 
pavimentos, regas, etc (CETESB, 2022).

Das águas provenientes do sistema de drenagem municipal por sua vez, tem sido 
destaque em literatura pertinente, com impacto significativo, pois frequentemente águas 
pluviais e esgotos (atribuído a ligações clandestinas) e, sem tratamento, escoam pelos 
mesmos dutos destinadas ao escoamento de água pluvial e desaguam no mar podendo 
desta foram exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar os usuários das praias bem como as 
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espécies presentes em ambiente marinho (HENRIQUES et al., 2021; ARAÚJO et al., 2018; 
RODRIGUES et al., 2012).

Além da contribuição das águas de drenagem o problema é agravado quando o 
assunto é o serviço de saneamento básico. Estudos recentes mostram que o serviço é 
deficiente no país. Segundo dados apresentados pelo IBGE (2010) 52,2% dos municípios 
brasileiros possuem sistema de coleta de esgoto, e desses apenas 20,2% dispões 
de esgoto tratado, portanto, cerca de 79,8% das cidades não efetuam qualquer tipo de 
tratamento. Relativo ao município de Penha/SC dados do IBGE (2017) mostra que 90.8% 
dos domicílios dispõem de esgotamento sanitário adequado, no entanto, eventuais fontes 
de poluição no município, contam com lançamentos das águas que desembocam na praia 
(Figura 1) em que é característico nesses locais uma colocação escura das águas lançadas 
e presença e mau cheiro, já destacados em temas relacionados (BAUCKE et al., 2016; 
AGUAS DE PENHA, 2022).

Figura 1: Lançamentos que desembocam na praia nas praias de Armação/SC em diferentes pontos.

Fonte: Autoria própria.

Desta maneira, tais águas esteticamente apresentam aspectos negativos e 
também podem ser extremamente perigosas em conteúdo aos ecossistemas aquáticos 
direcionando a importância no monitoramento e análise constante da qualidade ecológica 
das águas (BACIAK et al., 2016). Por sua vez, a poluição das águas, causada por diferentes 
atividades humanas, e que chegam indevidamente aos sistemas de drenagem municipal 
afeta o ecossistema em sua totalidade, uma vez que, a presença de contaminantes tais 
como: metais, agrotóxicos, esgotos domésticos, produtos químicos e farmacêuticos podem 
estar presentes e, dessa forma ocasionar efeitos tóxicos sobre a biota marinha (ZHANG et 
al., 2016b).

Do ponto de vista da saúde, o grau de contaminação desses ecossistemas coloca 
em risco a saúde dos usuários das praias bem como aqueles que utilizam essas águas 
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tanto para a pesca quanto para o lazer (TURRA, 2020). Portanto, ações que permeiam o 
saneamento básico é uma premissa que contempla a prevenção, a fim de minimizar e/ou 
extinguir os efeitos adversos que possam acometer à saúde das pessoas podendo para 
tanto, influir positivamente no desenvolvimento econômico, social e humano (HENRIQUES 
et al., 2021). Sendo assim, diante da problemática o presente estudo teve como objetivo 
traçar um perfil metálico das águas provenientes do sistema de drenagem na orla da praia 
de Armação de Itapocoroy, localizado no município de Penha/SC.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Área de estudo
Atualmente, a orla do município de Penha/SC constitui-se em uma das áreas mais 

conflituosas quanto ao uso do solo e do mar do litoral centro-norte de Santa Catarina devido 
à ocupação urbana desordenada, bem como a inúmeros conflitos gerados entre a pesca 
artesanal, maricultura, navegação de recreio e a pesca industrial, ocasionando, portanto, 
desordens de interesses sociais, econômicos, políticos e conservacionistas (POLETTE e 
SILVA, 2006). Somam-se ainda, outros conflitos, no que diz respeito ao avanço de obra 
pública municipal e a preservação dos direitos de particulares ocupantes de área federal 
(JUSTIÇA FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2022).

Com potencial turístico atrativo, Penha/SC vem se expandindo ao longo dos anos. 
Atribuído as suas belezas cênicas, pelas 19 belas praias (GOULART e TEIXEIRA, 2005), 
em que são presentes águas calmas também agitadas, ainda relativamente conservadas, 
e também em função do centro de lazer “Complexo Turístico Beto Carrero World”, que, 
por sua vez, recebe turistas o ano todo, e incentiva o setor comercial, principalmente 
o hoteleiro, promovendo, consequentemente, a ocupação da área e a especulação 
imobiliária (GOULART, 2006; MARENZI, 1996). A faixa litorânea é ocupada, na maioria, 
com residências de médio a alto padrão, ocorrendo uma expansão para as encostas 
dos morros que acompanham a orla marítima (NEVES, 2015). Parte desta faixa contém 
avenida beira-mar, e em determinados pontos corredores de deflação (trilhas abertas pelos 
usuários) que dão acesso às praias e em alguns pontos aparecem “pontos de lançamento 
de águas pluviais com efluentes” (MARENZI, 1996; NEVES, 2015).

A coleta do material para o presente estudo deu-se na orla das praias do município 
de Penha/SC, o qual está situado no litoral do estado de Santa Catarina, tendo com lócus 
da pesquisa a orla das praias na Enseada da Armação de Itapocoroy, com início de trajeto 
em latitude S 26 47 20.73 e longitude W 48 36 19.44 e, final de percurso na latitude S 26 46 
02.19 e longitude W 48 38 26.56, totalizando um percurso total de 4,681 Km.

Na área de estudo, foram mapeados 20 pontos contendo tubulação de drenagem 
urbana com acesso a orla e que desaguam nas praias. Também estavam presentes pontos 
de lançamento onde há tubulação em linha reta lançadas na praia para despejo no mar e 
que foram identificados no trajeto delimitado entre as coordenadas S 26 47 20.73 W 48 36 
19.44 e trajeto final S 26 46 02.84 W 48 38 26.69 (Figura 2).
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Figura 2: Localização da área de estudo contendo os 20 pontos mapeados.

Fonte: Autoria própria.

Na região da Enseada da Armação de Itapocoroy particularidades enaltecem a 
paisagem, atributo conferido à presença de águas calmas, enseadas e baías protegidas e 
que marcam a região que tem predominância da maricultura local, com produção artesanal 
de moluscos bivalves com finalidade ao consumo humano, bem como a pesca de arrasto 
para captura de camarões (ACAUAN, et al., 2018; MANZONI, 2005).  

Para tanto, no mês de setembro de 2021, percorreu-se caminhando a orla das praias, 
a fim de conhecer e identificar os pontos de lançamento de água residuais existentes na 
área de estudo, sendo identificado um total de 33 pontos inicialmente, porém, nem todos 
os pontos apresentaram água com fluxo suficiente para a coleta de amostras durante o 
período do estudo, sendo georreferenciado apenas os pontos que possuíram maior fluxo, 
e em que foram coletadas as amostras, sendo que tais pontos podem ser observados na 
tabela abaixo (Tabela 1). Dos pontos coletados, alguns foram fotografados para melhor 
compreensão (Figura 3).
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PONTOS LOCALIZAÇÃO
Ponto 1 - Pinguela da Maré Alta S 26 47 20.73/ W 48 36 19.44
Ponto 3 - Acesso pela rua Itajaí S 26 47 24.04/ W 48 36 28.17

Ponto 4 - Av. Alfredo Brunetti S 26 47 25.83/ W 48 36 40.47
Ponto 5 - Rua Blumenau S 26 47 25.88/ W 48 36 55.57
Ponto 7 - Rua Domingos Aniceto da Costa S 26 47 23.50/ W 48 37 07.45
Ponto 8 - Rua Abílio de Souza S 26 47 21.70/ W 48 37 13.18
Ponto 9 - Rua Carlos Santos S 26 47 17.85/ W 48 37 21.32
Ponto 11 - Rua Caravelas S 26 47 11.22/ W 48 37 33.71
Ponto 12 - Travessa após a Rua Caravelas S 26 47 09.02/ W 48 37 37.07
Ponto 14 - Rua Luiz Vicente da Silva S 26 46 59.35/ W 48 37 49.43
Ponto 15 - Rua Monte Castelo S 26 46 55.54/ W 48 37 53.36
Ponto 17 - Rua Joaquim Sergio Tavares S 26 46 49.62/ W 48 38 59.15
Ponto 31 - Rua João Manoel de Souza / acesso pelo corredor 2 S 26 46 11.76/ W 48 38 23.69

Tabela 1. Pontos de amostragem contendo a localização e coordenada geográfica. 

Fonte: Autoria própria.

Figura 3: Pontos amostrados que foram fotografados na praia de Armação/SC, representando 
respectivamente os pontos 26, 17, 11, 7 e 5.

Fonte: Autoria própria.

2.2	 Coleta e análises químicas  
A primeira coleta foi realizada no dia 02/09/2021, a partir de uma caminhada na orla 
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da praia. Neste dia foram coletadas 5 amostras (pontos: 5, 7, 8, 9 e 15). A segunda coleta 
foi realizada na data de 14/09/2021, coletando as amostras nos pontos não coletados 
anteriormente, tendo ao final deste dia, 5 amostras, (pontos: 11, 12, 14, 26 e 31). A terceira 
e última coleta foi realizada no dia 27/09/2021, coletando-se 3 amostras (pontos: 1, 3 
e 4). Os dias diferentes foram em decorrência da não observância de fluxo em certos 
pontos, e assim, ao final dos 20 pontos amostrados, restaram-se 13, em decorrência ou de 
contaminação da amostra ou ainda não observância de fluxo nos dias destinados à coleta, 
conforme anteriormente mencionado.

Ao final, as amostras foram armazenadas em frascos de vidro de cor âmbar, 
previamente higienizados atendendo critérios pertinentes a coleta e preservação das 
amostras (CETESB, 2011).  Após as medições dos parâmetros de campo cada uma das 
amostradas coletadas foi identificada com o ponto de amostragem e armazenada em caixa 
térmica a temperatura de 6ºC (± 2ºC). 

Ao final, as amostras foram encaminhadas para laboratório para análise quanto à 
presença de metais (Chumbo, Zinco, Níquel, Manganês, Cromo, Cobalto, Cádmio, Ferro e 
Cobre). O laboratório terceirizado em questão (AQUAPLANT unidade Joinville/SC) possui 
certificação da Coordenação Geral de Acreditação do Inmetro NBR ISO/IEC 17025:2005, 
e é reconhecido perante o Instituto do Meio Ambiente – IMA. A tabela abaixo (Tabela 2) 
demonstra os metais que foram analisados, os métodos de análise utilizados e o limite de 
quantificação.

Análise Método Limite de 
quantificação (µg/L)

Chumbo SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0100
Zinco SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0050
Níquel SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0060
Manganês SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994 0,0050
Cromo SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0050
Cobalto SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0050
Cádmio SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0010
Ferro SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0070
Cobre SMWW, 23º Edição, Método 3120 B, EPA 200.2:1994. 0,0050

Tabela 2. Relação dos metais traço analisados em amostras de água proveniente de sistemas de 
drenagem municipal, métodos de análise a ser utilizado e limite de quantificação. 

Fonte: Fornecido e extraído de relatórios de análise do laboratório terceirizado.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1	 Dados pretéritos do Instituto do Meio Ambiente  
Investigaram-se os dados publicados pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa 

Catarina – IMA, no que diz respeito à balneabilidade das praias. Dos relatórios publicados 

https://www.ima.sc.gov.br/
https://www.ima.sc.gov.br/
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constataram-se dados sobre análises microbiológicas, e em especial, quanto à presença 
de Escherichia coli (presente em fezes de animais e humanos), não havendo, portanto, 
dados publicados a respeito da investigação de substâncias químicas, tais como metais 
traço nas amostras coletadas. 

De acordo com o IMA, dos 231 pontos coletados e analisados (das amostras de água 
do mar), pontos esses priorizados devido ser locais com maior frequência de banhistas 
sendo assim considerados mais passíveis a poluição, desses 231 pontos, 11 encontram-
se em Penha/SC (Figura 4) e três dos pontos estão presente ao longo da orla da praia da 
Armação (destaque em vermelho), o que coincide com os pontos de coleta deste estudo, 
pois incluem pontos localizados nas ruas: Rua Blumenau, Rua Domingos Aniceto da Costa, 
Rua Inês Souza. Em 2 locais, no relatório constataram-se aspectos negativos quanto a 
balneabilidade, ou seja, tais pontos mostraram-se impróprios para banho. Portanto, além 
da presença de metais traço na água, certos pontos também apresentaram-se estas 
características negativas.

Figura 4: Dados referentes à balneabilidade de praias de Santa Catarina/SC, destacando-se três 
pontos coincidentes do presente estudo.

Fonte: Ima, 2022.

Segundo especialistas, um alerta aos riscos à saúde é evidente, tendo que o contato 
com a água contaminada pode ocasionar infecções nos olhos, ouvidos, nariz e pele, bem 
como inflamações no trato gastrointestinal em decorrência de organismos presentes na 
água bem como acometer doenças graves a médio e longo prazo em virtude a presença 
de contaminantes tóxicos que estão presentes na água (CRUZ et al., 2021; BONFIM, 2020; 
NASCIMENTO, 2015; MONTAGNER et al., 2011). Salienta-se que o comprometimento da 
balneabilidade impacta diretamente no setor turístico, ocasionando em aspectos negativos 

https://www.ima.sc.gov.br/
https://www.ima.sc.gov.br/
https://www.ima.sc.gov.br/
https://www.ima.sc.gov.br/
https://www.ima.sc.gov.br/
https://www.ima.sc.gov.br/
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para a praia em si e também para o próprio município (OLIVEIRA, 2021; PIRES, 2005).
Outro ponto a ressaltar é sobre ausência de monitoramento em pontos onde se vê 

presença de línguas também presente na área de estudo, essas não são monitoradas pelo 
IMA tendo a competência da concessionária de água local do município, para a verificação 
de vazamentos em tubulações juntamente com tratamento dos efluentes da localidade 
(BAUCKE, 2016; IMA, 2022). Como o município de Penha/SC não conta com estação de 
tratamento de esgoto, sendo apenas realizado por tratamentos individuais, em sua maioria, 
torna-se passível o lançamento de efluentes clandestinos e sem tratamento nesses pontos. 
Sendo assim, não foram localizados dados que demonstrassem análises em línguas negras 
que foram realizados por algum órgão ou entidade.

Para análise das águas coletadas seguiu-se a resolução do Conselho Nacional do 
Meio Ambiente – Conama/357, que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e 
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e 
padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências. Portanto, o valor adotado 
para limite relacionou-se às águas de Classe 1, tendo em vista os seguintes usos:  

a) à recreação de contato primário, conforme Resolução Conama nº 274, de 2000; 
b) à proteção das comunidades aquáticas; e 
c) à aquicultura e à atividade de pesca.

3.2	 Análise dos metais traço 
No que diz respeito aos 9 metais traço analisados verificou-se, portanto que três 

metais estiveram acima do limite legislado para águas de Classe 1 (Tabela 3 e 4), sendo 
eles o Manganês (máx 0,1 mg/L), Ferro (0,3 mg/L) e o Níquel (0,025 mg/L).

PA
R

Â
M

ET
R

O
S 27/9/22 27/9/22 27/9/22 2/9/21 2/9/21 2/9/21 2/9/21

357 Art. -Classe 
1

Águas salinas

S 26 47 
20.73  W 

48 36
 19.44

S 26 47 
24.04

W 48 36 
28.17

S 26 47 
25.83

W 48 36 
40.47

S 26 47 
25.88

W 48 36 
55.57

S 26 47 
23.50 

W 48 36 
07.45

S 26 47 
21.70

W 48 37 
13.18

S 26 47 
17.85

W 48 37 
21.32

P 1 P 3 P 4 P 5 P 7 P 8 P 9
Pb <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 Máx. 0,01 mg/L
Zn 0,0124 0,0427 0,0100 0,0480 0,0413 0,1457 0,0761 Máx. 0,18 mg/L
Ní <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 0,0128 0,0071 Máx. 0,025 mg/L
Mn 0,7530 0,2868 0,1030 0,0661 0,0559 0,1182 0,2119 Máx. 0,1 mg/L
Cr <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 Máx. 0,05 mg/L
Co <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 Máx. 0,05 mg/L
Cd <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 Máx. 0,001 mg/L
Fe 2,2194 1,9062 0,6440 0,4472 0,4542 1,1284 1,0253 Máx. 0,3 mg/L
Cu 0,0062 0,0135 <0,0050 0,0062 0,0053 0,0197 0,0102  

Tabela 3: Resultado analítico dos 9 compostos metálicos analisados em amostras de água coletadas 
dos sistemas de drenagem municipal lançados na orla da praia da Armação/SC para despejo no mar 

nas datas de 27/09 e 02/09 de 2021. 

Fonte: Autoria própria.
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PA
R

Â
M

ET
R

O
S 14/9/21 14/9/21 14/9/21 2/9/21 14/9/21 14/9/21

357 Art. -Classe 
1

Águas salinas

S 26 47 
11.22 

W 48 37 
33.71

S 26 47 
09.02 

W 48 37 
37.07

S 26 47 
59.35

W 48 37 
49.43

S 26 46 
55.54 

W 48 37 
53.36

S 26 46 
49.62

W 48 38 
59.15

S 26 46 
11.72 

W 48 38 
23.68

P 11 P 12 P 14 P 15 P 26 P 31

Pb <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,100 <0,0100 Máx. 0,01 mg/L
Zn 0,0328 0,0169 0,0164 0,0573 <0,0050 0,0116 Máx. 0,18 mg/L
Ni <0,0060 0,0938 0,0972 <0,0060 <0,0060 <0,0060 Máx. 0,025 mg/L
Mn 0,0307 0,0938 0,0972 0,0240 0,0590 0,1145 Máx. 0,1 mg/L
Cr <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 Máx. 0,05 mg/L

Co <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 Máx. 0,05 mg/L

Cd <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 Máx. 0,001 mg/L
Fe 0,2251 1,8457 0,5269 0,2792 0,3533 1,0504 Máx. 0,3 mg/L
Cu <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,0062 <0,0050 <0,0050  

Tabela 4: Resultado analítico dos 9 compostos metálicos analisados em amostras de água coletadas 
dos sistemas de drenagem municipal lançados na orla da praia da Armação/SC para despejo no mar 

nas datas de 14/09 e 02/09 de 2021 nos pontos 11, 12, 14, 15, 26, e 31.

Fonte: Autoria própria.

No Brasil é utilizada a Resolução Conama nº 357 de 25 de março de 2005 (CONAMA, 
2005) para controlar e taxar os limites máximos de contaminantes, isto tem gerado polêmica, 
pois induz uma nova postura, principalmente nas indústrias. Assim, a preocupação do uso 
racional da água vem sendo norteada basicamente em função de seu custo, que tende 
a aumentar, devido aos conceitos de consumidor pagador e poluidor pagador, regidos 
pela legislação ambiental (KUNZ, 2002). Entretanto, apesar destas novas orientações, os 
despejos de efluentes industriais, domésticos, agrícolas, fármacos, de mineração e outros 
constituem a maior fonte antrópica de contaminantes que são lançados nos corpos d’água, 
impactando os ecossistemas aquáticos (POMPEO et al., 2022; MARQUES e PINHEIRO, 
2018; LIMA et al., 2016), bem como prejuízos à saúde humana (TIJANI et al., 2016). 

Das preocupações que emergem sobre o abastecimento de água à população este 
permeia sobre contaminantes lançados nas águas, em que as estações de tratamento de 
água e as estações de tratamento de esgoto, quando presentes nos municípios, essas 
ainda não possuem tecnologia no tratamento sanitário, capaz de remover na totalidade a 
presença de fármacos e de outros poluentes (bifenilos policlorados - PCBs, bisfenol, ftalato 
e organotinas, hormônios) (AQUINO et al., 2013). Assim, tais poluentes podem causar 
interferência na função hormonal de um organismo (RANI; KARTHIKEYAN, 2016; TIJANI 
et al., 2016), alterar funções endócrinas dos organismos aquáticos (ARAÚJO et al., 2018; 
PEREZ et al., 2016) e possuir efeitos nocivos quando da exposição crônica (ADEEL et al., 
2017; COELHO et al., 2020).

Apesar do Brasil dispor de legislação para o controle da qualidade da água destinada 
ao consumo humano (Portaria n° 2.914/2011) (BRASIL, 2011), atualmente em legislação 
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brasileira recente (Portaria GM/MS Nº 888/2021) (BRASIL, 2021) esta não estabelece 
limites máximo admissíveis para esses contaminantes na água (PEREZ et al., 2016).

Por tanto, além das águas para fins de consumo humano, mares e oceanos tem sido 
cada vez mais sorvedores dos subprodutos gerados pelas atividades humanas e acolhem, 
de forma direta ou indireta, uma grande variedade de poluentes, impactando, desta forma, 
os ecossistemas aquáticos (RANI; KARTHIKEYAN, 2016; ADEEL et al., 2017; MARQUES 
et al., 2009).

Dentre os poluentes responsáveis pela perturbação ecológica, é de conhecimento 
que os metais traço deixam rastros de degradação causando efeitos residuais no ambiente, 
seja pelo seu acúmulo gradual ou pelo contínuo estresse exercido pelo poluente e dessa 
forma compromete o ecossistema da área afetada (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 
2003).

 No meio aquático os metais podem ser diretamente adsorvidos e absorvidos pela 
biota (MAGALHÃES et al., 2008), e sabe-se que uma pequena quantidade que permaneça 
no ambiente aquático pode causar efeitos subletais, como diminuição no crescimento e 
desenvolvimento das espécies, diminuição da fertilidade e degeneração das células, 
inibição da fertilização em corais, efeitos em algas como cloroses, necroses,  dentre outros 
(AVALLONE et al., 2015; ACOSTA et al., 2016; BUCH et al., 2017; GISSI et al., 2017; RYBAK 
et al., 2017; ZHAN et al., 2018). Também, por serem não degradáveis, podem acumular-
se nos componentes do ambiente ou nos organismos e assim manifestar sua toxicidade 
e assim causar efeitos prejudiciais quando estão em concentrações elevadas (CORREIA, 
2022; ROVETA et al., 2021; TREVISANI, 2018). Portanto, verifica-se a necessidade de 
melhor monitoramento deste tipo de resíduo quando as suas fontes, transporte e destino. 

Sabe-se que o impacto dos metais no solo e corpos de água depende de uma série de 
fatores que incluem forma química em que se encontram tais como grau de intemperismo, 
intensidade de lixiviação, pH, potencial redox, atividade microbiana entre outros, sendo que 
todos estes aspectos devem ser considerados para a correta compreensão da ciclagem 
e da biodisponibilidade destes metais (BECKETT, 1989; MCBRIDE, 1994; MORAES e 
JORDÃO, 2002).

No que diz respeito à presença do metal Níquel (Ni) sabe-se pela literatura que 
concentrações do metal em águas superficiais naturais podem chegar a 0,1 mg/L, já 
(CETESB, 2012). Por ser considerado um metal natural, é comum estar presente no 
solo, água, ar e compartimentos biológicos (RECK et al., 2008), e no ambiente as ações 
antrópicas tem maior contribuição para o surgimento do mesmo. Segundo Duarte e Pascal 
(2000) o uso do Ni está voltado na produção de ligas, na indústria de galvanoplastia, 
fabricação de baterias, produtos de petróleo, pigmentos e como catalisadores, também 
em aramados, fundição, niquelagem de metais e refinarias. Também está inserido nas 
atividades de processos de mineração e fundição do metal, fusão e modelagem de ligas 
(CETESB, 2012). Efluentes gerados pelas atividades antrópicas, como as águas residuais 
municipais, escoamento de resíduos de atividades de mineração, lixiviados de aterros, 
também são fontes contribuintes de Ni no ambiente aquático (EUROPEAN COMMISSION, 
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2008).
É de conhecimento que os impactos potenciais das atividades acima descritas nos 

ecossistemas tropicais ainda são pouco compreendidos, e estudos com uma determinada 
espécie de coral evidenciou branqueamento dos mesmos, apenas em concentrações muito 
elevadas deste metal, o que representaria, na prática, ambientes extremamente poluídos 
(GISSI, 2019). Entretanto, outros autores destacaram que, quando presente na biota 
aquática a toxicidade do Ni varia amplamente, sendo influenciado por fatores como pH, 
oxigênio dissolvido, dentre outros (COAN, 2019). 

Em literatura sobre o tema, o potencial tóxico do níquel foi observado em estudos de 
Topal e colaboradores (2017) em Oncorhynchus mykiss, de Palermo e colaboradores (2015) 
em Prochilodus lineatus, de Athikesavan e colaboradores (2006) em Hypophthalmichthys 
molitrix, em que foram demonstradas alterações nos tecidos das brânquias, compreendendo 
espessamento lamelar, infiltração celular, fusão da segunda lamela, distorção, hipertrofia, 
hiperplasia e acumulação do Ni nos tecidos. 

Dos pontos amostrados, os pontos 12 e 14 apresentaram Ni superior ao limite 
legislado (Figura 5), cerca de 3,5 vezes maior, e em ambos os dois pontos as concentrações 
foram maiores do que descrito nos estudos referenciados. 

Figura 5: Pontos acima do limite legislado para o metal Níquel que apresentaram significância. 

 Fonte: Autoria própria.

No que diz respeito ao Ferro (Fe) sabe-se que seus níveis tendem a aumentar 
em estações chuvosas, devido ao carreamento de solos e à ocorrência de processos de 
erosão das margens, bem como em decorrência de processos realizados por metalurgias e 
efluentes de mineração (PIVELI e KATO, 2006). É um metal abundante na terra e essencial 
para a vida. No entanto, em níveis elevados na água, em decorrência de atividades humanas 
ou ocorrência natural, podem ocasionar efeitos adversos em espécies aquáticas, como 
lesão oxidativa em vários órgãos e dano físico às guelras (ROMANO et al., 2021). Outros 
efeitos foram observados quando da presença de ferro em concentrações acima de 0,1 
mg/L gerando danos às guelras de peixes e irritação do tecidos branquiais levando(XING 
e LIU, 2010).
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Assim, houve 6 pontos com valores acima do limite legislado (pontos 1, 3, 8, 9, 12 
e 31), com valores que variaram entre 3,4 e 7,3 vezes acima do permitido (Figura 6). Os 
meses de coleta do presente estudo foram representados por épocas com pancadas de 
chuvas constantes e quase que diariamente, bem como muitas obras no entorno como 
construção de prédios, o que pode ter ocasionado uma elevação expressiva do presente 
metal.

Figura 6: Pontos acima do limite legislado para o metal Ferro que apresentaram significância.

Fonte: Autoria própria.

Este metal traço, apesar de não se constituir um metal tóxico, pode trazer problemas 
para o abastecimento público de água, bem como conferir cor e sabor à água, podendo 
causar também manchas em roupas e utensílios sanitários, bem como trazer prejuízos nas 
canalizações em decorrência do seu acúmulo (GUYTON, 1988; FREIRE, 2010), no entanto, 
a presença deste metal em níveis em níveis mais elevados pode causar efeitos adversos 
em animais aquáticos (ROMANO et al., 2021). Sendo assim, este metal traço encontrado, 
embora em limites acima do legislado, não oferece, num primeiro momento, riscos ao 
ambiente marinho diretamente. Entretanto, estudos que associaram Ferro com Manganês 
observaram alterações genotóxicas em espécies de ostras, e alterações significativas 
em algumas enzimas relacionadas ao estresse oxidativo (PASSOS et al., 2021). As 
combinações dos metais do estudo citado estiveram dentro da faixa de concentração 
encontrados no presente estudo.

O Manganês (Mn) inorgânico é utilizado na fabricação de ligas metálicas, 
especialmente aços, em pilhas, palitos de fósforo, vidros, fogos de artifício, na indústria 
química, de couro e têxtil, e também como fertilizante (CETESB, 2012). Dos pontos 
amostrados, 6 pontos estiveram acima do limite permitido (pontos: 1, 3, 4, 8, 9 e 31), com 
valores que variaram entre 1,1 e 7,5 vezes acima (Figura 7).
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Figura 7: Pontos acima do limite legislado para o metal Manganês que apresentaram significância. 

Fonte: Autoria própria.

Estudos pretéritos evidenciaram uma EC50 (dose que causa efeito em 50% da 
população estudada) de 48h em concentrações de 0,7 mg/L manganês em uma espécie 
de coral, demonstrando que o mesmo, anteriormente intacto desprendeu-se do esqueleto 
subjacente (COPPO et al., 2018). Estudos com uma espécie de tilápia analisaram efeitos 
genotóxicos com manganês e também em associação com o ferro. Assim, verificaram 
que em todas as concentrações utilizadas (2,6 - 4,4 mg/L Fe e 0,2 – 3,49 mg/L Mn) 
ocorreram aumentos significativos na frequência de micronúcleos e possíveis danos ao 
DNA, evidenciando, desta forma, que embora alguns metais sejam essenciais para os 
organismos, podem ser prejudiciais para a biota daquele local, devido ao risco associado 
às altas concentrações (PASSOS et al., 2021). Estudos passados também demonstraram 
um possível estresse oxidativo frente a diversas concentrações destes metais evidenciados 
com uma espécie de peixe (VIEIRA et al., 2012).

Autores também trazem a problemática que a liberação contínua do Fe em ambientes 
marinhos levará ao seu acúmulo em espécies que são importantes para a alimentação 
humana, tais como peixes, caranguejos e ostras, tendo que o seu consumo pode expor 
a população a efeitos adversos à saúde humana, como distúrbios neurodegenerativo, 
toxicidades cardiovasculares e danos ao fígado (HERMANO et al., 2021).

Visto posto, fica evidente que os organismos aquáticos tendem a acumular metais 
traço em seus tecidos, até mesmo quando a água possui níveis destes compostos abaixo da 
concentração máxima tolerada pela legislação, não sendo esta, portanto, uma abordagem 
adequada, ou seja, pautar um ambiente apenas a partir do limite legislado, tendo em vista 
os efeitos adversos cumulativos que ocorrem ao longo do tempo (NOVAES et al., 2018).

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A partir da realização deste trabalho, ficou evidente que as águas residuais lançadas 

na orla das praias necessitam de acompanhamento no que diz respeito à investigação 
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de contaminantes químicos, que por sua vez, acabam no mar. Do perfil metálico traçado 
observou-se que três deles, o níquel, ferro e manganês estiveram acima dos limites 
permitidos pela legislação vigente, com valores superiores que variaram de 3, 3,4-7,3 e 1,1 
e 7,5 vezes respectivamente. 

Evidenciou-se a importância do monitoramente das águas lançadas na orla das 
praias, tendo em vista que o risco para a saúde e ambiente são presentes, e refletem 
diretamente na qualidade do ambiente marinho, bem como têm reflexo na saúde dos 
usuários deste recurso, seja direta ou indiretamente. 

Sugere-se o monitoramento das águas residuais na orla das praias em diferentes 
épocas do ano, bem como análises mais detalhadas do seu conteúdo, e ainda, uma 
fiscalização mais intensificada, a fim de buscar despejos indevidos de efluentes domésticos 
e/ou industriais. Por fim, entende-se que o saneamento básico seria uma estratégia 
inteligente de investimento, a fim de reduzir gastos públicos com a saúde, bem como evitar 
e/ou minimizar as cargas de contaminantes que acabam no ambiente marinho.
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