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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do Ribeirdo Samambaia
(S&o Pedro, Sdo Paulo, Brasil) utilizando parametros fisicos e quimicos, indice de
estado trofico (IET) e ensaio ecotoxicoldgico com Daphnia magna. De janeiro a
dezembro de 2011, amostras de agua foram coletas mensalmente a montante e
ajusante de Sao Pedro e dentro da cidade, e expostas a D. magna em laboratério
durante 48 horas para avaliar efeitos sobre sua mobilidade. Condutividade,
fenais, oxigénio dissolvido, demanda biogquimica de oxigénio, surfactantes, pH e
IET foram mensurados. Valores dos cinco primeiros parametros demonstraram
baixa qualidade da agua a jusante da cidade. Valores de clordfila-a estiveram
dentro do permitido pela legislacdo ambiental brasileira e, dessa forma, o IET
das adguas do Ribeirao Samambaia foi classificado como ultracligotrdfico para a
maioria dos locais e meses amostrados. Amostras de dgua coletadas de janeiro
a abril a jusante de Sao Pedro foram tdxicas para D. magna. De acordo com as
caracteristicas fisicas e quimicas e o0 ensaio ecotoxicoldgico, conclui-se que o

Ribeirdo Samambaia possui baixa qualidade da dgua apos a cidade de Sao Pedro.

Palavras-chave: ensaio ecotoxicologico; microcrustaceos; mobilidade;
qualidade da agua.
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ABSTRACT

The goal of this study was to evaluate the water quality of Samambaia
Creek (Sdo Pedro, Sao Paulo, Brazil) through physical chemical
parameters, trophic state index (TSI) and ecotoxicological assay with
Daphnia magna. From January to December 2011 water samples were
monthly collected from upstream, downstream and inside the Sdo Pedro
city, and exposed to D. magna in laboratory for 48 hours to evaluate
mobility effects. Conductivity, phenols, dissolved oxygen, biochemical
oxygen demand, surfactants, pH, and TSI were measured. Values of the
first five parameters showed low water quality downstream of the city.
Chlorophyll a values were within the range permitted by the Brazilian
environmental legislation and thus the TSI in Samambaia Creek was
classified as ultra-oligotrophic for most sites and months. Water samples
collected from January to April downstream of Sdo Pedro were toxic to
D. magna. The physical chemical analysis and the toxicity test
indicate low quality of water from Samambaia Creek downstream the
city of Sao Pedro.

Keywords: ecotoxicological assay; microcrustaceans; mobility:water guality.

INTRODUCAO

A urbanizagio é um processo natural que tem sido constantemente
acompanhado pela diminui¢ao da qualidade da 4gua de um curso
hidrico (WALSH; FLETCHER; LADSON, 2005), e por isso, nos ulti-
mos anos o foco sobre os impactos causados por descargas de efluentes

domésticos nesses ambientes tem aumentado.

.|

A preservagdo dos recursos hidricos requer um monitoramento
adequado através de técnicas que sejam capazes de identificar o real
estado da qualidade da 4gua, e para esse proposito, a determinacéo de
parametros fisicos e quimicos tem sido utilizada. No entanto, para alguns
autores como Cairns Junior (2002), a caracterizagdo fisica e quimica

deve ser realizada em conjunto com ensaios ecotoxicoldgicos utilizando
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organismos vivos, ja que esses interagem com os poluentes, e dessa forma
os resultados sdo mais proximos da realidade, conforme mostram os estu-
dos de Palma et al. (2010), Botelho et al. (2012) e Botelho et al. (2013).

Outro pardmetro que tem sido mensurado no monitoramento da
qualidade dos ambientes aquaticos tem sido a eutrofizagdo, pela deter-
minagéo do indice de estado trofico (IET). De acordo com Vieira ef al.
(2013), a eutrofizagdo, que se refere ao enriquecimento por nutrien-
tes (principalmente nitrogénio e fosforo) e matéria orgénica, tem sido
um dos principais problemas relacionados a qualidade das aguas.
Juma, Wang, Li (2014) observaram que o crescimento populacional
entre 1990 e 2012 acelerou o processo de eutrofizagio no Lago Vitoria,
localizado no Quenia, Africa Oriental. Algumas caracteristicas, tais
como crescimento de algas, altas concentragdes de nitrogénio e fosforo,
e diminui¢do do oxigénio dissolvido, foram observadas.

Cladéceros, especialmente os dafinidios, tém sido mundialmente
utilizados como organismos teste em estudos de avaliagdo da qualidade
de ambientes aquaticos (PALMA et al., 2014), sendo a principal razdo
para isso sua sensibilidade, facilidade de cultivo e biologia conhecida.
Dentre os claddceros, a Daphnia magna é utilizada em testes de toxici-
dade desde a década de 1940 (ANDERSON, 1944), pois, além de reunir
todas as caracteristicas citadas anteriormente, é padronizada por agéncias
nacionais e internacionais para esse propdsito (ABNT, 2003; OECD, 2012).

Séo Pedro esta localizada no setor centro-leste do estado de Sao
Paulo e situa-se entre as coordenadas 22° 41’ e 22° 26’ latitude sul e
48° 05 e 47° 47’ longitude oeste. O municipio abrange uma drea de
596 km? e limita-se ao norte com Itirapina e Torrinha, a oeste com
Santa Maria da Serra, e ao sul com Piracicaba. A rede hidrografica
esta representada pelo Rio Piracicaba e seus inumeros afluentes, den-
tre eles o Ribeirdo Samambaia. O municipio tem como economia
principal a produg¢do agropecudria, com destaque para gado de leite
e corte e o cultivo de cana-de-agticar (CARPI JUNIOR; CARRARA;
BISCALCHIM NETTO, 2010).

Diversos estudos tém sido realizados em rios e ribeirdes da regido cen-
tro-leste do estado de Sao Paulo com o objetivo de avaliar a qualidade desses
ambientes. Nesse sentido, merecem destaques o estudo de Jardim, Armas e
Monteiro (2008), que avaliaram a qualidade da 4gua e do sedimento do Rio
Corumbatai através de teste de toxicidade aguda e crénica com D. magna
e D. similis. Botelho et al. (2012) avaliaram a influéncia de uma industria
sucroalcooleira na qualidade da 4gua do Ribeirdo Piracicamirim, locali-
zado na cidade de Piracicaba, utilizando parametros fisicos e quimicos e
o teste de toxicidade com os microcrustaceos D. magna e Ceriodaphnia
dubia, e observaram que a industria ndo estava impactando esse ambiente.
Em outro estudo, Botelho ef al. (2013) avaliaram a qualidade da 4gua do
Rio Piracicaba em seis locais de amostragens entre a nascente e sua foz
durante um ano. Diversos parametros fisicos e quimicos e organismos
teste foram utilizados, e foi observada baixa qualidade da 4gua em locais

préximos a grandes cidades como Americana e Piracicaba.
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No presente trabalho, o Ribeirdo Samambaia foi escolhido como
ambiente de estudo, pois, além de ndo haver estudos realizados nesse curso
hidrico, esta situado em uma cidade reconhecida pelo governo do estado
de Séo Paulo como uma esténcia turistica. Nesse sentido, o presente estudo
teve como objetivo determinar a qualidade de suas dguas utilizando para-

metros fisicos e quimicos, IET e ensaio ecotoxicoldgico com D. magna.

METODOLOGIA

Amostragem e parametros fisicos e quimicos
Asamostras de 4gua foram coletadas mensalmente no Ribeirdo Samambaia
dejaneiro a dezembro de 2011 a montante da cidade de Sao Pedro (ponto 1),
na cidade de Sao Pedro (ponto 2) e & jusante de Sdo Pedro (ponto 3) para
analise de oxigénio dissolvido e temperatura (oximetro YSI 55-12FT),
condutividade (condutivimetro Ag¢do Cientifica MCA - 150 P), pH
(phmetro Agao Cientifica MPA - 210 P) e demanda bioquimica de oxigénio
(oximetro YSI 55). Concentragdes de fendis e surfactantes foram mensura-
das de janeiro a julho de 2011 por meio do método colorimétrico de leitura
visual utilizando o kit de teste da CHEMets, que apresenta escala de
medicdo de 0 a 3,0 mg.L". Todos os pardmetros foram determinados
imediatamente ap6s a amostragem. A localizagdo dos locais de amos-
tragens pode ser observada na Figura 1.

Para determinar a demanda bioquimica de oxigénio, a metodologia
contida na NBR 12614 da Associagio Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1992) foi seguida. Os resultados de pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, demanda bioquimica de oxigénio e temperatura da 4gua
estdo apresentados como média, desvio padrao, médximo e minimo

valor durante o periodo de amostragem, e coeficiente de variagao.
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Figura 1 - Localizacdo dos locais de amostragens de agua no
Ribeirdo Samambaia.

Eng Sanit Ambient | v.22 n1 | jan/fev 2017 | 195-201 0



Qualidade da agua do Ribeirdo Samambaia (Sao Paulo, Brasil)

Indice de estado trofico
Carlson (1977) desenvolveu uma classificagio do estado tréfico dos
ambientes aquaticos baseado em trés tipos de pardmetros: concentra-
¢do de clorofila-a, transparéncia da 4gua medida pelo disco de Secchi e
concentragao de fosforo total. Apesar de alguns autores utilizarem os trés
parametros, ou apenas fésforo ou clorofila-a, segundo esse autor, qual-
quer um deles pode ser utilizado sozinho para tal andlise. Assim, neste
estudo o IET foi determinado por meio da concentragio de clorofila-a.
Para avaliar o estado tréfico das dguas do Ribeirdo Samambaia foi
utilizado o indice desenvolvido por Carlson (1997) e adaptado para
dguas de rios por Lamparelli (2004). Primeiramente, 200 mL de amos-
tra de dgua de cada local de amostragem foram filtrados em funil de
Biichner contendo filtro de fibra de vidro. Em seguida, os filtros foram
congelados por 24 horas a uma temperatura de -12°C. Apds esse periodo,
os filtros foram colocados em placas de petri, seguidos de adigdo de
10 mL de acetona 90% para a extragdo dos pigmentos e colocados em
geladeira por 24 horas. Todos os procedimentos foram realizados com
amenor quantidade de luz possivel. Apds 24 horas o extrato foi centri-
fugado por 20 minutos a 3.500 rpm em centrifuga (Backman, J2-HS).
Apos a centrifugacio, o liquido sobrenadante foi retirado e comple-
tado com 10 mL de acetona 90% para posterior leitura em espectrofo-
tometro (Hach DR5000) nos comprimentos de onda de 663 e 750 nm.

Para o célculo da concentragio de clorofila-a, utilizou-se a Equagao 1.

Pclor = Eclor x 1000 x Vextr (1)
Kclor x Vfilt

Onde:

Pclor: concentragao de clorofila-a (ug L);

Eclor: leitura corrigida para clorofila-a, sendo Eclor = E663 - E750;
E663: leitura a 663 nm;

E750: leitura a 750 nm;

1000: corre¢do do volume por litro;

Vextr (mL): volume do extrato (10 mL);

Kclor: coeficiente de extingdo para clorofila-a (89);

Vfilt (L): volume filtrado (em litros).

Posteriormente & determinagio da concentracio de clorofila-a, foi

determinado o IET através da Equagdo 2.

IET (CL) = 10 x (6- ((-0,7-0,6 x (In CL)) /In 2)) -20 (2)
Onde:

CL: concentragéo de clorofila-a (em pg L),

In: logaritmo natural.

Os resultados do IET foram comparados utilizando a classificagdo

de acordo com a Tabela 1.
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Manutencado e teste de toxicidade com D. magna
Todos os procedimentos para manutencio e condugio do teste de toxi-
cidade foram realizados seguindo a norma NBR 12713 da ABNT (2003).
Cultivos de D. magna foram mantidos no Laboratério de Ecotoxicologia
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Piracicaba, Sao Paulo) em
béqueres de 2 L em incubadora com temperatura controlada em 20+2°Ce
fotoperiodo de 16 horasluz e 8 horas escuro. Para manutengéo foi utilizada
dgua reconstituida preparada com dgua ultrapura e reagentes quimicos de
acordo com a ABNT (2003). Durante a manutengao dos organismos, os
valores de pH e dureza estiveram de acordo com aqueles estabelecidos pela
ABNT (2003). A d4gua de manutengio do cultivo foi renovada duas vezes por
semana, e os organismos foram alimentados com alga Pseudokirchneriella
subcapitata trés vezes por semana (1x10° células por organismo).

Para o teste de toxicidade, foram utilizados organismos com idade
entre 6 e 24 horas. Para o preparo das concentragdes, utilizou-se a
mesma dgua de manutengio (dgua de dilui¢do) e essas foram assim
estabelecidas: 100,00% (1:1) (amostra pura), 50,00% (1:2), 33,34% (1:3),
25,00% (1:4), 16,67% (1:6) e 12,50% (1:8) (Tabela 2).

Foram utilizadas duas réplicas por concentragao, incluindo o grupo
controle, com dez organismos em cada (ABNT, 2003). O sistema teste
foi acondicionado em camara de germinagéo tipo BOD com tempe-
ratura controlada (2012°C), sem luminosidade e sem alimentacio

durante 48 horas. Ap6s o periodo de exposi¢io, foi observado o efeito

Tabela 1 - Classificagao do indice de estado tréfico com a ponderagao
para clorofila-a segundo Lamparelli 2004).

Ultraoligotrofico IET<47 CL£O74
Oligotrofico A7<IET<52 0,74<CL<131
Mesotrdfico 52<|ET<59 131=CL<296
Eutrdfico 59<IET<63 296<CL<4,70
Supereutrofico 63<IET<67 4,70<CLL746
Hipereutrofico IET>67 746<CL

IET: Indice de estado trofico; CL: concentracao de clorofila-a.

Tabela 2 - Preparo das concentracdes testes utilizadas no ensaio de
toxicidade com Daphnia magna.

Diugiods | raorde | Amosta | Glias | e | s
(mL) teste (%)
Controle - - 5000 5000 -
11 1 5000 - 5000 10000
12 2 2500 2500 5000 5000
13 3 1667 3333 5000 3334
14 4 1250 3750 5000 2500
1:6 6 8,33 4167 5000 667
1:8 8 6,25 4375 5000 1250
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das amostras de 4gua sobre a mobilidade de D. magna. Foram consi-
derados iméveis os organismos incapazes de nadar na coluna de dgua
até 15 segundos apds uma leve agitagdo do recipiente teste.

De acordo com Knie e Lopes (2004), o valor de fator de toxicidade
para daphnias é observado na dilui¢éo teste, ndo sendo necessario cal-
culo estatistico, e corresponde a menor dilui¢do da amostra em que nido
ocorreu imobilidade em mais de 10% dos organismos. Ainda segundo
esses autores, os resultados sio expressos em nuimeros inteiros, igual
ao fator de diluigdo da amostra. Nesse caso, as amostras de d4gua foram

consideradas toxicas quando o fator de toxicidade foi maior do que 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisicos e quimicos

Média, desvio padrao, maximo e minimo valor, e coeficiente de varia-
¢d0 dos parametros fisicos e quimicos da 4gua do Ribeirdo Samambaia
estdo apresentados na Tabela 3.

A temperatura da agua durante o periodo de estudo variou de 21,41
a 22,74°C (Tabela 3) e aumentou sentido montante da cidade de
Sdo Pedro para jusante, provavelmente devido a transferéncia de calor
do ar para a 4gua, uma vez que as coletas iniciaram sempre da mon-
tante para a jusante no periodo da manha.

De acordo com a Resolugio n° 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005), para a preservacdo da biota,
ambientes aquaticos brasileiros de agua doce devem ter pH variando de 6
a 9. No presente estudo, os valores médios de pH variaram de 7,19 a 7,26
(Tabela 3), estando, dessa forma, dentro do permitido pelalegislagio brasileira.

Para oxigénio dissolvido, a Resolugido n° 357 do CONAMA tam-
bém estabelece limites permissiveis e, nesse caso, valores <6,0 mg.L"!
nao sao desejaveis (BRASIL, 2005). Dentre os locais amostrados,
somente aquele localizado a jusante da cidade de Sao Pedro apresen-
tou valor médio menor do que o permitido pela legislagdo (Tabela 3).

Esse baixo valor de oxigénio dissolvido, quando comparado com os

outros locais, esta associado a sua localizagdo, ja que toda a descarga
de efluentes domésticos provenientes da cidade atinge esse local, oca-
sionando diminui¢do da concentragdo desse pardmetro por meio do
consumo da matéria orgénica pela fauna bacteriana. Resultados similares
a esse foram encontrados por Blume et al. (2010). Nesse estudo, os auto-
res observaram decréscimo das concentragdes de oxigénio a jusante do
Rio dos Sinos, localizado no estado do Rio Grande do Sul, e atribuiram
isso as atividades como agricultura, pecudria e langamentos de esgotos.

Para condutividade, fendis e surfactantes, observou-se aumento
dos valores da montante para jusante da cidade, com valores mais
elevados no dltimo local (Tabela 3). Assim como para o oxigénio
dissolvido, esses trés pardmetros estdo relacionados as descargas de
efluentes na cidade de Sdo Pedro. Para fenois e surfactantes, a pre-
senga de sabao e detergentes nos efluentes pode ter influenciado os
altos valores apresentados no ultimo local. Blume et al. (2010) tam-
bém observaram que valores de condutividade aumentaram da mon-
tante para jusante do Rio dos Sinos.

O impacto antropogénico em um ambiente aquatico também pode ser
avaliado por meio da demanda bioquimica de oxigénio. Para essa variavel,
segundo a Resolugdo n° 357 do CONAMA, ambientes aquaticos brasileiros
ndo devem apresentar valores maiores ou iguais a 5 mg.L" (BRASIL, 2005).
No presente estudo, observou-se aumento da concentragio no sentido da
montante para a jusante da cidade, com valor acima do limite estabelecido
pela legislagdo no ultimo local de amostragem (Tabela 3), demonstrando
mais uma vez a baixa qualidade da 4gua nesse local.

Os valores da concentracio de clorofila-a encontrados nas amostras
de dgua durante o periodo de amostragem estdo apresentados na Tabela 4.
De acordo com a Resolugdo n° 357 do CONAMA, valores de clorofila-a
paraambientes aquaticos brasileiros nio devem ser maiores do que 10 pg.L™*
(BRASIL, 2005). No presente estudo, observou-se que em todos os locais
amostrados os valores encontrados estdo dentro do permitido pela legislagao.

A partir dos valores de clorofila-a observados nas amostras de
agua, foi possivel determinar o IET e, nesse caso, os resultados estio

apresentados na Tabela 5.

Tabela 3 - Média, desvio padrao, menor e maior valor e coeficiente de variacao da temperatura da agua, condutividade, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, fenol e surfactante observados nos locais de amostragens de janeiro a dezembro de 2011.

Temperatura da Condutividade Oxigénio dissolvido | Demanda bioquimica 5 50
m agua (°C) ( scm-) n (mg.L") de oxigénio (mg.L") Fenol (mg.L") Surfactante (mg L")

21444362 45041944 7263026 147+2.88 1904172 009+018 016+0M
1 1720-2700 32,70-6690 714-765 592-14.80 012-667 000-050 000-030
(1690) (2095) (358) (2510 (9052 (20000) (6875)
2217 £315 60381100 7132024 9754134 2054197 001003 043+0.27
2 1760-2700 3910-7750 6,72-762 6,78-11,22 039-715 000-007 010-075
(14,20) (18.25) (336) 1374 9609 (30000) (62.79)
22744342 1245743757 7194026 5144210 6042271 on+018 1794131
3 1800-28,80 51,30-17030 662-747 158-864 2,37-1037 000-050 050-350
(1503) (3015) 36D (40.85) (44.86) (16366) (7318
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*Valores observados de janeiro a julho de 2011.
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Posteriormente & determinagéo desses valores foi possivel classifi-
car o IET de acordo com Lamparelli (2004), conforme apresentado na
Tabela 6. Observa-se que a maioria dos locais amostrados foi classifi-
cada como ultraoligotrofica, ou seja, auséncia de eutrofizagio, exceto
nas amostras de dgua coletadas dentro da cidade de Sao Pedro no més
de agosto (mesotrofico) e setembro (oligotréfico) e a jusante da cidade
também no més de setembro (oligotrofico) (Tabela 6).

A eutrofizagdo, que se refere ao enriquecimento por nutrientes (princi-
palmente nitrogénio e fosforo) e matéria organica, tem sido um problema
generalizado observado nos ambientes aquaticos pelas atividades antr6pi-
cas nas bacias hidrograficas (CLOERN, 2001). Entre algumas das varias
causas da eutrofizagio, o uso de fertilizantes na agricultura e a descarga
de efluentes industriais e domésticos ndo tratados merecem destaque
(BOESCH, 2002), no entanto, a entrada de nutrientes pode também
se dar naturalmente (WETZEL, 2001). Dentre as consequéncias para

o ambiente estdo a perda de vegetagdo aquatica submersa, deplegdo

Tabela 4 - Concentragao de clorofila-a presente nas amostras de dgua
coletadas em diferentes locais de amostragens no Ribeirdo Samambaia
de abril a dezembro de 2011.

Concentracao (ug.L") de clorofila-a

1 006 | O11 | 006 | O | 022 | 028 | 006 | 006 | OO56
2 Oon | on| 028|028 | 174 | 106 | 056 | 022 | 0056
3 034]028| 039 | 039|033 | 106 | O | O | 039

Tabela 5 - Indice de estado tréfico determinado nas amostras de agua
coletadas em diferentes locais de amostragens no Ribeirdo Samambaia
de abril a dezembro de 2011.

[ndice de estado tréfico

Pontos

1 2515 | 3100 | 2515 | 3100 | 3701 | 3910 | 2510 2510 | 2510
2 3100 | 3100 | 3910 | 3701 | 5490 | 5060 | 2510 | 3701 | 2510
3 40,70 | 3910 | 4190 | 4190 | 40,70 | 5060 | 3100 |3100| 4190

Tabela 6 - indice de estado tréfico determinado nas amostras de agua
coletadas em diferentes locais de amostragens no Ribeirdo Samambaia
durante abril a dezembro de 2011.

Indice de estado tréfico

Pontos

o [ [ | [ oo | st [ om [ vor s |

1 Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Ultra
2 Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Meso | Oligo | Ultra | Ultra | Ultra
3 Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Ultra | Oligo | Ultra | Ultra | Ultra

Ultra: ultracligotrofico; meso: mesotrdéfico; oligo: oligotrofico.
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de oxigénio, alteragdo da composigdo e estrutura das comunidades e
perda de biodiversidade (GLIBERT et al., 2010).

De acordo com os valores determinados de IET com ponderagéo
para clorofila-a, o Ribeirdo Samambaia néo se apresenta eutrofizado.
No entanto, é extremamente importante considerar que a presenga de
contaminantes nas aguas desse ambiente pode estar mascarando os
resultados pela inibigdo do crescimento algaceo e, dessa forma, con-
tribuindo para a determinagéo de baixos valores de clorofila-a.

Para Elser e Bennett (2011), com o aumento da populagdo ao
longo dos anos, espera-se que a eutrofizagao dos ambientes aquaticos
se intensifique nas préximas décadas devido principalmente as ativida-
des antropicas, sendo dessa forma importante a aplicagdo desse indice
na avaliagdo de ecossistemas aquaticos.

Affonso, Barbosa e Novo (2011), assim como no presente estudo, uti-
lizaram o parametro clorofila-a para determinar o IET do Lago Grande
de Curai, Pard, e encontraram valores extremamente altos para clorofila-
-a, e, dessa forma, altos valores de IET foram determinados. E importante
destacar que o estudo de Affonso, Barbosa e Novo (2011) ocorreu em um
lago, ou seja, um ambiente léntico, diferentemente do presente trabalho,
que ocorreu em um ambiente 16tico onde a vazio e a extensdo podem ser
fatores determinantes para a determinagao de baixos valores de clorofila-
-a. Ainda nesse estudo, os autores observaram maiores valores de IET no
periodo de chuvas, e concluiram que o escoamento de nutrientes para den-
tro do lago pode ter contribuido para o processo de eutrofizagio.

Resultados similares ao encontrado por Affonso, Barbosa e Novo
(2011) foram também descritos por Alves et al. (2012), que observaram
valores mais altos de IET no Rio Arari (Ilha do Marajd, Pard) no periodo
chuvoso. Embora no presente estudo nao tenham sido relatados dados
de pluviosidade, durante o periodo de amostragem nao foi observada
precipitagio e, nesse caso, pode-se induzir que a escassez de chuvas pode
estar aliada a presenca de contaminantes conforme discutido anterior-
mente, podendo ter sido responsavel pelos baixos valores de IET.

A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sdo
Paulo (CETESB) avalia a qualidade dos principais rios pertencentes as bacias
hidrograficas do estado. Para determinagio do IET, a CETESB leva em con-
sideracio tanto concentragdes de clorofila-a como de fosforo. No relatdrio
de 2012 divulgado pela CETESB, os valores de clorofila-a do Rio Piracicaba
variaram de 6,4 a 7,7 ug.L"! com média de 6,84 ug.L", abaixo do limite esta-
belecido pelo CONAMA, assim como no presente trabalho. Valores de
IET variaram de 56,0 a 60,0 com valor médio de 58,5, 0 que o caracterizou
como mesotrofico. No entanto, no presente trabalho, utilizou-se somente
o0 parametro clorofila-a, diferentemente da CETESB. Assim, os resultados
encontrados pela CETESB podem ter apresentado maiores valores de IET
devido a avaliagio em conjunto com o fosforo total. Porém, pesquisadores
tém mostrado que a relagdo entre fésforo e clorofila-a na determinagao do
IET ndo tem seguido um padrao, como demonstra Maranho (2012) em uma

avaliagdo da qualidade da 4gua do Rio Corumbatai, Sdo Paulo.
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No trabalho conduzido por Maranho (2012), os valores de IET
foram maiores quando determinados somente por meio da concentra-
¢do de clorofila-a, quando comparados aos encontrados pela determi-
nacdo de fosforo. Pela determinacio de baixas concentragdes de fosforo
no Rio Corumbatai, quando o IET foi determinado por meio dos dois
parametros, o Rio Corumbatai apresentou-se como ultraoligotréfico

na maior parte do periodo amostrado e na maioria dos locais.

Teste de toxicidade com D. magna

Os resultados do teste de toxicidade das amostras de dgua coletadas
no Ribeirdo Samambaia de janeiro a dezembro de 2011 estdo apre-
sentados na Tabela 7.

No primeiro e no segundo més de avaliagio (janeiro e fevereiro)
observou-se toxicidade da amostra de dgua coletada a jusante da cidade
de Sdo Pedro, jd que o fator de toxicidade foi igual a 4. Ja no més de
mar¢o, a dgua coletada em todos os locais apresentou toxicidade, no
entanto a amostra de 4gua dos pontos 2 e 3 foi mais toxica, compa-
rada a da montante da cidade de Sao Pedro. No més de abril, somente
a amostra de dgua coletada apos a cidade de Sao Pedro apresentou
toxicidade. Nao foi observada toxicidade entre os meses de margo e
dezembro de 2011 para nenhum ponto amostrado, no entanto apds a
exposicdo de 48 horas os microcrusticeos apresentavam maior cres-
cimento, coloragdo mais forte e melhor aparéncia comparados aos
organismos expostos a dgua dos outros locais. A razdo para isso pode
ser devido a quantidade de matéria orgénica presente ap6s a cidade,

podendo ser comprovada pelos valores médios da demanda bioquimica

Tabela 7 - Toxicidade das amostras de agua para Daphnia magna
coletadas em trés locais de amostragens no Ribeirdo Samambaia de
janeiro a dezembro de 2011.

Fator de toxicidade

de oxigénio, que foram bem superiores quando comparados com aque-
les apresentados em amostras coletadas & montante e dentro da cidade.
De acordo com Knie e Lopes (2004), D. magna é um organismo que
atua na cadeia alimentar como consumidor primdrio e alimenta-se por
filtracdo de material organico particulado, o que reforga essa hipétese.
Para Salonem e Hammar (1986), os resultados do teste de toxicidade
podem ser influenciados pela existéncia de nutrientes em maior quan-
tidade em relagdo aos agentes toxicos.

No presente estudo, a avaliagdo da qualidade da 4gua do Ribeirdo
Samambaia por meio de teste de toxicidade com D. magna apresentou
resultados de toxicidade somente nos quatro primeiros meses, e, dentre
os locais amostrados, a jusante da cidade de Sao Pedro merece desta-
que, conforme ja discutido anteriormente. Além da baixa qualidade da
agua desse local, evidenciada pelos ensaios ecotoxicoldgicos, as ana-
lises dos parametros fisicos e quimicos mostraram a mesma situacéo.
De acordo com Lima e Zakia (2004), no Brasil, efluentes urbanos siao
despejados muitas vezes em sistemas aquaticos naturais, criando condi-
¢oes inadequadas da qualidade da dgua a jusante de um centro urbano.

Resultados similares aos apresentados no presente trabalho foram
observados por Bollmann e Edwiges (2008), que avaliaram a qualidade
da dgua do Rio Belém, Curitiba, e concluiram, através do indice de qua-
lidade de 4gua, que a qualidade diminuiu da montante para a jusante
da cidade em razdo dos langamentos de efluentes domésticos oriundos da
cidade. Botelho et al. (2013) observaram toxicidade cronica da dgua
do Rio Piracicaba, Sao Paulo, para os microcrusticeos Ceriodaphnia
dubia e Ceriodaphnia silvestrii em alguns locais de amostragens proxi-
mos a cidade de Americana e Piracicaba, reforcando a influéncia dos

efluentes domésticos e industriais na qualidade da dgua.

CONCLUSAO

O presente estudo se prop0s a avaliar a qualidade da 4gua do Ribeirdo
Samambaia (Sao Pedro, Sido Paulo, Brasil) através da determinacao de
parametros fisicos e quimicos, IET e teste de toxicidade com D. magna.

De acordo com os resultados apresentados, foi observada baixa quali-

2 L L A L L I L O L O 1 dade desse recurso hidrico apds a cidade de Sao Pedro, provavelmente
3 A4l 84TV vV Vv ] em razdo da descarga de efluentes domésticos provenientes dessa cidade.
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