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RESUMO

A bacia hidrogréfica do corrego Agua Boa (Dourados, MS) sofre grande

influéncia antropica, tais como urbana e industrial. Levando-se em
consideracdo sua importancia para a manutencao de fauna, flora, industria
e populacdo local, o estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade de suas
aguas nos periodos seco e chuvoso de 2013, da nascente até préximo a sua
foz, por meio de testes de toxicidade aguda com D. similis e D. rerio, além de
analises fisicas, quimicas e de concentracoes de metais pesados. Os resultados
mostraram as variabilidades espacial e temporal dos parametros analisados.
Além disso, constatou-se efeito téxico no ponto O2 para D. rerio em ambos
0s periodos. As andlises comprovaram a critica situacdo de degradacéo
do ambiente aqudtico estudado e alertam para os cuidados que deverdo
ser tomados. Portanto, sugere-se maior fiscalizacao por parte dos 6rgaos
ambientais, bem como conscientizacdo da populacao quanto as emissoes de

efluentes e residuos no corpo hidrico, a fim de evitar sua degradacao.
Palavras-chave: Danio rerio; Daphnia similis; toxicidade aguda.
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ABSTRACT
The watershed of Agua Boa Stream (Dourados/MS) suffers great anthropic
influence, such as urban and industrial. Taking into consideration its
importance for maintenance of fauna, flora, industry and local population,
this study aimed to: assess the toxicity of its waters during the dry and
rainy seasons of 2013, near the source to its mouth, through acute toxicity
essays with D. similis and D. rerio, as well as physical, chemical and heavy
metal concentration analyses. The results showed spatial and temporal
variability of the analyzed parameters. Furthermore, a toxic effect was
found at point O2 for D. rerio in both periods. The analyses confirmed
the critical situation of degradation of the aquatic environment studied,
and warns that precautions should be taken. Therefore, it is suggested
that greater supervision by environmental agencies, as well as public
awareness of the issue of waste and residues in the water body, in order to

avoid its degradation.
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INTRODUGAO

Entre as maiores fontes de polui¢do do ambiente aquatico, encon-
tram-se os langamentos de efluentes liquidos domésticos e industriais
(RUBINGER, 2009).

Avangos quanto ao tratamento de efluentes vém ocorrendo no
Brasil, onde a cobertura com coleta de esgotos sanitdrios — que era
de 53% da populagdo urbana em 2000 — subiu para 62% em 2010; e
o percentual de esgoto tratado, que atingia 21% do esgoto produzido
em 2000, passou para 30% em 2008 (ANA, 2013). Todavia, esse pro-
gresso ainda estd longe de atingir a totalidade do acesso aos servigos
de saneamento bésico no pais.

O municipio de Dourados, segundo maior do estado de Mato
Grosso do Sul (IBGE, 2014), tem, em seu perimetro urbano, a micro-
bacia do cérrego Agua Boa, que vem apresentando varios problemas

de degradagido ambiental provocados pela agdo antropica (PEREIRA,

m)

2007; SCARAMAL, 2005). Entre eles, a degradagao da qualidade de
suas dguas nos ultimos anos, por conta do langamento de efluentes
domésticos e industriais tanto no cérrego quanto em seus tributdrios
(Rego Dagua e Paragem), transformando-os em corredores de esgoto
a céu aberto (SANTOS et al., 2007). Além da agricultura desenvolvida
nessa bacia, o ntcleo industrial possui instaladas industrias de diver-
sas tipologias, entre elas: ragdo animal, adubo, farinheira, madeireira,
processamento de soja, curtume e frigorifico.

No entanto, o despejo desses efluentes pode provocar danos de
naturezas diversas, dependendo do volume e da natureza dos esgotos;
e da vazdo e das caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, radioativas
e térmicas dessas dguas receptoras (SILVA & PRUSKI, 2005).

Os danos podem compreender altera¢do de comportamento,
enfermidades que impedem a reprodugido, anomalias nos descen-
dentes e até, por exemplo, no caso de contaminagao por metais pesa-

dos, pode haver alta mortalidade de individuos de espécies sensiveis
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e aumento populacional de espécies tolerantes a polui¢io (ODUM,
1988). Portanto, uma comunidade inteira pode ser perturbada, ainda
que apenas uma parcela dos seus organismos seja sensivel a toxicidade
dos elementos langados, ja que os demais serdo afetados de forma indi-
reta, seja por mudangas na cadeia alimentar, seja em certas relagoes
mutualisticas (DOMINGUES & BERTOLETTI, 2006).

Entre os principais grupos de compostos causadores de poluigao
aquatica, estdo os metais pesados, conhecidos também como elemen-
tos traco ou metais trago (BRANCO & ROCHA, 1980). Suas princi-
pais fontes antrdpicas sdo fertilizantes, pesticidas, combustio a carvao
e 6leo, emissoes veiculares, dgua de irrigagao contaminada, queima de
biomassa na zona rural, incineracio de residuos urbanos e industriais,
minera¢ao, fundi¢do e refinamento (SOUZA, 2007). Apesar de impor-
tantes para a manuteng¢do da vida, quando em concentragoes eleva-
das, podem ser altamente prejudiciais aos organismos (LACERDA;
CARVALHO; GOMES, 1989).

No Brasil, a referéncia legal para o controle de toxicidade consta da
Resolu¢ago CONAMA ne 357 (BRASIL, 2005), complementada e alte-
rada pela Resolugio CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011), e, no estado do
Mato Grosso do Sul, na Deliberagio CECA/MS n° 36 (MATO GROSSO
DO SUL, 2012), que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’dgua e
preconiza a realizagdo de ensaios ecotoxicoldgicos para fins de classi-
ficagdo, avaliagdo e monitoramento da qualidade da dgua dos corpos
hidricos. Esses ensaios sdo ferramentas desejaveis para avaliar a carga
poluidora que impacta os corpos hidricos, considerando que as ana-
lises fisico-quimicas apenas identificam e quantificam as substancias
presentes na agua ou no sedimento, mas nao detectam os efeitos sobre
a biota (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Considerando-se a necessidade crescente de monitoramento e
avaliacio dos sistemas hidricos, em especial do cérrego Agua Boa, o
presente estudo tem como objetivos: avaliar os impactos & biota com
testes ecotoxicoldgicos agudos da dgua, utilizando como bioindicadores
Daphnia similis e Danio rerio; verificar a variagao da toxicidade aguda
ao longo do corpo hidrico, devido as diferentes atividades desenvol-
vidas em seu entorno; e analisar os efeitos da sazonalidade sobre os

resultados obtidos.

METODOLOGIA

Area de estudo

A microbacia do cérrego Agua Boa — formada pelos corregos Agua
Boa, Rego D’4gua e Paragem — pertence a microbacia hidrogra-
fica do rio Dourados, integrante da sub-bacia do rio Ivinhema e da
bacia hidrografica do Rio Paran4, e caracteriza-se por ser, espacial-
mente, uma importante tendéncia de crescimento e desenvolvimento

municipal (PEREIRA, 2007). Ocupando drea de aproximadamente

32

120,40 km?, encontra-se inteiramente dentro dos limites do muni-
cipio de Dourados (MS) — parte na area urbana e parte na zona

rural (Figura 1).

Coleta das amostras e pontos de amostragem

Para verificar a influéncia da sazonalidade na toxicidade da agua, rea-
lizaram-se duas campanhas de amostragem: a primeira em agosto de
2013, no periodo seco, e a segunda em dezembro de 2013, no chu-
voso (Figura 2).

As amostras foram coletadas em seis pontos ao longo do cérrego
Agua Boa (Figura 1), da nascente (P1) até proximo da sua foz (P6),
no rio Dourados, conforme coordenadas geograficas e caracteristicas
apresentadas na Tabela 1.

Com uma sonda multiparamétrica Horiba® U10, foram medi-
das in loco a condutividade e a temperatura da 4gua em cada ponto

de amostragem.

Ensaios ecotoxicoldgicos

A avaliagdo da toxicidade das aguas foi realizada por meio de ensaios
ecotoxicoldgicos agudos. O cultivo dos organismos e os bioensaios
com Daphnia similis (Crustacea, Cladocera) e Danio rerio (Pisces,
Cyprinidae) foram realizados em conformidade com as normas téc-
nicas NBR 12.713/2009 (ABNT, 2009) e NBR 15.088/2011 (ABNT,
2011), respectivamente.

O principio do método consiste na exposi¢io dos organismos a
amostras brutas e a dgua de cultivo para realizagao do controle; o meio
de cultivo é composto de dgua de pogo reconstituida, com dureza e
pH controlados.

Os testes com o bioindicador D. similis foram realizados em
duplicata (dez individuos por réplica), mantidos com temperatura de
22+ 2°C e fotoperiodo de 8:16 horas (escuro:claro). Apos 48 horas,
fez-se a leitura da quantidade de organismos mortos ou imdveis
(que ndo respondiam a estimulos mecanicos leves ou flutuantes
na superficie).

Nos testes preliminares de toxicidade aguda com peixes (D. rerio),
os recipientes com as solugdes-teste, em duplicata (trés individuos por
réplica), foram mantidos também durante 48 horas (ensaio estatico),
com temperatura de 22 £ 2°C e fotoperiodo de 8:16 horas (escuro:claro),
sendo registrada a letalidade ao seu término.

A toxicidade apresentada pelas amostras analisadas foi conside-
rada como a imobilidade e/ou letalidade de 50% + 1 dos organismos

em cada ponto.

Analises fisico-quimicas
Paralelamente aos bioensaios, foram realizadas analises contemplando
os parametros fisico-quimicos listados na Tabela 2, juntamente com

as respectivas metodologias utilizadas.
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RESULTADOS

Os resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos das
coletas 1 (periodo seco) e 2 (periodo chuvoso) sdo apresentados
na Tabela 3.

Os resultados das concentragdes de metais pesados para ambas as
coletas se encontram na Tabela 4.

Os resultados obtidos nos ensaios para os dois organismos utili-
zados estdo na Tabela 5. Ressalta-se que nenhuma pesquisa na érea de

ecotoxicologia aquatica foi realizada nessa regiao.

DISCUSSAO

Assim como em Scaramal (2005) e Pereira (2007), durante as coletas,
verificaram-se pontos de degradagdo ambiental, incluindo acimulo de
residuo em suas margens, pontos de erosdo e assoreamento, além de
construgdes irregulares que ferem o Codigo Florestal quanto as dreas
de preservagdo permanente (APP).

Nos corpos hidricos em estudo, constataram-se altos valores de

demanda bioquimica de oxigénio (DBO). , para todos os pontos, com

5,20

excec¢do da nascente (P1), e os piores valores foram encontrados no

Zona urbana
de Dourados

Corrégo Paragem

22°15' =

Corrego Rego DAgua

Area industrial
de Dourados

22°19'=

Corrego Agua Boa

22°23 =

Rio Dourados

54°46'

5442

Figura1- Localizacao dos pontos de amostragem e do municipio de Dourados, no estado do Mato Grosso do Sul.
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periodo seco. Segundo Corréa (2014), um valor de DBO,, alto pode
significar presenga de polui¢do por meio da matéria organica prove-
niente de fontes pontuais e/ou difusas de origens doméstica ou industrial.

Observa-se também o aumento de condutividade elétrica, alcalini-
dade, fésforo e dureza de todos os pontos quando comparados a nas-
cente, e, na maioria deles, esses pardmetros aumentaram no periodo
chuvoso, com excegdo de P6 para condutividade, dureza em P1 e fos-
foro em P3 e P6.

Em contrapartida, os valores de oxigénio dissolvido (OD) dimi-
nuiram no periodo chuvoso, menos em P5, e estiveram em descon-
formidade com a legisla¢do em P1, P4 e P5, no periodo seco, e em P1,
P3, P5 e P6 no periodo chuvoso. Ja os valores de pH se mantiveram
praticamente inalterados.

Os valores de turbidez conservaram-se inalterados para P1 e P2,
mas, nos outros pontos, houve aumento significativo de valores no
periodo chuvoso, provavelmente por causa do carreamento de sedi-
mentos para os corpos hidricos.

O nitrogénio amoniacal total esteve em desconformidade com a
legislagdo em P3, P4 e P5 no periodo chuvoso. Segundo a Environmental
Protection Agency (EPA, 2013), a aménia é uma das varias formas de
nitrogénio que existem em ambientes aqudticos. Ao contrario de outras
formas desse elemento, que podem causar a eutrofizagdo de um corpo
de 4gua em concentragoes elevadas e efeitos indiretos sobre a vida aqua-

tica, aamdnia provoca efeitos toxicos diretos sobre os organismos, pois,

quando esta presente na d4gua em niveis muito altos, ¢ dificil para os
organismos aquaticos excretarem suficientemente a substancia toxica,
levando a acumulagdo de toxinas nos tecidos internos e no sangue e,
potencialmente, a morte.

As concentragdes de metais na dgua foram, de modo geral, maiores
no periodo chuvoso, o que pode estar relacionado a lavagem superfi-
cial do solo pelas chuvas (MORRIS, 1974).

A maior detecgdo de alguns metais no periodo chuvoso pode ser
explicada pelo carreamento desses metais das localidades proximas para
0 corrego, ja que, no perimetro urbano, as redes de drenagem de super-
ficies urbanas sio fontes conhecidas de metais pesados e de outros con-
taminantes (BOLLMANN & MARQUES, 2006). Considerando que os

metais podem ser carreados para os recursos hidricos pelas aguas pluviais,

Tabela 1 - Descri¢cdo dos pontos de amostragem.

Coordenadas UTM (m) Caracteristicas dos pontos

Nascente do corrego Agua Boa, no

Pl 723564 5, 7540198 B parque Antenor Martins

P 724626 S. 7537186 E Cdrrego Rego D'dgua, no perimetro
urbano

P3 726520 S; 7535457 E Corrego Paragem

P4 726537 S; 7535427 E Montante do Distrito Industrial

P5 727454 S; 7530104 E Jusante do Distrito Industrial

P6 728139 S, 7521702 E Montante da Foz do rio Dourados

250

200 —

150

100

50

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio

Fonte: INMET (2014).
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é possivel ter ocorrido um acumulo destes na superficie da microbacia
durante a época de estiagem e, no periodo chuvoso, eles foram carrega-

dos pela gua para os corregos, resultando no aumento dos seus niveis.

Tabela 2 - Parametros e métodos para as analises fisicas e quimicas.

. . Metodologia
Standard MethOds

Alcalinidade mgeL' CaCO, Titulométrico 2320 B
Turbidez NTU Nefelométrico 2130 B
Titulométrico WINKLER
oD mgeL' O, modificado pela azida
sédica 4500-0 C
DEO,., U0 | oo esdmesriot
Dureza total mg-L’ CaCO, Titulométrico 2340 C
pH Eletrométrico 4500-H* B
Condutividade elétrica uscm’? Condutimetria 2510 A
Nitrogénio amoniacal mg-L'N Titulomeétrico 4500 NH, B
Fosforo total mgeL' P Cloreto estanoso 4500-P D
Metaig (Cd,Cr,Cu, Fe, mgeL Espe~ctror]1e§ria de
Mn, Ni, Pb e Zn) absorcao atoémica 3111 B

OD: oxigénio dissolvido; DBO: demanda bioguimica de oxigénio; Cd: cadmio; Cr:
cromo; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Ni: niquel; Pb: fosforo; Zn: zinco.
Fonte: APHA, AWWA e WEF (2012).

Ja no meio rural, a agricultura constitui uma das mais impor-
tantes fontes ndo pontuais de polui¢ao por metais em corpos
d’agua, e as principais fontes liberadoras sdo os fertilizantes, os
pesticidas, os preservativos de madeira e os dejetos de produgdo
intensiva de bovinos, suinos e aves (LIMA, 2013). Além do mais,
segundo Pedrozo e Lima (2001), os residuos sélidos, como o lixo
doméstico e aqueles procedentes da agricultura em processos de
compostagem, sdo fontes riquissimas de elementos metalicos.
O lixiviado oriundo desses processos é rico em metais, os quais
também sdo carreados para os rios pelo escoamento de dguas
superficiais provenientes das chuvas, o que pode ter contribuido
para o aumento observado.

Como se pode observar, ndo foram detectadas concentragoes de
cadmio (Cd) e niquel (Ni) em nenhuma das amostras, estando esse
ultimo presente apenas no P4 na segunda coleta. No entanto, as concen-
tragoes de zinco (Zn) acima do limite permitido ocorreram em P1, P4
e P6, na primeira campanha, e em P4, P5 e P6 na segunda. De acordo
com Santos (2009), a concentragdo letal (CL) 50:96 horas estimada
para lambaris (Astyanax bimaculatus) foi de 10 mg.L! de Zn na dgua,
em que CL50 é a concentragdo de um agente em um meio que causa
mortalidade em 50% da populagio exposta, durante um determinado

periodo de tempo.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos nos periodos seco (coleta 1) e chuvoso (coleta 2).

N T T S T

Alcalinidade 220 520 mgeL" CaCO,
Turbidez 11 60 8l 71 106 63 NTU
oD 48 6.2 54 40 08 50 mg-L' O,
3 DBO,,, 16 80 306 320 250" 14,0 mg-L' O,
3 Dureza 610 1010 640 700 760 430 mg-L' CaCO,
g pH 6] 78 73 73 72 72
3 Condutividade 878 4800 3200 2800 220, 1800 usScm’
Nitrogénio amoniacal total <0l <0] <0] <0] <0l <0l mg-L'N
Fosforo total <QJ0 137' 131 059 039 049 mgsL'P
Temperatura 190 250 230 240 260 240 oC
Alcalinidade 320 1040 56,0 640 680 47 mg-L' CaCO,
Turbidez 03 6.2 52,7 514 1270 1460 NTU
oD 40 57 27 2 22 36 mg-L' O,
g DBO,,, 12 89 60 103! o4 60 mg-L' O,
% Dureza 580 120 880 730 790 54,0 mg-L' CaCO,
~ oH 60 79 76 74 73 7
% Condutividade 1052 6040 3640 3550 2490 1718 usScm’
Nitrogénio amoniacal total <Q] <Q] 52' 48 48 <0l mg-L'N
Fosforo total <0l 175' 078 078 oa8r 0,28 mgeL' P
Temperatura 260 340 300 300 300 300 oC

OD: oxigénio dissolvido; DBO: demanda bioguimica de oxigénio; 'parametros com valores em desconformidade com os limites permitidos para a calasse 2 (Resolugao CONAMA nf 357/2005): pH:
60a 90, 0D <5mgeL; DBO,,, <5 mgel"; ambnia < 37 mgeL (para pH < 75) e < 20 mgel' (para 75 < pH < 80); fosforo total < O] mgeL'P; e turbidez <100 UNT; 2ndo foi possivel realizar a andlise.

520~
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O cobre (Cu) esteve ausente na coleta 1 (periodo seco), mas apre-
sentou concentragdes acima do limite permitido em todos os pon-
tos da coleta 2 (época chuvosa), com exceg¢do de P1, podendo causar
toxicidade a biota. Campagna et al. (2008) encontraram como menor
concentragdo letal para individuos juvenis de D. rerio 20,0 pg.Cu.L™*
e CL50:96 horas = 73,83 pg.Cu.L". No entanto, sabe-se que os orga-
nismos jovens sdo geralmente mais sensiveis as substancias toxicas do
que os adultos (ALVES, 2010).

O chumbo (Pb) foi detectado apenas em P1 e P4, no periodo chu-
voso, em concentragdes acima do permitido. Os resultados dos estu-
dos de Offem e Ayotunde (2008) mostraram que concentragdes de Pb
superiores a 0,19 e 0,30 mg.L"' podem ser potencialmente nocivas para
Daphnia magna e Cyclop spp, respectivamente.

As concentragdes de cromo (Cr) foram encontradas somente
em P4, P5 e P6 da segunda coleta, estando até cerca de 16 vezes
acima do méximo permitido para a classe 2. O estudo sobre a
toxicidade aguda do cromo III para Daphnia similis realizado por
Melnikov e Freitas (2011) apresentou CL50:48 horas = 3,24 mg.L"!
e concentragdo minima que ndo demonstrou qualquer toxicidade
igual a 2,5 mg.L".

As concentragdes de ferro (Fe), em geral, ultrapassaram o limite nas
duas coletas, exceto em P1 e P2, na coleta 1, e em P6, na coleta 2. Esse ele-
mento é um dos metais mais abundantes na terra, essencial para todos
os organismos, mas, em excesso, ¢ toxico (BURY & GROSELL, 2003).
Abdullah, Javed e Javid (2007) encontraram, em seu estudo com Labeo
rohita, como CL100 (100% de mortalidade) de 87,02 + 1,41 mg Fe.L"
e CL50:96 horas = 54,30 £ 3,37 mg Fe.L'".

O manganés (Mn) foi encontrado em concentragdes acima

do limite permitido apenas em P5 do periodo seco e em todos os

Tabela 4 - Concentracdes de metais pesados nas amostras de dgua (mgsL".

pontos de amostragem da época chuvosa. Ensaios de toxicidade
com Megalonaias nervosa e Lampsilis siliquoidea estimaram valo-
res de CL50:96 horas = 31,5 e 43,3 mg Mn.L", respectivamente
(USEPA, 2010).

Ressalta-se que Souza (2007) registrou altas concentrag¢des de
metais no cérrego Agua Boa, que teve a dgua de sua nascente classifi-
cada como péssima em 60% das amostragens e de P2, P3 (montante e
jusante ao abatedouro de aves) e P4 (foz no Rio Dourados) conside-

rada péssima em 90% das campanhas.

Tabela 5 - Imobilidade (%) de Daphnia similis e letalidade de Danio rerio
expostos as amostras.

0 0

Controle
P1 222 (NT) ONTD
P2 O(NT 66,7 (T)
e P3 OND OND
P4 ONT OND
P5 ONT OND
P6 OND OND
Controle 0 0}
P1 350 (NT) O(ND
p2 250 (NT) 66,7 (T)
s P3 ONT OND
P4 O(ND O(NT
P5 O(ND O(NT
P& O(NT O(NT

T: toxico; NT: ndo toxico.

I N S I N T T O
P1 O]l ND ND ND 05* ND ND ND

P2 02 ND ND ND ol ND ND ND
. P3 35* ND ND ND o1 ND ND ND
(seco) P4 59* 0l ND ND 02 ND ND ND
P5 377+ 51 ND ND o1 ND ND ND
P6 32 ND ND ND 04 ND ND ND
Pl 103 02" ND or* 01 ND ND ND
P2 10* 03* ND ND 01 ND or* ND
5 P3 36 06* ND ND o} ND 02" ND
(chuvoso) P4 69* 03* ND or* 03* 08" or* or*
P5 24" 06" ND ND 02" 04" or* ND
P6 03 08* ND ND 02" or* 02* ND

Fe: ferro; Mn: manganés; Cd: cadmio; Pb: fosforo; Zn: zinco; Cr: cromo; Cu: cobre; Ni: niquel; ND: ndo detectado; *concentracdes acima dos limites permitidos (Resolugdo CONAMA
no 357/2005) — classes especial e 2: Fe = 03 mg.L, Mn = 01 mg.L"; Cd = 0001 mg.L'; Pb = 001 mg.L’; Zn = 018 mg.L’; Ni = 0025 mg.L"; Cr = 005 mg.L’; Cu= 0009 mg.L"
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Cabe lembrar que a elevada concentracido de metais, sedimentos
e organismos na agua aumenta a vulnerabilidade da satide humana
por meio da bioacumulagéo. Esta resulta na contaminagdo por metais
pesados por meio de duas rotas: beber 4gua contaminada que passou
por tratamento inadequado, expondo a populagio a ingestao de metais
em doses toleraveis, ou ingerir alimentos contaminados, como peixe
(CHIBA et al., 2011).

Em relagio aos bioensaios, como pode ser observado na Tabela 5,
o limite de 10% de mortalidade no controle foi assegurado para garan-
tir a qualidade dos testes agudos.

P3, P4, P5 e P6 nao apresentaram tragos de toxicidade aguda,
apesar das concentragdes de metais pesados acima dos limites per-
mitidos pela legislagao brasileira, além da baixa concentragdo de OD
em P3, P4 e P5 e da alta concentra¢io de amodnia em P3, P4 e P5 no
periodo chuvoso. Cabe lembrar que a alta dureza pode ter diminuido
o efeito toxico dos metais nos organismos em estudo, uma vez que
tem sido reconhecido que a toxicidade de alguns metais pesados para
peixes de agua doce é reduzida em aguas duras (PASCOE; EVANS;
WOODWORTH, 1986).

Contudo, a nascente (P1) apresentou indicio de toxicidade as
Daphnias em ambos os periodos, provavelmente por causa dos pro-
blemas de desmatamento de sua mata ciliar e de habitagdes proxi-
mas a ela, 0 que aumenta a chance de contaminagao dela. Segundo
Krupek e Felski (2006), a destruicdo da mata ciliar altera o indice
de luminosidade incidente, a composi¢do quimica e a temperatura
da dgua, interferindo diretamente sobre as diferentes espécies ali
encontradas, além de ndo reter poluentes e sedimentos que chegam
aos cursos d’agua.

Ja P2 (4rea urbana) apresentou efeitos toxicos agudos aos orga-
nismos D. rerio em ambos os periodos e indicio de toxicidade para
D. similis na segunda coleta, o que pode ser atribuido ao recebimento
clandestino de efluentes domésticos, uma vez que os sistemas de aguas
residuais domésticos recebem muitos produtos quimicos que sdo inde-
vidamente descartados, incluindo cloro, solventes organicos e pestici-
das. Ademais, alguns sabdes e detergentes, particularmente os comer-
ciais, tém se mostrado altamente toxicos se inadequadamente tratados
antes do descarte em corpos hidricos (SETAC, 2004).

Além disso, sdo comumente encontrados em aguas residuais, assim
como em aguas superficiais do mundo todo, firmacos, produtos para
cuidados pessoais, estrogénios (sintéticos e naturais) e subprodutos
industriais, entre outras substancias (SODRE; LOCATELLI; JARDIM,
2010). No entanto, segundo Leite, Afonso e Aquino (2010), os conta-
minantes provenientes de firmacos (de usos humano e animal) e pro-
dutos de limpeza e de higiene pessoal, presentes nos esgotos sanitarios
em concentra¢des da ordem de microgramas por litro ou nanogramas
por litro, exercem efeitos toxicos sobre animais silvestres, tais como

desregulagido enddcrina.
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Cabe ressaltar que, apesar dos valores de dureza estarem acima
do recomendado pela norma (10 a 60 mg CaCO,), segundo Niisslein-
Volhard e Dahm (2002), o Danio rerio é classificado como uma espécie
de “4gua dura’, preferindo valores de dureza proximos a 100 mg.L.
Também se sabe que esses organismos se adaptam bem a diversas dure-
zas de agua (NBR 15.088:2011). Sendo assim, esses valores nao seriam
a causa da letalidade dos organismos.

Todavia, a toxicidade pode ter sido causada pelos efeitos do
sinergismo entre os metais analisados. Wah Chu e Chow (2002)
analisaram o sinergismo de 10 metais pesados e observaram o
aumento da taxa de mortalidade de Caenorhabditis elegans mesmo
que em baixas concentra¢des desses elementos, mostrando que a
determinacdo da concentragdo desses metais e os ensaios realiza-
dos com cada um deles separadamente poderiam subestimar os
riscos aos organismos.

Desse modo, por mais que se conhegam tais situagdes, é muito
dificil prever qual ou quais poluentes sdo responsaveis pela toxi-
cidade apresentada a biota aquatica, haja vista que a toxicidade
de uma amostra nem sempre depende da presenca de um unico
componente, mas sim da interagdo de diferentes tipos e condigdes
favoraveis, que podem resultar em alteragdes ou sinergismos, redu-
zindo ou acentuando os efeitos toxicos individuais (MEYBECK &
HELMER, 1992).

CONCLUSOES

Observou-se a influéncia da sazonalidade nos resultados obtidos, uma

vez que as concentragdes de DBO, , foram maiores no periodo seco em

520
comparagio ao chuvoso, enquanto as de metais pesados foram maio-
res na época chuvosa em relagdo a seca, ocorrendo ainda a detecgdo
de outros metais na primeira.

Além do mais, notou-se maior sensibilidade do organismo D.
rerio nos ensaios realizados em relagao a D. similis e que ocorreram
efeitos toxicos nos pontos na drea urbana, por causa da baixa quali-
dade da dgua do corrego possivelmente ocasionada pelo langamento
de efluentes domésticos sem tratamento e pela disposi¢ao incorreta
de residuos sélidos.

Recomenda-se a realizagdo de ensaios ecotoxicoldgicos croni-
cos e de mutagenicidade ambiental, bem como analise do sedimento,
uma vez que este age como um depésito, e os poluentes nele presen-
tes podem retornar a coluna d’dgua e ocasionar diversos impactos ao
ecossistema aquatico.

Portanto, de modo que esses recursos se mantenham propicios
ao desenvolvimento e @ manuten¢io da vida aquatica, sdo necessarios
esforgos tanto governamentais quanto da comunidade habitante dessa
microbacia, além de a¢des corretivas e do continuo monitoramento

da toxicidade nela.
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