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RESUMO

A Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357/2005
gue revogou a de N° 20/1986, estabelece a avaliacdo e classificacdo da
gualidade das aguas, passou a ser exercida pelos 6rgdos ambientais baseada
nas analises fisicas, quimicas, bioldgicas e pelos testes de toxicidade cronica e
aguda. Deste modo, torna-se possivel o conhecimento do efeito toxico das
substancias lancadas na agua, fato esse de grande relevancia na constatacao
de casos de polui¢do hidrica. Este estudo teve por finalidade utilizar os testes
de toxicidade aguda com fotobactérias (Vibrio fischeri) e microcrustaceos
(Daphnia magna) no monitoramento da qualidade das aguas da bacia
hidrografica do rio Ipojuca, PE. As amostras para a realizagdo dos testes foram
coletadas bimensal, utilizando-se frascos de polietileno, entre outubro de 2002
e outubro de 2004, em 9 estacOes preestabelecidas pelo Programa de
Monitoramento de Bacias Hidrograficas do Estado de Pernambuco. Os
resultados obtidos mostram que, das cento e oito amostras avaliadas, vinte e
trés (12%) apresentaram toxicidade aguda. Da totalidade de estacdes de
amostragem, trés apresentaram toxicidade aguda para fotobactérias e duas

toxicidade aguda para microcrustaceos, enquanto que quatro estacdes nao
apresentaram resposta aos testes realizados. Foram evidenciadas trés areas
consideradas toxicas, sendo as de maior toxicidade as estacdes IP-26 e IP-49,
localizadas no rio Bitury, principal afluente do rio Ipojuca, a jusante do
municipio de Belo Jardim e rio Ipojuca, a jusante da cidade de Caruaru,
respectivamente. Os resultados ressaltam a importancia da inclusdo dos testes
de toxicidade na avaliagdo da qualidade das &guas superficiais, contribuindo
desta forma na orientacdo das medidas de controle a serem adotadas.

Palavras-chave: Toxicidade, Fotobactérias, Microcrustaceos, Monitoramento.
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ABSTRACT

The water quality evaluation described by the Resolution N° 357/05 of National
Council of Environmental (CONAMA), that revoked the N° 20/86, established
that the Environmental Agencies measured the water quality through physical,
chemical, biological analysis and chronic and acute toxicities tests. By these
testes is possible to know the toxic effect of substances thrown in the water,
and important in the investigation of hydric pollution. This research was carried
out to assess the acute toxicity testes with luminous bacteria (Vibrio fischeri)
and microcrustaceon (Daphnia magna) in the Quality Program of Monitoring of
Hydrographic Catchment of Ipojuca River — PE. Samples were collected
bimonthly, from October 2002 to October 2004 in 9 station of Monitoring
Program of Hydrographic Catchments of State of Pernambuco. The results
obtained showing that the evaluation from 198 samples, 23 samples (12%)
showing acute toxicity. The total of samples stations, 3 showing acute toxicity to
luminous bacterias and 2 samples showing acute toxicity to microcrustaceon,
while 4 station did not give some answer for the tests. Three areas toxics were
found, however there are two areas more toxic [P-26 e 1p-49, Bitury river main
tributary of Ipojuca River, downstream of Belo Jardim city, and Ipojuca river,
downstream of Caruaru city, respectively. The results give emphasize for the
significance of the toxicity tests for the evaluation of quality of water, from this

give the orientation of the control measure to be adopted.

Keywords: Toxicity, luminous bactéria, microcrustaceon, monitoring
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1- INTRODUCAO

Com a Revolucdo Industrial, observa-se um aumento brusco da
capacidade humana em modificar o meio ambiente. Verifica-se desta forma
que o homem ao promover alteragfes, muitas irreversiveis, contribui inclusive,
para extincdo de espécies e modificacdes dos processos naturais. Assim, apos
esse periodo um grande numero de substancias quimicas tém sido lancada
nos ecossistemas aquaticos, cuja contaminacdo gerada pela toxicidade das
mesmas, € atualmente um dos mais graves problemas ambientais, causando
danos as biocenoses por produtores (algas, vegetais), consumidores
(predadores) e decompositores (bactérias).

Por outro lado, destaca-se também a importancia dessa contaminacéo,
cuja relagdo estd ligada diretamente com a saude humana, podendo causar
efeitos adversos a toda biota.

Diante desse contexto € que surgiu a ecotoxicologia aquatica, e que
segundo Butler (1978), é a Ciéncia, que se preocupa com os efeitos toxicos de
agentes quimicos e fisicos sobre os organismos vivos, especialmente sobre
populacdes e comunidades em ecossistemas definidos, incluindo os destinos e
interacOes desses agentes no ambiente.

Nos estudos ecotoxicologicos sdo utilizados os tradicionais testes de
toxicidade, usualmente desenvolvidos em laboratérios, consistindo na
exposicdo dos organismos a varias concentracbes do agente quimico ou a
varias diluicbes do agente teste, durante periodos de exposicao predefinidos.

Nesses testes sdo utilizados organismos pertencentes a diferentes
grupos taxonémicos, representantes tipicos de uma biocenose aquatica tais
como: algas, bactérias, microcrustaceos e peixes.

Os referidos testes podem receber as denominagbes de testes de
toxicidades Agudas ou Crobnicas. O efeito agudo caracteriza-se por uma
resposta sera e rapida a um estimulo, a qual se manifesta nos organismos
aquéaticos, em geral num intervalo de 0 a 96 horas (Rand & Petrocelli, 1985).
Usualmente, o efeito observado é a letalidade ou alguma outra manifestacdo
que antecede, tal como o estado de imobilidade em alguns microcrustaceos. O

efeito crénico é traduzido pela resposta ao estimulo que continua por longo
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tempo, normalmente por periodos que vao de 1/10 do ciclo vital até a totalidade
da vida do organismo (Rand & Petrocelli, 1985). Esse efeito geralmente é
observado quando concentracbes de agentes toxicos afetam uma ou varias
funcdes biolégicas dos organismos, como: a reproducdo, o crescimento, O
comportamento, etc.

Os resultados podem ser expressos em: CL ou CE50 (concentracéo letal
ou concentracao efetiva mediana) para avaliacdo de efeitos agudos; CENO
(Concentracdo de Efeito ndo Observado) para avaliagdo de efeitos cronicos;
FD (Fator de Diluicdo para o qual ndo ocorre lesdo ou morte) FDp, FDd, FDa e
FDb, refere-se a testes com peixes, microcrustaceos (a exemplo da Daphnia
magna), algas e bactérias, respectivamente (Knie e Lopes, 2004).

A maior parte das aguas correntes esta sujeita, por um lado, a multiplos
usos antropogénicos e, por outro lado, a exigéncias ecoldgicas legitimas. Em
relacdo a questdes e planejamentos referentes ao gerenciamento dos recursos
hidricos e & protecdo da natureza, sdo imprescindiveis descrigcbes da situacdo
da qualidade das aguas, tanto para rios em condi¢ces naturais, como também
para aguas correntes de uso intensivo. O conhecimento do efeito de
substancias lancadas na agua tem grande importancia nos casos de poluicdes
hidricas excepcionais e em situacdes de acidentes. Neste contexto é que o
controle de poluicdo das aguas do Estado de Pernambuco vem, desde mais de
duas décadas, sendo exercido com base em parametros determinados, quer
fisicos, quimicos ou microbiolégicos, tendo-se ja conseguido o diagndstico da
situacao de poluicdo das dguas e o0 equacionamento com bons resultados, das
cargas poluidoras industriais, a parte os problemas causados pelo langamento,
sem tratamento adequado, da maior parte dos esgotos domésticos nos corpos
d’agua.

O controle de agentes téxicos lancados nas aguas é de grande
importancia nos casos de poluicdo dos corpos d’agua, podendo ser detectado
mediante a realizacéo de testes de toxicidade, dai a necessidade dos mesmos
serem inseridos como um instrumento indispensavel para um controle mais
abrangente das fontes poluidoras aguas.

Em estudos de qualidade da agua, os referidos testes sdo Uteis para
avaliar os efeitos da presenca de substancias que causam efeitos toxicos no

corpo receptor. Estes testes contribuem para prevenir riscos a saude humana,
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proteger os ecossistemas, documentar o estado atual da qualidade da agua e
para determinacdo de pontos criticos de polui¢cdo por substancias téxicas.

A importancia e aplicacdo dos resultados de testes de toxicidade na
avaliacdo de impactos ambientais € auxiliar juntamente com o estudo de outros
parametros na classificacdo e elaboracdo do plano de manejo de bacia
hidrografica, subsidiando a determinacdo de critérios especificos para o
lancamento de efluentes industriais, residuos sélidos e outros materiais toxicos,
gerados ou depositados na area da bacia.

Os vérios estudos desenvolvidos no Brasil demonstram que os testes de
toxicidade sdo instrumentos imprescindiveis, tanto no monitoramento da
gualidade das aguas, bem como na previsao de impacto de efluentes liquidos.

A Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado
de Pernambuco — CPRH, que realiza a avaliacéo e classificacdo da qualidade
das &guas das principais bacias hidrogréaficas estaduais mediante analises de
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos, passou a partir de 2001 a
controlar e monitorar 0s agentes toxicos nos corpos d’agua e efluentes liquidos,
ndo sO pelos parametros referidos anteriormente, como também,
complementarmente por testes de toxicidade aguda como mais uma
ferramenta de controle e monitoramento ambiental. Os paises desenvolvidos,
ja vém utilizando estes procedimentos, no contexto internacional, a exemplo
dos Estados Unidos pela “Environmental Protection Agency-EPA” (E. P.
A.,1992), na Alemanha Promulgation of the amendment to the waste water
charge act. (Berlim, 1990), e no Brasil pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente — IBAMA (IBAMA, 1990), pela Companhia Estadual de Tecnologia
Ambiental — CETESB em Sao Paulo (CETESB - 1990), pela Fundacéo
Estadual de Engenharia e Meio Ambiente — FEEMA no Rio de Janeiro
(FEEMA, 1990), pela Fundacgao Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM no
Rio Grande do Sul (FEPAM, 1992), pelo Instituto Ambiental do Parana — IAP no
Parana (IAP, 1999) e pela Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA em Santa
Catarina (FATMA, 1998).
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1.1- ECOTOXICOLOGIA APLICADA A GESTAO AMBIENTAL

A humanidade tem um grande desafio de gerir de forma sustentavel os
recursos hidricos do planeta. O consumo atual, agravado pela demanda de
bilhbes de seres vivos, pela degradagdo ambiental e pelo desperdicio vem
merecendo cuidados especiais, a fim de evitar um futuro cadtico a vida das
geracdes futuras.

Para minimizar esses problemas ambientais e soOcio-econdmicos, é
necessario desenvolver uma gestao integrada dos recursos hidricos, e para tal
sdo necessarios instrumentos adequados, como o conhecimento técnico sobre
fatores bidticos e abidticos que regem o funcionamento de um ecossistema.

Neste caminho, os testes de toxicidade aguda constantes no presente
estudo, tém sido aplicados em diversos paises hd muitos anos na rotina dos
Orgdos Ambientais, no Ambito do licenciamento e de fiscalizac&o de atividades
potencialmente causadoras de poluicdo, bem como do monitoramento da
qualidade das aguas (Knie e Lopes, 2004). Os referidos testes utilizados nestes
estudos foram um instrumento muito importante para avaliacdo dos efeitos
toxicos da agua. Os resultados obtidos fundamentam a importancia e a
necessidade de que o controle de efluentes liquidos industriais no Estado de
Pernambuco seja realizado mediante condutas mais amplas e abrangentes,
adotando-se métodos disponiveis e que se complementem.

A sistemética de acao adotada pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos — CPRH, esta respaldada na referéncia legal que consta a
Resolucdo de n° 357 de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, que revogou a Resolucdo CONAMA N° 20 de 18 de
junho de 1986, a qual dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicOes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias.
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1. 2- A RELEVANCIA DOS BIOENSAIOS PARA A AVALIACAO DA
QUALIDADE AMBIENTAL.

A entrada de substancias quimicas por intermédio de efluentes
industriais, domésticos ou agropecuarios e de chorume de variadas
procedéncias nas aguas, tem acarretado modificagbes do estado quimico,
fisico e biologico das mesmas. Prejudicando dessa forma, tanto a preservacao
dos ecossistemas aquaticos, quanto o fornecimento de 4gua de boa qualidade
a populacéo.

O controle da qualidade da agua integra a analise do meio ambiente, e é
efetuada de duas formas distintas, contudo complementares. Uma é a analise
fisico-quimica, responséavel pela identificacdo e quantificacdo de substancias. A
outra € a analise biolégica cuja importancia é crescente e se volta para os
efeitos produzidos por essas substancias.

Nas analises biol6gicas destacam-se a microbiologia que se ocupa,
principalmente, na pesquisa de microrganismos patogénicos, a liminologia que
fornece informacgdes sobre transformacdes do ecossistema aquatico em longo
prazo, enguanto que a ecotoxicologia revela, através dos bioensaios, efeitos
agudos ou cronicos produzidos por substancias quimicas.

Em decorréncia do numero e variedades de poluentes quimicos que
potencialmente podem atingir 0 ambiente aquatico, as analises quimicas sao
limitadas apenas se restringindo a quantificacdo das substancias mensuraveis.
De uma forma geral, os resultados das referidas analises ndo permitem uma
avaliacdo dos efeitos das substancias sobre os seres vivos. Essa deficiéncia
nas analises fisico-quimicas ambientais € preenchida pélos métodos biolégicos
de medicdo, especificamente com os testes ecotoxicolégicos, que deu ao
controle da qualidade das aguas outra dimenséo.

A anadlise ecotoxicolégica tem por finalidade saber se, e em que
dimensao, as substancias quimicas, isoladas ou a mistura delas, sdo nocivas,
como e onde se manifestam seus efeitos. Em principio, esses efeitos somente
se manifestam em matéria viva. Os sistemas vivos sejam eles organismos
inteiros ou parte deles (células, por exemplo), respondem a todas as
intervencdes e perturbacbes diretas e indiretas, causadas por substancias

nocivas, com reacoes especificas a cada espécie. Em muitos organismos, tais
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reacdes sao nitidamente visiveis ou bem mensuraveis, tornando-os habilitados
a serem utilizados como indicadores biolégicos para medicdo dos efeitos
toxicos. Contudo, ndo existe nenhum organismo que apresente sensibilidade
igualmente a todas as substancias que podem potencialmente estar presentes
na agua, mais de onze milhdes estdo registradas junto ao Chemical Abstracts
Service (CAS), Portanto, recorre-se a espécies dos diferentes niveis troficos, as
guais pertencem genericamente representantes dos decompositores as
bactérias, dos produtores primérios, as algas, dos consumidores entre 0s
metazoarios, 0s microcrustaceos e consumidores finais, 0s peixes. Somente
pode-se detectar os efeitos de toda a gama de substancias toxicas, mediante
uma bateria de testes, incluindo varias espécies.

No decorrer da evolugdo dos estudos referentes aos testes
ecotoxicoldgicos, que se estendeu por varias décadas, implantou-se alguns
bioensaios que hoje sdo parte integrante de qualquer laboratorio
ecotoxicoldgico, destacando-se alguns exemplos como: o0s testes com as
bactérias Pseudomonas putida e Photobacterium phosphoreum  (Vibrio
fischeri), as algas Scenedesmus subspicatus ou Selenastrum capricornutum,
0s microcrustaceos Dphnia magna e Ceriodaphnia dubia além dos peixes
Danio rerio (paulistinha) e Pimephales promelas.

Os bioensaios realizados com os referidos organismos, foram
padronizados internacionalmente, pela Organization for Economic Co -
operation and Developmente (OECD). Acontecimento esse da maior
importancia uma vez que promoveu a harmonizacdo dos bioensaios o0 que
possibilita uma aplicagdo uniforme das metodologias de testes mundialmente,
assegurando resultados comparaveis entre os varios laboratorios.

Com a aplicacdo dos testes ecotoxicolégicos, sdo fornecidas
informacdes e indicacdes sobre os possiveis riscos e alteracdes prejudiciais ao
meio ambiente, desta forma, servindo como sistemas preventivos de protecao

e alerta a conservacao da vida aquatica.
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2- OBJETIVO GERAL:

Utilizar os testes de toxicidade aguda como mais um instrumento
eficiente de controle e monitoramento ambiental, complementando os

parametros fisico-quimicos, quimicos e microbiol6gicos.

2. 1- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Medir a toxicidade aguda para Vibrio fischeri (fotobactérias), Daphnia
magna (microcrustaceos) nos pontos da rede de monitoramento das Bacias
Hidrogréficas da CPRH.

- Avaliar a qualidade das aguas do rio Ipojuca decorrente da presenca de
agentes toxicos, indicando as areas de maior comprometimento.

- Verificar de que modo e em que extensdo essas aguas apresentam-se
adequadas para atender as duas finalidades preponderantes a que se
destinam: abastecimento publico e a preservacao da vida aquatica.

- Elaborar mapa tematico de qualidade das aguas definindo as zonas

consideradas toxicas.
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3. MATERIAL E METODOS:

3.1- DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO:

LOCALIZACAO:

A bacia do rio Ipojuca drena as mesorregides do Estado, em areas do
Sertdo, Agreste, Mata e regido Metropolitana do Recife. Esta localizada entre
os paralelos 8°9'50” e 8°40°'20” de latitude sul e os meridianos 34°57'52” e

37°02'48” de longitude oeste. (Quadro 1)

Quadro 1. Bacia hidrografica do rio Ipojuca nas mesorregides de Pernambuco.

Mata/RMR Agreste Sertao Total

Km? % Km? % Km?2 % Km? %
Bacia do Rio|660 19,0 2767 |78,5 87 2,5 3.514 |100
Ipojuca

Fonte: PQA / COTECNICA, 1997 (modificado).

Limites: A bacia do rio Ipojuca limita-se ao norte com a bacia hidrogréfica do rio
Capibaribe e pela GL2 (grupo de pequenas bacias de rios litoraneos), ou seja,
as bacias dos rios Jaboatdo e Pirapama. Ao sul, com as bacias hidrograficas
dos rios Una e Sirinhaém, a oeste pela bacia do rio Ipanema e ao leste pelo
Oceano Atlantico. De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de

Pernambuco- PERH/PE, constitui a unidade de planejamento UP3.
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Figura 1. Localizagcdo da Bacia do Rio Ipojuca , Pernambuco, Brasil e as Unidades de Planejamento Hidricos (UP) . Fonte : PERH-PE 2002.

UP = UNIDADES DE PLANEJAMENTO HIDRICO
UP13-PONTAL UP19-GL6 UP25-GI6

UP1- GOIANA UP 7 - IPANEMA

ATAGOAS

UP 2. CAPIBARIBE UP 8-MOXOTO UP14-GL1 UP20-GI1 UP26-GI7
UP 3-IPOJUCA UP 9 - PAJEX UP15-GL2 UP21-GI2 UP27-GI8
UP4- SIRINHAFM UP 10- TERRANOVA UP16-GL3 UP22-GI3 UP28-GI9
UP 5 - UNA UP 11 - BRIGIDA UP17-GL4 UP23-GI4 UP29-FERNANDODE
UP 6 - MUNDAU UP 12- GARCAS UP18-GLS UP24-GIS NORONHA
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Rede Hidrogréfica:

A bacia do rio Ipojuca tem forma alongada, é considerada a segunda
maior bacia do Estado de Pernambuco, com uma é&rea de 3.514,35 km? de
extensdo, cujo principal curso d’agua € o rio Ipojuca com suas nascentes nas
encostas da Serra do Pau D’Arco, no municipio de Arcoverde, na divisdo dos
Estados de Pernambuco e Paraiba. E um rio considerado intermitente desde a
sua nascente até as proximidade de Caruaru, e dai em diante torna-se perene.
Seus principais afluentes pela margem direita sado os riachos Liberal, Papagaio,
Pau Santo e o rio do Mel. Pela margem esquerda; os riachos Angelo Novo, da
Onca, dos Mocos do Meio e da Pata Choca.

Na area da bacia estdo localizados os reservatérios Pado de Acgucar
Eng.Severino Guerra (Bitury), Manuino, Taquara, Pintada, Belo Jardim,
Brejao,Menino Cip0o, Serra dos Cavalos, G. de Azevedo, Caroa Pocao,
Jenipapo, Boa Vista e Sdo Caetano. Como area de protecdo da bacia

encontra-se o Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos Sobrinho.

Vinte e quatro municipios sdo banhados pela bacia, sendo eles:
Alagoinha, Altinho, Amaraji, Arcoverde, Belo Jardim, Bezerros, Cachoeirinha,
Caruaru, Cha Grande, Escada, Gravata, Ipojuca, Pesqueira, Po¢do, Pombos,
Primavera, Riacho das Almas, Sairé, Sanhard, Sdo Bento do Una, Sé&o
Caetano, Tacaimbo, Venturosa e Vitdria de Santo Antdo. Esses municipios
comportam uma populacédo de cerca de 570.000 habitantes, (sendo 461.620
hab. de zona urbana e 107.010 da zona rural), distribuida em uma area de
3.514,35 km? (Figura 2).
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Figura 2. Bacia do rio Ipojuca. Fonte: CPRH — 2001.
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Aproximadamente 81% dessa populacdo localiza-se no meio urbano,
destacando Caruaru, considerado principal municipio da bacia, tanto pelo seu
contingente populacional com cerca de 42% ou 387,62 km? dos seus 920,610
km2, Além de Caruaru, possuem suas sedes localizadas na zona urbana da
bacia, os municipios de Belo Jardim, Bezerros, Cha Grande, Escada, Gravata,

Ipojuca, Pogéo, Primavera, S&o Caetano e Tacaimbd (Quadro 2).

Quadro - 2. Relacdo dos municipios e areas municipais inseridas na Bacia do rio Ipojuca

MUNICIPIOS Sede Area do Municipio
Localizada
na Bacia Total Pertencente & Bacia
(km2) Km?2 %

Alagoinha 180.10 54.61 30.32
Altinho 452.60 6.70 1.48
Amaraji 238.80 60.89 25.50
Arcoverde 380.60 104.09 27.35
Belo Jardim * 653.60 230.92 35.33
Bezerros * 545.70 226.95 41.59
Cachoeirinha 183.20 1.81 0.99
Caruaru * 932.00 387.62 41.59
Cha Grande * 83.70 68.52 81.86
Escada * 350.30 203.73 58.16
Gravata * 491.50 169.03 34.39
Ipojuca * 514.80 150.84 29.30
Pesqueira 1.036.00 606.79 58.57
Pocéao * 212.10 189.62 89.40
Pombos 236.10 66.51 28.17
Primavera * 96.50 79.09 81.96
Riacho das Almas 313.90 8.19 2.61
Sairé 198.70 75.88 38.19
Sanhar6 * 247.50 235.45 95.13
S&0 Bento do Una 715.90 70.15 9.80
Sé&o Caetano * 373.90 262.37 70.17
Tacaimbo6 * 210.90 131.81 62.50
Venturosa 326.10 2.22 0.68
Vitéria de St° Antéo 345.70 39.79 11.51

TOTAL 12 9.320.20 3.433.58 36.84

Fonte: CPRH- 2001.
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O Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Ipojuca (Secretaria
de Recursos Hidricos, 2001) divide a bacia em quatro unidades de analise
denominadas: UA1, UA2, UA3 e UA4, levando em consideracdo a rede de
drenagem, a divisdo politico-admistrativa e as zonas fisiograficas. As trés
primeiras unidades formam a parte da bacia relacionada a regido do Agreste,
enquanto que a unidade UA4, corresponde a area da bacia, situada na Zona da
Mata, incluindo a faixa litoranea.

A geologia e morfologia da bacia do Ipojuca é representadas por rochas
cristalinas e cristalofilianas do tipo Pré-cambriano.

Geomorfologicamente, a area esta situada no planalto da Borborema,
apresentando caracteristicas de um relevo movimentado com fortes
ondulacdes. Apresenta os seguintes tipos de solo: Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico, e Podzdlico Vermelho Amarelo, que predominam nas zonas da Mata
e RMR/Litoral e sao caracterizados por serem profundos, porosos e
acentuadamente drenados, de textura argilosa. No Agreste predominam solos
dos tipos Regossolo, que sdo arenosos de médio a muito profundos e de facil
intemperizacdo, e de solos do tipo Planossolo solédico, argiloso. Na parte final
da bacia, em direcdo a foz do rio, o tipo de solo € halomorfico, representante
tipico do ecossistema Manguezal, sujeito a alagamentos decorrentes das
oscilacbes das marés.

A vegetacdo dominante na bacia corresponde a zona fitogeogréafica da
caatinga, podendo ser considerada como uma “caatinga agrestina”, a qual se
caracteriza pela presenca de espécies xerofilas, deciduas, em grande namero
composta por espinhos, abundancia de cactaceas e bromeliaceas. Nas areas
mais elevadas e expostas aos ventos ocorrem 0s “brejos de altitudes”, que séo
ecossistemas diferentes dos encontrados nas areas mais baixas ou menos
expostas, onde se observa a presenca de floresta serrana, nas regidées mais
umidas, a vegetacdo € do tipo floresta perenifdlia tropical atlantica (atualmente
encontra-se bastante reduzida) e no litoral encontram-se espécies vegetais
caracteristicas de mangue.

A vegetacdo aquatica flutuante que cobre a lamina d’agua da bacia
hidrografica do rio €& predominantemente representada pelas Eichornia

crassipes (Baronesa).
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Os climas existentes na bacia sdo dos tipos BShs' e As’ segundo
Kuppen.

O primeiro é o semi-arido que abrange a area agrestina, exceto 0s
“brejos”, a temperatura média € em torno de 26°C. O segundo predomina na
porcao Litoral-Mata, e é u7m clima quente e umido, apresentando temperatura
média em torno de 24°C

Regime Fluvial: o rio Ipojuca tem nascentes no Sertdo pernambucano;
no agreste em que sua descarga provém totalmente do subsolo (vazdo de
base, originada de aquiferos subterrdneos de pequena espessura), a agua €
bastante salinizada.

Existem, ao longo do rio, quatro postos fluviométricos, atualmente
monitorados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM.

Figura 3

Localizag&o dos postos fluviométricos

g. Tabocas

Figura 3. Localizagdo dos postos fluviométricos na bacia do Rio Ipojuca.

Uso e Ocupacéao do Solo

O uso e ocupacdo do solo destacam as atividades desenvolvidas na
bacia, indo desde a ocupacdo urbana, industrial, &reas de Mata Atlantica e
Manguezal, a areas de cultivo de cana-de-acucar, policultura e pecuaria.

Os usos da agua encontrados na bacia sdo variados, podendo ser

agrupados em: consumo humano/abastecimento publico, recepcdo de
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efluentes domésticos, agro-industrial e industrial, consumo animal, irrigacao,

limpeza e geracéo de energia. Este ultimo é considerado o menos frequente.

As atividades industriais encontradas na bacia destacam-se: Produtos
alimenticios, minerais nao-metalicos, sucroalcooleira, quimica, téxtil,
metallrgica, vestuarios/ artefatos/ tecidos, couros, bebidas, produto
farmacéutico/ veterinario, perfumes/sabdes/velas, materiais

elétrico/comunicacédo, calgcados, matéria plastica, agropecuaria e borracha.

As cargas potencialmente poluidoras existentes na area da bacia do rio
Ipojuca sdo provenientes de esgotos domésticos ndo tratados, despejos
industriais de natureza variada oriundos de processos que geram efluentes
liqguidos sem ou com tratamento insuficiente, do uso indiscriminado de
agrotoxicos, agravando cada vez mais a qualidade da agua desse corpo

receptor (Quadro 3).

Quadro 3 - Carga poluidora organica da bacia do rio Ipojuca.

Fonte Carga poluidora | Carga remanescente

(t DBO 5,0/ dia) (t DBO 5,0/ dia) (%)
Doméstica 11,69 6,59 37,38
Industrial/Agro- 82,51 11,04 62,62
industrial
Total 94,20 17,63 100

Fonte: SECTMA, 2000.

O rio Ipojuca apresenta, mesmo nos trechos de regime perene uma
grande variacao de nivel d’agua entre o periodo chuvoso e o de estiagem. Nas
figuras de 4 a 10, sédo observadas as varia¢des pluviométricas nos municipios
de Pocdo, Sanharé, Belo Jardim, Caruaru, Gravata, Primavera e lpojuca,
localizados na bacia do Ipojuca, no periodo de outubro de 2002 a outubro de

2004, com relacdo a média historica.

Evidencia-se para o municipio de Poc¢éo, no ano de 2002, periodo entre
outubro e dezembro, que este Ultimo apresentou um indice pluviométrico acima
da média histérica. Com relacdo ao ano de 2003, s6 o més de fevereiro

apresentou o referido indice acima desta média, o0 mesmo ndo acontecendo
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para o ano 2004, onde os meses de janeiro, fevereiro e junho apresentaram
valores dos indices pluviométricos bem acima da média histérica. Com
excecao do més de junho, que segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos
(2000) corresponde ao periodo chuvoso nesse municipio. As chuvas ocorridas
nos meses de janeiro e fevereiro podem ser consideradas como uma situacao

atipica.

Pocéo

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

mmm ANO/02 == ANO/03 —a—ANO/04 —=— Média Histérica

Figura 4. Variacdo pluviométrica no municipio de Pog¢do, no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco — LAMEPE.

Para o municipio de Sanharé, o ano de 2002, periodo entre outubro e
dezembro, o volume de chuvas foi bem abaixo da média histérica. No ano de
2003, nos meses de janeiro, fevereiro e setembro, apresentaram um indice
pluviométrico acima dos valores da média histérica, 0 mesmo acontecendo no
ano de 2004 para os meses de janeiro, fevereiro e julho, com excecdo desse
altimo, més que corresponde ao periodo chuvoso nesse municipio segundo o
Plano Estadual dos Recursos Hidricos (2000), os outros meses apresentaram
um volume diferenciado de chuvas, sendo portanto, considerada uma situacao

nao usual.
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Figura 5. Variagdo pluviométrica no municipio de Sanhar6, no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco — LAMEPE

Com relacédo ao municipio de Belo Jardim, evidenciou-se para o0 ano de
2002, periodo entre os meses de outubro a dezembro, valores do indice
pluviométrico bem abaixo da média histérica, com destaque para 0os meses de
outubro e novembro, onde o total de chuvas foi igual a zero. Para o ano de
2003, os meses de janeiro e setembro, apresentaram indices pluviométricos
acima da média histérica. Em 2004, os meses de janeiro, fevereiro e julho,
apresentaram valores dos indices pluviométricos acima da média histérica,
exceto 0 més de julho, que corresponde ao periodo chuvoso nesse municipio
(Plano Estadual de Recursos Hidricos — 2002), nos outros dois meses (janeiro

e fevereiro), caracterizou-se periodo de chuvas atipicas.

Belo Jardim
250
200 +
150 +
g
g
100 +
50 +
0 — —d, = |_|: O = —a= |
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
mmm ANO/02 == ANO/03 —a—ANO/04 —=— Média Histédrica

Figura 6. Variagdo pluviométrica no municipio de Belo Jardim, no periodo
de outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco — LAMEPE.
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Para o municipio de Caruaru, no ano de 2002, periodo entre os meses
de outubro a dezembro, foi evidenciado que apenas no més de novembro, o
indice pluviométrico foi superior aos valores da média historica. Para o ano de
2003, os meses de fevereiro e setembro, apresentaram os valores dos
referidos indices acima dos valores da média historica. Para o ano de 2003, os
meses de fevereiro e setembro, apresentaram os valores dos referidos indices
acima dos valores da média histérica, contudo, no ano de 2004, os meses de
janeiro, fevereiro, junho, julho e setembro, apresentaram os valores dos indices
pluviométricos bem acima dos da média histérica, destaque para os altos
valores dos indices pluviométricos nos meses de janeiro e fevereiro nesse
municipio, cujo periodo chuvoso segundo (Plano Estadual dos Recursos

Hidricos — 2000), corresponde aos meses de marco a julho.

Caruaru

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

mmm ANO/02 === ANO/03 —a—ANO/04 —=— Média Histdrica

Figura 7. Variacao pluviométrica no municipio de Caruaru, no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco — LAMEPE

No municipio de Gravata, o ano de 2002, periodo compreendido entre 0s
meses de outubro a dezembro, os valores dos indices pluviométricos se
encontram abaixo da média histdrica, com excecdo do més de novembro. Para
2003 os meses de fevereiro, margo, junho, julho e setembro, apresentaram os
valores dos indices pluviométricos acima da média historica, no entanto para o
ano de 2004, esses valores nos meses de janeiro, fevereiro, junho e julho,
mostraram-se superiores a média histérica. Destaque para os altos indices

pluviométricos nos meses de janeiro e fevereiro, ja que 0s outros meses (junho

35



Mendonga, V. S. Aplicabilidade de testes de toxicidade aguda com Daphnia magna e Vibrio fischeri...

e julho) correspondem ao periodo chuvoso nesse municipio, segundo o Plano

Estadual de Recursos Hidricos — 2000.
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Figura 8. Variagdo pluviométrica no municipio de Gravata, no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco — LAMEPE

Para o municipio de Primavera, o ano de 2002,

no periodo

compreendido entre os meses de outubro e dezembro, evidenciou-se que o

més de novembro apresentou os valores dos indices pluviométricos acima da

média historica. Para o ano de 2003, exceto o més de setembro, todos os

outros meses apresentaram os valores desses indices abaixo da média

histérica. Em 2004, os meses de janeiro, fevereiro, junho, agosto e setembro,

apresentaram os valores dos referidos indices acima dos valores da média

histérica. O alto valor do indice pluviométrico no més de junho, corresponde ao

periodo chuvoso nesse municipio, segundo o Plano Estadual de Recursos

Hidricos (2000).
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Figura 9. Variagdo pluviométrica no municipio de Primavera, no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de

Pernambuco — LAMEPE

36



Mendonga, V. S. Aplicabilidade de testes de toxicidade aguda com Daphnia magna e Vibrio fischeri...

Para o municipio de Ipojuca, no ano de 2002, no periodo compreendido

entre os meses de outubro e dezembro, os mesmos apresentaram os valores

dos indices pluviométricos, com excecdo do més de novembro abaixo da

média historica. Para o ano de 2003, os meses de fevereiro, marco e junho,

apresentaram os valores dos indices pluviométricos acima dos valores da

média historica. Em 2004, os meses de fevereiro e junho apresentaram 0s

valores dos indices pluviométricos acima da média histérica, o alto indice

pluviométrico evidenciado no més de junho nos anos 2003 e 2004 € decorrente

do periodo chuvoso nesse municipio, segundo o Plano Estadual de Recursos

Hidricos (2000) aos meses de marco e agosto.
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Figura 10. Variagdo pluviométrica no municipio de Ipojuca, no periodo de
outubro de 2002 a outubro de 2004. Fonte: Associacdo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP / Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco — LAMEPE
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3.2 - METODOLOGIA

3.2.1 - EM CAMPO

As coletas das amostras referentes aos testes de toxicidade,

foram

realizadas ao longo do rio Ipojuca e no seu principal afluente o rio Bitury,

integrantes da rede de Monitoramento da Qualidade dos Recursos Hidricos da

Agéncia Estadual

de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de

Pernambuco — CPRH, cujas estacbes de amostragens estdo especificadas na
Tabela I, Figuras 11 a 20.

Tabela | - EstacGes de amostragem da rede de monitoramento da Bacia do rio

Ipojuca
Estacédo Corpo Local Coordenadas
d’agua
IP-26 Rio Bitury |A jusante do antigo abatedouro Mafisa, na cidade de| UTM E 785408
Belo Jardim. UTM N
9076960
IP-39 Rio Ipojuca | A montante do Distrito Industrial de Caruaru passagem| UTM E 827407
molhada de acesso ao Alto do Moura, na cidade de| UTM N
Caruaru. 9081569
IP-49 Rio Ipojuca |A jusante da cidade de Caruaru, na Vila do Cedro| UTM E 176923
(COAHB Ill), na cidade de Caruaru. UTM N
9082926
IP-55 Rio Ipojuca |Na ponte da BR-232, a montante de Gravata, no| UTM E 212576
municipio de Gravata. UTM N
9091807
IP-64 Rio Ipojuca |Na ponte a jusante da cidade de Cha de Grande, no| UTM E 230153
municipio de Cha Grande. UTM N
9086934
IP-70 Rio Ipojuca |Na ponte a jusante da Usina Unido Induastria, no| UTM E 241956
municipio de Primavera. UTM N
9075493
IP-85 | Rio lpojuca |Na ponte BR-101 a jusante da cidade de Escada, no| UTM E 255645
municipio de Escada. UTM N
907284
IP-90 Rio Ipojuca |Na ponte PE-60 a jusante da Usina lIpojuca, no| UTM E 272469
municipio de Ipojuca. UTM N
9070386
IP-95 Rio Ipojuca | A jusante da Usina Salgado, no municipio de Ipojuca. UTM E 278544
UTM N
9069156
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Fonte: Relatério do Monitoramento de Bacias Hidrogréficas do Estado de Pernambuco — CPRH /

Figura 11 - Diagrama unifilar da Bacia do rio Ipojuca.
2004.

Figura 12.1P-26 — Rio Bitury a jusante de Belo Jardim. Foto: Joana

Aureliano (2004).
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Figura 13.IP- 39 — Rio Ipojuca a montante de Caruaru -
Presenca de vegetacéo aquatica. Foto: Vilalba Soares (2003).

Figura 14.IP- 49 — Rio Ipojuca a jusante de Caruaru. Foto: Zanoni
Ribeiro (2003).
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Figura 15. IP- 55 — Rio Ipojuca a montante de Gravata. Foto: Joana
Aureliano (2004).

Figura 16.1P-64 — Rio Ipojuca, vista a montante do ponto de coleta a
jusante da cidade de Cha Grande) — Foto: Vilalba Soares (2003).
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Figura 17.1P-70 — Rio Ipojuca, vista para o ponto, na margem direita,
a jusante da Usina Unido e Industria — Foto: Vilalba Soares (2003).

a

Figura 18.IP-85 — Rio Ipojuca, vista a jusante da cidade de
Escada — Foto: Vilalba Soares (2003).
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Figura 19.IP-90 — Rio Ipojuca, vista a jusante da Usina Ipojuca —
Foto: Joana Aureliano (2004).

Figura 20.IP-95 — Rio Ipojuca, vista a jusante da Usina Salgado —
Foto: Joana Aureliano (2004).
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Os trabalhos foram realizados durante o periodo de outubro de 2002 a

outubro de 2004, com uma freqiéncia de amostragem bimestral.

As amostras pontuais foram coletadas em frascos de polietileno, com volume
de 250ml, totalmente preenchidos, e em réplicas para cada um dos testes
executados. Os frascos foram acondicionados em gelo e enviados ao laboratério da
CPRH, sendo preservados a 4°C por um periodo de pelo menos, 36 horas ou em
freezer a —20 + 10°C durante 15 dias, até a realizacdo dos testes.

3.2.2 - EM LABORATORIO

Em laboratério foram realizados os testes de toxicidade aguda com duas
espécies de organismos aquaticos, fotobactérias (Vibrio fischeri) mediante a Norma

ISO 11348-1 e microcrustaceos (Daphnia magna), segundo a Norma ISO 6341.

Determinacdo da Toxicidade Aguda com fotobactérias (Vibrio
fischeri)

Consideracdes gerais sobre os organismos testes

As bactérias sdo microrganismos unicelulares, microscopicos sem membrana
nuclear definida. S8o conhecidas como seres procariontes e se reproduzem por
divisdo celular simples.

Pertencem ao Reino Monera, apresentando ampla distribuicdo na natureza.
Sao classificadas de acordo com varios critérios, dentre eles: pela forma, (cocos-
esféricas), bacilos (forma de bastéo), espiroquetas e espirilos (forma de espiral),
Vibrio (forma de virgula); pelo comportamento que apresentam diante da coloracdo
de Gram, (gram ~ e gram *): em funcéo da necessidade de oxigénio para sobreviver
(aerdbias ou anaerdbias).

As bactérias bio-luminescentes, objeto deste estudo (Figura 21), sé&o
geralmente organismos marinhos de vida livre, ou associados a outros organismos

superiores. Em termos microbiolégicos sdo gram negativos, anaerodbicos
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facultativos, pertencentes a familia Vibrionaceae. Nunca foram associados a
atividade patogénica, sendo imediatamente destruidas quando adicionadas em
agua de torneira.

Do ponto de vista bioquimico, o0s sistemas bio-luminescentes sé&o
considerados uma parte do sistema transportador de elétrons, onde a enzima
luciferase catalisa a oxidacdo do FMNH2 (mononucleotideo flavina reduzido) e de
um aldeido, resultando na producdo do FNM, acido e luz (Bitton & Dutka,1989). O
uso das fotobactérias em ensaios ambientais teve inicio, nos anos 60, no campo de
acdo do monitoramento da poluicdo atmosférica (SERAT et al., 1965). Sendo que
no final dos anos 70, testes com bactérias luminescentes passaram a ser aplicados
com sucesso na determinacdo da toxicidade de amostras aquéticas, de sedimento
e de solos.

O teste com bactérias bio-luminescentes € um teste de inibicdo metabdlica
que usa suspensdo desses organismos como teste sob condi¢Ges padronizadas. E
um teste simples e quando comparado a outros biotestes apresentam vantagens

consideraveis em termos de praticidade, rapidez e reprodutilidade.

Figura 21- Cultura de fotobactéria Vibrio fischeri utilizada
nos testes de toxicidade
https://www?2.carolina.com/ webapp/wcs/stores/s...
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Para realizacdo dos testes de toxicidade aguda com fotobactéria (Vibrio
fischeri), inicialmente, o equipamento LUMIStox juntamente com as incubadoras
foram ligados, visando a estabilizacdo da temperatura dos mesmos (15° + 1°C) pré
requesito para iniciacdo dos testes. Seguindo essa primeira etapa as amostras
foram retiradas da refrigeracdo e ao atingir a temperatura ambiente, foram aferidos
0s parametros fisicos-quimicos e quimicos, a exemplo do pH e salinidade. As
amostra com valores de pH, fora do intervalo de 6,5 a 8,0 foram corrigidas para 7
0,2 usando solucao de &cido cloridrico (HCI) 1N ou hidréxido de sodio (NaOH) 1 N.
Enquanto que as amostras que apresentaram salinidade inferior a 20g/L de cloreto
de sddio (NaCl) foram ajustadas, calculando-se a quantidade de cloreto de sédio a
ser adicionado para se obter uma relagdo de 2 %, ou seja, 20 g/L, o calculo foi
realizado na proporc¢éo indicada conforme tabela Il.

Tabela Il — Célculo do ajuste da salinidade.

Volume da amostra (ml) Quantidade de NacCl (g)
10 0,2
50 1,0
100 2,0
Exemplo:

Salinidade da amostra = 14 g/L

Corre¢cdo com NaCl=20-14=6g/L

Quantidade de NaCl a ser adicionada a uma aliquota da amostra:
Para50 mL: x=6x50/1000=0,3¢g

Obtencéao dos Organismos-teste:
A obtencdo dos organismos-testes, foi a partir de fotobactérias Vibrio fischeri,

frescas cultivadas no Laboratorio de Ecotoxicologia da Agéncia Estadual do Meio

Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco — CPRH, segundo a norma
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ISO 11348-1 e mantidas em freezer a uma temperatura de -80°C por no maximo um
ano (Figura 22).

Figura 22 - Estoque de bactérias armazenado no
freezer - Fonte: Foto Dr. Kinie — Laboratorio de
Ecotoxicologia da CPRH — 2003

Apbs o preparo das amostras (afericdo e correcdo), quando necessario, 0s
béqueres de 50 mL contendo as mesmas foram colocados em banho de gelo,
juntamente com outro béquer de 50 mL contendo solucdo de diluicdo dos testes
(solucéo de cloreto de sddio (NaCl) a 2%). Dando sequéncia a realizacdo dos
testes, foi descongelada 12 mL da solucao de reconstituicdo (solucéo utilizada para
ressuspensdo das bactérias frescas cultivadas), sendo mantida na incubadora do
equipamento LUMIStox, por 15 min a 15°+1°C. Na etapa seguinte foram realizadas,
dependendo do caso, as diluicdes geométricas ou variante G1 como mostram as
figuras 23 e 24.
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Figura 23. Procedimento de preparo das diluicbes do teste de toxicidade
aguda com Vibrio fischeri, seguindo o esquema de diluicdo Geométrica.
Fonte: Procedimento Operacional — Laboratério de Ecotoxicologia — CPRH /
2002.

- NaZl I amosrs [ Escera B Transfecdneia de armostrs

Figura 24 - Procedimento de preparo das diluicdes do teste de toxicidade aguda
com Vibrio fischeri, segundo o esquema de Variante G1. Fonte: Procedimento
Operacional - Laboratério de Ecotoxicoloia — CPRH — 2002

AplOs o término da realizacdo das diluicdes, foi descongelada em agua
corrente por alguns minutos a suspensao de bactérias, sendo adicionada a mesma,
500 pL (0,5 mL) da solucdo de reconstituicdo para cada 100 pL ou (0,1 mL) da
suspensao estoque, homogeneizando-a com leve agitacdo, e posteriormente levada
a incubadora por quinze minutos. Completado esse tempo foi transferida a
suspensdao de bactérias para o restante da solucédo de reconstituicdo, sendo agitado
por inversdo e mantido na incubadora, onde foram distribuidas nas cubetas testes
uma quantidade de 500 pL ou (0,5 mL), em intervalos de 30 seg., no sentido B1/C1.
Esperou-se 15 min a partir da colocagdo na cubeta B1. Durante esse periodo de
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incubacédo das bactérias, o equipamento lumindmetro (LUMIStox) foi preparado com
os dados referentes a amostra, deixando-o em posi¢cdo de partida para iniciar as
leituras do teste.

Terminado o periodo de incubacao, foi iniciada a leitura da luminosidade das
bactérias, obedecendo a um intervalo de 30 segundos entre as leituras, sempre no

sentido B / C, conforme o0 esquema evidenciado na figura 25.

QO QQQ
YAVEVINSVEVEVESVEN
O/O O/O O/O O/O Q O

Ci 2 c3 C4 Cs Ch c7 Cl0

Figura 25 - Sequéncia de distribuicdo da suspenséao teste, diluicdes e de leitura no
LUMIStox. Fonte: Procedimento Operacional — Laboratério de Ecotoxicologia —
CPRH - 2002

Apoés cada leitura realizada acrescentou-se a cubeta teste, 500 pL (ou 0,5
mL) das diluicdes correspondentes as amostras, a excecdo do controle, que
contém somente a solucao de NaCl e bactéria. Em seguida, aos 30 min. de
exposicdo, marcados a partir da leitura em B1, iniciou-se a leitura da
luminescéncia, obedecendo-se a sequéncia e intervalo de tempo da leitura
inicial.

A sensibilidade dos organismos-testes foi executada a partir de uma
solucéo estoque da substancia de referéncia Dicromato de Potassio (K>Cr,05),
de concentracdo conhecida dentro dos limites estabelecidos para bactérias
frescas, cultivadas em laboratorio, que devem produzir uma inibicdo de 20% a
80%, apds 30 min de tempo de contato na concentracdo 4 mg/L.

Durante a realizacdo dos testes, a temperatura da sala de testes foi mantida

a 23 £ 2°C e isenta de vapores e poeiras toxicos.
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Os procedimentos de execucdo dos testes de toxicidade aguda com
fotobactérias (Vibrio fischeri), a exemplo de: colocacdo da amostra, periodo de
incubacdo, leitura da luminescéncia e calculos dos resultados descritos
anteriormente, sao realizados no sistema LUMIStox, evidenciado na Figura 26.

Figua 26a - Equipamento LUMIStox constituido por um
lumindmetro com unidade integrada de comando e medicao.
Fonte: Foto Dr. Kinie — Laboratério de Ecotoxicologia da CPRH

(2003).

Figura 26b - Equipamento LUMIStox com termoblocos
(incubadoras). Fonte: Foto Dr. Kinie - Laboratorio de
Ecotoxicologia da CPRH (2003).
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Nas figuras de 27 a 37, séo evidenciadas as etapa de realizagdo dos testes

de toxicidade aguda com fotobactérias (Vibrio fischeri).

Figura 27 - Recipiente contendo amostra e solucdo de
diluicio (NaCl) em banho de gelo. Fonte: Testes
Ecotoxicoldgicos, Métodos, Técnicas e Aplicacdes.

Figura 28 — Descongelamento da solucdo de reconstituicdo
em banho-maria. Fonte: Testes Ecotoxicoldgicos, Métodos,
Técnicas e Aplicagbes.
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Figura 29 - Transferéncia da solugdo de
reconstituicdo para o frasco a ser incubado no
termobloco. Fonte: Testes Ecotoxicologicos,
Métodos, Técnicas e Aplicacdes.

Figura 30 — Incubacdo da solugdo de
reconstituicdo no termobloco. Fonte:
Testes Ecotoxicol6gicos, Métodos,
Técnicas e Aplicagdes.
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Figura 31 - Retirada da solucdo de

reconstitui¢ao. Fonte: Testes
Ecotoxicolégicos, Métodos, Técnicas e
Aplicagbes.

Figura 32 — Colocagdo da solugdo de
reconstituicdo na suspensdo de bactérias.
Fonte: Testes Ecotoxicologicos, Métodos,
Técnicas e Aplicagdes.
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Figura 33 — Descogelamento da
suspensdo de bactérias. Fonte:
Testes Ecotoxicoldgicos, Métodos,
Técnicas e Aplicagbes.

Figura 34 - Transferéncia da solugao-
controle para a cubeta B1l. Fonte: Testes
Ecotoxicol6gicos, Métodos, Técnicas e
Aplicacdes.
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-

]
Figura 35 — Transferéncia da solugédo-
controle para cubeta Cl. Fonte: Testes
Ecotoxicoldgicos, Métodos, Técnicas e

Aplicacdes.

Figura 36 — Cubetas posicionadas no
termobloco para a execucéao da leitura final
do teste. Fonte: Testes Ecotoxicoldgicos,
Métodos, Técnicas e Aplicacdes.

55



Mendonga, V. S. Aplicabilidade de testes de toxicidade aguda com Daphnia magna e Vibrio fischeri...

Figura 37 — Colocacao da cubeta-teste no
lumindmetro para realizacdo da leitura final
do teste. Fonte: Laboratério de
Ecotoxicologia da CPRH. Foto: Dr. Knie
(2002.).

Este método consistiu na exposi¢do de fotobactérias, Vibrio fischeri, a varias
diluicdes da amostra teste onde foram avaliados os efeitos toxicos agudos sobre as
mesmas, 0 que € determinado pela inibicdo na producdo de luz naturalmente
emitida pelas fotobactérias.

Os resultados foram expressos em Fator de Toxicidade para Fotobactérias
(FTe), que representa um menor valor de FD (Fator de Diluicdo) da série de
diluicbes da amostra no qual a porcentagem de inibicdo da luminescéncia apés o

tempo (t), foi inferior a 20% (Anexos).
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Determinacdo da Toxicidade Aguda com microcrustaceos
(Daphnia magna)

Consideragbes Gerais sobre o organismo teste (Daphnia magna)

Microcrustaceos sao pequenos artropodes pertencentes a classe Crustacea
de grande importancia no ecossistema aquatico. Participam da comunidade
zooplancténica, atuando como consumidores primarios entre 0s metazoarios,
alimentando-se por filtracdo de material organico particulado, principalmente de
algas unicelulares. Habitam os charcos, pantanos e corpos de agua, ricos em
matéria organica, onde pululam bactérias e outros microrganismos, seu alimento
natural. Daphnia magna (Straus, 1820), Crustacea Cladocera, subclasse
Branchiopoda, comumente conhecida como pulga d'dgua, possui respiracdo
branquial, atingindo um tamanho de 5 a 6 mm. A média do ciclo de vida
(nascimento e morte), estende-se até 40 dias, a uma temperatura de 25°C, e até 56
dias, 20°C. No ciclo de vida sé@o reconhecidos trés periodos sendo eles: ovos,
jovens e adultos. O tempo requerido para alcancar a maturidade sexual varia de 6 a
10 dias. A reproducao se da por partenogénese e somente as fémeas produzem
jovens. Os machos séo distintos das fémeas por serem de tamanho menor, antenas

largas, pos abdémen modificado, etc (Figura 38).
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Figura 38. Daphnia magna utlizada em testes de
toxicidade aguda com microcrustaceo.
http://www.kulak.ac.be/facult/wet/biologie/pb/kulakbioca
mpus/insectenongewervelden/vijverfauna/zooplankton/D
aphnia%20magna/Daphnia%20magna.htm

O uso de Daphnia magna como bioindicador de toxicidade, € fundamentado

nos critérios que se seguem:

Os descendentes sédo geneticamente idénticos, assegurando desta forma,
uma certa uniformidade de respostas nos ensaios;

A cultura em laboratorio sob condi¢cfes controladas € facil e sem grandes
gastos;

O manunseio € simples (tamanho relativamente grande para espécie,
quando comparado com outros microcrustaceos);

A espeécie possue grande sensibilidade a substancias quimicas ou a
mistura delas;

E uma espécie adequada para testes estaticos, semi-estaticos ou de fluxo
continuo;

Apresentam um ciclo de vida e de reproducao suficiente curto, o que
permite 0 seu uso também para realizacdo de testes de toxicidade
cronica;

A Daphnia magna é internacionalmente reconhecida como organismo-

teste, sendo usada ha décadas em laboratorios ecotoxicolégicos.
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Para realizacdo dos testes de toxicidade aguda com microcrustaceos
(Daphnia magna), as amostras coletadas foram aferidas e submetidas a um pré-
tratamento, quando necessario, onde foram ajustados os valores de pH, quando se
encontravam fora da faixa 6,5 a 8,0 para valores de pH de 7,0 + 0,2 utilizando
solucdes de &cido cloridrico (HCI) 1IN ou hidroxido de sédio (NaOH) 1N, as
amostras com valores de oxigénio dissolvido (OD) menor que 2 mg/L foram citadas
no relatério de analises.

O principio do método consistiu na exposicdo de organismos jovens de
Daphnia magna, a varias diluicbes da amostra por um periodo de 48 horas, onde se
avaliou o efeito toxico agudo da amostra, que foi determinado pela perda da
capacidade natatoria dos organismos (morte ou imobilidade). Para a leitura do teste
foi feita a contagem do ndimero de individuos imdveis em cada série de diluigfes.

Na obtencao dos organismos testes foram utilizados os individuos jovens de
Daphnia magna, de até 24 h de vida, cultivados no Laboratério de Ecotoxicologia da
Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de
Pernambuco — CPRH, de acordo com o protocologo para realizagédo dos testes de

toxicidade aguda com microcrustaceo (Figuras 39 a 43).

Figura 39 - Cultivo de Daphnia magna na incubadora -
Fonte:Laboratério de Ecotoxicologia da CPRH - Foto Dr.
Kinie (2003).
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Figura 40 — Inicio do processo de separacdo dos individuos
jovens de Daphnia magna de até 24 hs de vida — Laboratério de
Ecotoxicologia da CPRH- Fonte: Foto Dr. Kinie (2003).

Figura 41 - Separacao dos individuos jovens de Daphnia magna
de até 24 hs de vida - Fonte: — Laboratério de Ecotoxicologia da
CPRH - Foto Dr. Kinie (2003).
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Figura 42 — Preparacdo para realizacdo dos Testes de
Toxicidade aguda com Daphnia magna - Fonte: Laboratério de
Ecotoxicologia da CPRH - Foto Dr. Kinie (2003).

Figura 43 - Cultivo de algas Senedesmus subspicatus utilizadas
para alimentacdo de Daphnia magna - Fonte: Laboratério de
Ecotoxicologia da CPRH — Foto: Dr. Kinie (2003).
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Para os testes foram seguidas as diluicbes propostas no protocolo de testes
utilizado (Tabela em Anexos), através de béqueres de 50 mL de capacidade,
devidamente identificados. O mesmo procedimento foi adotado para o teste
controle. Em seguida foram adicionados dez individuos jovens de Daphnia magna
em cada béquer, e levados a estufa incubadora sem iluminacéo, a uma temperatura
de 20 + 2°C por 48 + 3 horas. Durante o periodo de teste, as bandejas com 0s
béqueres foram mantidas cobertas com filme de PVC, para evitar a evaporacao.
Durante o teste os organismos ndo foram alimentados.

A sensibilidade dos organismos-teste foi executada a partir de uma solucéo
estoque da substancia de referéncia Dicromato de Potassio (K.Cr,0O;), de
concentracdo conhecida dentro dos limites estabelecidos para Daphnia magna, 0.6

mg/L a 1,7mg/L.

Durante a realizag&o dos testes a temperatura da sala foi mantida a 23 + 2°C

e isenta de vapores poeiras toxicas.

Apds o periodo de incubagdo de 48 + 3 horas foi realizada a leitura dos
testes, observando-se o numero de organismos que perderam a capacidade
natatoria. Para isto movimentou-se levemente o recipiente, e foram contados o0s
individuos que perderam o movimento. Foram consideradas afetadas, as Daphnia
magna que ndo apresentaram movimento.

Os resultados foram expressos em FTp (Fator de Toxicidade para Daphnia)
determinado mediante observacao direta da mobilidade desses microcrustaceos na
série de diluicdo — teste. O FTp corresponde a menor diluicdo da amostra em que
nao ocorreu imobilidade em mais de 10% dos organismos. Exemplo de como é

calculado o FTp, encontra-se em anexo.

Fichas de acompanhamento dos testes de toxicidade com microcrustaceo e

de controle dos lotes de Daphnia magna (Anexos).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas Il e IV apresentam os resultados dos testes de toxicidade aguda
para fotobactérias (Vibrio fischeri) e microscrustaceos (Daphnia magna), no periodo
de outubro de 2002 a outubro de 2004, onde foram avaliadas cento e noventa e oito
amostras de 4gua das nove estacdes de coleta, das quais oito estacdes estdo
localizadas no rio Ipojuca e uma estacdo no rio Bitury, principal tributario da bacia
do rio Ipojuca.

Nestas tabelas, os valores e FTr e FTp grafados em vermelho, indicam a

existéncia de toxicidade.

Sobre o total de 198 amostras avaliadas, 23 delas (12%) apresentaram
toxicidade. Das 9 estacdes de amostragem, 3 apresentaram valores de FTg (Fator
de Diluicdo para Fotobactéria), indicativos de toxicidade aguda para Vibrio fischeri.
Duas estacdes apresentaram valores de FTp (Fator de Toxicidade para Daphnia
magna) com indicacdo de toxicidade aguda para esse microcrustaceo. Deste total
apenas 4 estacdes ndo apresentaram toxicidade aguda para os dois tipos de testes
executados, cujos valores do Fator de Toxicidade — FT, tanto para Daphnia magna
como para Vibrio fischeri foram iguais a um.

Nas figuras 44 e 45, sdo apresentados os valores médios dos Fatores de
Toxicidade — FT para as amostras testadas no periodo de 2002 a 2004, obtidos
para os diferentes pontos de coleta pertencentes a rede de monitoramento do rio
Ipojuca, parte integrante do Programa de Monitoramento de Bacias Hidrograficas do
Estado de Pernambuco.

A Figura 44 apresenta o gréfico da toxicidade aguda para fotobactérias
(Vibrio fischeri) e ilustra a toxicidade das aguas do rio Bitury, a jusante da cidade de
Belo Jardim (IP-26), principal afluente do rio Ipojuca, a jusante da cidade de
Caruaru (IP-49), e a jusante da Usina Salgado (IP-95). Neste grafico também sao
evidenciados os valores médios do FTg (Fator de Toxicidade para Fotobactérias) de
2,18; 3,25 e 1,55, respectivamente, indicando que ha toxicidade. Os valores médios

do FTr iguais a um traduzem a inexisténcia de toxicidade aguda.
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TOXICIDADE AGUDA PARA FOTOBACTERIAS

3,25

IP-26 IP-39 IP-49 IP-55 IP-64 IP-70 IP-85 IP-90 IP-95

Pontos de Coleta

Figura 44 - Valores médios de FTr obtidos para os diferentes pontos de
coleta da rede de monitoramento do rio Ipojuca-PE - 2002 / 2004.

A figura 45 apresenta o grafico da toxicidade aguda para Daphnia magna, e
ilustra a toxicidade das aguas do rio Bitury, a jusante da cidade de Belo Jardim (IP-
26), principal afluente do rio Ipojuca e do rio Ipojuca, a jusante da cidade de
Caruaru (IP-49). Neste grafico também s&o evidenciados os valores médios do FTp
(Fator de Toxicidade para Daphnia magna) de 1,27 e 2,5, respectivamente,
indicando que ha toxicidade. Os valores meédios do FTp iguais a um traduzem a

inexisténcia de toxicidade aguda.
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TOXICIDADE AGUDA PARA Daphnia.

2,5

IP-26 IP-39 IP-49 IP-55 |IP-64 IP-70 [IP-85 1IP-90 IP-95

Pontos de Coleta

Figua 45 - Valores médios de FTp obtidos para os diferentes pontos
de coleta da rede de monitoramento do rio Ipojuca-PE - 2002 /
2004.

O mapa temético da ecotoxicidade do rio Ipojuca e do seu afluente rio Bitury,
demonstra de forma didatica os resultados encontrados, assim como a definicdo de
trés areas consideradas toéxicas localizadas nas estacdes de amostragem IP-26, IP-
49 e IP-95, respectivamente, rio Bitury, a jusante da cidade de Belo Jardim, rio
Ipojuca, a jusante das cidades Caruaru e rio Ipojuca, a jusante da Usina Salgado
(Figura 46).
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Tabela lll - Valores do Fator de Toxicidade — FTg para testes com fotobactérias (Vibrio fischeri)

1P-26 1P-39 IP-49 IP-55 IP-64 IP-70 IP-85 IP-90 P95
Rio Bitury  Rio Ipojuca . : . - N . - . . . N Rio . - ~ Rio Ipojucaa
Data da A, 5 Rio Ipojuca  Rio Ipojuca a Rio Ipojuca a Rio Ipojuca a : ~ Riolpojucaa
ajusante a N - Ipojuca a Jusante
coleta a Jusante de Montante de Jusante de Jusante. Usina Jusante da ;
de Montante de Caruaru Gravata Chéa Grande Uniéo e Ind Jusante Usina Ipojuca Usina
B.Jardim Caruaru ' de Escada pOJ Salgado
16-17/10/02 1 1 4 1 1 1 1 1 1
11-12/12/02 1 1 * 1 * 1 1 1 1
19-20/02/03 * * 4 1 * 1 1 1 4
29-30/04/03 1 1 8 1 * 1 1 1 *
26-27/06/03 8 1 2 1 * 1 1 1 1
27-28/08/03 4 1 4 1 1 1 1 1 1
15-16/10/03 1 * 1 * 1 1 1 1 1
17-18.12/03 * * 4 * * 1 1 1 1
10-11/02/04 1 1 1 1 1 1 1 1 *
14-15/04/04 4 1 1 1 1 * 1 1 1
07-08/06/04 1 1 1 1 1 * 1 1 4
26-27/08/04 1 1 1 1 1 * 1 1 1
27-28/10/04 1 1 8 1 1 1 1 1 1

FTe — Fator de Toxicidade para Fotobactéria
FTe = 1 (ndo toxico)
(*) — sem coleta
- IP-26, IP-39 — falta de vazéo
IP-49, IP55 — 4gua estagnada
- IP-64 - presenca de vegetacdo na superficie cobrindo o espelho d"agua
IP-70, IP-95 - sem acesso ao local de coleta

Na coleta realizada em 07 e 08/06/04 o ponto de amostragem IP-95, no rio havia a presenca de uma draga retirando
areia e manchas de 6leo eram evidenciadas na agua.

Nas coletas, realizadas nos dias 10/11/02/04, face as chuvas atipicas para o més, o rio apresentou enchente.

Nas coletas, realizadas nos dias 07/08/06/04, periodo chuvoso.
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Tabela IV - Valores do Fator de Toxicidade — FTp para testes com microcrustaceos (Daphnia magna)

1P-26 1P-39 IP-49 IP-55 IP-64 IP-70 IP-85 IP-90 P95
Rio Bitury  Rio Ipojuca . : . - N . - . . . N Rio . - ~ Rio Ipojucaa
Data da A, 5 Rio Ipojuca  Rio Ipojuca a Rio Ipojuca a Rio Ipojuca a : ~ Riolpojucaa
ajusante a N - Ipojuca a Jusante
coleta a Jusante de Montante de Jusante de Jusante. Usina Jusante da ;
de Montante de Caruaru Gravata Chéa Grande Uniéo e Ind Jusante Usina Ipojuca Usina
B.Jardim Caruaru ' de Escada pOJ Salgado
16-17/10/02 1 1 4 1 1 1 1 1 1
11-12/12/02 2 1 * 1 * 1 1 1 1
19-20/02/03 * * 4 1 * 1 1 1 *
29-30/04/03 2 1 2 1 * 1 1 1 *
26-27/06/03 1 1 4 1 * 1 1 1 1
27-28/08/03 1 1 4 1 1 1 1 1 1
15-16/10/03 1 * 1 * 1 1 1 1 1
17-18/12/03 * * 4 * * 1 1 1 1
10-11/02/04 1 1 2 1 1 1 1 1 *
14/15/04/04 1 1 1 1 1 * 1 1 1
07-08/06/04 2 1 1 1 1 * 1 1 1
26-27/08/04 1 1 1 1 1 * 1 1 1
27-28/10/04 1 1 2 1 1 1 1 1 1

FTp — Fator de Toxicidade para Daphnia
FTp =1 (n&o toxico)
(*) — sem coleta
- IP-26, IP-39 — falta de vazéo
IP-49, IP55 — 4gua estagnada
- IP-64 - presenca de vegetacdo na superficie cobrindo o espelho d"agua
IP-70, IP-95 - sem acesso ao local de coleta

Na coleta realizada em 07 e 08/06/04 o ponto de amostragem IP-95, no rio havia a presenca de uma draga retirando
areia e manchas de 6leo eram evidenciadas na agua.

Nas coletas, realizadas nos dias 10/11/02/04, face as chuvas atipicas para o més, o rio apresentou enchente.

Nas coletas, realizadas nos dias 07/08/06/04, periodo chuvoso.
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Quanto a toxicidade da agua, os valores mostram indicativos de éareas
toxicas, cuja toxicidade, é causada por substancias quimicas oriundas
principalmente de efluentes industriais, chorumes de lixdes e de aterros de residuos
industriais e urbanos e do lixiviamento de agroquimicos. Contribuem também, em
menor proporcao, os esgotos domeésticos. Portanto, as referidas areas apresentam-
se improprias para existéncia da vida aquatica, assim como, com problemas de
contaminacgdo téxica aguda que poderdo afetar a saide humana.

Em 2001, a Companhia Pernambucana de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (CPRH), 6rgao ambiental do Estado de Pernambuco, iniciou os testes de
toxicidade em efluentes das estacBes de tratamento de trés industrias de tipologias
diferentes (bebidas, metallrgica e téxtil) e do riacho Algodoais, situado no municipio
do Cabo de Santo Agostinho, utilizado como corpo receptor por essas industrias.
Os resultados obtidos demonstram que a maioria dos efluentes analisados
apresentou uma alta toxicidade decorrente da ineficacia nos sistemas de tratamento
no periodo da realizacdo do monitoramento, desta forma, em parte,
comprometendo a qualidade das aguas do riacho Algodoais (SOARES
MENDONCA et al. 2004).

Segundo BAHIA LOPES et al. 1998, as andlises realizadas no laboratério da
Fundacdo do Meio Ambiente/SC — FATMA, em amostras de efluentes industriais,
principalmente dos setores de galvanoplastia, téxtil, farmacéutico e metal mecanico,
comprovam que os efluentes lancados no corpo receptor sdo insuficientemente
tratados ou até mesmo sem tratamento. Essa pratica tem afetado a qualidade das
aguas do rio Cachoeira e seus afluentes em Joinvile/SC, onde os altos valores de
toxicidade provam que suas aguas estdo fortemente contaminadas por agentes
toxicos concentrando-se principalmente no seu curso superior, na regidao do
principal pélo industrial do municipio.

De acordo com Atlas Ambiental da Regidao de Joinville/SC, (2003), os rios
Pirabeiraba, Sete Voltas e da Oncga, na area rural, entre Joinville e Garuva,
apresentam toxicidade. Como esse rios nao recebem efluentes industriais, a origem

dessa contaminacdo deve ser de substancias provenientes das atividades
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agricolas, principalmente, das riziculturas e bananiculturas, onde sédo aplicadas
grandes quantidades de agrotoxicos.

Segundo a Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental do Estado do Rio
Grande do Sul - FEPAM, realizou entre 1994 e 1996 uma série de analises com
bioensaios agudos e crénicos, bem como, uma analise quimica de
acompanhamento no rio Cai. Assim foi possivel comprovar a poluicdo até entdo
suspeita do rio por substancias téxicas oriundo de um polo petroquimico (FEPAM,
1997).

Além desse trabalho, a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental do Estado
do Rio Grande do Sul - FEPAM, analisou desde 1992 os efluentes de mais de
duzentas empresas de trinta e nove diferentes ramos industriais por meio de
bioensaios. O objetivo dessa série de andlises é a fixacdo de limites maximos de
toxicidade por ramo industrial, até agora inexistentes no Brasil (LEMIESZEK et al.
1996).

O laboratdrio ecotoxicologico do Instituto Ambiental do Parana (IAP), provou
que quase todos os afluentes do rio Passalna e uma represa instalada no curso
desse rio que serve para abastecimento de mais de seiscentas mil pessoas com
agua potavel, apresentam uma poluicdo toxica aguda (NIEWEGLOSWSKi et al.
1993). Os dados da analise quimica, obtidas (em virtude das possibilidades restritas
de trabalho) por meio de parametros pouco relevantes para a constatacdo de
cargas organicas, nao permitiram identificar nenhuma restricdo do uso da agua dos
referidos rios e da represa.

Alguns trabalhos com efluentes industriais foram desenvolvidos no estado de
Sdo Paulo, aplicando-se testes de toxicidade, tendo sido enfocadas as trés

abordagens que se seguem:

Bacias hidrograficas

Foi avaliada a toxicidade de todos os efluentes liquidos industriais da bacia

do rio Cubatéo, tendo sido estimada a carga toxica lancada em cada um dos seus
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afluentes e nele proprio, constituindo-se em subsidio concreto as a¢des de controle

de poluigdo naquela regiao (CETESB, 1986a).

Estacdes de tratamento conjunto

Foi avaliada a toxicidade dos efluentes industriais da grande S&o Paulo que
serdo eventualmente lancados em estacdes recuperadoras de qualidade da agua,
em conjunto com esgotos domésticos. Independentemente da solucdo a ser
escolhida para o equacionamento do problema de esgotos da regido da grande Sao
Paulo, o estudo trara subsidios para o gerenciamento da carga toxica gerada nessa
regido (Gherardi-Goldstein et alii, 1983; CETESB, 1987).

Atividades industriais especificas
Avaliacdo da toxicidade de efluentes industriais de natureza quimica

complexa pertencentes a mesma categoria industrial, como a de industria de papel
e celulose (CETESB, 1986c¢).
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CONCLUSOES

Apéds andlise dos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:

O uso dos testes de toxicidade aguda, utilizando as fotobactérias (Vibrio fischeri)
e 0s microcrustaceos (Daphnia magna), como organismos testes, constituem

ferramentas relevantes na avaliacdo dos efeitos toxicos agudo da agua.

Ha uma acentuada alteracéo da qualidade da agua do rio Ipojuca em termos de
toxicidade aguda, evidenciando trés areas consideradas toxicas, estas, proximas

as sedes de municipios importantes da regiao.

Os trechos considerados mais toxicos apresentam-se com caracteristicas
semelhantes, uma vez que se encontram em areas de regime intermitente,
influenciados por atividades industriais diversas e proximos a grandes centros
urbanos.

O trecho situado a jusante da Usina Salgado, cuja toxicidade aguda foi
evidenciada s6 para os testes realizados com fotobactérias, compreende uma
area de grande retirada de areia, que para tal utilizam-se dragas onde
acidentalmente derramam 0Oleo nas 4guas, sendo, portanto, uma contaminacao
pontual. A atividade de dragagem acarreta um processo de remocgdo do

sedimento, 0 que possibilita a movimentacdo dos poluentes a ele agregados.

Com excecao dos trechos do rio Ipojuca, as demais estacdes ndo apresentaram
toxicidade aguda para os dois tipos de testes executados, explicado por
corresponder a area do rio cujo regime € perene, distantes de distritos
industriais, embora sujeitos a aportes de efluentes domésticos e de areas de

policultura.
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RECOMENDACOES

A frequente utilizacdo da bacia do rio Ipojuca para recepcdo de despejos industriais,
urbanos e domeésticos, tem contribuido para deteriorizacdo da qualidade da &gua
desse corpo receptor com repercussfées negativas, tanto para a saude humana

quanto a preservacao e conservacao da vida aquatica.

Os resultados aqui obtidos indicam essa realidade. Com o intuito de regular e
minimizar os efeitos prejudiciais da toxicidade na area da bacia do rio Ipojuca,
assim como de estabelecer um programa futuro de monitoramento ambiental,
sugere-se a realizacdo de pesquisas incluindo estudos sobre o0s seguintes

aspectos:

Avaliacdo da toxicidade cronica da agua e do sedimento;
2. Avaliacdo da toxicidade cronica e aguda dos efluentes das industrias
situadas nos trechos considerados com alta toxicidade, assegurando um

rigido controle da poluicéo.
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ANEXOQOS:

77



Mendonga, V. S. Aplicabilidade de testes de toxicidade aguda com Daphnia magna e Vibrio fischeri...

LISTA DE ABREVIATURAS :

APHA : American Public Health Association

CETESB: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental / SP (Org&o

Ambiental do Estado de Séo Paulo).

CONAMA: Conselho Nacional de Meio Ambiente

CPRH: Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de

Pernambuco

CPRM: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

EPA: Environmental Protection Agency — United States

FATMA: Fundacio do Meio Ambiente /SC (Orgdo Ambiental do Estado de Santa

Catarina)

FEEMA : Fundacdo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente — RJ (Orgéo
Ambiental do Estado do Rio de Janeiro)

FEPAM: Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental /RS (Orgdo Ambiental do
Estado do Rio Grande do Sul)

GTZ: Agéncia Alema de Cooperacao Técnica

IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
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IAP: Instituto Ambiental do Parané / PR (Orgdo Ambiental do Estado do Parand)

ITEP: Associagao Instituto de Tecnologia do Estado de Pernambuco

LAMEPE: Laborato6rio de Meteorologia do Estado de Pernambuco

OECD: Organization for Economic Cooperation Development

PE: Estado de Pernambuco

PERH/PE: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco

SECTMA: Secretaria de Ciéncias, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de

Pernambuco..

SRH: Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco.

UA: Unidade de Analise

UFPE: Universidade Federal de Pernambuco

UP: Unidade de Planejamento Hidrico
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Exemplo de diluicdes utilizadas no teste com Daphnia magna, determinadas

para um volume final de soluc&o de 100 ml em Meio Basico.

Fator de Diluicéo
para Daphnia

Volume da amostra

(FDd)
ml ul
1 100 -
2 50 -
3 33 333
4 25 -
6 16 667
8 12 500
12 8 333
16 6 250
24 4 167
32 3 125
48 2 83
64 1 563
96 1 42
128 - 781
192 - 521
256 - 391
384 - 260
512 - 195
768 - 130
1024 - 98
1536 - 65
2048 - 49
3072 - 33
4096 - 24
6144 - 16
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Exemplo da determinacé&o do FTp.

Fator N° de Daphina iméveis

De 48h Imoveis

diluicéo %

Recipiente A Recipiente B

Controle 0 0 0
1 10 10 100
2 8 9 85
4 6 6 60
8 4 3 35
16 1 2 15
32 0 0 0
64 0 0 0

Fonte: Testes Ecotoxicoldgicos — Métodos, técnicas e aplicagbes — pag.140 (2004)
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FICHAS DE ACOMPANHAMENTO PARA REALIZACAO DOS TESTES DE TOXICIDADE
AGUDA COM Dapnhia magna. LABORORATORIO DE ECOTOXICOLOGIA/UHIB

N° da Amostra: Teste n°: Data da Coleta:

Procedéncia:

Tipo de Material:
pH inicial: pH corrigido: Lote sol. corregao pH: C6d pHmetro:
OD (mg/L): Caéd oximetro:

Agua de diluigao lote :

Aguad

e cultivo lote:

Data: Inicio: Hora: Término: Hora: Duragdo: ( )24+3h ( )48+3h
OBSERVACOES:
Diluicdo n° moveis n° imoveis

Acompanhamento da diluicbes efetuadas

Diluicao

N° dos balbes
volumétricos

N° das pipetas
volumétricas

Micropipeta

Resultado:

Analista:

Responsavel:

Fonte: Procedimento Operacional para realizagéo dos testes de toxicidade aguda com microcrustaceo — CPRH

(2002)
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Measurement:

Rio Ipojuca - 04.12.03

Sample: IP2-70 Date: 04.12.2003
Sample No.: 024002
Test concentration: 100,00 Operator: Ana Santiago
Dimension: % Batch: 06
Type of dilution series:  geometric Instrument type or No.:
No of dilution levels: 4 Time: min
Predilution: 1,00 Comment:
(1= no dilution) Amostra coletada no Rio Ipojuca IP2-70, Ponte a jusante
da Usina Uni&o Industria, no
~dia20.11.03
pH= 5,4 ajustada para6,9 -
salinidade= 0,0 ajustada com 1,0g de NaCl
Values:
Conc. G-value lo It Ict Ht Inhib.t aver. Valid
K K 3223,00 3110,00 3143,275 1,1 1,0586
3053,00 3009,00 2977,4801 -1,1 0 Yes
80,00 1 3311,00 3462,00 3229,0982 -7,2 5,2011
3098,00 2925,00 3021,367 32 -2,01 no
K K 4402,00 4320,00 4215,3166 -2,5 2,4834
3913,00 3654,00 3747,0545 2,5 0 Yes
12,50 8 4403,00 4166,00 4216,2742 1,2 1,4302
4161,00 4051,00 39845371 -1,7 -0,24 Yes
25,00 4 4460,00 4564,00 4270,8569 -6,9 1,9772
4233,00 4492 00 4053,4837 -10,8 -8,84 Yes
50,00 2 4105,00 4204,00 3930912 -6,9 0,0888
4338,00 4450,00 4154,0308 7.1 -7,04 Yes
Correction factor 1
Correction 1: 0,965 fK: 0,9753 % Difference: 1,0475
Correction 1: 0,986 Valid: Yes Valid: Yes
Correction factor 2
Correction 1: 0,981 fK: 0,9576 % Difference: 2,5466
Correction 1: 0,934 Valid: Yes Valid: Yes
lo aver.: 3891,6667 GL: DIN valid: Yes
EC 50: n.c.
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FICHA DE CONTROLE DOS LOTES E ESTOQUES DE Daphnia magna

LOTE Ne: Data inicio: Origem:
ESTOQUE Ne:
Alimentacao
Troca de agua Algas Filhotes Efipios Mortos ou N°
Scenedesmus doentes .
Observador Data Hora . Organismos
subspicato .
Lote |Volum restantes
Lote | Parcial | Limpeza | Total Sim| Ndo [ Sim |N&o| Sim [ N&o
algas | e (ml)

* Esta anotacdo pode ser realizada uma vez por semana. Cada lote com 25 a 35 individuos. Descartar 0s organismos mortos ou doentes
(aqueles que estéo prostrados no fundo e com pouca movimentacgao).
Se o lote ficar reduzido a menos de 15 organismos descartar e reiniciar um novo lote.

Fonte: Procedimento Operacional para realizacdo dos testes de toxicidade aguda com Daphnia — Laboratdrio de Ecotoxicologia da CPRH (2002).
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ECOTOXICIDADE DA BACIA DO RIO IPOJUCA
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