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RESUMOQ A avaliacio da toxicidade aguda das 4guas, por
meio de testes de toxicidade com organismos aquéticos,
constitui-se numa primeira tentativa de avaliar ¢ alertar para
um problema de qualidade ambiental de dguas que recebem
despejos domésticos ¢ industriais. Com essa finalidade foram
realizados, durante o perfodo de outubro de 1980 a janeiro de
1985, 213 testes de toxicidade com Daphniz similis, com
amostras de dgua de diversos cursos d’4gua do Estado de Sao
Paulo. Dentre estas, 22 apresentaram efeito téxico agudo,
indicando, portanto, condi¢gdes ambientais inadequadas 3
manutengio da vida aquética. Nem sempre foi possivel
correlacionar o efeito téxico observado com as varidveis fisico-
-quimicas e biol6gicas analisadas.

Palavras Chave: Qualidade de Agua, Toxicidade, Daphnia,

ABSTRAT  Acuie ru~city tests with Daphnia similis were
run as an attempt to give evidence to an environmental
quality problem in water bodies receiving domestic and
industrial wastewaters., Samples from several rivers and a
reservoir from the State of S30 Paulo were assayed from
October 1980 through January 1985. Among 213 samples, 22
caused toxicity, indicating that the environmental conditions
were inadequate for the maintenance of aquatic life. A
correlation between toxicity and chemical and biclogical data
was not always possible.

Key-words: Water quality, toxicity, Daphaia.

Os corpos hidricos de muitas regides brasileiras, como por
exemplo das que abrigam pélos industriais, vém sofrendo uma
degradacio ambiental efetiva causada pelos efluentes industriais e
domésticos (SEMA, 1984; Zagatto et alii, 1987; Cetesh, 1987).

A medida que os centros urbanos e a produgio indus-
trial se expandem, a tend#ncia é de que essas contribui-
¢bes liquidas aumentem também, caso ndo sejam
implantados, concomitantemente a esse crescimento, sis-
temas de tratamento com capacidade suficiente para re-
mogdo de substincias potencialmente téxicas, a niveis
aceitdveis para manutencio da vida aquitica.

Nessas dltimas décadas, muitos pafses, com o objetivo
de reduzir as emissSes de substincias téxicas, inclufram
em suas legislacdes medidas que objetivaram & protegio
da fauna e flora aquatica (Brasil, 1976, OECD, 1984) e
especialmente a preservagiio de peixes em geral, os quais
se constituem numa importante fonte de alimento para o
homem,

As medidas preventivas e corretivas para a preserva-

¢ao e protecio da flora e fauna aquéticas basearam-se em
estudos ecotoxicolégicos, por meio dos quais foram esta-
belecidos limites permissiveis de poluentes na 4gua. As-
sim, esses limites passaram a ser utilizados com freqiiéncia
no fornecimento de subsidios as acSes de controle e deno-
minados como padrBes de qualidade de 4gua e efluentes
(Brasil, 1976; USEPA, 1976; Environment Canad3, 1979).
Entretanto, nem sempre a utilizaggo desses padres de qua-
lidade, medidos através das an4lises fisico-quimicas, é su-

1. Trabalho elaborado com apoio do PROCOP, dentro do Programa de Assisténcia Técnica, Projeto de Capacitagio Técnica de Recur-

sos Humanos.
2. Bibloge da Cetesh.

3. Bidloga da Cetesb — Mestre pela Escola Paulista de Medicina.
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ficiente para avaliar a qualidade de dguas que recebern
efluentes domésticos ¢ industriais complexos. Devido a
complexidade e variabilidade de compostos orghnicos ¢
inorginicos que podem estar presentes num mesmo efluen-
te, ou corpo hidrico, é recomend4vel que a caracterizagdo
dessas dguas seja complementada. Neste sentido, associa-
dos ao controle e prevengio da poluigio das dguas, tém
sido utilizados testes de toxicidade, por meio dos quais
determina-se o potencial, téxico de um agente quimico ou
de uma mistura complexa, onde os efeitos desses poluen-
tes sio mensurados através da resposta dos organismos vi-
vos, ou seja, por meio de testes de toxicidade.

O universo de testes de toxicidade € grande e, por ra-
zGes priticas e econdmicas, € preciso escother, de forma
a atender as exigéncias cientificas ¢ préticas, testes cujas
técnicas sejam reconhecidas ou padronizadas a nivel na-
cional ou internacional (Cabridenc, 1980). Com essa fi-
nalidade tém sido desenvolvidos e utilizados principalmente
testes com peixes, microcrusticeos, algas e bactérias, sen-
do que alguns métodos ja foram padronizados e cutros cs-
tdo em vias de padronizagdo.

Dentre os organismos recomendados, as espefies do gé-
nero Daphnia tém sido amplamente utilizadas como orga-
nismos teste para avaliagio da toxicidade de efluentes,
4guas continentais, lixiviados de residuos sélidos, formu-
lagBes quimicas e outros, por serem Organismos de fécil
manutencio em laboratério ¢ por serem sensiveis a dife-

rentes grupos de agentes quimicos (Tunstall & Solinas,

1977; Buikema et alii, 1980).

Assim, com o propdsito de avaliar a qualidade das dguas
de diferentes corpos hidricos, foram realizados testes de to-
xicidade aguda com Daphnia simslis, utilizando amostras de
4gua de diversos rios ¢ de uma represa do Estado de Sao
Paulo. Objetivou-se também, neste trabalho, fazer uma
anélise comparativa entre os resultados dos testes de toxi-
cidade e o0s das an#lises fisico-quimicas e bioldgicas que sdo
realizados periodicamente no programa anual de monito-
ramento da gualidade das Aguas. '

Materiais e métodos

Dos locais que s3o rotineiramente amoastrados, para con-
trole de qualidade das 4guas, através de anilises fisico-
-quimicas e biolégicas, foram selecionados os seguintes
pontos de rios e represa do Estado de Sao Paulo, codifica-
dos e deseritos de acordo com Cetesb {1980; 1981; 1982;
1983; 1984): '

00SP81TU2500 ~— Rio Turvo, na fazenda Sta. Mau-
ra, Divisa de Nova Granada e Icém.

00SP61PA2098 — Rio Paraiba, préximo ao local da
captagio de dgua do Municipio de Sao José dos Campos.

00SPO2TE4020 — Rio Tiet?, na ponte da estrada que
vai de Cumbica a S. Miguel Paulista.

00SP72PD2040 — Rio Pardo, ponte da rodovia Ribei-
rio Preto-Batatais.

00SP61PA2490 — Rio Paraiba, na ponte da Cidade
de Queluz.

01SP11TE2050 — Rio Tieté, na ponte de concreto a
jusante da barragem de Pirapora.

00SP03GR2100 — Rio Grande ou Jurubatuba, em Rio
‘Grande da Serra.

00SP12CA2200 — Rio Capivari, ponte Mor, fazenda
Rio Acima, no Municipio de Monte Mor.

01SPO3BI2500 — Represa Billings, Imigrantes.

01SP04C0O2500 — Rio Cotia, Barragem das Gragas,
Mounicipio de Cotia.

00SP13]JU4270 — Rio Jundiaf, no distrito de Ttaici.

00SP14PI2135 — Rio Piracicaba, ponte da estrada de
Americana-Limeira.

00SP14P12215 — Rio Piracicaba, margem direita, 1,2 .
km a jusante da foz do Ribeirdo Piracicaba Mirim.

00SP14CR2500 — Rio Corumbatai, Usina Tamandu-
pa, em Recreio.

00SP51MO2200 — Rio Moji, ponte da redovia
Cubatio-Guaruja.

00SP15502120 — Rio Sorocaba, ponte na localidade
de Itavuvu.

00SP42TQJ012 — Rio Taquari, ponte da rodovia
Iiapeva-Itararé.

00SP61PA2310 — Rio Paraiba, ponte na Cidade de
Aparecida. ' :

00SP73MG2070 — Rio Moji-Guagu, Padua Sales, na
rodovia Leme-Conchal.,

00SP81PE2500 — Rio Preto, ponte da estrada de Amé-
rico de Campos-Palestina.

00SP72PD2060 — Rio Pardo, ponte da estrada Pontal-
-Morro Agudo.

00SP81TU2250 — Rio Turve, ponte da rodovia
Guapiagu-Olimpia. ‘

00SP54RB2020 — Rio Ribeira, 3 km de Itaoca, na es-
trada da Balsa.

Inicialmente, foram selecionados quatro rios que rece-
bem efluentes Hquidos industriais e domésticos. Amostras
das Aguas desses rios foram coletadas mensalmente, a partir
de outubro de 1980 até 1981 (Tabela 1),

Em fungéo dos resultados obtidos, os pontos que apre-
sentaram positividade (toxicidade) foram também amos-
trados nos anos posteriores. ' :

A partir de 1982, o nimero de pontos de amostragem
foi ampliado, para 23, sendo cada ponto amostrado alter-
nadamente durante os anos. A freqiincia de amostragem
esta descrita na Tabela 1. . .

As amostras de 4gua foram testadas com o microcrus-
tdceo Daphnia similis, segundo o método ISO (1980),
utilizando-se como 4gua de dilui¢do, dgua mole, reconsti-
tufda, com dureza de 40 a 48 mg/L, expressa em Ca CQ,.

Os resultados dos testes de toxicidade foram expressos
em termos de porcentagem da amostra que causa 50% da
imobilidade dos organismos teste, em 24 horas de exposi-
giio (CE50, 24h). Os valores de CE50 foram determina-
dos através do método estatistico Spearman-Karber,
descrito por Hamilton et afii (1977).

Os dados das anilises fisico-quimicas para comparacio
dos resultados foram obtidos dos relatérios Cetesb (1980,
1981, 1982, 1983, 1984).

Resultados

Das 213 amostras de 4dgua testadas, 22 apresentaram
efeito téxico agudo para Daphnia similis. Os resultados dos
testes de toxicidade, bem como os resultados das andlises
fisico-quimicas e biolégicas desses pontos, constam na Ta-
bela 2.

Na Figura 1 estio representados o niimero total de amos-
tras testadas e a freqiiéncia de ocorréncia de toxicidade nos
diferentes pontos.
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Tabela 1 — Freqiéncia de amostragem de agua
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Tabela 2 — Resultados fisico-quimicos e bioldgicos das amostras de dgua que apresentam efeito Wxico agudo @

i BSPEIPAZATE | QBSPEIPAZ3IG | 9BSPAIGR2IM i
Var idveis H H ' H
3/l T ONOU/RO  HOW/BS  AGD/E2 DEZ/ER ! N/ 0 JAN/BL FEV/BL  ABR/BM SET/BL  DEz/el FEV/E3 ]

eotre
CESe;24h.2 1 72 T 17 i LI i2 54 i ¥ 1) IT3
080 1 2 i i 21 i A 2 3 2 2 &1t
Coliforne total | 23 330 3300 kELL I g0 116 3384 149 7900 13008 3308 1
:Cotliforee fecal H 230 33090 3388 3300 1 2 7 238 22 350 13009 2300 }
Nitroginio total | 408 241 £32 4,321 02 1 20 o e 24 22 986
:Ficforo total Coade7 B4t 64 4430t o 1 0,M5 &M 0065 98 NS R251
Residuo total ' 1] 158 % 143 1§ 165 1 iod 145 204 248 14 1214
iTurbidez (UFT} H 2 [} 7 738 139 i7 H] 5 ] 19 i
iBério VB, 082 9,0 L [ 8,95 1 0,004 W 6,003 8,047 [ B} 4,43
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iCasre oaees B 081 6,821 o8 1 9,605 4002 08t 02 oM e
iCroxo HE R 8,8 8,01 WD i |, . L] ¥ M 8,02 9,881 LI
iEstanho H WD 9,99 L 2 w o hlil L0} N 6,803 .00 [
iNgredrio ! (8,6002 (0,9092 (3,0002 (9,0092 : (09,0002 | (b.0082 &,0002 (6,0002 9,016 90,8030 ©,9023
iTinco [N 9,85 8,80 8,05 % 8,03 1 @0 @00 8,81 8,06 9,84 o2
iFenol 10,0007 (D,0007 18,0025 (0,001 | (2,081 I B,0008 18,0007 (0,0007 (B,0087 {0,0007 6,001 )
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Dessas 22 amostras fol possivel determinar a CES50; 24h, elucida uma situacio mas nao identifica a causa e, para

de apenas oito. Nas demais ocorreu menos de 50% de imo- que sepossa melhor correlacionar efeito toxico e niveis de
bilidade dos organismos teste, na concentragio teste mais poluentes presentes na 4gua, serd feita, a seguir, uma ané-
elevada, de 90% . Este efeito foi considerado como indicio lise comparativa entre os resultados das amostras que apre-
de toxicidade (IT), o que sugere a existéncia de toxicidade sentaram toxicidade para Daphnia e os resultados das varidveis
crénica na amostra. fisico-quimicas e biolégicas analisadas, para cada ponto
(Tabela 2).
Discussio

A toxicidade, detectada por meio dos testes realizados,

Vigura 1 - Niimero de amostras testadas ¢ numero de amostras que apresentaram foxicidade, nos diversos pontos de coleta.
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Rio Paraiba do Sul, na ponte da
Cidade de Queluz: 00SP61PA2490

Durante o ano de 1980, o ndmero de coliformes total
e fecal nas amostras mensais do Rio Parafba varicu de 1,1
x 10% a 7,9 x 10%, exceto no més de novembro, cujos va-
lores de NMP/100 de coliformes fecais ¢ totais foram 230,
quando foi detectada roxicidade a Daphnia.

Fstes resultados poderiam sugerir que o agente téxico
presente na amostra, responséivel pela toxicidade a Daph-
niz, CE50; 24h = 72%, teria sido também o responsavel
pelo baixo nimero de coliformes na 4gua, constituindo-
-se, na concentragio €m que s¢ encontrava na amostra,
em um agente bactericida ou bacteriostatico.

A toxicidade neste ponto foi detectada na mesma épo-
ca e ano, em dois anos consecutivos nos meses de novems-
bro de 1980 e novembro e dezembro de 1981.

Nas amostras de nov/81, agosto e dezembro de 82, o
teor de cobre detectado estava a um nivel suficientemente
elevado para causar efeito agudo a Daphnia (Tabela 2), mas
esses mesmos niveis foram encontrados em outras amos-
tras deste mesmo ponto; ¢ que nio apresentaram toxici-
dade. Cabe mencionar que esses niveis referem-se a cobre
total e que este vesultado pode englobar diferentes formas
especificas de cobre, cada qual com sua toxicidade, que
varia também em fungfio das caracteristicas da dgua. A to-
xicidade do ion Cu* * a Daphaia, expressa em CEyy; 24h,
é de 0,01 mg/L (CETESB 1986b).

E possivel que a toxicidade detectada esteja relaciona-
da com algum agente téxico liberado pelas inddstrais lo-
calizadas a montante desses pontos, coma também oriundos
dos despejos domésticos da regifio ou das atividades agri-
colas, em alguns meses especificoss.

O Vale do Parafba, no eixo Sao Paulo — Rio de Janei-
ro,  bastante industrializado, destacando-se as ind(strias
do tipo moderno como metaliirgica, mecénica, material elé-
trico, qufmica e de papel, sendo que os maiores centros
industriais encontram-se na regido de S&o José dos Cam-
pos, Guaratinguet4, Pindamonhangaba, Cagapava, Jaca-
ref, Cruzeiro, Piquete e Lorena {Cetesb, 1981). Essas
indiistrias geram despejos liquidos com as mais diversas
caracterfsticas, podendo aparecer em sua composi¢do des-
de materiais inertes até substAncias altarente tdxicas, que
nio sio analisadas em programas rotineiros de controle de
poluicio. (Lisboa, 1981).

Além dos despejos liquidos industriais, o Rio Paraiba
recebe uma carga orginica de 23 municipios gue langam,
*in natura®’, seus despejos domésticos na regido (Cetesb,
1984).

Rio Grande ou Jurubatubza, em
Rio Grande da Serra: 00SPO3GR2100

Neste ponto, seis amostras apresentaranm toxicidade agu-
da a Daphnia, sendo cinco do ano de 1981 e uma de 1983.

Observa-se, pelos dados da Tabela 2, baixos valores de
coliformes totais e fecais na amostra do més de janeiro de
81 e baixos valores de coliformes fecais nas amostras de
fevereiro, abril ¢ setembro de 1981. Esses foram os valo-
res mais baixos do ano. Em outubro, a amostra nio foi
téxica, embora o valor de coliforme fecal tenha sido igual-
mente baixo (NMP = 170). Neste ano, os valores de coli-
formes fecais variaram, exceto para os meses citados, de
3,3 x 10° 2 1,3 x 10% '

Virias hiptteses podem ser formuladas para explicar
os baixos valores de coli fecal. Os dados de literatura mos-
tram, por exemplo, que as bactérias do grupo coliforme
total s50 mais resistentes is condiges naturais do ambiente
aquético do que as do grupo fecal (Kabler & Clark, 1961).
Portanto, poder-se-ia supor como sendo natural o baixo
nivel de coli fecal no curso d’4gua, desde que se conheces-
se a distincia entre a fonte emitente da poluigo e o ponto
de coleta, para se avaliar o tempo de permanéncia desses
na sgua. Butterfield & alil, 1943; Kabler & Clark, 1961
¢ Cetesb, 1986a, mostram que os coliformes fecais sio mais
sensfveis ao cloro do que os totais, Este fato sugere tam-
bém, que outras substincias presentes nas amostras pode-
riam ser tio seletivas quanto o cloro.

Apesar dos baixos valores de oxigénio dissolvido nas
amostras de Fev. 81 e Fev., 83, a toxicidade verificada nfio
se deve a essa caracteristica da dgua, pois a Daphnia su-
porta baixos valores de oxigénio dissolvido.

Nessa regifo, localiza-se um complexo industrial que
langa, através de seus despejos, compostos patencialmen-
te téxicos, que podem eventualmente atingir niveis, que
apresentam toxicidade a organismos aquaticos (Cetesb,
1981).

Rio Tieté.
Ponte na estrada de )
Cumbica-Sio Miguel Paulista: 00SPO2TE4020.

Somente a amostra de Julho/81, apresentou toxicidade
aguda a Daphnia, sendo que os teores de N-nitrato DQO
foram os mais elevados do ano. As demais amostras, que
nio causaram efeito téxico agudo & Daphnta, apresentaram
tamabém niveis de contaminagio similares aos de jutho/81.

Os niveis de N-total, P-total, residuo total, zinco, clo-
reto, DQO, surfactanies, fenol, N-nitrito ¢ residuo fixo,
foram os mais altos em relagio aos demais pontos estuda-
dos, & excegio do ponto n® 00SP51M02200. (Tabela 2).

Este ponto situa-se numa regiéo que recebe o aporte
de esgotos domésticos e industriais da regido de Moji das
Cruzes, Pod, Suzano e outros, até Cumbica. Devido &
grande diversidade de contribuigdes neste rio, ¢ dificil ob-
ter informacbes sobre a natureza dos agentes t6xicos que
possam eventualmente estar presentes na Agua.

Rio Moji, na ponte da rodovia Cubatio-Guaruji:
00SP51MO2200

Das oito amostras testadas, seis apresentaram toxicidade
aguda a Daphniz e dentre os pontos amostrados este foio
que apresentou maior freqiiéncia de positividade (Figura
1). Dessas amostras positivas, trés estavam com pH infe-
rior a 5. Além dos baixos valores de pH, 4,6; 3,5¢ 1,8
nas amostras de novembro/82, margo e novembro/84, res-
pectivamente, que explicariam a toxicidade detectada, fo-
ram observados também altos niveis de P, N-total,
manganés, N-nitrato ¢ N-amontacal.

Nas amostras de marco e novembro de 84, onde os va-
lores de pH foram os mais baixos, 3,5 ¢ 1,8, verificou-se
também os mais baixos valores de coliformes totais ¢ fecais.

Em trabalho realizado pela Cetesb (1986b) com amos-
tras de 4gua e sedimento do rio Moji, deste mesmo ponto
de amostragem, verificou-se que a f4gua desse rio
caracteriza-se por valores baixos de pH, devido as contri-
buices industriais, e apresenta toxicidade aguda & Daph-
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nia. O rio, a2 montante desse ponto, recebe contribuigdes
liquidas provenientes de duas inddstrias, cujos efluentes
s30 caracterfsticos pelos baixos valores de pH, altos niveis
de N,P e fluoretos. : :

Rio Corumbatai, Usina Tamandupa, em Recreio:
00SP14CR2500

O indicio de toxicidade detectado na amostra de fev/83
pode estar associado aos altos teores de ferro, 9,44 mg/L,
€ cobre, 0 02mg/L pois valores de CES0 desses elemen-
tos Daphnia magna sio 9,6me/L e 0,01 mg/L rcspcctlvamen-
te. (Cetesb, 1987).

Rio Moji-Guagu-Padua Sales, na rodovia
Leme-Conchal: 00SPZ3MG2070

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se
que a amostra do Rio Moji, no més de abril, apresentoun
elevado ndmero de coliformes totais ¢ fecais, evidencian-
do poluigio organica acentuada em relago aos demais pon-
tos. Verificou-se também um valor relativarnente alto de
ferro total na amostra. Apesar d¢ ser alto, esse valor nio
explicaria a alta toxicidade da dgua, pois 24,5% de dgua
do rio, diluida em 4gua de boa qualidade, causou 50% de
imobilidade dos organismos-teste.

Quanto as contribuicBes neste rio, a carga poluidora
residual dos despejos industriais & superior 2 totalidade dos
esgotos domésticos das cidades da regifio {Cetesh, 1984).

Pontos OOSPG 1PA23106 {Rio Paraiba);
00SP54RB2020 (Rio Ribeira de Iguape) e
' 018P04CO2500 (Rio Cotla)

Os resultados positivos dos testes de toxicidade com
amostras desses pontos indicarn a presenca de agentes qui-
micos em concentrages téxicas a Daphnia. No entanto, os
resultados das varidveis fisico-quirnicas analisadas nio per-
mitern explicar a toxicidade detectada. Outras substincias
nio analisadas poderiam estar presentes ¢ serem respon-
saveis pelo efeito toxico agudo.

No Rio Cona, a baixa dureza total da agua, 3 mg/l,
pode ter interferido no resultado {Cetesb, 1986¢).

Consideracdes finais

Testes de toxicidade t&€m sido utilizados, em virios pai-
ses, com o objetivo de se detectar problemas de poluigio
das 4guas. Na Alemanha, testes com Daphnia vém sendo
aplicados em trabalhos de monitoramento de dguas recep-
toras (Karbe, 1984).

Em estudos realizados no Canad4, através das anilises
fisico-qufmicas € ecotoxicolGgicas das aguas e sedimentos,
a Environment Canadi' (1982) concluiu que um de seus
rios estava sofrendo impacto, numa 4rea de 40 quilome-
tros de extensdo, e que a degradacio ambiental detectada
era causada por um despejo liquido da atividade de mi-
neragdio.

Elemens & Summers appud Stubblefield and Maki
{1986) realizaram testes de toxicidade utilizando diferen-
tes espécies de organismos aquéticos, em laboratério e “‘in
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situ’’, com efluente de refinaria de petrélec ¢ com a dgua
do corpo receptor, Estes autores verificaram que os valo-
res de CL50 do efluente em estudo, obtidos em testes la-
boratoriais, variaram de 17 a 33, enquanto no campo (igua

do corpo receptor) obtiveram valores de CL5G de 21,6%.
Os autores conduziram um programa de monitoramento
da biota no corpo receptor, sendo que os resultados do es-
tudo mostraram a inexisténcia de peixes na regifio onde
foi observada toxicidade aguda na dgua (CL50). Obser-
varam também que a diversidade de espécies aumentava
a alguns quilémetros a jusante do lancamento.

Por outro lado, Cabridenc & Lundahl {1974) em estu-
do realizado com 4guas superficiais de sisternas limnicos,
na Franca, utilizando testes com Daphnia, mostraram a ine-
xisténcia de toxicidade aguda das amostras de dguas tes-
tadas, mesmo quando essas apresentaram sinais evidentes
de poluigéo. Este fato foi também observado neste traba-
lho com amostras de Agua de pontos de vérios rios que se
encontram poluidos, principalmente pelos altos niveis de
nitrogénio, fésforo, ferro etc.

Embora, muitas vezes os contaminantes estejam pre-
sentes em concentraches elevadas, nem sempre € possivel
correlacionar seus niveis com a toxicidade aguda da 4gua
aos organismos, principalmente se o nfvel do contaminante
analisado for o resultado da sua forma total na dgua. Sabe-
-5¢ que, para que um xenobidtico seja assimilado e cause
um efeito téxico aos organismos aquiticos, € preciso que
este esteja na sua forma dissolvida ou disponivel & biota
{Rand & Petrocelli, 1985).

Experimentos realizados por Andrew .etalu (1977), mos-
traram que a adigio de substincias inorgnicas alcalinas
& 4gua, reduz a toxicidade do cobre. Verificaram também
que a toxicidade do cobre & uma vari4vel independente da
concentracdo total deste na dgua, pois, o fon cliprico pode
ser liberado de complexos inorganicos € seus efeitos podem
ser sinergfsticos. Por exemplo: o aluminio ¢ o cobre sdo
mais téxicos em Aguas com pH mais elevado, enquanto
o ferro € mais téxico em Aguas com valores menores de
pH (Dave, 1985).

Vérios autores tém investigado os efeitos da toxicidade
de metais a organismos aquiticos em diferentes tipos de
dgua, sendo que muitos deles observaram que a dureza das
aguas influéncia a toxicidade desses metais (Calamari of
alii, 1980), assim como a presenga de quelantes na dgua
(Biesinger ¢f alit, 1973 apud Andrew et alii, 1977).

Portanto, a biodisponibilidade das substincias téxicas
¢ influericiada, tanto por fatores inerentes a0s contaminan-
tes, como, por exemplo, por propriedades fisico-quimicas,
como também por fatores ambientais existentes, Assim,
dentre esses fatores mais importantes deve-se citar a ad-
sorcac aos sélidos suspensos e sedimentos, formagio de sus-
pensio coloidal, quelago, complexacio, volatilizagio como
também a relagio entre drea/volume de dgua, temperatu-
ra, vazdo, pH, tamanho da particula do sedimento etc.
(Rand & Petrocelli, 1985) :

Considerando que o teste realizado com Daphnia simulis
¢ destinado 4 determinagio da toxicidade aguda das 4guas,
€ que muitas das amostras apresentaram efeito tdxico ao
nfvel de detec¢lio do método aplicade, expresso como in-
dicio de toxicidade, recomenda-se a aplicagZo de testes mais
sensfveis que permitam detectar o efeito a niveis subletais,
como por exemplo testes erdnicos com microcrusticeos (Ce-
riodaphnia) e peixes,
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Conclustes

Embora os atuais parimetros normalmente analisados
para a estimativa da qualidade das Aguas possam estar, na
sua maioria, de acordo com os limites previstos em lei, es-
ta situacio nio exclui a possibilidade de que a dgua seja
inadequada a pelo menos alguns usos miltiplos a que pos-
sam se destinar, pois dgues que apreseniam toxicidade aguda in-
dicam que as condighes ambientais séo inadequadas para a
manutengdo da vida aqudlica.
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