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Avaliacao ecotoxicologica da qualidade das aguas do Rio Piabanha (R])

Barbara Talita Bernardo Negreiro
Bolsista de Iniciagao Cientifica, Ciéncias Bioldgicas, UVA

Silvia Egler
Orientadora, Bidloga, M. Sc.

A avaliagdo ecotoxicol6gica é uma ferramenta para a anélise de qualidade de corpos receptores, associando as
concentrages de contaminantes no meio e seu risco ecotoxicologico, complementando 0s mecanismos
tradicionais do controle da polui¢do. O objetivo geral deste estudo é avaliar a qualidade ambiental das aguas na
bacia do Rio Piabanha (RJ) com base em ensaios ecotoxicolégicos agudos e crénicos, bem como mapear a
distribuicdo espacial e sazonal dos impactos causados sobre a biota aquatica. Os procedimentos adotados
seguem normas da ABNT NBR para testes agudos e crénicos com organismos aquaticos, obedecendo todas as
exigéncias para cultivo e testes. Através dos testes agudos com microcrustaceos nao foi possivel detectar
nenhum efeito toxico. J& com testes cronicos com microcrustaceos e algas cloroficeas foi possivel detectar efeito
cronico em alguns pontos amostrados. Estudos futuros serdo realizados para determinar que tipos de

contaminantes, organicos e/ou inorganicos, poluem as aguas do rio e seus afluentes.

1. Introdugao

A qualidade dos recursos hidricos tem sido afetada devido & contaminagdo por atividades antropicas,
intensificadas ap6s o advento da revolugdo industrial, e tem se agravado ao longo das ultimas décadas. O fator
humano na formagéo da composi¢do quimica da agua € tdo importante quanto o ciclo geoquimico natural e os
processos biologicos. Qualidade de agua é entendida como a totalidade das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas tomadas em consideragdo como requerimento para suas diferentes formas de utilizagao. A avaliagéo
ecotoxicologica € uma ferramenta para a analise de qualidade de corpos receptores, associando as
concentrages de contaminantes no meio e seu risco ecotoxicologico, complementando 0s mecanismos

tradicionais do controle da poluigéo.

Por ser um elemento fundamental da vida, a 4gua é indispensavel a um largo espectro das atividades humanas,
como o abastecimento publico e industrial, a irrigagéo agricola, a producéo de energia elétrica e as atividades de
lazer e recreagdo, bem como a preservagao da vida aquatica. Tendo em vista que os teste de toxicidade
auxiliam no entendimento das relagdes entre polui¢do e suas consequéncias biologicas, eles séo utilizados no
estabelecimento de critérios de qualidades de aguas e sedimentos, para protegéo da biota aquatica (Zagatto et
al., 1999 apud CETESB, 2005), no enquadramento de corpos hidricos (CONAMA, 2005), no monitoramento de
efluentes liquidos em areas possivelmente influenciadas, na toxicidade de agentes quimicos lixiviados de

residuos sélidos e para estabelecer limites maximos de langamentos, (FEEMA, 1991 apud CETESB, 2005).
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O monitoramento de qualidade das aguas é um importante instrumento de gestdo ambiental que consiste no
acompanhamento sistematico dos aspectos qualitativos das aguas, das biocenoses, visando a produgéo de
informacdes, a comunidade cientifica, e, principalmente, as diversas instancias decisérias. Logo, o
monitoramento é um dos fatores determinantes no processo de gestdo ambiental, propiciando uma percepgao
sistematica e integrada da realidade ambiental (INEA, 2009). Durante as ultimas décadas em monitoramentos de
sistemas fluviais degradados vem sendo utilizados organismos representativos da coluna d’agua ou dos
sedimentos com papeis importantes nas cadeias alimentares, como produtores, consumidores primarios e
secundarios, além de mudancas de comportamento que mostram interferencias nos outros niveis tréficos do

ecossistema aquatico (Zagatto, 2006).

A bacia do Rio Piabanha tem uma area de drenagem de 2.065 km?, abrangendo quatro municipios fluminenses:
Areal, Petrépolis, Teresopolis e Sdo José do Vale do Rio Preto, onde vivem cerca de 400 mil pessoas. E uma
das bacias entre as grandes sub-bacias formadoras do Rio Paraiba do Sul, que apresenta uma extensa
cobertura florestal, onde estdo os mais expressivos remanescentes da Mata Atlantica. Devido a movimentadas
atividades industriais, agropecuarias, de servicos e comerciais, nas estagdes monitoradas pela FEEMA, atual
INEA, do centro de Petropolis e na sua foz, ficou evidenciado o recebimento de despejos domésticos sem
tratamento por auséncia de saneamento, além de provaveis outros rejeitos provindos das outras atividades
citadas acima. Os outros aspectos determinantes da deterioragdo de suas aguas s&o a ocupagdo desordenada
da faixa marginal, provocando enchentes e deslizamentos, despejos industriais (bebidas, produtos alimenticios,
téxtil, movelaria, equipamentos de uso industrial e confecgdes — 301 s6 em Petropolis) desmatamento e
queimadas (ZEE-RJ, 2008).

2. Objetivos

= Avaliar e mapear a qualidade ambiental das aguas na bacia do Rio Piabanha com base nos ensaios
ecotoxicolégicos agudos e cronicos, alem de variaveis fisico-quimicas (pH, oxigénio dissolvido e

condutividade).
3. Materiais e Métodos

A area de estudo abrange a bacia do Rio Piabanha, que € um importante afluente da margem direita do Rio
Paraiba do Sul. A area de coleta abrangeu desde a nascente em Petrdpolis até a foz em Trés Rios, onde ocorre
a juncdo do Rio Piabanha e do Rio Paraibuna ao Paraiba do Sul. A coleta foi realizada em Abril de 2009,
correspondendo ao periodo de chuva na regido. A coleta foi realizada em 13 pontos diferentes ao longo da
calha do rio e em alguns de seus afluentes (Figura 1). As amostras foram coletadas de pontes, na intengédo de

coletar na calha central dos rios, e foram realizadas com auxilio de uma corda e balde.

Medidas dos valores de temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido e Condutividade foram medidas em campo com o
auxilio de pHmetro portatil marca Alfakit, modelo AT 300, Oximetro portatil marca Digimed, modelo DM-4P e

Condutivimetro portatil marca Alfakit, modelo AT 230, respectivamente. As amostras foram armazenadas em
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garrafas de polietileno de 500 mL, previamente lavadas com &cido nitrico 5%, e conservadas refrigeradas em
caixa de isopor com gelo até a chegada ao laboratério no CETEM. No laboratério foram distribuidas em sacos
plasticos identificados por ponto de coleta e data contendo cerca de 300 mL e congeladas até montagem dos

testes.
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Figura 1: Localizagdo dos 13 pontos de coletas ao longo do Rio Piabanha e afluentes.

O procedimento adotado no Laboratério de Ecotoxicologia do CETEM (LECOMIN) para a implantagdo das
culturas e realizagdo dos testes de toxicidade seguiram normas da ABNT-NBR: para os microcrustaceos
Daphnia similis (Cladocera, Crustacea), ABNT-NBR 12713 (2004) e Ceriodaphnia dubia (Cladocera, Crustacea),
ABNT-NBR 13373 (2005) e para a alga cloroficea Pseudokirchneriella subcaptata (Chlorophyceae, Chlorophyta)
ABNT-NBR 12648 (2005). Para os testes agudos com Daphnia similis fémeas jovens de seis a 24 horas de
idade foram expostas as amostras por um periodo de 24 a 48 horas sendo avaliado a mobilidade e
sobrevivéncia apds esse periodo. Para os testes crénicos com Ceriodaphnia dubia e Pseudokirchneiriella
Subcaptata, fémeas jovens de Ceriodaphnia dubia de seis a 30 horas de idade foram expostas as amostras num
periodo de sete dias sendo avaliado a reproducdo e nos testes com Pseudokirchneriella subcaptata, foram
avaliados o crescimento da populagéo algacea exposta as amostras por quatro dias. A mesma alga utilizada
para teste foi utilizada para alimento dos organismos. Tanto as culturas como os testes com os microcrustaceos
foram mantidos em incubadoras com temperatura e fotoperiodo ajustados de acordo com o organismo. Os

testes com algas foram realizados em mesa agitadora com luz constante.

Os resultados foram analisados com o programa estatistico TOXSTAT vers&o 3,5 para teste com amostras com

uma unica concentragédo (100%) e o controle, seguindo as orientagdes de Buratini & Bertoletti (2006). O célculo
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para a porcentagem de inibicdo do crescimento das algas nas amostras em relagdo ao controle seguiu USEPA
(2002).

4. Resultados e Discussao

Testes de toxicidade para a avaliagéo da qualidade das aguas tem sido utilizado no Brasil em diferentes estudos
(Bertoletti & Zagatto, 2006; Silveira, 2007). Para a avaliagdo ecotoxicoldgica de um determinado ambiente s&o
importantes, o conhecimento das fontes de emiss@o (pontuais ou difusas), as propriedades inerentes dos
diferentes agentes quimicos (transformagao, potencial de bioacumulagao, persisténcia e concentragdo) e os
processos metabodlicos dos organismos (absorcdo, distribuigdo, excre¢do e desintoxicagdo). A exposicdo da
biota aquatica a misturas de contaminantes pode provocar efeitos diferentes daqueles esperados pela agao dos
contaminantes sozinhos, resultantes de interagdes sinérgicas, de potenciagéo, antagodnicas, aditivas entre os

diferentes contaminantes organicos e inorganicos (Mozeto & Zagatto, 2006).

Os valores de pH medidos nos diferentes pontos coletados na bacia do Rio Piabanha variaram de 5,9 a 7,76
(Figura 2), valores proximos & normalidade. A condutividade apresentou maior variabilidade de valores entre os
pontos (Figura 2), com valores indicativos de ambientes impactados (valores acima de 100 umS/cm — pontos
AF02 a AF07 localizados no perimetro urbano da cidade de Petropolis). O ponto AF06 esta localizado apos a
confluéncia dos rios Quitandinha e Palatino (estes se juntam sob 0 monumento do Obelisco, na avenida central
da cidade, e desaguam no Palacio de Cristal) com o Piabanha, recebendo materiais provenientes destes dois
afluentes. O ponto AF08 esta localizado proximo a nascente do Rio Piabanha e os demais até o AF14 nos

distritos de ltaipava e Correias (municipio de Petrdpolis), municipios de Areal e Trés Rios (ponto AF14 na foz). A
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Figura 2: Valores de pH e condutividade medidos nos pontos de coleta na bacia do Rio Piabanha, RJ. Linha

horizontal representando o valor de condutividade de aguas naturais — até 100 umS/cm.

condutividade depende das concentragdes idnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na

coluna d'agua, representando uma medida indireta da concentragéo de poluentes. Em geral, niveis superiores
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a 100 pS cm-1 indicam ambientes impactados. A medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a

condutividade da agua aumenta (Coluna et al., 2007).

Néo foi encontrada nenhuma toxicidade aguda para os ensaios realizados com o cladocera D. similis nos pontos
AF02 a AF14. Nos ensaios realizados para toxicidade cronica com C. dubia apenas os pontos AF02 a AF06
foram testados. Os resultados de reprodugédo obtidos indicaram efeito cronico (Figura 3) em comparagéo ao

controle nos pontos testados (p > 0,05).
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Figura 3. Média aritmética do numero de filhotes por fémea durante o teste de toxicidade cronica com

Ceriodaphnia dubia no controle e amostras de aguas superficiais, bacia do Rio Piabanha (RJ).

Nos ensaios com P. subcaptata todos os 13 pontos foram testados (Figura 4). Como o observado em C. dubia,

0s pontos com inibicao de crescimento foram os de AF02 a AF08, com porcentagens entre 11,86 a 17,42%.
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Figura 4: Porcentagem de inibi¢&o de crescimento em teste cronico de 96 horas com Pseudokirchneriella

Subcaptata com amostra de aguas superficiais, bacia do Rio Piabanha (RJ).

Novamente os resultados obtidos apontam para uma poluigdo mais acentuada no perimetro urbano da cidade de
Petrépolis (mesmo no ponto localizado préximo a nascente — AF08), provavelmente devido a despejos

industriais e domésticos sem tratamento adequado. E uma cidade dormitério de pessoas que trabalham na
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regido metropolitana do Rio de Janeiro, pélo industrial importante do vale do Rio Paraiba do Sul (industrias
alimenticias e de confecgdes), sendo um dos quatro maiores PIBs do vale, com franca expansdo da regido
metropolitana para o distrito de Itaipava (ZEE-RJ, 2008). Os demais municipios com pontos amostrados como
Areal, apresenta grandes areas de pastagens e apenas duas industrias de processamento de produtos
alimenticios, o de S&o José do Vale do Rio Preto, elevado percentual de atividades rurais, € o maior produtor
hortifrutigranjeiro do Estado, e industrias abatedouras e o de Trés Rios, pastagens ocupando a &rea rural e
industrias de alimentos, confecgdes e produtos de concreto e ceramicos (ZEE-RJ, 2008). Possivelmente o aporte
de fertilizantes e/ou matéria organica, oriundos destas areas podem estar favorecendo o crescimento das algas
nos pontos AF09 ao AF14.

Estudos futuros serdo realizados em diferentes estagbes do ano para uma maior compreensdo da variagao
temporal dos efeitos dos contaminantes além de testes de toxicidade com amostras submetidas a diferentes
métodos de extragdo quimica como auxiliar na determinagdo de que tipos de contaminantes (inorganico e/ou

organico) estdo atuando na poluigdo nos diferentes pontos da bacia.
5. Conclusao

Parametros fisico-quimicos como condutividade podem auxiliar como indicadores dos ambientes impactados. Os
resultados obtidos com os testes agudos (efeito ndo téxico) e crdnicos (efeitos toéxicos para alguns pontos)
evidenciaram a necessidade da realizacdo de testes com diferentes organismos para uma melhor compreenséo
da sensibilidade e efeitos de diferentes contaminantes a biota aquatica. Estudos futuros com diferentes métodos
de extracao e subsequente realizagéo dos testes de toxicidade poderdo auxiliar na determinagédo de que tipos de

contaminantes (inorganicos efou organicos) estdo atuando na polui¢do dos pontos da bacia.
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