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RESUMO

Os testes de toxicidade sdo importantes para analisar o potencial de risco ambiental dos contaminantes, uma vez que
somente as analises quimicas ndo possibilitam esse tipo de avaliacdo. Entretanto, deve-se atentar para que, durante
a escolha do organismo-teste, as facilidades do uso de espécies padronizadas ndo sejam priorizadas em detrimento
de bases cientificas para a aplicagdo dos ensaios, como o significado ambiental a &rea de estudo. Este artigo discute
sobre a possibilidade de ensaios de toxicidade realizados com Ceriodaphnia dubia fornecerem resultados pouco
confidveis para amostras de 4guas do rio Negro.

Palavras-chave: Ecotoxicologia. Ceriodaphnia dibia. Rio Negro. Anélise bioldgica. Recursos hidricos.

ABSTRACT

Toxicity tests are important to consider the potential risk of environmental contamination since the chemical
analyzes not only enable this type of evaluation. However, you should be aware that when choosing the test
organism facilities the use of standardized species are not prioritized at the expense of the scientific basis for
the application of tests, such as the environmental significance of the study area. This article discusses the
possibility of toxicity tests conducted with Ceriodaphnia dubia provide unreliable results for water samples
from the river Negro.

Keywaords: Ecotoxicology. Ceriodaphnia dubia. Negro Rivers. Biological analysis. Water resources.
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1INTRODUCAO

Durante grande parte da histéria da humanidade, os
recursos naturais eram considerados inesgotaveis e sua
utilizacao realizada de maneira pouco parcimoniosa.
Entretanto, recentemente, essa exploragdo tornou-se
realmente preocupante aos olhos do homem. O vertigi-
noso crescimento econdmico e populacional decorren-
te da Revolucao Industrial acelerou a insustentabilida-
de advinda do avanco da civilizacao e um dos recursos
mais afetados com isso foi um dos mais importantes a
vida, a agua (VILLIERS, 2002).

Essa relacao predatéria do homem para com os re-
cursos hidricos elevou, nas ultimas décadas, o nivel de
compostos xenobidticos nos ecossistemas aquaticos
de forma alarmante, comprometendo a saude dos se-
res vivos que habitam esses ecossistemas e a qualidade
ambiental de maneira genérica (MARQUES et al., 2007).

Atividades antrépicas, que se utilizam de recur-
sos ambientais fornecidos pelos corpos d’dgua como
transporte e diluicao de residuos lancados no ambien-
te oriundos de diversas fontes de emissao (descarga de
lixos domésticos e industriais, processos de drenagem
agricola e derrames acidentais de produtos perigosos)
tém saturado o ambiente aquatico com um grande nu-
mero de substancias tdxicas as quais a biota aquatica
esta constantemente exposta (TUCCI, 2004).

A percepcao da contaminacao dos sistemas aquati-
cos proporcionada por essa crise ambiental impulsionou
o0 monitoramento da qualidade da agua. Essa qualifica-
¢cdo pode ser realizada, essencialmente, em dois niveis
complementares entre si, para uma efetiva caracteri-
zacao. A qualificacao mais difundida é proveniente das
analises fisico-quimicas, responsaveis pela qualificacao
e quantificacdo das substancias presentes na agua. Ja
com aplicacdo em presente evolugao estao as analises
bioldgicas. Este ultimo tipo de analises supre algumas
das lacunas deixadas pela anterior, que, em muitos ca-
sos, pode ndo ser capaz de detectar toxicidade oriunda
da interacao entre substancias, dada a probabilidade
de ocorréncia de processos sinergéticos e antagdnicos
(AZEVEDO et al., 2003).

Inseridos nessa conjuntura, temos os biotestes, bio-
tox ou testes de ecotoxicidade, alternativas eficazes
como fontes de diagnostico da qualidade dos manan-
ciais hidricos. Os testes de ecotoxicidade sao exames,
utilizados com a finalidade de se estimar a toxicidade de
substancias, efluentes e amostras ambientais, realizados
sob condicdes controladas em ambiente de laboratério.
Durante estudos de ecotoxicidade, sao quantificados
os efeitos ocasionados as espécies-teste, por meio da
exposicao desses organismos as varias concentragoes
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de uma ou mais substancias, por periodo determinado
(AZEVEDO et al., 2003).

Assim, os ensaios de toxicidade sdo ferramentas apli-
caveis na avaliacao da qualidade das 4guas ou da car-
ga poluidora de determinado efluente, ja que analises
tradicionais de parametros fisicos e quimicos, tais como
concentracdes de metais, de substancias organicas ou
inorganicas, sélidos suspensos, demanda quimica de
oxigénio (DQO) ou demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), cujos limites estao instituidos em regulamenta-
¢oes legais, nao sao aptas a distinguir substancias iner-
tes, no meio ambiente, daquelas que ocasionam risco
ambiental e comprometem, efetivamente, sistemas bio-
I6gicos (GHERARDI-GOLDSTEIN, 1988).

Com essa percepcao, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) passou a exigir andlises de toxici-
dade nos testes de padrdes de lancamento de efluentes.
O capitulo IV da Resolu¢ao numero 357 de 2005 estabe-
lece que o efluente ndo pode causar, ou possuir poten-
cial para causar, efeitos toxicos aos organismos aquati-
COS NO corpo receptor e que os critérios de toxicidade
devem se basear em resultados de ensaios ecotoxico-
I6gicos padronizados, utilizando organismos aquaticos.

Com a finalidade de monitoramento do efeito cau-
sado por contaminantes em ecossistemas aquaticos
em organismos, a ecotoxicologia aqudtica avalia feno-
menos relacionados ao transporte, distribuicao, trans-
formacao e destino final das substancias téxicas em
sistemas hidricos, que sao os principais receptaculos de
rejeito com potencialidade téxica, recebendo descargas
feitas diretamente em suas dguas, precipitacdo de emis-
sdes atmosféricas ou de depodsitos no solo carreados
por enxurradas (AZEVEDO et al., 2003).

No entanto, os testes de toxicidade ndao podem ser
utilizados como substitutos dos ensaios quimicos tradi-
cionais, uma vez que esses nao possibilitam obtencao
de uma resposta absoluta sobre o risco que uma espe-
cifica amostra ocasiona aos seres humanos. O fato ad-
vém da dificuldade de extrapolacdo dos resultados de
toxicidade impetrados para 0s organismos em exames
laboratoriais para humanos, visto que até mesmo a cor-
relacdo de resultados de toxicidade entre espécies dis-
tintas obtidos é complexo e pouco confiavel (AZEVEDO
et al., 2003).

Além disso, deve-se considerar que, a principio, devido
as diversas condicoes abidticas e bidticas presentes nos
ecossistemas aquaticos, ndo ha nenhum organismo nem
comunidade ecoldgica que possa ser usado para avaliar
todos os efeitos possiveis sobre esses ecossistemas.

Azevedo et al. (2003) afirmam que, a principio, qual-
quer espécie aqudtica é um potencial organismo-teste
a ser aplicado nos testes de toxicidade. Porém, é fun-
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damental que as espécies sejam, biologicamente, bem
conhecidas e apresentem algumas propriedades es-
peciais, sao elas: seletividade constante e elevada aos
contaminantes, elevadas disponibilidade e abundancia,
uniformidade e estabilidade genética nas populagdes,
ampla distribuicdo e importancia comercial, facilidade
de cultivo e de adaptacdo as condicdes de laboratério
representatividade de seu nivel tréfico e significado am-
biental em relagdo a area de estudo. Essa ultima condi-
¢do é muito importante dada a diversidade e complexi-
dade existente no ambiente aquatico, que abrange rios,
oceanos, lagos e estudrios de heterogeneidade influen-
ciada por interagdes entre seu meio bidtico com clima,
relevo e geologia especificos de sua localizacéo.

O impacto de substancias quimicas no ecossistema
aquatico pode ser acentuado ou amenizado por pro-
priedades intrinsecas dos contaminantes e dos pro-
dutos resultantes de sua transformacdo, de sua carga
contaminante no ambiente, além da constancia e regu-
laridade da descarga. Ademais, existem caracteristicas
qualitativas que conferem ao ecossistema resisténcia a
choques provenientes da presenca de substancias exé-
genas, como a capacidade tamponante de seu meio
aquoso e a concentracao de compostos organicos nele
dissolvidos.

Grande parte dessas caracteristicas é atribuida ao am-
biente foco do estudo deste artigo. O rio Negro é o mais
importante afluente do norte do rio Amazonas, ndo sé
por banhar Manaus, o que lhe confere grande importan-
cia econémica, mas, também, pelo tamanho de sua bacia
(com uma area de drenagem de 620 mil km2 e descarga
de 30 mil m3/s) e pelas peculiaridades que compde seu
meio bidtico e abidtico (LEWIS et al, 1995).

Segundo a classificacdo 6ptica, proposta por Wallace
(1983), o rio Negro é um rio de dguas negras, caracteri-
zado por baixa concentracao de sélidos inorganicos dis-
solvidos e sélidos em suspensdo (inferiores a 20mg/L,
até dez vezes menos que rios de dguas brancas da re-
giao), além de ter uma marcante coloragao acastanhada
escura, conferida pela dissolucdo de matéria organica
em suas aguas (LEWIS et al.,1995).

O rio Negro tem seu pH (que varia de 3,6 a 5,8) afeta-
do diretamente pela sua concentragdo de acidos organi-
cos. Esses acidos tém um papel fundamental no balaco
idnico nas dguas pobres em nutrientes. A concentracdo
de carbono organico dissolvido é de 9,0mg/L (bastan-
te superior a rios de aguas brancas que chegam a ter
3mg/L), efeito apontado a combinagao de solo podzé-
lico e extrema deplegao de ions inorganicos em asso-
ciacdo a vegetacao que habita a sua area de drenagem
(KUCHLER. et al., 2000; LEWIS, et al., 1995).

Essas propriedades quimicas diferenciadas caracteri-
zam as aguas do rio Negro, um natural desvio em rela-
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¢ao a alguns parametros dispostos nas classificacdes de
corpos d’agua propostas pela Resolucao CONAMA 357.
E o caso, por exemplo, do pH, que, para atendimento a
legislacdo, deve ser superior a 6,0 e inferior a 9,0.

Esse desenquadramento incide mesmo em 4reas a
montante de qualquer interferéncia antrépica significa-
tiva sobre as 4guas do rio Negro. E certo que tal ocor-
réncia se da pela normatizacao ter sido elaborada por
instituicdes localizadas em areas regidas por condicdes
ambientais bastante distintas, sem a cautela em englo-
bar exce¢des, como é o caso do ambiente amazonico.

O mesmo vicio sobrevém sobre os ensaios de eco-
toxicidade. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) sao os prin-
cipais 6rgaos responsdaveis pelo desenvolvimento de
protocolos de testes de toxicidade do Brasil. A utilizacao
de testes padronizados é conveniente, por favorecer a se-
lecdo de um ou mais testes uniformes, o que permite a
comparacado dos dados e facilita a reproducao dos testes.

E o caso dos testes feitos com Ceriodaphnia dubia.
Esses crustaceos de dgua doce da ordem Cladocera sao
um dos mais utilizados organismos em testes de toxici-
dade, por sua importancia na cadeia alimentar aquatica.
Ainda, oferecem facilidades técnicas, como um ciclo de
vida curto, relativas facilidades de cultivo em laboraté-
rios, apresentam sensibilidade a varios contaminantes
do ambiente aquatico e possibilidade de producao de
organismos geneticamente idénticos, por facultarem
reproducao assexuada por partenogénese, o que garan-
te a obtencdo de organismos-teste com sensibilidade
constante (AZEVEDO et al., 2003). A C. dubia é, compro-
vadamente, um organismo-teste eficaz em testes para
recursos hidricos de propriedades congruentes com a
regulamentacdo CONAMA 357, contudo este artigo dis-
cute o seu emprego em aguas regionais.

Destarte, este trabalho buscou verificar a resposta a
exames ecotoxicologicos padronizados (no caso com C.
dubia) em grandes centros tecnolégicos, baseados em
suas respectivas condicdes ambientais predominantes,
em aguas de caracteristicas quimicas e biota distintas,
como é o caso do rio Negro.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizados exames ecotoxicolégicos em amos-
tras de agua coletadas em trés pontos ao longo do rio
Negro (RN1, RN2 e RN3), durante os meses de fevereiro,
abril, junho, outubro e dezembro de 2009. No més de
outubro, o teste abordou amostras de agua de esgoto
sanitario, um poco artesiano (PA) e um ponto localizado
nas aguas do rio Solimdes (RS). Os locais de coleta estao
inseridos no mapa representado pela Figura 1.
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Os ensaios foram realizados segundo a padronizacao
ditada pela norma ABNT NBR 13373 de 2005 e visa a esta-
belecer a toxicidade crénica, fundamentados nos efeitos
sobre a sobrevivéncia e reproducao de Ceriodaphnia du-
bia por uma exposicdao durante um periodo de 7 dias. Os
resultados sdao obtidos através da estimativa da concen-
tracdo mais elevada da amostra, que nao causa efeitos
deletérios aos organismos (concentracdao de efeito nao
observado ou CENO) e da concentracdao mais baixa, que
causa efeitos (concentracao de efeito observado ou CEO),
ou através da determinacao da presenca ou auséncia de
toxidade, no caso de amostras testadas in natura.

As condicOes de realizagao dos ensaios foram as se-
guintes:

«  Organismo teste: jovens de Ceriodaphnia dubia,
com idade entre 6 e 24 horas.

«  Temperatura média da dgua: 24,6 = 0,5 °C.

« Agua de diluicdo e controle: 4gua natural.

«  Fotoperiodo: 16 horas de luz e 8 horas de escuro.
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«  Renovacao do meio: cada 48 horas.
« Numero de organismos por concentragao: 10.
«  Numero de réplicas por concentracao: 10.

O teste foi prorrogado em um dia, para obtencado do
minimo de 15 jovens / fémea no Controle. Os valores ob-
tidos apresentam-se dentro dos critérios aceitos para a
validacdo do teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados obtidos, nos exames, com as solu-
¢Oes-teste indicam toxicidade crénica do meio aquatico.
Conforme as Tabelas 1 e 2, a exposicao do crustaceo C.
dubia apresentou respostas, estatisticamente, diferentes
do obtido no grupo controle nas taxas de reproducao ou
sobrevivéncia. Para os resultados apontados nas tabelas,
apresentaram-se os dados de amostras em uma concen-
tracao de 100%, ou seja, sem nenhuma diluicao.

Tabela 1: Resultados de ensaios de ecotoxicidade cronica em teste de mortalidade (valores dados em porcentagem).

fev-09 abr-09 jun-09 out-09 dez-09

Rio Negro 1 controle 0 0 0 0 0

amostra (100%) 100 100 100 30 100
. controle 0 0 0 0 0

Rio Negro 2 amostra (100%) 100 100 0 60 80

Rio Negro 3 controle 0 0 0 0 0
amostra (100%) 100 100 20 100 0
Esgoto Sanitario controle - - - 0 -
amostra (100%) - - - 100 -
Rio Solimoes controle - - - 0 -
amostra (100%) - - - 20 -
. controle - - - 0 -
PocoArtesiaho amostra (100%) - < - 0 -
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Tabela 2: Resultados de ensaios de ecotoxicidade cronica em teste de fertilidade (valores dados da razao de jovens por adulto).

fev-09 abr-09 jun-09 out-09 dez-09
. controle 18 15 17 17 31
Rio Negro 1 amostra (100%) i 0 0 3 0
. controle 18 15 17 17 31
Rio Negro 2 amostra (100%) 7 0 3 7 0
. controle 18 15 17 17 31
Rio Negro 3 amostra (100%) 0 0 2 0 7
. controle - - - 16 -
Esgoto Sanitario amostra (100%) - - - 0 -
. L controle - - - 16 -
Rio Solimoes amostra (100%) - - - 1 -
. controle - - - 16 -
Poco Artesiano amostra (100%) B B B 7 B

Nota-se que ha amostras que revelaram, em algum
percentual, organismos sobreviventes ao teste de morta-
lidade (Tabela 1), contudo, todos estes, durante o teste de
reproducao (Tabela 2), evidenciaram, segundo a padro-
nizacao dos ensaios, toxicidade cronica, diferencas esta-
tisticas em relacdo as respostas apresentadas pelo grupo
controle. Esse é o caso dos experimentos realizados nos
pontos fora do rio Negro e considerados isentos de con-
taminacgdo por meio de acao antrépica (rio Solimdes e
poco artesiano). Isso sugere que, apesar da legislacao de-
mandar testes padronizados, esses podem ser inviaveis
para determinados ambientes.

Tanto a atividade biolégica como o impacto causado
por agentes contaminantes no meio aquatico podem ser

comprometidos ou abrandados pelas caracteristicas fisico-
-quimicas de determinados ecossistemas aquaticos. Assim,
o exame de ecotoxicidade padronizacao com C. dubia
pode nao ser ideal para o ambiente do rio Negro e até mes-
mo para o restante da bacia Amazonica (conforme indicam
os testes em RS e PA). Azevedo (2003) adverte que a esco-
Iha de espécies representativas na area de estudo é um dos
mais importantes fatores na escolha do organismo-teste.

Analises fisico-quimicas também foram realizadas
com as amostras do rio Negro que passaram por exames
ecotoxicoldgicos; a Tabela 3 refere-se, apenas, as médias
de concentracdao dos parametros que, em alguma das
amostras, pelo menos, ultrapassaram o limite CONAMA
357 para a classe enquadrada do curso d'agua.

Tabela 3: Médias das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras do rio Negro e coluna com o limite de concentracao estabelecido pela regulamentagao.

Rio Negro 1 Rio Negro 2 Rio Negro 3 CONAMA 357 - classe 2

Aluminio Soltvel (mg Al/L) 0,12* 0,10* 0,09 0,1
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) 3300* 1890* 1689* 1000

Fosforo Total mg P/L 0,05t 0,03 0,06* 0,05

pH - 4gua 6,138 5,970* 5,723* 6,0-9,0

Cloro Residual Total (%Cl) 0,06* 0,02* 0,06* 0,01

Cor verdadeira (uH) 112* 110* 112* 75

Ferro Soltvel (mg Fe/L) 0,30* 0,281 0,291 0,3

Oxigénio Dissolvido (mg/L) 551 5,61 6,01 5

*Média fora dos patamares estabelecidos pela CONAMA 357.
tmédia dentro do limite estabelecido, mas alguma das amostras ndo se restringiu ao padrao determinado.

Nota-se que somente poucos sao os parametros pro-
blematicos em relacdo a extensa lista proposta pela legis-
lacdo pertinente (a CONAMA 357 lista aproximadamente
100 parametros a serem monitorados), sendo que, destes,
destacam-se, aqui, o pH, a cor verdadeira, cloro residual
total e coliformes termotolerantes. Apenas o ultimo dos
referidos indica acdo antropica, apesar dos mesmos tes-
tes revelarem uma DBO baixa nas amostras (com média
inferiora 2mg 02/L). O resultado indica provéavel contami-
nacao do recurso hidrico por esgoto sanitario.

Porém, apesar das trés médias excederem o padrdo,
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os dados brutos apontam que apenas as amostras dos
meses de outubro e dezembro estavam fora do padrao
CONAMA, de forma que a toxicidade crénica apontada
no ensaio de ecotoxicidade pelas amostras dos meses an-
teriores nao pode ser atribuida a contaminacao sanitaria
apresentada pelo indicador coliforme termotolerante.
Especula-se que a toxicidade constatada pode ser, ainda,
produto do pH do rio Negro, ja que este é um parametro
gue, durante todos os meses, e em quase todas as amostras,
apresentou-se fora do padrao CONAMA 357.Qutra evidéncia
€ que a dgua de cultivo com a qual os organismos-teste sdao



cultivados e a qual o grupo controle é exposto permanece
sempre com seu pH entre 7,0 e 7,6, valores completamente
discrepantes dos que ocorrem no rio Negro, ambiente, no
qual, a toxicidade esta sendo testada. Além desta, muitas
outras diferencas fisico-quimicas devem ocorrer entre a
agua de cultivo e a proveniente do rio Negro.

Outro ponto a ser considerado é que, apesar da forte
descarga de contaminantes realizada em pontos proxi-
mos ao RN1 e RN2, processos de transporte e transferén-
cia de fase e processos de transformacao, facilitados no rio
Negro por sua alta vazao, influéncia de sustancias humicas
e pH possivelmente ja contribuiriam para certa depuracao
no ponto RN3, e melhores resultados nos testes de ecoto-
xicidade poderiam ser constatados, caso apropriado.

CONSIDERACOES FINAIS

O simples resultado de toxicidade gera incerteza
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