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Resumo: O acelerado crescimento da cidade de Fortaleza e sua regido metropolitana nas Gltimas
décadas trouxe inimeros problemas ambientais principalmente para os recursos hidricos, 0s quais
sofrem com a interferéncia antropica através do aporte de varios poluentes derivados dos mais
diversos usos da agua e que causam desequilibrio nas comunidades aquaticas. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o comportamento da toxicidade ao organismo-teste Daphnia magna
STRAUS 1820 em 11 pontos de coleta localizados na sub-bacia B1 do Rio Cocd em dois horarios
diferentes no més de abril de 2012. Os testes ecotoxicoldgicos mostraram que 4 dos pontos analisados
(Riacho do Tauape-P3, Canal do Jardim América-P4, Canal do Jardim América, na confluéncia com o
riacho Tauape-P5 e Riacho Tauape, no cruzamento da Eduardo girdo com Oswaldo studart-P6 )
apresentaram imobilidade maior que 50% sendo que esta foi mais expressiva no periodo da tarde onde
chegou a imobilizar 100% dos organismos no Canal do Jardim América-P4 na Amostra bruta e
diluida. Foi observado também que nos pontos: Riacho Tauape no cruzamento da Eduardo Girdo com
Oswaldo Studart-P6 e Riacho Tauape ap6s confluéncia com o canal da Av. Aguanambi-P5, onde
houve maior amplitude térmica ocorreu reducéo da toxicidade ao logo do dia, nos demais pontos ndo
houve grande variacdo de temperatura. Diante disso, percebemos que algumas partes do ecossistema
analisado apresentaram-se comprometidas, sendo necessario que sejam tomadas as devidas medidas
no sentido de reverter a atual situag&o e evitar que ela continue se agravando. Tais medidas podem ser
a fiscalizacdo e o monitoramento das redes coletoras de esgoto com o objetivo de evitar que efluentes
ndo tratados sejam introduzidos clandestinamente nos ecossistemas aquaticos.

Palavras—chave: Daphnia magna, organismo-teste, sub-bacia B1, testes ecotoxicolégicos

1. INTRODUCAO

As formas de uso e ocupacdo do solo refletem o desenvolvimento do sistema técnico-cientifico
e as relacOes estabelecidas entre sociedade e natureza, além de denunciar o grau de conservacéo,
preservacdo e degradacdo dos recursos naturais face aos processos produtivos (SANTOS, 2006).

Os corpos hidricos urbanos apresentam como caracteristica mais nobre o fato de serem fontes
para abastecimento humano, além de influenciarem o equilibrio dos microclimas, a drenagem pluvial
urbana, atividades de piscicultura e lazer (MENEZES et al, 2009).

Embora a demanda de dgua venha crescendo no Brasil e no mundo a qualidade das aguas doces
vem sendo degradada rapidamente nos grandes centros urbanos (MARTINS & VALENCIO, 2003).
Esses ecossistemas estdo vulneraveis a impactos derivados da agdo antrdpica e dos maltiplos usos das
bacias hidrograficas. Construgdes de canais, estradas, descargas de efluentes industriais e domésticos,
ocupacao irregular e desmatamento das matas ciliares dos rios sdo alguns exemplos. Esses impactos
provocados pelas atividades humanas €é a causa da grande problematica ambiental dos grandes centros
urbanos e trazem consequéncias aos recursos hidricos tais como a degradacdo da qualidade da agua,
mudancas em sua composi¢ao quimica, acidificacdo dos rios e lagos e consequentemente aumento da
sua toxicidade (TUNDISI, 2008).

No Ceard, o processo acelerado da urbanizagdo trouxe resultados negativos para Fortaleza e sua
regido metropolitana, mais especificamente para bacia hidrogréfica do rio Cocé que se destaca por ser
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a maior bacia hidrografica do municipio de Fortaleza, ocupando cerca de 220 km? (SANTOS, 2006)
(FORTALEZA, 2003). Segundo Santos, (2006) no Ceara, a planicie do rio Coc6 sofre com a ocupagao
urbana e industrial desordenada, principalmente face ao acelerado crescimento da regido metropolitana
de Fortaleza. O autor ainda cita como exemplo a reducdo de 51,7% das matas ciliares que
originalmente protegiam as margens de rios, riachos e lagoas e foram suprimidas para dar lugar a esse
tipo de ocupacéo.

A Bacia hidrogréafica do Cocd esta subdividida em 6 (seis) sub-bacias: B1, B2, B3, B4, B5 e B6.
Dentre as seis sub-bacias a B1 destaca-se por apresentar um elevado indice de urbanizacdo, problemas
de escoamento superficial devido ao fato do lengol fredtico ser elevado, assoreamento dos riachos e
canais, subdimensionamento das galerias e deficiéncia na sua manutencdo e ocupacao indevida das
faixas de protecdo (FORTALEZA, 2003).

A sub-bacia B1 é composta pelos recursos hidricos: Lagoa do Porangabugu, Riacho Tauape,
Lagoa do Opaia e Canal da Av. Aguanambi. De acordo com Fortaleza (2003) ap0s a caracterizagdo
fisica, quimica e bacteriolégica das &guas da bacia hidrografica do Coc6, observou-se elevada
deterioracdo na qualidade das &guas de dois dos principais recursos hidricos da referida sub-bacia
(Lagoas de Porangabugu e do Opaia).

Desta forma, faz-se necessario o uso de técnicas que permitem avaliar o grau de
comprometimento desses recursos hidricos causados pela agdo antrépica e, dentro deste contexto, a
ecotoxicologia tem se apresentado como excelente alternativa, principalmente associada a estudos de
caracterizacao fisico-quimica.

Os testes de toxicidade sdo uma ferramenta eficaz para avaliar o mecanismo de agdo e os efeitos
dos poluentes naturais ou sintéticos sobre 0s seres vivos que habitam esses ecossistemas. No meio
hidrico a toxicidade dos poluentes é avaliada com sedimentos do meio ou organismos presentes na
coluna d’agua. A finalidade desses ensaios ¢ determinar a toxicidade de efluentes liquidos, lixiviados
de residuos solidos, estabelecerem limites de langamento desses efluentes no corpo hidrico para a
protecdo da vida aquatica (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008).

O conhecimento da toxicidade dos agentes quimicos a diferentes organismos aquaticos
possibilita a avaliagdo do impacto que esses poluentes causam a biota aquatica bem como permite o
estabelecimento de limites permissiveis de varios compostos para a protecdo da vida nos corpos
hidricos (ZAGATTO; BERTOLETT]I, 2008).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade aguda das dguas da sub-bacia B1 do
rio Coco, Fortaleza-CE, aos organismos Daphnia magna STRAUS 1820 coletados nos dias 24 e 25 de
abril de 2012, em 11 pontos de coleta, em dois horéarios (9h e 15h).

2. MATERIAL E METODOS

A sub-bacia B-1 localiza-se a margem esquerda do Rio Coc6 sendo constituida de 7 (sete)
microbacias: as lagoas de Porangabugu e do Opaia; o canal do Jardim América, o canal da Avenida
Aguanambi; o riacho Parredo e seus afluentes; os cérregos afluentes a area do Parque Rio Branco e o
riacho Tauape que é o curso d’agua principal da sub-bacia, estendendo-se por todo o percurso da Av.
Eduardo Girdo, seguindo pela area do conjunto Lagamar até desaguar no rio Cocé. Foram avaliados
11 pontos de amostragem ao longo desta sub-bacia, descritos na Tabela 1 e dispostos na Figura 1.

Tabela 1: descri¢do dos pontos de amostragem.

Pontos Descrigdo dos pontos de amostragem

Ponto 1 Sangradouro da lagoa do Porangabucu;

Ponto 2 Riacho afluente do sistema de amortecimento Damas 1;

Ponto 3 Riacho do Tauape ( continuagéo do riacho sangradouro da lagoa prangabugu ),
antes da confluéncia com o canal do Jardim América;

Ponto 4 Canal do Jardim América, na confluéncia com o riacho Tauape;

Ponto 5 Canal do riacho Tauape ap6s confluéncia com o canal do Jardim América;
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Ponto 6 Canal do riacho Tauape, no cruzamento das ruas Eduardo Girdo e Oswaldo Studart;
Ponto 7 Sangradouro da Lagoa do Opaia;

Ponto 8 Confluéncia dos corregos que cortam o Parque Rio Branco

Ponto 9 Riacho Tauape ap6s confluéncia com o riacho Parredo, na Av. Eduardo Girao;
Ponto 10 Canal da Avenida Aguanambi;

Ponto 11 Riacho Tauape apds confluéncia com o canal da Av. Aguanambi.

Figura 1: Locallzagao dos pontos de coleta
Amostragem

A coleta foi realizada nos dias 24 e 25 de abril de 2012, em frascos plasticos de 1L previamente
descontaminados com solucdo de HCI 10% e mantidas em caixas isotérmicas (entre 4 e 10°C) até a
entrada no laboratorio, onde as amostras foram mantidas congeladas por um periodo inferior a 60 dias
até a realizag&o dos testes de acordo com a Norma 12.713:2004 da ABNT.

No primeiro dia foram coletado os pontos 1, 2, 3, 4, 5, e 7, e no segundo, pontos 6, 8, 9, 10, e
11. Para todos os pontos foram realizadas duas coletas, uma as 9h e outra as 15h.

Ensaios Ecotoxicol6gicos

A metodologia utilizada para a realizacdo do teste estd descrita na Norma 12.713:2004 da
ABNT: Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade Aguda — Método de ensaio com Daphnia spp
(Cladocera, Crustacea).

O método consistiu na exposicao de organismos jovens (neonatos com idade de 2 a 26 horas) as
amostras de &gua sem diluicdo e diluidas na proporcéo de 1:2 (50%), bem como & agua de dilui¢do
(controle), durante um periodo de 48 horas, considerando-se as condi¢Oes prescritas na referida norma.

Todas as amostras foram filtradas e submetidas a analise das variaveis: pH, oxigénio dissolvido
e dureza total, no inicio do teste, de acordo com APHA et al, ( 2005). O pH das amostras foi ajustado
a fim de minimizar interferéncias.

Os testes foram realizados em copos plasticos transparentes com 100 mL de capacidade
devidamente descontaminados com solucgdo de HCI 10% e identificados; nos quais foram dispostos, 40
mL de amostra bruta ou da diluigdo, como mostrado na Tabela 2. Para cada ponto foram feitas trés
réplicas, contendo 10 neonatos por réplica e também no controle. Os recipientes foram entdo
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incubados a 20 £ 1°C, sem iluminagdo nem alimentacéo, por 48 + 3 horas. Durante o0 periodo do teste
os recipientes foram cobertos com filme PVC para evitar a evaporacdo e prevenir alguma
contaminagao.

Tabela2 - Preparo de diluigdes-teste da amostra

Concentracio Amostra (mL) Agua de diluigio (mL) Volume final (mL)
Controle - 40 40
100% 40 - 40
50% 20 20 40

Apo0s o periodo de exposicdo, procedeu-se a contagem dos organismos imadveis, assim
quantificados aqueles incapazes de nadar na coluna d’4gua durante um periodo de até 15
segundos ap6s uma leve agitacdo do recipiente ou aqueles flutuantes na superficie, mesmo
que apresentando movimento, obtendo-se a porcentagem de organismos imoveis em cada
concentracdo (100% e 50%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados dos testes ecotoxicoldgicos e dos parametros fisicos e quimicos sdo apresentados
nas tabelas seguintes.

Tabela 3 — Percentuais de imobilidade dos organismos-teste nas diversas concentra¢des da amostra.

%h 15h
Pontos % imobilidade % imobilidade % imobilidade % imobilidade
conc. 100% conc. 50% conc. 100% conc. 50%
P1 0 0 0 0
P2 3,33 3,33 0 0
P3 53,33 26,67 6,67 0
P4 0 10 100 100
P5 6,67 3,33 96,67 6,67
P6 63,33 0 0 0
P7 6,67 0 0 0
P8 0 0 0 0
P9 0 0 0 0
P10 3,33 0 3,33 0
P11 3,33 3,33 0 0
Tabela 4: Pardmetros de monitoramento ecotoxicoldgicos dos pontos de coletas.
Oxigénio dissolvido Dureza oH
Pontos (mg de O,/L) (mg de CaCO3/ L)
9h 15h 9h 15h 9h 15h
P1 1,04 5 112,75 94,63 7,45 7,79
P2 3,58 4,47 82,54 161,07 7,71 7,59
P3 3,8 3,1 108,72 114,76 7,77 7,8
P4 3.8 3,8 96,64 146,97 8,57—7,62 7,54

P5 3,6 3,9 106,71 136,91 8.4 — 17,86 6,62—7,82
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P6 3,89 3,6 134,89 126,8 7,77 8,62—-7,57
P7 3,27 2,6 76,5 76,5 9,25—7,53 8,7-7,85
P8 3,3 4,66 175,1 185,23 7,23 7,6

P9 4,35 4,43 120,77 126,62 7,53 8,63—7,83
P10 3,96 5,087 99,348 142,2 8,25—7,72 8,66—7,56
P11 3,5 4,6 198,7 198,63 8,4—7,5 8,679

Tabela 5: Outros parametros fisicos e quimicos de controle.

Nitrogénio Temperatura Nitrogénio Amoniacal Temperatura
PoNtos Amoniacal Total Pontos Total

9h 15h %h 15h 9h 15h 9h 15h

P1 3,98 2,23 29,5 31,1 P7 0,25 0,25 30,8 30,6

P2 3,49 4,27 29,5 30,3 P8 1,46 1,24 29,9 29,3

P3 6,94 2,32 30,5 30,8 P9 2,69 3,15 29,7 33,2

P4 2,75 3,54 31,4 32,2 P10 0,83 0,24 30,1 30,5

P5 3,83 0,46 31,1 31,3 P11 3,16 2,36 30,4 33,6
P6 2,78 4,14 30 33,9

Embora o pH tenha sido corrigido em todos os pontos que estavam fora das condicdes ideais de
cultivo da espécie Daphnia magna, 0 mesmo nao ocorreu para a dureza da agua que se encontrava
fora das condigdes ideais. Isso pode ter sido a causa de pequenas interferéncias verificadas nos pontos
2,4,7,10 ¢ 11. Segundo Knie & Lopes (2004) o valor da dureza total correlacionado com o valor do
pH pode influenciar significativamente nas sensibilidades dos organismos-teste a substancias
quimicas, ou alterar seus comportamentos mesmo que haja pequenas variacdes de dureza. Os
neonatos, por sofrerem de 3 a 5 vezes mais ecdise do que 0s organismos adultos estdo mais sensiveis a
variagdes de dureza (BUIKEMA et al 1980 apud ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008).

As amostras dos pontos 1, 8 e 9 ndo apresentaram imobilidade em nenhum dos dois horérios,
observando-se neste caso, que os valores de pH e OD concordavam com as especificagdes da norma.
Com relacdo aos valores de dureza, o ponto 8 estava ideal e 0s outros dois estavam abaixo das
condicdes ideais.

Ao coletar-se ponto 1 (sangradouro da Lagoa do Porangabugcu), foi observado que a area de
preservacdo permanente do ecossistema (APP) foi revitalizada, exibindo alguma vegetagdo ciliar
especialmente na area antes ocupada irregularmente e atualmente liberada, tais fatores contribuiram
para a melhoria da qualidade desse ecossistema que, mesmo recebendo ainda elevada carga orgénica a
partir de entradas pontuais (galerias pluviais com ligagcBes clandestinas de esgotos) passou a
apresentar um grau de depuragdo maior ap0s a reestruturacdo de sua area. Também ndo foram
encontradas fontes pontuais que pudessem conferir toxicidade ao longo do canal, fontes difusas podem
ter aparecido durante a extensdo do mesmo, mas a auto-depuracdo dos poluentes pelo trecho foi
favorecida, principalmente devido a pequenos desniveis que h& ao longo do canal que ajudam na
aeracdo e conseqliente oxidacdo dos compostos.

O Riacho afluente do sistema de amortecimento Damas 1 (P2) e o Riacho Tauape apds
confluéncia com o canal da Av. Aguanambi (P11) apresentaram um pequeno percentual de
imobilidade no periodo da manha e nenhuma no periodo da tarde. Observa-se que a dureza do ponto
11 estava ideal e que a sua pequena toxicidade, provocada pela pequena quantidade de poluentes foi
revertida no segundo horério, provavelmente devido ao aumento de temperatura ao longo do dia, a
qual intensifica as atividades de autodepuracdo, consistindo assim em um dos fatores considerados



»F e

".4"’\’« VI CONNEPI

§>£ " PALIWAS, TOCANTING . 2012

19a 21 de outubro Ciéncia, lecnologla e lnovaq!o acoes sus(an{évels pam o deunvolvlmento reglonal

importantes no processo autodepurativo, assim como a concentracdo da saturagdo de oxigénio, a
velocidade do curso d’agua e a vazdo do trecho (SPERLING, 2005).

O fendmeno de autodepuragéo se desenvolve no sentido de transformar 0s compostos organicos
em substéncias inertes e ndo prejudiciais do ponto de vista ecol6gico, consistindo no restabelecimento
do equilibrio do meio aquético, posteriormente as alteracdes produzidas (SPERLING,2005).

Os pontos coletados no Sangradouro da Lagoa do Opaia (P7) e Canal da Av. Aguanambi (P10)
apresentaram pequena toxicidade pela manhd nas amostras brutas, as quais estando diluidas néo
causaram imobilidade em nenhum organismo. O mesmo fato ocorreu com o ponto 10 a tarde.

O ponto 3 apresentou imobilidade maior do que 50% na amostra bruta e manteve a proporgéo na
amostra diluida no periodo da manhd, essa toxicidade provavelmente deveu-se ao langcamento de
esgoto transbordado de sua rede coletora ocasionada por chuvas no dia da coleta. Tal fato é mostrado
na figura 2 e pode ser evidenciado pelas altas concentragcdes de nitrogénio amoniacal total no periodo
da manha em detrimento do periodo da tarde de acordo com a tabela 5.

‘ Fw V‘ﬂ"‘n

Figura 2: Transbordamento esgoto no Ponto 3.

Os pontos 4 e 5 apresentam maior toxicidade a tarde, é necessario lembrar que o ponto 5 é
confluéncia dos pontos 3 e 4. Assim, a sua toxicidade pode ter sido mais influenciada pelo ponto 4 a
tarde do que pelo ponto 3 na manhd, porém a toxicidade do ponto 3 pode ter sido evidenciada no ponto
5 somente a tarde.

Nota-se que a toxicidade dos pontos 4 e 5 aumenta ao longo do dia, provavelmente devido a
realizacéo de possiveis atividades geradoras de toxicidade como langamentos clandestinos de esgotos
nos ecossistemas hidricos, e excessiva quantidade de residuos sélidos, criando zonas mortas que, via
de regra, favorece o desenvolvimento de macrdéfitas aquaticas, além da presenca de lixo em alguns
locais. O ponto 4, assim como os pontos 1, 7 e 9, foi analisado por (OLIVEIRA et al, 2011), apenas
ele apresentou elevada toxicidade (93,33%) o que sugere que essas possiveis atividades geradoras de
toxicidade sdo muito frequentes. Observa-se também que ndo houve grande variacdo de temperatura
ao longo do dia, o que sugere que esta ndo influenciou a toxicidade apresentada.

O ponto 6, localizado no Canal do riacho Tauape, no cruzamento das ruas Eduardo Girdo e
Oswaldo Studart, apresentou imobilidade maior do que 50% apenas no periodo da manhd e com a
amostra bruta, fato ndo evidenciado quando a amostra foi diluida e ou no periodo da tarde. Essa
toxicidade foi reduzida a zero provavelmente devido ao aumento da temperatura ao longo do dia
(Tabela 5), assim como ocorreu no ponto 11 em menores proporcaes.

Esse comportamento da toxicidade alta durante a manha e ausente no periodo da tarde, pode
estar correlacionado a despejos de teor organico nas proximidades desse ponto, 0 que é mais
facilmente degradado pela atividade oxidativa no canal, reduzindo a taxa de toxicidade causada por
eles.
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4. CONCLUSOES

Dos 11 pontos analisados, os pontos 3, 4, 5 e 6 apresentaram expressiva toxicidade
especialmente nos pontos 4 e 5 no periodo da tarde.

Com relagdo ao comportamento da toxicidade ao longo do dia observa-se que esta diminuiu nos
pontos 6 e 11, nos quais houve maior amplitude térmica e ndo influenciou no restante dos pontos.

A toxicidade do ponto 3 no primeiro horério deveu-se provavelmente a contribuicdo de esgoto
transbordado. O qual é considerado um evento esporadico, e espera-se que nao ocorra rotineiramente.

A toxicidade apresentada esta relacionada aos diversos usos e ocupagdo do solo na sub-bacia
analisada. A qual sofre as consequéncias do processo acelerado de urbanizacdo sem a devida infra-
estrutura.

Assim, faz-se necessario o devido monitoramento da qualidade dos ecossistemas aquaticos para
denunciar situagdes de desequilibrio nessas comunidades aquaticas.
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