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RESUMO

Os ensaios de toxicidade constituem uma forma de biomonitoracdo dos corpos
aquaticos, pois utilizam-se organismos-teste, definidos como individuos padronizados e
cultivados em laboratério, que podem fornecer informacGes sobre as condigdes de um
ecossistema frente & presenca de impacto ambiental. Sua utilizagdo baseia-se na exposicdo dos
organismos-teste a varias concentra¢des de uma ou mais substancias, ou fatores ambientais,
durante um determinado periodo de tempo, na busca de generalizacbes sobre o grau de
toxicidade em vérios tipos de corpos hidricos para determinagdo da influéncia direta de
elementos vindos das atividades antrépicas e/ou naturais. Neste sentido, foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre bioensaios de toxicidade e organismos bioindicadores como
instrumento de caracterizagdo ambiental de sistemas aquaticos. O monitoramento dos recursos
hidricos constitui num poderoso instrumento que possibilita a avaliagcdo da oferta hidrica, base
para decisfes do aproveitamento multiplo e integrado da dgua, bem como para a minimizacao
de impactos ao meio ambiente. As bacias hidrograficas tém grande importancia ecolégica,
sendo utilizada para diversos fins, como: abastecimento humano, irrigacdo agricola, pecuéria,
turismo ecoldgico e para pequenas industrias. Uma avaliacdo criteriosa da qualidade das aguas
dessas bacias € uma necessidade fundamental para conhecer o nivel de comprometimento do
recurso hidrico. Analisar quais sdo as variaveis responsaveis por esse comprometimento e qual a
relacdo qualitativa e quantitativa entre estas acdes e 0s usos da terra e da dgua na bacia sdo
principios basicos do gerenciamento ambiental.

Palavras-chave: Ecotoxicidade; Indicadores bioldgicos; Bacias hidrograficas.
INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos constituem os principais receptores de contaminantes
langados diretamente por meio de descargas de efluentes, emitidos no ar ou depositados nos
solos, podendo eventualmente atingir o meio aquéatico na sua forma original ou como produto de
transformacdo, resultando em prejuizos tanto sanitarios como econdémico ou até mesmo estético
para qualquer forma de vida resguardada neste ambiente.

Os parémetros fisicos e quimicos sdo frequentemente utilizados como indicadores de
qualidade de &gua, porém, a Resolucdo n° 430, do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA (BRASIL, 2011), cita o emprego de uso de testes de toxicidade, regulamentando o
uso de bioindicadores em no minimo dois niveis tréficos, como medida para minimizar os
impactos do lancamento de efluentes lancados ao meio ambiente, além de classifica-los.

Os ensaios de toxicidade constituem uma forma de biomonitoracdo dos corpos
aquéticos, pois se utilizaram organismos-teste, definidos como individuos padronizados e
cultivados em laboratério, que podem fornecer informacdes sobre as condigdes de um
ecossistema frente a presenca de impacto ambiental. Sua utilizacdo baseia-se na exposi¢do dos
organismos-teste a varias concentragdes de uma ou mais substancias, ou fatores ambientais,
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durante um determinado periodo de tempo, na busca de generalizacbes sobre o grau de
toxicidade em varios tipos de corpos hidricos para determinacdo da influéncia direta de
elementos vindos das atividades antropicas e/ou naturais (ZAGATTO, 2008).

Atualmente, diversos ensaios de toxicidade estdo bem estabelecidos, constituindo em
sua maioria padronizados nacional e internacionalmente por associacGes ou organizaces de
normalizacdo, como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), American Society
for Testing and Materials (ASTM), American Water Work Association (AWWA), International
Organization for Standardization (ISO) e Organization for Economic Co-Operation and
Development (OECD) (ARAUJO; ARAGAO, 2014). Os testes de toxicidade aguda sio
experimentos de curta duragdo que geram respostas rapidas na estimativa dos efeitos toxicos
letais de produtos quimicos sobre organismos aquaticos. Estes testes disponibilizam
informagdes bésicas para outros estudos mais criteriosos como os testes de toxicidade cronica e
avaliacdo de risco ecotoxicoldgico (LOMBARDI, 2017). Entretanto, o efeito cronico é aquele
no qual o organismo é exposto por um longo periodo e continuamente aos produtos toxicos,
tempo que pode variar de metade a dois ter¢os do ciclo de vida. Avalia-se os efeitos subletais
causados nos organismos, ou seja, concentracdes que permitem a sobrevivéncia dos mesmos,
mas que afetam uma ou vérias de suas fungdes bioldgicas, como, por exemplo, reproducéo,
crescimento e matura¢do (GHERARDI-GOLDSTEIN, 2016).

A ecotoxicologia tem como principais objetivos identificar os riscos associados a uma
determinada substancia e determinar em quais condi¢fes de exposicdo (tempo e concentracao)
esses riscos sdo induzidos (GUERRA et al., 2010). As analises fisico-quimicas utilizadas como
meio singular de monitorizacdo da qualidade das aguas por si s6 ndo sdo suficientes para a
determinagdo do efeito de uma substancia ao meio ambiente e a saide humana, bem como
estabelecer a persisténcia no ambiente e a interacdo da mesma com outras substancias no
ecossistema aquatico (KNEI et al., 2015).

OBJETIVO

A ecotoxicologia surge com o objetivo gerir o risco de exposi¢cdo dos organismos a
substancias nocivas presentes no meio ambiente e estabelecer medidas de seguranga a saude
humana. Neste sentido, foi realizado uma revisao bibliografica sobre bioensaios de toxicidade e
organismos bioindicadores como instrumento de caracterizagdo ambiental de sistemas
aquaticos.

METODOLOGIA

Utilizou-se como metodologia, a revisdo de literatura de cunho qualitativo descritivo,
que possibilitou um aprofundamento sobre o tema proposto. Pautando-se em publicacBes
contidas em livros, jornais e revistas nacionais e internacionais, direcionados a éarea cientifica e
académica, sendo realizada uma busca bibliografica por meio das bases de dados: Web of
Science, Scopus e na biblioteca eletrdnica Scientific Eletronic Library Online (SCiELO). As
palavras chaves utilizadas para esta busca, foram: “Ecotoxicidade”, “Indicadores biol6gicos” e
“Bacias Hidrograficas”, publicadas no periodo de 2000 a 2019.

Apbs identificados os documentos, estes foram analisados e 0s que atenderam aos
objetivos do estudo, e estiveram sido publicados nos ultimos 20 anos, foram utilizados. A coleta
das referéncias que foram aplicadas neste trabalho de Revisdo da Literatura, aconteceu no
decorrer dos meses de setembro a outubro de 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Considerando-se a necessidade crescente de monitoramento e avaliacdo dos sistemas

hidricos, Silveira et al. (2014) objetivou caracterizar atraves da abordagem ecotoxicoldgica e de
bioindicadores, a qualidade da agua e do sedimento do rio Itajai-Mirim nos trechos dos
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municipios de Brusque a Vidal Ramos. Para isso, realizaram-se bioensaios com &gua e
sedimento, utilizando-se os organismos planctdnicos Pseudokirchneriella subcaptata e Daphnia
magna, e organismos bentdnicos como bioindicadores, além das avaliagbes de analises fisico-
quimicas da &gua, durante o periodo de junho de 2004 a dezembro de 2005, em 10 esta¢Ges
amostrais ao longo do rio. Os resultados indicaram alteracGes na qualidade das &guas e do
sedimento do rio Itajai-Mirim, principalmente nos trechos Alto Vidal e Brusque, devido ao uso
e ocupacdo do solo, sem acbes de manejo e controle, comprometendo a qualidade da &gua
utilizada para o consumo doméstico nos municipios de Itajai e Brusque.

A Bacia Hidrogréfica do Corrego Agua Boa (Dourados-MS) sofre grande influéncia
antrdpica, tais como urbana e industrial. Levando-se em consideragdo sua importancia para
manutencdo da fauna, flora, industria e populacdo local, o estudo realizado por (COSTA et al.,
2015) teve como objetivo avaliar a toxicidade de suas aguas nos periodos seco e chuvoso de
2013, da nascente até proximo a sua foz, por meio de testes de toxicidade aguda com Daphnia
similis e Danio rerio, além de andlises fisicas, quimicas e de concentracGes de metais pesados.
Os resultados mostraram a variabilidade espacial e temporal dos parametros analisados. Além
disso, constatou-se efeito toxico no ponto 02 para Danio rerio em ambos 0s periodos. As
andlises comprovaram a critica situacdo de degradacdo do ambiente aquéatico estudado, e
alertam para os cuidados que deverdo ser tomados. Sugeriu-se maior fiscalizagdo por parte dos
6rgdos ambientais, bem como conscientizacdo da populacdo quanto a emissao de efluentes e
residuos no corpo hidrico, a fim de evitar sua degradacao.

Teles (2018), avaliou da qualidade ambiental de uma nascente de dgua no perimetro
urbano do Municipio de Francisco Beltrdo-PR, a partir da caracterizacdo fisico-quimica,
microbioldgica e ensaios de toxicidade da agua, além de classifica-la quanto ao seu grau de
preservacdo por meio da andlise macroscopica. Foram analisados: pH, temperatura,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fdsforo total, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli. Para verificagdo da toxicidade aguda foi utilizado o
microcrustaceo Artemia salina L. como organismo bioindicador e a analise estatistica realizou-
se pelo Teste de Tukey com nivel de 5% de significancia. Analisando os resultados obtidos a
partir da andlise macroscopica a nascente se mostra em estado péssimo de preservagdo
enquadrando-se na classe E. As andlises fisico-quimicas apresentaram carga de DQO e DBO
elevadas e baixas concentracfes de oxigénio dissolvido. A partir das analises microbioldgicas
foi possivel identificar a contaminacdo da nascente por coliformes totais, termotolerantes e
Escherichia coli. Nos ensaios de toxicidade aguda com Artemia salina L. a 4gua em questdo
apresentou-se toxica com caracteristicas distantes das necessarias a sua sobrevivéncia. Contudo,
pode-se relacionar tal estado de degradacdo a acgBes antrOpicas como a urbanizagdo nao
planejada, sem devida coleta e tratamento de esgoto doméstico, impermeabilizacdo do solo e
obras de infraestrutura potencializando a degradacdo do meio ambiente.

Objetivando avaliar a qualidade e a ecotoxicidade da dgua da Bacia Hidrografica do Rio
Sao José dos Dourados-SP, Ribeiro et al. (2018) utilizaram seis pontos de monitoramento
devidamente georreferenciados. Os parametros de qualidade de &gua avaliados na bacia
hidrogréfica foram: solidos totais, temperatura, turbidez, demanda bioguimica de oxigénio
(DBO), fosforo total, nitrogénio total, oxigénio dissolvido, pH, Escherichia coli e ensaio
ecotoxicologico com Ceriodaphnia dubia. Os pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgico e
ecotoxicologico foram avaliados separadamente e posteriormente o indice de qualidade da agua
(IQA) foi determinado a fim de se verificar qual a melhor forma de avaliacdo da qualidade dos
recursos hidricos. O indice de qualidade da &4gua da Bacia Hidrografica do Rio S&o José dos
Dourados variou de étima a boa, indicando que o uso e ocupacdo do solo no entorno da Bacia
ndo tem prejudicado a qualidade de &gua de forma geral. Entretanto, a anélise individualizada
dos parametros fisicos, quimicos e microbiologicos permitiu verificar que o fosforo total,
oxigénio dissolvido e Escherichia coli excederam os limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, evidenciando que as acBes antrdpicas estdo influenciando a qualidade
dos recursos hidricos. Essas alteragdes podem estar relacionadas com o regime pluviométrico,
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lancamento de esgotos domesticos e a dissolucdo de compostos no solo como os fertilizantes,
agrotoxicos e excremento de animais. A agua da Bacia ndo apresenta toxicidade aguda para C.
dubia, ou seja, ndo estdo ocorrendo efeitos de transformacgdes das substancias quimicas sobre
esses organismos que vivem nos ecossistemas aquaticos. Os ensaios ecotoxicoldgicos servem
como complemento para as analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, pois proporcionam
abordagens integradas dos efeitos de poluentes, levando em consideracdo a resposta da
comunidade bioldgica, servindo como um instrumento de controle de poluicao.

Através de andlises fisico-quimicas, bioldgicas e ensaios toxicologicos a qualidade
hidrica do Rio Marreco (ZILLES et al., 2019) observaram amostras de agua coletadas em trés
pontos diferentes com potenciais de poluicdo da agua do referente reservatorio. As analises
realizadas foram pH, OD, temperatura da agua, turbidez, so6lidos totais, DBO, DQO,
surfactantes, toxicidade e coliformes termotolerantes. Os resultados obtidos contribuiram para
estabelecer uma proposta de minimizacao e apontamento das possiveis causas de contaminacao.
Para as comparag0es estatisticas foram utilizados Andlise de Variancia seguida pelo Teste de
Tukey, ambos com 5% de significancia. Os valores obtidos nas anlises de DQO, surfactantes e
coliformes termotolerantes permaneceram acima do permitido pela legislacdo vigente, fazendo-
se necessario um monitoramento constante para que seja possivel determinar as possiveis causas
da contaminacdo, desta forma utiliza-se como ferramenta o0 PAR modificado visando a
aplicacdo por moradores locais.

CONCLUSAO

A necessidade de cuidados com a preservacdo e monitoramento dos recursos hidricos
para garantia da sobrevivéncia é fundamental. Um dos mais relevantes apontamentos da
sociedade é o crescimento exacerbado da populagdo, que ocasiona 0 aumento da geracdo de
efluentes domésticos e industriais diminuindo a disponibilidade hidrica de qualidade. O
monitoramento dos recursos hidricos constitui num poderoso instrumento que possibilita a
avaliacdo da oferta hidrica, base para decisdes do aproveitamento maltiplo e integrado da &gua,
bem como para a minimizacdo de impactos ao meio ambiente. As bacias hidrograficas tém
grande importancia ecoldgica, sendo utilizada para diversos fins, como: abastecimento humano,
irrigacdo agricola, pecuéria, turismo ecoldgico e para pequenas inddstrias. Uma avaliacdo
criteriosa da qualidade das aguas dessas bacias é uma necessidade fundamental para conhecer o
nivel de comprometimento do recurso hidrico, analisar quais sdo as variaveis responsaveis por
esse comprometimento e qual a relacdo qualitativa e quantitativa entre estas acdes e 0s usos da
terra e da 4gua na bacia sdo principios basicos do gerenciamento ambiental.
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