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RESUMO: Dados os riscos ambientais, ¢ fundamental estudar as interferéncias que
atividades industriais causam aos corpos d’agua receptores de efluentes. Com esse proposito,
0 presente trabalho buscou avaliar a toxicidade do sedimento do rio Juqueri a jusante e a
montante do ponto em que recebe o efluente tratado da Industria e Comércio de Cosméticos
Natura Ltda, situada no Km 30,5 da Rodovia Anhangliera, no municipio de Cajamar (SP).
Ensaios ecotoxicologicos vém sendo feitos utilizando-se para sedimento a bactéria
fotoluminescente Vibrio fischeri (Photobacterium phophereum) e o anfipodo de agua doce
Hyalella azteca, amplamente testados e padronizados nacional e internacionalmente. Os
ensaios com Hyalella azteca indicaram significativa mortalidade de individuos nas amostras
testadas. Ocorreu indicio de toxicidade em ensaios com V. fischeri. Desse modo, é prudente
assumir que com as respostas obtidas nos testes com V. fischeri e H. azteca, o indicio de
toxicidade apontado pela fotobactéria alerta para uma possivel toxicidade nos trechos do Rio

Juqueri a montante e a jusante da Industria e Comércio de Cosméticos Natura Ltda.

Palavras chaves: toxicidade aguda, sedimentos, Rio Juqueri, Hyalella azteca, Vibrio fischeri.

ABSTRACT: It is of fundamental importance the study of the interferences that industrial
activities cause to water bodies receptor of its discharge effluents. The aim of the present
study was to evaluate the toxicity of the sediment of the Juqueri River up and downstream of
the point where it receives the treated effluent of the Industry and the Natura Ltda — Cosmetic
and Commerce, situated at km 30,5 of the Anhangiera Highway, in Cajamar (SP). To test
sediment toxicity it is commonly used the fotoluminescent Vibrio fischeri (Photobacterium
phophereum) and Hyalella azteca, a fresh water amphipode, both widely tested nationally and
internationally as standard technique. The tests with Hyalella azteca had indicated significant

mortality of individuals in the river samples. There was an Indication of toxicity in two tests
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with V. fischeri. In this manner, there is a clear alert of toxicity concerning the water quality

of the Juqueri River at the proximity of the Natura Ltda installation.

Keywords: acute toxicity, sediments, Rio Juqueri, Hyalella azteca, Vibrio fischeri.

INTRODUCAO

Efluentes industriais representam uma das principais fontes de compostos quimicos
diversificados lancados no meio ambiente pelo homem (NIETO, 1998; JUNGCLAUS et al.,
1978), e que frequentemente sdo indevidamente despejados em corpos hidricos. Essa
interferéncia humana tem agravado o estado de degradacdo dos ecossistemas naturais por
conta da enorme demanda de produtos manufaturados e do nivel de elaboracdo destes
compostos artificiais que muitas vezes ndo sdo assimilados adequadamente pela natureza.
Estes problemas séo reflexos de uma demografia em expansao e do maior desenvolvimento
tecnoldgico.

Muitas dessas substancias emitidas sdo toxicas por natureza e/ou pelas concentragdes
inadequadas em que sdo introduzidas ao meio, provocando efeitos cronicos e até letais para a
biota. Os efeitos deletérios podem compreender alteracdo de comportamento, enfermidades
que impedem a reproducdo, anomalias nos descendentes, alta mortalidade em algumas
especies e aumento populacional em outras. Uma investigacdo minuciosa do ecossistema
pode prever quando uma comunidade inteira sera perturbada ainda que apenas uma parcela
dos seus organismos seja sensivel a toxicidade dos elementos langados, j& que 0s demais
serdo afetados de forma indireta, seja por mudangas na teia alimentar ou em certas relagoes
mutualisticas. Esse fenbmeno € denominado propagacdo de disturbio (DOMINGUES e
BERTOLETTI, 2006).

O monitoramento ambiental foi durante anos baseado em analises quimicas, que
quantificam concentragfes de poluentes. Todavia, apesar de importantes, € preciso reconhecer
a limitacdo de tais metodologias, pois podem ser insuficientes para a real compreensdo das
interacBes dessas substancias com o sistema bioldgico (ESPINDOLA et al., 2003). Segundo
ARAUJO et al. (2006), tal preocupacdo se baseia no fato de que, desde a génese até a
deposicao no leito do rio, reservatorio ou lago, “os contaminantes podem se associar a certas
particulas tornando-se prontamente disponiveis para o ecossistema, sofrer transformacoes
originando formas mais ou menos tdxicas, ou migrar, via rede trofica, do sedimento para 0s

organismos bentdnicos ou para a coluna d’agua. Portanto niveis elevados de contaminantes
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persistentes no sedimento podem ou ndo acarretar efeitos para a biota aquatica, dependendo
de uma série de fatores que alteram a biodisponibilidade e a toxicidade dos mesmos”
(ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006).

Uma alternativa que é importante e complementar sdo 0s ensaios ecotoxicoldgicos, 0s
quais consideram interacdes bidticas e abidticas e medem as fracdes biodisponiveis dos
contaminantes para o ambiente através da simulacdo, em campo ou em laboratério, de alguns
eventos biolégicos que ocorreriam nos ecossistemas examinados. Nesse caso as amostras
cujos ensaios se realizem em laboratdrio terdo uma resposta para 0s organismos aquaticos
selecionados para 0s ensaios com fenbmenos possivelmente similares aqueles
correspondentes em meio natural. Isto é, havera mudancas fisioldgicas e/ou comportamentais,
reacdes a serem pesquisadas pelo profissional. Sob essa perspectiva, o resultado do teste de
toxicidade auxilia tanto no diagndstico como no estabelecimento de limites permissiveis de
substancias quimicas que podem estar presentes no ecossistema, ou seja, concentragcdes em
que a biota n4o é afetada (ARAGAO e ARAUJO, 2006).

Diversos estudos sdo realizados hoje para avaliar toxicidade em atividades industriais
e para 0 monitoramento das aguas. Porém em grandes corpos d agua nem sempre é possivel
identificar efeitos agudos e mesmo crdnico embora muitas vezes esse ambiente ja esteja muito
comprometido, com elevada depreciacdo do oxigénio dissolvido, que € fator limitante para a
vida aquatica, entre outros problemas associados aos contaminantes em si (BORRELY et al.,
2002; CETESB, 2007).

Com isso, a investigacdo da contaminagdo do sedimento em estudos ecotoxicol6gicos
¢ de suma importancia j& que este se caracteriza pela capacidade de acumular poluente,
tornando-se um verdadeiro testemunho dos impactos sofridos ao longo do tempo pelo corpo
receptor (ARAUJO et al., 2006; ESTEVES, 1988). Dados os riscos ambientais, ¢ fundamental
estudar as interferéncias que atividades industriais causam ao entorno, incluindo corpos
d’agua receptores de seus efluentes. Com esse propdsito, o presente trabalho buscou avaliar a
toxicidade do sedimento do rio Juqueri a jusante e a montante da Industria e Comércio de
Cosméticos Natura Ltda, situada no km 30,5 da Rodovia Anhangliera, no municipio de
Cajamar (SP).
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METODOLOGIA

O rio Juqueri € o manancial mais representativo da sub-bacia Juqueri-Cantareira, que
engloba os municipios paulistas de Cajamar, Caieiras, Franco da Rocha, Francisco Morato,
Mairipord e Sdo Paulo. Este extenso corpo hidrico é responsavel pelo abastecimento das
principais industrias da regido, incluindo a Industria e Comércio de Cosmeticos Natura Ltda,
localizada no municipio de Cajamar (SP) e, pela formacdo do reservatério Paiva Castro e
parcialmente pelo reservatorio Pirapora. O rio também vem sendo utilizado como receptaculo
de esgoto doméstico do entorno urbano, o que tem prejudicado a qualidade de suas aguas
(http://www.ambiente.cajamar.sp.gov.br)

Figura 1 — Localizagcdo do municipio de Cajamar (SP).

Imagem extraida de: http://pt.wikipedia.org/wiki/lmagem.

O trabalho de campo consistiu na realizacdo de duas campanhas para coleta de
sedimentos em dois pontos na calha do rio Juqueri, sendo eles “B”
(523°56.6"/W046°50°03.8’") & montante do langamento do efluente da Industria e Comércio
de Cosméticos Natura Ltda e “A” (23°29°07.9"/W046°50°07.1’"), a jusante do langcamento do
efluente. O rio é altamente turvo, de cor marrom e ao seu redor se estabelece uma mata ciliar
aparentemente bem estruturada. Os pontos, de pouca profundidade e com boa incidéncia de
luz solar, foram propositadamente escolhidos por serem de fécil acesso apesar do solo muito
lodoso.

Foram realizadas duas campanhas de amostragem, sendo a primeira em fevereiro de
2008 e a segunda em abril do mesmo ano. As coletas foram realizadas utilizando-se uma pa,

com a qual foi retirada cuidadosamente uma camada de sedimento com aproximadamente de
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10 cm de profundidade. Esse sedimento foi armazenado em quatro sacos plasticos de
capacidade de 500 mL, devidamente lacrados e identificados, para cada ponto de amostragem
e campanha e mantidos sob refrigeragdo em caixas de isopor com gelo até a chegada ao
laboratdrio, a fim de evitar a degradacéo do material.

As amostras foram encaminhadas ao Centro de Tecnologia de Radia¢Ges (CTR) do
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), onde foram armazenadas em freezer,
com temperatura inferior a -10°C até a execucao dos ensaios.

Os organismos-teste selecionados para este trabalho foram a fotobactéria marinha
Vibrio fischeri (Photobacterium phosphereum) utilizada para avaliar a toxicidade da agua
intersticial e o anfipoda de agua doce Hyalella azteca utilizado para avaliar a toxicidade de
amostras de sedimento integral. Na figura 2 foram apresentadas fotografias dos dois

organismo-teste utilizados na avaliacdo de efeitos biologicos.

Figura 2 — Fotografia dos organismos-teste: a) Hyalella azteca e b) Vibrio fischeri

A bactéria marinha V. fischeri foi adquirida da empresa Unwelt©, na forma congelada
e 0 organismo H. azteca foi cultivado no Laboratério de Ensaios Bioldgicos Ambientais
(LEBA) do CTR/IPEN. Os cultivos foram mantidos em &gua natural com dureza corrigida,
originalmente entre 9 a 11 mg/L de CaCos e ajustada para 44 2 (mg/L CaCos). A agua para
cultivos de organismos-teste desse laboratério é procedente do Reservatério Paiva Castro,
Mairiporé, SP.

Todos os ensaios de toxicidade foram realizados no LEBA-IPEN e acolheram as
normas ABNT NBR 15470 (2007) para o H. azteca e, ABNT NBR 15411-2 (2006) para a
bactéria V. fischeri. Realizaram-se dois conjuntos de ensaios com Vibrio fischeri, referentes as
amostras das duas campanhas e dois ensaios com Hyalella azteca, ambos correspondentes as

amostras da primeira campanha.
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Para a realizacdo do ensaio com sedimento integral (Hyalella azteca), 75 mL de
sedimento bruto foram introduzidos em béqueres de 400 mL e adicdo 300 mL de agua de
diluicdo (a mesma utilizada no cultivo), cuidadosamente, para evitar a ressuspensdo do
sedimento. Esse sistema foi mantido em repouso por 24h. Posteriormente, 10 organismos
jovens, com idade entre 7 e 14 dias, foram adicionados a cada uma das 3 replicatas,
totalizando 30 organismos para 0 primeiro ensaio. No segundo ensaio, foram montadas 4
replicatas, totalizando e 40 organismos. Controles negativos fazem parte de todos 0s ensaios e
neste caso 0S organismos sao expostos somente a agua de cultivo e permanecem no conjunto
do ensaio de modo que os organismos do controle ndo devem sofrer efeitos nocivos e esse
resultado é Util para validar o ensaio com as amostras ambientais, bem como aqueles ensaios
realizados com substancia referéncia.

Para o controle adicionou-se 300 mL de &gua de cultivo e um pedaco de malha de
nylon de 1,5cm? para 0s organismos se fixarem a este, dado o comportamento epibentdnico da
espécie

Os valores iniciais do pH da solucdo (sedimento + agua de diluicdo) foram
monitorados antes e apds 0s ensaios de toxicidade, bem como o oxigénio dissolvido na agua.

Estes ensaios duraram 10 dias, sendo realizada a troca de 2/3 da agua sobrejacente, a
cada 2 dias e adicionado 1500 pL de RL (racdo de peixe e leveduras). Ao final do ensaio, 0
efeito avaliado foi a mortalidade dos organismos.

Para extracdo da A&gua intersticial, as amostras de sedimento bruto foram
homogeneizadas centrifugadas a 4000rpm, por 15 min a 6°C. Com auxilio de pipetas Pasteur,
cada amostra foi retirada, os sobrenadantes foram colocados em dois recipientes inertes e
armazenados sob refrigeracdo até a execucdo dos ensaios.

O ensaio com a bactéria V. fischeri consistiu em expor as bactérias bioluminescentes
as amostras por 15 minutos, sendo registrada a quantidade de luminescéncia inicial e aquela
obtida apds a exposicao. O equipamento utilizado foi Toxicity Analyser M500 (Microbics®).

As concentracBes utilizadas nos ensaios com agua intersticial foram 81,9%, 40,95%,
20,47% e 10,23%, além do controle. A sensibilidade do organismo ao fenol (100 ppm) foi

utilizada para a validagao dos ensaios e para compor a carta de referéncia.
ANALISE ESTATISTICA

Os resultados dos ensaios em sedimento integral utilizando Hyalella azteca foram
tratados utilizando-se o Teste “t” por bioequivaléncia e constante de bioequivaléncia (B=0,89)
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calculada por BERTOLETTI et al, (2007). Os testes estatisticos foram realizados com o
programa TOXSTAT, Versdo 3.5 (1995). Apds a andlise estatistica, as amostras foram
classificadas como “toxicas” ou “ndo toxicas” em relagdo ao controle.

Os resultados obtidos com amostras de agua intersticial para V. fischeri foram
expressos por CE(l) 50, representando a concentracdo que reduziu 50% da luminescéncia
produzida pela bactéria, durante uma exposicdo de 15 minutos, a 15°C. A partir de dados
brutos foi gerada uma curva de regressdao linear com valores de gama (relacdo entre luz
perdida e luz remanescente) e concentragOes da diluicdo serial, utilizando-se o programa

estatistico especifico da Microbics®.

RESULTADOS

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua do rio no momento das coletas foram
apresentadas na tabela 1, enquanto que os resultados pertinentes a toxicidade aguda foram

apresentados na figura 2 e na tabela 2.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas da agua do rio.

12 Campanha 2% Campanha
Ponto A Ponto B Ponto A Ponto B
pH 7,04 6,93 6,62 6,75
oD 1,82 1,49 NR NR
Temp. °C 22,6 22 22,8 22,8

NR: Nao Realizado

Na figura 3 encontra-se a porcentagem de sobrevivéncia dos organismos H. azteca

expostas as amostras de sedimento integral do Rio Juqueri, para 0s dois ensaios realizados.
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Figura 3 — Sobrevivéncia de Hyalella azteca durante a exposic¢ao ao sedimento de rio

A seguir, a tabela 2 apresenta os resultados obtidos apds o tratamento estatistico dos

resultados obtidos.

Tabela 2 — Resultados obtidos ap0s tratamento estatistico

Hyalella azteca Vibrio fischeri CE(1)50%
12 Campanha 12 Campanha 12 Campanha 22 Campanha
63, 95%
Ponto A NT NT (57,95 - >81,9%
70,57)
Ponto B NT NT >81,9% >81,9%

NT — N&o toxico
DISCUSSAO

Os ambientes I6ticos sdo coletores naturais da paisagem e refletem o uso e ocupagéo
de suas margens. O sedimento pode ser considerado como o resultado da integracéo de todos
0S processos que ocorrem em um ecossistema aquatico (ESTEVES, 1988). Tudo o que esteve
em algum momento no corpo hidrico migra para o sedimento e ai fica acumulado, atuando
este como um testemunho do que ocorreu na coluna de &gua. Sua contaminacdo gera
conseqiiéncias negativas ndo apenas a biota aquatica, mas também a salde humana, dai a
grande importancia de sua analise. Os principais processos de degradacdo ocorrem devido a
atividade antropica, onde ocorre o assoreamento e homogeneizagdo dos leitos e a eutrofizagédo

artificial, através do enriquecimento do sedimento por aumento de fosforo e nitrogénio
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(GOULART e CALLISTO, 2003). Segundo Brigante e Espindola (2003), diversos
contaminantes podem ocasionar a morte de organismos devido ao seu acimulo ao longo da
cadeia trofica, prejudicando inclusive os seres vivos do topo da cadeia, como 0 homem.

A realizacdo de estudos ecotoxicoldgicos é fundamental para monitorar, avaliar e
compreender a extensdo dos impactos ocasionados pela contaminacdo da agua, além de
possibilitar a criacdo de legislacdes e gerar informacdes para 0s setores responsaveis pela
salde publica e pelo ambiente, auxiliando estes na criacdo de politicas ambientais (BARROS
e DAVINO, 2003; BRIGANTE e ESPINDOLA, 2003). Quando se estuda a toxicidade de um
meio através da Ecotoxicologia, é recomendado que se utilize mais de um organismo-teste
adequado para as amostras coletadas, pois a resposta de um unico tipo de organismo pode
diferir de outro, sobretudo quando a natureza da substancia-teste é desconhecida (ARAGAO
& ARAUJO, 2006). Testes ecotoxicoldgicos vém sendo desenvolvidos a fim de disponibilizar
metodologias mais adequadas aos mais diversos meios, como é o caso de Hyalella azteca e
Vibrio fischeri para sedimentos, se aprofundando no entendimento dos efeitos diretos ou
indiretos de substancias quimicas para organismos-teste.

Os resultados da variavel oxigénio dissolvido (OD) da agua do rio no momento das
coletas mostraram valores muito baixos, entretanto esse parametro ndo afetou os organismos
expostos, uma vez que no ensaio com sedimento integral, a agua utilizada € a mesma dos
cultivos. Evidentemente essa baixa concentracdo de OD no rio ndo permitiria a sobrevivéncia
desses organismos naquele sedimento.

A sobrevivéncia dos organismos expostos as amostras dos pontos a jusante e a
montante do efluente da empresa esteve sempre muito préxima da porcentagem do controle, o
gue aponta uma possivel auséncia de toxicidade no sedimento integral para este organismo.
Isso pode ser comprovado apos a aplicacdo do teste “t” utilizando a Bioequivaléncia, onde a
sobrevivéncia em ambos 0s pontos ndo se apresentaram significativamente diferentes aquela
encontrada no controle, pois este tratamento estatistico leva em consideracdo uma constante
de proporcionalidade especifica para cada organismo-teste.

Nos ensaios com agua intersticial utilizando a bactéria Vibrio fischeri apenas a
amostra proveniente do ponto a jusante do lancamento de efluente da Natura da primeira
coleta apresentou-se como moderadamente toxica, enquanto que 0S outros pontos

apresentaram segundo a mesma classificacao, apenas indicios de toxicidade.
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CONCLUSAO

Embora as amostras de sedimento e agua intersticial avaliadas neste estudo néo
tenham apresentado niveis de toxicidade criticos para nenhum dos organismos utilizados,
foram detectados indicios de toxicidade que possivelmente seriam confirmados se ensaios que
busquem efeitos cronicos fossem realizados.

Aparentemente a bactéria V. fischeri foi mais sensivel que a H. azteca para esse
conjunto de amostras de sedimentos.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) nas &guas do rio mantém-se baixa, no
trecho estudado, o que demonstra que o rio sofre impactos com excesso de matéria organica,
sugerindo um acompanhamento mais rigoroso para matéria organica, OD e ensaios de
toxicidade crénica. Dentre as acdes mais efetivas para garantir a melhora dessas dguas séo o
tratamento de esgotos e de efluentes industriais antes de atingirem o Rio Juqueri, garantindo
melhores condig¢des tanto para a biota quanto para a populagdo que direta ou indiretamente se
abastecem dessas aguas.

Agradecimentos: Ao programa de bolsas PIBIC da Universidade Presbiteriana
Mackenzie, que forneceu bolsa ao primeiro autor, a Rebeca Cantinha pela fotografia de H.
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