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RESUMO A avaliação da toxicidade aguda das águas, por 
meio de testes de toxicidade com organismos aquáticos, 
constitui-se numa primeira tentativa de avaliar e alertar para 
um problema de qualidade ambiental de águas que recebem 
despejos domésticos e industriais. Com essa finalidade foram 
realizados, durante o período de outubro de 1980 a janeiro de 
1985, 213 testes de toxicidade com Daphnia similis, com 
amostras de água de diversos cursos d' água do Estado de São 
Paulo. Dentre estas, 22 apresentaram efeito t6xico agudo, 
indicando, portanto, condições ambientais inadequadas à 
manutenção da vida aquática. Nem sempre foi possível 
correlacionar o efeito t6xico observado com as variáveis físico
-químicas e biol6gicas analisadas. 
Palavras Chave: Qualidade de Água, Toxicidade, Daphnia. 

ABSTRAT Acut~ .lv .... u.:1ty tests with Daphnia similis were 
run as an attempt to give evidence to an envirOnmental 
quality problem in water bodies receiving domestic and 
industrial wastewaters. Samples from several rivers and a 
reservoir from thé' State of São Paulo were assayed from 
October 1980 throughjanuary 1985. Among 213 samples, 22 
caused toxicity, indicating that the environmental conditions 
were inadequate for the maintenance of aquatic life. A 
correlation between toxicity and chemical and biological data 
was not always possible. 
Key-words: Water quality, toxicity, Daphnia. 

Os corpos hídricos de muitas regiões brasileiras, como por 
exemplo das que abrigam pólos industriais, vêm sofrendo uma 

degradação ambiental efetiva causada pelos efluentes industriais e 
domésticos (SEMA, 1984; Zagatto et alii, 1987; Cetesb, 1987). 

À medida que os centros urbanps e a produção induS
trial se expandem, a tendência é de que essas contribui
ções líquidas aumentem também, caso não sejam 
implantados, concomitantemente a _esse crescimento, sis
temas de tratamento com capacidade suficiente para re
moção de substâncias potencialmente tóxicas, a níveis 
aceitáveis para manutenção da vida aquática. 

Nessas últimas décadas, muitos países, com o objetivo 
de reduzir as emissões de substâncias tóxicas, incluíram 
em suas legislações medidas que objetivaram à proteção 
da fauna e flora aquática (Brasil, 1976,. OECD, 1984) e 
especialmente a preservação de peixes elll geral, os quais 
se constituem numa importante fonte de alimento para o 
homem. 

As medidas preventivas e corretivas para a preserva
ção e proteção da flora e fauna aquáticas basearam-se em 
estudos ecotoxicológicos, por meio dos quais foram esta
belecidos limites permissíveis de poluentes na água. As
sim, esses limites' passaram a ser utilizados com freqüência 
no fornecimento de subsídios às ações de controle e deno
minados como padrões de qualidade de água e efluentes 
(Brasil, 1976; USEPA, 1976; Environment Canadá, 1979). 
Entretanto, nem sempre a utilização desses padrões de qua
lidade, medidos através das análises físico-químicas, é su-

1. Trabalho elaborado com apoio do PROCOP, dentro do Programa de Assistência Técnica, Projeto de Capacitação Técnica de Recur
sos Humanos. 

2. Biólogo da Cetesb. 
3. Bióloga da Cetesb - Mestre pela Escola Paulista de Medicina. 
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ficiente para avaliar a qualidade de águas que recebem 
efluentes domésticos e industriais complexos. Devido à 
complexidade e Variabilidade de compostos orgânicos e 
inorgânicos que podem estar presentes num mesmo efluen
te, ou corpo hídrico, é recomendável que a caracterização 
dessas águas seja complementada. Neste sentido, associa
dos ao controle e prevenção da poluição das águas, têm 
sido utilizados testes de toxicidade, por meio dos quai~ 
determina-se o potencial, tóxico de um agente químico ou 
de uma mistura complexfl, onde os efeitos desses poluen
tes são mensurados através da resposta dos organismos vi
vos, ou seja, por meio de testes de toxicidade. 

O universo de testes de toxicidade é grande e, por ra
zões práticas e econômicas, é preciso escolher, de forma 
a atender as exigências científicas e práticas, testes cujas 
técnicas sejam reconhecidas ou padronizadas a nível na
cional ou internacional (Cabridenc, 1980). Com essa fi
nalidade têm sido desenvolvidos e utilizados principalmente 
testes com peixes, microcrustáceos, algas e bactérias, sen
do que alguns métodos já foram padronizados e outros es
tão em vias de padronização. 

Dentre os organismos recomendados, as espeéies do gê
nero Daphnia têm sido amplamente utilizadas como orga
nismos teste para avaliação da toxicidade de efluentes, 
águas continentais, lixiviados de resíduos sólidos, formu
lações químicas e outros, por serem organismos de fácil 
manutenção em laboratório e por serem sensíveis a dife
rentes grupos de agentes químicos (Tunstall & Solinas, 
1977; Buikema et alii, 1980). 

Assim, com o propósito de avaliar a qualidade das águas 
de diferentes corpos hídricos, foram realizados testes de to
xicidade aguda com Daphnia similis, utilizando amostras de 
água de diversos rios e de uma represa do Estado de São 
Paulo. Objetivou-se também, neste trabalho, fazer uma 
análise comparativa entre os resultados dos testes de toxi
cidade e os das análises físico-químicas e biológicas que são 
realizados periodicamente no programa anual de monito
ramento da qualidade das águas. 

Materiais e métodos 

Dos locais que são rotineiramente amostrados, para con
trole de qualidade das águas, através de análises físico
-químicas e bio16gicas, foram selecionados os seguintes 
pontos de rios e represa do Estado de São Paulo, codifica
dos e descritos de acordo com Cetesb (1980; 19~1; 1982; 
1983; 1984): . 

00SP81 TU2500 - Rio Turvo, na fazenda Sta. Mau
ra, Divisa de Nova Granada e Icém. 

00SP61PA2098 - Rio Paraíba, próximo ao local da 
captação de água do Município de São José dos Campos. 

00SP02TE4020 - Rio Tietê, na ponte da estrada que 
vai de Cumbica a S. Miguel Paulista. 

00SP72PD2040 - Rio Pardo, ponte da rodovia Ribei
rão Preto-Batatais. 

00SP61PA2490 - Rio Paraíba, na ponte da Cidade 
de Queluz. 

01SP11TE2050 - Rio Tietê, na ponte de concreto a 
jusante da barragem de Pirapora. 

00SP03GR2100 - Rio Grànde ouJurubatuba, em Rio 
· Grande da Serra. 

00SP12CA2200 - Rio Capivari, ponte Mor, fazenda 
Rio Acima, no Município de Monte Mor. 

01SP03BI2500 - Represa Billings, Imigrantes. 
01SP04CO2500 - Rio Cotia, Barragem das Graças, 

Município de Cotia. 
00SP13JU4270 - Rio Jundiaí, no distrito de Itaici. 
OOSP14PI2135- Rio Piracicaba, ponte da estrada de 

Americana-Limeira. 
00SP14P12215 - Rio Piracicaba, margem direita, 1,2 

km a jusante da foz do Ribeirão Piracicaba Mirim. 
00SP14CR2500 - Rio Corumbataí, Usina Tamandu

pa, em Recreio. 
00SP51MO2200 - Rio Moji, ponte da rodovia 

Cubatão-Guarujá. 
00SP15SO2120 - Rio Sorocaba, ponte na localidade 

de Itavuvu. 
00SP42TQ2012 - Rio Taquari, ponte da rodovia 

Itapeva-Itararé. 
00SP61PA2310 - Rio Parafüa, ponte na Cidade de 

Aparecida. 
00SP73MG2070 - Rio Moji-Guaçu, Pádua Sales, na 

rodovia Leme-Conchal. 
00SP81PE2500 - Rio Preto, ponte da estrada de Amé

rico de Campos-Palestina. 
00SP72PD2060 - Rio Pardo, ponte da estrada Pontal

-Morro Agudo. 
00SP81TU2250 - Rio Turvo, ponte da rodovia 

Guapiaçu-Olímpia. 
00SP54RB2020 - Rio Ribeira, 3 km de Itaoca, na es

trada da Balsa. 
Inicialmente, foram selecionado~ quatro rios que rece

bem efluentes líquidos industri3is e domésticos. Amostras 
das águas desses rios foram coíetadas mensalmente, a partir 
de outubro de 1980 até 1981 (Tabela 1). 

Em função dos resultados obtidos, os pontos que apre
sentaram positividade (toxicidade) foram também amos
trados nos anos posteriores. 

A partir de 1982, o número de pontos de amostragem 
foi ampliado, para 23, sendo cada ponto amostrado alter
nadamente durante os anos. A freqüência de amostragem 
está descrita na Tabela 1. 

As amostras de água foram testadas com o microcrus:· 
táceo Daphnia similis, segundo o método ISO (1980), 
utilizando-se como água de diluição, água mole, reconsti
tuída, com dureza de 40 a 48 mg/L, expressa em Ca CO3• 

Os resultados dos testes de toxicidade foram expressos 
em termos de porcentagem da amostra que causa 50 % da 
imobilidade dos organismos teste, em 24 horas de exposi
ção (CE50, 24h). Os -valores de CE50 foram determina
dos através do método estatístico Spearman-Karber, 
descrito por Hamilton et alii (1977). 

Os dados das análises tisico-químicas para comparação 
dos resultados foram obtidos d0s relatórios Cetesb (1980, 
1981, 1982, 1983, 1984). 

Resultados 

Das 213 amostras de água testadas, 22 apresentaram 
efeito tóxico a~do para Daphnia similis. Os resultados dos 
testes de toxicidade, bem como os resultados das análises 
tisico-químicas e biológicas desses pontos, constam na Ta
bela 2. 

Na Figura 1 estão representados o número total de amos
tras testadas e a freqüência de ocorrência de toxicidade nos 
diferentes pontos. 
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Tabela 2 - Resultados fisú:o-qu{micos e biológicos das amostras de água, que apresentam efeüo Wxico agudo a DAPHNIA 

=======~==:========•==========:::::o=========,,=======:o==:-::::;==~··================================,,=======================:==== 
60SP61PA24~ : 9&SP61PA231t l e&SPl36i21tf 

Variíveis 
■g/1 NOV/Btl N0V/81 ASO/82 DEZ/82 : JllN/83 JAN/81 FEV/81 ABR/81 SET/81 DEZ/li! FEV/83 l 

entre 
CES9;24h,% 71 11 11 IT 1 49 12 51 le·99 1T 1T 1T : 

º" 2 1 1 2 : 1 • 2 3 2 2 " Colifor1e total 231 330&& 33&& 33&& : 49009 111 33et "' "" 13iet 33H: 
:Colifone fecal 238 33019 3300 3390 : 2209 7 231 22 351 1399' 2381: 
:Nitros~nio total 1,08 2,41 1,32 1,32 : i,,92 2,94 &,74 1,96 2,44 2,22 0,885 : 
;Fó!:foro total e,1e1 e,141 e,121 0,134 ' 0,m 0,065 &,96 0,e05 e,11 e,t75 0,2e5 : 
:Resid110 total " 158 " "' 165 164 145 2&6 269 "' 121 : 
:Turbidez CUH> 25 " 27 73 "' 17 5 ' 19 31 : 
:Bário 0,002 8,'1 HD HD 0,es 0,004 HD 0,003 0,947 e,11 t,t3 : 
:Cád1io ND 0,801 HD HD HD HD HD ND HD e,e&1 ND l 
:chu1bo e,eet e,m HD 'º ND HD HD Ili) 0,e1 e,et1 Ili) : 

:Cobre 0,ee3 e,11 e,01 e,12 e,01 e,ees e,002 0,ee1 0,012 t,81 t,81: 
:cro10 e,002 0,e1 0,01 HD HD HD HD HD e,,22 e,ett HD : 
:~stanho HD 0,m HD HD HD NO HD HD e,ee3 e,011 HD : 
:tl~clÍrio {9,0002 (0,0902 (0,0002 <e,0002 <0,eee2 ' (&,0082 0,e0e2 ce,em 0,0016 e,ee3B e,0e2J : 
t!inco 0,04 0,05 e,e5 e,es 0,03 0,ti e,0e6 e,11 e,06 t,94 e,12 : 
lFenol (0,e&07 (0,0017 e.ee2s {1,011 <&,eM 0,0008 (1,9007 <0,ee01 <e.em <0,eee1 e,m: 

;t~;:ntS 
t,89 e,76 e,36 i,19 6,9 e,ee2 8,091 " 8,811 8,86 3,9 ' 
e,t4 e,e7 e,e1 0,89 t,17 e,ee e,es e,13 8,24 e,1;, '·" lNÍquel e,ee2 e,,2 e,12 e,e2 e,11 e.eos NO ND " e,tl "' :cloreto 7 5,6 4,91 5,6 2,, " 51,9 84,2 116 37 2t,8 

:ooo 7 14 15 12 14 ., 19 15 16 24 " :Surfactantes e,t9 8,15 {0,t4 (t,14 MB &,13 t,&7 e,e9 '·" f,! ,, .. 
lN,Nitrato 1,23 1,7 t,71 t,31 t,U t.12 t,t3 t,15 1,12 t,81 t,tB 
lN.Nitrito (t,ti (1,11 <t,ti (8,tt <e,ti 1,02 t,ll t,11 e,12 1,11 (t,ttS 
:N.A1oniacal ,,u 1,26 8,18 t,H 1,3 0,13 8,12 l,&6 ,,as l,M 1,25 
:u:jeldahl 1,84 1,7 1,6 1 1,, ,,, f,7 ,,, 1,3 1,1 f,7 
:Resíduo Fixo 67 125 67 117 111 136 114 179 226 !fB 

" j :Resíduo Volátil 23 " 28 26 25 28 31 V 12 38 38 : 
/pK 6,6 6,1 6,5 6,9 5,9 B,5 7,2 7,6 5,2 6,6 6,3: ,oo 7 6,8' ' 6,5 5,2 9,3 1,2 9,6 6,5 5,7 2,9 : 
=~:o=========================================:=========::=:c===============::=-=====,,============:==========:=====--.r---======= 

==:c====:===--=:c=::"=:===:c=-.:..-.-:-==-=========--==-== =-
OOSflt2TE4f21t fl5P5!l!022ff :t1SP""2511 IISPl«:12511 l IISP73tl62t7t : IISPS4R82921 

JUl./81 IWl/82 IIOll/82 IIOll/83 IWl/84 .llJ1II IIOV/84: Ml/82 FEV/83 182/83 IIOV/83 

11 11 11 1T 73 1T ., 1T 1T 23 1T 
18 1 1 1 1 2 ! li 2 1 ! 

940911 17H 79if ,_ 
"' 2- " 13 - : """' 79if 

79101 "" 19if "" "' - 5 2 17- : UlffM "" 4,86 ,,, 11,6 11,2 11,9 Sf,5 41,2 f,S, l,M '·" f,39 
t,JiS ,,5 6,3 ,,. 1,2 16 17,5 1,12 <l,121 1,136 (t,12 

37' '" 
,.. 167 "' "' 269 " 22• 125 92 

" 38 25 1f 2 23 2,5 6,5 8t ., .. 
t,'93 e,11 li) {1,5 {,f5 {l,t5 (t,t f,17 (f,t2 {t,st 

li) HD lll li) NO li) li) li) ., ., 
.l ,, ... NO NO NO "' Ili) "" "" li) 11D 

t,11 t,11 li) t,tl e,11 li) t,11 t,12 Mi li) 

8,&e2 li) lll li) li) li) li) f,fl .. li) 1 
" NO NO li) li) li) "" NO .. li) 

1 e,ee86 {0,H82 (l,eet2 <t,IH2 (t,1182 (l,IN2 {t,1112 (l,Hf2t :<t,fft2f : <t,1"2 
e,2s 1,83 t,13 t,13 f,t2 '·" 1,16 l,t2 f,t2 t,11 

0,126 e,e&S t,tet <e,Nl <l,tet {1,911 (l,tft l,N! l,N! '·"' t,744 t,19 t,tl 2,21 1,2 ,,2 ,,,. 
'·" 6,28 3,54 

t,17 1,5' ,,, t,52 '·" !,f5 ua: f,3 f,18 , .. , 
1,1&6 HD li) t,11 li) li) t,t3 : f,12 .. l,fl 

"·' 14 ' ' ' 22 17: 2 2 ••• 2 
118 ' 6 2 ! 16 " 11 18 li 17 

f,65 <t,H (l,M <t,H <t,M (l,H <t,M: '·" t,16 (t.M ,,, 5,88 6,27 6,38 5,58 ,,.. 13,2 : f,12 f,21 t,14 ••• 1,26 t,t2 1,83 l,t2 1,12 '·" 1,12: <t,N5 f,fl t,fl (t,tl 
1,83 1,8 • 2,7 ,,1 31 21: '·" 1,1 f,13 (f,15 
2,7 3,2 5,3 3,8 5,3 38 28: f,5 "" -, f.91 f,3 
247 122 156 92 117 'l!/1 "" 179 19 63 
127 ,. 88 75 li 15' Ut : .. " " 5,6 5 ,,, 5,. 3,5 5,5 1,8 : 6,2 ~ ... 7,2 
1,2 7,9 1,, ' 8,1 8 8,1 : 7,1 8,2 ,., 6,2 

i 
IT = Indícios de Toxicidade - = Análise não efetuada -1 ND = Não detectado 
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Dessas 22 amostras foi possível determinar a CESO; 24h, 
de apenas oito. Nas demais ocorreu menos de 50% de imo
bilidade dos organismos teste, na concentração teste mais 
elevada, de 90 % . Este efeito foi considerado como indício 
de toxicidade (IT), o que sugere a existência de toxicidade 
crônica na amostra. 

Discussão 

A toxicidade, detectada por meio dos testes realizados, 

elucida ·uma situação mas não identifica a causa e, para 
que se·possa melhor correlacionar efeito tóxico e níveis de 
poluentes presentes na água, será feita, a seguir, uma aná
lise comparativa entre os resultados das amostras que apre
sentaram toxicidade para Daphnia e os resultados das variáveis 
físico-químicas e biológicas analisadas, para cada ponto 
(Tabela 2). 

'Figura 1 - Número de amostras tesf;adas e número de amostras que apresenf;aram úJxú:úlade, nos div~rsos ponWs de cofef;a. 
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Rio Paraíba do Sul, na ponte da 
Cidade de Queluz: 00SP61PA2490 

Durante o ano de 1980, o número de coliformes total 
e fecal nas amostras mensais do Rio Paraíba variou de 1, 1 
x 103 a 7,9 x 104, exceto no mês de novembro, cujos va
lores de NMP/100 de coliformes fecais e totais foram 230, 
quando foi detectada toxicidade a Daphnia. 

Estes resultados poderiam sugerir que o agente tóxico 
presente na amostra, responsável pela toxicidade a Daph
nia, CE50; 24h = 72%, teria sido também o responsável 
pelo baixo número de coliformes na água, constituindo
-se, na concentração em que se encontrava na amostra, 
em um agente bactericida ou bacteriostático. 

A toxicidade neste ponto foi detectada na mesma épo
ca e ano, em dois anos consecutivos nos meses de novem
bro de 1980 e novembro e dezembro de 1981. 

Nas amostras de nov/81, agosto e dezembro de 82, o 
teor de cobre detectado estava a um nível suficientemente 
elevado para causar efeito agudo a DaphnUl (Tabela 2), mas 
esses mesmos riíveis foram encontrados em outras amos
tras deste mesmo ponto; e que não apresentaram toxici
dade. Cabe mencionar que esses níveis referem-se a cobre 
total e que este resultado pode englobar diferentes formas 
específicas de cobre, cada qual com sua toxicidade, que 
varia também em função das características da água. A to
xicidade do ion Cu+ + a Daphnia, expressa em CE50; 24h, 
é de 0,01 mg/L (CETESB 1986b). 

É possível que a toxicidade detectada esteja relaciona
da com algum agente tóxico liberado .pelas indústrais lo
caliZadas a montante desses pontos,ºcomo também oriundos 
dos despejos domésticos da região ou das atividades agrí
colas, em alguns meses específicoS;-... 

O Vale do Paraíba, no eixo São Paulo - Rio de Janei
ro, é bastante industrializado, destacando-se as indústrias 
do tipo moderno como metalúrgica, ip.ecânica, material elé
trico, química e de papel, sendo que os maiores centros 
industriais encontram-se na região de São José dos Cam
pos, Guaratinguetá, Pindamonhangaba, Caçapava,Jaca
reí, Cruzeiro, Piquete e Lorena (Cetesb, 1981). Essas 
indústrias geram despejos líquidos com as mais diversas 
características, podendo aparecer em sua composição des
de materiais inertes até substâncias altamente tóxicas, que 
não são analisadas em programas rotineiros de controle de 
poluição. (Lisboa, 1981). 

Além dos despejos líquidos industriais, o Rio Paraíba 
recebe uma carga orgânica de 23 municípios que lançam, 
''i_n natura'', seus despejos domésticos na região (Cetesb, 
1984). 

Rio Grande ou Jurubatuba, em 
Rio Grande da Serra: 00SP03GR2100 

Neste ponto, seis amostras apresentaram toxicidade agu
da aDaphni"a, sendo cinco do ano de 1981 e uma de 1983. 

Observa-se, pelos dados da Tabela 2, baixos valores de 
coliformes totais e fecais na amostra do mês de janeiro de 
81 e baixos valores de coliformes fecais nas amostras de 
fevereiro, abril e setembro de 1981. Esses foram os valo
res mais baixos do ano. Em outubro, a amostra não foi 
tóxica, embora o valor de coliforme fecal tenha sido igual
mente baixo (NMP = 170). Neste ano, Os valores de coli
formes fecais variaram, exceto -para os meses citados, de 
3,3 X 103 a 1,3 X 104• 

Várias hipóteses podem ser formuladas para explicar 
os baixos valores de coli fecal. Os dados de literatura mos
tram, por exemplo, que as bactérias do grupo coliforme 
total são mais resistentes às condições naturais do ambiente 
aquático do que as do grupo fecal (Kabler & Clark, 1961). 
Portanto, poder-se-ia supor como sendo natural o baixo 
nível de coli fecal no curso d'água, desde que se conheces
se a distância entre a fonte emitente da poluição e o ponto 
de coleta, para se avaliar o tempo de permanência desses 
na água. Butterfield et alii, 1943; Kabler & Clark, 1961 
e Cetesb, 1986a, mostram que os coliformes fecais são mais 
sensíveis ao cloro do que os totais. Este fato sugere tam
bém, que outras substâncias presentes nas amostras pode
riam ser tão seletivas quanto o cloro. 

Apesar dos baixos valores de oxigênio dissolvido nas 
amostras de Fev. 81 e Fev. 83, a toxicidade verificada não 
se deve a essa característica da água, pois a Daphnia su
porta baixos valores de oxigênio dissolvido. 

Nessa região, localiza-se um complexo industrial que 
lança, através de seus despejos, compostos potencialmen
te tóxicos, que podem eventualmente atingir níveis, que 
apresentam toxicidade a organismos aquáticos (Cetesb, 
1981). 

Rio Tietê. 
Ponte na estrada de 

Cumbica-São Miguel Paulista: 00SP02TE4020. 

Somente a amostra dejulho/81, apresentou toxicidade 
aguda a DaphnUl, sendo que os teores de N-nitrato e DQO 
foram os mais elevados do ano. As demais amostras, que 
não causaram efeito tóxico agudo à Daphnia, apresentaram 
também níveis de contaminação similares aos de julho/81. 

Os níveis de N-total, P-total, resíduo total, zinco, clo
reto, DQO, surfactantes, fenol, N-nitrito e resíduo fixo, 
foram os mais altos em relação aos demais pontos estuda
dos, à exceção do ponto n? 00SP51MO2200. (Tabela 2). 

-Este ponto situa-se numa região que recebe o aporte 
de esgotos domésticos e industriais da região de Moji das 
Cruzes, Poá, Suzano e outros, até Cumbica. Devido à 
grande diversidade de contribuições neste rio, é difícil ob
ter informações sobre a natureza dos agentes tóxicos que 
possam eventualmente estar presentes na água. 

Rio Moji, na ponte da rodovia Cubatão-Guarujá: 
00SP51MO2200 

Das oito amostras testadas, seis apresentaram toxicidade 
aguda a Daphnia e dentre os pontos amostrados este foi o 
que apresentou maior freqüência de positividade (Figura 
1 ). Dessas amostras positivas, três estavam com pH infe
rior a 5. Além dos baixos valores de pH, 4,6; 3,5 e 1,8 
nas amostras de novembro/82, março e novembro/84, res
pectivamente, que explicariam a toxicidade detectada, fo
ram observados também altos níveis de P, N-total, 
manganês, N-nitrato e N-amoniacal. 

Nas amostras de março e novembro de 84, onde os va
lores de pH foram os mais baixos, 3,5 e 1,8, verificou-se 
também os mais baixos valores de coliformes totais e fecais. 

Em trabalho realizado pela Cetesb ( 1986b) com amos
tras de água e sedimento do.rio Moji, deste mesmo ponto 
de amostragem, verificou-se que a água desse rio 
caracteriza-se por valores baixos de· pH, devido às contri
buições industriais, e apresenta toxicidade aguda à Daph-
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nia. O rio, a montante desse ponto, recebe contribuições 
líquidas provenientes de duas indústrias, ·cujos efluentes 
são característicos pelos baixos valores de pH, altos níveis 
de N,P e fluoretos. 

Rio Corumbataí, Usina Tamandupa, em ~reio: 
OOSP14CR2500 

O indício de toxicidade detectado na amostra de fev/83 
podé estar associado aos altos teores de ferro, 9,44 mg/L, 
e cobre, 0,02mg/L, pois valores de CE50 desses elemen
tos Daphnia magna são 9,6mg/L e 0,01 mg/L respectivamen
te. (Cetesb, 1987). 

RÍo Moji•Guaçu-Pádua Sales, na ·rodovia 
Leme'Conchal: OOSPZ3MG2070 

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se 
que a amostra do Rio Moji, no mês de abril, apresentou 
elevado número de coliforine·s totais e fecais, evidencian
do poluição orgânica acentuada em relação aos demais pon
tos. Verificou-se também Úm valor relativamente alto de 
ferro total na amostra. Apesar de ser alto, esse·vaior não 
explicaria a alta toxicidade da água, pois 24,5% de água 
do rio, diluída em água de boa qualidade, causou 50% de 
imobilidade dos organismos-teste. 

Quanto às contribuições neste rio, a carga poluidora 
residual dos despejos industriais é superior à totalidade dos 
esgotos çlomésticos das cidades da região (Çetesb, 1984). 

Pontos OOSP61PA2310 (Rio Paraíba); 
OOSP54RB2020 (Rio Ribeira de Iguape) e 

01SP04C02500 (Rio Cotia) 

Os resultados positivos dos testes de toxicidade com 
amostras desses pontos indicam a presença de agentes quí
micos em concentrações tóxicas a Daphnia. No entanto, os 
resultados das variáveis f"isico-químicas analisadas não per
mitem explicar a toxicidade detectada. Outras substâncias 
não analisadas poderiam estar presentes e serem respon
sáveis pelo efeito tóxico agudo. 

No Rio Cotia, a baixa dureza total da água, 3 mg/1, 
pode ter interferido no resultado (Cetesb, 1986c). 

Considerações finais 

Testes de toxicidade têm sido utilizados, em vários paí
ses, com o objetivo de se detectar problemas de poluição 
das águas. Na Alemanha, testes com Daphnia vêm sendo 
aplicados em trabalhos de monitoramento de águas recep
toras (Karbe, 1984). 

Em estudos realizados no Canadá, através das análises 
físico-qu,ímicas e ecotoxicológicas das águas e sedimentos, 
a Environment Canadá' (1982) concluiu que um de seus 
rios estava sofrendo impacto, numa área de 40 quilome
tras de extensão, e que a degradação ambiental detectada 
era causada por um despejo líquido da atividade de mi
neração. 

Elemens & Summers appud Stubblefield and Maki 
(1986) realizaram testes de toxicidade utilizando diferen
tes espécies de organismos aquáticos, em laboratório e "in 
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situ", com efluente de refinaria de petróleo e com a água 
do corpo receptor. Estes autores verificaram que os valo
res de CL50 do efluente em estudo, obtidos em testes la
boratoriais, variaram de 17 a 33, epquantono campo (água 
do corpo receptor) obtiveram valores<le CLS0de 21,6%. 
Os autores conduziram um programa de monitoramento 
da bíota no corpo receptor, :sendo que os resultados do es
tudo mostraram a inexistência de peixes na região onde 
foi observada toxicidade aguda na água (CL50). Obser
varam também que a diversidade de espécies aumentava 
a alguns quilômetros a jusante do lançamento. 

Por outro lado, Cabridenc & Lundahl (1974) em estu
do realizado com águas superficiais de sistemas límnicos, 
na França, utilizando testes com Daphnia, mostraram a ine
xistência de toxicidade aguda das amostras de águas tes
tadas, mesmo quando essas apresentaram sinais evidentes 
de poluição. Este fato foi ~mbém observado neste traba
lho com amostras de água de pontos de vários rios que se 
encontram poluídos, principalmente pelos altos níveis de 
nitrogênio, fósforo, ferro etc. 

Embora, muitas vezes os contaminantes estejam pre
sentes em concentrações elevadas, nem sempre é possível 
correlacionar seus níveis com a toxicidade aguda da água 
aos organismos, principalmente se o nível do contaminante 
analisado for o resultado da sua forma total na água. Sabe
-se que, para que um xenobi6tico seja assimilado e cause 
um efeito tóxico aos organismos aquáticos, é preciso que 
este esteja na sua forma dissolvida ou disponível à biota 
(Rand & Petrocelli, 1985). 

Experimentos realizados por Andrew et alie' (1977), mos
traram que a adição de substâncias inorgânicas alcalinas 
à água, reduz a toxicidade do cobre. Verificaram também 
que a toxicidade do cobre é uma variável independente da 
concentração total deste na água, pois, o íon cúprico pode 
ser liberado de complexos inorgânicos e seus efeitos podem 
ser sinergísticos. Por exemplo: o alumínio e o cobre são 
mais tóxicos em águas com pH mais elevado, enquanto 
o ferro é mais tóxico em águas com valores menores de 
pH (Dave, 1985). 

Vários autores têm investigado os efeitos da toxicidade 
de metais a organismos aquáticos em diferentes tipos de 
água, sendo que muitos deles observaram que a dureza das 
águas influência a toxicidade desses metais (Calamari et 
alii, 1980), assim como a presença de quelantes na água 
(Biesinger et alii, 1973 apud Andrew et ai#, 1977). 

Portanto, a biodisponibilidade das substâncias tóxicas 
é influenciada, tanto por fatores inerentes aos contaminan
tes, como, por exemplo, por propriedades ftsico-químicas, 
como também por fatores ambientais existentes. Assim, 
dentre esses fatores mais importantes deve-se citar a ad
sorção aos sólidos suspensos e sedimentos, formação de sus
pensão coloidal, quelação, complexacão, volatilização como 
também a relação entre área/volume de água, temperatu
ra, vazão, pH, tamanho da partícula do sedimento etc. 
(Rand & Petrocelli, 1985) 

Considerando que o teste realizado com Daphnia similis 
é destinado à determinação da toxicidade aguda das águas, 
e que muitas das amostras apresentaram efeito tóxico ao 
nível de detecção do método aplicado, expresso como in
dício de toxicidade, recomenda-se a aplicação de testes mais 
sensíveis que permitam detectar o efeito a níveis subletais, 
como por exemplo testes crônicos com microcrustáceos (Ce
riodaphnia) e peixes. 
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Conclusões 

Embora- os atuais parâmetros normalmente analisados 
para a estimativa da qualidade das águas possam estar, na 
sua maioria, de acordo com os limites previstos em lei, es
ta situação não exclui a possibilidade de que a água seja 
inadequada a pelo menos alguns usos múltiplos a que pos
sam se destinar, pois águas que apresentam toxicidade aguda in
di'cam que as condições ambüntais são inadequadas para a 
manutenção da vida aquática. 
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