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RESUMO
Este trabalho apresenta uma avaliacdo da qualidade da agua do corrego Modeneis pertencente a microbacia do
corrego Barroca Funda, afluente do Ribeirdo Tatu, na cidade de Limeira, SP. Foram escolhidos trés pontos de
coleta para andlises: nascente, meio e final da microbacia. O estudo foi realizado através do monitoramento de
aguas e sedimento durante oito semanas, sendo verificados os pardmetros fisicos (pH, cor, turbidez,
condutividade, solidos totais dissolvidos), quimicos (alcalinidade, acidez, nitrato, dureza e TOC) e bioldgicos
(toxicidade aguda — Daphnia similis e cronica — Ceriodaphnia dubia) das amostras.
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PHISICALS, CHEMICALS AND BIOLOGICALS EVALUATIONS OF MICROBASIN IN THE
MODENEIS STREAM IN LIMEIRA -SP.

ABSTRACT
This work presents an evaluation of the water quality from Modeneis stream belonging the microbasin of
Barroca Funda stream, affluent of the Ribeirdo Tatu in the city of Limeira, Sdo Paulo. Three points of collection
for analyses had been chosen: spring, middle and end of microbasin. The study was realized through the
monitoring of waters and sediment during eight weeks, being verified the physical parameter (pH, Color,
Turbidity, Conductivity and Total Solids), chemical (Alkalinity, Acidity, Nitrate, Hardness and TOC) and
biological ( acute Toxicity- Daphnia similis and chronic- Ceriodaphnia dubia) of the samples.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes  aquaticos  sdo
altamente vulneraveis as substancias
quimicas toxicas. Diversas classes de
compostos sdo agressivas aos ecossistemas
podendo ser quantificadas através do
monitoramento de pardmetros fisicos,
quimicos e bioldgicos. Devido a grande
variedade e a complexidade das interagdes
entre esses parametros o monitoramento e
os estudos dos efeitos sinérgicos tornam-se
fundamentais para avaliar os impactos
ambientais provocados as matrizes so6lidas
e liquidas (CARNIATO et al., 2007
BRITO-PELEGRINI et al., 2007a;

BRITO-PELEGRINI et al., 20006).

Os impactos que as substancias
quimicas podem causar a um dado sistema
aquatico ndo se limitam apenas a coluna
d’agua, mas afetam principalmente os
organismos presentes nos sedimentos dos

corregos, rios, lagos e mares.

Os sedimentos representam um dos
principais compartimentos dos ambientes
aquaticos por fornecerem substrato para
uma variedade de organismos de grande
ecologica (BOTTA-
PASCHOAL, 2002; ARAUJO, et al.,
2006; MANSOR, 2005), pois funcionam

importancia

como reservatorio e fonte de inumeros
nutrientes para os organismos que ali co-
habitam. Desempenham ainda um papel

importante nos processos de decomposi¢ao

da matéria organica e a reciclagem de
importantes elementos como o carbono,
nitrogénio, fésforo e enxofre (BOTTA-
PASCHOAL, 2002; ARAUIJO, et al,
2006).

Pelo fato dos sedimentos
acomodarem o0s componentes quimicos
que passam pela coluna d’agua, funcionam
como um arquivo histérico armazenando
informacdes sobre 0s processos
biogeoquimicos da bacia. Por isso, estudar
os sedimentos ¢ de fundamental
importancia para avaliar a degradabilidade
de um dado ecossistema aquatico

(ARAUIJO, et al., 2006).

O objetivo do presente trabalho foi o
de avaliar as condigdes ecotoxicologicas
do corrego Modeneis, na cidade de Limeira

SP.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacdo do local do ensaio

O presente trabalho foi realizado no
corrego urbano Modeneis, pertencente a
microbacia do corrego Barroca Funda,
afluente do Ribeirdo Tatu, na area urbana
do municipio de Limeira SP, cujas
coordenadas geograficas sdo latitude 22°
34> 22 S, longitude 47° 24° 56 O e
altitude 634 m. (Figura 1). As amostragens
de agua e sedimentos foram realizadas na
nascente, no meio ¢ na foz do referido, no

periodo de més/ano a més/ano.
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Figura 1. Microbacia hidrografica do cérrego Modeneis, na drea urbana do municipio de

Limeira — SP.

2.2. Controle Analitico

Os seguintes parametros fisicos e
quimicos de qualidade da 4gua foram
avaliados: pH, cor, turbidez, condutividade
totais  dissolvidos,

elétrica,  soélidos

alcalinidade, acidez, nitrato, dureza e
carbono organico total (TOC). As andlises
foram realizadas no Laboratorio de Fisico-
quimica do de
Tecnologica (CESET)

Estadual de Campinas (UNICAMP).

Superior Educacao

Universidade

A determinagdo dos parametros
analiticos foi realizada de acordo com a

metodologia preconizada no Standard

Engenharia Ambiental - Espirito Santo d

Methods of the Examination of Water and
Wastewater 20th Edition, 1998. Sendo que
o teor de Carbono Organico Total (TOC)
segundo a metodologia

foi realizado

descrita na norma ISO 8245.

2.3. Controle toxicologico

A determinagdo dos parametros

toxicologicos foi realizada segundo a
norma NBR 13373 (Aquatic ecotoxicology

Test with

Chronic

toxicity
Ceriodaphnia spp / Crustacea, Cladocera)
toxicidade cronica utilizando

para e

Ceriodaphnia dubia; e pela NBR 12713
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(Aquatic ecotoxicology — Acute toxicity —
Test with Daphnia spp / Cladocera,

Crustacea) para  toxicidade  aguda

utilizando Daphnia similis.

Para a determinacdo de toxicidade
aguda utilizou-se a amostra liquida e o
sedimento, através da 4agua intersticial,
coletados na sétima e oitava semanas de
analise, devendo ser observado o efeito
deletério dos organismos em um periodo

de exposi¢do de 48 horas.

A toxicidade cronica foi analisada na
oitava semana do experimento, utilizando
o sedimento. A ferramenta empregada para
a interpretacdo dos dados obtidos com o
experimento foi o programa estatistico
TOXTAT (OLIVEIRA-NETO, 2002), o
qual expressa os resultados comparando os
resultado deve

pontos fornecidos. O

demonstrar o efeito na sobrevivéncia ou na

reproducao dos organismos durante um
periodo de exposi¢do que poderd abranger

a totalidade ou parte do seu ciclo de vida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos estudos de monitoramento dos

valores de pH foram encontrados
resultados similares nos trés pontos (Figura
2). Segundo WERKER & HALL (1999),
0s ecossistemas sempre estdo sujeitos aos
impactos provocados pela variagdo dos
valores de pH. Muitas bactérias nao podem
proliferar em niveis de pH abaixo de 4,0 ou
acima de 9,5 sendo que, geralmente, o pH
o0timo para o crescimento bacteriano esta
entre 6,5 ¢ 7,5. Neste sentido, um estudo
rigoroso dos niveis de pH faz-se necessario
para avaliar a viabilidade da vida em

qualquer ambiente aquatico.
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Figura 2. Evolucdo do pH no coérrego Modeneis, em Limeira — SP, na sua nascente (Amostra
1), no meio da sua microbacia (Amostra 2) e na sua foz (Amostra 3), no periodo de

setembro/2006 a novembro/2006.
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Os resultados de pH encontrados
apresentaram uma média de 6,77, 6,83 ¢
7,01 para os locais de monitoramento
correspondentes a nascente, a0 meio € a
foz do corrego Modeneis respectivamente.
A amplitude de variagdo do pH atingiu
6,10 a 7,22 (nascente), 6,23 a 7,25 (meio) e
6,35 a 7,72 (foz) os quais se apresentam
dentro da faixa considerada 6tima para o
desenvolvimento dos microrganismos.
Além disso, tais resultados indicam que a
microbacia nao sofreu nenhum impacto
com substancias dcidas ou basicas capazes
de alterar significativamente o ambiente

quimico no periodo estudado.

A cor pode ser altamente interferente
nos processos fotossintéticos naturais nos
leitos dos rios provocando alteragdes na
biota aquatica, principalmente se o corpo
d’agua receber descargas industriais
(BRITO-PELEGRINI et al., 2007b;
BRITO-PELEGRINI et al, 2007c
KAPDAN et al.,, 2000; KIRBY et al.,
2000).

Apesar de o corrego Modeneis
encontrar-se no meio de uma avenida, na
qual se localizam diversas industrias, nao
foi encontrado qualquer ponto de descarte
de efluente. Entretanto, a 4gua apresentou
variagdes consideraveis na cor (Figura 3),
atingindo uma média de 73,4, 71,2 e 122,6

mg Pt-Co.L"' na nascente (amostra 1), no

meio da microbacia (amostra 2) e na foz do

corrego (amostra 3) respectivamente.

A faixa de variacdo verificada para
esse parametro de qualidade da 4gua foi de
25 a 330 mg Pt-Co.L" (amostra 1), 30 a
170 mg Pt-Co.L™" (amostra 2) e 75 a 220
mg Pt-Co.L™" (amostra 3).

No primeiro ponto de coleta,
proximo a nascente, notou-se um pico da
coloracdo atingindo 330 mg Pt-Co.L”' na
sétima semana, no ponto dois (meio da
microbacia) foram observados picos na
segunda e sexta semanas € no ponto trés
(foz do corrego) a coloracdo manteve-se
variando entre 100 ¢ 200 mg Pt-Co.L™.
Vale lembrar que a resolugio CONAMA
no 357/2005 estabelece padroes de
coloracio de até 75 mg Pt-Co.L”' para
aguas doces de classe 2. Essas variagdes da
coloragdo provavelmente sdo originadas
por poluicdo difusa (dguas da chuva que
arrastam materiais para os corpos d’agua)
ou por erosdes, O que caracterizam
poluicdo antropogénica, ja que o corrego
ndo apresenta mata ciliar.

A turbidez em 4guas ¢ causada
geralmente pela presenca de particulas em
suspensdo e coloides, derivadas de argila,
lama, matéria organica e inorganica
finamente dividida, plancton e outros
organismos microscopicos (CAMPOS et

al., 2005).
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Figura 3. Evolugdo da cor da 4gua no corrego Modeneis, em Limeira — SP, na sua nascente
(Amostral), no meio da sua microbacia (Amostra 2) e na sua foz (Amostra 3), no
periodo de setembro/2006 a novembro/2006.

A area especifica do material em

suspensdo ¢ elevada e as particulas podem

acomodar uma grande quantidade de
poluentes e até microrganismos
patogénicos, o que torna de suma
importancia a  determinagdo  desse

parametro.

No estudo da turbidez (Figura 4)
foram observados picos no ponto dois
(meio da microbacia) de 80 UTN, na
primeira semana, e no ponto um (nascente)
de 60 UNT, na sétima semana. O padrio
permitido pela resolugdo CONAMA n.
375/2005 ¢ de 40 UTN, estabelecido para
aguas de classe 1. Considerando que o
ponto um de coleta ¢ préximo a nascente e
que o ponto dois localiza-se a menos de
1.000 m a jusante, tem-se que os picos de
da

turbidez

dada a

tornam-se

do

variacao
preocupantes, fragilidade
ecossistema da microbacia desprotegida de

mata ciliar.

A Figura 5 mostra o monitoramento
da condutividade elétrica nos trés pontos
de coletas. Foi possivel observar uma faixa
de variagdo de 200 a 300 pS cm, sendo
as trés amostras

que apresentaram

resultados bastante similares. A
condutividade elétrica ¢ o estudo da
presenca de ions em solugdes aquosas e
geralmente refere-se as concentragdes de
sais dissolvidos na 4gua e também permite
avaliar a quantidade de solidos totais
dissolvidos. Nos resultados encontrados os
valores  enquadram-se

nos  padrdes

aceitaveis para agua potavel.

No estudo da alcalinidade (Figura 6),
os trés pontos de amostragem da agua
apresentaram comportamentos bastante
similares com picos na primeira, na sexta e
na sétima semanas com concentragoes
méaximas proximas a 150 mg L' de

CaCO3 .
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Figura 4. Evolugdo da turbidez da 4gua no coérrego Modeneis, em Limeira — SP, na sua
nascente (Amostral), no meio da sua microbacia (Amostra 2) e na sua foz
(Amostra 3), no periodo de setembro/2006 a novembro/2006.
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Figura 5. Evolugdo da condutividade elétrica da dgua no corrego Modeneis, em Limeira —
SP, na sua nascente (Amostral), no meio da sua microbacia (Amostra 2) e na sua foz
(Amostra 3), no periodo de setembro/2006 a novembro/2006.
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Figura 6. Evolugdo da alcalinidade da 4gua no cérrego Modeneis, em Limeira — SP, na sua
nascente (Amostral), no meio da sua microbacia (Amostra 2) e na sua foz
(Amostra 3), no periodo de setembro/2006 a novembro/2006.
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Entre a segunda e quinta semanas de
monitoramento a alcalinidade apresentou-

se abaixo de 50 mg L' de CaCoOs.

No estudo da acidez (Figura 7),
observa-se praticamente uma reducdo dos
valores da nascente em direcdo a foz do
corrego Modeneis, com excegdo da terceira
semana em que se nota um pico do ponto
dois, quando a acidez foi superior ao ponto
umValores de acidez e alcalinidade tém
uma estreita relagdo com o comportamento
biota

bioquimico da aquatica,

correspondendo ao efeito tampao que

mantém a estabilidade do sistema
(Equagoes 1 e 2).

CO,+H,0 5 H +HCO5 (1)
Hac S H + Ac (2)

A acidez e a alcalinidade podem ser

anaerdbios de degradacdo da matéria
organica (Equacdes 3 e 4).

CiH1206+ 0, S CO, + H,O+ ATP 3)
(4)

Ambos os processos geram CO, que

CiH120s 5 CO, +CH4 + ATP

por reagdo com a dagua produzem as
espécies acidas e basicas presentes, como
produtos na equagdo 1 (H e HCOj3). Os
picos de alcalinidade observados na sétima
semana (Figura 6), podem ser indicagdo de
produgdo de acetato por anaerobiose
(bactérias acetogénicas) consumindo a
espécie H™ (Equagdo 2) e deslocando o
equilibrio do tampao no sentido da geracao
da molécula acida (Hac — Equagdo 2). Com
i1sso, ocorre a formagao da espécie basica
HCO;5

(Equagdo 1) conferindo a

alcalinidade do meio.

originadas nos processos aerobios e
Acidez
30 -
25
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Figura 7. Evolugdo da acidez da agua no corrego Modeneis, em Limeira — SP, na sua
nascente (Amostral), no meio da sua microbacia (Amostra 2) e na sua foz
(Amostra 3), no periodo de setembro/2006 a novembro/2006.
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O consumo da acidez desde a
nascente em dire¢do a foz do corrego,
observado na Figura 7, pode ser também
em fung¢do dos processos de desnitrificagdo
que demandam um consumo de acidez
(Equagao 5).
2NO; -N+2H' SN, +2,50,+H,0 (5)

Isto pode ser verificado devido a alta
concentracdo de nitrato observada no
sedimento nos pontos de amostragem (em
torno de 31 mg kg') que podem ser
rapidamente degradadas para nitrogénio
molecular. Tal fato justifica uma boa
condicdo da bacia para completar o ciclo
do nitrogénio ja que a sua forma organica
pode ser originada da vegetagao.

Na  determinagdo da  matéria
organica, avaliada através do teor de
carbono orginico total nas amostras de
sedimento em estudo, verificou-se elevadas
concentragdes com valores de 14.000;
17.363 ¢ 17.802 mg kg'1 nos pontos 1, 2
3 respectivamente. Com concentragdes tdo
elevadas de TOC espera-se que as matrizes
apresentem alta taxa de toxicidade aguda.
No entanto, as analises toxicologicas nao
exibiram toxicidade relevante. Esse
comportamento pode ser explicado pela
alta concentra¢do de compostos organicos
dissolvidos, os quais podem ter inibido a
atividade de substancias toxicas através de

suas propriedades quelantes.

Estudos tém demonstrado que altas
concentragdes de matéria organica podem
quelar substancias impactantes reduzindo a
toxicidade, este efeito também tém sido
observado em fun¢dao da dureza elevada,
que em torno de 500 mg L' pode reduzir a
toxicidade de substidncias ambientalmente
importantes (BORGMANN et al., 2004).
Neste estudo foi identificada uma dureza
por volta de 300 mg L' o que pode
justificar a ndo existéncia de toxicidade

aguda.

No teste da toxicidade crdnica
analisado através do programa estatistico
TOXTAT (OLIVEIRA-NETO, 2002),
pode-se perceber que os pontos de
amostragem na nascente e na foz do
corrego Modeneis apresentaram diferengas
significativamente sensiveis com relacdo
ao localizado no meio dessa microbacia e
ao controle. Dessa forma, tem-se que a
toxicidade pode ter sido inibida pelo fato
dos  organismos  utilizados  serem
fitoplanctonicos, os quais vivem na
superficie e se alimentam de algas através
do mecanismo de filtragdo, ndo tendo
capacidade para interagir com oS
contaminantes indisponiveis na forma

liquida.

4, CONCLUSAO

De acordo com as analises

realizadas, no periodo de oito semanas,
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tem-se que o corrego Modeneis apresentou
toxicidade cronica, evidenciando assim a
presenga de substincias toxicas em

quantidade  suficiente = para  causar

interferéncia a biota aquatica.

Através das analises toxicologicas
realizadas, constata-se que o sedimento

apresenta somente toxicidade cronica.

A toxicidade apresentada pelo
corrego Modeneis, localizado em uma area
urbanizada e industrial, pode ser justificada
por poluicdo difusa. Contudo, ficou
evidenciado que a microbacia apresenta-se
em boas condic¢des, conseguindo realizar o

ciclo de minerais importantes.
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