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RESUMO Recebido em: 30 ago. 2019
A éarea rural de Joinville tem como caracteristica principal a atividade de Aceito em: 8 jul. 2020
agricultores de pequeno e médio porte, juntamente com o turismo rural. A Estrada
Bonita, localizada na Area de Protegio Ambiental Serra Dona Francisca, tem
varios estabelecimentos relacionados ao turismo rural, tais como hotéis, trilhas
e restaurantes. O Rio Pirabeiraba situa-se ao lado dessa estrada e recebe muitos
visitantes e banhistas. Portanto, é importante monitorar o rio para saber se essas
atividades adjacentes estdo impactando o rio. O monitoramento foi realizado por
meio da analise de pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos e ecotoxicolégicos
em dois pontos distintos (A e B) do rio durante 12 meses, para verificar possiveis
alteragdes nas caracteristicas de acordo com a regiao e a sazonalidade. Para verificar
se ha despejo de efluentes domésticos, fez-se teste para detectar a presenga de
coliformes termotolerantes. Para verificar se héd toxicidade ecolégica, foi utilizado
o microcrustdceo bioindicador Daphnia magna. Ambos os pontos se mostraram
impactados e com alteragoes no ciclo de vida de Daphnia magna. A analise
microbiol6gica mostrou que o ponto B tem mais incidéncia de coliformes em
todos os meses de coleta, sendo o ntimero superior ao estabelecido pela Resolucao
Conama n.° 357.

Palavras-chave: coliformes; Daphnia magna; qualidade da agua; Rio Pirabeiraba;
toxicidade.

ABSTRACT

The main feature of the countryside of Joinville is the activity of small and medium
farmers along with rural tourism. Estrada Bonita is a road which is located inside
the environmental protection area Serra Dona Francisca, and contains many
establishments related to rural tourism, such as hotels, trecks and restaurants.
Alongside this road is located Pirabeiraba river which receives many visitors and
bathers. In this context it is important to monitor the river to know if these adjacent
activities are causing impact. Environmental monitoring was performed through the
analysis of physico-chemical, microbiological and ecotoxicological parameters in two
distinct points (A and B) of the river during twelve months, to verify if there would
be changes in the parameters according to the region and seasonality. To check if
there is a discharge of domestic effluents, tests were performed to detect the presence
of thermotolerant coliforms and to check for ecological toxicity, the bioindicator
microcrustacean Daphnia magna was used. Both points were shown to be impacted
and with changes in the life cycle of Daphnia magna. The microbiological analysis
showed that point B has a higher incidence of coliforms in all months of sampling,
this number being higher than that established by Conama 357.

Keywords: coliforms; Daphnia magna; Pirabeiraba river; quality of water; toxicity.
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INTRODUGAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), o municipio de Joinville, no
estado de Santa Catarina, possui um territério de 1.126,106 km2; os estabelecimentos agropecuarios
contemplam 314,88 km? dessa area. O censo demografico do IBGE (2010) demonstrou que, dos
515.288 habitantes da cidade de Joinville, 19.373 residem na chamada zona rural.

De acordo com a Companhia Aguas de Joinville (2018), os servicos de coleta e tratamento
de esgoto atendem atualmente a 34,10% de toda a extensao do municipio, sendo o atendimento a
zona rural quase inexistente. A atuacao da agricultura nessa area tem predominancia de lavouras
permanentes, com plantio de laranjeiras e bananeiras, e de lavouras tempordarias, em sua maioria
plantio de cana-de-acucar, feijao, mandioca e milho; quanto a pecuaria, predominam a bovinocultura,
a suinocultura e a avicultura de corte (IPPUJ, 2016).

A regidao hidrografica do Atlantico sul abrange 451 municipios, dentre os quais se encontra
o de Joinville, com predominio de rios de pequeno porte, que correm diretamente para o Oceano
Atlantico (KNIE, 2002). O bioma da regiao é mata atlantica, e existem ainda varios ecossistemas
associados, tais como manguezais, restingas e campos (SEVEGNANI & SCHROEDER, 2013). A mata
atlantica encontra-se muito degradada pelo desmatamento, em virtude da ocupagao humana, ja que
a intervencao antropica causa alteracao ambiental, gerando problemas sérios nao sé para o meio
ambiente, como também para o préprio ser humano (PREFEITURA DE JOINVILLE, 2018). A devastacgao
do meio ambiente vem gerando preocupacao em escala mundial, pois 0s espagos naturais estao
cada vez mais restritos e alterados (OLIVEIRA et al., 2009).

Conforme Torres et al. (2009), as bacias hidrograficas constituem ecossistemas adequados
para a avaliacao dos impactos causados pela atividade do homem, os quais acarretam riscos ao
equilibrio e @ manutencao da quantidade e da qualidade da agua.

Consta no Plano Municipal de Saneamento Basico de Joinville (PREFIETURA DE JOINVILLE, 2010)
que o Rio Pirabeiraba € um dos principais afluentes da bacia hidrografica do Rio Palmital e que essa
bacia drena uma area de 375,6 km2. Os outros afluentes sao os rios da Onca, Sete Voltas, do Saco,
Pirabeirabinha, Trés Barras, Cavalinho, Cupim, Turvo, Bonito e Canela. A bacia hidrografica encontra-
se em regiao estuarina, a qual recebe contribuicdes de varios cursos d’dgua e, em decorréncia
disso, esta sob influéncia das marés (PREFEITURA DE JOINVILLE, 2010). Na bacia hidrografica do Rio
Palmital, a relacao de vegetacao nativa (mata atlantica) por habitante é de 9.698 m2.

Nas proximidades do Rio Pirabeiraba esta localizada a Estrada Bonita, na regiao rural do
municipio de Joinville, a qual faz parte da Area de Protecdo Ambiental (APA) Serra Dona Francisca
(PREFEITURA DE JOINVILLE, 2017). A Estrada Bonita € um ambiente utilizado para o turismo rural,
ecoturismo e agricultura familiar de Joinville, projeto cuja implantacao aconteceu a partir de 1990,
por meio da iniciativa do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar K Pronaf (SILVA
& ESTEVES, 2011). O projeto € fonte de renda para muitos agricultores e comerciantes, sendo local
de varios recantos, restaurantes de gastronomia tipica, pesque-pagues, hospedagem, trilhas e areas
destinadas ao campismo. Consequentemente, por estar na regiao, o Rio Pirabeiraba recebe muitos
visitantes e banhistas (IPPUJ, 2016).

Merten & Minella (2002) ressaltam que o uso do solo pelas atividades agricolas tem a
capacidade de intervir nos sistemas naturais, pois tais atividades podem alterar os processos
biolégicos, fisicos e quimicos que acontecem no ambiente.

Diante do exposto, ha necessidade de monitorar esses processos, para garantir que o ambiente
nao seja impactado gravemente. A informacao sobre a qualidade da agua é necessaria para a
compreensao dos processos ambientais e também dos corpos hidricos, em relacao aos impactos
da populacao na bacia hidrografica, sendo essencial o planejamento de sua ocupacao para controlar
os impactos (EMBRAPA, 2011).

O efluente sanitario sem tratamento adequado também é um fator de contaminacao para
0s corpos hidricos, pois pode veicular doencas infecciosas, influenciando diretamente na saulde
da populacao que entra em contato com a agua contaminada (AMARAL et al., 2003). Segundo a
Resolucao Conama n.° 357 (CONAMA, 2005), a bactéria Escherichia coli vive exclusivamente no trato
digestorio de animais de sangue quente, é representante do grupo dos coliformes termotolerantes
e, portanto, indicadora da presenca de efluentes domésticos.

O numero de coliformes termotolerantes em um manancial € um 6timo indicador de contaminagao
recente, oriunda principalmente de despejo de esgoto doméstico, além da presenca de animais
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proximo as margens do manancial, demonstrando condi¢cées higiénico-sanitarias insatisfatérias,
sendo um risco para a saude publica (RODRIGUES et al., 2009; CUNHA et al., 2010). Para Leal
(2012), a existéncia de coliformes na agua € um importante indicador de que organismos patogénicos
podem estar presentes, favorecendo a transmissao de doencas por veiculagao hidrica.

Nesse contexto, os organismos que vivem em contato com os corpos hidricos impactados
podem demonstrar modificacoes em seu ciclo de vida e apresentar niveis de tolerancia e sensibilidade
diferentes (ALBA-TERCEDOR, 1996).

Diante dessa situacao, além do uso de testes que avaliem a presenca de coliformes, também
ha a necessidade de entender como 0s outros organismos se comportam nas amostras coletadas
de um corpo hidrico. Segundo Callisto et al. (2004), a utilizacao de invertebrados aquaticos permite a
integracao da avaliacao no que diz respeito a efeitos ecolégicos, que podem ser resultado de muitas
fontes de poluicao. Além disso, os bioindicadores sao mais eficientes do que as medidas instantaneas
de parametros fisico-quimicos, como, por exemplo, temperatura, pH e oxigénio dissolvido.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar o monitoramento de paradmetros fisico-
guimicos, microbiol6gicos e ecotoxicolégicos das aguas do Rio Pirabeiraba.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A area de estudo é o Rio Pirabeiraba, no espaco voltado a recreacao de contato primario, tal
como natacao e mergulho, conforme Resolu¢cao Conama n.° 274 (2000), na parte localizada junto
a Estrada Bonita, na regiao rural do municipio de Joinville, estado de Santa Catarina. Essa area se
encontra na APA Serra Dona Francisca (IPPUJ, 2016).

Foram escolhidos dois pontos (A e B) do rio (figura 1): o ponto A (latitude 26°7'15.21"S /
longitude 48°56°'24.3270) é a primeira area de possivel acesso terrestre, por meio da Estrada
Bonita; o ponto B (latitude 26°7'23.90”S / longitude 48°56712.41"0) esta localizado em area mais
evidentemente antropizada e, em seu entorno, ha varios recantos de lazer. Nas adjacéncias do rio,
existem varios estabelecimentos: mais préximo ao ponto A esta o Recanto Estrada Bonita; ja perto
do ponto B estao o Recanto Estrada Bonita, o Recanto Esmeralda e o Restaurante Tia Martha, tais
como outras areas de ocupagao humana, como casas de especialidades coloniais (figura 1). Os dois
pontos sao separados por uma distancia de 450 m.

Eeaoich Regi&o Estrada Bonita em Joinville - SC
@ Outras sreas de ocupacsn humana
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Figura 1 — Area de estudo com os pontos de coleta de &gua no Rio Pirabeiraba e ocupacdes humanas nas
adjacéncias. Fonte: Google Earth.
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COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de agua foram coletadas em garrafas de Duran, acondicionadas em geladeira,
seguindo a NBR 9.898, que estipula o prazo de analise até 24 h apés a coleta (ABNT, 1987). As
coletas para o ensaio de coliformes foram colocadas em garrafas Duran esterilizadas. Para os demais
ensaios, utilizaram-se garrafas Duran lavadas com Extran 1%. Realizaram-se coletas mensais entre
agosto de 2016 e setembro de 2017, sempre observando um minimo de 24 h de estiagem.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Durante as coletas, verificaram-se pH e condutividade com sonda multiparametros. Os valores
de pH foram comparados com o0s preconizados pela Resolucao Conama n.° 357. Os valores de
condutividade das amostras foram comparados com os da literatura.

ANALISES MICROBIOLOGICAS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

As analises de coliformes termotolerantes foram efetuadas pela técnica dos tubos muiltiplos
segundo Rice et al. (2012). Por meio dessa metodologia, foi possivel calcular o nimero mais provavel
(NMP) de coliformes termotolerantes por ml de amostra. O método consiste em duas fases; a primeira
denomina-se presuntiva e a segunda, confirmativa. As amostras dos dois pontos foram diluidas nas
proporcoes 1:1, 1:10, 1:100 e 1:1000 e analisadas em quintuplicata. Apds o teste presuntivo, houve
o teste confirmativo, que consiste em cultivar o conteldo dos testes presuntivos positivos em meio
préprio para a bactéria Eschirichia coli, sendo assim possivel confirmar sua presenca e estimar sua
quantidade.

ENSAIO DE ECOTOXICIDADE

0 ensaio cronico de ecotoxicidade seguiu o recomendado por Brentano (2006). Para tanto,
empregaram-se organismos jovens do microcrustaceo Daphnia magna (2-26 horas de idade), obtidos
a partir de fémeas cultivadas segundo a NBR 12.713. Os organismos ficaram expostos por um
periodo de 21 dias as mesmas condicoes controladas diariamente no cultivo.

A metodologia foi conduzida com as amostras obtidas dos dois pontos de coleta (A e B) na
concentracao de 100%, além de uma amostra controle. A andlise foi realizada em 10 réplicas,
dispondo individualmente 10 organismos-teste em copos béqueres de 50 ml, contendo 25 ml das
amostras e do controle. Os recipientes foram cobertos com filme PVC, para evitar a evaporacao e
a contaminacao do teste por bactérias ou fungos. Mantiveram-se 0s ensaios em incubadora BOD
(biochemical oxygen demand), com luminosidade difusa (fotoperiodo de 16 horas de luz) e temperatura
de 18°C a 22°C. Os organismos-teste receberam diariamente alimentagdo, sendo fornecida como
alimento a alga cloroficea Scenedesmus subspicatus, em concentracoes proximo a 107 células.ml?.

Na primeira semana de teste, os organismos foram acompanhados com observagdes diarias
e, apOs esse periodo, com observacao e leituras trés vezes por semana, em dias intercalados:
segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira. Nesses momentos eram feitas as leituras de sobrevivéncia
e de ndmero de jovens gerados por fémea, sendo realizada também a troca de agua das solucoes-
teste antigas e do controle, porém conservando-se o0 mesmo volume inicial e tendo a devida atengao
para a manutencao dos parametros fisico-quimicos dentro dos padrdes toleraveis pela espécie.

Na execucao dos testes analisaram-se dois parametros: a longevidade e a fecundidade dos
organismos. A longevidade consiste em observar, ao longo dos 21 dias de teste, a quantidade de
organismos sobreviventes; ja a fecundidade € calculada pela média de filhotes para cada teste, por
meio da contagem total de neonatos e, posteriormente, da divisao desse total pelo nimero de maes
multiplicado pelo nimero de posturas, como na seguinte equagao:

L n? total de jovens
Média =

n? de méaes X n® de posturas
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Posteriormente houve a comparacao dos resultados obtidos por intermédio dos calculos
de fecundidade e longevidade dos organismos dos pontos A e B com os resultados dos mesmos
parametros obtidos no teste controle. Tal comparacao ocorreu por meio da comparacao dos
percentuais de longevidade e de fecundidade dos testes cronicos das amostras A e B em relagao
ao controle.

Conforme Terra & Feiden (2003), para a validagao do controle, efetuou-se a média geral do
nuimero de filhotes, sendo o teste considerado valido quando a média geral de neonatos em todos o0s
controles for superior a 20 e também quando o controle expressar pelo menos 80% de sobrevivéncia
de D. magna adulto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISES FISICO-QUIMICAS
pH

Na tabela 1 podem ser observadas as oscilacoes de pH nos pontos A e B ao longo do periodo
de analise. No ponto A, o pH variou de 5,12 a 7,97; no ponto B, a variacao foi de 5,21 a 7,53. A
Resolucao Conama n.° 357 estabelece que os valores de pH de rios classe 1 podem variar entre 6
e 9. Observou-se que apenas uma amostra do més de julho de 2017 do ponto A esteve fora desse
intervalo (5,12), bem como uma amostra de junho de 2017 do ponto B (5,21).

Tabela 1 - Valores de pH para as amostras coletadas nos pontos A e B por més ao longo de um ano, do Rio
Pirabeiraba, area rural de Joinville, SC.

Meses de coleta Ponto A Ponto B
Setembro/2016 7,1 7,31
Outubro/2016 7,09 7,27
Novembro/2016 7,3 7,43
Dezembro/2016 6,35 7,13
Janeiro/2017 7,15 7,32
Fevereiro/2017 7,33 7,43
Marco/2017 6,00 6,24
Abril/2017 7,13 7,53
Maio/2017 7,65 717
Junho/2017 7,97 5,21
Julho/2017 5,12 7,5
Agosto/2017 6,52 72

Por meio das medidas de pH, é possivel obter informacbes sobre a qualidade da agua no
local coletado. Nas dguas naturais as variagoes desse parametro, em geral, sdo ocasionadas pela
producao ou pelo consumo de dioxido de carbono (CO,), sendo esta produgdo ou este consumo
acarretado por fendmenos de respiracao e fotossintese dos organismos presentes na agua e, nesses
processos, sao produzidos acidos organicos fracos (BRANCO, 1986).

De acordo com Farias et al. (2011), o pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta
a ser decomposta, visto que, quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH,
por causa da acao dos microrganismos.
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Assim, no presente estudo, acredita-se que o pH mais baixo em algumas amostras pode ter
sido oriundo da maior atividade microbiana pontual.

Condutividade

A condutividade no ponto A ficou entre 7 pys.cm™ e 40,2 ps.cm™, ndo acima do valor limite
de condutividade para aguas naturais (100 ps.cm?). O ponto B apresentou-se acima do valor
estabelecido em 10 das 12 amostras, tendo medidas entre 70 ps.cm? e 140 ps.cm? (tabela 2).
Quanto mais poluida a agua, maior sera seu conteudo mineral e, por coneguinte, maior sera sua
condutividade (BRIGANTE & ESPINDOLA, 2003 apud FARIAS et al., 2011).

Ainda de acordo com Farias et al. (2011), o parametro condutividade elétrica ndo determina,
especificamente, quais ions estao presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir
para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem,
ocasionados por lancamentos de residuos industriais, mineracao, esgotos e outros efluentes.

Mesmo que alguns meses tenham sido mais chuvosos que outros, nao houve muita diferenca
nos valores de condutividade entre os meses, ja que, desde novembro de 2016 até agosto de 2017,
o valor da condutividade esteve acima do limite.

Tabela 2 - Valores de condutividade para os pontos A e B, do Rio Pirabeiraba, area rural de Joinville, SC.

Meses de coleta A B
Setembro/16 36,1 79,3
Outubro/16 8 70
Novembro/16 19 133
Dezembro/16 17 109
Janeiro/17 22 143
Fevereiro/17 11 110
Marco/17 14,4 134,4
Abril/17 7 113
Maio/17 32 133
Junho/17 37,8 117,5
Julho/17 23,6 140
Agosto/17 40,2 132

Analise de coliformes

No presente trabalho nao foram realizadas analises de coliformes totais, por serem todas as
amostras provenientes de aguas brutas, onde as bactérias estao sempre presentes. Conforme Farias
et al. (2011), apenas os coliformes termotolerantes sao considerados indicadores de contaminacao
fecal recente, seja por material fecal de animais homeotérmicos seja por esgotos.

Embora os pontos A e B sejam proximos, a diferenca apresentada entre eles com relacao
ao padrao microbiolégico é bem drastica (figura 2). Os resultados obtidos para o ponto A foram
constantes ao longo de todo o periodo de analise e se apresentaram abaixo do valor estabelecido
pela Resolucao Conama n.° 357 (2500 NMP/100 ml em mais de 80% das amostras), demonstrando
que o ponto amostral selecionado, ainda que esteja localizado em uma propriedade particular,
mostra baixo impacto antrépico sobre o0 ambiente.
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Figura 2 — Resultados da técnica NMP/100 ml de coliformes para os pontos A e B ao longo do periodo avaliado
e o valor maximo estabelecido pela Resolucdo Conama n.° 357, Rio Pirabeiraba, area rural de Joinville, SC.

Para o ponto B, a maioria dos pontos de monitoramento evidenciou valores de coliformes
termotolerantes acima do limite estabelecido pela Resolu¢cao Conama n.° 357 para aguas doces classe
Il, o que demonstra a ocorréncia de descarga de esgotos sanitarios nos corpos hidricos avaliados. A
descarga pode estar vindo dos estabelecimentos nas proximidades do ponto amostral. As andlises
demonstraram picos em outubro de 2016, fevereiro, marco, abril, junho, julho e agosto de 2017, com
valores muito acima dos padroes estabelecidos para aguas doces classe Il pela Resolugao Conama n.°
357. Para o ponto B, os meses que apresentaram indices inferiores para coliformes termotolerantes
foram novembro e dezembro de 2016 e janeiro e maio de 2017, que sao meses de maior incidéncia
de chuvas na regiao. O ponto B também exibiu resultados superiores ao permitido pela Resolugao
Conama n.° 274, que revisa os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

ENSAIOS DE ECOTOXICIDADE

Longevidade e validacdo do controle

O controle foi considerado valido, ja que mais de 80% dos individuos adultos da espécie
D. magna sobreviveram. A longevidade pode ser observada na figura 3, na qual se verifica que
0s resultados obtidos no presente trabalho para o controle estdo dentro do esperado, quando
comparados com os resultados de Terra & Feiden (2003) e Brentano (2006), os quais relatam que,
para assegurar a validade do teste, é necessario que o controle apresente pelo menos 80% de

sobrevivéncia dos organismos adultos.
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Figura 3 — Longevidade de Daphnia magna para os meses avaliados em relacao aos pontos de coleta A, B e
teste controle do Rio Pirabeiraba, area rural de Joinville, SC.
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A média de neonatos por teste controle foi de 71 individuos, estando dentro dos critérios de
validacao do teste. Os nimeros de neonatos dos pontos A, B e teste controle estao expressos na
figura 4. Ainda de acordo com Terra & Feiden (2003) e Brentano (2006), a média de filhotes por
fémea deve ser igual ou maior que 20 individuos ao fim do teste. Obteve-se a média de mais de 20
filhotes por fémea em todas as estagoes para o controle, conforme se pode visualizar na figura 4.
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Figura 4 — Numero total de filhotes nos pontos A, B e teste controle, més a més, do Rio Pirabeiraba, area rural
de Joinville, SC.

A longevidade é o tempo de vida de um organismo sob determinado conjunto de condicoes
de desenvolvimento (FONSECA, 1991). No presente experimento, o parametro foi verificado pelo
acompanhamento da sobrevivéncia dos organismos para as amostras referentes aos pontos A e B
em comparagao a amostra padrao (figura 3).

Observou-se que o0s organismos-teste foram mais severamente prejudicados em seu ciclo de
vida para as amostras referentes ao ponto A. Interessante notar que esses dados foram inversamente
proporcionais aos dados obtidos pelas analises de condutividade e coliformes termotolerantes.

Em relagdo ao ponto B, os organismos-teste parecem ter sido menos afetados, obtendo-se
valores iguais ou acima de 80% de longevidade para os meses de setembro, outubro e novembro
de 2016 e fevereiro, marco e abril de 2017. E mesmo para 0s meses de dezembro de 2016, janeiro,
maio, julho e agosto de 2017, os valores ainda foram iguais ou superiores a 50%.

Assim, sugere-se a necessidade de estudos posteriores para monitorar outros parametros que
podem estar influenciando a longevidade e a fecundidade desses organismos.

No que se refere ao controle, observou-se uma média de 42,13% de longevidade no ponto A

e 76,02% no ponto B (figura 5).
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Figura 5 — Percentual de longevidade dos organismos em ambos os pontos A e B em relacao ao Controle, do
rio Pirabeiraba, area rural de Joinville, SC.
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Fecundidade

A fecundidade dos organismos da espécie Daphnia magna pode ser observada na figura 6.
A taxa de fecundidade variou de O a 1,38 no ponto A, de 0,3 a 2,12 no ponto B e de 0,5 a 2,44
no controle. A fecundidade dos organismos foi severamente impactada no ponto A nos meses de
novembro e dezembro de 2016, como também nos meses de abril, junho e agosto de 2017, ja que
nesses meses nao houve a presenca de neonatos.

No més de outubro de 2016, a fecundidade dos organismos em contato com a amostra do
ponto B (2,129) superou a fecundidade dos organismos no controle (1,05). Comparando-se tal
analise com as outras, essa mesma amostra obteve o menor valor de condutividade, mas também
0 maior valor para coliformes termotolerantes.

Scheller (2012) também constatou, em seus estudos com o mesmo organismo, que
determinadas amostras mostraram fecundidade maior que o controle e atribuiu o fato a uma possivel
condicao ambiental desfavoravel. Essa alteracao no comportamento € um alerta para o tipo de dano
ou estresse causado por uma substancia prejudicial ou uma alteracao das condicdes de cultivo.
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Figura 6 — Fecundidade dos organismos da espécie Daphnia magna para os pontos A, B e controle, do Rio
Pirabeiraba, area rural de Joinville, SC.

Em relacao ao controle, a fecundidade média verificada para o ponto A foi de 18,4% e para
o ponto B, de 44,15% (figura 7). Isso mostra que, além de a longevidade dos microcrustaceos da
espécie Daphnia magna ter sido afetada, também houve a diminuicao da sua taxa de fecundidade.
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Figura 7 - Percentual de fecundidade dos organismos em relacao ao controle, Rio Pirabeiraba, area rural de
Joinville, SC.
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CONCLUSAO

No que tange os parametros fisico-quimicos, o pH mensurado em ambos os pontos de coleta
atendeu ao estabelecido pela Resolucao Conama n.° 357 na maioria dos meses analisados; apenas
uma amostra de cada ponto de coleta se apresentou mais acida.

Ja quanto a condutividade, esta se mostrou acima do valor estabelecido para os corpos hidricos
naturais para a maioria das amostras coletadas no ponto B.

Os ensaios ecotoxicoldgicos evidenciaram que a agua de ambos os pontos de coleta provocou
a morte dos organismos testados, porém a toxicidade se expressou mais drasticamente no ponto A.

Como alguns paréametros verificados nao estao de acordo com a Resolu¢cdo Conama n.° 357,
entende-se que o Rio Pirabeiraba esta sendo impactado pelas atividades antropicas adjacentes.

Diante dos resultados obtidos e considerando a Resolugao Conama n.° 274, as aguas do Rio
Pirabeiraba no ponto B seriam consideradas improprias para banho.

Embora o ponto A esteja dentro dos limites das Resolucoes n.>s 357 e 274 para coliformes
termotolerantes e nao tenha apresentado valores de condutividade alterados, os testes
ecotoxicolégicos demonstraram que esse ponto tem alta taxa de toxicidade. Portanto, recomendam-
se estudos mais aprofundados para investigar a possivel causa da toxicidade nesse ponto.
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