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RESUMO

A Bacia do Cérrego Tripui localizada no municipio de Ouro Preto, importante na histéria da
regido, devido a sua utilizagdo durante o periodo colonial para exploracao aurifera, encontra-
se hoje em processo de degradacao devido ao grande crescimento populacional e exploragdo
industrial. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo reavaliar a qualidade da agua e
sedimento da Bacia do Corrego Tripui, do ponto de vista ecotoxicologico, complementando
estudo realizado por Mendes (2012), que mostrou, através de andlises dos parametros fisicos e
quimicos, indicios de degradacdo da qualidade da agua na regido. Foram realizadas duas
coletas em quatro pontos de amostragem ao longo do trecho estudado em junho de 2014,
levando-se em consideracdo o uso € ocupacdo da bacia. Foram conduzidos ensaios de
toxicidade aguda e cronica com amostras de agua e sedimento, em laboratdrio, utilizando os
cladoceros Ceriodaphnia silvestrii € Daphnia similis, € o quironomideo Chironomus xanthus
como organismos-teste. Foi verificado efeito de toxicidade aguda nas amostras de dgua de
dois pontos do corrego estudado, para a dgua coletada em finais de semana, quando suspeita-
se que haja o despejo de residuos no corrego. Em relacdo as amostras de sedimento, nenhum
dos pontos apresentou efeito de toxicidade aguda, provavelmente devido a granulometria do
sedimento, principalmente arenoso. Os efeitos de toxicidade verificados podem estar
relacionados a atividades de exploragao de topazio e uma induastria metaltirgica, préximas dos
pontos de amostragem. Assim, as agcdes que influenciam, diretamente ou ndo, na qualidade da
agua e do sedimento mostram a necessidade de monitoramento constante, como forma de
contribuir para a conservacao de ecossistemas aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia, Corrego Tripui, Qualidade de agua e sedimento,
Cladoceros € Quironomideos.
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ABSTRACT

Stream Tripui located in Ouro Preto, important in the history of the region due to its use
during the colonial period for gold mining, is in a process of degradation due to high
population growth and industrial exploitation. In this context, this work aimed to reassess the
quality of water and sediment of Stream Tripui, from an ecotoxicological point of view,
complementing a study by Mendes (2012), which showed through analyses of physical and
chemical parameters, indication of water quality degradation in this stream. Two samplings
were carried out in four sites along the stream in June 2014, taking into consideration the use
and occupation of the basin. Acute and chronic toxicity assays were conducted with water and
sediment samples in laboratory, using Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia similis and
Chironomus xanthus as test-organisms. Among the results, there was acute toxicity effect of
water samples from two sites of the stream, collected on weekends when we suspect there is
waste release into the stream. With regard to sediment samples, none of the points presented
acute toxicity effect, probably due to sediment grain size, mainly sandy. The toxicity effects
observed may be related to the exploitation of topaz, and metallurgical activities near the
sampling points. Thus, actions that influence, directly or not, water and sediment quality show
the need of constant monitoring as a way to contribute to the conservation of aquatic
ecosystems.

KEYWORDS: Ecotoxicology, Tripui Stream, water and sediment quality, cladocerans and
chironomids.
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1. INTRODUCAO

A 4gua e o sedimento sdo importantes reservatorios de substancias toxicas, capazes de
armazenar informagdes sobre uma regido. A concentracdo de determinada substancia toxica
no sedimento pode variar em fungdo da geologia local e das caracteristicas fisicas e quimicas
da 4dgua, mas, também pode variar em funcdo das alteragdes antropogénicas no meio
ambiente. A sua composi¢ao € 0s processos metabolicos que nele ocorrem, podem modificar

todo o sistema aquatico, influenciando, consequentemente, a estrutura de toda biota.

O desenvolvimento das civilizagdes estd inteiramente ligado aos cursos de agua e
diretamente relacionado as formas de contaminacdo deste recurso, interferindo de forma
negativa na qualidade do meio ambiente. As diversas formas de contaminacdo da dgua, em
geral estdo relacionadas ao uso e ocupagdo do solo, onde a contaminagdo do solo muitas vezes
pode estar diretamente ligada a contaminagdo da agua. O resultado dessas alteragdes
representa uma queda acentuada da biodiversidade aquatica, em fun¢do da desestruturacao do
ambiente fisico, quimico e alteracdes na dindmica e estrutura das comunidades bioldgicas

(CALLISTO et al., 2001b).

Cada vez mais pesquisadores e cientistas tem mostrado que as andlises, fisicas,
quimicas e bioldgicas, da agua e sedimento sdo fundamentais para a deteccao de diferentes
substancias quimicas, muitas vezes produzidas pelo homem, que quando em contato com o
ambiente aquoso ou sedimento podem apresentar diferentes efeitos e caracteristicas sobre os

organismos.

A Ecotoxicologia representa um instrumento fundamental na andlise da qualidade da
agua e dos sedimentos nos ambientes aquaticos, tendo como objetivo “estudar as modalidades
de contaminacao do ambiente pelos poluentes naturais ou sintéticos, produzidos através das
atividades humanas, seus mecanismos de acao e seus efeitos sobre o conjunto de seres vivos

que habitam a biosfera” (RAMADE, 1977 apud ZAGATTO & BERTOLETT]I, 2008).

Cada vez mais, a Ecotoxicologia tem ganhado espago frente a necessidade de
monitoramento de ambientes aquaticos comprometidos do ponto de vista qualitativo. E neste
contexto que se insere este trabalho, destacando as interferéncias do uso e ocupagao do solo
na qualidade da biota aquatica. Com o crescimento desordenado das areas urbanas ao longo
dos anos, diversas alteragdes no ambiente podem ser observadas, incluindo o crescente

aumento do lancamento de residuos domésticos, o aumento de captacdo de agua para
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consumo, a modificacdo da cobertura vegetal para implantacdo da drea urbana e exploragdes

minerarias, as quais influenciam na qualidade dos ambientes aquaticos.

Se tratando dos cursos de agua em areas urbanas um dos principais problemas
encontrados ¢ a falta de tratamento prévio dos esgotos domésticos, muitas vezes langados in
natura nos cursos dos rios. Assim, o presente trabalho buscou estudar como a utilizacao de
bioindicadores podem auxiliar na avaliacao da qualidade da dgua na regido que compreende o
municipio de Ouro Preto, procurando responder as seguintes questdes:

As diferencas encontradas na area estudada, comparando-se area de preservacio
permanente e area urbana pode resultar em uma variagao na qualidade da adgua, que pode ser
demonstrada através dos bioindicadores de qualidade da dgua?

e A presenca de empresas de extragao de topdzio e bauxita proximo da area de estudo
influenciam na qualidade da 4gua do coérrego?
e O aumento de langcamento de efluentes, devido ao crescimento urbano, influencia

diretamente na qualidade da agua do corrego?

Desta forma, o presente trabalho buscou analisar como ag¢des antrdpicas no municipio
de Ouro Preto influenciam na qualidade da 4gua do Coérrego Tripui, tendo em vista a
importancia historica deste corrego, no qual vem sofrendo processo de degradacdo desde a

colonizacdo do municipio para exploragdo do ouro.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da dgua e do sedimento no Coérrego Tripui do ponto de vista
ecotoxicologico, por meio de ensaios de toxicidade aguda e cronica.

2.2 Objetivos Especificos

- Verificar os possiveis efeitos de toxicidade aguda da agua do Corrego em estudo

utilizando Daphnia similis como organismo-teste;

- Avaliar a qualidade do sedimento presente no Corrego Tripui a partir de ensaios de

toxicidade aguda utilizando Chironomus xanthus;

- Realizar ensaios de toxicidade cronica com amostras de agua e sedimento utilizando

Ceriodaphnia silvestrii como bioindicador.
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3. A QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO E A ECOTOXOCOLOGIA

3.1- Consideracoes Gerais

A importancia da dgua pode ser observada ao longo da historia da humanidade, onde a
localizagao das cidades sempre esteve ligada aos cursos de 4gua com o proposito de favorecer
suprimentos para consumo, higiene, além das facilidades para despejos e também para defesa
e navegagao. Sendo assim, as cidades sdo as constru¢des humanas de maior impacto na
superficie terrestre (BRAGA, 2003), pois, as cidades tem o poder de alterar todos os
componentes presentes na paisagem.

Quanto mais o ser humano aumenta a sua capacidade tecnoldgica de intervir na
natureza, com o proposito de satisfazer suas necessidades diarias, cada vez mais surgem
conflitos com relagdo a utilizacdo do espago, dos recursos disponiveis e da disposi¢do final
dos residuos no ambiente (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2008). E com esse crescente avango
tecnologico, os sinais de poluicdo no ambiente tornam-se mais evidentes.

Cada vez mais os ecossistemas aquaticos vem sofrendo com os impactos provindos
das atividades humanas. Desta forma, a crescente demanda por recursos hidricos, causadas
pelo crescimento populacional, urbanizagdo, industrializag¢do e irrigacdo podem levar a uma
rapida e continua degradacao deste ambiente (MEDEIROS, 2005).

A populacao de microrganismos presentes no ambiente aquatic reflete as condig¢des
terrestres circundantes, mostrando os efeitos de praticas domésticas, agricolas e industriais no
meio ambiente, refletindo assim na degradacdo da qualidade da dgua decorrente do impacto
das atividades antrépicas. As condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas presentes nos ambientes
aquaticos sdo determinantes para presenca de microrganismos nestes locais.

Desta forma podemos considerar que a qualidade da agua ¢ o produto resultante da
relagdo dos fenomenos naturais e a atuagao do homem sobre o meio ambiente. Sendo assim,
“a forma como o homem usa e ocupa o solo tem uma implicag@o direta na qualidade da agua”
(VON SPERLING, M. 2007, p. 23).

Vale ressaltar que o termo ‘“qualidade de agua” ndo se refere necessariamente ao
estado de pureza, mas sim as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e de acordo
com estas caracteristicas, os diferentes usos da agua sdo determinados. Logo, uma dgua pode
apresentar determinada qualidade para um fim especifico € a0 mesmo tempo ser considerada

impropria para outra forma de utilizagao.



20

Desde os primordios, o homem evidencia preocupacdo com a dgua. Fonseca (2004)
destaca que esta preocupacao esteve inicialmente ligada a fatores como cheiro, paladar, cor e
até mesmo questoes religiosas, mas que, nos dias de hoje, evidentemente nao sao as Unicas
preocupacdes observadas, uma vez que tem considerado outros aspectos qualitativos,
incluindo problemas com a eutrofizagdo, a presenca de metais pesados, patdogenos, entre
outros.

As atividades antropicas, com a auséncia de planejamento, a degradagdo da qualidade
da agua, por meio de lancamento de residuos sem tratamento e utilizagdo inadequada do uso
do solo, vem comprometendo a utilizacdo das aguas, em propor¢des globais (LOPES,
CARVALHO e MAGALHAES, 2011). A falta de preocupagdo, a utilizagdo desordenada da
agua e, a falta de planejamento no que diz respeito principalmente ao saneamento basico e
tratamento da agua, resulta em sérios problemas que colocam em risco a sobrevivéncia de
inimeras espécies incluindo os seres humanos (MENDES, 2012). Um dos resultados dessas
alteracdes ¢ uma queda acentuada da biodiversidade aquatica, em fun¢do da desestruturacao
do ambiente fisico, quimico e alteragdes na dinamica e estrutura das comunidades biologicas
(CALLISTO et al., 2001b).

Como a agua, os sedimentos sdo importantes reservatdrios de substancias toxicas. A
concentragdo de determinada substincia toxica no sedimento pode variar em funcdo da
geologia local e das caracteristicas fisicas e quimicas da agua, bem como das alteragdes
antropogénicas no meio ambiente. A sua composicao € os processos metabodlicos que nele
ocorrem, modificam todo o sistema a ele ligado e influenciando, consequentemente, na
estrutura de toda biota, sendo assim um dos compartimentos de informagao mais importante
desse ecossistema (ESTEVES, 1998).

Na grande maioria dos ecossistemas, ¢ possivel diferenciar duas camadas de
sedimento: a recente (2 a 6 cm) e a permanente logo abaixo. A camada recente ¢ rica em
matéria organica e no que se refere a atividade bidtica ¢ bastante expressiva, sendo ela o
habitat da grande maioria de organismos como bactérias e invertebrados bentdnicos. A
camada permanente apesar de ser pobre em matéria organica, apresentando baixa atividade
biologica, pode estar em intensa atividade quimica (SALES, 2009; ESTEVES, 1998). Desta
forma, a avaliagcdo da concentracdo de determinadas substancias em sedimentos ¢ importante,
pois ela pode mostrar muitas informagdes que podem passar despercebidas somente nas
analises da agua.

Com o aumento da preocupacdo de que a agua € um recurso que estd em constante

ameaga e ¢ finito, crescem, cada vez mais, as discussdes sobre a qualidade dos recursos
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hidricos juntamente com qualidade do meio ambiente e a vida das pessoas. Assim,
pesquisadores vém buscando formas de atenuar as agdes humanas sobre o meio ambiente,
almejando a preservacdo da qualidade da agua.

Os problemas que se relacionam a degradagdo da dgua levaram a mobilizagao politica
e social em vdrios paises, e nos dias de hoje estdo entre os principais focos de atencdo das
politicas ambientais em nivel global (MAGALHAES Junior, 2007). No Brasil, este tema vem
sofrendo um constante amadurecimento com relagao as discussdes e reformas no campo da
gestdo das aguas.

Assim, o desenvolvimento da tematica da gestdo das dguas no Brasil, foi marcado por
algumas fases distintas. No final dos anos 1990, de acordo com a Lei 9.433/97(Constitui¢ao
Federal de 1997) foi estabelecida a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o SNGRH
(Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos) (MAGALHAES Junior, 2007).
Sendo assim, a partir da preocupagdo com a preservacao dos recursos hidricos, pesquisadores
comecaram a desenvolver modelos de qualidade de dgua com o objetivo de planejar,
gerenciar e prever condi¢des futuras, na funcao de auxiliar na avaliagao da qualidade de agua
em um sistema.

Estes modelos propdem explicar as causas e efeitos dos processos do ambiente,
diferenciando fontes poluidoras (naturais e antropogénicas), avaliando o tempo de
recuperagdo de um corpo hidrico com a implantacio de um programa de reducdo de
contaminantes, entre muitas outras aplicagdes que podem ser utilizadas de acordo com o
modelo a ser utilizado (PEREIRA, 2003).

Quando sdo utilizados estudos de modelagem da qualidade da dgua, usualmente busca-
se avaliar se os cendrios ou as medidas de controle estio de acordo com a legislacdo
ambiental. O Brasil apresenta diversas resolu¢des que nao sé determinam as concentragdes
aceitaveis de substancias, como também classificam agua e sedimento de acordo com sua
composicao e grau de contaminacdo. Esta classificagdo facilita os trabalhos de monitoramento
e identificacdo de ambientes ainda ndo impactados, bem como a criagdo de politicas publicas
voltadas a recuperagdo das areas que ja se encontram degradadas dentro do CONAMA 20/86;
CONAMA 344/04 e CONAMA 357/05 (SALES, 2009).

Sendo assim, é possivel observar que o resultado da qualidade da agua depende
diretamente das ac¢des de uso e ocupacao do solo. Neste sentido, a 4gua como recurso natural
deve ser conservado e a urbanizacdo e os avangos industriais e tecnoldgicos, vistos como
fatores que auxiliam na degradagao do recurso hidrico e, devem ser dispostos em uma ordem

em que a preservacdo da dgua seja vista como fator primordial para que os problemas com a
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degradacdo e a qualidade da dgua sejam enfim sanados. Assim, é necessario apontar questdes
que abordem o planejamento de uso e ocupagdo do solo juntamente com as diversas
utilizacdes da agua, lembrando que a escolha dos parametros para avaliagdo da qualidade da

agua sao necessarios no auxilio para manutengao e preservagao deste recurso.

3.2- A Ecotoxicologia e os Ensaios de Toxicidade

A Ecologia, ciéncia que estuda a relagdo entre os seres vivos € o ambiente, € a
Toxicologia, ciéncia que estuda os efeitos adversos de determinada substincia em um
determinado organismo e busca compreender o mecanismo de acdo toxica no mesmo,
apresentam estruturas e direcionamentos divergentes. Entretanto, ambas estdo ligadas aos
problemas de polui¢ao ambiental.

Gragas a questdes que eram comuns € que ligavam estas duas ciéncias, toxicologistas e
ecologistas perceberam que a associa¢do destas duas areas do conhecimento faria com que a
Ecotoxicologia seria muito importante no ambito das pesquisas e na area académica. Assim, a

Ecotoxicologia ficou definida como a:

“ciéncia que estuda os efeitos das substancias naturais ou sintéticas sobre
os organismos vivos, populagoes e comunidades, animais ou vegetais,
terrestres ou aqudticos, que constituem a biosfera, incluindo assim a
interagdo das substancias com o meio nos quais 0s organismos vivem num
contexto integrado” (PLAA, 1982; CAIRNS & NIEDERLEHNER, 1995,
apud ZAGATTO & BERTOLETTI, 2008).

Assim, fica claro que a Ecotoxicologia ¢ a ciéncia que estuda os efeitos dos poluentes
sobre os organismos € como esses interagem com seus habitats, logo ¢ considerada uma
ferramenta de monitoramento ambiental, que permite avaliar os danos ocorridos nos diversos
ecossistemas apds contaminacdo e também prever impactos futuros, com relagdo a
comercializacdo de produtos quimicos e/ou langamento de residuos em um determinado
ambiente.

Muitas vezes os resultados das andlises quimicas e fisicas por si s6 ndo retratam o
impacto ambiental causado pelos poluentes, pois estas analises ndo demonstram os efeitos do
poluente sobre o ecossistema. Somente os sistemas biologicos podem detectar os efeitos
toxicos das substancias. Por isso, a aplicacao dos testes de toxicidade na analise ambiental

vem crescendo cada vez mais, e sua importdncia aumenta na propor¢ao que cresce a
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complexidade das transformagdes quimicas no meio ambiente (MAGALHAES & FERRAO
FILHO, 2008).

Os primeiros relatos utilizando organismos aquaticos em testes de toxicidade datam da
década de 1920, sendo que os peixes foram os primeiros organismos a serem utilizados nestes
ensaios (ARAGAO, M. A. & ARAUJO, R. P. A., 2008). Os avangos tecnologicos ¢ as
pesquisas auxiliaram para a melhoria dos ensaios de toxicidade, permitindo que estes ficassem
mais precisos. Assim, hoje eles permitem avaliar a contaminagao ambiental por diversas
fontes poluidoras.

Os ensaios de toxicidade tém se mostrado importantes para verificar a presenga de
toxicidade no sedimento, pois levando em consideracao que o sedimento reflete os processos
presentes nos ecossistemas aquaticos, ele pode ser usado para avaliar o estado tréfico ou
mesmo o nivel de poluigcdo deste sistema (ZAGATTO, 2008). Os ensaios de toxicidade sao
uteis e necessarios para caracterizagdo de amostras ambientais, pois permitem observacdes de
efeitos drésticos, como a letalidade, até¢ alteracdes sutis de comportamento ou mesmo
alteragdes em reagdes bioquimicas (ARAGAO, M. A. & ARAUJO, R. P. A_, 2008).

A toxicidade de agentes quimicos (naturais ou antropicos) no meio hidrico ¢ avaliada
por meio de ensaios ou testes ecotoxicoldgicos com organismos representativos da coluna de
agua ou dos sedimentos de ambientes aquaticos. As informagdes da toxicidade desses agentes
em diferentes organismos aquaticos possibilitam o estabelecimento de limites permissiveis de
varias substancias quimicas para a protecao da vida aquatica e também avaliar o impacto
momentineo que esses poluentes causam & biota presente na dgua (ARAGAO, M. A. &
ARAUJO, R. P. A., 2008).

Alguns fatores podem afetar os resultados dos ensaios de toxicidade com organismos
aquaticos, como os fatores biodticos que estao relacionados ao estagio de vida, tamanho, estado
nutricional e idade dos organismos. Sendo assim, sabe-se que os organismos jovens Sao
geralmente mais sensiveis as substancias toxicas do que os adultos, por esta razdo ¢
recomendado que os organismos a serem utilizados em um ensaio devem ter
aproximadamente a mesma idade e devem ser provenientes de uma mesma cultura (USEPA,
2002b, apud ARAGAO, M. A. & ARAUJO, R. P. A., 2008).

Geralmente, podem ser usados testes simples, testes de curto prazo para avaliagdo dos
efeitos agudos e, conforme o objetivo e necessidade do trabalho podem ser utilizados testes

mais complexos, testes de longo prazo para avaliagao dos efeitos cronicos.
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3.2.1- Ensaio de Toxicidade Aguda

O ensaio de toxicidade aguda pode ser caracterizado como aquele que avalia os
efeitos, em geral severos e rapidos, sofridos pelos organismos expostos ao agente quimico, em
um curto periodo de tempo, geralmente de um a quatro dias, e os critérios de avaliacao
usualmente utilizados sdo a mortalidade e a imobilidade dos organismos-testes (BIRG, et a/
1985 apud TALLINI, 2010).

Durante os ensaios de toxicidade aguda, normalmente, tenta-se estimar qual a
concentragdo da substancia que estd sendo testada, causa efeito a 50% da populagdo exposta
(imobilidade ou mortalidade) durante um periodo determinado, sendo 24, 48, 72 ou 96 horas
(BURATINI & BERTOLETTI, 2008).

No Brasil, os testes de toxicidade aguda vém sendo empregados no monitoramento de
efluentes industriais, com o objetivo de minimizar o impacto ambiental, monitorar as estagdes
de tratamento, como requisito para obtencdo e manutencdo de licengas junto aos Orgdos
ambientais de alguns Estados, além deste teste ainda ser usado em muitas pesquisas para

avaliagdo de diferentes ambientes aquaticos (MAGALHAES & FERRAO FILHO, 2008).

3.2.2- Ensaio de Toxicidade Cronica

Devido ao poder de diluicdo da dgua, muitas vezes os organismos estao expostos a
niveis subletais dos poluentes, cujas concentragdes nao apresentam efeitos agudos nos
organismos testes. Nestes casos torna-se necessaria a utilizagao de testes de toxicidade cronica
para avaliar o potencial de substancias toxicas a biota aqudtica (ZAGATTO &
BERTOLETTI, 2008).

Desta forma, os testes de toxicidade cronica dependem diretamente dos resultados dos
testes de toxicidade aguda (MAGALHAES & FERRAO FILHO, 2008). O teste de toxicidade
cronica pode ser caracterizado como aquele que avalia os efeitos adversos mais sutis aos
organismos expostos, incluindo como parametros de avaliagdao a sobrevivéncia, reproducao e
crescimento.

O emprego de testes com maior tempo de exposicdo sdo importantes, pois tendem a
mostrar efeitos subletais dos contaminantes aos organismos-teste, mostrando serem de
fundamental importancia na avaliagdo da dindmica populacional e também das extrapolacdes
para os provaveis efeitos a satde ambiental e humana (DORNFELD, 2006). Este tipo de teste

também ¢ utilizado sempre que os testes de toxicidade aguda ndo sdo suficientes para
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caracterizar um efeito toxico mensuravel, ou seja, para detectar indicios de toxicidade aguda

(MAGALHAES & FERRAO FILHO, 2008).

3.2.3- Espécies utilizadas nos Ensaios de Toxicidade

Muitas espécies vém sendo empregadas em testes de toxicidade aguda e cronica,
gerando subsidios para uma melhor avaliagdo e caracterizagdo dos agentes tOxicos no
ambiente. Dentre os principais grupos de organismos, utilizados em ensaios laboratoriais, €
possivel destacar: microalgas, microcrustaceos, equinoides, poliquetas, oligoquetas, peixes e
bactérias, representando os mais diversos ecossistemas e niveis troficos (MAGALHAES &
FERRAO FILHO, 2008).

Alguns critérios de selecdo sdo utilizados para a escolha do organismo-teste como por
exemplo: abundancia e disponibilidade; significativa representacdo ecologica dentro das
biocenoses; conhecimento da sua biologia; fisiologia e hdbitos alimentares; sensibilidade
constante e apurada; baixo indice de sazonalidade; estabilidade genética e uniformidade de
suas populagdes; cosmopolitismo da espécie; importancia comercial; facilidade de cultivo em
laboratério e, a espécie deve ser nativa para melhor representatividade dos ecossistemas
(RAND & PETROCELLI, 1995).

Sendo assim ¢ possivel considerar a dificuldade em encontrar uma espécie que se
enquadra em todas as caracteristicas descritas acima. Por este motivo, existem muitas espécies
padronizadas que podem ser utilizadas, sendo necessaria a realizagdo de bioensaios com
espécies representativas do ambiente de estudo, pois respondem melhor as condigdes
encontradas nos ambientes naturais em que vivem (MAGALHAES & FERRAO FILHO,
2008).

Os claddceros sao muito utilizados em bioensaios, por serem de facil cultivo e
manuten¢do, apresentarem sensibilidade a substancias quimicas e ciclo de vida relativamente
curto, o que facilita a conducdo de ensaios cronicos, sdo um bom grupo para representar 0s
invertebrados aquaticos (SALES, 2009).

As espécies do género Daphnia, popularmente conhecidas como “pulgas d’agua”, sao
importantes fonte de alimento para os peixes e sdo frequentemente utilizadas como
bioindicadores em ensaios de toxicidade aguda (DOMINGUES & BERTOLETTI, 2008;
SALES, 2009).

As espécies do género Ceriodaphnia sao muito utilizadas em ensaios de toxicidade

cronica, por apresentarem rapida reprodu¢do, sendo possivel assim conducdo dos



26

experimentos em oito dias, periodo recomendavel para armazenamento de amostras de agua
(SALES, 2009).

Em geral os quironomideos representam a maior porcentagem de biomassa de
invertebrados bentonicos associados com sedimentos de dgua doce e sdo uma significante
por¢do na dieta de peixes e invertebrados predadores. Sendo assim, os quironomideos sio
importantes na transferéncia de contaminantes do sedimento para niveis troficos superiores.
Esses organismos tem sido frequentemente utilizados em estudos sobre a toxicidade do
sedimento porque possuem seu ciclo de vida intimamente em contato com o sedimento e
alimentam-se de detritos e algas associados a eles (DORNFELD, 2006).

Estudos com as espécies descritas acima se mostraram eficazes como o de Baptista et
al. (2000) que avaliaram a eficiéncia de uma estacdo de tratamento de efluentes de uma
industria téxtil, utilizando trés organismos bioindicadores, representantes de diferentes niveis
troficos: o crustdceo Daphnia magna, o peixe Poecilia reticulata e a bactéria Vibrio fischeri.
Os testes de toxicidade aguda ndo mostraram efitos para D. magna e P. reticulata. Entretanto,
com V. fischeri o efluente tratado apresentou toxicidade aguda. Este estudo mostrou, assim, a
importancia de avaliar ecotoxicologicamente a eficiéncia de estagdes de tratamento de
efluentes, e de se utilizar espécies representativas de diferentes niveis troficos
(MAGALHAES & FERRAO FILHO, 2008).

Novelli (2005), utilizando Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia verificou efeito de
toxicidade aguda nas amostras de agua e sedimento no rio Monjolinho, em Sao Paulo, sendo
que estes resultados apresentaram correlagdo com as concentragdes de metais e concentragdes
de matéria organica detectados no sistema em estudo.

Dornfeld (2006), caracterizou a bacia do rio Monjolinho com a utilizagdo de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Com o uso de quironomideos pode indicar que
houve aplicacdo de produtos quimicos em épocas passadas e que atualmente estdo sendo
lixiviados pela a¢do da chuva e chegando ao corpo hidrico ou mesmo que estd havendo

recentemente o uso clandestino de produtos quimicos por produtores agricolas da regido.
3.2.4- Vantagens e Limitagcoes dos Ensaios/Testes de Toxicidade
Apesar da Ecotoxicologia possibilitar a detec¢do da toxicidade da amostra como um

todo, avaliando-se os efeitos combinados dos diferentes constituintes da amostra ela apresenta

vantagens e limita¢des na sua utilizagao.
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Sales (2009), Magalhaes & Ferrdao Filho (2008), Zagatto e Bertoletti (2008) e Callisto
et al. (2001b) destacam algumas vantagens e limitacdes da utilizagdo dos ensaios de

toxicidade, apresentados na tabela a seguir.

TABELA 1 — Vantagens e Limitagdes dos ensaios/testes de Toxicidade em laboratoério.

Vantagens

Limitagoes

Fornecer uma estimativa dos efeitos
letais e subletais nos organismos-
testes;

Fornecer sinal de alarme ou prever os
potenciais danos ao ambiente;

Medir a toxicidade quando o agente

toxico nao ¢é identificado
quimicamente;

Avaliar os efeitos das misturas
toxicas podendo um  efluente

quimicamente complexo ser avaliado
genericamente como um  Unico
poluente.

A substancia toxica nao pode ser
identificada;

Os organismos—teste ndo sao expostos
a situagdes de stress durante a
realizacdo do ensaio, uma vez que
ndo ocorre variabilidade natural dos
fatores ambientais;

Sao utilizadas apenas algumas
espécies das muitas presentes nos
ecossistemas;

A sensibilidade de um organismo a
um poluente pode variar, ou seja, um
nivel seguro para uma espécie “A”

pode ndo ser para a espécie “B” que
faz parte da mesma comunidade
biologica.

Adaptado de: Sales, 2009; Magalhdes & Ferrao Filho, 2008; Zagatto & Bertoletti, 2008;
Callisto et al., 2001b.

Entretanto, mesmo apresentando algumas limitagdes os testes de toxicidade tornam-se
ferramentas importantes por complementarem as abordagens bioldgicas e quimicas, quando
realizam em conjunto andlises quimicas e bioensaios durante o processo de identificagdo da
toxicidade. E, ainda os procedimentos ecotoxicoldgicos apresentam maior preocupagdo em
caracterizar os efeitos causados por uma substancia toxica sem a preocupagao de identificar os

agentes toxicos isoladamente.
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4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no municipio de Ouro Preto (Figura 1). De acordo com a
regionaliza¢ao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a area em estudo
pertencente a macrorregido metropolitana Campo das Vertentes, e mesorregido Metropolitana
de Belo Horizonte, que por sua vez, estd inserida na microrregido de Ouro Preto, abrangendo

os municipios de Mariana, Itabirito e Diogo de Vasconcelos (MENDES, 2012).

Localizagcdo do Municipio de Ouro Preto em Minas Gerais
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FIGURA 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Ouro Preto inserido na Microrregido de Ouro Preto
e na Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte.
Fonte: Mendes, 2012.

O Senso brasileiro realizado no ano de 2010 pelo IBGE, mostrou que o municipio
apresenta uma populacao total de 70 281 habitantes, distribuidos nas areas urbana e rural.

O municipio apresenta uma altitude média de 1.179m. Por se localizar na regido do
Quadrilatero Ferrifero, representando uma regido do Pré-Cambriano, ¢ formado por quatro

unidades litoestratigraficas, que sao caracterizadas da base para o topo: o Embasamento
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Cristalino, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas € o Grupo Itacolomi (ALVES,
2001; SILVA, 2007; PARRA, 2006). Representa uma das areas economicamente mais ricas
do estado, com grande quantidade de minério de ferro itabiritico e hematitico de alto teor,
muito valorizados pela industria metalargica, pois rendem maior extracao de ferro puro por
tonelada de minério (MOURA, 2010), sendo, portanto, um importante produto para economia
do estado.

Segundo Gomes et al. (1998) a cidade de Ouro Preto esta estabelecida em um grande
vale limitado pelas serras de Ouro Preto a norte e Itacolomi a sul, onde corre o Ribeirdo do
Funil (Corrego Tripui), em estudo neste trabalho. A morfologia local pode ser descrita por
altas montanhas de desenvolvimento linear, com altitudes diversas e vales alongados, muitas
vezes bem encaixados. Regides escarpadas sdao comuns em toda a area urbana. Proximo de
40% da érea urbana possui fei¢des com declividade entre 20 a 45%, e 30% da area com
declividade entre 5 a 20% (MENDES, 2012).

Vertentes bem ingremes e vales profundos e encaixados determinam os tracos
presentes no relevo, e apresentam a submissao deste a geologia local. A Serra de Ouro Preto
representa o flanco sul de uma grande estrutura regional conhecida com Anticlinal de
Mariana, e ¢ o divisor de duas grandes bacias de drenagem regionais, do rio das Velhas e do
rio Doce, a cidade estando nas cabeceiras deste ultimo rio, “A malha urbana estende-se
ocupando tanto o vale principal, como as vertentes e contrafortes das serras, principalmente a
Serra de Ouro Preto”, (Pinheiro et al, 2004, p. 89). Desta forma, os cursos dos rios se
encontram muito influenciados pela estrutura das rochas. A Bacia do Corrego Tripui ¢ um dos
contribuintes indiretos da Bacia do Rio Doce; o alto curso localiza-se proximo a serra de Ouro
Preto e a drenagem apresenta forte controle estrutural.

O municipio de Ouro Preto apresenta um clima tropical de altitude imido com elevada
pluviosidade, caracteristico das regides montanhosas. As precipitagdes no municipio sao

distribuidas de forma irregular, com maiores frequéncias entre os meses de outubro a margo.

Ab’Saber (1977) enquadra a regido na area de transi¢do entre os “Dominios da
Floresta Atlantica e dos Cerrados” no seu mapa dos Dominios Morfoclimaticos da América
do Sul. As formagdes de campos rupestres se apresentam em grande propor¢ao no municipio.
Grande parte da vegetacdo cresce sobre ou entre as rochas, ou em solo raso, pedregoso ou

arenoso.

A cobertura vegetal passou por intenso processo de degradacdo ao longo dos anos.

Desde o periodo colonial vivenciado pelo municipio com a exploragdo de ouro, até os dias
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atuais, com o intenso processo de mineracdo e exploragdo dos minerais encontrados
principalmente na regido que corresponde ao Quadrilatero Ferrifero. A chegada das industrias

foi outro fator que favoreceu este processo de degradacao da cobertura vegetal.

4.1- Aspectos Hidrogrdficos

O municipio de Ouro Preto abriga a nascente do rio das Velhas localizado na
Cachoeira das Andorinhas, um dos maiores afluentes do Rio Sdo Francisco. O municipio
também abriga as nascentes dos rios Piracicaba (Bacia do Doce), Gualaxo do Norte, Gualaxo

do Sul, Mainart e Ribeirdo Funil.

A Bacia do Rio Doce, representada pelos rios Mainart, Piracicaba e Gualaxo, ocupa a
maior parte do municipio, e sua sede, localizada no municipio de Ouro Preto, ¢ banhada pelo
Ribeirdo Funil, formador do Rio do Carmo. Foi no seu afluente, Corrego Tripui que, se
descobriram os “granitos cor de a¢o” responsaveis pelo povoamento, pelo desenvolvimento

inicial e pela propria denominag¢do do municipio (ALVES, 2001).

A bacia hidrografica do Cérrego Tripui, rea em estudo, possui sua nascente € a maior
parte do percurso de seu corrego localizado no municipio de Ouro Preto, sendo a foz
localizada no distrito de Passagem de Mariana (Figura 2), pertencente ao municipio de
Mariana. Como grande parte da bacia' do Corrego pertence ao municipio de Ouro Preto, para
a caracterizacdo da area considerou-se a maior propor¢ao da bacia pertencente a0 municipio

de Ouro Preto.

! Destaca-se a questdo do uso da bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo. “A vantagem ¢ que
a rede de drenagem de uma bacia consiste num dos caminhos preferenciais de boa parte das relagdes causa
efeito, particularmente aquelas que envolvem o meio hidrico. As desvantagens sdo que nem sempre os limites
municipais e estaduais respeitam os divisores da bacia e, conseqiientemente, a dimensdo espacial de algumas
relagdes causa-efeito de carater econdmico e politico.”(LANA, 1995, p. 63)
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Bacia do Cérrego Tripui, Ouro Preto - Minas Gerais
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FIGURA 2 — Mapa do Contexto Regional da Bacia do Cérrego Tripui, Ouro Preto — Minas Gerais.

Localmente, destaca-se a denominacao de Corrego Tripui no alto Curso e de Ribeirdo
do Funil no baixo curso da bacia que neste trabalho ¢ denominada como Bacia do Corrego
Tripui, fazendo referéncia ao Segmento da Nascente até¢ a Foz no Rio do Carmo em Passagem
de Mariana. A opg¢ao por essa denominagao se deve ao contexto da propria Estacdo Ecologica

do Tripui, regionalmente conhecida (MENDES, 2012).

A bacia hidrogréafica do Cérrego Tripui, ¢ um dos afluentes do Rio do Carmo, afluente
do Rio Gualaxo do Sul, uma das sub-bacias da Bacia do Rio Doce. O Rio Gualaxo do Sul
apresenta confluéncia com o Rio Gualaxo do Norte, localizado préximo a sede municipal de
Barra Longa (Mariana), em que a partir deste segmento tem-se a confluéncia com o Rio
Piranga dando assim origem ao Rio Doce. De acordo com a regionaliza¢do do Instituto de
Gestdo de Aguas (IGAM) por Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH) a area em estudo esté inserida na Unidade de Planejamento da Bacia do Rio Doce 1

(DO1) no alto curso (MENDES, 2012).
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A nascente do Corrego Tripui localiza-se a montante da Estacdo Ecologica Tripui,
esta, por sua vez, tem sua area drenada pelo corrego até o limite com o perimetro urbano do
municipio de Ouro Preto. Dentre os afluentes destacam-se aqueles localizados no alto curso
da bacia do Cérrego Tripui, como o Corrego Botafogo, localizado na margem esquerda do rio
principal; o Cérrego Marzagao, o Cérrego Varjada, afluentes localizados na margem direita
do rio principal, todos sdo coérregos encontrados na area da Estacdo Ecolédgica do Tripui

(Figura 3).

Bacia do Cérrego Tripui, Ouro Preto - Minas Gerais

Mapa do contexto hidrografico da Bacia do
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FIGURA 3 — Bacia Hidrografica do Cérrego Tripui — Ouro Preto, Minas Gerais.

4.2- Historico do Uso do Solo

O municipio de Ouro Preto possui sua formagdo ligada ao desenvolvimento da
mineragdo, inicialmente com a exploragdo de ouro e posteriormente ferro e manganés na
siderurgia. No caso do ouro, os trabalhos de explora¢do deram-se, principalmente, nos vales,
no interior € nas encostas das montanhas, nos leitos dos rios € nas margens, com a presenca de

mao de obra escrava. A agua era, e ainda €, peca fundamental para os trabalhos de mineragao.
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Assim Guimaraes-Silva et al (2007) enfocam que, dentre os principais danos que a
exploracdo de minério e garimpo deixou no meio fisico e bidtico na regido de Ouro Preto,
foram o assoreamento dos cursos de agua, o desmatamento, geracao de pilhas de rejeitos e
aumento da concentragao de finos transportados.

Alves (2001) ressalta que a principal atividade da cidade, a mineracdo, tinha suporte
nos produtos que vinham de outras regides do pais, assim a produgdo local ficava em segundo
plano, pois o governo restringiu as atividades pecuarias, lavouras e industriais e estimulou a
atividade de exploracao da mineragao.

Com a decadéncia da mineragdo a cidade se manteve apenas como centro politico,
perdendo esta fun¢do mais tarde com a transferéncia da capital de Minas Gerais para Belo
Horizonte. Ouro Preto comegou a se reerguer novamente apos a instalacdo da primeira
industria metalirgica, Alcan — atual Novelis, no municipio, atraindo cada vez mais pessoas
em busca de empregos, tendo sempre como base da economia a exploragao do uso do solo.

Outras atividades presentes no municipio, ndo em grande escala, sdo a agricultura ¢ a
pecuaria, que interferem diretamente no uso do solo, contribuindo muitas vezes para sua
degradacao e, podendo influenciar diretamente no curso de um rio, pois, estas atividades
dependem diretamente do uso da 4gua.

O corrego em estudo apresenta uma diversidade entre area da unidade de conservacao,
usos do solo diversos e area urbana especifica e, estas caracteristicas podem ser observadas de
acordo com o historico do uso e ocupacao do solo. Desta forma, observa-se que a Bacia
hidrofrafica pertencente a area em estudo, apresenta uma grande diversidade quanto ao seu
uso e ocupacdo do solo, desde sua nascente, localizada em uma érea de preservagdo, até a sua
foz no distrito de Passagem de Mariana, em processo de urbanizacao.

Através de imagens aéreas obtidas com o auxilio do Google Earth, sobrepondo a
drenagem da bacia do Corrego Tripui, € possivel observar a variagdo encontrada no uso e

ocupac¢ao do solo em todo o perfil da bacia (Figura 4).
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Uso e Ocupacgéao do Solo da Bacia do Cérrego Tripui,
Ouro Preto - Minas Gerais
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FIGURA 4 — Uso e Ocupagdo do Solo da Bacia do Corrego Tripui, Ouro Preto — Minas Gerais.

No baixo curso, a bacia recebe efluentes domésticos em seu leito. Uma caracteristica
interessante ¢ a mencionada mudanga do nome (segundo a carta topografica do IBGE
1:50.000 folha SF. 23-X-A-III-4) do Corrego ao chegar ao perimetro urbano, este passa a se
chamar Cérrego Funil, onde desagua no Rio do Carmo’, que é uma das sub-bacias do Rio

Doce.

No alto curso da bacia, esta localizada a Estagdo Ecologica do Tripui. De acordo com
a Lei n® 6.902 de 27 de abril de 1981 que dispde sobre a criacdo de Estacdes Ecologicas,
Areas de Prote¢io Ambiental e da outras providencias, em seu art. 1° - Estagdes Ecologicas
sdo: “areas representativas de ecossistemas brasileiros, destinadas a realizagdo de pesquisas
basicas e aplicadas de Ecologia, a protecdo do ambiente natural e ao desenvolvimento da

educagdo conservacionista” (MENDES. 2012).

O municipio de Ouro Preto possui ainda Unidades de Conservacao como o Parque

Municipal da Cachoeira das Andorinhas, em que encontramos a APA Cachoeira das

2 0 Rio do Carmo jé localizado no Municipio de Mariana ¢ conhecido por ser um importante afluente do Rio
Gulalaxo do Sul, apresentando-se como uma das sub-bacias da Bacia do Rio Doce.
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Andorinhas, o Parque Estadual Itacolomi, e a Estacdo Ecoldgica do Tripui, que abrange a area

em estudo.

Mendes e Ribeiro (2013) observaram, que na bacia do Corrego Tripui, em dois
periodos de amostragem (estacdo seca e chuvosa), através da analise conjunta de alguns
pardmetros fisico-quimicos, determinado Indice de Degradacdo’, a qualidade da 4gua na area
de estudo varia de acordo com o uso e ocupagdo do solo (Figura 5). O Indice de Degradagao
desenvolvido por Mendes e Ribeiro (2013) indicou uma relacdo direta com o uso do solo,
apresentando uma maior degradacdo na bacia no seu médio e baixo curso, onde sdo
observadas areas urbanizadas e com presenca de industrias.

Em linhas gerais, o Indice de Degradagio mostra que a estagdo chuvosa apresenta os
maiores problemas associados a qualidade da 4gua, apresentando o maior valor registrado na
area de influéncia da mineragio de topazio e da industria metaltrgica Novelis. E possivel
perceber ainda que, entre as duas estagdes de coleta, as dreas em que se encontram as
nascentes apresentam os menores valores, consequentemente os menores indices de
degradacdo (MENDES & RIBEIRO, 2013). Entretanto, a medida que ocorre a variagdo do
uso e ocupagdo do solo no entorno da bacia, os valores registrados sdo maiores, sendo assim,
sao encontrados os maiores indices de degradacdo da d4gua no médio e baixo curso da bacia do

Corrego Tripui.

> O Indice de Degradagio foi calculado tendo como referéncia os Limites estabelecidos pela Resolugdo do

CONAMA/357, em funcdo da analise conjunta dos parametros Turdidez, Condutividade Elétrica e So6lidos
Totais Dissolvidos. A escolha desses parametros se justifica pelos limites que permitem o calculo.
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indice de Degradagédo da agua na Bacia do Cérrego Tripui,
Ouro Preto - MG (Estacao Seca)
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FIGURA 5 — Indice de Degradagio da Qualidade da 4gua na Bacia do Cérrego Tripui na Estagdo Seca
(Junho/2011) e Chuvosa (Dezembro/2011).
Fonte: Mendes & Ribeiro, 2013.
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5.  MATERIAIS E METODOS

5.1- Trabalhos de Campo

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram realizados trabalhos de campo, no més
de junho de 2014, percorrendo-se todo o perfil do corrego em estudo, para caracterizacao da
area de estudo, coleta de amostras e realizacdo dos ensaios de toxicidade em laboratorio.

Foram coletadas quatro amostras em duas campanhas na area em estudo.

As amostras de agua e sedimento coletadas nos pontos foram acondicionadas em
galdes plasticos mantidas, dentro da caixa de isopor até chegar ao laboratorio, onde foram
mantidas sob refrigeracdo a 4° C para utilizagdo nos ensaios de toxicidade. Para as amostras
de sedimento, procurou-se coletar os primeiros 6 cm de profundidade. O material coletado foi

acondicionado em sacos plasticos de 1 Kg e mantido em isopor até a chegada ao laboratorio.

5.2- Pontos de Amostragem

Os pontos de amostragem foram determinados considerando os pontos que
apresentaram maior varia¢do nos resultados encontrados por Mendes & Ribeiro (2013), com
exce¢do da nascente que apresentou os menores valores de degradagdo, servindo, assim, como
controle de campo para este estudo (Figura 6). Cabe ressaltar que também foi levada em

consideragdo a variagdao no uso e ocupacao do solo ao longo do corrego em estudo.



Pontos de Amostragem - P1 (A); P2 (B); P3 (C); P4 (D).
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A Tabela 2 apresenta os quatro pontos de amostragem analisados, suas coordenadas

UTM e seus respectivos nomes de acordo com a caracterizacao do uso e ocupagdo do solo.

TABELA 2 — Pontos de Amostragem e coordenadas dos pontos no Coérrego Tripui.

Pontos de Coordenadas Nome do Ponto
Amostragem (UTM 23K)

Ponto 1 0650185 /7747188 | Nascente do Corrego Tripui: proximo a Estalagem

Ponto 2 0653701 /7743467 | Corrego Tripui: Abaixo da Empresa de extragdo de

Topéazio

Ponto 3 0656264 / 7744590 Corrego Tripui: Bairro Barra

Ponto 4 0662229 / 7743889 Foz do Cérrego Tripui: Distrito de Passagem de
Mariana

Para identificacdo e determinacdo dos pontos de amostragem na area de estudo,
considerou-se o trecho desde a nascente do Cérrego Tripui, e todo o seu percurso até a sua foz

no Ribeirdo do Carmo.

5.2.1- Caracterizag¢do dos Pontos de Amostragem

O primeiro ponto (P1) encontra-se na nascente do Corrego Tripui, proximo a BR —
356, localizado em uma propriedade particular do SESC e caracterizado por uma mata ciliar
fechada, apresentando baixa profundidade na lamina de agua (aproximadamente 10cm) e uma
estreita largura do canal na nascente. A nascente apresenta fundo do leito rochoso e proximo,
ha um barramento de drenagem, podendo ser comparado a uma represa de controle de vazao

em que a dgua ¢ armazenada (Figura 7).
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FIGURA 7 — Localizagao e entrada da nascente, propriedade particular do SESC — MG (A); nascente
do Cérrego Tripui (B); e Barramento de drenagem proximo a nascente (C e D).

O segundo ponto de amostragem (P2) esta localizado préximo a BR 356 — Rodovia
dos Inconfidentes, no lado esquerdo da estrada no sentido para cidade de Belo Horizonte. Nas
margens do corrego ha um grande deposito de areia com minério de ferro e de cascalho, sendo
que o volume de 4gua neste ponto de amostragem ¢ maior comparado com a nascente. O
sedimento neste ponto apresenta caracteristicas arenosas, em fun¢ao da grande deposi¢ao de

minério de ferro no coérrego (Figura 8).
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FIGURA 8 — Localizagdo do ponto P2 (A); Deposito de areia com minério de ferro e cascalho nas
margens do Corrego Tripui (B).

Acima deste ponto de amostragem estd localizada uma extracao de topazio (Figura 9),
e proximo dele hd uma empresa de exploragdao de aluminio (NOVELIS). Na margem do
corrego ainda ¢ possivel observar criagdes de animais como bois, porcos e galinhas (Figura
10).
A = e < B

> . - e L MR DI &

FIGURA 9 — Empresa de extragdo de Topazio (A e B), a montante de P2.

FIGURA 10 — Presenca de criacdes de animais proximo ao Corrego em estudo (A e B).
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Com auxilio de imagens de satélite (Google Earth) (Figura 11) ¢ possivel observar a
proximidade do segundo ponto de amostragem com relagdo a extracao de topazio, a barragem
de rejeitos e, ainda que o ponto P2 estd a montante da Induastria Metaltrgica Novelis.

A exploragdo de topazio e a industria metalurgica estdo situadas no trecho médio do
corrego Tripui , e no baixo curso até a foz encontra-se o perimetro urbano do municipio de

Ouro Preto, mostrando a mudanca na utiliza¢ao do solo no entorno deste corrego.

Barragem de Rejeito

Extracao de

Image @ 2014.CNES (Astrium

Data das image

FIGURA 11 — Localizacdo da barragem de rejeito, extracdo de topazio e industria metalurgica
proximas ao ponto de amostragem P2.

Ressalta-se ainda a diferenga na coloracdo da agua durante as estagcdes secas e
chuvosas no ponto de amostragem como observado por Mendes (2012). O volume de
sedimentos no leito do corrego ¢ maior durante o periodo chuvoso. Destaca-se a hipotese de
que esta coloragao se da em funcdo da barragem de rejeitos proxima do corrego, onde

provavelmente sua comporta € aberta para evitar possiveis extravasamentos (Figura 12).
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Y
FIGURA 12 — Corrego Tripui no periodo de seca (A); Corrego Tripui no periodo chuvoso (B).
Fonte: Mendes, 2012.

O terceiro ponto de amostragem (P3), localizado no Bairro Barra proximo da ponte e

do campo de futebol, apresenta o fundo do leito rochoso. Observa-se também a presenga de

encanamentos que despejam efluentes domésticos no coérrego e mau cheiro intenso (Figura

13).

FIGURA 13 — Coérrego Tripui proximo ao Bairro Barra (A); Presenca de casas e langamento de
efluentes domésticos no Corrego (B).

Novamente com auxilio de imagens de satélite (Google Earth) (Figura 14) é possivel

observar a proximidade do terceiro ponto de amostragem da Industria Metalurgica Novelis.
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FIGURA 14 — Localizacdo de indistria metaltrgica, proxima ao ponto de amostragem P3.

Mendes (2012) ressaltou a diferenca na coloracdo da dgua durante as estagdes secas €
chuvosas neste ponto de amostragem (Figura 15), destacando o maior volume de sedimentos

no leito do corrego durante o periodo chuvoso com influencia da barragem de rejeitos durante

a estagao chuvosa.

-t

FIGURA 15 — Corrego Tripui no periodo de seca (A) e Corrego Tripui no periodo chuvoso (B).
Fonte: Mendes, 2012.

O quarto e ultimo ponto de amostragem (P4) encontra-se na foz do Corrego Tripui,
localizado no Ribeirao do Carmo apo6s a area de confluéncia com o Ribeirdo do Chinés, j4 em
Passagem de Mariana, distrito pertencente ao Municipio de Mariana. Neste ponto, o mau

cheiro ¢ intenso e, ¢ visivel a presenga de casas proximo ao leito do cérrego e de canos que
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despejam efluentes domésticos no cérrego. E também possivel observar neste ponto o fundo
rochoso do leito do corrego (Figura 16 — A e B).

Foi realizada uma obra de contencdo ao redor do corrego. Entretanto, os canos das
residéncias localizadas nas proximidades do corrego continuam a despejar residuos

domésticos no leito do rio. Assim, embora com uma obra de contengdo, o saneamento basico,

necessario para preservacao do rio nao foi feito (Figura 16 —C e D) .

|- : - ‘{g_ L ;V‘ﬂ-i":-. : e ”: __ WG

FIGURA 16 — Foz do Corrego Tripui e contengdo ao redor do Corrego (A e B); Presenga de casas e
langamento de efluentes no Corrego (C e D).

5.3- Ensaios de Toxicidade

Para a condugdo dos experimentos, foram verificadas as condic¢des fisicas e quimicas
da 4gua, aferindo-se as medidas de pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica (CE), em
laboratorio. Para isto foi utilizado o potencidmetro DM — 20 Digimed, o oximetro Digimed
DM — 4 e condutivimetro MCA — 150. Para observacao dos organismos-teste nos testes de

toxicidade conduzidos foi utilizado o microscépio Olympus — SZ51.
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Como organismos-teste, foram utilizados cladéceros (Daphnia similis, Ceriodaphnia

silvestrii) e quironomideos (Chironomus xanthus).

O emprego dos organismos descritos acima foi feito a partir do cultivo,
monitoramento e testes de sensibilidade, os quais geraram cartas-controle®. Os dados obtidos
através dos ensaios de toxicidade cronica foram analisados utilizando o programa TOXSTAT

3.0.

5.3.1- Ensaios de Toxicidade com amostras de agua

Nos ensaios de toxicidade aguda, utilizou-se Daphnia similis como organismos-teste,
espécie padronizada pela ABNT — NBR 12713 (2003). Os testes de toxicidade aguda foram
conduzidos em copos plasticos de 50ml contendo 20ml da agua de cultivo’ para o grupo
Controle de Laboratério e 20ml da amostra de dgua para cada ponto do grupo teste. Em cada
recipiente, foram adicionados 05 organismos-teste, sendo consideradas quatro réplicas para
cada amostra e, sem alimenta¢ao dos individuos durante o experimento. Este experimento
avalia o efeito de imobilidade dos organismos apds 48h. Apos 24h do teste montado, foram
feitas observagdes do numero de organismos imoéveis e apds 48h foram feitas as contagens
dos individuos imdveis e mortos.

Os ensaios de toxicidade cronica foram conduzidos com as amostras que nao
apresentaram efeito de toxicidade aguda, utilizando Ceriodaphnia silvestrii como organismo-
teste, espécie padronizada pela ABNT — NBR 13373 (2005). Dentre os parametros de
avaliacdo, os ensaios de toxicidade cronica avaliam o efeito de toxicidade na reproducao dos
individuos. Os testes de toxicidade cronica foram conduzidos em copos plésticos de 50ml,
contendo 20ml de agua de cultivo para o grupo Controle de Laboratorio e 20ml de agua das
amostras nos grupos teste, adicionando-se um organismo por recipiente em 10 réplicas por
amostra. Os organismos foram alimentados durante a montagem do teste a cada troca de agua,
com um composto ragdo para peixes + levedura e Selenastrum capricornutum. O alimento foi
distribuido em dias alternados coincidindo com a contagem do nimero de neonatas

produzidas por fémea, o que correspondeu a um periodo de 8 dias.

* Carta-controle: relatérios de controle do cultivo das espécies em laboratério.
> Agua de Cultivo: agua proveniente de uma nascente localizada no bairro Horto, no municipio de Belo
Horizonte.
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5.3.2- Ensaios de Toxicidade com amostras de sedimento

Os ensaios de toxicidade aguda com amostras de sedimento foram conduzidos com
Chironomus xanthus, segundo as normas da USEPA (1994). Os testes consistiram em uma
proporcao de sedimento/dgua de 1:4, montados em copos plasticos de S0ml, contendo 5g de
sedimento para cada 20ml de dgua de cultivo, sendo que para o grupo Controle de laboratorio
foi utilizado o mesmo sedimento do cultivo dos quironomideos. Para estes ensaios de
toxicidade aguda foram consideradas dez réplicas para cada ponto, incluindo o controle de
laboratério, com adi¢do de um organismo por recipiente. Este experimento avaliou o efeito de
mortalidade dos organismos apos 96h. Apds este periodo, foram feitas as contagens dos
individuos mortos.

Os ensaios de toxicidade cronica foram conduzidos com as amostras que nao
apresentaram efeito de toxicidade aguda. Foram utilizados como organismo-teste a
Ceriodaphnia silvestrii. Os testes de toxicidade cronica foram conduzidos em copos plasticos
de 50ml, contendo 5g de sedimento para cada 20ml de agua de cultivo, sendo que para o
grupo controle foi utilizado o mesmo sedimento do cultivo dos quironomideos. Foi
adicionado um organismo por recipiente em 10 réplicas por amostra, incluindo o controle de
laboratorio. Os organismos foram alimentados durante a montagem do teste e a cada troca de
agua com um composto ragdo para peixes + levedura e Selenastrum capricornutum realizada
em dias alternados, coincidindo com a contagem do niimero de neonatas produzidas por

fémea, o que correspondeu a um periodo de 8 dias.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na avaliagdo da agua e sedimento do Coérrego Tripui serdo

discutidos separadamente com o proposito de melhor abordar os objetos desta pesquisa.
6.1- Resultados dos Ensaios de Toxicidade da agua no Corrego Tripui

Para as amostras coletadas em um primeiro final de semana do més de junho/2014
(02/06/2014), dois pontos apresentaram efeito de toxicidade aguda a Daphnia similis,
particularmente os pontos proximos da exploragcdo de Topazio (P2) e Industria Metalurgica
(P3) (Figura 17).
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FIGURA 17 — Porcentagem de imobilidade da Daphnia similis em ensaio de toxicidade aguda com
amostras de agua coletadas em junho de 2014.

Com relacdo aos parametros fisicos e quimicos monitorados em laboratério, durante os
experimentos, a maioria dos pontos apresentou semelhancas. O pH se manteve dentro de uma
faixa entre 7,0 ¢ 9,0 no controle de laboratdrio e nas amostras coletadas.

A condutividade elétrica (CE) da 4gua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos
sdao adicionados na agua, sendo assim os pontos de amostragem que apresentam maiores
interferéncias no uso e ocupagdo do solo, areas de exploracdo do Topazio/industria de
aluminio/perimetro urbano, sdo os que apresentaram os maiores valores de condutividade
elétrica variando entre 282 uS.cm’1 (P4) e 365 uS.cm’1 (P2), onde foi observado o efeito de
toxicidade aguda.

O Oxigénio Dissolvido manteve-se acima de 7,0 mg.L"' em todos os pontos
amostrados e também no controle de laboratorio.

Para confirmar os resultados obtidos no primeiro ensaio de toxicidadade aguda novas

amostras foram coletadas. E foi possivel observar que as amostras coletadas durante a semana
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(coloragdo verde na figura 18) dao indicios de toxicidade na amostra no ponto P2. E para as
coletas realizadas nos finais de semana (coloracdo vermelha na figura 18) as amostras

apresentam efeito agudo nos pontos P2 e P3 (Figura 18).
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FIGURA 18 — Porcentagem de imobilidade da Daphnia similis, no segundo ensaio de toxicidade
aguda com amostras de agua coletadas em junho de 2014.

Com a realizacdo dos ensaios de toxicidade com a agua na bacia do Corrego Tripui foi
possivel observar o efeito de toxicidade aguda em dois pontos de amostragem ao longo da
area estudada. Este efeito pode estar relacionado a presenca de uma extragdo de topazio e uma
industria metalargica que podem estar contribuindo para a degradagao da agua na regido.

Estes resultados mostraram que possivelmente proximo dos pontos P2 e P3 acontecem
despejos de residuos nos finais de semana, o que justifica o efeito de toxicidade agudo nestes
pontos e, devido ao poder de dilui¢ao da dgua a presenca destes residuo € minimizada durante
a semana, por este motivo estes pontos nao apresentaram efeito agudo.

Os ensaios de toxicidade cronica foram conduzidos com as amostras dos pontos que
ndo apresentaram efeito de toxicidade aguda (pontos P1 e P4), e avaliaram a reproducdo da
Ceriodaphnia silvestrii utilizada como organismo-teste para este ensaio.

Os pontos amostrados apresentaram diferencas significativas na producao de neonatas

em relacdo ao controle de laboratério (Figura 19).
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FIGURA 19 — Nuamero total de neonatas produzidas por Ceriodaphnia silvestrii em ensaio de
toxicidade cronica com amostras de agua coletadas em junho de 2014.
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Os dados do grafico mostram que o ponto que apresentou maior producdo de neonatas
foi o ponto P4, com uma producdo acima do controle de laboratorio e o ponto P1 nao houve
reprodugdo. A maior producao de neonatas obtida no ponto P4 provavelmente se deve a maior
concentracdo de nutrientes deste local, grande aporte de residuos domésticos no corrego.

Para a segunda andlise, como ndo foi observada significativa taxa de imobilidade da
espécie Daphnia similis no ensaio de toxicidade aguda convencionou-se a a realizagdo do
ensaio de toxicidade cronica com a utilizagao da espécie Ceriodaphnia silvestrii, em todos os
pontos amostrados no corrego em estudo.

Desta forma, observou-se que o nimero de neonatas produzidas nos pontos P3 e P4
foi elevado mostrando que, por se tratar de um corrego e a 4gua estar em constante troca, esta
comega a apresentar condi¢cdes necessarias para sobrevivéncia da espécie utilizada. Nao foram
observadas produgdo de neonatas no controle de laboratério e pontos P1 e P2 (Figura 20). A
oscilacdo na temperatura devido a caracteristicas tipicas de invervo, podem ter relacdo com a

dificuldade para produ¢ao de neonatas nestes pontos.
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FIGURA 20 — Numero total de neonatas produzidas por Ceriodaphnia silvestrii em ensaio de
toxicidade cronica, durante o segundo ensaio realizado com amostras de agua coletadas em junho de
2014.

Se comparado com trabalhos anteriores, como o de Mendes (2012) ¢ possivel observar
que a area onde a bacia se localiza continua recebendo residuos no seu corrego sem
tratamento o que também contribui para uma degradacdo da 4gua. Para minimizar os efeitos
de toxicidade observados na bacia, esfor¢os para o tratamento dos residuos langados no

corrego devem ser promovidos pelas autoridades locais.
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6.2 Resultados dos Ensaios de Toxicidade do sedimento no Corrego Tripui

Para os dois ensaios de Toxicidade aguda no sedimento, as amostras coletadas no més
de junho/2014, nenhum dos pontos apresentou efeitos de toxicidade ao Chironomus xanthus

durante o periodo de estudo (Figura 21).
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FIGURA 21 — Porcentagem de imobilidade de Chironomus xanthus em ensaio de toxicidade aguda
com amostras de agua coletadas em junho de 2014.

Com relagdo aos parametros fisicos € quimicos monitorados nos ensaios toxicologicos
a maioria dos pontos apresentou as mesmas caracteristicas com relagdo as analises da agua. O
pH se manteve dentro de uma faixa entre 7,0 ¢ 9,0 no controle de laboratorio e nas amostras
coletadas, ressaltando que para este teste foi utilizada dgua de cultivo.

Os pontos de amostragem que apresentaram os maiores valores de condutividade
elétrica foram os que mais sofrem com interferéncias no uso ¢ ocupacao do solo, areas de
exploragio do Topézio/industria de aluminio/perimetro urbano, variando entre 290 pm.cm™
(P4) ¢ 382 um.cm™ (P2). J4 as concentragdes de oxigénio dissolvido mantiveram-se acima de
7,0 mg.L' em todos os pontos amostrados e também no controle de laboratério.

Os ensaios de toxicidade cronica foram conduzidos com as amostras dos pontos que
ndo apresentaram efeito de toxicidade aguda (pontos P1 a P4). Para primeira coleta realizada
em junho-2014, de todos os pontos amostrados (P1 a P3), somente o Ponto P1 apresentou

diferenca significativa na producao de neonatas em relacao ao controle de laboratorio (Figura
22).
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Para esta amostragem ndo foi realizado este ensaio com o ponto P4, pois, durante o
ensaio de toxicidade cronica com a agua este ponto apresentou maior produgdo de neonatas,
evidenciando que o despejo de efluentes no cérrego pode estar influenciando na qualidade da

agua e sediemento.
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FIGURA 22 — Numero total de neonatas produzidas por Ceriodaphnia silvestrii em ensaio de
toxicidade cronica com amostras de sedimento coletadas em junho de 2014.

Os dados do grafico mostram que o ponto que apresentou maior producdo de neonatas
foi o ponto P1, producdo acima do controle de laboratério e dos demais pontos amostrados.
Vale ressaltar que o ponto P1 esta localizado em uma area de preservacao, onde espera-se
que as caracteristicas da regido sejam de maior qualidade da 4gua e do sedimento, lembrando
que o sedimento armazena caracteristicas contidas na agua.

Para a segunda coleta realizada o ponto que apresentou maior taxa de producdo de
neonatas foi o P4 (Figura 23). Desta forma, a maoir produ¢do de neonatas observada no P4
comprova que o aporte de nutrientes provindos do despejo de efluentes no cérrego pode estar

influenciando na qualidade da dgua e sedimento.
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FIGURA 23 — Numero total de neonatas produzidas por Ceriodaphnia silvestrii em ensaio de
toxicidade cronica, durante o segundo ensaio realizado, com amostras de sedimento coletadas em
junho de 2014.
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Os sedimentos sdo considerados grandes depositos de matéria organica e outros
elementos ou substancias. Os sedimentos coletados no cérrego em estudo ndo apresentaram
efeito de toxicidade aguda em nenhum dos pontos amostrados. Um fato importante do
sedimento encontrado nos pontos de coleta ¢ a caracteristica arenosa e a presenga de
cascalhos, que dificultam a adsor¢do de substancias a este tipo de material. Desta forma, ¢

muito dificil este tipo de sedimento servir como reservatorio de substancias quimicas.
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7. CONCLUSOES

Os ensaios ecotoxicologicos realizados em quatro pontos no Corrego Tripui se
mostraram importantes para avaliar a qualidade ambiental deste corrego e seu entorno. Os
ensaios de toxicidade aguda e cronica indicaram degradagdo na qualidade da dgua em funcao

da variag@o no uso e ocupacao do solo ao longo do corrego.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A bacia do Corrego Tripui € importante na histoéria do municipio de Ouro Preto, pois o
inicio da exploracdo aurifera se deu nas margens da drenagem principal da bacia, o corrego
Tripui. A localizagdo da bacia numa area de divisor, assim como a presenca da Estagcdo
Ecologica do Tripui, tem levado a uma maior preocupagdo ambiental.

A mineragdo ¢ uma das principais atividades econdmicas no estado de Minas Gerais.
Em contra partida a polui¢ao provinda deste tipo de atividade torna-se preocupante no ambito
dos problemas ambientais tao discutidos atualmente, pois, esta atividade pode alterar a regido
explorada e as areas vizinhas, muito utilizadas como deposito de rejeitos.

Atualmente, devido ao processo de urbaniza¢ao no municipio, a bacia apresenta areas
diversificadas quanto ao uso e ocupacao do solo, evidenciando que os impactos provocados
pela atuagdo antrdpica interferem nos cursos de dgua e contribuem para a degradagdo da
qualidade da agua.

Cabe destacar a presenca da barragem de rejeitos, que se encontra dentro da area
estudada, a qual deveria ser objeto de investigagdes. Ressalta-se assim a necessidade de se
realizar estudos a montante e a jusante da barragem, pois mesmo desativada ela continua
sendo um reservatorio de contaminantes. Além disso, ¢ importante identificar a origem da

degradacdo identificada nos pontos P2 e P3, visando definir responsabilidades e acdes.

A utilizagdo de ensaios de toxicidade aguda e cronica mostrou-se relevante para
subsidiar medidas de preservacdo da qualidade da agua, demonstrando a importancia do
monitoramento constante da qualidade da 4gua e do sedimento, incluindo variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Por fim, espera-se que os 6rgdos competentes, ambientais € municipais, atuem com o
proposito de controlar € minimizar agdes que degradem o meio ambiente, visando a

preservacao do bem-estar de todos.
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