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RESUMD

imostras de aguas superflciate da reglao da Grande S3o Paulo
foram submetidas 8 testes de toxicidade aguda com Qaphnia
gimitis. verlficou-se qpe_:SO% dag amostras aprdsentaram efalto
téxico, incluinde amostras de cCorpos reﬁeptores partencentes as
c!éaaes 2 e 3.

anatlses de fééfesgﬁo entre 08 resultades dos tes.es de
'toé!pidade ¢ 08 Gas andlises fislco-quimicas indicaram @
inexistdnclia de correlagdo entre essaé varlavels.

Através dos resultados obtidos; 350 discutidas as timitacies
do uso do monitoramento fislco—quimice @ micrcblﬁl&glcu para a
avallagso da qua!!dade gas aguas superflcuacs ¢do £srtede de Sag
Paulo. &, ainda, recomendada a utilizagao de tastes de toxiciaaaokﬁ
com orgsnismos agquatices para compliementar a caracterizacao das

dguas destinadas J protec3c da vida aquatica.
EBSTRAGT

Acute toxicity tests with Daphnia gimlila ware carried asut

with water samples from rivers that cross the Great Sao Pauio
area. The results showed that S0% of the samples wers acutely

toxic, including samples trom sites that belong te classes 2 and

3.
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‘No correiation was found between toxlcity tests ahd physico-
chemical results as shown by regresslion analysis procedures,

A discussion on the Iimitations of physico-chemical and
microblological moenitoring water quality evaluaticen of fresh
waters from the State of S50 Paulo is provided (n view of <the
resuits, as well as the recommendation that aquatic organisms
toxicity tests be used In ordéf‘ to* improve the routine water

sampis. analyslis from recciving waters which are, “ageecording to

jeglsiation, expected to protect aquatic llifs,

INTROCUGAO

No decorrer dos anos 50 e 60, pgraieiamanta a 1dentifica¢§o'

dos agentes toxicos . e de suas fontes pontuais, foram
estabeleclidos, em varios paises, critérios e pédr&es que
permitissam a disposigdo compativel desses agentes com a
manutengdo dos recursos hidricos receptores (WHO, 1867). Tals

criterios ‘8 padrdes foram estabelecidos, visando,

primordiaimente, & prote¢do dos corpos hidricos quanto acs seus

usos, com mélor éﬁfase 4 potablilidade. No qus se refere a
prote¢do da vida aquatica, apenas o0s critérios'norte—amerlcanos ]
sgviaticos flzeram aius?d a asse aspecto §WHO, ep. ¢lt.), 3endo
que 0s nivels ‘aceltavels das substéncias taxicas foram
astabelecidos,. alnda que rudimentarmente, com base nos efeltos
adversos dessas.substancfas sobre 08 organ1smog aquaticos.

Ho Braslii, somente em 1378, através da Portaria cMDo13
(Brasii, 1876, foram egtabelecldos o8 primeiros padrdss
pnuméricos de substdnclas, visando assegurar a qualidade das dguas
interlores. Cabs ressaltar, entretanto, aque +t&als padrdes,
sameihantes aos crltsrtos norte—americanos para potabltidaae das
Gguas (NAS/NAE,- 1973) ndo contempiaram aqueies necassarios para 2

preservagao da vida aquatica.
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Na éppca em que nos outros paises estavam sendo e!aborados
gsges drltérlos e padroes, as atividades em Toxicologia Agquatica,
o detineamentoc de Seus principlios e, prlnciﬁalmenta, sua
aplica¢g3oc no controle da polulcad nidrica, estavam apenas $Se

i
{niciando (Macek, 1980: Buikema et alli, 1882).

Ho]e} com os conhecimentos advindos dessa q{&nc[a, sabe-se
que” ds‘ padrdes e critéerios estapelecidos podem nac prese}var,
efetivamente, a qﬁalldade de agua neﬁesséria para a manutencdo da
vida agquatica. Tal fato pode ocofrer, pois 0s  estudos
gesenvoividos para O estabelecimento desses critérios e padroes
basearam-sé‘ha toxicidade das substsncias:lsoladasj uma vez gque @
lmﬁratlcével conslderar para esse fim as lnteracﬁes ou
transformacﬁeé dessas substancias, que 'poderiam potenciar ou
-fedu;lr gs efeitos adveféos‘aos organismoé agquaticos.

Assim, considerando gque um recufsq hidrico invariaveimente
recabel uma grande diversidade dé agentee quimicos, torné—se
Giffcil determinar nessa mlstura, através de anélises quimicas;
as fragbes das substancias que estio disponivels para exercer um
efeito téxlco-é blofa. Entretanto, para suprirqtal deficiancia,
métodos alternativds tsm sido utilizados para complementar a
garacterizacﬁo das aguas superficiais, sendo que 0% testes de

'toxiciuade com organismos aquatices ocupam "tugar de destaque
éntre estes ﬁétodos.

donsideranéo eéses aspectos, o0 presente estudo "teve ©
objetivo de avaliar a ocorréncia € 08 niveis de toxicldade das

4guas de alguns dos principais rtos da cidade de Sdo Paulo, que

_ tém apresantado condigdes sépticas ao longo de varies anos, povr
terem um tar¢o de 3u8 compoeigao proveniente de esgotos de orlgem
aanitaria e Industriat (Borges, 1983: CETESSH, 19863). Assim, para
essas aguas, conrhecidas por balxos teo;es de oxlgénio dissolvido

(0D), elevadas concentragoes de nitrogénito, f4sforo, coliformes ¢
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elevada demanda bloquimica de oxigénio, pretendeu—se comp)ementar

5Ua caractehizacao atravées de estudo referente 3 toxicldade.
MATERIAIS E METODOS

Feram selecliopados 24 pontos de amostragem nos corpos.
nidricos que recebem contribui¢gdes de despejos industriais
(CETESH, 1587), na Zona netr'opontana c;_e S30 Paulo (Fig. 1). As
amostras de agua, provententes destes pontos, foram coletadas
instantaneamente em difersntas datas, éredoﬁlnantemente ngs meses
de outubro e ﬂovembrq. Essas amostras foram submetidas a testes
de toxicidaﬂe aguda'(GETESB, 19889, que conslstem'na exposigao
ge organismos da espéc!é anﬁnla simiils a varlas dlluicﬁés das
amostras estudadas. Apesar da malorta das amostras apresentar
palxos teores de oxigénlo dissolvido (£ 2,0 mg 02/L), ndo houve
evidéncia de que estes teores influenclaram nos resultados dos
testes de toxiclidads.

| 0s regultados dos testes de texicidade foram expressos como
CE(1)50 - 24h, ou seja, a porcentagem da amostra (v/v)_qﬁe cé;s;
a Imobilidade de 50% dos organismos—teste (Qggnnlg similig), num
periodo de 24 horas QG exposigao. As anaiises flsico*quimlcas
forem efetuadas de acordo com APHA (1880 e 1985),

Para a veri%lcagéo das correlagdes entre a toxicldade
detecteda e 08 teores de supstanclés potencialmenté téxlcas
presentes nas amostrasﬁde sgqua, foram ut}llzados o0s valores de
CE(I'50 e o8 teores das substéncias acima do }imlte de detecgido
analitlcé. Para as analises de regressao ‘aimples, foram
calcutados os coeficlentes de determinaciao (r2), -com nivet de
stgnificancia de P. < 0,05.' De acordo com o8 diagramas de

dispers3o, fol escolhida, Inicialmente, a squagio linsar (y =

A+Bx%).
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Figura 1 - Localizagao dos pontos de amostragem de Agua, na Regiao
da Grande Sao Paulo.
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Partindo-se do principlo de que a ausédncia de uma correlagéo
l'inear pode significar a exjisténclia de uma correla¢ide ni3o-llnear
(Spiegel, 1877y, foram também utitizadas equa¢des de ragress3o
nao~lineares redutfveis & forma linear, como segus:

Bx ~
.y = A0 {equagao exponenclal)

A+ B Log x (equag¢ido logarftmica)
B

4

.y Ax (equagio geométrica)l
on&e:
y = GCE(1)50 do efluente (%)
X = concentragdo do agente . toxico -ﬁo efluente

Industrial (mg/Lﬁ

A intersec¢do do eixo y

8 = inclinag¢io da reta
4 significancia dos coeficlientes de determinagio foli

avaliada pelsa formuta:

t =
onde:
t = estatistica t-St&dent com n—-2 graus de
Iiberdada
n =

nimero de pares de dados

coeficiante da corralag¢ao

-
u

RESULTADOS

Na Tabela 1, constam 08 resultados dos testés‘de‘toxlcldada
aguda com Daphnla simills e das andlises Fisico—quimicas das
aguas, nos di¥arentes pontos dé amostragem, na Zona Metropolitana
de S30 Pauto. Pslos dadns apresentadaes, verifica—se que cserca de

50% das amostras apresentaram toxicidade aquda, inclusive aquelas
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provenlgntes dos pontos @ e R, que estdo locallzados em dCcorpos

hidricos pertencentes as <classes &2 e 3 (Estado de S5&0 Paulo,
1876), respectivamente.
Nos pontos A e B, no rio Tamanduatei, locallzados a montante

de contribulcﬁes. Industrials (Fig.1), nao foi detectada

toxicidade aguda. A mesma situagdo foi observada no ponto U, ne
rio Tieté, onde existem 'algumas contribuigoes industriais
-provenientes de outra hacia da zona hidrografica estudada. Apesar
de nao terem sido identificados efluentes industriais a montante
do ponto R; noe rio Baquirivu, a el?yada toxicidade observada
indica a presen¢a de contribuigdes dé natureza toxica. |

A jﬁsante das contribuig¢fes industriais identificadas foram
observadas, basicamente, .duas situag¢bes: presenga e auséncia de
toxfcidade‘ aguda., Com relagdo &5 amostras que apresentaram
toxicidade, verificou—se a existéncia de dois niveis de
toxicigade: um mais elevado,r ondé_os'vatores de GE(1)58 foram
mensres que 10% {(pontos Q, D.e.E), e outro nivel com valores de

CE(1)50 acima de 35% (pontos 6, V, G, H, 1, L, 0).

Na Tabela = constam as gquacaes e 0S5 respectivos

ﬁoeflctentes de determinagio (r2 )/ obtidos nas andiises de
regressan .symples entre o0s réspltados dos testes de toxicidade
com Daphnlia similis e 0s resultados das analises fisico—-quimicas
das éguas analisadas. Atravé5 dessa tabeia, observa—se que, das
17 varléveis-estudadas, apeﬁas 0s teogres de coare total e <c¢cromo
Vﬁ cbrrelaclonéram—se sign}ficativamente (r2 ) =0,86 e 0,86,
respectivamente) com a toxicidade detectada através da equag3o

exponénclal. No entanto, «dquando alguns dados dessas regressoes

foram desprezados (Ponto D), n&ao houve correlacad significativa

entre essas varlaveis estudadas.

Nas Figquras 2 ¢ 3 estso representadaé'as curvas de regressan
obtidas c¢om o0s dados de toxicidade e os teores de cobre total e

cromg hexavalente das amostras de agua, respectivamente,
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TABELA 2 ~ Correlag

S0 entre os resultados dos testes de toxicidade

cas analisadas

r

isico-quimi

]

(CE(1)}5¢,24h) e as variaveis f

s dos corpos hidricos receptores.

nas dgua

-

e

(rz-)

Cocficientes de determinag

—— et
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-
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Y=ax B

]
L)

A 185X Y=A+BLoax
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Y=
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Niquel Total

-y

! 8,02 1 0,83 1 (@,64

2,015

Nitrogénio Amoniacal

Ty e e

pH

0,00

{8,190 1 (0,10

@,921

avel

filtr

Residuo nSo

SufFeto

9

Surfactantes

: ( e';e,i : "r‘bi : - < e ,"i

@,02

Zinco

-

-

oy Al i o My T o A e T S

% Correlagfo significativa (P(@,005)

pares de dados

n =

L

B AT i

T e S
E_" PRI P D e P

‘f-nﬁrr
S



Rev. Soc. Bras, Toxicol.
V.2, n 2, Julf1989

Figura 2 -~ Representaglo grafica € equagio obtida na andlise de
regressio entre os resultados dos testes de toxicidade
€ os das analises de cobre total.
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Figura 3 - Representag3o grdfica e equagfo obtida na andlise de
regressao entre os resuwltados dos testes de tomicidade
e os das analises de cromo VI.
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DISCUSSAD

Embora a datecb&q de qualquer nivel de efalto toxicoe "agudo

em aguas superficiais Indigque uma sltuacﬁp crftlca[ verlificou-sa

que este efeito foi mais acentuado, em geral, nos rios e correges’

[

de menor vazao relativa. Por exempio, verificou-se dque O rfo
Tamanduatei{, no Ponto F, abresentou indicios de toxicldade aguda,
que Sse elevou no ponto L, apos receﬁer as dguas do Ribelrao dos
Meninos, mas decresceu até nio apresentar toxicidade aguds antes
de desembocar no rio Tietd, em cujos pontes foi verificada
auséncia de toxicidade aguda (M, N,'U, X), a excegido do pdnto 0,
onde foi detectado um ﬁivel multo baixo dessa efeito,

Assim, a anaiise global dos dados revela que had uma
tendéncia de dlminuicaq e été auséncla de toxicidade aguda, 3
medida gue a amostrajem de &gua nos rios se afasta das fontes
Industrials identiflicadas 8 a med{da que a vazao relativa desses
rios val aumaﬁtando._ ' |

Além da difuig3o, o decréscimo dos nivefs de toxicidade das
4guas pode ser explicado por processos de degradagao dos agentes
quimicos no corpo recebtor ou, ainda, pel!a ndo biodisponibilidade
das substéncias té;icas. Dentre o8 processos que afetam @

biodlsponibilidade das substancias, pode-se citar: a afinidade

preferencial de determinades poluentes pelo sedimento, adsorgao a

sélidoa em suspensao, adsor¢30 a acldos himicos e outras

macromoléculas, formagdo de suspensdes coloidals, quelagao,

complexagao e ionizacéd (Chapman et atii, 19882; Spacie A&

Hame!ink, 1985), Dessa manelra, o agente téxlico pode estar

presente no corpo d’dgua, porém, ou nso & amostrado por se
depositar no fundo, ou se encontra na amostra mas em forma nao
disponivel . para causar um .efelto téxico aos organismos vives,

‘come & 0 caso dos complexos organometalicos (Sprague, 1985).
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Rand & Petrodelli (1885) destacaram, ailnda, que aiguns
agentes téulcbs adsorvidos a sedimentos ou a particutas colo}dals
fpodem permanscer irreversivelmente. nesta fdérma e niao mais se
tornar disponiveis. No entanto, alguns desses complexos podem ser
ingeridos por organismos bentBnlicos ou incorporados a estes
através da agua intersticlial, serem acumulados, metabolizados ¢
devolvidos sob a forma ativa para o corpo d‘agua.

Um fator que pode alterar 0 nivel da toxlc!dade-é'a remogao
parcilal ﬁu total do material de fundo do corpo d’&gua. Esse
aspecto mostra~se relevante, ﬁma vez - qué trabalhos de
desassoreamento' do rio Tieté vinham sendo gxecutados nas varias
épocas de coleta.

. Gonsfderando o8 resultados obtlidos nesta pesquisa, )
importante ressaltar que a nio detec¢do de toxicidade aguda, em
diversas amostras de égqa estudadas, nao exclul a .passibilldadé

de que possam causar efeito téxico c¢rdnico a organismos

aquaticos. Cabridenc & Lundahi (1974) e -CETESB (1886c) também
observaram que &guas com sinais evidentes de polui¢&o podem ndo
apresentar tox!cfdade aguda. Ga!v&d et alil (fSBB) e Stubblefisld
& Maki (1886), trabalhandd com efluentes de indéstrias de papel e
celuiose e de reflnacria de petréteb, respectlvaéente.
demcnétraram que amostras que n&do causam toxicidade aguda podem
apresentar toxicidade cr&nica. Em fuﬁcao dessas evidénclas, @&
recomepdévet também a utiiizagdo de testes crdénicos para avatlar

‘efeltos toxicos menos perceptiveis em jguar superficiais.

Dutro aspecto que merece discussio rﬁfere—se a toxicldade
aguda' obsarvada na amostra de agua do ponte O (CE(1)50 = 8{4%).
Este ponto esthd ilocalizado num reservatério pertencente & classe
g, _ende esta prevista a preservagio ¢a fiora e fauna aquaticas
(Estado 'de S%o0 Paulto, 1978). De acordo com o indice de Qualldade
das Aguas (10A), este reservatdrio & classificado, na malor parte
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do tempo, como bom para abastecimento pibiico (CETESB, 1986a).
Entretanto, a toxicidade detectada neste recurso hidrico fol uma

das maits elevadas, ) sendo comparavel aqueia de efluantes

industriais. A mesma situagio fol verificada na 4agqua do rlo'

ﬁaqulrivu (Ponto R), pertencents 3 classe 3 e classificada como
aceltavel/impropria pelb IQA, sendo gque a amostra deste rho
apresentou CEC1)50 = 8,6%.

Diante desses resultades, algumas consideragdes se fazem

[

necessarias quanto a utttizagdo do 1QA, principaimente ne que se
refere ao indice de Toxlicidade (iT), pois, como ée sabe, sey
cédlculo nido se embasa noé resyltados de testes de toxicidade com
erganismos aquaticos e seu stgnificado nao engloba qualquer
identificagdo de efeito tdoxico a esses organismos.

Em prlncfpié, ¢ 10A viéa caracterizar a qualidade de &gus a
ser ytilizada para consumo humano. No céalcule do IQA. s3o
consideradas nove variaveis: 00D, D&, coliformes fecais,

temperatura, pH, nitrogéniec totail, fosforo totat, 561id0§ totais

e turbidez. Além dessas'variéveis, 0 <¢onjunto de suhstancias

téxicas que contribuem para o indice de Toxicidade (IT) s3oy

baric, cadmio, chumbo,. 'cobre, cromo total, -estanho, mercério,
Zinco & fanoi.

No calculo do I1Q0A essas substdncias téxicas s30 consideradas
indiretamente, através qe uma variavetl binaria que assume valor 0
{zero) caso0 um ou mais dos elementos toxicos do. conjunto
considerado ultrapasse o limite permitido, ou valpr 1 {um), céso
esses elementos estejam dentro dos iimjtes (CETESH, 1886a). Desta

forma, a nota final d& uma amostra extraida num determinado ponto

de amostragem sera o resultado do produto do 1QA pelo IT <(indice’

de Toxicidade), representado pela variadve! binaria (0 au 1).
Deve-se ressaltar, ainda, que 08 teores maximos permissivels

de substincias tdéxicas, utii)zados no indice de Toxlcldade (IT),

‘e que Influenciam na nota final de uma amostra, S30 08 mesmos
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fixados nos padrdes de qualidade das 4dguas dos respectivos corpos.
receptorég (Estado de Sao Pauto, 1B76). Portanto, para rios
.enquadrados nas classes 1 e 2, onde esta prevista a preservacao

da fiora o fauyna, & admissivel supor que quando as notas flnéla
de IQA apressntarem valores lgugls 5 zero, a quallidade da agua

estars improprta nao apenas para abastecimento pablico, mas

também para a manuten¢gdo da vida aquatica. Neste sentido, o I1Q4,

atravéé do indice de Toxicldade, poderta ger _utiltjzado

indiretamaente como um indicadoer da qualidade de agua hara a biota

aquatica, ievando em considerag¢ao apenas os teores de substancias

téoxicas nas amostras de aguas superfictais.

Assim, com base nessa lntquretacéo;l procurou—se
co}relacionar 08 niveis de toxicidade detectades com o8 teores de
substincias potencialmente téxicas, presentes nas amostras. Foram
cdng!deradas, alem das‘éubstanctas toxicas j& mencionadas, outras
dua podem causar efeitos deletériﬁs.a organitsmos aquéflcoé, e
varlaveis que cantribuem slgnlficaélvamenta gquando baixos valores
de IQA si@o observados (Tab. 2).

Pela analise da Tabela 2, verificou-se, atraﬁés das quatrgo
equagdes. utillzadas, que a maloria das varlaveis estudadas nao sse
correlacionou c¢com a toxicidaQe a [Daphnia simliilis, inclusive
gubstancias tals como sulfeto, surfactantes e z2inco, que em
muitas amostras apresentaram ' tgorea- suficitentes para,

{soladamente, causarem efelto téxico agudo. Ainda, no que sSe

refere as corre}acﬁes entre 08 teores de cobre totai e cromo VI e
a toxicldade das amostraé'anallsadas, pode—-se consjderar que as
equagdes estabelecidas nas Flguras 2 e 3 tornam-se de Uuso
restrito para estimar & toxicidade aguda de éguas suﬁerflciais,
pois, como 0 namero de observagdes & reduzido, pode-se considerar
que ¢s dados disponfvels induziram a uma correla¢ao que talvez
n5§ seja verdadeira.

A ausdncia de uma evidente correlacio entre a toxlicidade ¢
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08 rosultados de- andlises ffs!co-quimlcaé fol tambam hotada,
através dos dados obtjdos em alguns pontos de amostragem, neste
sstudo. Assim, comparando o0s resultados ¢as anéliges quimicas dos
pontos E e H (Tab, 1), veklflcou~se que, embora a amostra desse
dltimo ponto apresentasse teores mails elevados de varios agentes
téxicos, esta mostrou-se menos téxlica que a do Ponto E, O mesmo
fato foi observado comparando-se os dados dos Pontos G e M, onds
a amostra do ponto M nao apresehtou'thlc;dade, apesar dos teores
mais elevados ds alguns metals. =

Portanto, através das guidanclas aprqsehfadas,.verlflca—se.a
dificuidade de se prever ou-axpiicar a toxicldade para organismos
aquaticos am fungao ads teorss de agentes téxicos Isolados,
detarminades através de anélises quimicas. Deve-se acrescenfar,
ainda, 4gques, do mesmd modo que: 08 resultados dos <testes de
toxicidade aguda n8o s8e correlaclionaram com os elevados teores

das substanclas, & de se esperar que baixos teores de agentes
quimicos também ndo se correlaclonem com a toxicidads ¢rdnica aos

organismos aquiticos,

_ Conslderando estes aspéctos. conclui~se que a utltizagso do~
fndice de Toxiclidade (1T), que se basela em resultédos de
anélises quimicas, pode nsq expressar as roals éondlcaas de éguas
-superf!claia, visando & oprotegdo da vida aquatica. Convém
rassaltar que a llm!tacﬁo desse [ndice reside em ndo considerar
que, numa samostra . de égua superficlal, a toxiclidade pode sar
consaquﬁncia-ds'vértos fatores, destacando-se dentre elsas 8 agao
conjunta de baixas concentragaea d8 agentes tédxicos, Inclulndo os
ndo determinados quimicemente, a a blodisponibilidade desses
agentes. A impossibiltidade da aplicar o8 dados de QA e seu
respectivo T para Indicar condigdes desfavorébveis a organlsmqs

aquiticos fol anteriormente apontada por Gherardi-Goldstein et.

allt €(1881), que démonatraram ocorrer toxicidade aguda a ngannlnd

£imilis em rios pertencentes &s classes 2 e 3, sendo que o8
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teores dge substincias téxicas estavam dentro dos 1imites '

astabélecldos petos padrdes de qualidade das &guas. Esses autores
oheervaram também que, nas amostras onde evldénclou-se
toxlicidade, 08 valores de cozlmeg}ia foram baixes, indicando que
este fato poderla' estar associado & opresenga de substanclas
téxicas nao analisadas; asslmulos_valores de colimetria podem ter

‘"gontribuido para um 1QA pouco repéesentativo. Zagatto et alli

{1887) também demonstraram que as Aguas de alguns rios da bacia

do rio Ghbgtﬁo, enquadrados. nas <classes @ e 3, apresentaram
toxicidade a Daphnia simllisg, apesarl;e atenderem ao0s padroes de
qual idade das 4&guas @ serem ciassifica&asugomo aceitaveis para
tratamento convencicnal, pelo 1QA (GETESBE, 1884).

Assim; através dos dados discutides neste trabalho, torna-se
importante ressaltar que a timlta¢doc acusada para o |IT, e
conﬁaduentemente para o (0QA, sao.végldés tambem ﬁara 0s padrdes
numéricos de qualidade das éguag, estabelecidos com a finalidade
de protegao da vida aquétlca.‘ Desse modo, 0s diversos padrodes
contemplaqos na Resolugao GONAMA no _an .(Brasll, 19867, podem
aventualmente n3o0 ser suficlientes' para caraéterlzar efeltos
adQersus a flora e fauna agquaticas, principalmente quanto a
toxicidade crénica. Por essa razio, O Artigo. ne 12 dessa
Resoiucso especifica que és eventuais agdes entre as substéncias
citadas, ou'mesmo outras nao dlscriminadas?neséa Resolug¢iac, nao
deuefﬁq "confefir 3s adguas caracteristicas capazes de causarem
efeltos letais ou altera¢ao de comportamehto, reprodugac ou

fisiologia da vida®.

pPortanto, o3 testes de toxlicldade com organismos aquaticos
devem ser cohsldqrados como uma anélige essencial, tanto para
complémentar a caracteriza¢ao da quaiidade das égqas
superficials, como para availar a extensdo deo Impacto que

eflusntes fiquidoes causam aos corpos hidricos receptores. Nesse
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sentido, a wutitizagaos dos testes de toxicidade n3g deve ser
encarada como uma sofisticagio mas, ate o momento, como a meihor
metodologia ¢isponivel, capaz de detectar efeitos téxicos agudos
ou cronicos de misturas de substancias & biota aquatica dque se -

pretende preservar.
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