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1. INTRODUCAO

O crescimento explosivo da populagdo humana mundial ocorrido no dltimo século gerou uma
necessidade crescente de exploragéo dos recursos naturais para a producdo de alimentos e bens de
consumo. Entretanto, o progresso tecnolégico desenvolvido para esse fim ndo teve a preocupacéo
em conciliar as estruturas sociais com o equilibrio dos ecossistemas explorados (IUCN, 1984).

Como resultado da utilizagcdo dos recursos naturais pela populacdo, surge a poluicdo. A
poluicdo € uma ateracdo indesgjavel nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas da atmosfera,
litosfera e hidrosfera, que cause ou possa causar prejuizo a saude, a sobrevivéncia ou as atividades
dos seres humanos, assim como danos as hiocenoses dos ecossistemas (BRAGA et a, 2002). Os
efeitos resultantes da introducéo de poluentes no meio aguético dependem da natureza do poluente
introduzido, do caminho que esse poluente percorre no meio, do uso que se faz do corpo d’ agua e
de suas caracteristicas. Ressalta-se que 0s poluentes, ao atingirem os corpos d &gua, sofrem a acéo
de diversos mecanismos fisicos, quimicos e biol6gicos existentes na natureza, que alteram o
comportamento e suas respectivas concentracoes (BRAGA et al, 2002).

O homem utiliza uma variedade de corpos receptores para a disposicdo de efluentes liquidos
tratados ou ndo, a exemplo dos rios, lagos, lagoas, corregos, mares e oceanos. Este Ultimo tem uma
importancia muito grande em estudos ambientais e de tratamento de residuos, em funcdo da sua
capacidade de assimilagdo/auto depuracdo. Porém o uso inadequado desse corpo receptor pode
provocar danos irreparaveis ao meio ambiente (FONTOURA, 1998).

A implantacéo de uma estacdo de tratamento de efluentes, como a da Cetrel S.A., teve por
objetivo a remogdo dos principais poluentes organicos e alguns inorganicos presentes nas aguas
residuarias (ou efluentes) originados das industrias do Complexo Pélo Petroquimico de Camagari,
resultante do tratamento pelo sistema de Lodos Ativados, lancando o efluente tratado no corpo
receptor aquatico marinho, de forma a provocar o minimo de dano a0 meio marinho e costeiro. Os
efeitos prejudiciais ou deletérios dos efluentes sdo claramente associados a capacidade de absorcéo
do meio aguatico, para aceitar, diluir e dispersar os input’s de descargas de efluentes, e o efeito
nocivo depende do grau de tratamento prévio passado por esses efluentes. Como em muitos casos 0
ambiente marinho é o destino final desses efluentes, que se congtituem de uma composicdo
complexa, oriunda de uma grande diversidade de compostos quimicos e suas interagdes, a
preocupacdo a respeito de seu comportamento na agua do mar, sedimentos e organismos tém sido
cada vez maior. Esses produtos podem exercer efeitos toxicos em varias partes de um ecossistema.
Sendo assim, eles podem ser prejudiciais a salde, ndo s6 dos organismos que habitam estas areas,
como dos seus consumidores. Os efeitos toxicos podem incluir mudangas no crescimento,
desenvolvimento, reproducdo, bioquimica, fisiologia e comportamento da biota (FONTOURA,
1998). “A ciéncia preocupada com os efeitos toxicos de agentes quimicos e fisicos sobre organismos
Vivos, especialmente sobre populagdes e comunidades dentro de ecossistemas definidos, incluindo os
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destinos e interacOes desses agentes no ambiente” € a Ecotoxicologia aguatica. Segundo
BERTOLETTI (1990), um dos primeiros autores que propuseram definicdes para essa ciéncia foi
Truhaut em 1969, porém, atualmente a definicdo mais apropriada é a proposta por Butler em 1978.

A avadliacdo de desempenho de uma Estacéo de Tratamento de Efluentes (ETE) utilizando
indicadores convencionais, sga por meio de indice de remocdo de carga organica em termos de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), ou através de
comparacdo, por exemplo, com padrdes legais de lancamento final em corpos d’'agua conforme
estabelecido no artigo 21 da Resolucdo CONAMA 20/86, tem sido largamente utilizada pelas
empresas ao longo do tempo. Ressalta-se que esse enfoque ndo deve ser abolido, pois tem uma
aplicabilidade importante, porém ndo € suficiente para uma avaliacdo global e mais representativa de
um ambiente. Segundo BERTOLETTI (1990), alguns estudos demonstraram que o atendimento aos
padrdes da legidacdo, em termos de andlises fisico-quimicas, ndo elimina a possibilidade em se
observar toxicidade de um efluente liquido a organismos aquéticos.

Apesar de ser uma andlise mais laboriosa, a insercéo de ensaios ecotoxicolOgicos caracteriza
de forma bastante representativa a eficiéncia do processo de tratamento industrial, pois expressa
informacdes mais aproximadas quanto ao potencial impactante do efluente tratado, em especial
guando se considera sua disposicdo num sistema hidrico superficial, que segundo LAU & CHU
(2000), algumas razbes ndo sdo avaliadas pelas variaveis abidticas tais como a integracdo da acdo de
varios poluentes, situacdo comum em descargas industriais que podem vir a exibir efeitos sinérgicos
ou antagbnicos; e respostas a niveis de contaminacdo que, as vezes, ndo sdo detectados pela
metodologia quimica. Os testes ecotoxicolbgicos apresentam vérias aplicacdes, desde a avaliacéo da
sensibilidade relativa de organismos aguaticos a um determinado agente, foco deste trabalho, como a
avaliacdo de concentracOes seguras de agentes quimicos necessarias para a preservacao da vida
aquética, assim como o monitoramento da qualidade da &gua, e a avaliacdo da toxicidade de
efluentes liquidos bem como os niveis permissiveis (BERTOLETTI, 1990).

Este trabalho visa a comparar a sensibilidade dos organismos-teste Tisbe holothuriae e
Vibrio fischeri (através sistemateste Microtox®) em relacdo ao afluente bruto (Efluente de Entrada
Inicial — EIC) e ao efluente final tratado (ETF) da Estacéo Tratamento de Efluentes (ETE) da Cetrel
S.A., de forma a correlacionar e interpretar as diferentes respostas (efeitos) nos 2 organismos-teste
em relacdo aos efluentes, a fim de evidenciar qual dos organismos-teste € mais sensivel, mais
eficiente e adequado na avaliacdo ecotoxicoldgica dos efluentes industriais.

2. METODOLOGIA

Foi redlizada uma pesquisa experimental associada a uma extensa revisdo bibliogréfica para
embasamento e consolidacdo do trabalho. Os ensaios foram desenvolvidos no Laboratério de
Ecotoxicologia e de Fisico-Quimica da Cetrel S.A. As metodologias utilizadas para andise de
parametros fisico-quimicos, dentre eles, pH, salinidade e oxigénio dissolvido, foram baseadas nos
métodos descritos por APHA, AWWA & WPCF (1998). Os testes ecotoxicoldgicos utilizando o
organismo-teste Vibrio fischeri, na forma liofilizada, foram desenvolvidos de acordo com 1SO/TC
147 et al. (1998). Os testes ecotoxicoldgicos utilizando o organismo-teste Tisbe holothuriae foram
desenvolvidos baseados em ISO/TC 147 et a. (1999), que desenvolve um método para a espécie
Tisbe battagliai, porém varios estudos morfoldgicos e filogenéticos demonstraram que esta € uma
espécie semelhante ao Tisbe holothuriae (VOLKMANN-ROCCO, 1972; DAHMS & SCHMINKE,
1995).

Os equipamentos utilizados para o teste com V. fischeri foram o sistema-teste Microtox® e
um freezer para manutencdo das cepas liofilizadas.

Os equipamentos utilizados nos ensaios com Tisbe holothuriae consistiram em camara de
germinacdo para manutencdo dos organismos e testes de toxicidade, lupa de braco mével e
estereomicroscopio.



Devido a indisponibilidade de organismos marinhos autdctones padronizados e, tendo como
base um principio da toxicologia aquética, que se refere ap fato de que um Unico organismo ou ciclo
de vida de um Unico organismo-teste ndo pode responder a todas as questbes a respeito da
seguranca de uma dada substancia (PROSPERI, 1993), foram efetuados, no presente trabalho, testes
comparativos de toxicidade aguda com 2 organismos marinhos, um crustaceo (Copepoda:
Harpacticoida) Tisbe holothuriae Humes 1957, e uma bactéria, Vibrio fischeri (Beijerinck 1889)
Lehmann and Neumann 1986, este Ultimo através do Sistema-teste Microtox®, em relacio ao
afluente bruto (EIC) e ao efluente final tratado (ETF), para avaliar atoxicidade relativa dos efluentes
e, consequientemente, verificar qual o organismo-teste € mais sensivel abs mesmos.

3. RESULTADOSE CONCLUSAO

A tabela 1 demonstra os resultados obtidos nos testes ecotoxicolégicos com o0s dois
organismos-teste. O efluente EIC apresentou grande variabilidade na toxicidade ao longo do periodo
de estudo. Foi calculado o coeficiente de variacdo dos resultados para o V. fischeri, obtendo-se o
valor de 45,1% (para 15 minutos), da mesma forma, o efluente ETF também variou, obtendo-se o
coeficiente de variacdo de 54,7% (para 15 minutos). Para o organismo-teste T. holothuriae, o
efluente EIC apresentou grande variabilidade na toxicidade ao longo do periodo de estudo, obtendo
um coeficiente de variacdo dos resultados de 56,6%; o efluente ETF também variou, porém
apresentou variabilidade bem menor se comparado ao EIC, apresentando um coeficiente de variagcao
de 26,8%.

Ressalta-se que foram realizados todos os controles de qualidade previstos em normas para
aceitabilidade e confiabilidade dos dados (branco, substancia de referéncia, duplicatas, e verificacdo
dos parametros fisico-quimicos), obtendo resultados dentro dos valores de referéncia.

Em relacdo & amostra EIC, o ensaio com o Microtox®, utilizando o organismo-teste V.
fischeri, mostrou-se mais sensivel que o organismo-teste T. holothuriae em 5 das 6 amostras
analisadas. N80 se observou uma correlacdo matematica significativa em relacdo as respostas dos
dois organismos-teste frente ao EIC.

Em relacdo a amostra ETF, observou-se um comportamento inverso ao da amostra EIC. O
ensaio com o Microtox®, utilizando o organismo-teste V. fischeri, mostrou-se menos sensivel que o
organismo-teste T. holothuriae em todas as amostras analisadas.



TABELA 1 - Resultados dos testes ecotoxicol 6gicos com 0s 2 or ganismos-teste
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Conforme previsto em referéncias bibliogréficas consultadas, ndo é possivel estabelecer uma
relacdo matematica precisa entre a sensibilidade dos dois organismos-teste, porém observa-se que
ambos apresentam valores aproximadamente, numa mesma ordem de grandeza. O presente trabaho
evidenciou a viabilidade do uso do Microtox como metodologia rdpida, simples, reprodutivel,
sensivel na avaliacdo datoxicidade do EIC e ETF, pois os resultados séo obtidos em 15 minutos, que
se configura numa vantagem em relacéo ao teste com o organismo-teste Tisbe holothuriae, o qua
obtém resultados ap6s 48 horas. A rapidez da andlise possibilita a tomada de decisdes ou
intervencdes no processo operaciona daETE.

A metodologia empregada mostrou-se eficiente na avaliagdo do percentual de reducdo de
carga toxica da ETE da Cetrel, configurando-se numa excelente e moderna ferramenta de avaliacéo
de processo, ressaltando que a utilizacdo isolada de parametros fisico-quimicos pode ndo garantir a
auséncia de efeitos toxicos de efluentes industriais, o que pode comprometer a qualidade das &guas e
a preservacao da vida aguatica. A utilizagdo de testes de toxicidade é recomendada, uma vez que séo
instrumentos disponiveis e de grande utilidade para deteccdo de efeitos adversos para a biota
aquética.
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