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RESUMO Como ob]envo de estimar o impacto que efluentes 1ndusmals podem causar em orgamsmos aquéncos, fcu avahada a
toxicidade aguda de efluentes liquidos de algumas inddstrias situadas na bacia do rio Piracicaba. Para tanto, foram'
tealizados testes com amostras dé éfluentes Ifquidos de oito inddstrias da regifo, utilizando-se o microcrustdceo Daphnia

- similis. Das dez amostras testadas, sete apresentaram efeito agudo 3 Daphnia similis. Verificou-se também, através da
estimativa de impacto, a necessidade de redugio da toxicidade dos efluentes liquidos de uma induistria téxtil (ponto 2) ede ..
uma indistria petroquimica, para que sejam evitados efeitos agudos € crénicos a biota do corpo receptor: - .
Palavras-chave: toxicidade, Daphma efluente industrial, rio Piracicaba. ‘

ABSTRACT  The impact of industrial effluents dxscharged mto the Plracwaba river basin was estimated through acute toxicity Lests
Liquid industrial effluents from eight industries in the Piracicaba river basin were assayed using the microcrustacean
Daphnia similis, Seven of them were acutely toxic to Daphnia. Impact estimates showed that textile and petrochemical
industries should reduce the toxicity of their fmal efﬂuents to prevent acute and chronic effects to the biota of the
receiving waters.
Key words: toxicity, Daphnig, industrial efﬂuents Piracicaba river.

INTRODUGCAO

A caracterizagio de efluentes liquidos industriais
tem sido realizada principalmente através de andlises fi-
swo quumcas, sendo que as concentragoes méxunas de

entanto, a grandc diversidade e a complemdade das
substancias num mesmo efluente’ hqu1do torpam nvis-
vel 2 sua completa ca:actenzagao, nao $6 do ponto de
vista ana]fuco, ¢omo do econdmiéo,

Além disso, estudos tém demonstrado que os resul-
‘ . . _ . tados obtidos através dessas andlises dificilmente forne-
- o R S o cem inforinacdes sobre o efeito conjunte de vérias
] o ' substéncias que, interagindo entre si, podem afetar de-
leteriamente a biota presente no ambiente aquétlco
; S . - (Gherardi Goldstein'et atii; 1983; CETESB, 1986a, b;
& : o S USEPA, 1986; CETESB, 1987a).

‘ : - . ' ' Em fungdo dessas limitagdes, os festes de-toxicidade
com organismos aquiticos tém sido utilizados em pafses
altamente industrializados, tais como Canad4, Franga,
Alemanha ¢ Estados Unidos, em complementagdo ao
controle; de emissOes, Através desses testes, podem-se

! BlélogosdaCETESB T estabelecer padrdes de emissao descritivos gue permi-
2 Bisloga da CETESB, Mestre em Bnologm Molecular pela tem identificar problemas de langamento de misturas de
Escola Paulista de Medicina... - . .. ST substéncias téxicas, estabelecer prioridades de controle
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em regiées criticas ¢ agc”)es corretivas apropriadas, bem

com¢ monitorar 0 ecossistema aquético tendo em vista. - .

0s us0s preponderantes das dguas.

Nos Estados Unidos foi constatada uma melhora das

dguas superficiais apds a melantagao efetiva de testes
de toxicidade no controle da emissdo de efluentes in-
dustriais e municipais (USEPA, 1986). No Brasil, al-

guns programas de avaliagio de toxicidade de efluentes
h’quidos tém sido realizados com a finalidade de se de-
senvolver critérios para langamento desses despejos em
corpos de dgua (CETESB, 1986a e b). Com esse mesmo
objetivo, em 1986 decidiu-se incluir no Programa “A-
¢ao Integrada de Controle de Poluigdo na Bacia do Pi-
racicaba”, da CETESB, a avaliagio da toxicidade de al-
guns efluentes industriais, de diffcil caracterizagdo fisi-
co-quimica, bem como estimar o impacto que esses
effuentes pudessem causar aos organismos aquéticos e,
por consequéncia, auxiliar nas agdes de controle.

MATERIAIS E METODOS

Com o propésito de avaliar a toxicidade aguda de .
amostras -compostas, foram realizados  testes de oito.
horas com -0  microcrusticeo Daphnia . similis- -nos ..

efluentes Iliquidos de.sete indistrias da bacia do Piraci-

caba (CETESB, 1987b), discriminadas na Tabela 1. Foi’
também testada uma amostra instantdnea do efluentede *-

uma inddstria quimica e farmacéutica, caracterizada
comaletraH

Tabelal - Relagao das mdusrnas e anwdaa‘es

" Os testes” de tox1c1dade aguda foram efetuados se-
gundo o método descrito na Norma CETESB (19860) e
0§ seus resultados exprcssos em termos de porcentagem
da amostra que inibe a mobilidade de 50% dos orga.ms-
mos, nim perfodo de 24 horas de expomgao, ou seja, CE
(I)50; 24 horas. ~ '~

Para a estimativa de lmpacto foram utlhzados 08 da-
dos de toxicidade aguda, vazio dos efluentes fmaxs e
dados de vazdo minima dos rios (Q7. 1) Foram aplica-
dos os modelos desenvolv1dos pela USEPA (1985), co-
mo segue

E (1 50 "
CER = —C—(Sl--—u (para cvuar efelto téxzco agudo),
1)50 '
CER = -EI::-(—)—M- (para evntar efe1t0 cromco),

S 10

CER ‘= ~ vazdo do efluente (I/s) <100
' vazio do cﬂuente +. Q7 o (lls) SR

CER '='concentragio do eﬂuente no rio’

Divisor 3 = fator de aphcagao para prevemr efeltos
.agudos; - .

‘ D1v1sor 10 = fator de aphcagao para prevemr “efeitos

cronicos,

RESULTADOS E DISCUSSAO

-~ 0O resultados dos testes de toxicidade das amostras
de efluentes liquidos industriais estio reunidos na Ta-
bela 1. Pela andlise dessa tabela, verifica-se que o
efluente final da indudstria F (ponto 2) foi o mais téxico
4 Daphnia similis, seguido do efluente da inddstria C, e
assim sucessivamente.

Os corpos receptores desses efluentes sdo: rios que
pertencem i classe 2, isto €, aqueles para os quais estd
prevista a preservagio da flora ¢ fauna aqudticas (Esta-
do de Séo Paulo, 1976). Em funcdo dos usos prepon-
derantes das dguas, estabelecidos por lei para essa clas-
se, foi estimado o impacto do langamento dos efluentes

liquidos nos COrpos receptores, com o propésito de pre-
“ver.a ocorréncia de efeitos ‘deletérios 4 biota aquétxca,
_ _'pela emissdo de efluentes téxicos, Essa previsdo s¢ ba-
. scia na andlise conjunta da toxicidade do efluente (con-

centragdo do efluente que causa efeito toxico a orga-

. nismos. aquéticos) e na concentragio estimada do mes-
- mo no corpo receptor; partindo-se do.principio de que o

efluente tenha uma mistura completa no ponto de lan-
gamemo (USEPA, 1985).
- De acordo com a-estimativa de impacto apresentada

'neste trabalho, verifica-se a necessidade de as inddstrias
_ F (ponto 2ye C reduzirern a toxicidade de seus efluen-
“tes, conforme o estabelecido na Tabela 2, para’ que se-
.. jam evitados efeitos agudos e crénicos a blota do corpo

receptor.

Embora os efluentes das inddstrias A, D e E néo te-
nham apresentado toxicidade aguda, isso ndo descarta a
possibilidade da presenga de substdncias téxicas neles,
que possam causar um efeito crdnico, como foi obser-
vado no efluente final de uma dessas inddstrias (Galvio
et alii, 1987). Diante disso, sugere-se. aplicar testes de
toxicidade crdnica para os efluentes dessas indfistrias,
bem como para os demais ¢, ainda, que sejam utilizados
outros grupos de organismos, ao invés de uma s espé-
cie (D, similis), como foi utilizado neste trabalho. Desse
modo, € possivel estimar com maior precisdo o impacto
que esses efluentes possam causar para o ambiente
aquético em fungfo de resultados mais significativos
para o ecossistema.

Além da avaliagio da toxicidade, podem ser desen-
volvidos outros estudos em fungfo das caracteristicas
dos efluentes, como por exemplo a sua pluma de dis-
persio nos rios e a bioacumulagdo de poluentes contidos
nos efluentes.

Embora a toxicidade de efluentes nem sempre esteja
relacionada com os teores das substincias presentes, &
possivel supor que, no efluente da inddstria C, o efeito
toxico observado seja devido aos elevados teores de

sulfeto ¢ fendis, 13,0 ¢ 28,7 mg/l respectivamente

(CETESB, 1987b), levando-se em consideracdo que
0,01 mg/l a 0,04 mg/l em sulfeto e 5 mgfl a 29,0 mg/l
de fenol causam efeito letal agudo em organismos
aqudticos (Brungs et alii, 1977; CETESB, 1986a). De-
ve-se ressaltar que, caso os teores de sulfeto fossem re-
duzidos ao ‘nivel de 1,0'mg/l, estabeleado nos padres
de emissio da Resolugio CONAMA  n? 20 (Brasil,
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Tabela 2 - Resultados dos testes de toxicidade com despejos liquidos e dados complementares paraa esrzmatwa de
impacto.

wi,

" Redugdo da Toxicidade para
Prevenir Efeitos Deleiérios

- Vazio Média - -

Corpo Rcccptor ' Concentra§50 do Efluente

Identificagdo . CE()S0;24h

lndistia

do Efluente e . do Eﬂuc_mg . noCorpo. Rc‘.epto (CER)
F Effuente final. ~ -~ 0,18
. s (ponto 2 B -
) C '.;':.I'z._ﬂ_u_erilé final | © CE2 : ;
o R : L 9,300 .. : 7
, G . Effuentebrato, . 10,00 o o ohoeol 0wl
H o : - Efluente final -~ S ’ o

* Ribeirdo Claro -

Efluesite final

Nio t6xico

*  Valor médio de dois testes,

**  Valores entre parénteses: CES0 minima necessdria para ndo causar efeitos.

*** Reducdo ndo necessdria.

1986), provavelmente esta substancm ainda causaria
efeito letal aos organismos. Quanto ao fenol, poder-
se-ia esperar uma diminvigio do efeito t6x1co se seus
teores fossem reduzidos a 0,5 mg/l, conforme a referida
Resolugao,

Com relagdo aos demais efluentes, principalmente o
da inddstria F (ponto 2), os baixos teores das substan-
cias analisadas ndo justificaram a sua elevada toxicidade
(CETESB, 1987b). Cabe mencionar que esses efluentes,
muitas vezes altamente t6xicos, atendlam acs padroes
de emissfo estabelecidos por lei.

Devido ‘aos elevados teores de algumas substincias
em determinados efluentes estudados e, ainda, em fun-
gio exclusivamente da toxicidade detectada, € necessd-
rio buscar solugdes para o controle desses despejos to-
Xicos.

Nos iltimos anos, muitas pesquisas tém sido direcio-
nadas para avaliar a eficiéncia de remocio da toxicidade
em sistemas convencionais de tratamento de efluentes
liquidos (Horning et alii, 1984; USEPA, "1984). Em
muitos casos, a redugdo da toxicidade pode ser obtida

através desses sistemas, a exemplo dos resultados dos

testes de toxicidade realizados com o efluente bruto
(sem tratamento) e o efluente final do sistema de trata-
mento da inddstria G (tabela 2), onde a CE (I} 50 ob-
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servada em 10% do efluente bruto passou a 69% apds o
tratamento, tendo havido, portanto, uma redugdo de
86% da toxicidade aguda.

Diante do exposto, € importante que os tratamentos
de efluentes sejam implementados, com vistas & redugéo
de toxicidade. E, como amparo legal is a¢des de con-
trole, a Resolugiio CONAMA. n? 20 (Brasil, 1986) for-
nece subsidios para a exigéncia dessa implementagio
quando necesséria. De acordo com essa Resolugdo, en-
quanto os padrdes de qualidade das dguas constituem-se
em limites individuais de substancias quimicas, o Artigo
12 da referida lei considera que eventuais agbes sinérgi-
cas entre essas substincias “nfio poderdo conferir as
dguas caracteristicas capazes de causarem efeitos letais
ou alteragdes de comportamento, reproducio ou fisio-
logia da vida”. Nessa mesma Resolugio, o Artigo 21 fi-
Xa os padrdes numéricos de emissdo para vérias subse
tincias, sende que no Artigo 23 estd estabelecido que
“os efluentes ndo poderio conferir ao corpo receptor
caracteristicas em desacordo com o seu enquadramen-
to”.

Portanto, através dessas disposicdes legais € possivel
a abordagem integrada entre os padrées numéricos e
descritivos (testes de toxicidade) para assegurar a quali-
dade das dguas em funcdo dos usos a que se destinam.
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CONCLUSAO

De acordo com a estimativa de impacto realizada
neste trabaiho, verifica-se a necessidade de que duas
das inddstrias estudadas reduzam a toxicidade de seus
efluentes liquidos, para que sejam evitados efeitos t6xi-
cos & biota do corpo receptor.
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