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RESUMO

A carga intensa de efluentes industriais sobre os recursos hidricos tem conferido grande toxicidade a estes
ecossistemas. Seu monitoramento quimico, face a enorme diversidade de substincias, tem se mostrado
insuficiente no diagndstico do problema, necessitando de uma abordagem mais sistémica. Neste trabalho foi
avaliada a eficiéncia de um sistema de tratamento na reduciio da toxicidade aguda do efluente liquido de
abatedouro frigorifico utilizando o microcrustdceo Daphnia magna como bioindicador dos efeitos toxicos. Os
resultados foram expressos em termos de fator de toxicidade para Daphnia magna (FTd), bem como em
CE(I)50, concentragdo efetiva inicial que causa efeito agudo a 50% dos organismos. Foi constatado que as
amostras de todas as fases do tratamento apresentaram toxicidade aguda, sendo que a Lagoa Aerada e o
Flotador Fisico-Quimico obtiveram os maiores valores, FTd de 32 e 64, e CE(I)S0 de 13,57% e 3,12%,
respectivamente. A eficiéncia total do sistema em termos de FTd foi de 75%; para CE(I)S0 a eficiéncia foi de
71,57%.

PALAVRAS-CHAVE: abatedouro frigorifico , eficiéncia, tratamento de efluentes, toxicidade.

INTRODUCAO

O objetivo de se tratar efluentes liquidos, sejam domésticos ou industriais, € de se reduzir os danos potenciais a
niveis aceitdveis para a prote¢do do ambiente. Um efluente liquido tem potencial para causar impacto quando a
sua carga poluidora estd acima da capacidade assimilativa do rio (ZAGATTO et al., 1992).

De uma maneira geral, segundo Goldstein (1988), duas abordagens tem sido normalmente utilizadas para
avaliacdo e controle de agentes toxicos presentes em efluentes industriais, que sdo: controle através de
substancias especificas; e controle do efluente como um todo.

Sabe-se que o controle de efluentes através de substincias especificas estd sendo realizado através das
determinacdes estabelecidas pela legislacdo em vigor, tanto estadual quanto a nivel federal. No entanto,
segundo McKean (1980) citado por Goldstein (1988), ao se considerar a grande quantidade de substancias
passiveis de serem lancadas no ambiente aqudtico por atividades industriais, verifica-se que o nimero para as
quais foram estabelecidos padrdes através de legislacdo estd muito aquém do que seria necessdrio para um
controle efetivo, de modo que a abordagem pelo controle como um todo assume papel fundamental nessa
lacuna.

De forma sucinta, a pratica de controle do efluente como um todo se desenvolve através de testes de toxicidade
nos quais os organismos aqudticos representativos sdo expostos a vdrias concentra¢des do efluente, sendo
verificados os efeitos que os efluentes causam aos organismos-teste, os quais ja traduzem o resultado final das
acdes aditivas, antagonicas e sinérgicas das substincias biodisponiveis que os compdem sobre 0s organismos.
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Assim, a toxicidade torna-se, nessa abordagem, a unica varidvel a ser controlada (USEPA, 1985 citado por
GOLDSTEIN, 1988).

Com a Resolucdo CONAMA 357/05 — que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de efluentes —
o monitoramento da qualidade das dguas no Brasil passou a ter uma nova dimensdo. Nesta resoluco, os testes
ecotoxicoldgicos (incluidos os testes de toxicidade ou ecotoxicidade), sdo expressivamente indicados como
métodos para avaliacdo da qualidade de corpos hidricos e efluentes (CASTRO, 2008).

Apesar disso, tradicionalmente, o controle de substincias tdéxicas ndo tem se constituido em objetivo
importante na construgdo e operagio de estacdes de tratamento de esgotos. Tem-se dado atencdo quase que
exclusiva a remogio de DBO, sélidos e outros poluentes convencionais.

Goldstein et al. (1983) alerta que a presenca de agentes téxicos em estagdes de tratamento de esgotos preocupa
por vdrias razdes, tais como: a atividade bioldgica pode se deteriorar, resultando em uma reducéo da eficiéncia
do tratamento; agentes toxicos podem passar inalterados através dos sistemas convencionais de tratamentos
podendo comprometer a vida aquética no corpo receptor.

Nesse sentido, no ambito do estado do Parand, testes ecotoxicoldgicos utilizados pelo IAP (Instituto Ambiental
do Parand) respaldaram a avaliac@o do tratamento de efluentes de galvanizadoras e chorume de aterro sanitdrio
na cidade de Curitiba (IAP, 1996 citado por KNIE, 1998).

Outros estudos mais recentes de avaliagio da eficiéncia na reducdo de toxicidade em tratamentos
convencionais de efluentes foram demonstrados por Nieto (2000), Hamada (2008) e Zagatto & Bertoletti

(2006).

Diante disso, o corrente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho de um sistema de tratamento de dguas
residudrias de uma industria de carnes na redugdo da toxicidade aguda para o microcrustidceo plancténico
Daphnia magna.

METODOLOGIA UTILIZADA

O objeto de estudo € uma unidade de abatedouro frigorifico, situado na cidade de Medianeira, oeste do estado
do Parand. Essa unidade industrial € destinada para abate de suinos e seu processamento. Atualmente o
tratamento de efluentes empregado é composto por: peneira estitica + decantador + lagoa anaerébia 1 + lagoa
anaerdbia 2 + lagoa aerada de mistura completa + lagoa de decantacio + flotador fisico-quimico.

Os ensaios de toxicidade foram realizados no Laboratério de Ecotoxicologia da Universidade de Santa Cruz do
Sul — UNISC (Santa Cruz do Sul, RS). Os métodos da rotina dos ensaios ecotoxicoldgicos seguem a NBR
12713 para Daphnia magna (ABNT, 2004) e os procedimentos descritos por Knie e Lopes (2004).

Estes ensaios consistem em expor individuos jovens do microcrusticeo Daphnia magna a vérias dilui¢cdes do
efluente por um periodo de 48 horas, onde o efeito téxico agudo é determinado através da perda de movimento
dos organismos.

Para a realizagdo dos testes de toxicidade, os neonatos com idade entre duas e 26 horas foram expostos a
solucdes contendo o efluente. A partir da amostra (efluente) é preparada uma série de diluicdes contendo dgua
de dilui¢do e a prépria amostra. As amostras foram submetidas aos seguintes fatores de dilui¢do: 1 (100%); 2
50%); 4 25%); 8 (12,5%); 16 (6,25%); 32 (3,125%) e 64 (1,562%). Os testes desenvolveram-se em
duplicatas, conforme figura 1.
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Figura 1: Teste de Toxicidade e seus Fatores de Diluicao.
Fonte: Adaptado Brentano (2006).
Para a determinacdo da CE(I)50 foi utilizado um método estatistico computacional denominado Trimed
Spearman-Karber for Calculation of EC50 and LC values in bioassays, programa esse disponivel no
Laboratério de Ecotoxicologia da UNISC.

RESULTADOS OBTIDOS

Para efeitos de caracterizagdo qualitativa dos resultados expressos em CE(I)50, Nieto (2000) propde a consulta
da Tabela 1 com o intuito de estabelecer a escala de toxicidade das amostras submetidas aos testes.

Tabela 1: Escala de Toxicidade.

< 25% Muito Téxica
25% - 50% Moderadamente Téxica
51% - 75% Téxica

>75% Levemente Téxica
Nao Téxica Nao téxica

Fonte: Nieto (2000).

Com base na Tabela 1, os resultados mostram que trés amostras (bruto, aerada e flotador) estdo enquadradas
como efluentes “muito téxicos”. Na categoria de efluentes “moderadamente téxicos” situaram-se duas amostras
(lagoas 1 e 2). Nenhuma das amostras ficou classificada como somente “téxica”. A amostra da Lagoa de
Decantac@o enquadrou-se como “levemente toxica”.

No dia da coleta das amostras foi aferida a vazio de momento do sistema, indicando um valor de 150 m*/h
(0,0417 m’/s). O conhecimento do valor da vazdo é importante para fins de classificagio das atividades
poluidoras de acordo com a Portaria IAP n°® 019/2006. Este tipo de classificacdo estabelece a freqiiéncia com
que devem ser monitorados alguns pardmetros. Com esta vazdo o abatedouro frigorifico é enquadrado como
Classe E, classificacdo essa que estipula uma frequéncia mensal no monitoramento do parametro de toxicidade.

A figura 2 mostra a toxicidade em termos de FTd (fator de toxicidade para Daphnia) para as 6 (seis) amostras.
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Figura 2: Resultados expressos em Fator de Toxicidade (ou fator de dilui¢io) para Daphnia magna em
cada amostra.

Entre o efluente bruto e da lagoa de decantacéo ocorre um reducéo global da toxicidade, no entanto, o efluente
da lagoa aerada apresenta emergéncia de toxicidade (FTd = 32), haja vista o nivel de toxicidade da lagoa

precedente ser menor (FTd = 4).

Na figura 3 sdo apresentados os resultados das anélises das mesmas amostras em termos de CE(I)50.
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Figura 3: Resultados expressos em CE(I)50.

A discuss@o dos resultados € essencialmente idéntica aos resultados expressos em FTd, mas vale salientar que
entre o efluente bruto e o da lagoa anaerdbia 2 o sistema de tratamento € dotado de capacidade de reducio da
toxicidade, condigdes essas ineficientes sob o ponto de vista da lagoa aerada e do flotador.

Para a andlise da eficiéncia tomou-se como o efluente tratado do sistema aquele que sai da Lagoa de
Decantacdo, tendo em vista que no periodo da pesquisa a estacdo de tratamento operou sem o uso do flotador,
sendo a amostra deste fornecida por meio de teste de bancada. Em termos de FTd, considerando que os
efluentes bruto e da lagoa de decantacdo apresentaram fatores de toxicidade de 8§ e 2, respectivamente, conclui-
se que o sistema foi capaz de reduzir a toxicidade em 75%. A andlise da eficiéncia na redugdo da toxicidade
para os resultados expressos em CE(I)50 resultou em uma remocao de 71,57%.

Destaca-se que o corpo receptor — rio Alegria, no municipio de Medianeira — do efluente € um rio que pertence
a Classe 2, segundo Resolugdo 357/2005 do CONAMA. Para corpos d’dgua desta classe estd previsto a
preservacdo da flora e fauna aqudticas. Por esta razdo, o controle da toxicidade deste efluente é necessdrio com
o objetivo de enquadrd-lo a niveis aceitdveis, para que sejam evitados efeitos toxicos agudos e possivelmente
cronicos a biota aquatica.

Zagatto e Bertoletti (2006) estudaram a eficiéncia da reduc@o da toxicidade de sistemas de tratamento de
abatedouros frigorificos. Neste estudo, verificaram que dentre 4 industrias analisadas somente uma néo reduzia
em nenhum percentual a toxicidade (inddstria B), enquanto de outro abatedouro reduz muito pouco (inddstria
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A), apresentando uma eficiéncia na redug@o dos efeitos toxicos de 50%. Nas demais industrias (C e D), a
toxicidade € praticamente removida pelo sistema de tratamento, efluente apresentando apenas indicios de
efeitos toxicos.
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Nieto (2000) constatou que 66,7% dos efluentes, de varias categorias industriais, apresentavam efeitos t6xicos
apos o tratamento, sendo que muitos também apresentavam potencial para causar efeitos adversos nos recursos
hidricos receptores.

No caso das galvanizadoras foi possivel evidenciar uma toxicidade extrema do efluente depois do tratamento
fisico-quimico. Os testes documentaram que o método de tratamento € inteiramente insuficiente. Foi
examinado também o chorume do mais moderno aterro sanitdrio para lixo doméstico no Parand (Cachimba,
em Curitiba), depois de passar por uma estacdo de tratamento. Também aqui os testes revelaram um grau
elevado de toxicidade, comprovando assim o insuficiente rendimento de purifica¢do dessa estacdo (IAP, 1996
citado por KNIE, 1998).

No Brasil, segundo Hamada (2008), uma quantificacdo parcial no inicio dos anos 80 indicou que 79% dos
efluentes domésticos e 62% dos efluentes industriais apresentavam efeitos toxicos apds os tratamentos para
remocdo de poluentes convencionais. Ainda, e mais relevante, foi o fato de que 43% dos efluentes domésticos e
46% dos efluentes industriais tinham potencial para causar efeitos toxicos em diferentes recursos hidricos.

Em face dos resultados deste trabalho e de outras fontes de pesquisa € possivel demonstrar que uma
significativa reducdio da toxicidade pode ser obtida apds o tratamento de efluentes em sistemas convencionais,
embora exista uma toxicidade remanescente.
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CONCLUSOES

Os ensaios de toxicidade aguda realizados com Daphnia magna revelaram que todas as amostras
apresentaram efeito toxico, porém em niveis diferentes. Quanto aos efluentes da Lagoa Aerada e do Flotador Fisico-
Quimico € recomendada a repeti¢do do teste a fim de confirmar os resultados, e caso houver a recorréncia de valores
aproximados sugere-se a realizacdo de um estudo de Avaliacdo e Identificacdo da Toxicidade (AIT) — protocolo
disponibilizado pela USEPA (United States Environmental Protection Agency) — com a finalidade de identificar os
componentes toxicos responsaveis pela emergéncia da toxicidade nessas etapas do tratamento.
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