Implantacéo de testes de ecotoxicidade para avaliagcdo de tecnologias de
tratamento visando a reducdo datoxicidade de efluentes da industria minero-
metallrgica

Gisana de Freitas Pereira
Bolsista de Iniciagao Cientifica, Ciéncias Bioldgicas, USU

Silvia Egler
Orientadora, Bi6loga, M. Sc.

Zuleica Carmen Castilhos,
Co-orientadora, Farmacéutica, D. Sc.

Resumo

O setor minero-metaldrgico brasileiro tem organizado suas informacfes em sistemas de gestdo ambiental,
atendendo as atuais exigéncias dos 6rgaos de fiscalizagdo e também demonstrando atitude pré-ativa, ja que 0s
despejos de efluentes industriais e domésticos constituem-se na maior fonte antropica de compostos quimicos
que sao lancados nos corpos d'agua. O objetivo desse trabalho € avaliar a eficacia da aplicagdo de tecnologias
de tratamento de efluentes gerados pela atividade minero-metalurgica utilizando metodologias ecotoxicoldgicas.
Sera avaliado o potencial toxico de efluentes para a vida aquética dos corpos receptores, antes e apds a
aplicacéo das tecnologias de tratamento, utilizando Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Pseudokirchneiriella
subcaptata como organismos-teste. Os procedimentos laboratoriais adotados para os testes de toxicidade
seguem as normas prescritas pela ABNT (2004, 2005), obedecendo todas as exigéncias para cultivo e testes.

Foram realizados os protocolos, as tabelas e o cultivo da alga como fonte de alimento para os organismos-teste.

1. Introducéo

A poluicdo dos corpos hidricos tem aumentado desde o implemento da revolugdo industrial no século 19. A
quantidade e a complexidade dos residuos toxicos lancados nos ecossistemas aquéticos, terrestres e na
atmosfera tém aumentado significantemente. As maiorias dos residuos de origem urbanas, industriais e
agricolas sdo despejados nos rios e oceanos, considerados como os meios ideais para a limpeza e disperséo
dos residuos dos locais de despejo. Esta grande diversidade de atividades gera efluentes complexos que
degradam o ambiente e interferem na salde humana das geragBes atuais e futuras. As situagdes criticas em
que se encontram muitos corpos d'agua revelam as relacdes entre causa-e-efeito das agdes humanas sobre 0s
ambientes aquaticos (Zagatto & Bertoletti, 2006). Os efluentes urbanos, esgotos e deflivio superficial,
contribuem com compostos organicos biodegradaveis, nutrientes, bactérias e tudo que se acumula no solo das
cidades. Os efluentes industriais apresentam grande diversidade, relacionados aos tipos de matérias-primas e
processos industriais utilizados (CETESB, 1998 apud CETESB, 2005). Os efluentes da indlstria minero-
metallrgica mostram altos teores de metais associados ao metal principal e de compostos orgénicos utilizados

nos processos de recuperagédo do metal de interesse, como por exemplo, nos processos de flotagdo. Com isso,
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0 setor minero-metallrgico brasileiro tem organizado suas informacées em sistemas de gestdo ambiental, de
modo ndo apenas a atender as atuais exigéncias dos 6rgaos de fiscalizagdo, mas também de demonstrar atitude

pro-ativa.

Medidas de prevencéo e de uso racional dos ambientes aquaticos vém sendo planejadas e implementadas em
muitos paises. A complexa composicdo dos efluentes gerou necessidades maiores sobre o conhecimento dos
efeitos toxicos dos diferentes poluentes sobre a biota aquatica. A avaliagdo ecotoxicoldgica tornou-se uma
ferramenta indispensavel para a analise da qualidade desses efluentes, associando as concentracbes de
contaminantes no meio e seu risco ecotoxicoldgico, complementando 0s mecanismos tradicionais do controle da
poluicdo. Através da avaliagdo ecotoxicologica € possivel verificar se ocorre ou ndo reducéo de efeitos toxicos

com a utilizacao de determinada tecnologia para tratamento de efluentes.

Além de auxiliarem no entendimento das relacfes entre a poluicdo e suas consequéncias bioldgicas, os testes
de toxicidade também s&o utilizados no estabelecimento de critérios de qualidade de dguas e sedimentos para a
prote¢do da biota aquética (Zagatto et al., 1999 apud CETESB, 2005), no enquadramento dos corpos hidricos
(CONAMA 357, 2005) e no monitoramento de efluentes liquidos e areas de influéncia (FEEMA, 1991 apud
CETESB, 2005).

Durante as Ultimas décadas, vém crescendo 0 emprego de microcrustaceos na avaliacdo da toxicidade de
sistemas fluviais degradados. A utilizacdo destes organismos se justifica, de uma forma geral, pelo papel que
desempenham na cadeia alimentar, uma vez que se alimentam de algas e servem como alimento para
consumidores secundérios. Além disso, mudangas quantitativas na populagdo e no comportamento destes
organismos podem interferir nos outros niveis tréficos do ecossistema aquético (Zagatto & Bertoletti, 2006).
Geéneros da familia Daphnidae tém sido largamente utilizados em ecotoxicologia aquatica, visto que s&o
facilmente cultivados em laboratério, possibilitando assim a obtengdo de populagdes homogéneas e com

sensibilidade constante para uso em testes de toxicidade (Beatrici, 2004).

2. Objetivo

» Avaliar o potencial de aplicacdo de testes de toxicidade aguda e cronica, utilizando Daphnia similis,
Ceriodaphnia dubia e Pseudokirchneiriella subcaptata (ex-Selenastrum capricornutum) como
organismos-teste, na avaliagdo da toxicidade de efluentes da indUstria minero-metaldrgica e da eficacia

das metodologias de tratamento;

» Discutir o andamento da implementagdo de testes de toxicidade aguda e cronica no Laboratério de

Ecotoxicologia Aplicada a Industria Minero-Metalurgica do CETEM, utilizando biondicadores aquéticos.
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3. Materiais e Métodos

O procedimento laboratorial adotado para a implantagdo dos testes de toxicidade no CETEM segue as
recomendacOes de ABNT-NBR 12713 (2004), ABNT-NBR 13373 (2005) e ABNT-NBR 12648 (2005), para
Daphnia similis (Figura 1.A), Ceriodaphnia dubia (Figura 1.B) e Pseudokirchneiriella subcaptata (Figura 2),
respectivamente. O teste de toxicidade aguda com crustdceos da espécie Daphnia similis baseia-se na
exposicdo de fémeas de seis a 24 horas de idade, a diferentes concentra¢des de uma amostra por um periodo
de 24 a 48 h. Os testes com agente toxico podem ser realizados em uma ou duas etapas (preliminar e definitivo).
Os testes cronicos com Ceriodaphnia dubia e Pseudokirchneiriella subcaptata baseiam-se, no primeiro na
exposicdo de fémeas com seis a 30 horas de idade a diferentes concentragbes de uma amostra, por um periodo
de sete dias, e no segundo na avaliagdo do crescimento da populagdo da alga exposta a diferentes
concentragdes de uma amostra.

Para o cultivo da alga, visando a obtencdo de alimento para Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia, foram
removidas células de Pseudokirchneriella subcaptata da cultura sdlida com o auxilio de uma alga de platina,
através de técnicas assépticas, e transferidas para um erlenmeyer contendo 1000 mL de Meio L.C. Oligo,
posteriormente autoclavado por 15 minutos a 121°C. Este frasco foi incubado a 22°C em agitacdo continua e
luminosidade de 3.000 lux. Apds sete dias quando a cultura se apresentou em fase exponencial de crescimento
foi distribuida em tubos Falcon e centrifugadas a 4.000 rpm por 20 minutos. O sobrenadante foi descartado e o

precipitado ressuspenso em um so frasco com Meio Ms de manutengao.

Figura 1 — Aspecto de Daphnia similis (A) e Ceriodaphnia dubia (B). Fonte: http://www.ipen.br

A toxicidade dos efluentes ser testada antes do tratamento realizado pela Coordenacéo de Processos Minerais
(COPM) do CETEM, e apos tratamento. Os efluentes estudados serdo provenientes de atividades variadas de
mineracao realizadas na regido sudeste. A priori, efluentes de uma mineradora de carvéo do Rio Grande do Sul
serdo analisados.

O potencial de aplicacdo dos testes de toxicidade na avaliagdo de efluentes foi avaliado através de pesquisa

hibliogréfica com artigos cientificos.
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4. Resultados e Discussao

Os ensaios de toxicidade s6 devem ser utilizados quando os procedimentos ja foram validados e os dados
obtidos em diferentes testes com substéncias de referéncia apresentarem boa repetibilidade e reprodutibilidade
de resultados. Sendo assim, dois procedimentos laboratoriais consagrados (CETESB, 2005 e ABNT, 2004 e
2005) para testes de toxicidade com Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia foram comparados e analisados
(Tabelale2).

As condi¢Bes de cultivo foram semelhantes para as duas bibliografias estudadas, a excecdo de CETESB (2005)
que recomenda o0 uso de alimento extra, constituido de racdo para peixes, para Daphnia similis e Ceriodaphnia
dubia. Outra diferenga € que em CETESB (2005) a renovacdo da agua de cultivo é realizada com maior
freqliéncia semanal do que na norma da ABNT (2004 e 2005). Uma razéo provavel para esta diferenca, ndo
considerando aspectos de rotina laboratorial, seria para evitar o acimulo de produtos de excre¢do na cultura, o
que poderia diminuir a qualidade do meio propiciando a ocorréncia de individuos machos. Por fim, CETESB
(2005) descarta culturas de C. dubia mais jovens do que ABNT (2005), de forma a garantir melhor qualidade dos

nos organismos-teste utilizados.

Tabela 1: Condic@es de cultivo para Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia, segundo CETESB (2005) e ABNT

(2004 e 2005).
A Daphnia similis Ceriodaphnia dubia
PARAMETROS DE CULTIVO
CETESB 2005 ABNT- 2004 CETESB 2005 ABNT- 2005
Agua Reconstituida Reconstituida Natural Natural
pH 72-176 70-76 72-176 70-7,6
Dureza da Agua (mg
40 - 48 40 - 48 40 - 48 40
CaCOalL)
Temperatura (°C) 18 -22 18- 22 23-27 23-27
; 16h de luz / 500 16h de luz / 500-
Fotoperiodo 16h de luz 16h de luz

—1000 lux

P. subcaptata
P. subcaptata (1 a

1000 luz

P. subcaptata (3,0
P. subcaptata (1 a

Alimento (células por dia) (3,2 x 108) + a35x107) +
5 x 108) 5 x 109).
Racdo (0,02 mL). Racdo (0,05 mL)
OrganismolLitro 50/2,5 25/1-2 1/0,015-0,02 70/05a1
Renovagdo Semanal de Agua 2 1 3 2
Descarte dos Organismos
_ i 26 -30 28 14 21
(idade em dias)
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Para se obter uma reprodugdo Otima de organismos-teste em condi¢Bes laboratoriais é necessario o
fornecimento de alimento adequado. O excesso pode acarretar a obstrucdo do aparelho filtrador dos mesmos,
bem como a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua. Por outro lado, alimento em
quantidades menores que as necessarias pode causar a diminuicdo do numero de jovens produzidos por fémea

adulta e o aparecimento de organismos esbranqui¢ados na cultura.

O cultivo do alimento do organismo-teste constitui o primeiro passo da implantagdo do teste de toxicidade. O
cultivo de Pseudokirchneriella subcaptata (Figura 2) resultou em um bom crescimento das células, com hoa

morfologia, possibilitando assim a contagem para o fornecimento aos organismos.

Figura 2 — Aspecto de Pseudokirchneriella subcaptata (A) e contagem de células na Camara de Neubauer (B).

Fonte (A): www.nies.go.jp/.../mcc/images/PCD5008/0026L.jpg

5. Conclusao

O levantamento bibliografico realizado neste trabalho evidenciou que as duas bibliografias estudadas néao
apresentaram diferencas significativas quanto ao procedimento laboratorial empregado na execugdo dos testes
de toxicidade, utilizando microcrustaceos das espécies Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia e a alga
Pseudokirchneriella subcaptata como organismos-teste. Fatores abidticos, como pH, temperatura, dureza da
agua, entre outros (Tabela 1), s&o de fundamental importancia para a realizacéo dos testes, e estes devem ser
realizados e monitorados de forma correta, evitando assim a perda de organismos e a rejei¢do do teste (Beatrici,
2004).

Espera-se que a implantagdo destes testes no CETEM possa servir como ferramenta inovadora na avaliagdo do
potencial toxico de efluentes da industria minero-metallrgia, subsidiando a tomada de decisdo em medias de
salde e controle ambiental, j& que testes de toxicidade s&o recomendados para o enquadramento dos corpos
hidricos superficiais para a prote¢do da biota aquética.
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