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Resumo

Os processos produtivos industriais sdo responsaveis pela geracdo de efluentes que podem ser considerados
de grande potencial poluidor, sendo necessario seu tratamento adequado antes do seu langamento no corpo
d’agua receptor. Sendo assim, sdo aqui apresentados os procedimentos para implementacdo do protocolo de
Avaliacdo e Identificacdo de Toxicidade (AIT Fase 1), desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos, com o objetivo de identificar possiveis classes de compostos causadores de toxicidade
em efluentes liquidos provenientes do parque industrial de Trés Coracbes — MG. Para avaliacdo
ecotoxicologica foi escolhido como organismo-teste as sementes de Lactuca sativa, seguindo as
recomendagdes do documento Regras para analises de sementes — RAS, elaborado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. O uso da metodologia AIT tem se mostrado bastante promissor e
consolidado para diferentes organismos-teste, mas ainda ndo bem explorado com a exposi¢édo da L. sativa,
mas que mostrou resultado satisfatério em relagdo a sensibilidade, quando submetidas a substéncia de
referéncia dicromato de potéassio (K:Cr.O7). A aplicagdo do protocolo AIT possibilitard a definicéo e
aplicacdo de técnicas para reducdo e até mesmo eliminacdo da toxicidade desses efluentes, otimizando as
estacOes de tratamento de efluentes do referido parque industrial.
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INTRODUCAO

O intensificado desenvolvimento urbano e industrial vem causando sérios
impactos sobre os recursos hidricos, afetando diretamente a qualidade da agua. Dentro de
uma gestdo adequada dos recursos hidricos o tratamento da &gua € fundamental, sendo
que no Brasil, o tratamento de &guas residuais antes do seu lancamento em um corpo
receptor é obrigatorio.

Entretanto, as EstacGes de Tratamento de Efluentes (ETE) convencionais sdo
projetadas somente para reducdo de poluentes como matéria organica, sélidos suspensos,
materiais sedimentaveis, entre outros, e atendem somente a parametros fisico-quimicos e
bioldgicos. Estudos realizados por diferentes autores como Bassoi et al. (1990) e Zagatto
e Bertoletti (2006), comprovam que, apesar dessas analises serem de extrema
importancia, elas de forma isolada ndo sdo suficientes para a avaliacdo do impacto
causado por certos tipos de contaminantes, tampouco para avaliar a interagcdo entre os
mesmos em uma matriz ambiental complexa.

Nesse contexto, a Ecotoxicologia Aquatica, por meio de testes de toxicidade
(também denominados bioensaios ou ensaios ecotoxicologicos) permite o estudo de
efeitos toxicos de uma substancia, ou mistura de diferentes substancias em amostras
ambientais, efluentes domésticos ou industriais, sobre organismos representativos do
ecossistema aquatico, denominados organismos-teste.

Verificada a toxicidade desses efluentes, tem-se a necessidade de se identificar os
contaminantes presentes, possibilitando a definicdo de técnicas para remediacdo e
medidas de controle, visando a recuperacdo do ecossistema. Com esse objetivo foram
desenvolvidos os protocolos para Avaliacdo e Identificacdo da Toxicidade — AIT (em
inglés Toxicity Identification and Evaluations — TIE), desenvolvido inicialmente pela
Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1991). A técnica é bastante
favoravel a melhorar a qualidade dos efluentes industriais quanto a toxicidade buscando
identificar a(s) substancia(s) ou classe de substancias responsaveis pela toxicidade
(FURLEY, 2009).

O uso desse protocolo tem-se mostrado bastante promissor e vem se expandindo
por diversos centros de pesquisa, envolvendo trés fases distintas: a Fase | compreendida
na identificacdo dos compostos responsaveis pela toxicidade, a Fase Il na caracterizacdo

desses compostos e a Fase 111 na confirmagdo da toxicidade (USEPA, 1991).
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Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo identificagéo inicial (AIT
Fase 1) de possiveis compostos causadores de toxicidade em efluentes liquidos
provenientes do parque industrial de Trés Cora¢fes — MG, que tem como corpo receptor o
Rio Verde, utilizado como fonte de abastecimento da populacdo tricordiana e de outras

localidades a jusante do municipio.

I\/I ETODOLOGIA

A coleta das amostras dos efluentes seguira a normativa da ABNT NBR 15469
(2015), que descreve os procedimentos para coleta, preservacdo e preparo de amostras a
serem utilizadas em ensaios ecotoxicologicos, que serdo conduzidos no Laboratério de
Pesquisa da Universidade Vale do Rio Verde — UninCor, no campus universitario situado
na cidade de Trés Coracdes - MG.

Para a coleta e amostragem de efluentes foi estabelecido um acordo de sigilo entre
as partes, sendo realizada identificagdo por Inddstria A (Ind. A), e assim por diante, a fim
de respeitar as condi¢cdes para suas participaces. A espécie escolhida como organismo-
teste foram as sementes de Lactuca sativa, uma hortense comumente conhecida como
alface.

Os ensaios ecotoxicologicos com sementes de L. sativa seguirdo as
recomendacdes dispostas no documento Regras para Analises de Sementes — RAS,
elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009).

A conducdo do ensaio se baseara na metodologia proposta por Fantin (2009), e as
concentracdes a serem empregadas da amostra da Ind. A séo: 100%, 50%, 25%, 12,5% e
6,2%. ApOs periodo de 120 horas é contabilizado o nimero de sementes que germinaram
em cada placa, assim como o desenvolvimento e comprimento de suas radiculas. Para 0s
calculos de germinacdo relativa das sementes (GRS), alongamento relativo da radicula
(ARR) e indice de germinacdo (IG) sera utilizado o modelo proposto por Aradjo e
Monteiro (2005).

Para validar os testes de toxicidade serdo realizados testes com a substancia de

referéncia dicromato de potéssio (K2Cr.0O7). A metodologia aplicada é a mesma do teste
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de toxicidade aguda, porém com os valores de diluicdo ja pré-determinados de 1; 2,5; 5;
10 e 100 mg/L K2Cr.O7, de acordo com testes preliminares realizados e literaturas
encontradas, sendo diluidos em agua destilada. E para controle negativo serd utilizado
somente a agua destilada.

Apos confirmada a toxicidade desse efluente, aplica-se o protocolo de Avaliacgdo e
Identificacdo de Toxicidade - AIT Fase I, proposta pela Agéncia Americana de Protecdo
ao Meio Ambiente — USEPA (1991). Esta consiste em caracterizar a substancia causadora
da toxicidade, através de manipulacdes fisicas e quimicas da amostra do efluente,

conforme ilustrado na figura 1, utilizando como organismo-teste a semente de L. sativa.
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Figura 1: ManipulacGes realizadas na metodologia AIT Fase |
Fonte: Modificado de USEPA, 1991.

RESULTADOS E DlscussAo

Foram realizados contatos com algumas industrias, mas, devido a politicas
internas, foi constatada certa resisténcia das mesmas, sendo que, apenas uma, até o
presente momento, autorizou a coleta de efluentes, com a condicéo de que seu nome fosse
preservado no anonimato.

Nos testes de sensibilidade com a substancia de referéncia dicromato de potassio,

objetiva-se avaliar a sensibilidade das sementes, ou seja, 0 crescimento da radicula das
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mesmas fica comprometido conforme o aumento das concentracfes da substancia,

conforme ilustrado na figura 2.
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Figura 2: Média do tamanho da radicula para cada concentracdo de dicromato de

potassio. Fonte: O autor.

Pode-se observar que nas menores concentragdes (1 mg/L; 2,5 mg/L) houve um
estimulo no crescimento da radicula das sementes, podendo associar esse estimulo a
presenca de potassio na substancia empregada. Entretanto, conforme se aumenta as
concentragbes ocorre a inibicdo do desenvolvimento da radicula das mesmas. Esse
resultado pode ser confirmado observando também na tabela abaixo o indice de

germinagdo das sementes para a mesma substancia.

Tabela 1: indice de germinacio das sementes para cada concentragio de dicromato
de potassio
‘ 0 mg/L ‘ 1 mg/L ‘ 2,5 mg/L ‘ 5 mg/L ’ 10 mg/L ‘ 100mg/L
indice de Germinagéo ‘ 100% ‘ 142,99% ‘ 129,18% ‘ 42,69% ‘ 2,85% ‘ 0%

Fonte: O autor.
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Dessa forma, a inibicdo no desenvolvimento da planta conforme se aumentam as
concentragdes da substancia de referéncia, valida os dados a serem discutidos,
possibilitando a implementacdo da proposta do protocolo AIT, que sera implementado

utilizando os efluentes industriais do parque industrial de Trés Coracdes — MG.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Avaliando o indice de germinacdo e o desenvolvimento da radicula das sementes
para os testes de sensibilidade, concluiu-se que as sementes de L. Sativa podem ser
consideradas uma alternativa vidvel como organismos-teste para aplicacdo do protocolo
AIT, sendo os ensaios considerados technicamente simples e de baixo custo econémico.

A aplicacdo do protocolo AIT permitird comprovar a hipotese de que os sistemas
convencionais de tratamento de efluentes liquidos do parque industrial de Trés Coragoes
ndo atendem o0s niveis aceitaveis para o seu lancamento e que apesar de ja ser previsto na
legislacdo brasileira a aplicacdo dos testes ecotoxicol6gicos, 0s mesmos ainda ndo sao

cobrados como condicionantes pelos 6rgéos locais.
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