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Ecotoxicologia
aplicada no controle
da poluicao hidrica

Pedro A. Zagatto
Diretor Técnico - Bioagri Ambiental Ltda
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ECOTOXICOLOGIA

Varias fontes de contaminacao do meio hidrico
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Fatores que afetam a forma e o destino
do agente quimico no ambiente aquatico

Atmosfera K T Luz solar

Entrada
Saida

(Lee & Jones, 1986)
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COMPORTAMENTO DO AGENTE QUIMICO NO ORGANISMO VIVO
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1" ECOTOXICOLOGIA

1969 — René TRUHAUT

Ciéncia relativamente nova
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OTOXICOLOGIA

DANDO VOCE A GERAR QUALIDADE

um agente quimico a
uma

Conceituacdo da Ecotoxicologia
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ECOTOXICOLOGIA tcoroxicolocia

E A CIENCIA QUE ESTUDA OS EFEITOS
TOXICOS DE AGENTES FISICOS E
QUIMICOS SOBRE ORGANISMOS

VIVOS,
PARTICULARMENTE SOBRE
POPULACOES E COMUNIDADES EM
SEUS ECOSSISTEMAS, INCLUINDO AS
FORMAS DE TRANSPORTE DESSES
AGENTES E SUAS INTERACOES COM O
AMBIENTE




Ecotoxicologia

Ensaios- comeco Séc.XIX- Curva dose resposta
1930 — peixes
1940/50-diferencas entre espécies — novas pesquisas
1950/60 - efluentes industriais (misturas complexg
padrées de qualidade da agua/efluents
19760/70 Estudos de toxicidade ag 4
Década de 80 — Estudos, toxicidade cra
ovos/larvas de pelxes/ mlcrocrustaceos
adro pm testes cronicos
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Existe relacao entre:

Resultados de testes ecotoxicologicos em
laboratorio

Resultados do monitoramento ambiental
(Diversidade Biologica) ?




VALIDACAO DE TESTES BIDRERI

A

ECOTOXICOLOGICOS fcoToxicotooia

DECADAS DE 80/90
Y
Testes toxicidade cronica de curta duracao
importancia do uso dos testes
implementac¢ao no controle da polui¢ao hidrica

testes laboratoriais x extrapola¢ao para o ambiente

Y
ESTUDOS DE VALIDACAO

Objetivo: avaliar se os resultados dos testes de
toxicidade em laboratorio tém um significado
quando comparado com as comunidades

biol()iicas em camio.



(a)Avaliacao da toxicidade cronica com Ceriodaphnia dubia e comunidade
zooplanctonica das aguas superficiais do Rio Jacui, RS (BOHRER & PRINTES,
1998).

Testes de toxicidade com Ceriodaphnia dubia e zooplancton do
Rio Jacui-RS
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Relacao toxicidade das aguas versus densidade bentonica
no do Rio Cubatao e seus afluentes (CETESB, 1986).
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ECOTOXICOLOGICOS
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Figura 8 Comparacio dos resultados dos testes de toxicidade com Ceriodaphnia e niimero
de espécies do zooplancton em varias estagoes do rio Kanawha, EUA (Mount &
Norberg-King, 1986).
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Figura 5 Comparacio dos resultados dos testes de wxicidade crfinica com peixes e
Ceriodaphnia das amostras de dgua do rio Navgaruck, EUA (Mounter al., 1986a).
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ECOTOXICOLOGIA
Algas Daphnia AJUDANDO VOCE A GERAR QUALIDADE

Produtor primario Consumidor priméario

Bactérias e fungos Organismos bentonicos
Decompositores

ORGANISMOS DE DIFERENTES NiVEIS TROFICOS
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ECOTOXICOLOGIA
AJUDANDO VOCE A GERAR QUALIDADE

AGUAS CONTINENTAIS AGUAS MARINHAS
E/OU ESTUARINAS

Pseudokirchneriella subcapitata | Skeletonema costatum

Scenedesmus quadricauda Isochrisis galbana
Scenedesmus subspicatus Phaeodactilum tricornutum

Chlamidomonas reinhardii Asterionella japonica

Ankistrodesmus falcatus Gyrosigma spencerii

Chlorella pyrenoidosa Dunaliella tertiolecta
Chlorella vulgaris Dunaliella bioculata

Anabaena flos aquae Dunaliella marina

Microcystis aeruginosa

Navicula seminulum
Euglena gracilis
Oscillatoria rubescens
Thalassiosira pseudonana

Fragilaria crotonensis
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Testes com plantas aquaticas: e
Lemna minor




Teste de toxicidade aguda e BICIAERI
Crénica com Daphnia (D. magna; D. similis)

AJUDANDO VOCE A GERAR QUALIDADE

\ B
Ciclo reprodutivo \35\_,;* | fé é

de Daphnia | e e
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Testes de toxicidade aguda  oreicoee

com peixes

* Danio rerio
* Pimephales promelas
*Larvas

* Carpas /trutas
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Toxicidade aguda xicoroers

Inclinagdo da reta |

Substincia X Substincia Z SR
N° de animais que respondem
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Curva hipotética de frequéncia de resposta obtida apés administracgio de
uma substancia quimica a uma populacio homogénea de animais
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Tes te de toxicidade cronica BeoTenccLocis
com Ceriodaphnia dubia
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Testes de toxicidade cr

com Peixes

ECOTOXICOLOGIA
AJUDANDO VOCE A GERAR QUALIDADE
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Classificacao de perigo: GHS
Toxicidade cronica

*CENO (NOEC)
*CEO (LOEC)
*VC (MATC)
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Microcrustaceo marinho Mysidopsis juniae ) ) .
r - . Anfipodo de agua marinha

Lytechinus variegatus

| 14
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AJUDANDO VOCE A GERAR QUALIDADE

Qualidade dos Ensaios Laboratoriais

Certificacao ABNT ISO/NEC 17025
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*_Associacoes Nacionais de Normalizacao

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
AFNOR - Association Francaise de Normalisation
ASTM — American Society for Testing and Materials

* Organizacoes Internacionais de Normalizacao

ISO — International Organization for Standardization

OECD - Organization for Economic and Co-Operation
Development

* Outros
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EXCELENTE REGULAR EXCELENTE RUIM
EXCELENTE BOA RUIM RUIM

Fig. Precisao e exatidao de resultados de testes ecotoxicoldgicos

No caso A, a precisao e exatidao sao excelentes, pois atingem a parte
central do alvo
No caso B, a exatidao é boa porque o resultado médio dos testes é

préximo ao do caso ?
No caso C, verifica-se que a precisao é excelente, porém existe ai um erro

sistematico para a qual a exatidao é ruim.




Lancamentos de efluentes industriais



COMPOSICAO QUIMICA DO EFLUENTE

DE UMA INDUSTRIA TEXTIL
(Walsh et al., 1980)

56 substancias

Dietil ftalato tantalo itrio gadolinio
Bis (2 etilhexil) ftalato  hafnio estroncio samario
Hexaclorobenzeno itérbio  ferro neodimio
Tolueno érbio manganeés praseodimio
Triclorofluorometano antim6nio cromo cério
1,1,2,2 tetracloroetileno estanho titanio lantanio
bismuto cadmio escandio bario
chumbo molibdénio calcio iodo
talio niobio potassio rubidio
tungsténio zirconio cloro bromo
arsénico galio Zinco cobre
niquel cobalto enxofre fosforo
silica aluminio sodio flaor
litio vanadio germanio magnésio
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Dispersao do efluente no rio




Dispersao de efluente no rio G
Resolucao CONAMA Art. 33
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PONTO DE LANCAMENTO
O EFLUENTE

Figura 2 — Pluma de dispersao superficial de um efluente no rio Paraiba do Sul




= u@s;\l

AMB! NTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

KX

Controle
(H.O limpa)

!

Resultado analitico: CE(L30; CL(1530 ou CENOVI)

Figura 1 — Esquema de um ensaio ecotoxicolégico com efluente



Toxicidade permissivel para 25T
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a) Calculo da diluigac do efluente no corpo receptor (D.E.R.), expressa em %, como segue:

D.E.R. = Vazao media do efluente x 100
Vazao média do efluente + vazao minima do corpo receptor (em Qy 1)

by Comparagao do resultado da D.E.R. com os resultados dos ensaios ecotoxicologicos, como
seque:

D.E.R. (em %) € CE{1)50:48h ou CL{1)50:96h
100

ou

D.E.R. (em %) € _CENO(l}; 7dias
10

onde:

CE(1)50;48h, CL{l)50;96h e CENO(l);7 dias = ver definigao no item 6.1.1.




Exemplo:Toxicidade permissivel EL2.{E0

ECOTOX_ICOLOGIA
Um exemplo de aplicagao das relagoes matematicas descritas & apresentado, considerando os
seguintes dados simulados:

a) Vazao média do efluente = 8,9 L/s
b} Vazao minima do corpo hidrico receptor (em Gy qg) = 1.840,0 L's
c) Ecotoxicidade aguda para Daphnia simifis, CE(1)50:48h = 2,3%

Utilizando a relagao matematica a ser cbedecida, indicada para o método de ensaio efetuado, temos:

CE(1)50;48h
100

Enqguanto a substituigao dos termos pelos dados simulados resulta em:

D.ER. =

8,9 /s @100

= —> D.E.R.=0,48%
BOL/s@®1.840.0L/s

D.E.R

CE()50;48h — 2,3%
100 T 100

> CE(l)50;48h=0,023%
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AJUDANDO VOCE A GERAR QUALIDADE

Objetivo dos estudos ecotoxicolégicos

*Pesquisa

* Monitoramento Ambiental \,ae"‘da ,?J
Registro/periculoside de produtBs quim =
e Avaliacao de impacto ambiental de efluentes

 Controle da qualidade das aguas continentais e
marinhas, sedimentos e solos

e Estabelecimento de critérios de qualidade de
aguas e efluentes liquidos, residuos em solo
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AJUDANDO VOC

Pedro A. Zagatto - Diretor Técnico

BIOAGRI Ambiental Ltda

Rua Aujovil Martini, 201 - Bairro Dois Corregos
CEP 13.420-833 - Piracicaba — SP

fone (19) 3417-4700 - Fax (19) 3417-4711
p.zagatto@bioagriambiental.com.br



