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RESUMO

O langamento nas aguas superficiais de esgoto sem qualquer tipo de tratamento ou tratamento parcial consiste
em uma das maiores fontes de contaminacdo do meio ambiente aquéatico natural. No sistema de esgoto sdo
lancados tanto rejeitos domésticos quanto os de origem industrial, sendo a maioria deles toxicos ao meio
aquético.Os testes de toxicidade tém sido utilizados para reduzir os efeitos causados pelo langamento de
efluentes em corpos hidricos. O efeito de poluentes ndo sdo avaliados pelas varidveis abidticas em corpos
hidricos, por isso a utilizacdo de ensaios toxicologicos. Este estudo tem como objetivo avaliar o grau de
toxicidade aguda em relacdo & mortalidade da Artemia salina na montante e na jusante da Estacdo de
Tratamento de Esgoto Los Angeles, por meio de testes toxicoldgicos.A Artemia salina é reconhecida
internacionalmente por ser um organismo-teste, sendo indicada para testes toxicoldgicos, devido sua alta
sensibilidade, facil manutencéo, répida ecloséo dos ovos, procedimentos simples e baixo custo.

PALAVRAS-CHAVE: ETE Los Angeles, toxicidade e Artemia salina.

INTRODUCAO

A agua é um recurso finito fundamental para a manutencédo da vida no planeta e para as diferentes atividades
humanas. Além da disponibilidade em quantidade suficiente, precisa atender a requisitos de qualidade em
termos de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos necessarios aos multiplos usos como o abastecimento
publico, dessedentacdo de animais, irrigagdo, producgdo industrial, protecdo de comunidades aquéticas, entre
outros (CONAMA, 2005).

Uma infinidade de toxinas é encontrada nos suprimentos de agua, podendo causar diversos efeitos a salde e ao
meio ambiente, evidenciando a necessidade de dar um tratamento diferenciado as bacias consideradas como
mananciais de abastecimento, priorizando a qualidade da &gua bruta a ser coletada para este uso (ANDREOLI
etal., 1999).

A integragdo de andlises quimicas, fisicas e ecotoxicoldgicas permite uma caracterizagdo bastante eficiente e
adequada do lancamento de efluente no corpo hidrico (BERTOLETTI, 1992; CONSTAN et al., 1993). As
andlises quimicas servem para identificar e quantificar as substancias, e as analises ecotoxicoldgicas para
qualificar os efeitos causados pela substancia (KNIE e LOPES, 2004).

Os ensaios de toxicidade constituem uma forma de biomonitoracdo ativa, pois utilizam-se organismos-teste,
definidos como individuos padronizados e cultivados em laboratdrio, que podem fornecer informagdes sobre as
condicOes de um ecossistema frente a presenca de impacto ambiental (RAYA-RODRIGUES, 2000).
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O uso da Artemia salina como bioindicador expandiu-se a partir de estudos realizados em 1957. Estes
organismos sao amplamente utilizados em ensaios de ecotoxicidade devido a facilidade de manuseio em
laboratério, e também por serem organismos que suportam grandes variagdes sazonais no ambiente a que estao
submetidos (VITORINO, 2015).

O controle da poluicdo ambiental causado pelo despejo de efluentes vem sendo realizado através da utilizagdo
de andlises ecotoxicoldgicas e, inclusive, fora regulamentada através da Resolucdo 357/2005 do CONAMA
(PIMENTEL, et al., 2010)

Ante ao exposto, o presente estudo é de suma importancia na conservagdo dos ambientes aquéaticos que
recebem langamento de efluentes domésticos. Sua significancia se da pela avaliagdo do impacto causado por
este langamento e a busca por alternativas para 0 melhoramento da qualidade dos corpos hidricos, garantindo
assim a preservagdo deste recurso.

OBJETIVO

Este estudo tem por objetivo avaliar a toxicidade aguda do rio Anhandui, & montante e jusante da estacdo de
tratamento de esgoto Los Angeles do municipio de Campo Grande — MS, por meio do organismo bioindicador
Artemia salina.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em trés etapas fundamentais, sendo elas: Delimitacdo da &rea de estudo; Teste de
toxicidade com Artemia salina; e Analises fisico-quimicas.

-Etapa 1 - Area de estudo

O rio Anhandui foi escolhido para a pesquisa devido a importancia que possui para 0 municipio de Campo
Grande-MS. O rio Anhandui é tributério do rio Pardo, que por sua vez é afluente do rio Parana. E através deste
rio que é drenada a maioria das bacias hidrogréficas do perimetro urbano do municipio. Além disso, este rio
recebe os efluentes da maior estacdo de tratamento de efluentes da cidade, cuja capacidade de tratamento é de
900 L.s™.

Foram definidos dois pontos de amostragem no rio Anhandui para avaliagdo ecotoxicoldgica. Os pontos de
coleta foram denominados P1 e P2 (Figura 1), sendo as coordenadas P1 (N 7725688,6; 0743937,5 com
Altitude: 490,17) e P2 (N 7725242,0; 0743626,2 com Altitude: 479,00 m) respectivamente & montante e a
jusante da ETE Los Angeles.

ESCALA: 1:90.000 "
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Figura 1- Localizacdo da microbacia hidrologica do Anhandui e pontos de monitoramento.
Fonte: SEMADUR, 2010 (modificado pelo autor).

-Etapa 2 - Teste de toxicidade com Artemia salina

A Artemia salina, mostrada na Figura 2, € um bioindicador da classe Crustacea, ordem Anostraca e familia
Artemiidae. Trata-se de um microcrustaceo zooplanctdnico que vive nas &guas salgadas de
praticamente todos 0s ambientes marinhos da Terra (GRINEVICIUS, 2006).

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



T

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

Figura 2 - Microcrustaceo Artemia sp.
Fonte: Kribensis,2008.

O ensaio de toxicidade sobre Artemia salina foi realizada através da adaptacéo da metodologia de Meyer et al.
(1982). Este ensaio consiste da preparacio de uma solugio com sal marinho na concentragio de 30 g.L*. O pH
deve ser ajustado, de forma a resultar valores entre 8,0 e 9,0. Esta solucdo é utilizada para eclosdo dos ovos de
Artemia salina e no preparo das demais dilui¢cbes. Os ovos sdo colocados para eclodir na solugéo salina por 48
horas, com aeracdo constante, temperatura controlada em 25 °C e mantidos sob iluminagdo artificial, como
pode ser observado na Figura 3.

Em relacdo as solucOes, estas passam por homogeneizacdo e, para o volume final, sdo adicionados 5mL de
solugéo salina obtidas a partir de sal marinho nas concentragGes de 1, 10 e 50 mg.L™?.

AR k. Z
Figura 3 - Teste toxicoldgico, ovos de Artemia salina sendo colocados para eclosao.

Posteriormente, cerca de 10 larvas de Artemia salina séo transferidas com micropipeta para tubos de ensaio
contendo a solucdo salina e amostras a serem testadas, nas seguintes concentragdes de Dicromato de
Potassio:50 mg L*,10mg L*,1mg L (da esquerda para direita, Figura 4).

Figura 4 - Concentrages de Dicromato de Potéssio.

A correlacdo entre mortandade porcentagem de larvas de Artemia salina mortas em rela¢do & concentracéo de
Dicromato de Potéssio (controle positivo) € utilizada para ajuste de uma equacéo linear simples utilizada para
estimar a concentracdo de Dicromato de Potassio responsavel por matar 50% das Artemias, valor
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representativo da DL50. Utilizou-se método grafico de analise para obtencdo da DL50 (dose letal do
Dicromato para 50% da populagéo). O teste foi realizado também com solugdo salina (controle negativo). Para
obtencédo dos valores de DL50 foi utilizado o programa Microsoft Excel®©.

-Etapa 3 - Anélises fisico-quimicas

Anteriormente aos ensaios toxicoldgicos e ap6s o final do mesmo foram realizadas leituras médias dos valores
de pH e temperatura do ambiente das amostra de cada dilui¢cdo no teste da Artemia salina. Os resultados que
seguem nas tabelas 1 e 2 e nas figuras 5 e 6 fazem referéncia a mortalidade das Artemias salina com relagdo ao
controle positivo (Dicromato de Potassio), na montante e na jusante da ETE Los Angeles no rio Anhandui.

RESULTADOS OBTIDOS

As temperaturas das solucdes de eclosdo dos cistos de Artemia salina permaneceram na faixa de 25°C a 30°C.
Por ter ocorrido um aumento da temperatura ambiente e da amostra na 1° campanha, as larvas da Artemia
salina eclodiram com 24 hora. J& na 2° campanha eclodiram com o tempo padrdo, 48 horas. Em relagdo ao
segundo parametro, o pH, este permaneceu na faixa de 8,0 e 9,0.

No ensaio com a solucdo de Dicromato de Potassio (controle positivo) é notdria, em algumas concentragoes, a
sensibilidade da Artemia salina frente a solugdo toxica. Na tabela 2 é mostrado o percentual da mortalidade da
mesma dos dois pontos.

Tabela 1 - Andlises fisico-quimicas.

1° Campanha (12/09/2018) 2° Campanha (26/09/2018)
Parametros Ponto P1* Ponto P2* Ponto P1* Ponto P2*
Temperatura ambiente(°C) 29,5 29,5 24,0 24,0
Temperatura da amostra (°C) 26,0 26,0 25,0 25,0
pH 8,12 8,12 8,00 8,00

(*P1 = ponto a montante da ETE Los Angeles e P2 = ponto a jusante da ETE Los Angeles).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2 - Mortalidade da Artemia salina frente ao Dicromato de Potéssio (controle positivo).

Ponto P1 (a montante da ETE) Ponto P2 (a jusante da ETE)
Concentracdo do controle Mortalidade de Artemia | Concentracdo do controle Mortalidade de
positivo (mg.L?) salina (%) positivo (mg.L?) Artemia salina (%)
100 100 100 100
50 60 50 0
10 25 10 0
1 0 1 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

ANALISE DE RESULTADOS

Zucker (1985) classifica 0 potencial de toxicidade aguda para peixes e
invertebrados  aquaticos em:  extremamente  tdxico (CL50<0,1); altamente téxico (0,1<
CL50<1);  moderadamente  téxico  (1<CL50<10); ligeiramente  téxico  (10<CL50<100); e
praticamente ndo  téxico (CL50>100). Portanto, o0s testes realizados neste trabalho
mostraram que para o organismo Artemia salina seria ligeiramente toxico (no ponto a jusante do langamento
do efluente da estacdo de tratamento de esgoto) de acordo com o coeficiente de linearidade.

Analisa-se a partir das Figuras 5 e 6, que a correlagcdo das concentragcdes de Dicromato de Potéssio com a
mortalidade do organismo Artemia salina apresenta uma certa linearidade (coeficiente de linearidade de
97,08% e 66,23%, respectivamente para P1 e P2). Portanto, é possivel utilizar o Dicromato de Potassio como
controle positivo e a Artemia salina em ensaios de toxicidade de agua doce. J& com o controle negativo
(solucéo salina) ndo houve morte de nenhum individuo.
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Figura 5 - Correlagéo de Dicromato de Potassio com a mortalidade de Artemia salina.
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Figura 6 - Correlagéo de Dicromato de Potassio com a mortalidade de Artemia salina.

Salienta-se que o organismo-teste Artemia salina pode ser utilizado em testes toxicolégicos de &gua doce,
mesmo sendo um individuo proveniente de agua salgada, pois apresentou um alto valor de correlagdo no
nimero de mortalidade (97,08% e 66,23%) quando comparado a concentracdo de Dicromato de Potassio,
desde que haja correcdo da salinidade, pH e temperatura da amostra a ser analisada para ndo afetar a
sobrevivéncia deste organismo e preservacdo do ambiente aquético.

CONCLUSOES

Localizado no municipio de Campo Grande — MS, o rio Anhandui é tributério do rio Pardo, que por sua vez é
afluente do rio Parana, apresenta toxicidade aguda para o microcrustdceoArtemia salina, ainda antes do
lancamento dos efluentes da Estacdo de Tratamento de Efluentes, quando analisado o controle positivo com
dicromato de potassio.

Observou-se que no ponto P1, as concentragdes de 100 e 50 mg.L™, ou seja, 100% e 50% da amostra do rio
diluida, sdo levemente tdxicas, matando mais de 50% dos individuos, obtendo assim a CLs . J& no ponto P2
obteve 0 CLso apenas na concentragio de 100 mg.L?, ou seja na diluicio de 100% da amostra do rio,
caracterizando assim baixa toxicidade no segundo ponto. Isto se deve ao fato que a jusante as aguas do rio séo
diluidas com o efluente da ETE que possui tratamento eficiente comprovado pelos ensaios de monitoramento
locais.

Portanto o organismo-teste Artemia salina pode ser utilizado em testes toxicologicos de agua doce, mesmo
sendo um individuo proveniente de agua salgada, pois apresentou um alto valor de correlagdo no nimero de
mortalidade (coeficiente de linearidade de 97,08% e 66,23%, sendo respectivamente P1 e P2). quando
comparado a concentracdo de Dicromato de Potéssio, desde que haja correcdo da salinidade, pH e temperatura
da amostra a ser analisada para ndo afetar a sobrevivéncia deste organismo e preservacdo do ambiente aquético.
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