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RESUMO

O setor téxtil € um dos pioneiros do processo de industrializacdo do Brasil. Estas indUstrias se desenvolveram
e atualmente se destacam entre as oito principais atividades fabris do pais, tornando-se assim um dos
segmentos produtivos de maior importancia. Podemos destacar, como atividades geradoras de residuos
potencialmente téxicos ao meio ambiente, os efluentes da industria téxtil, particularmente aqueles oriundos
das etapas de tingimento, enxagiie e centrifugacdo, por apresentarem elevadas cargas de matéria organica e
salinidade, especialmente corantes em suspensdo. A cor aparente entdo conferida ao efluente pode ser
removida por neutralizagdo de cargas da dupla camada elétrica. Convencionalmente faz-se a combinagdo da
coagulacdo/floculacéo para descolorimento dos efluentes, usando coagulantes metalicos (sais de aluminio) e
polieletrolito catibnico. Em funcdo do comprometimento da sustentabilidade ambiental dos ecossistemas
receptores deste efluente, 0 mesmo necessita de uma correta disposicao final. A detoxificacdo deste efluente é
possivel através de Processos Oxidativos Avangados (POA’s), (destacando o processo de fotocatalizagdo),
cujos resultados podem ser avaliados através do monitoramento ecotoxicol6gico. Este monitoramento é
apropriado por fornecer informacdes sobre o perigo potencial de uma substancia sobre a biota aquéatica. Desta
forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar ecotoxicoldgicamente efluentes téxteis, antes e depois da
aplicacdo do POA fotocatalizagdo, utilizando o microcrustdceo Daphnia magna Straus como organismos teste.
A norma ABNT 12713 (2004) foi seguida para a realiza¢do do cultivo e testes com o referido organismo. Foi
estimado a CE(1)50 48h (Concentracdo Efetiva Inicial mediana — concentracdo da amostra no inicio do ensaio,
que causa efeito agudo a 50% dos organismos em 48h, nas condi¢des de ensaio), de cada teste ecotoxicologico
com o referido organismo. Para determinacdo dos resultados foi utilizado o método estatistico Trimmed
Spearman-Karber. Resultados revelaram que a amostra bruta apresentou CE(50) 48h 70,7%, sendo
considerado medianamente téxico. As amostras tratadas apresentavam diferentes pHs. Uma das amostras
tratadas apresentou pH: 7 e CE(50) 48h 29,7% e a outra amostra apresentou pH: 7,6 e CE(50) 48h 41,7%,
sendo as duas consideradas altamente tdxicas. Para duas réplicas de pH: 7,6, foi calculado média + desvio-
padréo (C.V= 79,4%). Com os testes ecotoxicoldgicos foi averiguado a necessidade de corre¢do de pHs, visto
que este é um parametro exigido pela legislacdo vigente para liberacdo de efluentes liquidos a um corpo
receptor, juntamente com outras analises. E percebivel a diferenca de toxidade da mesma amostra com pHs
diferentes, sendo a amostra de pH: 4 extremamente toxica, com CE(50) 48h de 11% e a de pH: 7,6
medianamente toxica, com CE(50) 48h de 65,1%. Nota-se que a amostra com pH corrigido ficou no mesmo
nivel de toxicidade da amostra bruta, passando de extremamente toxica a medianamente toxica. A legislacdo
diz que um pH ideal para ser langado em um corpo receptor é entre 6 e 9. Com pH: 7,6, duas amostras tratadas
apresentaram toxicidade completamente diferentes, sendo uma amostra com CE(50) 48h de 18,3% e a outra de
CE(50) 48h de 65,1%, sendo consideradas extremamente toxica e medianamente tdxica, respectivamente.
Com esta significativa diferenca de toxicidade, fica clara a necessidade de aumentar o nimero de réplicas para
as amostras para que ocorra uma maior precisdo das amostras.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia, detoxificacdo, Daphnia magna, POA’s, Efluente téxtil.
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INTRODUCAO

A &gua € essencial para a manutencdo dos recursos hidricos e indispensaveis para a manutencgdo e equilibrio
dos ecossistemas aquéaticos e terrestres. Desta forma, os efluentes liquidos que sdo langados nos corpos
receptores sem tratamento adequado, acabam comprometendo a sobrevivéncia das populac@es aquaticas.

Impactos irreversiveis ao ecossistema aquatico podem ser causados devido a quantidade e variedade de
poluentes lancados no ar, solo ou diretamente nos corpos d’agua. Sendo assim, programas de monitoramento
ambiental sdo fundamentais para avaliar e prever impactos, visto que fornecem informac@es relevantes sobre a
extenséo da poluigdo, do impacto provavel, permitem avaliar a eficiéncia de a¢Bes mitigadoras adotadas com o
propdsito de reduzir ou eliminar a origem da contaminacdo e podem ser utilizados na avaliagdo de normas ou
guias que estejam em vigor, elaborados com fins de prote¢do ambiental.

A ecotoxicologia é uma moderna ciéncia que estuda o impacto potencialmente deletério de substancias ou
compostos quimicos que constituem poluentes ambientais sobre os organismos vivos. Como objetivos da
ecotoxicologia estdo inseridos: avaliar a toxicidade de poluentes em laboratério e no meio ambiente;
compreender 0s mecanismos de acdo de substancias tdxicas e avaliar o risco que substancias ou compostos
quimicos téxicos apresentam para 0 meio ambiente.

Dentre os segmentos industriais geradores de efluentes contendo poluentes organicos persistentes destacam-se
o de farmacos, pesticidas, petroquimicos, téxteis e de lavanderias, entre outros. Especificamente para o setor
téxtil e de lavanderias, considera-se que no processo utilizam-se corantes sollveis e ndo soldveis em meio
aquoso, nonilfenois etoxilados e sais quaterndrios de amdnio que sdo os principais poluentes no meio
aquatico. Tais insumos deveriam ser recuperados no processo de tingimento através de recirculagdo e/ou
reutilizacdo do banho. Desafios pertinentes a qualidade das pecas de tecidos tingidas, com banhos reutilizados,
demandam investigacGes, quanto ao método de tingimento, segregacdo dos efluentes e métodos mais limpos
para remediar 0s banhos de tingimento ndo mais recirculéveis.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar ecotoxicologicamente efluentes téxteis produzidos em
laboratério, antes e depois da aplicacdo de POA’s (processos oxidativos avancados - processo de
eletroflotacéo).

MATERIAIS E METODOS

Amostras de efluentes téxteis brutos e tratados com POA’s foram testados ecotoxicologicamente, utilizando o
microcrustaceo Daphnia magna Straus, 1820 (figura 1).

Figura 1: Organismo teste Daphnia magna
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A escolha por Daphnia magna como organismo teste fundamenta-se principalmente por:

e 0s descendentes sdo geneticamente idénticos, assegurando uma uniformidade de respostas
nos ensaios;

a cultura em laboratorio sob condigdes controladas é facil e sem grandes dispéndios;

manuseio simples;

a espécie reage sensivelmente a ampla gama de agentes nocivos;

o ciclo de vida e de reproducdo é curto;

Daphnia magna é reconhecido internacionalmente como organismo teste.

Para a realizacdo do presente trabalho, efluentes sintéticos foram fabricados em laboratério. Os efluentes
foram testados na sua forma bruta e apés aplicacdo dos POA’s, destacando o processo de eletroflotagdo.

O nivel de sensibilidade do organismo teste Daphnia magna foi testado, tendo o dicromato de potassio como a
substancia de referencia. Os testes ecotoxicoldgicos foram realizados expondo 0s organismos jovens a
diferentes concentra¢fes da amostra, por 48h. Baseando-se na imobilidade dos organismos testados, calculou-
se a porcentagem de imobilidade por concentracdes e estimou-se a CE(1)50 48h (Concentracdo Efetiva Inicial
Mediana - concentragdo da amostra no inicio do ensaio que causa efeito agudo a 50% dos organismos em
48h, nas condicBes de ensaio) calculada utilizando o método estatistico Trimmed Sperman-Karber Method
(Hamilton, 1979) para dados ndo paramétricos.

Metodologia de Cultivo e Teste

A presente pesquisa desenvolveu-se no Laboratério de Ecotoxicologia da Universidade de Santa Cruz do Sul -
UNISC. Os procedimentos metodolégicos da rotina de ecotoxicologia utilizados no mesmo seguem as normas
da ABNT 12713 (2004). Sendo utilizado para a realizacdo dos testes de toxicidade o microcrustdceo Daphnia
magna como organismo bioindicador.

O cultivo é realizado em 12 lotes usando beckers de 2L, contendo cada um o meio de cultura com 25 a 30
individuos. Estes sdo alimentados diariamente com cultura algacea, sendo utilizada a alga Scenedesmus
subspicatus. As culturas sdo mantidas a 20°C e em fotoperiodo de 16 horas dentro de um germinador.

Diariamente retiram-se as mudas e os filhotes, e duas vezes por semana é realizada a manutencéo dos lotes, ou
seja, a troca do meio de cultura. Além disso, uma vez por més os individuos sdo testados em nivel de
sensibilidade com dicromato de potassio, visando assegurar a qualificacdo dos testes de toxicidade.

Para a realizacdo dos testes de toxicidade, expdem-se 0s neonatos (2 a 26 h de idade) a solugdes contendo o
efluente. A partir da amostra sdo preparadas cinco diluicdes e um controle, sendo as dilui¢cBes realizadas com
precisdo volumétrica utilizando-se progressao geométrica de razdo Y%, (figura 2).

Fator de Diluicao
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10 Daphnia magna por bequer, 20 por diluicdo
Figura 2: Diluigdes testes ecotoxicolégicos.

Os organismos teste sdo acrescentados aos beckers fazendo-se a distribuicdo sempre da menor para a maior
concentragdo do agente toxico, iniciando pelo controle. Os frascos sdo cobertos com filme PVC e levados para
germinadora de teste.
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Durante o teste os organismos ndo sdo alimentados nem ficam expostos a luz. Ap6s o tempo de prova se
estabelece um ndmero de individuos imdveis por concentracdo. O resultado do teste aponta a menor
quantidade de diluicdo que causa efeito agudo sobre os organismos.

Processamento da informacgéo

A partir dos resultados das determinacdes da CE(I)50 48h foi utilizada uma escala de toxicidade relativa,
conforme mostra a tabela 1 (Lobo et al., 2006).

Tabela 1: Escala de toxicidade relativa para CE50 48h (%) com Daphnia magna.

Percentil CE(1)50 Toxicidade relativa
25° <25% Extremamente toxica
50° 25-50% Altamente téxica
75° 50-75% Medianamente toxica

>75% Pouco toxica

No processamento da informacdo, empregou-se a estatistica descritiva para a tabulacdo dos dados e sua
ilustracdo grafica, como por exemplo, grafico de barras (histogramas) para a visualizacdo e interpretacdo da
distribuicdo percentual dos resultados dos testes de toxicidade (Johnson e Bhattacharyya, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme avaliagdo ecotoxicoldgica, o resultado para a amostra bruta apresentou CE(50) 48h 70,7%, sendo
considerado medianamente toxico. As amostras tratadas apresentavam diferentes pHs. Uma das amostras
tratadas apresentou pH: 7 e CE(50) 48h 29,7% e a outra amostra apresentou pH: 7,6 e CE(50) 48h 41,7%,
sendo as duas consideradas altamente toxicas. Para duas réplicas de pH: 7,6, foi calculado média + desvio-
padrao (C.V=79,4%), figura 3.

Resultado dos testes de toxicidade
100
- 70.7 Pouco toxico
g 75
< a1l7 Medianamente toxico
S 50 -
= 29,7 Altamente téxica
G 25 -
Extremamente toxico
0
1 2 3

Figura 3: Resultado dos testes de toxicidade com efluente téxtil bruto (1) e tratado (2 ph: 7 e 3 ph: 7,6). O
efluente 3 apresenta média + desvio-padréo de duas réplicas (C.V=79,4%).

Pode ser vista na figura 4, a necessidade de correcéo de pH, j& que este é um pardmetro exigido pela legislacdo
vigente para liberacdo de efluentes liquidos a um corpo receptor, juntamente com outras analises. E percebivel
a diferenca de toxidade da mesma amostra com pHs diferentes, sendo a amostra de pH: 4 extremamente
toxica, com CE(50) 48h de 11% e a de pH: 7,6 medianamente toxica, com CE(50) 48h de 65,1%.

Nota-se que a amostra com pH corrigido ficou no mesmo nivel de toxicidade da amostra bruta, passando de
extremamente téxica a medianamente toxica. A legislagdo diz que um pH ideal para ser langado em um corpo
receptor é entre 6 e 9.
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Resultados dos testes de toxicidade, varidvel ph.
100
20.7 Pouco téxico
§ 5 . 65.1 . -
b Medianamente téxico
g\ 50
= Altamente téxico
O 25
11 Extremamente toéxico
0 [
Efluente Bruto Efluente Tratado Efluente Tratado
ph: 4 ph: 7,6

Figura 4: Comparacéo dos resultados mudando a variavel pH.

Com pH: 7,6, duas amostras tratadas apresentaram toxicidade completamente diferentes como mostra a figura
5, sendo uma amostra com CE(50) 48h de 18,3% e a outra de CE(50) 48h de 65,1%, sendo consideradas
extremamente tdxica e medianamente toxica, respectivamente. Com esta significativa diferenca de toxicidade,
fica clara a necessidade de aumentar o nimero de réplicas para as amostras para que ocorra uma maior
precisdo das amostras.

Resultado das andlises ecotoxicolégicas

100

< 70,7 65,1 Pouco téxico

X 75 . L.

> Medianamente téxico

>

Q 50 - , .

= 18.3 Altamente téxico

S 2 ’ Ext te toxi
xtremamente téxico

o . |
Efluente bruto Efluente Efluente

tratado ph: 7,6 tratado ph: 7,6

Figura 5: Diferenca de resultados para 0 mesmo efluente, mostrando necessidade de maior numero de réplicas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados revelaram que o tratamento de eletroflotacdo néo é eficiente para este efluente, do ponto de vista
da ecotoxicologia, uma vez que as amostras tratadas apresentaram-se mais tdxicas do que a amostra bruta.
Porém, do ponto de vista quimico, estes resultados poderiam ser explicados considerando que a anodizagdo do
eletrodo metélico utilizado no processo de eletroflotagdo pode gerar hipoclorito de sddio, manganés e
subprodutos oxidados, contribuindo para aumentar a toxicidade do efluente. Desta forma, novos ensaios
laboratoriais deverao ser realizados para a comprovagao desta hipotese.

Em fun¢do do alto desvio-padrdo obtido (C.V = 79,4%), recomenda-se aumentar o nimero de replicas na
tentativa de aumentar a precisao das amostras.

Com base nestes resultados é necessario dar continuidade a pesquisa com este efluente.
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