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E importante o conhecimento dos efeitos
toxicoldgicos de efluentes industriais antes de sua
disposi¢do ocelnica através de emissarios
submarinos, para que se  possa tratd-los
adequadamente de modo a que nfo induzam
impactos ecolégicos no corpo hidrico costeiro
receptor. Face a isso, neste trabalho sdo
apresentados os resultados da avaliagio da
toxicidade de amostras de um efluente simulado,
semelhante a0 que a PETROBRAS  (Petréleo
Brasileiro S/A) pretende vir a langar no Canal de
Sdo Sebastiio, SP. Esse efluente é composto de
agua residual féssil extraida juntamente com o
petréleo, de 4guas marinhas contaminadas por
residuos oleosos, bem como, por substincias
segregadas da agua de lastro de embarcagbes e
outros produtos.

Foram ensaiadas duas simulagdes do
efluente (amostras A e B), previamente
tratadas para redugfio dos compostos fenélicos e
sulfetos, de acordo com a metodologia aplicada
rotineiramente por aquela empresa. Como as
amostras utilizadas eram hipersalinas (Tab. 1),
elas foram ajustadas e acondicionadas conforme
descrito por Phan et al. ( 1994).

Foram medidos: pH, salinidade, Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), 6leos e graxas (OG), sulfetos,
fendis e concentrago de amonia (APHA, 1985), no
inicio e apds um determinado tempo de estocagem
(Tab. 1). Os resultados dessas analises mostraram
existir diferengas significativas nas composigdes
das amostras.

Os dados de pH, concentragio de oxigénio
dissolvido e concentragio de amoénia das duas
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amostras, e nas diversas concentragdes utilizadas, no
inicio e final dos experimentos, encontram-se nas
Tabelas 2 (amostra A) e 3 (amostra B).

Nos ensaios foram utilizados gastropodes
adultos, de aproximadamente 3 mm de comprimento,
da espécie Costoanachis sertulariarum Orbigny, 1939
(Columbellidae). Estes organismos foram escolhidos
por possuirem opérculo vestigial, o que permite seu
contato permanente com o meio. Os espécimens foram
aclimatados em aqudrios, contendo é4gua do mar
filtrada, aerada, com salinidade 36, temperatura
constante (24 + 1°C) e periodos de 12 horas luz/12
horas escuro, durante 7 dias. Nesse periodo os animais
foram alimentados com fragmentos de filé de peixe e
de camardo.

Foram realizados experimentos prévios, com o
objetivo de determinar a faixa de dilui¢Bes das
amostras A e B, a serem empregadas nos testes
subseqiientes. Os resultados indicaram concentragdes
de 1 a 50% para a amostra A e de 0,005 a 0,800% para
a B. Foram também feitas observagles sobre o
comportamento dos animais durante os testes.

Os testes foram estaticos, com dura¢io de 96
horas, realizados em incubadoras com temperatura
de 24 + 1°C, salinidades 36 (amostra A) e 38 (amostra
B) e simulac@io de periodos diurno e noturno. Durante
os testes os animais nfo foram alimentados. A
contagem dos organismos foi realizada a cada 24
horas, sendo os individuos mortos retirados. O
experimento consistiu na exposi¢io dos animais as
diferentes concentragdes das amostras A e B. Nos
experimentos foram utilizados bequeres de 400 ml
de capacidade, contendo 250 ml de solugfo teste, sem
aeracfio e foram colocados 10 animais na amostra A e
15 na amostra B. Todas as concentragles tiveram 5
réplicas (Fig. 1).
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Tabela 1. Dados de salinidade, pH, DBO, DQO, OG, sulfetos, fen6is ¢ amdnia, das amostras A e B no inicio
(Oh) e ap6s um determinado periodo de estocagem

Amostra Tempo Salinidade pH DBO DQO OG Sulfetos Fendis Amonia

()  (mg/l0;) (mg/10;) (mgh) (mg/) (mg/h) (LML)
A 0 67 678 62 84 6 - 0,36 700

204 67 - 650 2218 18 - - -
B 0 62 6,44 423 889 30 11 1,32 59,24

240 62 - 50 195 4 28 1,14 -

Phan et al., 1994

Tabela 2. Dados de pH, concentrages de oxigénio e de aménia, no inicio (0 h) e no final (96 h) do
experimento, nas varias concentragdes utilizadas da amostra A

Concentragiio pH Oxigénio Amoénia

(%) (/) (M)
0h 96 h Oh 96 h Oh 96 h
Controle 8,17 8,02 4,64 4,97 0,13 60,26
1,0 8,17 7,69 4,12 5,21 39,94 70,39
2,0 8,07 7,68 3,91 4,76 46,68 81,92
5,0 8,05 7,72 4,36 3,58 90,18 123,52
10,0 7,83 7,60 4,17 4,03 103,65 101,92
20,0 7,50 7,53 4,29 4,11 150,21 120,72
30,0 7,45 7,51 4,25 4,17 171,82 107,49
50,0 7,06 7,49 4,17 3,99 174,21 99,87

Tabela 3. Dados de pH, concentragGes de oxigénio e de amdnia, no inicio (Oh) e no final (96h) do experimento,
nas varias concentragdes utilizadas da amostra B

Concentraciio pH Oxigénio Ambnia

(%) (ml/D (M)
0h 96 h Oh 96 h 0h 96 h
Controle 8,15 8,00 5,30 4,74 0,13 15,01
0,005 8,14 8,10 5,43 5,56 0,13 16,16
0,010 8,15 8,06 5,49 5,90 0,13 7,12
0,050 8,16 8,05 5,47 5,46 0,43 18,84
0,100 8,16 8,07 5,50 5,92 0,73 38,83
0,150 8,15 8,04 5,36 5,87 0,93 30,54
0,250 8,16 8,02 5,43 5,89 1,14 37,39
0,350 8,15 8,04 5,49 5,74 1,23 19,57
0,500 8,15 8,07 5,71 5,92 1,26 35,49

0,800 8,16 8,10 5,80 5,91 1,30 20,41
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_Tempo CL()S0 CENO
(hora) (%) (%)
24 27,47 20-30
48 23,73 10-20
72 17,48 10-20
96 15,87 5-10
-'-l‘empo EL(I)SO CENO
(hora) (%) (%)
24 * 0 005 - 0,010
48 * 0,005 - 0,010
72 0,37 0005-0,010
96 0,14 0005-0,010

Fig. 1. Porcentagem de sobrevivéncia de C. sertulariarum nas vérias concentragbes das amostras A e B, ¢ valores de

CENO e CL{I)so, para testes de 24, 48, 72 e 96 horas.
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Estimou-se, para cada amostra, a Concentragio
de Efeito N3o Observado (CENO*) através do teste
de Dunnet (Zar, 1984), e a Concentragio Letal
Inicial Média (CL(I)5¢") utilizando-se o método de
Hamilton et al. (1978). Os valores encontram-se na
Figura 1.

Efeitos subletais também foram observados
durante o experimento. A partir da concentragfio de
5% da amostra A e de 0,005% da amostra B, foram
observadas alteragbes no comportamento dos
gastropodes, isto €, os animais ficaram
inicialmente iméveis e posteriormente voltaram a
se locomover vagarosamente. Em concentragtes
maiores (20% da amostra A e 0,15% da amostra
B), os animais encolheram-se e recolheram as
antenas. Nas concentragies de 30 e 50% da
amostra A e acima de 0,35% da amostra B, os

animais ao entrarem em contato com as solugdes -

teste, secretaram um muco viscoso € formaram
bisso de fixago. '

Os resultados obtidos mostram alguns
aspectos importantes da toxicidade dos efluentes
simulados e fornecem subsidios para a avaliagio do
método de tratamento a ser utilizado pela
PETROBRAS. Indicam também, a necessidade de
acompanhamento das varia¢Oes em sua composi¢do
quimica € de monitoramento permanente de
possiveis efeitos ecotoxicologicos decorrentes de
seu langamento no Canal de S&o Sebastido.

Tanto a amostra A como a B, ambas de
composi¢o complexa, sem diavida sofreram
alteragGes na sua composi¢io e no seu potencial
toxico durante a estocagem. Examinando-se os
resultados "da andlise quimica das amostras
verificou-se que, no caso da amostra A, aDBO e a
DQO aumentaram com a estocagem, refletindo
possiveis alteracdes quimicas (Phan et al., 1994).

Os experimentos com a amostra A revelaram
que, decorridas 24 horas de exposigio, a
concentragio méxima onde néo é observado efeito
estatisticamente significativo na mortalidade de C.
sertulariarum, est4 entre 20 e 30% da concentragio
da solugdo. A partir dessas concentragdes e apds 24
horas, a mortalidade desses animais ja €
estatisticamente diferente daquela do grupo
controle. Por outro lado, quando o periodo de
exposi¢iio € aumentado, para além das 24 horas, o
valor da CENO tende a diminuir. O aumento da
taxa de mortalidade e portanto, a diminui¢iio dos
valores da CENO e da CL(I)5q sdo relativamente
comuns nos testes de toxicidade. Isto devido,

(*) CENO - Maior concentragdo teste que nfio causa efeito
significativamente diferente do controle.
(**) CL(I)so - concentragdo teste letal a 50% dos organismos.
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provavelmente, ao aumento da agfio da substincia
téxica sobre os organismos teste em exposigdes
prolongadas (Reish ef al., 1989).

Os testes realizados com a amostra B indicaram
que esta apresenta um potencial toxico bastante
diferente do apresentado pela amostra A. Apds o
experimento  preliminar, observou-se que a
concentragio maxima, onde nenhum efeito sobre a
sobrevivéncia dos animais era observado, estava
abaixo de 0,010%. No experimento seguinte, observou-
se que a CENO, apds 24 horas estava entre 0,005 e
0,010%, correspondendo ao obtido no experimento
preliminar.

Os valores da CENO e da CL(I)5¢ obtidos, tanto
para a amostra A como para a amostra B, mostram a
alta toxicidade das mesmas. Deve-se destacar ainda,
que as alteragBes comportamentais ¢ fisiologicas
em animais expostos 4as substincias toxicas,
podem ocorrer em concentragdes até 75% menores do
que a CL(I)50 (Diamont et al., 1990; Little & Finger,
1990).

Com relagdio ao comportamento dos animais em
presenga das amostras A e B do efluente, foi observada
uma intensa secregio de muco e formagio de bisso em
um grande nimero de animais em tempo reduzido,
naqueles submetidos a solugdes teste da amostra B. O
muco produzido e a diminuigio do metabolismo,
devido & fixacdo dos animais, devem servir,
provavelmente, como protecdo. [Estudos mais
detalhados sobre a toxicidade do efluente, bem como do
comportamento e fisiologia de moluscos desta e de
outras espécies, tornam-se necessarios a fim de poder
compreender melhor os efeitos dos efluentes a serem
langados pela PETROBRAS.

Os resultados da CL(I)50 obtidos neste trabalho,
sdo importante contribuigio & determinagiio do
tratamento que deverd sofrer o efluente, que sera
langado através de emissério submarino no terminal do
Canal de S3o Sebastiio. O tratamento deverd
também contemplar duas outras questdes: o fato do
efluente apresentar alta salinidade e de estar sendo
lancado num sistema ji estressado por intimeros
derrames de petréleo. A presenga de substincias
toxicas aliadas a esses dois fatores podem induzir
efeitos cumulativos, com prejuizos 4 biota local.

Testes de toxicidade visando auxiliar no
estabelecimento de tratamento de efluentes como o caso
do Terminal Maritimo “Almirante Barroso” (TEBAR),
parece-nos ser um procedimento que deveria ser
praticado em todos os lancamentos submarinos de
efluentes industriais e mesmo de esgotos municipais,
afim de se evitar impactos ecotoxicologicos
indesejaveis sobre o ecossistema marinho.
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