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Resumo ? Uma das principais técnicas para M onitoramento
Ambiental de Efluentes Industriais, conhecida como TIE
(“ Toxicity ldentification Evaluation”), vem sendo implantada e
desenvolvida nos maisimportantes pélosindustriais dos Estados
Unidos e Europa. Essa técnica objetiva a separacdo dos
principais grupos de compostos dos efluentes, possibilitando
uma melhor andlise quanto a toxicidade da amostra. Desse
modo o Monitoramento Fisico-Quimico, realizado atualmente
pelas empresas, é complementado pelo Monitoramento
Ecotoxicol6gico, em conjunto com o TIE. Essa combinagédo vem
apresentando resultados satisfatérios em diversos segmentos
industriais, pois o trabalho final resulta em uma Avaliacdo de
Risco, ferramenta importante para o Gerenciamento Ambiental.

Palavraschave ? Monitoramento Ambiental, TIE (“Toxicity
I dentification Evaluation”), Ecotoxicologia, Bioensaios.

|. INTRODUGAO

Com o desenvolvimento das tecnologias industriais, a
capacidade do homem em modificar o0 meio ambiente tem
aumentado cada vez mais. Considerando 0s ecossistemas
aguaticos, observase que quase todo o espectro de atividades
redlizadas pela sociedade termina por gerar impactos,
promovendo lentas e, as vezes, irreversiveis modificagdes.

Tais modificagBes tém como principal agente causador o
homem, sga através de manipulagbes diretas do meio
ambiente ou através de despejos de residuos resultantes de
seus diversos processos produtivos.

Objetivando a manutencdo da qualidade dos ecossistemas
aquéticos, e conseqiientemente da nossa prépria qualidade de
vida, 0 monitoramento ambiental vem se tornando uma forte
ferramenta.

MONITORAMENTO AMBIENTAL

Quanto ao gerenciamento e controle de qualidade de
efluentes industriais, observase que o monitoramento usual,
realizado através do controle de parametros fisicos e
guimicos, vem sendo complementado com programas de
biomonitoramento, onde a realizag&o de testes de toxicidade
permite verificar o “stress’ sofrido pelos organismos,
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resultante de efeitos aditivos, antagdnicos e sinérgicos dos
agentes tOxicos presentes.

No Brasil, esta abordagem vem sendo implantada por
Orgédos governamentais, responsaveis pela protecdo ambiental
e controle da poluicdo, além de inddstrias, universidades e
institutos de pesquisas. No entanto, pode-se considerar ainda
pequeno o numero de instituicdes de pesquisa no pais
desenvolvendo projetos com este enfoque.

Essas metodologias incluem a realizacdo de testes de
toxicidade com organismos aquaticos, tanto em laboratério
como em campo, pré@tica jA adotada em programas de
monitoramento ambiental de muitos paises. Os testes
apresentam como objetivo a avaiacdo dos efeitos de
substancias que potencialmente podem provocar alteractes
na qualidade da agua e sedimento, prejudicando a biota
existente [1]-[2].

Deste modo, o monitoramento dos ecossistemas aquéticos,
tradicionalmente realizado a partir da avaliagdo de
parametros fisicos e quimicos, é complementado com
informacgdes sobre as respostas dos organismos frente a
alteracBes ambientais, em laboratério ou “in situ”.

O biomonitoramento de carater ecotoxicol6gico, ou sgja, a
partir da realizacdo de testes de toxicidade, permite que a
toxicidade de poluentes lancados nos ecossistemas aquéticos
seja determinada, onde efeitos integrados de condicles
ambientais e contaminantes podem ser conhecidos [3].

Entre outras aplicagOes, verifica-se a importancia de sua
utilizacdo no estabelecimento de critérios de qualidade de
aguas e sedimentos de modo a proteger a biota aquética, no
monitoramento de efluentes industriais e &reas de influéncia,
como também na avaliacdo da eficiéncia de sistemas de
tratamento [4]-[5].

Estas duas Ultimas aplicacdes acham-se diretamente ligadas
a programas de gerenciamento existentes nas indUstrias
minimizando as emissdes de residuos, de modo a atender os
Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e os requisitos legais
previstos para descarte de efluentes.

A partir de conhecimento da qualidade do efluente final, o
potencial toxico dos mesmos pode ser conhecido. Estes
dados, juntamente com as vazdes do efluente e do corpo
receptor, permitem realizar uma avaliagdo de risco.



Esta abordagem pode ser complementada com a avaliagdo
da qualidade da 4gua e do sedimento dos ecossistemas
aquaticos na érea de influéncia da indlstria, quando uma
estimativa do impacto gerado pode ser conhecida.

Il. OBJETIVOS

Integrando um programa de Biomonitoramento, essa
técnica objetiva a Caracterizacdo Ecotoxicolégica do
efluente final e posterior Fracionamento em grupos quimicos
conhecidos, a fim de possibilitar uma andlise mais
aprofundada quanto aos agentes toxicos responsaveis pela
toxicidade, visto ser resultante de diversas unidades de
processo com caracteristicas fisico-quimicas préprias.

Il1. METODOLOGIA

Utilizando os organi smos como biossensores, 0 método tem
como principio expor individuos recém-nascidos a diluicdes
conhecidas do efluente final ou a diferentes fragdes quimicas,
afim de verificar o efeito toxico.

A Tabela| apresenta os organismos utilizados, bem como o
efeito observado para cada espécie.

TABELA |
ESPECIESUTILIZADAS NOS BIOENSAIOS, TIPO DE ORGANISMO E
EFEITO OBSERVADO
TIPO DE EFEITO
ORGANISMO ORGANISMO OBSERVADO
Vibrio sp. (MICROTOX"™) Bactéria Toxicidade Aguda
Sdlenastrum capricor nutum Alga Toxicidade Cronica
Ceriodaphnia dubia Zoopléancton Toxicidade Cronica
Daphnia similis Zooplancton Toxicidade Aguda
Danio rerio Peixe Toxicidade Aguda

Apobs a Caracterizagdo Ecotoxicol6gica e determinagdo do
potencial téxico do efluente, é realizado o Fracionamento. A
Fig. 1 apresenta um esquema das etapas de avaliacdo da
toxicidade do efluente.

Essa técnica é redlizada segundo [6]-[7] e divide as
amostras de efluente em grupos conhecidos, derivados dos
processos de separagdo. Para essa separagdo S0
desenvolvidos processos de oxi-reducdo, adicdo de EDTA,
aeracdo, separacdo em Colunas C18, filtracdo a véacuo,
graduacao e ajuste de pH.

A avaliacdo do potencial téxico das fragbes obtidas fornece
um padrdo de toxicidade da matriz, podendo apontar o(s)
principal(is) agente(s) toxico(s). A partir dessa informagéo é
possivel verificar diretamente o processo de producdo e
determinar as possiveis alteracfes para que o efluente atenda
0s padrdes de emissdo regulamentados.

IV. RESULTADOS

Os resultados obtidos permitem realizar uma Andlise de
Risco, através do cruzamento de dados relativos a
caracterizac&o ecotoxicol6gica, avaliacdo do potencial téxico
das fragBes obtidas e dos dados limnoldgicos do sistema
receptor, ou dos padrdes de emisséo da regiao.
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Fig. 1. Monitoramento Ambiental, apresentando as etapas de Caracterizacdo
Ecotoxicolgica e Fracionamento de Efluentes, objetivando a redizago de
uma Avdiacéo de Risco.

V. ESTUDO DE CASO

A Referéncia [8] apresenta um estudo com efluentes de
uma inddstria quimica no Sudeste da China. Os bioensaios
foram realizados com Daphnia magna objetivando a
identificac@o da fragdo liquida de maior potencial tdxico,
segundo [6] -[7].

Os resultados da Fase | do TIE apontaram para areducéo da
toxicidade mediante o tratamento em Colunas C18 SPE,
efeito ndo observado em nenhuma outra fragdo. Esse
tratamento € utilizado para a remocdo de compostos
organicos apolares, que serdo identificados na Fase I1.

Na Fase Il, a identificagdo dos possiveis toxicos foi
realizada pela injecdo da uma solugdo metandlica dos
compostos retidos na Coluna C18 em um GC/MS. Os
resultados foram comparados com o banco de dados do
equipamento, resultando naidentificagéo de sete compostos.

Apbs o balanco de massas ndo foi necessario a realizagéo
da Fase |11, responséavel pela confirmagdo dos toxicos, visto
gue o balanco de massas evidenciou como responsaveis pela
toxicidade observada os seguintes compostos: clorobenzeno,
nitrobenzeno, naftaleno, 1-cloro-3-nitrobenzeno, 1-cloro-4-
nitrobenzeno, 2-naftol e anilina.

Pelo estudo apresentado, podemos concluir que o TIE foi
eficiente na indicagdo de compostos organicos apolares
nessas amostras, minimizando os custos com analises
guimicas convencionais em um curto periodo de tempo,
necessario arealizagdo dos testes.

VI. CONSIDERAGOES FINAIS
O Monitoramento Ambiental, geralmente realizado a partir

de dados fisicos e quimicos, pode ser complementado com o
Biomonitoramento e aplicagdo do TIE, apontando para

resultados eficientes em curtos periodos e baixo custo.



Dessa forma, alteragcBes ambientais geradas pela indlstria
podem ser estimadas e agdes de mitigagcdo e/ou remediacéo
planegjadas e executadas, de modo a atender as especificaces
do Sistema de Gestéo Ambiental.
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