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Resumo

A deficiente gestdo no tratamento de efluentes causa impactos ecotoxicologicos para
ecossistemas aquaticos. Este trabalho objetivou avaliar a toxicidade dos efluentes industriais
que atingem o Complexo Estuarino do Jundiai/Potengi, Natal/RN, através de bioensaios
cronicos utilizando o organismo-teste Mysidopsis juniae, CRUSTACEA, MISIDACEA
(Silva, 1979). Efeitos sobre a sobrevivéncia e a fecundidade foram quantificados e analisados
¢ os parametros fisico-quimicos, relacionados com a toxicidade. Concluiu-se que o efluente
mais toxico foi o de uma industria de laticinios (CL50%;7d-2,14%), seguido por Langcamento
CIA (Centro Industrial Avangado) (CL50%;7d-13,57%); SITEL do DIN (Distrito Industrial
de Natal) (CL50%;7d-20,85%); industria téxtil B (CL50%;7d-33,33%); SITEL CIA
(CL50%;7d-44,69%) e finalmente, industria téxtil A (CL50%;7d-58,38%). Apenas dois
efluentes apresentaram efeitos sobre a fecundidade (industria téxtil A, CI50%;7d-6,94% e
SITEL CIA, CI50%;7d-38,51%). O efluente que apresentou maior carga toxica foi o efluente
da industria téxtil A. A toxicidade das amostras correlacionou-se com os parametros DBO,
DQO, Oleos e Graxas, Fendis, Nitrogénio Amoniacal, Fosforo Total, Cobre e Benzeno. Esses
resultados indicam que o estuario do Potengi estd sujeito & impactos ecotoxicoldgicos
advindos da atividade industrial local.

Palavras-chave: Toxicidade cronica. Efluentes Industriais. Mysidopsis juniae.
Area Tematica: Tema 12 — Impactos Ambientais.

Abstract

Poor management in the treatment of effluents cause ecotoxicological impacts to aquatic
ecosystems. This study aimed to evaluate the toxicity of industrial effluents released in the
estuary complex of Jundiai-Potengi, Natal/RN, through chronic bioassays using the test
organisms Mysidopsis juniae, CRUSTACEA, MISIDACEA (Silva, 1979). Effects on survival
and fecundity were quantified and analyzed and the physical-chemical parameters related to
toxicity. It was concluded that the effluent more toxic was a dairy industry (LC50% 7d-2,
14%), followed by Langamento CIA (Advanced Industrial Center) (LC50%,7d-13,57%); DIN
(Natal Industrial District) (CL50%,7d-20,85%), textiles industry B (CL50%;,7d-33,33%), CIA
(CL50%;,7d-44,69%) and finally, textile industry A (CL50%,7d-58,38%). Only two effluents
showed effects on fecundity (textile industry A, 1C50%;,7d-6,94% and CIA (IC50%;7d-
38,51%). The effluent had a higher toxic cargue was the effluent from the textile A. The
toxicity of the samples correlated with the parameters BOD, COD, oils and grease, phenols,
ammonia, total phosphorus, copper and benzene. These results indicate that the Potengi
estuary is subject to ecotoxicological impacts arising from local industrial activity.

Keys-word: Chronic Toxicity. Industrial Effluents. Mysidopsis juniae.

Theme Area: Theme 12 — Environmental Impacts.
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1 Introducao

Os municipios e as atividades industriais, além de fazerem uso de cerca de 10% da
agua potavel mundial acessivel (UNESCO, 2003), geram também efluentes com numerosos
compostos quimicos, nas mais variadas concentragoes, que fluem ou se infiltram em rios,
lagos, lengois fredticos e regides costeiras. O deficiente tratamento e disposi¢do de efluentes
em paises em desenvolvimento constitui uns dos mais sérios fatores que contribui para a
deteriorag@o de ecossistemas aquaticos. Um dos impactos aos quais os ecossistemas aquaticos
estdo vulneraveis sdo os de natureza toxicoldgica, onde compostos quimicos naturais e
manufaturados causam efeitos adversos aos organismos.

Os estuarios sdao corpos d’agua costeiros, semiconfinados, onde ocorre a mistura de
agua doce vinda do continente com a agua salgada do oceano (PRITCHARD, 1967). Esses
ecossistemas sdo extremamente complexos (JONES et al, 2003) e prestam importantes
servi¢os, como a protegdo contra a erosdo, a ciclagem de nutrientes (THOM, 1987;
CONSTANZA et al., 1997, EMMETT et al., 2000), a renovagdo de estoques pesqueiros ¢ a
dilui¢do de efluentes, além de proverem habitats para varias espécies, tanto aquaticas, como
terrestres (BECK et al., 2001).

Séculos de sobre-exploragdo, modificagdo de habitats e polui¢do vem causando a
degradacdo de estudrios, a diminuicdo de sua biodiversidade e sua resiliéncia ecologica
(LOTZE et al., 2006). O Complexo Estuarino do Jundiai/Potengi, constituido pelos rios
Potengi, Jundiai e Doce, também vem sendo impactado por atividades antropogénicas. O
complexo banha as cidades de Natal, Macaiba e Sdo Gongalo do Amarante, que concentram
juntas cerca de 1 milhdo de habitantes. S6 a cidade do Natal lanca no estuario mais de 60% de
efluentes sanitarios (SILVA et al., 2006), sem contar com o grande volume de efluentes
industriais, como os de industrias téxteis e alimenticias.

Ante aos impactos ao quais os estuarios estdo expostos, ¢ vital a existéncia de
programas de diagnostico, caracterizagdo e de monitoramento de sua qualidade ambiental. O
efeito dos contaminantes sobre esses sistemas pode ser mensurado através de ensaios
ecotoxicologicos. No mundo inteiro, eles ja s@o realizados ha bastante tempo e ganham cada
vez mais espaco dada a limitagdo das andlises puramente fisico-quimicas. Os testes
ecotoxicologicos fundamentam-se na exposi¢do de organismos-teste a varias concentragoes de
uma ou mais substincias, ou fatores ambientais, durante um determinado periodo de tempo
(GHERARDI-GOLDSTEIN et al., 1990).

Um dos crustaceos bastante utilizados em testes ecotoxicoldgicos no Brasil ¢
Mpysidopsis juniae (SILVA, 1979). Tem ocorréncia registrada nos Estados de Sdo Paulo ¢ Rio
de Janeiro (SILVA, 1979). Sdo varios os trabalhos onde se verifica a eficacia do M. juniae
como organismo-teste (MARTINEZ et al., 1992; BADARO-PEDROSO, 1993; PROSPERI,
1993; REYNIER et al., 1994; LOPES et al., 1997). Porém, no Brasil, ndo existem normas que
padronizam a utilizacdo do M. jumiae como organismo-teste em ensaios cronicos. A EPA
(Environmental Protection Agency — EPA/US, 2002) desenvolveu um método para
determinagdo de toxicidade cronica para o Mysidopsis bahia, do mesmo gé€nero que o M.
Jjuniae. O M. Bahia é encontrado no Texas e no sul da Florida (ODUM & HEALD, 1972).

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar a toxicidade dos efluentes
industriais que atingem o Complexo Estuarino do Jundiai/Potengi, Natal/RN, através de
bioensaios cronicos utilizando o organismo-teste Mysidopsis juniae, CRUSTACEA,
MISIDACEA. Para isso, quantificou-se a toxicidade dos efluentes; avaliou-se os impactos que
os efluentes oferecem ao ecossistema estudado; identificou-se as substancias quimicas que
influenciam na toxicidade dos efluentes analisados, bem como os empreendimentos que mais
contribuiram para essa toxicidade e, finalmente, verificou-se a viabilidade do M. juniae como
indicador de toxicidade subcronica, através da metodologia proposta pela EPA (2002).
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2 Materiais e Métodos

O complexo estuarino do Jundiai/Potengi localiza-se no litoral oriental do Rio Grande
do Norte, entre a praia de Santa Rita (ao norte) e o Parque das Dunas (ao sul), latitudes
5°52°00"" € 5°41°57"" e longitudes 35°19°16” e 35°08°24°* (FRAZAO, 2003), situando-se na
Bacia Potengi (SEMARH, 2009).

Com relagdo as cargas de poluentes industriais lancadas, quatro industrias t€ém o seu
proprio sistema de tratamento de efluentes industriais ¢ os encaminham diretamente para o
estudrio: uma industria de laticinios, uma téxtil (A), uma unidade de beneficiamento de
camardes e finalmente, outra téxtil (B). O restante das industrias lanca seus efluentes em dois
sistemas de tratamento: Sistema de Tratamento de Efluentes Liquidos do Distrito Industrial de
Natal (SITEL DIN) e o SITEL do Centro Industrial Avangado (SITEL CIA) (IDEMA, 2009).

Para a caracterizacdo dos efluentes industriais langados no estudrio, coletou-se
amostras compostas unicas desses locais entre os meses de maio e junho do ano de 2009. A
localizag@o ¢ as datas de coleta e do inicio dos ensaios estdo descritas tabela 1:

Tabela — 1: Coordenadas, datas de coleta e do inicio do ensaio. “Langamento CIA” é o ponto onde ¢ langado o
efluente do SITEL CIA, localizado a 5,0 Km. No mesmo ponto também ¢ langado o efluente da unidade de
beneficiamento de camardes, misturado ao do SITEL CIA.

DE%IEI){%"SF A COORDENADAS UTM DATAS DE COLETA INICIO DO ENSAIO
TEXTIL A gggggg 19/05/2009 23/06/2009
LANCAM. CIA ggg;gég 20/05/2009 24/06/2009
SITEL CIA gg:ggg; 21/05/2009 25/06/2009
SITEL DIN gggggzg 26/05/2009 30/06/2009
LATICINIOS gggggzg 02/06/2009 01/07/2009
TEXTIL B ggg;g;i 06/06/2009 02/07/2009

A amostragem composta ¢ capaz de melhorar a cobertura temporal e espacial de uma
area sem a necessidade de se aumentar o numero de amostras (EPA, 2009). Elas sdo
combinagdes de amostras instantaneas, tomadas em determinado periodo ¢ em volumes
proporcionais a vazdo. No decorrer de um dia, a cada uma hora e meia, seis aliquotas foram
coletadas de um unico ponto, sendo elas, ao final do dia, reunidas em um s6 recipiente. No
momento da coleta, realizou-se a medicdo da vazdo do efluente. Ao chegar ao laboratério, as
amostras foram congeladas por até 60 dias antes da realizacdo dos testes (ABNT NBR 15469,
2007).

Os organismos utilizados nos ensaios cronicos foram oriundos do cultivo do
ECOTOX/Lab/DOL/UFRN, que segue a metodologia para o cultivo baseada na ABNT NBR
15308/2005. A qualidade do cultivo foi monitorada através da realizacdo mensal de testes
agudos (96 horas), usando-se como substincia de referéncia o sulfato de zinco heptahidratado
(ZnS04.7H,0).

A metodologia para os testes cronicos foi adaptada de outra idealizada para o
Mpysidopsis Bahia pela EPA (2002). Filhotes de M. juniae com 6-7 dias de vida foram
expostos a diferentes concentracdes dos efluentes (fator de diluicdo 0,5) durante 7 dias,
periodo do desenvolvimento sexual do organismo. Os endpoints analisados foram
sobrevivéncia e fecundidade (porcentagem de fémeas com ovos no oviduto e/ou bolsa
incubadora). Na tabela 2, tem-se o resumo das condigdes dos testes cronicos realizados:
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Tabela 2 — Resumo das condigdes de teste.

Tipo de Ensaio Cronico
Renovacio semi-estatico
Temperatura de Incubagdo 25+ 1°C
Fotoperiodo 12 horas claro / 12 horas escuro
Frasco-teste Becker de 400 mL
Volume da solugdo-teste 200 mL
Origem dos organismos Cultivo ECOTOX
Idade dos organismos 6-7 dias
N° de organismos / frasco 10

N° de réplicas 5

Alimentagao 20 nauplios de Artemia sp recém eclodidos / misidaceo / dia
Controle Agua do mar natural filtrada
Salinidade 25+1%o

Duragdo do ensaio 7 dias
Resposta Sobrevivéncia / Fecundidade

A determinacgdo dos valores de CL50% para a sobrevivéncia foi realizada através do
método Trimmed Spearman-Karber (HAMILTON et al., 1977), enquanto que os valores de
CI50% para a fecundidade foi estimada através do método de Interpolagdo Linear (Norberg-
King, 1993), através do software ICBIN (EPA, 2002). Para a determinagdo de CENO e CEO,
utilizou-se os testes de analise de variancia (p=0,05) propostas pela EPA (2002), através do
softiware TOXSTAT 3.3 (GULLEY et al., 1991) (figura 1).
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Figura 1 — Tratamento estatistico realizado para os dados de sobrevivéncia e fecundidade. Fonte: EPA, 2002.

A carga toxica, definida como sendo a contribuicdo toxica de cada efluente para um
corpo receptor, foi também obtida, de acordo com Pawlowsky (1994), através do resultado da
multiplicagdo da vazdo do efluente pela sua unidade de toxicidade (UT = 100/CL50% ou
100/C1%). Foi também realizada a Analise de Correspondéncia, que identificou os parametros
fisico-quimicos que influenciaram na toxicidade, além dos pontos que contribuiram com os
fatores identificados.

3 Resultados e Discussao

Parametros ecotoxicologicos acerca dos efluentes analisados encontram-se dispostos
na tabela 03:
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Tabela 03 — Parametros toxicologicos cronicos — sobrevivéncia (CL50%) e fecundidade (CI50%) - das amostras
de efluentes industriais.

CENO- CENO-
AMOSTRAS CL50%+d.p CEO P 1C50% CEO p
TEXTIL A 58,38%+3,06  40-80%  <0,001  6,94% 5-10% 0,012
TEXTIL B 33,33%£3,61  20-40% 0,001 s/ efeito - 0,371
SITEL CIA 44,69%+2,98  20-40% 0,030  3851%  20-40% 0,010
SITEL DIN 20,85%+2,11  20-40%  <0,001 s/ efeito - 0,206
LANCAMENTO CIA 13,57%=1,12  10-20%  0,631** s/ efeito - 0,412
LATICINIOS 2,14%+048  1,6-32%  0358%%* g/ efeito - 0,182

*Mortalidade total em 80%; **Mortalidade total em 20%; ***Mortalidade total em 3,2%.

A tabela acima mostra que todos os efluentes analisados demonstraram efeito sobre a
sobrevivéncia dos organismos testados. O que se mostrou mais toxico com relagdo a este
efeito foi o efluente da industria de laticinios (CL50%, 2,14%). A industria Téxtil A, apesar
da conhecida toxicidade de efluentes téxteis (JAGER et al., 1996; SILVA-NICODEMO et al.,
2008; GARCIA et al., 2009), mostrou-se menos toxica que as demais (CL50%, 58,38%). Isso
se deve ao fato da eficiéncia de seu sistema de tratamento, composto por trés lagoas (aeradas e
maturagdo). No momento da coleta, o sistema estava funcionando de maneira plena, sem
presenga de lodo nas lagoas, com o efluente tratado de coloragdo clara. Em contrapartida, o
sistema de tratamento da industria de laticinios ndo estava operando, no momento da coleta.
Isso justifica o fato do efluente da industria de laticinios, de alta carga orgénica, ter se
apresentado mais toxico que os demais, j4 que estava sendo langado no estudrio sem
tratamento. O efluente da industria Téxtil B apresentou-se mais toxica (CL50%, 33,33%) do
que o da Téxtil A, devido também a menor eficiéncia daquela com relagdo a esta.

O efluente do SITEL DIN apresentou também toxicidade alta (CL50%, 20,85%) em
relacdo ao efluente do SITEL CIA (CL50%, 44,69%). O primeiro trata efluentes em sua
maioria téxteis, o que justifica a maior toxicidade, enquanto que o segundo, efluentes de
industrias alimenticias. Isso também reflete que o sistema de tratamento da grande parte das
industrias téxteis pode ndo estar adequado, assim como o proprio SITEL DIN. O efluente do
Lancamento CIA, mistura dos efluentes do SITEL CIA com o de uma industria de
beneficiamento de camarao, apresentou toxicidade bastante elevada (CL50%, 13,57%), o que
ndo era esperado, uma vez que o efluente do processo de beneficiamento, a principio,
promoveria uma dilui¢do no efluente do SITEL CIA. Porém, a exposicdo da biota a misturas
pode acarretar respostas bioldgicas quanti e qualitativamente diferentes da esperada pela agdo
dos contaminantes sozinhos (RAND et al., 1995). Além do mais, ha o risco da existéncia de
ligacdes clandestinas entre os 5,0 km de extensdo de tubulagdo até o estuario.

A variagdo da toxicidade nos efluentes analisados foi bastante evidente. Batista (2009)
também verificou essa variacdo quando analisou efluentes sanitarios tratados langados no
estuario do Potengi, usando também o M. juniae como organismo-teste. Burguess et al.
(1995) realizou testes ecotoxicoldgicos com diversas espécies marinhas, como o Mysidopsis
bahia, em efluentes domésticos e industriais. Por sua vez, verificaram uma pequena variagdo
na toxicidade entre as amostras analisadas. O trabalho realizado por Burguess e colaboradores
foi realizado em um pais desenvolvido, onde a fiscalizagdo ¢ mais rigorosa e torna mais eficaz
os sistemas de tratamento de efluentes. Por isso, os efluentes de igual tipicidade (industriais e
sanitarios) possuem carga toxica semelhante, ja que sdo tratados também com eficacia
semelhante. Infelizmente, como visto neste trabalho e por Batista (2009), esse padrao nao
ocorre em sistemas de tratamento afluentes ao estuario do Potengi.

O efluente da Téxtil A apresentou moderada toxicidade no que diz respeito a
sobrevivéncia dos organismos testados em relacdo aos outros efluentes analisados; em
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contrapartida, apresentou alta toxicidade no que diz respeito a fecundidade das fémeas
testadas (CI50%, 6,94%). O sistema de tratamento da Téxtil A foi eficaz na retirada de
corantes dos efluentes, o que explica sua boa eficiéncia com relacdo a toxicidade sobre o
efeito sobrevivéncia, ja que os corantes sdo importantes na toxicidade de efluentes téxteis
(CHU et al., 2009, BERGSTEN-TORRALBA et al., 2009). Porém ecla n3o foi eficaz o
suficiente para reduzir a toxicidade responsavel pelos efeitos na fecundidade. O efluente do
SITEL CIA também apresentou efeitos sobre fecundidade (C150%, 38,51%). Este efluente e o
da Téxtil A foram o que causaram menos efeito toxico com relagdo a sobrevivéncia, mas
foram unicos que demonstraram efeito sobre a fecundidade.

Os efeitos sobre a fecundidade sdo ocasionados por substincias quimicas que afetam o
equilibrio do sistema enddcrino de invertebrados aquaticos (Endocrine Disrupting Chemicals
— EDC’s). A infertilidade desses organismos causada por EDC’s é pouquissimo estudada
como biomarcadora de estresse ambiental dentro da ecotoxicologia (YANG et al, 2008), o
que ¢ preocupante. O fitness reprodutivo quando prejudicado, pode trazer prejuizos
substanciais para uma populacdo ecologica em longo prazo e, consequentemente, para um
ecossistema como todo.

Devido a sua alta vazdo a ao seu grande potencial toxico sobre a fecundidade (tabela
4), a industria téxtil A apresentou a maior carga toxica (1.294,115,5 UT/L). Isso significa que,
no estuario, ele ¢ capaz de causar maiores danos do que os outros efluentes analisados,
quando langados no mesmo periodo de tempo. Apds a Téxtil A, tem-se, em ordem
decrescente de carga toxica: SITEL DIN (484,80 UT/L), industria de laticinios (136,78
UT/L), Langamento CIA (74,32 UT/L), Textil B (18,36 UT/L) e SITEL CIA (16,11 UT/L). O
efluente da industria de laticinios, apesar de ter apresentado maior potencial toxico com
relacdo a sobrevivéncia dos organismos testados, foi o terceiro em carga toxica, devido a sua
baixa vazdo de langamento. Isso enfatiza ainda mais o seu falho tratamento, ja que uma vazio
baixa como esta ndo deveria causar tanto perigo ao ecossistema estudado. Téxtil B e SITEL
CIA possuem as menores vazdes de lancamento, o que justifica as suas menores cargas
toxicas. Vale lembrar, porém, que o efluente do SITEL CIA ndo chega sozinho ao estuario,
portanto, o que vale é o resultado da carga toxica do Langamento CIA. E bom evidenciar
também que estes efluentes foram menos danosos ao estuario quando comparados aos do
Téxtil A, SITEL DIN e Laticinios, mas nem por isso deixam de ser importantes
contribuidores de carga toxica para o sistema. O ideal ¢ que todos ndo se mostrassem como
potenciais impactantes do estuario do Potengi.

Tabela 4 — Média de vazoes de cada ponto de langamento, toxicidade em UT e a carga toxica dos efluentes onde
se verificou efeitos sobre organismos testados.

Efluentes Média de UT uT Carga Toxica Carga Toxica
Analisados Vazoes Sobrevivéncia Fecundidade Sobrevivéncia Fecundidade
_ (Qe, L/s) (100/CL50%) (100/C150%) (UT/L) (UT/L)
TEXTIL A 89,813 1,713 14,409 153,850 1.294.115,5
SITEL DIN 101,413 4,796 - 484,804 -
LATICINIOS 2,927 46,729 - 136,7758 -
LANCAMENTO CIA 10,085 7,369 - 74,316 -
TEXTIL B 6,119 3,000 - 18,357 -
SITEL CIA 6,2045 2,238 2,597 13,8857 16,1131

Os efluentes que mais contribuiram no langamento dos contaminantes que
influenciaram na toxicidade, de acordo com a Analise de Correspondéncia foram o da
industria de Laticinios, Lancamento CIA e SITEL CIA (figura 1). O efluente de Laticinios,
como ja dito, foi considerado o mais toxico aos organismos testados e um dos mais
impactantes ao estudrio; o do Lancamento CIA, um dos mais toxicos e de potencial



if\; 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

A

e Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

impactante moderado (quando comparado aos mais impactantes); finalmente, SITEL CIA
que, por sua vez, ndo foi um dos mais toxicos, assim como nao foi um dos mais impactantes.
Como explicar essa grande variedade no padrao dos efluentes desses empreendimentos? Nem
todas as substancias que sdo significantes para a toxicidade desses efluentes foram
quantificadas. Em outras palavras, ndo foram apenas as varidveis analisadas as capazes de
causar os efeitos deletérios verificados nos organismos-teste. Mesmo assim, a técnica de
analise utilizada mostrou-se eficaz ao identificar um grupo de efluentes que causam
toxicidade por agentes comuns, que sdo a alta carga orgédnica evidenciada pelos elevados
valores de DBO e DQO, Oleos e Graxas e Fenois, além do Nitrogénio Amoniacal, Fosforo
Total, Cobre e Benzeno.
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Figura 16 — Correspondéncia entre os efluentes e os pardmetros analisados. 1-LATICINIOS; 2-TEXTIL A; 3-
TEXTIL B; 4-SITEL CIA; 5-SITEL DIN; 6-LANC. CIA.

Todas essas substancias sdo conhecidamente toxicas aos mais diversos organismos
indicadores (BOILLOT et al, 2008; MONFERRAN et al, 2009; KI et al., 2009;
GARNACHO et al., 2001; MIRANDA-FILHO et al., 2009). Além das propriedades toxicas
ja conhecidas por estas substancias e suas combinagdes, a alta carga organica influenciou
ainda mais na toxicidade, pois causou um rapido e excessivo consumo do oxigénio dissolvido
nos testes. Singer & Battin (2008) verificaram que o excessivo input antrogénico de matéria
organica e nutrientes em um sistema aquatico casou desequilibrios na estequiometria recurso-
consumidor tanto na estrutura da comunidade analisada como no fluxo de nutrientes, o que
por sua vez ocasionou reducdo da biodiversidade e encurtamento de redes alimentares.

Nao foi verificada a relagdo entre toxicidade e metais pesados na andlise realizada. A
maioria deles s6 se torna biodisponivel em pH acido; em pH neutro ou basico (caso verificado
em todas as amostras testadas) ao invés de se dissolverem, podem ser adsorvidos rapidamente
pelo material particulado organico. Fonseca et al. (2009), ao analisar a biodisponibilidade de
metais pesados, verificou que o principal influenciador da dindmica geoquimica da Baia de
Guanabara/RJ ¢ a matéria organica disponivel.



if\; 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

A

e Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

O objetivo aqui, entretanto, ndo ¢ discutir como determinada substancia ou fator pode
causar efeito na sobrevivéncia ou na fecundidade em juvenis de M. jumiae ou em outros
possiveis organismos existentes no estuario no Potengi; até porque ndo se poderia comprovar
nada do que se debatesse sobre isso. A importancia reside no fato de que o uso de técnicas de
estimativas de impacto e de determinacdo de carga toxica aliadas a métodos de analises
multivariadas ¢ uma ferramenta eficaz na gestdo ambiental de ambientes aquaticos e,
consequentemente, na conservacgao de sua qualidade ambiental.

Finalmente, de acordo com os resultados obtidos, a norma americana para a
determinagdo de efeitos cronicos mostrou-se extremamente aplicavel ao M. juniae, pelo
menos para os efeitos de sobrevivéncia e fecundidade, os endpoints analisados. A norma
ainda contempla os efeitos sobre o crescimento dos organismos (peso em massa). Esta analise
mostrou-se inviavel por ser muito laboriosa e pouco pratica, podendo ser, por este motivo, seu
resultado bastante vulneravel. O que se aconselha, para futuros trabalhos, é medir o
comprimento dos organismos ao final do teste, ao invés de pesa-los.

4 Consideracées Finais

e O ecfluente mais toxico aos organismos testados, com relacdo ao efeito
sobrevivéncia, foi o da industria de Laticinios, seguidos pelos efluentes do
Lancamento CIA, SITEL DIN, Téxtil B, SITEL CIA e Téxtil A;

e Com relagdo a fecundidade, apenas os efluentes de Téxtil A e SITEL CIA
apresentaram efeito significativo, sendo o primeiro o mais toxico;

o O efluente da Téxtil A apresentou maior carga toxica, seguido pelos efluentes do
SITEL DIN, Laticinios, Langamento CIA, Téxtil B e SITEL CIA;

e As substancias quimicas e outros fatores analisados responsaveis pela toxicidade
apresentada pelos efluentes foram a DBO, DQO, 6leos e graxas, fenois, nitrogénio
amoniacal, fosforo total, cobre e benzeno.

e A aplicagdo de um modelo de determinacdo de potencial toxico de acordo com a
vazao dos efluentes, aliado a analise multivariada apresentou-se bastante eficaz na
gestdo do uso de aguas;

¢ A norma americana para a determinagdo de efeitos cronicos (EPA, 2002)
mostrou-se extremamente aplicavel ao M. juniae.
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