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Estimativa da carga téxica
de efluentes industriais

Eduardo Bertoletti?

RESUMOQ — Com a finalidade de comparar os valores de ABSTRACT: In order to compare the toxic load values
carga téxica estimados por um método baseado em testes de edtimated by an analytical method (Toxic Units) and two
toxicidade (Unidades Téxicas) e dois outros fundamentacos mathematical models (Joint Toxicity and Toxicity Index),
em anélises quimicas (Toxicidade Conjunta ¢ indice de 68 %ndustrial effluents were s!:udied. :ic classification of the
Toxicidade), foram estudados 68 efluentes liquidos industriais. toxic loads were correctly estimated in 44% and 19% of the

effluents according, respectively, to these models. The
Jimitations of the models in predicting effluent toxic loads and
consequently their ranking are discussed. .
Keywords: Toxic load, Joint Toxicity, mathematical models,
industrial effluent,

Pelos resultados obtidos, verificou-se que a classificagéo das
cargas foi corretamente prevista em 44% ¢ em 19% dos
casos, respectivamente, pelos métodos Toxicidade Conjunta
(TC) e fndice de Toxicidade (ITX). Em fungio destes
resultados sio discutidas as limitagSes dos métodos baseados
em andlises quimicas para a previsdo da carga téxica de
efluentes industriais e suas conseqiiéncias na hierarquizagéio
desses despejos.

Palavras-chave Carga Téxica, Toxicidade Conjunta,
efluentes industriais, testes de toxicidade.

A otimizacdo de recursos em acdes de controle de poluicdo tem se
tornado cada vez mais necessiria e pressupde o estabelecimento de
prioridades (Cetesb, 1987). Neste sentido, a avaliagdo da carga
poluidora de efluentes industriais e a sua conseqiiente
hierarquizagio, tem sido efetuada através do método ABC
(Campos & Onishi, 1975), que considera principalmente a quantidade de
matéria orginica, expressa em Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Para a efetiva hierarquizagio dos efluentes, sujeitos a
aches de controle, além da quantificagio da carga orgéni-
ca deve-se considerar também a carga de substincias téxi-
cas. Braile & Cavalcanti {(1979), por exemplo, ressaltaram
que os despejos téxicos podem ter alta demanda quimica
de oxigénio (DQO), porém, tais despejos apresentam bai-
xa demanda biogquimica de oxigénio (DBO}), mesmo con-
tendo grande quantidade de matéria orginica.

Considerando este aspecto, a hierarquizagio de efluen-
tes, somente através do método ABC, pode conduzir ac
estabelecimento de prioridades que ndo reflitam as reais
necessidades de controle. Portanto, a quantificagio da carga
téxica de efluentes industriais torna-se uma medida neces-
séria, principalmente quando se pretende selecionar os des-
pejos mais problemidticos para uma regifio ou para um
determinado recurso hidrico. '

O cileulo da carga téxica de efluentes tem sido realiza-
do através dos resultados de testes de toxicidade com or-
ganismos aquéticos (Walsh et alii, 1980; Gherardi-
Goldstein et alii, 1985). Entretanto, alguns estudos eviden-
ciaram que métodos baseados em andlises quimicas pode-

1 — Trabalho executado com o apoio do PROCOP, dentro do Programa Assisténcia Téenica, Projeto Capacitagio Técnica de Recursos
Humanos.
2 — Bidlogo da Cetesb — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
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riam ser utilizados com a mesma finalidade(Chung et alii,
1979; Derisio & Fraga, 1983). Assim, no presente traba-
lho, procurou-se estimar as cargas toxicas de virios efluen-
tes industriais, através de dois métodos experimentais e
compari-las as cargas calculadas a partir de resultados de
testes de toxicidade com Dagphnia similis,

Materiais e Métodos

Com os dados provenientes do estudo sobre a avalia-
¢éo da toxicidade de despejos liquidos industriais na re-
gido da Grande Sio Paulo (Cetésb, 1987), foram
selecionados para este trabalho 68 etluentes liquidos, per-
tencentes de diferentes atividades industriais. No presen-
te estudo os efluentes foram codificados, de acordo com
as atividades industriais das quais provinham, como se-
gue: metalirgica (efluentes n%s 01 a 10}; mecinica (n9%s
11 a 13b); material elétrico (n%s 14 a 16); material de trans-
porte (n%s 17 a 29}; papel e papeldo (n? 30); borracha (n?%s
31 e 32); quimica (n%s 33 a 50); farmacéutica (n% 51 e
52) e téxtil (efluentes n%s 53 a 61). Os efluentes numera-
dos e acompanhados de letras representaram diferentes des-
pejos de umna mesma inddstria.

Cada efluente foi submetido a teste de toxicidade agu-
da com Daphnia similis, que consistiu na exposi¢io dos
organismos-teste a virias dilui¢Bes do efluente estudado,
conforme método Cetesb (1986). As andlises quimicas dos
efluentes foram efetuadas de acordo com as caracteristicas
particulares de cada.despejo.

A carga tdxica, com base nos resultados dos testes de
toxicidade, expressa em Unidades Téxicas (UT), foi cal-
culada pela expressio abaixo, proposta por Tebo (1986):

100
CE(1)50,% Q

Carga Téxica (UT) =

onde: .

. CE(I)50 = concentragio do efluente que causa 50%
de imobilidade aos organismos (Daphnia similis), duran-
te 24 horas de exposi¢io, em porcentagem.

. QO = vazdo média do efluente, em m%/dia.

A estimativa da carga téxica, expressa em Toxicidade
Conjunta (TC), foi obtida pela expressdo que se segue, mo-
dificada a partir da proposta por Sprague (1970):

n

. Ci
G T4 TC) = (&, ———) .
arga Toxica ( ) (1 =1 CE50; ) Q

onde:

. Ci = concentragio do agente téxico no efluente in-
dustrial, em mg/L {Cetesb; 1987).

. CE50i = concentragdio do agente t6xico, que causa
imobilidade a 50% dos organismos, em mg/L, obtida de
dados de literatura para substincias isoladas.

. Q3 = vazdo média do efluente, em m*/dia.

A estimativa da carga téxica expressa pelo indice de To-
xicidade (ITX), foi obtida pela expressdo proposta por De-
risio & Fraga (1983), modificada como se segue:
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Carga Téxica (ITX) = (= 4 ___1%_._) .3
onde: .
a; = coeficiéneia de proporcionalidade de uma subs-

tAncia em relag8o ao ferro solitvel (Derfsio & Fraga, 1983).

. Ci = concentraggio do agente téxico no efluente in-
dustrial, em mg/L {Cetesb, 1987).

. PEi = padrio de emissfio do agente tdxico, conforme
Axtigo 18, Decreto 8468 (Derisio & Fraga, 1983).

. O = vaziio média do efluente, em m*/dia.

Qs valores de carga téxica, calculados pelo indice de
Texicidade, foram divididos por 10 para obedecerem a
mesma ordem de grandeza das cargas toxicas calculadas
pelos outros métodos.

Os valores de carga téxica dos efluentes, calculados pelos
trés diferentes métodos, foram somados a um e transfor-
mados em logaritmos, possibilitando assim a classificago
de cargas téxicas iguais a zero. Apds essa transformacio,
os valores de carga téxica foram classificados, para efetto
desse estudo, de acordo com seus enquadramentos nos in-
tervalos logaritmos na base de 10 ¢, deste modo, foram es-
tabelecidas as seguintes classes:

. valores maiores do que 5,0 = carga téxica elevada

. valores entre 4,99 e 4,0 = carga tdxica considerivel

. valores entre 3,99 ¢ 3,0 = carga tdxica moderada

. valores entre 2,99 ¢ 2,0 = carga tdxica reduzida

. valores menores que 1,99 = carga tdxica desprezivel.

Para avaliar o nivel de concordéncia entre os resulta-
dos de cargas téxicas, calculades pelo método UT e por
TC e ITX, foi utilizada a estatistica Kappa (Fleiss, 1973),
com P < 0,05. ‘

Resultados

Na Tabela I, constam os valores de carga téxica dos
efluentes, em termos absclutos, calculados pelos trés mé-
todos (UT, TG e ITX). Através dos resultados obtidos,
verifica-se que o método Toxicidade Conjunta (TC) ten-
de a superestimar as cargas téxicas, enguanto que o Indi-
ce de Toxicidade (ITX) subestima estas cargas, em
comparagio com ¢ método baseado nos testes de toxicida-
de (UT). :

Na Figura 1, estio representadas as cargas téxicas dos
efluentes obtidas pelos trés diferentes métodos, de acordo
com a classificagdo utilizada neste estudo, sendo estes os
dados bésicos para a hierarquizagio dos efluentes.

Nas Tabelas 2 ¢ 3, constam os resultados concordan-
tes, nas diferentes classes de carga téxica, obtidos pela com-
paragdo do método baseado em testes de toxicidade (UT)
com os métodos fundamentados em andlises quimicas (TG
e ITX)}. Através da Tabela 2, observa-se que, pelo méto-
do TC, em 44% dos casos houve concordéncia significati-
va (P <0,05) com a classificagio obtida pelo método UT,
Utilizando o mesmo procedimento, verificou-se que a con-
cordéncia na classificagBo das cargas téxicas, estimadas por
TC, fot de 57% para os efluentes de ind(strias de mate-
rial de transporte, de 33% para os das indistrias quimi-
cas, 33% para os despejos das téxteis ¢ 20% para os
efluentes de indidstrias metallrgicas.

Na Tabela 3, verifica-se que o nivel de concordincia
das cargas téxicas, estimadas através do método ITX, foi
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Tabela 1 — Cargas toxicas dos efluentes, estimadas pelos diferentes métodos estudados

CARGA TOXICA| UNIDADES TOXICIDADE {NDICE DE CARGA TOXICA| UNIDADES TOXICIDADE fNDICE DE
TOXICAS CONJUNTA TOXICIDADE TOXICAS CONJUNTA TOXICIDADE
EFLUENTE EFLUENTE
INDUSTRIAL (UT.m?.dia’'} (TC.m%.dia") (ITX.m*.dia™") INDUSTRIAL (UT.m®.dia") (TC.m*.dia™) (FTX.m%.dia)
n?) {n?)
01 6.930 13.050 95 32 917 8.258 92
02 54.144 244800 414.528 35A 672.500 449.768 23.833
03 28.471 30.010 323 338 2.772 13.200 158
04 28.548 16.470 91 34 117.596 988 2.289
05 8.970 11.180 299 35 103.950 254.880 737.964
06 48.917 6.436 128 36 22.311 871 3.082
Qa7 936 31.068 25.174 37 5.124 6.384 147
08 1.848 924 0 38 220.495 324.729 9.621
09 240 9.840 0 39 307.824 25.450.656 1.074.414
10 0 1.668 33 40 9.585 1.278 340
1 25.792 56.544 228.928 41 3.040 1.140 484
12 3.054 4.275 122 42 90.761 82.510 384.496
13A 656 9.840 328 43 3.960 1.440 0
15B 360 4.320 5.328 44 3.240 2.520 792
14 240.000 166.200 797.820 43 228 8 0
15 2,431 33.813 26,984 46 8.210 5 ¢
16 4.800 0 0 47 ' 500 1.125 12
17 60.000 13.344 68.560 48 4.070 814 122.100
18 80.316 43.301 206.097 49 445 0,06 32
19 10.010 8.260 210 50 304 4,560 5.988
20 100 1.056 5.402 51 13.132 2.627 19.610
21 216.086 534.902 78.287 52 305 300 80.460
22 4,386 29.580 2.703 53 230.000 169.280 2.270°
23 5.03¢ 8.506 79.560 54 11.656 3.166 29
24 2.800 11.600 360 35 3.437 10.973 132
25 2.009 1.296 3.002 56 60.828 11.060 0
26 108 270 0 57 A 672 480 10
27 52 80 1] 57 B 720 2.160 U]
28 A 800.400 $25.200 10.200 57C 0 2.304 38
28 B 3.600 26.640 3.024 57D ¢ 592.800 720
29 17.930 193.644 25.460 58 667 1.223 22
30 £2.600 50.400 840 59 600 1.560 12
31A 480.000 384.480 5.184 60 2,174 60.872 652
31B 160 13.280 32 61 100 550 5

Tabela 2 — Fregiiéncias observadas das cargas téxicas dos efluentes industriais, utilizadas para andlise de con-
cordincia (Kappa) entre 0 métode Unidades Toxicas ¢ 0 modelo Toxicidade Conjunta, na classificagdo das cargas.

UNIDADES
TOXICAS
ELEVADA CONSIDERAVEL MODERADA REDUZIDA DESPREZIVEL TOTAL

TOXICIDADE
CONJUNTA
ELEVADA g* 2 0 0 0 11
CONSIDERAVEL 0 8* 9 2 1 20
MODERADA i 4 g 10 2 25
REDUZIDA 0 1 2 4* 0 7
DESPREZIVEL 0 0 ) 9 1= ' 5
TOTAL , 10 15 21 18 4 68

* = Nimero de concordincias
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Figura 1 -— Comparagdo das cargas téxicas obtidas através dos testes de toxicidade (U. T. ) e dos modelos TC e ITX.
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Tabela 3 — Fregiiéncias observadas das cargas téxicas dos efluentes industriais, utilizadas para a andlise de
concordéncia (Kappa) entre 0 método Unidades Toxicas ¢ 0 modelo Indice de Toxicidade, na classificagio das

cargas.
UNIDADES
TOXICAS .
{NDICE DE ELEVADA CONSIDERAVEE MODERADA REDUZIDA DESPREZfVEL TOTAIL
TOXICIDADE
ELEVADA ‘ 3+ 4 1 0 0 8
CONSIDERAVEL 3 3 2 _ 2 0 10
MODERADA ‘ 4 1 3 3 0 1
REDUZIDA 0 4 10 1* 1 16
DESPREZIVEL 0 3 5 12 3 23
TOTAL ' 10 15 21 .18 4 68

*. = Nimero de concordancias

Tabela 4 — Resultados dos testes de toxicidade aguda com efluentes, utilizando Daphnia similis, ¢ vazdo dos
efluentes, utilizados no céleulo da carga toxica pelo método Unidades Toxicas (UT).

EFLUENTE CEM)50; 24h | VAZAO MEDIA EFLUENTE CE(T)50; 24h | VAZAC MEDIA
INDUSTRIAL : : INDUSTRIAL

(N9) (%) (mA/dia) {N%) (%) (m/3/dia)
01 0,26 - 18,0 31 98,0 160,0
02 0,35 192,0. 32 98,0 9176
03 0,54 153,9 33 A 0,04 269,0
04 0,64 183,0 33 B 4,7 132,0
05 1,45 130,0 34 0,14 164,7
06 2,66 1.287,3 35 0,26 270,0
07 3,80 36,0 36 0,30 67,0
08 60,0 9240 37 0,41 21,0
09 65,0 120,0 38 1,80 4.009,0
10 N.Tb 333.6 39 1,50 5.808,0
11 0,48 124,0 i‘l’ gfg 252-3
12 3,30 101,8 42 8,75 8.251.0
13A 60,0 328,0 by 94 2600
13 B LT 360,0 ¥ 116 360.0
14 0,25 600,0 45 172 38.0
15 8,7 221,0 46 19,2 1.642,0
16 23,0 1.200,0 47 245 125,0
17 0,04 24,0 48 64,0 2.035,0
18 : 0,29 232,8 49 . 69,0 318,0
19 : 0,70 70,0 : 50 96,0 304,0
20 R 1,20 1,2 51 6,5 875,5
21 1,65 3.542,4 52 18,5 60,0
22 2,30 102,0 33 0,02 46,0
gg 1(7)’(7) g?g’g 56 4,60 2.764,9

’ ’ 57 A 7,10 48,0
26 52,0 54,0 57 B 99,0 ' 720.0
27 75,0 40,0 57 G N.T. 192,0
28 A 0,15 1.200,0 57D N.T. 480,0
28B 21,5 720,0 58 15,4 111,
29 19,2 3.586,0 59 19,0 120,0
30 36,0 4.200,0 60 96,0 2.174,0
31 A . 0,05 240,0 61 44,5 50,0

a Fonte CETESB (1987)
b N.T. = Néo apresentou toxicidade aguda
¢ L T. = Indfcios de toxicidade na maior dilui¢iio testada (90%).
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de apenas 19%, quando comparadas com os resultados ob-
tidos por UT.

Na Tabela 4, constam os resultados dos testes de toxi-
cidade com Daphnia similis ¢ os dados de vaziio das in-
duistrias selecionadas, que foram utilizados nos célculos das
cargas téxicas pelo método Unidades Téxicas (UT).

Na Tubela 5 sfo apresentados os dados de toxicidade
aguda de diversas substincias, obtidas em literatura, uti-
lizados na estimativa de carga téxica pelo método Toxici-
dade Conjunta (TC).

Discussao

Para avaliar os efeitos adversos causados aos corpos hi-
dricos, decorrentes do lancamento de efluentes lquIdOS in-
dustriais, deve-se considerar nio apenas a carga orglnica
e as caracteristicas fisico-quimicas ja bem estudadas e co-
nhecidas, mas também. a carga téxica desses efluentes. Ob-
servando esse aspecto, Walsh et alif (1980) ¢ Gherardi-
Goldsteinet alii (1985) utilizaram testes de toxicidade com
organismos aqudticos para calcular a carga téxica de efluen-
tes industriais e, com base nesses dados, hierarquizadram
aqueles despejos com maior potencial poluidor.

Em termos metodolégicos, a forma mais precisa de es-
timar a carga téxica de um efluente industrial € através
de testes de toxicidade a organismos vivos. Essa afirma-
¢ao torna-se evidenite se corsiderarmos que ““a toxicidade
¢ o potencial inerente ou a capacidade de urh material emi
causar efeitos adversos a organismos vivos’” (Rand & Pe-
trocelli, 1985).

Tabela 5 — Toxicidade aguda

Na réalidade, quando se opta por avaliar a toxicidade
de um efluente como uimi todo, est4 se transferindo para
o organisme vivo a tarefa de traduzir; através de um efei-
to, as complexas interdgées quimicas que eventualnierite
ocorram. Além disso, se um efeito deletétio € detectado
€ mensurado; ele est4 reévelando 4 presenca de siibstiiicias
quimicas ém concentragBes tixicas, substéricias essas gue
apresentam potencial em causar impactos dé diferentes pro-
porgbes no ambiente aquético.

Apesar desses aspectos sereim inquestionéveis, poder-
-se-ia supor que alguns métodos alternativos fossem dieis
para o caleulo da cdrga tdxica, principalmente ¢uando se
pretende aproveitar os resultados das anélises quiticas,
utilizadss na caracterizacio de efluentes liguidos industriais.
Neste sentido, dois métodos estio disponiveis, os quais tér
sido empregados para estimar a toxicidade de misturas de
agentes toxicos (Sprague, 1970; Derisio & Fraga, 1983).

Assimi, no presente estudo, procurcu-sé estimar as car-
gas téxicas de diversos efluerites industrisis, utilizando os
dois procedimentus citados €, ¢ont basé rios resultados ob-
tidos, compara-las Aquelas calculadas a partir de arh mé-
todo de referéncia (Unidades Téx:cas) que se baseia na
toxicidade a organismos aquéticos. Devido & importancia
do estabelecimento de prioridades em a¢des de corntiole,
optou-se¢ pela comparagio dos resultados, principalmiente
eri termos da hierarquizagio das cargas toxicas estimadas
pelos diferentes métodos.

Recentemente, TEBO (1986) ao discutir o uso de tes-
tes de toxicidade para avaliar as cargas téxicas de efluen-
tes industriais € seus impactos e corpos hidricos,
considercu também que o uso do método descrito por

de diversas substéncias para organismos aqudticos, expressa em CES50, utiliza-
das nes cilculos das cargas téxicas pelo modele T.C.

GES0 TEMPO DE

DUREZA

SUBSTANCIAS (mg/L) EXPOSICAO DA AGUA ESPECIE UTILIZADA FONTE
(HORAS)  (mg/CACO /L)

Aluminic 3,9 48 45 Daphma magna Biesiniger & Christensert (1972)
Bério 410,0 48 72 Daphiiia magna LeBlanc (1980)
Boro 133,0 48 148 Diaphnia magna Gersich (1984)
Cédmio 0,065 48 45 Dapkinia magna Biesinger & Christenisen (1972)
Chumbo 0,45 48 45 Daplnia magne Biesinger & Cliristensen (1972)
Cianeto 0,98 %4 40-48 Daplnia similis CETESE (1983}
Cloreto 1.470,0 48 100 Daphnia pulex Birge et alii (1985)
Cobalto i1 48 45 Daphliria magnd Biesiniger & Christensen (1972}
Cobre 0,009 %4 40-48 Dphnig stmilis CETESE (1983)
Cromo VI 0,037 24 40-48 Daphnid similis CETESE (1981)
Estanho 55,0 48 45 Daphriia mdgna Biesinger & Christensen (1972)
Fenol 62,0 24 40-48 Daphwia similis . CETESB (1980)
Ferro 9,6 48 45 Diaphwia magna Biesinger & Christerisen (1972}
Fluoreto 128,0 96 49 Salmo gaivdneri Pimientel & Bulkley (1963)
Manganés 9,8 18 45 Daphinia mdgna Biesinger & Christensen (1572)
Mercdrio 0,01 24 40:48 Daphma similis CETESE (1980)
Niquel 2,6 24 40-48 Daghnia similis CETESB (1983)
N. Amoniacal 85,1 24 4048 Daphria similis CETESB (1980Y
Prata 0,06009 48 3840 Daghiiia magria Nebeker et alii (1983)
Selénio 0,43 48 72 Digphnia niggna Le Blane (1980)
Sulfeto 0,02 4 96 220 Piihephales promelas USEPA (1976)
Surfactantes 3,0 43 20-268 Vérias Reiff et alii (1979)
Zinco 0,5 24 40-48 Daphnia similis CETESE (1983)
a QL50

b CL50 média para vérios surfactantes
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Sprague (1970), denominado no presente estudo como To-
xicidade Conjunta (TC), poderia ser ttil para aqueles fins.

De acorde com os resultados obtidos, verificou-se que,
em 44% dos casos, a classificagio das cargas tdxicas esti-
madas pelo método TC concordou significativamente (P
<0,03) com as calculadas pelo métode Unidades Téxicas
(UT). Esse fato é de certa forma esperado, pois estudos
sobre a agio téxica de misturas de substincias puras a or-
ganismos aqudticos, indicam que esta agio geralmente é
de natureza aditiva (EIFAGC, 1980), sendo que o mesmo
pode ocorrer entre substincias contidas em efluentes (Ala-
baster, 1981}. Cabe ressaltar que, em 38% dos casos, as
cargas foram superestimadas pelo medelo TG, fato que po-
de ter contribuido, naturalmente, para a.maior concordin-
cia dos resultados obtidos por esse método com os niveis
mais elevados de carga téxica calculados pelo método UT.

A tendéncia em superestimar as cargas téxicas pelo mo-
dele TC, pode ser notada através de alguns efluentes que
apresentaram carga téxica desprezivel pelo método UT
(n? 10, 57C e 57D) mas, pelo método avaliado, eviden-
claram carga t6xica moderada e considerdvel (Fig. 1).
Deve-se ainda destacar alguns resultados inesperados, tais

como o3 dos efluentes n®s 16 ¢ 46, que apresentaram car- .

ga toxica moderada pelo método UT, enquanto tais car-
gas foram classificadas como despreziveis pelo método TC.

QOutro aspecto analisado refere-se & adequagio do mé-
todo T'C em classificar a carga t6xica de efluentes perten-
centes a uma mesma atividade industrial. Como resultado,
a maior porcentagem de concordéncia na classificagio das
cargas foi de 57 % para os éfluentes de inddstrias de mate-
rial de transporte. Desse modo, observa-se que os valores
de carga t6xica estimados pelo método TC, para os efluen-
tes agrupados, ainda apresentam reduzida porcentagem de
concordéncia com os valores obtidos pelo método Unida-
des Téxicas (UT). Portanto, a utilizagho do método TC
demonstra ser restrita, mesmo para estimar a carga téxica
de efluentes que, em principio, possuem a mesma consti-
tui¢@o quimica.

Chunget alii (1979), trabalhando com efluentes de in-
distria de papel e celulose, verificaram que com a utiliza-
¢io do método TC a previsde da toxicidade oscilou ao redor
de 30% em relagdo aos valores obtidos nos testes de toxi-
cidade com trutas, em 76% das amostras analisadas. Com-
parando-se com resultados obtidos neste trabalho, esse nivel
de variacio ocorreu em apenas 15% das amostras (Tab, 1),
provavelmente devido a maior diversidade de efluentes ana-
lisados. i

Quanto ao outro método analisado neste trabalho, o In-
dice de Toxicidade, sua utilizacio foi proposta por Deri-
sic & Fraga (1983), os quais observaram que efluentes
industriais com baixo potencial poluidor, em termos da
DRO, continham substancias téxicas que poderiam agir co-
mo fonte inibidora do processo de depuragio da matéria
orgénica. Estes autores sugeriam, entfo, com base nos re-
sultados das andlises quimicas dos efluentes, ¢ uso do In-
dice de Toxicidade (ITX) para a hierarquizagio destes
despejos téxicos.

Com relacdio &s cargas téxicas estimadas pelo método
ITX, verificou-se que a porcentagem de concordéncia en-
tre esses dados com os obtidos analiticamente (UT) foi re-
duzida, apenas 19%.

Quanto aos resultados discordantes, pode-se notar que
as diferencas entre os valores obtidos pelo método ITX ¢
o método UT foram acentuadas, destacando-se os efluen-

tes n% 31 € 56 (Fig. 1). Através da comparac¢io dos dados
obtidos (Tab. 3), nota-se a tendéncia do método ITX em
subestimar a carga téxica (em 62 % dos casos). Na verda-
de, este método pretende estimar a toxicidade nfo com base
no efeitc a organismos vivos, mas na presenga do agente
téxico e a relagiio entre seu teor € um padréo dc emissdo
estabelecido em legislagdo.

Diante dos resultados obtidos, verificou-se as limitages
dos métodos que se baseiam em anélises quimicas, em pre-
ver a toxicidade e a conseqiiente carga téxica de efluentes
industriais.

Além das baixas porcentagens de concordincia entre
o método de referéncia (UT) e os analisados, deve-se con-
siderar, principalmente, a super ¢/ou a subestimativa das
cargas toxicas através dos métodos TC e ITX.

Assim, como consegiiéncia de uma classificagéio erré-
nea das cargas téxicas, efluentes de potencial téxico seme-
lhante podem ser controlados de maneira distinta. Um
exemplo dessa situagio foi verificade com os efluentes
n% 15 e 16, onde, na pratica, através dos métodos TC ¢
ITX, o efluente n? 15 poderia ser distinguide como prio-
ritdrio em detrimento de outros com maior carga téxica,
enquanto o efluente n? 16 seria relegado a um segundo
plano e, provavelmente, niio sofreria agbes de controle
(Fig. 1).

Quanto 2 previsdo do impacto de efluentes em corpos
hidricos receptores, a estimativa da carga toxica através
dos modelos estudados, pode fornecer, também, dados pou-
co confidveis, especialmente quando se espera a disposi-
¢Ao segura de efluentes toxicos. Assim, a utilizagio de testes
de toxicidade constitui-se ainda no melhor recurso para o
célculo das cargas téxicas: Para exemplificar, TEBO (1986)
adaptou a férmula usada pela USEPA (1985), para evitar
efeitos toxicos nos recursos hidricos, utilizando a carga t6-
xica calculada por UT, como segue:

AT (Qef + Qr)>CT
onde:
* AF = fator de aplicagfo para evitar efeitos agudos (0,3)
ou crénicos (O,1)
¢ Qef = vaziio do efluente
* OQr = vazdo do corpo receptor
¢ CT = carga toxica = -0 . Qf

CL50

Deve-se destacar que esta previsfo de impacto, que se
baseia em testes de toxicidade, tem demonstrado bons re-
sultados, de acordo com os recentes estudos desenvolvidos
{(Mountet alif, 1984).

Ainda, com referéncia aos métodos TC e I[TX, deve-
-se considerar que a estimativa da carga téxica poderia ser
mais exata se outras substincias téxicas, certamente con-
tidas nos efluentes, fossem detectadas e mensuradas. Po-
rém, em geral, isto nio é possivel, pois ou a presenga dessas
substincias nfio € esperada nos processos industriais ou os
métodos analiticos nfo sfo acessiveis, por vérias razdes,
a uma caracterizagfio quimica mais completa do efluente.
No entanto, mesmo gue estes aspectos fossem superados,
ainda assim a estimativa da carga tdxica poderia nio ser
satisfatéria, pois os modelos estudados consideram somente
a ocorréncia de agbes aditivas das substéncias, nfo con-
templando as agdes sinérgicas ou antagdnicas que podem
também ocorrer em efluentes industriais.

Portanto, conforme demonstrado neste estudo, os mé-
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todos TC ¢ ITX disponiveis para o calculo da carga téxi-
ca ndo permitem substituir, com seguranga, ¢ método fun-
damentado nos testes de toxicidade. Assim, os testes de
toxicidade devem ser utilizados sempre que possivel pois,
deste modo, dispor-se-4 de uma metodologia fidedigna tan-
to para a hierarquizagio como também para a avaliagio
de impacto de efluentes liquidos complexos.
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