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Determination of EC50 of synthetic domestic effluent using Artemia salina as
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RESUMO
O Brasil enfrenta um problema histérico relacionado as baixas taxas de coleta de esgoto da populagao.
Esse cenario torna-se pior quando a taxa de tratamento de efluentes é de 51,2%. O volume descartado
irregularmente gera consequéncias negativas para toda a vida aquatica existentes nos leitos de rios, mares
e oceanos. E nesse contexto que este trabalho propde a determinagdo da concentragéo do efeito médio
(CEs,) de um efluente doméstico sintético, utilizando como organismo bioindicador o microcrustaceo de
agua salgada Artemia salina. Foi possivel determinar uma CEs, de 1,5mL de efluente por litro de agua. A
partir desse resultado, é possivel observar uma eminente necessidade de extensao das redes de coleta de
efluentes domésticos, tal como a urgéncia no desenvolvimento de melhores tecnologias de tratamento.
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ABSTRACT

Brazil faces a historic problem related to low sewage collection rates among the population. This situation
worsens when the effluent treatment rate is at 51.2%. The irregularly disposed volume generates negative
consequences for all aquatic life in riverbeds, seas, and oceans. It is in this context that this study proposes
the determination of the median effective concentration (CE50) of a synthetic domestic effluent, using the
saltwater microcrustacean Artemia salina as a bioindicator organism. It was possible to determine a CE50 of
1.5 mL of effluent per liter of water. Based on this result, there is a clear need for an expansion of domestic
effluent collection networks and an urgent requirement for the development of improved treatment
technologies.
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INTRODUGAO

No contexto de crescente preocupagao com as consequéncias da evolugao
industrial humana em relacdo ao meio ambiente, o estudo de efluentes, suas
caracteristicas e medidas de controle tornaram-se um importante ramo de pesquisa. E
nesse cenario que a Ecotoxicologia se faz presente. Definida como: “a ciéncia que estuda
o efeito de substéncias quimicas naturais ou artificiais sobre os organismos vivos”
(SANTIAGO, 2020), é por meio deste ramo que foi possivel entender e compreender o
efeito dos efluentes em organismos aquaticos.
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A relevancia dessa analise da-se no contexto de um pais que, em 2020, segundo o
Portal Trata Brasil, despejou cerca de 10.625.580.000 litros de esgoto ndo tratado
diretamente em corpos hidricos, sejam eles rios, mares ou oceanos. Esse despejo
irregular gera consequéncias negativas consideraveis a biota. Algumas das mais
relevantes e visiveis envolvem a proliferagdo de microrganismos decompositores e a
consequente redugdo do teor de oxigénio dissolvido na agua (ADALBERTO; FILHO,
2012), a reducédo da biodiversidade, o desequilibrio nas dinamicas ecossistémicas e
disseminagéo de doengas e patdégenos (DIB, 2022).

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de determinar a toxicidade dos
efluentes domésticos sobre a vida marinha, utilizando como organismo bioindicador a
espécie Artemia salina. Crustaceo de agua salgada e de extrema importancia para a
cadeia tréfica (ASEM, 2008), pode ser apontado como importante organismo teste para
entender as consequéncias do despejo irregular de efluente doméstico em ecossistemas
marinhos.

A ecotoxicidade aguda foi expressa em fungdo da concentragao de efeito médio
(CE50) (SOUZA; et al., 2013) Por meio deste resultado, & possivel atribuir uma
concentracado letal ao efluente. Essa concentragao reflete diretamente a toxicidade do
contaminante para o ambiente, em especial a populagao de Artemia sp.

MATERIAIS E METODOS
AMOSTRA DE EFLUENTE DOMESTICO

O efluente sintético foi preparado no Laboratério de Saneamento (LabSan) da
UTFPR/Curitiba. A composi¢ao do efluente esta exposta na Tabela 1:

Tabela 1 — Composicdo do efluente doméstico sintético

Reagente Concentragao (mg/L)

Extrato de carne 240,00
Amido sollvel 12,00
Farinha de trigo 240,00
Sacarose 21,00
Cloreto de amoénio 90,00
Cloreto de sodio 91,20
Cloreto de magnésio 8,40

Cloreto de calcio 5,40

Fosfato de potassio 15,84
Bicarbonato de sédio 180,00

Fonte: TORRES, adaptagéo (1992).

As amostras foram coletadas com volume médio de 1L, a fim de realizar diluicbes
para os ensaios. As concentracdes testadas foram de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%,
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35%, 40%, 60%, 80% e 100%, tratando-se da proporg¢ao entre efluente doméstico e agua
de osmose.

CULTIVO DE Artemia salina

Cistos de A. salina foram obtidos no comércio local. Para eclosdo, foi preparado o
meio de cultivo de acordo com metodologia descrita na NBR 16530/2021 (ABNT, 2021),
conforme especificado no Anexo A da norma. Neste mesmo anexo, a nomenclatura
utilizada para o meio é “agua do mar reconstituida”, tal como sera referida em demais
menc¢des posteriores.

Salinidade, pH e oxigénio dissolvido foram medidos de acordo com a norma.

ENSAIO DE ECOTOXICIDADE AGUDA COM A. salina

Os ensaios foram realizados com base na NBR 16530/2021 (ABNT, 2021).
Inicialmente, a agua do mar reconstituida foi preparada para eclosdo dos cistos. Em um
funil de separagao, foram adicionados 500 mL do meio de cistos. Para o ensaio sao
necessarios nauplios (fase larval) com, no maximo, 48h de vida. Apdés 24h, foram
retirados os cistos que ndo eclodiram. A exposicdo dos nauplios as diferentes
concentragbes de amostra foram realizadas em placas de microtitulacdo, que foram
incubadas em BOD por 48h a 22,5°C. Apods o periodo de exposig¢ao, foram contabilizados
os organismos iméveis. Os resultados foram expressos em fun¢do da CEs, (%). Para a
determinagao dos resultados, foram realizados 2 ensaios, um preliminar e outro definitivo.

No ensaio preliminar foram utilizadas as concentragdes do efluente de 20%, 40%,
60%, 80% e 100%, além do controle negativo (agua do mar reconstituida). Os ensaios
foram realizados, conforme a norma, utilizando nauplios de Artemia sp nas fases Il e lll,
ou seja, nauplios com 48h + 1h. Todas as concentragbes foram testadas em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do ensaio preliminar estao dispostos no Quadro 1:

Quadro 1 — Resultados do ensaio preliminar com Artemia salina.

th; r;(t:::;r?‘%?o Média de organismos testados Média de imoveis Média de(!;:)obilidade
0 10,6 0 0
20 10 6 56,6
40 10,3 9 90
60 10,6 10 100
80 10,3 10 100
100 10,6 10 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Coletados os dados do ensaio preliminar e possuindo como objetivo a obteng¢do do
CEs,, reduziu-se o intervalo das concentragdes para o ensaio definitivo. Uma vez que a
faixa de imobilidade do ensaio preliminar ndo ultrapassou a concentracdo de 40%, o
ensaio definitivo foi realizado com as concentragées de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% e
35%, além do controle negativo. Os resultados estdo apresentados no Quadro 2:

Quadro 2 — Resultados do ensaio definitivo.

th; ':::3:?%?0 Média de organismos testados Média de imoveis Média de(!)r;:)obilidade

0 10 0 0

5 10,3 2 19,39
10 11,3 3 29,29
15 11,3 6 50

20 10,3 5 55,15
25 11 6 57,62
30 10 6 63,3
35 10,3 10 93,3

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No ensaio definitivo a concentragdo correspondente a imobilidade de 50% dos
individuos testados foi de 15%, ndo sendo necessaria a interpolacdo de valores. Esse
resultado exprime uma concentracdo de 15 mL de efluente a cada 100 mL de agua.
Trazendo-o a resultados mais palpaveis, a CEs, do efluente doméstico sintético € de 1,5
mL de efluente/L de agua.

Também €& possivel interpretar estes dados pelo pardametro da toxicidade.
Adaptando o estudo de carga téxica de Eduardo Bertoletti (1990) para determinagao de
carga toxica e desconsiderando o termo de vazdo por se tratar de um estudo em
exposicao estatica, obteve-se a seguinte equagao:

100
CT = <50 (1)

Realizando o equacionamento, encontra-se uma carga téxica de 66,67. Segundo a
metodologia do estudo, deve-se somar este valor a 1 (totalizando 67,67) e transforma-lo
em logaritmo. Apds a transformacgao, encontra-se o valor de 1,83, o qual é classificado
como “carga toxica desprezivel” pelo autor.

A adversidade deste resultado encontra-se no falso entendimento de que a baixa
carga toxica torna o efluente ndo perigoso Entretanto, o olhar crucial deste estudo
deve-se voltar a composicdo do efluente. Composto majoritariamente de matéria
organica, ao ser descartado de forma irregular gera multiplicagdo das populagbes de
organismos decompositores, evoluindo para a eutrofizagdo do corpo hidrico (VON
SPERLING, 1996). Esse fenbmeno traz consigo a diminuigdo do oxigénio dissolvido, a
reducado da biodiversidade, contaminagdo de corpos hidricos interligados, disseminagao
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de doencgas, turbidez da agua, entre outros (DIB, 2022). Além disso, ndo deve-se
interpretar a baixa carga toxica como uma autorizagdo para despejo irregular/sem
tratamento de efluentes domésticos apenas por ndo gerar uma mortalidade imediata, mas
deve-se pensar nas consequéncias geradas para todo o ecossistema e no equilibrio
delicado em que estdo organizados os compartimentos e processos naturais (HAMADA,
2008).

CONCLUSAO

A CE;, encontrada para o efluente doméstico sintético analisado foi de 1,5 mL de
efluente para 1 L de agua. Convertendo o resultado para o parametro de carga téxica,
encontra-se um valor de 1,83 - o qual é classificado como “carga toxica desprezivel”. Este
resultado n&do deve ser interpretado como tranquilizador. A principal problematica
envolvendo efluentes domésticos é a perturbagao ao equilibrio ambiental e ecossistémico,
conforme ja apresentado. Dessa forma, uma toxicidade baixa ndo deve ser confundida
com baixa preocupagao e, por consequéncia, baixo zelo.
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