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RESUMO

Devido ao aumento de fontes poluidoras e uso crescente de
agentes quimicos cada vez mais perigosos, a poluicio
atmosférica tem se tornado cada vez mais desafiadora para
o homem. O presente estudo tem como objetivo propor e
avaliar uma metodologia de andlise do cardter téxico de
efluentes gasosos. A metodologia consiste no uso de
organismos marcadores, ou bioindicadores, como por
exemplo o Stegomyia albopictus. Atualmente ndo existe
um padrido formalizado para a avaliacdo da qualidade de
efluentes gasosos como existe para os efluentes liquidos
descritos na ABNT, portanto € de extrema importancia que
se estude a toxicologia dos gases, bem como as respostas
de forma padronizada que cada agente, poluidor ou ndo,
causa nos organismos teste. Apds baterias de experimentos
laboratoriais, percebeu-se uma sensibilidade importante
dos insetos utilizados para caracterizar os efluentes quanto
sua toxicidade.

Palavras-chave: qualidade do ar, toxicidade aguda,
Compostos organicos volateis.



1. INTRODUCAO

O rapido crescimento das cidades brasileiras se baseia
na industrializacdo, que tem como caracteristica principal
uma estreita relacdo das questdes ambientais com o
desenvolvimento de suas atividades.No passado, o modo
de tratamento de efluente utilizado ndo se adaptava as
exigéncias dos 6rgdos fiscalizadores causando assim, uma
série de impactos. Os problemas eram agravados
principalmente pela falta de fiscalizacdo dos gases que
eram langados na atmosfera. Atualmente, a populacdo atua
também como fiscalizadora das empresas que poluem e
muitas vezes ela prépria faz a dendncia aos Orgios
fiscalizadores.

Os testes ecotoxicoldgicos sdo usados para analisar a
qualidade dos efluentes que serfo lancados nos recursos
hidricos apds tratamento, porém para os gases ndo
contamos com a qualificacdo completa desses testes.

A qualidade do ar é o termo que se usa,
normalmente, para traduzir o grau de poluicdo no ar
atmosférico. Ocorre polui¢do do ar quando residuos
gasosos modificam o aspecto estético, a composi¢do ou a
forma do meio fisico, enquanto o meio é considerado
contaminado quando existir a minima ameaga a sadde
humana, plantas e animais. A poluicdo do ar é provocada
por uma mistura de substincias quimicas, lancadas no ar
ou resultantes de reagdes quimicas, que alteram o que seria
a constituicdo natural da atmosfera. Estas substincias
poluentes podem ter maior ou menor impacto na qualidade
do ar, consoante a sua composi¢do quimica, concentracao
na massa de ar e condi¢cdes meteoroldgicas. Assim, por
exemplo, a existéncia de ventos fortes ou chuvas poderdo
dispersar os poluentes, ao passo que a presenca de luz solar



poderd acentuar os seus efeitos negativos (ALVARES Jr.,
2002).

Compostos Organicos Volateis (COVs ou VOCs)
constituem uma classe de poluentes do ar que sdo
predominantemente emitidos na atmosfera pela frota
veicular (combustdo de combustiveis fosseis e perdas
evaporativas) e por processos industriais, mas que podem
ser também gerados por processos metabdlicos de alguns
vegetais (Derwent, 1995). A definicdo utilizada por
Derwent (1995), considerada também neste estudo, trata o
termo COV como todo composto que contém carbono e
reage fotoquimicamente na atmosfera, excluindo carbono
elementar, monéxido e diéxido de carbono. Alguns COVs
sdo prejudiciais a0 meio ambiente direta e indiretamente.
Dentre os problemas causados diretamente, destacam-se 0s
efeitos toxicos, como irritacio da mucosa e problemas
hematoldgicos, hepdticos, renais e neuroldgicos (Crump,

1995).

Fazendo uso das definicdes estudadas, este
trabalho visa analisar a toxicidade aguda de efluentes
gasosos provenientes da evaporacdo de gasolina comum e
também de um solvente orgnico para tintas. O trabalho
apresenta ainda como objetivo especifico caracterizar a
reacdo do organismo-teste supostamente mais indicado
para a avaliacdo toxicoldogica de efluentes gasosos e
padronizar a reacio deste bioindicador quando submetido a
um agente quimico dissolvido no ar.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO CENTRAL: O Objetivo central do
trabalho é propor e analisar um método que avalie a
toxicidade aguda dos gases.

2.2. OBJETIVOS COMPLEMENTARES: Tem como
objetivos complementares averiguar a adequacdo do
bioindicador utilizado para os testes toxicolégicos, bem
como realizar uma breve comparacdo com o0s bioensaios
realizados com Daphnia magna e outros bioindicadores
para o mesmo fim.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antes de tudo, € imprescindivel abordar de
maneira prévia alguns conceitos relacionados ao ambiente
no qual os compostos estudados estdo inseridos. Em
tépicos subdivididos em importincia e género, serdo
apresentados os constituintes naturais, seus poluentes e
efeitos; assim como se fard uma breve explanacdo da
espécie escolhida como bioindicador nos testes
toxicolégicos.

3.1 Ecotoxicologia

3.1.1. Conceitos gerais

Os trés modos de acdo toxica de agentes quimicos
compreendem a exposicdo, a toxicocinética e a
toxicodinadmica. A primeira estd associada com o periodo
de tempo em que o organismo estd no meio que contém o
agente toxico e a disponibilidade deste dltimo para o
organismo. A fase toxicocinética é a que compreende o
ingresso xenobidtico, a sua distribui¢do, metabolismo e
excrecdo. E nesta fase que ocorre o actimulo do agente nos
tecidos. A fase toxicodindmica envolve a resposta
bioldgica resultante da chegada do agente aos sitios de
acdo e sua interacdo para produzir efeito (Rand &
Petrocelli, 1985).

Estas respostas que se manifestam nos organismos
podem ser de cardter letal, ou subletais. Estas dltimas ndo
levam a morte, mas acarretam alteracbes no
comportamento (locomogdo, alimentacdo, predacdo), na
fisiologia (crecimento, reproducdo), na bioquimica
(atividade enzimatica, hormonal, niveis de ions) e na
estrutura (alteracdes histopatoldgicas). Deve-se observar
que alguns destes efeitos subletais podem levar
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indiretamente a letalidade. Assim por exemplo,
determinados efeitos comportamentais, como a perda de
equilibrio, podem diminuir a capacidade de procura de
alimento, o que pode levar a sua mortalidade.

A medida das respostas bioldgicas pode ser realizada
por meio de testes de toxicidade. Estes se baseiam em
avaliacdes das concentra¢des de um agente quimico, e na
duracdo de exposicdo requerida para a produgdo de um
determinado efeito. S@o utilizados, portanto, para detectar
e avaliar o potencial de agentes quimicos para organismos
aquaticos.

Os testes toxicoldgicos representam procedimentos
padronizados baseados no estudo da relacdo dose-resposta
de organismos aqudticos a um agente téxico, ou a uma
mistura destes. Esses protocolos tém sido designados para
a geracdo e interpretacdo de dados na avaliagdo de risco,
impacto e monitoramento de contaminantes nos corpos de
dgua. Isto, desde que esses dados retinam propriedades
toxicolégicas e estatisticas que lhe confiram validade
(Murty, 1986).

Uma variedade de protocolos de testes tem sido
desenvolvida pela American Public Health Association
(APHA), U.S. Environmental Prtection Agency (USEPA,
1991), American Society Testing and Material (ASTM) e
Organization for ther Economic Cooperation and
Development (OECD). No Brasil, o protocolo do IBAMA
(SEMA, 1988) e¢ as normas técnicas L5.018, L.019,
L5.020, L.022 da CETESB (CETESB, 1986) t€m sido
desenvolvidas para o registro de agentes quimicos e
monitoramento de efluentes. Estes protocolos t€m sido
elaborados com base em protocolos internacionais, sendo
que alguns detalhes no procedimento foram adaptados as
condi¢des do pais.

As caracteristicas que os teste de avaliagdo da
toxicidade em organismos aquaticos devem reunir sio:
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- Aceitacao pela comunidade cientifica;
- Possuir base estatistica;

- Promover efeitos dentro de uma faixa de
concentracbes e periodos de exposicio que
representem a realidade;

- Predi¢do para organismos similares;
- Uso na avaliagdo de risco;
- Ser econdmico e de facil conducio;

- Sensibilidade.

Os testes em laboratério seguem normalmente ma
série de etapas que progridem de um simples teste em
curto prazo, para testes em longo prazo, mais sofisticados.
Embora os detalhes metodolégicos descritos nos
protocolos difiram para cada teste, o delineamento
experimental é similar e requer controle de condic¢des
ambientais como pH, temperatura, oxigénio dissolvido e
fotoperiodo. O delineamento experimental exige que os
organismos sejam expostos em recipientes-teste de
material que ndo absorva o agente téxico a vdrias
concentracdes em solucdo aquosa. A caracterizacdo do
efeito  (por exemplo: mortalidade, crescimento,
reproducdo) o qual foi definido antes da realizacdo do
ensaio, € feita comparando-se com um grupo de
organismos ndo tratados (grupo controle). Assim sendo,
todos os testes devem incluir paralelamente um grupo
controle, de modo a garantir que os efeitos observados
sejam atribuiveis a exposi¢do ao material-teste. O controle
negativo com 4gua ndo tratada consiste em um grupo de
organismos na mesma dgua de diluicdo (sem material a ser
testado), na mesmas condicdes e sob o0s mesmos
procedimentos que os tratamentos.

13



3.1.2. Bioindicadores

O conceito de bioindicador pode ser definido como
qualquer resposta mensurdvel em niveis mais superiores de
organizacio bioldgica (individuos, populagdes,
ecossistemas) que pode ser associado ao impacto de um
contaminante. Quando esta resposta ¢ medida em niveis
inferiores de organizacdo bioldgica, como por exemplo, a
alteracdo da atividade de uma enzima, o termo mais

z

apropriado € “biomarcador” (Stegeman et al. 1992).

Corpos de dgua podem ser contaminados por agentes
quimicos por meio do escoamento superficial, processos
de descarga, deposi¢do atmosférica e percolagdo através do
solo. Este potencial de contaminacdo € afetado pela
mobilidade do agente quimico, tipo de aplicacdo e
persisténcia no solo e dgua.

Durante a exposi¢cdo a varios tipos de contaminantes,
como inseticidas, fungicidas, herbicidas, bifenilas
policloradas ~ (PCBs),  hidrocarbonetos  policiclicos
aromdticos (PAHs), dioxinas e metais pesados, a
incorporacgdo destes agentes em organismos aqudticos pode
ocorrer tanto pela dgua e sedimento, como por meio da
cadeia alimentar.

O conceito basico que sustenta a utilizacdo de
bioindicadores de poluicdo ambiental se baseia no fato de
que os disturbios causados por xenobidticos no meio
ambiente levam inicialmente a wuma perturbacio
comportamental, fisiolégica, bioquimica ou estrutural em
um determinado organismo. Se estas alteracdes forem
observadas com uma certa antecedéncia, pode ser possivel
identificar problemas ambientais antes que o ecossistema
aquatico seja afetado como um todo.
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3.1.2.1 Culicideo (Stegomyia albopictus)

O Stegomyia albopictus é um diptero da familia
Culicidae, pertencente a subfamilia Culicinae que na sua
forma adulta apresenta térax enegrecido, freqiientemente
ornamentado com manchas, faixas ou desenhos de
escamas claras, geralmente branco-prateadas. De hdébito
diurno, o Stegomyia. albopictus € muito eclético quanto ao
hospedeiro, sendo o homem e as aves os mais freqiientes.
Pode ser encontrado no interior do domicilio, porém ¢é
mais comum no peridomicilio.

Assim como o Aedes aegypti, o Stegomyia
albopictus pode ser encontrado tanto em criadouros
naturais (internédios de bambu, buracos em arvores, casca
de frutas) quanto em criadouros artificiais. Os criadouros
artificiais, por sua vez, podem ser tanto aqueles
abandonados pelo homem a céu aberto quanto os de uso
doméstico para armazenamento de dgua. Como exemplos
de criadouros artificiais pode-se citar: pneus, latas, caixas
d’4gua, piscinas. Nesses criadouros, as fémeas depositam
seus ovos, isoladamente, em um substrato imido, préximo
a dgua ou em local inundavel.

Em paises de climas temperados, os ovos de Ae.
albopictus podem sobreviver por vérios meses durante o
inverno. Esta capacidade deve-se a um fendmeno
denominado diapausa que € caracterizado pela suspensio
de fungdo e desenvolvimento desses ovos. Nos culicideos,
este fendmeno ocorre quando a larva de primeiro estadio ja
estd formada sendo presente nas populacdes de clima
temperado e ausente nas populacdes de clima tropical. Os
ovos com desenvolvimento completo, quando colocados
em contato com a 4dgua, desencadeiam o processo de
eclosdio das larvas dando inicio ao ciclo de
desenvolvimento (HAWLEY et al., 1989).
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O ciclo de desenvolvimento do Stegomyia
albopictus compreende quatro estdgios: ovo, larva (4
estagios: L1, L2, L3 e L4), pupa e inseto adulto. O
crescimento e o desenvolvimento das larvas variam com a
temperatura da 4gua, disponibilidade de alimento e
densidade populacional no criadouro. Este ciclo
geralmente se desenvolve em um curto espaco de tempo,
podendo variar entre 10 e 15 dias, contribuindo para o
aumento da densidade populacional desta espécie.

3.2 A atmosfera terrestre

O planeta est4 envolto por uma camada composta
de uma mistura de gases, dos quais o nitrogénio é o mais
abundante (Tabela 1). A atmosfera se estende por centenas
de quilometros de altura acima da superficie do globo
terrestre e pode ser dividida pelas variacdes verticais de
temperatura em: troposfera, estratosfera, mesosfera e
termosfera. A troposfera € a camada mais préxima da
superficie concentrando cerca de 80% da massa da
atmosfera e, possivelmente, todo vapor d’dgua, nuvens e
precipitacdes. Pouco se sabe sobre a atmosfera exterior,
mas estima-se que existam concentracdes elevadas de
poluentes, principalmente os O6xidos de nitrogénio
produzidos em parte pela combustdo proveniente do
trafego aéreo. Os estudos referentes a poluigcdo atmosférica
concentram-se apenas nos primeiros quilometros da
troposfera. A mistura de gases que compde a atmosfera é
relativamente estivel ao longo da existéncia do planeta
(ALVARES Jr., 2002). De forma resumida, os principais
gases que compdem a atmosfera estdo apresentados na
Tabela 1.
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Elemento % em Volume % em Pesao (seco)
N, 78.09 75.81
0O; 20.94 23,15
Ar 0.93 1,28
CO; 0.032 0.046
OQutros 0.004 0.014

Fonte: Adaptado de ALVARES Jr. (2002)

Tabela 1 - Composicdo da atmosfera terrestre

A quantidade de vapor d’dgua € altamente
varidvel, atingindo valores que vdo de 0,02% em zonas
aridas até 4% em zonas equatoriais Umidas. O vapor
d’dgua exerce marcante influéncia nos movimentos das
massas de ar, no espalhamento da luz, na absorcdo de
calor, no comportamento aerodindmico das particulas em
suspensdo e reacdes fotoquimicas na atmosfera.

3.2.1 A qualidade do ar atmosférico

A qualidade do ar é o termo que se usa,
normalmente, para traduzir o grau de poluicdo no ar
atmosférico. Ocorre polui¢do do ar quando residuos
gasosos modificam o aspecto estético, a composi¢do ou a
forma do meio fisico, enquanto o meio é considerado
contaminado quando existir a minima ameaga a sadde
humana, plantas e animais. A poluicdo do ar é provocada
por uma mistura de substincias quimicas, lancadas no ar
ou resultantes de reagdes quimicas, que alteram o que seria
a constituicdo natural da atmosfera. Estas substincias
poluentes podem ter maior ou menor impacto na qualidade
do ar, consoante a sua composi¢do quimica, concentracao
na massa de ar e condi¢cdes meteoroldgicas. Assim, por
exemplo, a existéncia de ventos fortes ou chuvas poderdo
dispersar os poluentes, ao passo que a presenca de luz solar
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poderd acentuar os seus efeitos negativos (ALVARES Jr.,
2002).

As fontes emissoras dos poluentes atmosféricos
sdo numerosas e varidveis, podendo ser antropogénicas ou
naturais. As fontes antropogénicas sao as que resultam das
atividades humanas, como a atividade industrial ou o
trifego de automodvel, enquanto as fontes naturais
englobam fendmenos da natureza, tais como emissdes
provenientes de erup¢des vulcinicas ou fogos florestais de
origem natural (LYRA, 2001).

O nivel de poluicdo do ar é medido pela
quantificacdo das substincias poluentes nele encontradas.
Considera-se poluente qualquer substincia presente no ar e
que pela concentracio possa tornd-lo impréprio, nocivo ou
ofensivo a satide, inconveniente ao bem estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao gozo da propriedade e as atividades normais
da comunidade. O transporte, dispersdo e deposi¢do destes
poluentes sdo fortemente influenciados pelas condigdes
meteoroldgicas. Determinar as concentracdes dessas
substincias é medir o grau de exposi¢do dos receptores
como o homem, as plantas e os materiais. Os poluentes
incluem qualquer elemento ou composto quimico natural
ou artificial, capaz de permanecer em suspensio ou ser
arrastado pelo vento. Essas substincias podem existir na
forma de gases, no estado liquido, em formas de gotas ou
particulas sélidas (ALVARES Jr., 2002).

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a
atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que
determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos da
poluicio do ar sobre os receptores. A determinagdo
sistematica da qualidade do ar deve ser, por problemas de
ordem prética, limitada a um restrito nimero de poluentes,
definidos em fun¢do de sua importincia e dos recursos
materiais e humanos disponiveis. De uma forma geral, tal
escolha recai sobre um grupo de poluentes que servem
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como indicadores de qualidade do ar, consagrados
universalmente, sendo que a razdo da escolha destes
parAmetros como indicadores estd ligada a sua maior
freqiiéncia e aos efeitos adversos ao meio ambiente; estes
poluentes sdao (ALVARES Jr., 2002; LYRA, 2001):

- particulas totais em suspensdo (PTS);
- monodxido de carbono (CO);
- diéxido de enxofre (SO2);

- oxidantes fotoquimicos expressos como 0zOnio
(03);

- compostos organicos voléteis (COV);

- diéxidos de nitrogénio (NO2).

Cada um destes componentes contribui em maior
ou menor grau para a polui¢do do ar. Seus efeitos também
sdo diferenciados entre si. Materiais particulados, por
exemplo, estdo relacionados & visibilidade do meio,
corrosdo em materiais e problemas de irritacdo das vias
respiratorias no homem. O diéxido de carbono é um gés
altamente relacionado as alteragdes climdticas ao passo
que o mondxido de carbono a reducdo da absorcdo de
oxigénio pelo sangue, podendo, dependendo das
concentra¢des, levar a morte. O ozo6nio (O3) é considerado
o maior poluente fitotéxico atmosférico existente, onde
provoca reducio na colheita e no crescimento de arvores,
porque inibe a fotossintesse. No homem, provoca irritago
nas vias respiratdrias, dor de cabecga, tontura, cansago e
tosse. O ozdnio é considerado o principal componente do
“smog”. O “smog” fotoquimico € resultado da mistura de
0z0nio, nitrato de peroxiacetila, aldeidos e outros produtos
da oxida¢do de hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio,
aerossois etc., formados em atmosferas urbanas altamente
poluidas. O “smog” afeta a visibilidade, além dos danos a
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saide, causados pelo ozbdnio, que sdo indmeros:
ressecamento das membranas mucosas da boca, nariz e
garganta; dores de cabeca; alteracdes na visdo; ardor nos
olhos; mudangas funcionais no pulmdo; e edema. Seus
efeitos podem ser agudos (imediatos) ou cronicos (a longo
prazo). Os 6xidos de nitrogénio (NOx) também sdo um dos
principais componentes na formag¢do do ozo6nio, além de
contribuir para a formacio da chuva 4cida. Os poluentes
organicos, dentre os quais incluem-se 0s compostos
organicos volateis (COV), s@o provenientes de um grande
nimero de fontes, tanto naturais quanto antropogénicas.
Enquanto as fontes naturais ocorrem, por exemplo, através
de processo de fermentacdo, as emissdes antropogénicas
sdo, de modo geral, provenientes de dreas industrializadas.
Além de seu papel como um dos precursores na formagdo
de ozdnio atmosférico e outros produtos de reagdes
fotoquimicas, os poluentes organicos especificos também
sdo de grande interesse devido aos efeitos diretos
associados a sua exposicdo, sdo eles: depressdo do sistema
nervoso central (SNC), cefaléia, tontura, fraqueza,
espasmos musculares, vOmitos, dermatites, fibrilagdo
ventricular, convulsdes, coma e até a morte quando existe
exposicdo prolongada. A exposicdo a tais compostos pode
ainda estar associada ao incdmodo olfativo (no caso dos
odorantes) (ALVARES Jr., 2002).

3.2.2 Padrées de qualidade do ar

Um padrio de qualidade do ar define legalmente
um limite mdximo para a concentracdo de um componente
atmosférico que garanta a protecdo da saide e do bem
estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sdo
baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por
poluentes especificos e s@o fixados em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranca adequada. S@o
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estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar,
primadrios e secunddrios.

a) Padroes Primdrios da qualidade do ar: sido
definidos como as concentracdes de poluentes que, se
ultrapassados, poderdo afetar a saide da populagdo. Podem
ser entendidos como niveis maximos tolerdveis de
concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se
em metas de curto e médio prazo.

b) Padroes Secunddrios de qualidade do ar:
compreendem as concentragdes de poluentes atmosféricos
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o
bem estar da populac¢do, assim como o minimo dano a
fauna e a flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral.
Podem ser entendidos como niveis desejados de
concentracdo de poluentes, constituindo-se em metas de
longo prazo. O objetivo do estabelecimento de padrdes
secunddrios € criar uma base para a politica de prevencio e
degradacdo da qualidade do ar (LYRA, 2001).

No Brasil, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
estabeleceu, pela Portaria Normativa n°348 de 14/03/90, os
padrdes nacionais de qualidade do ar. Estes padrdes foram
submetidos ao Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) em 28/06/90, resultando na Resolucdo
Conama n° 03/90.

3.2.3 Efeitos genéricos da poluigcdo do ar

A poluicdo do ar tem vindo a ser a causa de um
conjunto de problemas, nomeadamente:

- degradacdo da qualidade do ar;

- exposicdo humana e dos ecossistemas a substancias
téxicas;
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- danos na saide humana;
- danos nos ecossistemas e patrimonio construido;
- deterioracdo da camada de ozdnio estratosférico;

- aquecimento global/alteracdes climéticas

Dentre os efeitos a saide humana e materiais em
geral, destacam-se aqueles citados no item 3.2.1. Os
efeitos dos poluentes atmosféricos variam em funcdo do
tempo e das suas concentragdes. Este fato faz com que,
normalmente, se fale em efeitos cronicos e agudos da
polui¢do atmosférica. Os efeitos agudos traduzem as altas
concentracdes de um dado poluente que, ao serem
atingidas, podem ter logo repercussdes nos receptores. Os
efeitos cronicos estdo relacionados com uma exposicio
muito mais prolongada no tempo e a niveis de
concentracdo mais baixos. Embora este nivel seja mais
baixo, a exposi¢do dd-se por um periodo prolongado, o que
faz com que possam aparecer efeitos que derivam da
exposicdo acumulada a esses teores poluentes.

As emissOes atmosféricas geram problemas a
diferentes escalas, desde uma escala local (p. ex., as
concentracdes de mondxido de carbono - CO -
provenientes do trafego junto a estradas congestionadas) a
escala global (cujo melhor exemplo sdo as alteragdes
climdticas que se traduzem, dentre outros efeitos, pelo
aquecimento global do planeta (ALVARES Jr., 2002;
LYRA, 2001).

3.3 Toxicidade aguda

Toxicidade aguda é definida como os efeitos
adversos que ocorrem dentro de um periodo curto apds a
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administracdo de uma dose Unica ou doses multiplas,
dentro de 24 horas. A dose unica € utilizada para
determinar a poténcia da droga em casos de ingestdo ou
envenenamento acidental e as doses miltiplas sdo usadas

para avaliarem se os efeitos sdo cumulativos.

Larini (1997), cita que a toxicidade aguda de um
composto quimica é expressa pela quantidade necessdria,
em mg/Kg, de peso corpéreo, para provocar a morte de
50% de um lote de animais submetidos 2 experiéncia. E
representada pela sigla DL (Dose Letal) 50%. Para alguns
autores, a DL 50% nd@o é um pardmetro toxicoldgico —
representa apenas um parametro estatistico.

No caso da toxicidade aguda pela via respiratoria
(contaminantes do ambiente), a mesma ¢é avaliada através
da concentracdo letal média (CLsy), que representa a
concentracdo de uma substancia quimica na atmosfera
capaz de provocar a morte de 50% doa animais apds a
exposi¢do, inica ou repetida, ao agente téxico.

3.4 Os compostos organicos volateis

3.4.1 Definigcbes

Os compostos organicos voldteis (COV) incluem a
maioria dos solventes, lubrificantes e combustiveis em
geral, sendo comumente emitidos por inddstrias quimicas e
petroquimicas. De modo geral, sdo definidos como
compostos orginicos de elevada pressdao de vapor e sdo
facilmente vaporizados as condi¢des de temperatura e
pressdo ambientes. A maioria dos hidrocarbonetos,
incluindo orgénicos nitrogenados, clorados e sulfurados
sdo designados como COV. Estes compostos sio
geralmente encontrados em industrias de manufatura com
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operagdo de solventes organicos causando, sobretudo,
prejuizos a saide humana, ambiente e materiais em geral
(CHU et al, 2001).

As definicdes de compostos organicos voldteis sdo
abordadas de acordo com suas caracteristicas fisicas e/ou
reatividades quimicas. A seguir sdo apresentadas algumas
defini¢cdes de acordo com estes critérios.

3.4.1.1 Definicdo segundo suas propriedades fisico-
quimicas

Considera-se COV todo composto que, a excecio
do metano, contém carbono e hidrogénio, os quais
possivelmente podem ser substituidos por outros dtomos
como halogénios, oxigénio, enxofre, nitrogénio ou fésforo,
excluindo-se 6xidos de carbono e carbonatos. Estes
compostos encontram-se em estado gasoso ou de vapor
dentro das condicdes normais de temperatura e pressiao
(CNTP). Acrescenta-se ainda que todo produto orgéinico
tendo pressdo de vapor superior a 10 Pa nas CNTP, ou 0
°C e 105 Pa (1 atm) é considerado um composto organico
volatil. Nos Estados Unidos, COV sdo definidos como
compostos organicos com pressio de vapor superior a 13,3
Pa a 25 °C, de acordo com o método D3960-90 da ASTM.
Pela Unido Européia, COV sdo compostos organicos com
pressao de vapor superior a 10 Pa e 20 °C (European VOC
Solvents Directive 1999/13/EC). O “Australian National
Pollutant Inventory” define COV como um composto
quimico com pressdo de vapor superior a 2 mmHg (0,27
kPa) a 25 , excluindo o metano (LE CLOIREC, 1998;
ZYSMAN, 2001). Os COV foram ainda definidos como
compostos organicos com pontos de ebulicdo numa faixa
de 50 a 260 °C (WHO, 1989). Este intervalo foi escolhido
por razdes de capacidade de amostragem e de andlise, mais
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do que do ponto de vista dos efeitos a saide (DEWULF e
WITTMANN, 2002).

3.4.1.2 Definicdo segundo sua reatividade

Moretti e Mukhopadhyay (1993 apud LE
CLOIREC, 1998) propuseram um critério baseado na
longevidade dos COV no meio natural. Autores anglo-
saxonicos classificaram os COV em fung¢do do
comportamento do radical livre OHe. A Agéncia
Americana de Protecio Ambiental (USEPA) definiu COV
como toda substincia carbonada (exceto monéxido de
carbono, didéxido de carbono, 4cidos carbdnicos,
carbonetos, carbonatos metalicos e carbonatos de amdnia)
que participam de reacdes fotoquimicas da atmosfera
(todavia, alguns destes compostos voldteis t&ém reatividade
quimica negligencidvel) (LE CLOIREC, 1998).

3.4.2 Natureza e toxicologia dos COV

3.4.2.1 Fontes e natureza dos COV

As concentragdes de COV na troposfera sio
influenciadas pela emissao, dispersdo, deposicdo e reacdes
fotoquimicas.  Tanto  fontes  biogénicas  quanto
antropogénicas contribuem para a concentracdo de COV
na troposfera. Nas dreas rurais predominam as emissdes de
origem biogénica ao passo que nas industriais predominam
as emissdes de origem antropogénica, oriundas da queima
de combustiveis fosseis, industrias
quimicas/petroquimicas, etc. (HANSEN e PALMGREN,
1996). Dentre as fontes antropogénicas, o principal
problema estd relacionado a emissdo de solventes
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organicos (CUNNINGHAM, 1996). Os solventes
organicos sao usados em um grande nimero de aplica¢des
industriais. Devido a sua volatilidade, em muitos destes
processos eles podem ser emitidos direta [do processo de
manufatura, nos tanques de estocagem ou ainda processos
de tratamento (lagoas, etc.)] ou indiretamente na
atmosfera, geralmente na forma de compostos orgénicos,
apds ter sofrido transformagdes fisicas e/ou quimicas
(LIEBSCHER, 2000). Estes solventes podem ser divididos
nas seguintes classes: (i) clorados, (ii) aromaticos, (iii)
mono e polidlcoois, (iv) cetonas, alcanos e outros (como
acido acético e dimetilformamida), sendo que os clorados e
os aromdticos cobrem aproximadamente 50% destas
emissdoes (CUNNINGHAM, 1996).

As inddstrias, principalmente as de processamento
de petréleo, s@o as principais fontes fixas emissoras de
gases para a atmosfera. Neste caso, os poluentes mais
comuns compreendem COoVv (principalmente
hidrocarbonetos saturados e aromadticos), compostos
sulfurados, nitrogenados e  material particulado
(KALABOCAS et al, 2001). A emissdo das fontes fixas
mais fontes méveis (veiculos) representam cerca de 80%
do total de COV lancgados no ar.

3.4.3 Impactos dos COV

Do ponto de vista ambiental, torna-se
imprescindivel o controle da emissdo de vapores poluentes
na atmosfera, pois mesmo sendo lancados no ar, sdo
capazes de alterar todo o ecossistema de maneira global
(ZAMBON, MORITA e SOUZA, 2003). De acordo com
estudos ja realizados sobre o impacto de COV no ar, o
langamento de clorofluormetanos e demais compostos
clorados na atmosfera, por exemplo, pode aumentar a
absorcdo e emissdo de radiacdo infravermelha. Assim,
retardando-se a perda de calor da terra, clima e
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temperatura do planeta sdo afetados. Ainda, quando em
combinacio com NOx, em presenca de luz, sofrem
oxidagdo fotoquimica, produzindo o “smog” fotoquimico
(KHAN e GHOSHAL, 2000). A maioria destes compostos
sdo perigosos devido aos seus efeitos carcinogénicos e/ou
mutagénicos (certas classes de hidrocarbonetos estdo
associadas a alguns tipos de cancer pela sua exposicao a
fuligem e alcatrdo), mesmo a baixas concentragdes
(CHUNG et al, 1998). A polui¢do devido a emissdo de
COV tem basicamente dois efeitos sobre o homem e o
meio ambiente receptor: os diretos e os indiretos.

3.4.3.1 Efeitos diretos

A emissdo de COV tem um impacto direto e
importante sobre o0 homem. O risco toxicoldgico principal
dos COV € ocasionado pela inalacdo. Os vapores do
solvente penetram nas vias respiratdrias até os alvéolos
pulmonares, onde eles se dissolvem no sangue
(ALVARES Jr., 2002). No caso dos solventes, a acdo
sentida no homem passa pelo relaxamento da atencdo,
diminuicdo dos reflexos, nduseas, dores de cabeca ou
vertigens; o contato freqiiente e prolongado pode produzir
problemas mais graves tais como eczemas, irritagdo das
mucosas oculares e nasais, doengas pulmonares e do
figado, rins e sangue. A altas concentra¢des, muitos COV
constituem narcéticos em potencial, podendo atacar o
sistema nervoso central (GONZALEZ, 1990).

Os COV também t€m um importante papel nos
processos fisico-quimicos da troposfera, contribuindo para
a formacdo de ozdnio e outros oxidantes fotoquimicos
(FINLAYSON-PITTS e PITTS, 1986). Compostos
organicos derivados do petréleo constituem um dos
maiores problemas de poluicdio do ar. Dentre eles,
encontram-se os BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xileno) que sdo constituintes do petréleo. O petréleo é uma
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mistura complexa de indmeros compostos organicos, com
predominancia de hidrocarbonetos; sua composi¢do varia
de acordo com sua procedéncia. Os BTEX, por sua vez,
sdo hidrocarbonetos de cadeia fechada, de dificil
degradacdo. Estes contaminantes sdo considerados
perigosos por serem potenciais causadores de depressdo e
também de leucemia. O tolueno é o composto aromdtico
mais  abundantemente = emitido  por  atividades
antropogénicas sendo o benzeno o mais téxico dos BTEX,
pelo fato de ser o maior carcinogénico e também o mais
solivel em dgua (BENETTI, 1999; LE CLOIREC, 1998).

3.4.3.2 Efeitos indiretos

A transferéncia dos COV presentes no ar para o
meio aqudtico também ocasiona uma série de problemas.
A dgua potdvel, por exemplo, € alterada devido a presenga
destes contaminantes, seja em lencdis subterrineos ou
mesmo de superficie. Os COV podem ainda ser adsorvidos
em diferentes superficies sélidas (argila, lama, etc.) sendo
dessorvidos em outros meios naturais.

Os COV e NOx reagem na atmosfera,
principalmente quando ativados pela radiacdo solar,
formando um conjunto de gases agressivos, os “oxidantes
fotoquimicos”. Dos oxidantes fotoquimicos presentes na
atmosfera, o 0zdnio € o que estd em maior quantidade (70
a 80%). Neste caso, A USEPA recomenda uma
concentra¢do padrdo de ozonio no ar inferior a 50 ppb
(30,5 pg/m3) durante 8 horas. Uma liminar da
Comunidade Européia estabelece uma concentracdo de
180 ppb (110 pg/m3) para uma exposicdo de 8 horas sem a
necessidade de protecdo (LE CLOIREC, 1998). Também
sdo foto-oxidantes o  peroxiacetilnitrato  (PAN),
peroxibenzolnitrato  (PBN), acroleina, benzopireno,
aldeidos, cetonas, etc. (ALVARES Jr, 2002).
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Os efeitos sobre os materiais também devem ser
considerados. O ozo6nio é também um gés do efeito estufa
e, portanto, pode induzir a um aumento da temperatura
global do planeta (ALVARES Jr., 2002; LE CLOIREC,
1998).

3.5 Efeitos toxicolégicos dos COV’s no homem

A interagdo de um agente téxico, como o0s
compostos organicos voldteis, com o organismo provoca
diversos sinais ou sintomas especificos e é denominada
intoxicagao.

Existem trés tipos de intoxicagdo: aguda,
subcronica e cronica. Na intoxicagdo aguda, os sintomas
surgem rapidamente, no maximo algumas horas apés um
curto periodo de exposi¢do aos produtos téxicos. Pode
ocorrer de forma leve, moderada ou grave, dependendo da
quantidade de substincia absorvida e da sensibilidade do
organismo. A intoxica¢do subcrdnica ocorre por exposiciao
moderada ou pequena a produtos altamente téxicos ou
medianamente txicos e tem aparecimento mais lento. Os
sintomas sdo subjetivos e vagos, tais como dor de cabeca,
fraqueza, mal-estar, dor de estdmago, sonoléncia, entre
outros. A intoxicagdo crdnica caracteriza-se por
surgimento tardio, apds meses ou anos, por exposi¢ao
pequena ou moderada a um ou multiplos produtos téxicos,
acarretando danos irreversiveis, do tipo paralisias e cancer,
entre outros.

A intoxicacdo ndo € reflexa de uma relacdo
simples entre o produto e a pessoa exposta. Vérios fatores
participam de sua determinagdo, como:

— as caracteristicas quimicas e toxicoldgicas do produto;
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— a concentragcdo ambiental e/ou a dose de exposicdo do
agente quimico (principal fator de toxicidade em toda
exposicdo profissional ou acidental);

— vias de absor¢ao;

— grau de exposi¢ao (depende da quantidade de particulas
de produto que ficam suspensas no ar e entram em contato
com o trabalhador);

— tempo de exposicao;
— freqiiéncia da exposi¢ao;

— suscetibilidade individual (condicdo intrinseca de o
organismo reagir frente a uma agressdo por um agente
quimico);

— exposi¢do a um tnico produto ou a varios deles.

3.5.1 Vias de absorcéo

Do ponto de vista toxicolégico, um agente podera
apresentar-se fisicamente como um liquido, sélido ou
gasoso (névoas e vapores). Os gases oferecem elevado
perigo pelo fato de serem inalados rapidamente para os
pulmdes. Agentes quimicos, sob a forma de particulas
sOlidas ou goticulas, oferecem também risco a satide por
inalacdo, ingestdo e contato com a pele. As principais vias
de absorc¢do responsdveis pelas intoxica¢des originadas
pelo manuseio e/ou uso inadequado de agentes téxicos sdo
via dérmica, respiratdria, nefroldgica e etc.
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4. METODOLOGIA

Neste tdpico serdo apresentadas as metodologias
de cultivo do culicideo Stegomyia. albopictus, bem como
os procedimentos experimentais da andlise laboratorial.

4 1. Definigdo do organismo-teste

O Stegomyia albopictus foi detectado pela
primeira vez no Brasil em 1986 e é considerado um
componente vetor da febre amarela e dadengue. A
presenca do mosquito na drea urbana demonstra sua
facilidade de dispersdo e de boa adaptagfo aos varios tipos
de criadouros artificiais, compartilhando os locais de
procriagdo do Aedes aegypti. A maior incidéncia do
mosquito é registrada em terrenos baldios e fundos de
quintais domiciliares, caracterizando seu
aspecto predominantemente silvestre. Em laboratério sua
criagdo também é simples e por ndo possuir padrdes de
respostas a toxicidade de efluente, este organismo foi
selecionado para a comparacdo com os resultados da
Daphnia magna e outros bioindicadores.

4.2. Metodologia de cultivo

A criacdo de Stegomyia albopictus foi realizada
no Insetdrio do Laboratério de Transmissores de
Hematozodrios do Departamento de Microbiologia e
Parasitologia do Centro de Ciéncias Biolégicas da UFSC,
onde os adultos machos e fémeas foram mantidos em
gaiola cibica de vidro e tela.
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Os adultos foram alimentados com solugdo de
acicar a 10%, e uma vez por semana, as fémeas se
alimentaram de sangue de camundongo, mantido por cerca
de uma hora dentro da gaiola.

Os ovos colocados pelas fémeas foram retirados
da gaiola e mantidos em cimaras imidas por no minimo
24 horas e posteriormente transferidos para bandejas de
plastico com dgua desclorada para eclosdo.

A alimentacdo das larvas foi realizada com o
alimento para peixes Alcon Basic®. As pupas foram
transferidas para pequenos copos pldsticos que foram,
posteriormente, colocados dentro da gaiola dos adultos
para emergéncia.

Figura 1 —Larvas de Stegomyia albopictus criadas no
Insetirio do Laboratério de Transmissores de
Hematozodrios do Departamento de Microbiologia e
Parasitologia do Centro de Ciéncias Bioldgicas da UFSC
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Figura 2 — Gaiola de cultivo da espécie adulta escolhida
como bioindicador neste estudo, capacidade para 2mil
unidades.

4.3 Metodologia do procedimento laboratorial

- Descri¢do dos compostos organicos utilizados:
Os compostos que foram postos em ebulicdo para efetuar a
dispersdao do agente téxico na cimara experimental € a
gasolina comum e o solvente para tintas Anjo.

7z

A gasolina é um combustivel constituido
basicamente por hidrocarbonetos e, em menor quantidade,
por produtos oxigenados. Esses hidrocarbonetos sdo, em
geral, mais "leves" do que aqueles que compdem o 6leo
diesel, pois sdo formados por moléculas de menor cadeia
carbOnica (normalmente de 4 a 12 atomos de carbono).
Além dos hidrocarbonetos e dos oxigenados, a gasolina
também pode conter compostos de enxofre e compostos de
nitrogénio. A faixa de destilacdo da gasolina automotiva
varia de 30 a 220 °C. A gasolina bdsica (sem oxigenados)
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possui uma composi¢do complexa. A sua formulac¢do pode
demandar a utilizagdo de diversas correntes nobres
oriundas do processamento do petrdleo como nafta DD
(produto obtido a partir da destilacdo direta do petrdleo),
nafta craqueada que é obtida a partir da quebra de
moléculas de hidrocarbonetos mais pesados (gaséleos),
nafta reformada (obtida de um processo que aumenta a
quantidade de substancias aromdticas) e nafta de coque,
obtida através do processo de coqueamento, nafta
alquilada (de um processo que produz iso-parafinas de alta
octanagem a partir de iso-butanos e olefinas), etc. Quanto
maior a octanagem (nimero de moléculas com octanos) da
gasolina maior serd a sua resisténcia a detonacdo
espontanea.

Os solventes orgénicos sdo facilmente encontrados
nas lojas de material para pintura e centros comerciais que
vendem todo tipo de produtos para a chapeacdo de
automéveis. E muito dificil controlar a venda destes
produtos por eles serem utilizados em intimeras atividades
domésticas e comerciais. Trata-se, portanto de uma venda
livre, com exce¢do de algumas substincias submetidas a
um controle legal especifico como o cloroférmio, éter e
outros anestésicos € que hoje praticamente ji4 ndo sdo
utilizados. A maioria destes produtos sdo inflamdveis ou
mesmo explosivos: as suas propriedades explicam
acidentes muitas vezes graves, do tipo queimaduras,
descritos pelos usudrios que aquecem os solventes para
facilitar a sua volatilizacdo (evaporacdo). Neste
experimento foi utilizada a Solvents Line Anjo, que
apresenta em sua composicdo quimica: solventes
aromadticos, glicdis, cetonas, ésteres, dlcool, e é isento de
benzeno e solventes clorados. Os solventes orginicos
perturbam a transmissdo nervosa atuando diretamente
sobre a membrana das células. Isto explica a sua agdo
psiquica e neuroldgica. E uma agdo pouco especifica.
Perturbam de maneira varidvel conforme a sua natureza.
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4.4 Descrigao da estrutura fisica do experimento

Os ensaios toxicoldgicos foram realizados no
LIMA- Laboratério Integrado do Meio Ambiente. Numa
camara acrilica cubica de 10cmx10cm, acrilico com
espessura de 4mm, resistente a situacdo de vicuo aonde
foram colocados os organismos-teste. Os compostos foram
postos em ebuligdio num erlenmeyer de 250ml e
conduzidos a camara acrilica (“gaiola dos mosquitos”) por
um conduto de borracha hospitalar.

Figura 3 — estrutura fisica do experimento, onde: A:
Erlenmeyer contendo um dos compostos analisados
(gasolina comum ou solvente organico Anjo); B: cdmara
acrilica de vacuo construida para o experimento; C: bomba
de vécuo utilizada (bomba de vicuo e compressores
rotativos — Industria Mecanica Primar LTDA; modelo 141,
tipo 2VC, n° 4019, RPM 1720, Fase 1, deslocamento de ar
— LTS MIN 37).

35



4.5 Ato experimental

Em ambiente com temperatura e umidade
controlada os ensaios toxicoldgicos foram realizados com
duracdo de 8 horas cada um. A andlise da toxicidade aguda
se baseia na observacdo da situacdo dos organismos-teste
no final da operagdo (ndo-mobilidade). Em cada cdmara
acrilica foram colocadas 10 unidades do mosquito
Stegomyia albopictus, que por seguinte foram colocados
em contato com o0s agentes quimicos citados acima em
ponto de ebulicio.

Dentro do erlenmeyer de volume 250ml foram
colocados 100ml de gasolina ou 100ml do solvente
organico utilizado. Quanto em ponto de ebuli¢do, a
temperatura era mantida constante para nao superaquecer a
camara de véacuo. Os gases ebulidos circulavam pelo
conduto de borracha até preencher por completo o volume
da cdmara de acrilico, onde se encontravam as 10(dez)
unidades do bioindicador mosquito Stegomyia albopictus.
A andlise comportamental dos mosquitos era avaliada a
cada 2 horas, bem como a mortalidade dos insetos
inseridos na cimara. Para controlar os ensaios, foram
utilizadas duas caixas controle: positivo e negativo. O
controle positivo se constitufa numa camara com 10
unidades da mesma espécie de mosquito que eram
colocados em contato com inseticida caseiro Baygon Multi
Plus a base de dgua contra mosquitos. O controle negativo
se constitufa numa cdmara com 10 unidades da mesma
espécie de mosquito que eram colocados em contato com o
ar atmosférico.

No controle positivo (caixa nimero 1 na figura
abaixo) todos os insetos morreram ou apresentaram
imobilidade ap6s as 8h de contato, ja no controle negativo
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(caixa nimero 2 na figura abaixo) nenhum dos mosquitos
foi afetado, pois a toxicologia do ar atmosférico é
praticamente nula.

Figura 4 — camaras de acrilico utilizadas nos ensaios
ecotoxicoldgicos, onde: 1= camara de controle positivo; 2=
camara de controle negativo e 3= cadmara de contato com
0s compostos organicos analisados.
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5. RESULTADOS

Os ensaios laboratoriais foram realizados em 12
baterias, datados conforme tabela abaixo. Os numeros
expressos na tabela significam a quantidade de organismos
(mosquitos Stegomyia albopictus) mortos por ‘“‘gaiola
experimental”:

Gasolina Solvente
Comum Organico  Data do Exp.

4 7 1/12/2009
Exp 2 3 6 3/12/2009
Exp. 3 4 7 8/12/2009
Exp. 4 5 5 10/12/2009
Exp. 5 5 8 5/1/2010
Exp. 6 2 8 7/1/2010
Exp. 7 1 9 12/1/2010
Exp. 8 3 7 14/1/2010
Exp. 9 2 8 19/1/2010

Exp. 10 5 9 21/1/2010

Exp. 11 2 7 26/1/2010

Exp. 12 2 8 28/1/2010

Tabela 2: nimero de organismos mortos em contatos com
os agentes quimicos utilizados nos ensaios toxicolégicos

38



Abaixo estdao dispostos

gréficos

correspondentes a cada experimento, os numeros de
organismos imoéveis foram avaliados a cada 2 horas
durante o ensaio de duragdo total de 8 horas. Para entender
o desenvolvimento dos bioensaios é importante avaliar a
imobiliza¢do gradual dos mosquitos causada pelo cardter

toxico dos efluentes estudados.
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Gréfico 1: Comparagdo entre nimero de organismos
mortos ou iméveis ao fim de 8 horas de ensaio
toxicoldgico com gasolina comum e solvente.
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Numero de organismos imoveis
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Griéfico 2: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina

comum e solvente.

Numero de organismos imoveis
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Griéfico 3: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina

comum e solvente.
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Experimento 4
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Grifico 4: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imdveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina
comum e solvente.
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Grifico 5: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imdveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina
comum e solvente.
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Numero de organismos imoéveis
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Griéfico 6: Comparag¢do entre nimero de organismos mortos ou
imdveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina

comum e solvente.
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Griéfico 7: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imdveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina

comum e solvente.
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Experimento 8
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Griéfico 8: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina

comum e solvente.

Experimento 9
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Grifico 9: Comparagdo entre nimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina

comum e solvente.
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Experimento 10

7
6 4
5 / R —=&— Solvente

—e— Gasolina

Numero de organismos iméveis

o =N
L
-

Tempo (h)

Griéfico 10: Comparacio entre nimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina
comum e solvente.
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Grifico 11: Comparagdo entre niimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina
comum e solvente.
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Experimento 12
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Griéfico 12: Comparacio entre nimero de organismos mortos ou
imoveis ao fim de 8 horas de ensaio toxicolégico com gasolina
comum e solvente.
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6. CONCLUSOES E DISCUSSOES

O nivel de poluicdio do ar é medido pela
quantificacdo das substancias poluentes presentes neste ar.
Considera-se poluente qualquer substincia presente no ar e
que pela sua concentragdo possa tornd-lo improprio,
nocivo ou ofensivo a sadde, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade. Quando se determina a
concentracdio de um poluente na atmosfera, estd-se
medindo o grau de exposi¢do dos receptores (ser humano,
outros animais, plantas, materiais) como resultado final do
processo de lancamento deste poluente na atmosfera por
suas fontes de emissdo e suas interacdes na atmosfera, do
ponto de vista fisico e quimico.

A interacdo entre as fontes de poluicio e a
atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que
determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos da
poluicdo do ar sobre os receptores, que podem ser o
homem ou ndo. A determinacdo sistematica da qualidade
do ar deve ser, por problemas de ordem prética, limitada a
um restrito ndmero de poluentes, definidos em fungdo de
sua importancia e dos recursos materiais € humanos
disponiveis, por isso se faz cada dia mais importante o
estudo profundo a respeito desses poluentes e seus
respectivos efeitos a saide. Uma maneira de se obter
resultados seguros quanto a periculosidade dos efluentes
de estudo, € a realizacdo de testes de toxicidade aguda.

Neste estudo, os resultados obtidos demonstram
que o método de andlise possui sensibilidade para
caracterizar efluentes de acordo com seu grau de
toxicidade. Em breve comparacdo com os procedimentos
laboratoriais realizados com daphnia magna, organismo
teste utilizado para analisar a toxicidade de efluentes
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liquidos, os insetos escolhidos responderam de maneira
uniforme e padronizada aos ensaios que foram submetidos,
possuindo um desvio padrio aceitdvel em toxicologia. E de
facil percep¢do que a toxicidade do solvente orginico é
maior do que a toxicidade da gasolina comum, quando
mais de 30% dos organismos teste morreram em contato
com a gasolina comum e em média mais de 70%
contrairam 6bito em contato com os gases ebulidos do
solvente organico.

Em relacdo ao desenvolvimento da metodologia
de teste de toxicidade aguda com Aedes Albopictus,
considera-se que um bom resultado depende da adequacio
dos parametros de validade do teste as peculiaridades de
cada cultivo. O teste apresenta, além de todas as vantagens
do uso de testes de toxicidade, a vantagem de ser um teste
de facil manipulacio em fungcdo do tamanho dos
mosquitos, com baixo custo e que fornece resultados
objetivos, mensurdveis e passiveis de serem comparados.
Entretanto, pode-se apontar como desvantagem a
necessidade de espagos considerdveis para realizagdao do
teste. Um unico teste € composto por 3 camaras de
acrilico, bomba de suc¢do, mesa de aquecimento ou bico
de bunsen e erlenmeyer de 250ml.

Para definir ainda mais a validade do método
desenvolvido neste estudo, conclui-se que tanto a gasolina
comum e o solvente orginico Anjo apresentaram
toxicidade aguda com relacdo a compostos organicos
semelhante avaliados com outras espécies bioindicadoras

como sera discutido.

Compostos orgéanicos voldteis sdo produtos
dificilmente biodegraddveis, pelo que poderd ter
repercussdes ecoldgicas, embora ndo seja previsivel
qualquer fendémeno de bioacumulacdo. O fato destas
substancias flutuarem a superficie da dgua, devido a sua
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menor densidade relativa, aponta para a necessidade de
cuidados extra ao nivel de seus usos.

Os parametros de ecotoxicidade apresentados pela
gasolina comum em estudos anteriores para efluentes
liquidos sdo os seguintes, para as seguintes espécies: Para
o Pimephales promelas, a concentracdo apresentada é a
concentracdo letal para 50% dos peixes; no caso da
Daphnia magna, a concentracdo corresponde aquela inibe
o movimento de 50% dos seres e relativamente as bactérias
Photobacterium phosphoreum, a concentragdo referida
corresponderd a concentracdo que induz uma diminui¢io
de 50% da luminescéncia promovida por estes
microorganismos, mediante determinada técnica. Os
valores sdo: CE50= 165mg/1/24h para Daphnia magna,
CL50= 260mg/1/96h para Pnephales promelas ¢ CE50=
5600mg/l/15min (test microtox) para Photobacterium
phosphoreum.

Apés a explanagdo dos resultados e breve
discussdo, acredita-se que o método desenvolvido neste
estudo poderd ser aplicado em analises laboratoriais da
toxicidade aguda, pois apresenta sensibilidade, resultado
global padronizado, facil comparacdo com outras espécies
avaliadas e simples manipulacio.
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