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RESUMO

A Estacao de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal do Espirito Santo (ETE-UFES) esta localizada no Campus
Universitério de Goiabeiras, em Vitéria, ES. A tecnologia de tratamento desta ETE consiste na associacao em série de
reatores anaerébios do tipo UASB (Reator Anaeréhio de Fluxo Ascendente) e biofiltros aerados submersos, constituindo-
se em um processo biol6gico que realiza o tratamento de esgoto em nivel secundério. Este estudo prop&e avaliar prelimi-
narmente as caracteristicas ecotoxicol 6gicas do esgoto bruto e do esgoto tratado da ETE-UFES, através da utilizacdo de
bioensai os com embrides da ostra Crassostrea rhizophorae, e ainda verificar a eficiéncia da estacdo em termos de reducéo
do efeito toxico do sistema sobre 0 desenvolvimento embrionario da ostra. Animais adultos coletados em areas ndo poluidas
foram utilizados para obtenc&o dos embrides, os quais foram expostos a diferentes concentracdes de amostra composta
de esgoto bruto e tratado durante um periodo de 24 horas. Apos este periodo foi contado o nimero de embrides, larvas
normais e anormais. A partir dos dados obtidos foram determinadas as CE_ através do método Trimmed Spearman-Karber.
Foi observada a ocorréncia de diversos tipos de anormalidades envolvendo a méa formacéo da concha ou o desenvolvimento
retardado dentro do tempo esperado. A CE, obtida para o esgoto bruto foi de 13,02% e para o esgoto tratado, de 25,73%.
Os valores encontrados indicaram que ha severo efeito nocivo dos esgotos brutos e tratados sobre 0 desenvolvimento embrio-
larval daostra C. rhizophorae. A ETE-UFES apresentou baixa eficiéncia na remocé&o da toxicidade, indicando que provaveis
toxinas persistem ao tratamento, sendo responsaveis pela toxicidade remanescente. O uso de testes de toxicidade com
embrifes da ostra revelou ser apropriado para avaliacdo da eficiéncia de estacdes de tratamento de esgotos por responderem
a acdo nociva como um todo e por terem se apresentado altamente sensiveis.
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ABSTRACT

Utilization of tests of toxicity with embryos of oyster Crassostrea rhizophoroae
(Guilding, 1828) for evaluation the efficiency of the sewage treatment plant in the city of Vitéria (ES)

The Sewage Treatmant Plant of Federal University of Espirito Santo (STP-UFES) islocated in university camp of Goiabeiras,
Vitéria (ES). The technology of treatment of this STP consist in the set association of anerobics reactors of UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) type and submersed aered biofilters constituing in a biological process that makes the treat-
ment of sewage at secondary level. Such research propose prelimilarly evaluate the ecotoxicological features of the crude
sewage and the treated sewage of the STP-UFES, through the utilization of bioassays with embryos of Crassostrea
rhizophorae oyster, and still examine the efficiency of the STP in terms of toxic reduction of the system over oyster
embryonary development. Adults animals collected in clean areas were utilized for obtainment of embryos, that were exposed
at different concentrations of compost samples of crude and treated sewage in a period of 24 hours. After this period, it
was counted the numbers of embryos, normal larvae and abnormal larvae. With the datas obtained, was determined the
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EC,, through the Trimmed Spearman-Karber method. It was noticed the occurrence of different types of abnormalities
envolving the bad formation of shell or the retarded development inside the expected time. The EC, obtained for the crude
sewage was 13.02% and for the treated sewage 25.73%. The founded values indicated that exist a severe harmful effect
of the crude and treated sewages over the embryo-larval development of C. rhizophorae oyster. The STP-UFES presents
alow efficiency in removal of toxicity indicating that likelys toxines persist in the treatment, being responsable for the
remaining toxicity. The utilization of tests of toxicity with embryos of oyster showed be appropriate for evaluate the STP's
efficiency because they respond at a harmful action as a whole and for have been self presented as highly sensitive.

Key words: toxicity test, crude sewage, treated sewage, STP, Crassostrea rhizophorae.

INTRODUCAO

Os despejos de esgotos de origem domeéstica constituem
uma das formas mais comuns de poluicdo e tém causado agudas
e incidiosas alteracfes nas comunidades bidticas e habitats
(Borrely et al., 2000). Nos paises em desenvolvimento, este
problematem caréter ainda mais fundamental, jaque aminoria
dos residuos urbanos é objeto de algum tratamento e apenas
uma peguena propor¢do detal tratamento responde aumanorma
de qualidade aceitavel (Chernicharo, 1997).

Deste modo, h& a necessidade urgente do aumento da
competéncia institucional para o monitoramento rapido de
areas costeiras sujeitas aos despejos de esgotos domésticos.
Neste ambito, a ecotoxicologia representa uma ferramenta
poderosa para advertir sobre a contaminacdo dos ambientes
aquéticos e o comprometimento da manutencdo da vida
aguatica.

Os estudos sobre controle de toxicidade nos sistemas
de tratamento de esgotos so escassos, e amaioria dos profissio-
nais em saneamento desconhece n&o O os fundamentos técnico-
cientificos destes experimentos, como também os métodos
disponiveis para avaliagdo datoxicidade (Branco, 1986). Este
trabalho tem por objetivo avaiar atoxicidade do esgoto bruto
e tratado de uma estac&o de tratamento de esgotos (ETE) de

Vitéria (ES) e ainda verificar a eficiéncia da estacéo em termos
de reducdo do efeito tdxico do sistema sobre o desenvolvimento
embrionario da ostra Crassostrea rhizophorae, representando
uma abordagem complementar e pioneira na caracterizacao
dos esgotos no Estado do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

O canal da Passagem faz parte do sistema estuarino da
Baia de Vitoria, representando a ligacdo entre esta e a Baia
do Espirito Santo. Apresenta extrema importancia econémica
para a regido da Grande Vitéria e abriga extensa area de
manguezal que o margeia. Apesar disso, este canal tem sido
usado como corpo receptor de efluentes domésticos tanto brutos
como tratados por estagBes de tratamento de esgotos, incluindo
0 da ETE-UFES, localizada no Campus Universitario de Goi-
abeiras, em Vitéria, ES (Figura 1).

A ETE-UFES apresenta a mais compacta tecnologia de
tratamento de esgotos sanitéarios disponivel atualmente no Brasil,
consistindo na associacdo em série de reatores anaerobios do
tipo UASB (Reator Anaerdbio de Manta de Lodo e Fluxo
Ascendente) e biofiltros aerados submersos, constituindo-se
em um processo bioldgico que realiza o tratamento de esgoto
em nivel secundario.
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Figura 1 — Localizagdo da ETE-UFES no Campus Universitério de Goiabeiras, em Vitoria, ES. A seta indica localizagdo da ETE.



Utilizagdo de Testes de Toxicidade com Embrides...

As amostras de esgotos brutos e tratados foram obtidas
em trés periodos do dia (8, 14 e 20 horas), coletando-se 1 litro
de cada tipo de esgoto por amostragem, sendo posteriormente
mantidas sob refrigeracéo, a 4°C. Na ocasido da realizacdo
dos testes, foi preparada uma amostra composta de cada tipo
de esgoto, constituida de aliquotas de cada horério da coleta
e com volumes proporcionais a vazao informada pela estaco.
A salinidade das amostras de esgoto foi elevada a 28 pela uti-
lizacdo de salmoura, preparada pela concentracdo da dgua do
mar natural através de evaporacdo lenta (= 40°). A determinacéo
do volume necessario para o gjuste foi cal culada através da fér-
mula de Salom&o (1978), descrita em Nascimento (2002).

Para a realizacdo do teste de toxicidade, foi utilizada
metodol ogia padronizada por Nascimento (2002). Ostras adultas
foram coletadas em areas ndo poluidas, sendo limpas, para fi-
carem livres de organismos incrustantes, e colocadas por uma
noite em &gua do mar filtrada sob aeracéo constante. Namanha
seguinte, coletaram-se artificid mente os embrides, através dare-
tirada de ovicitos e epermatozdides dos poros genitals com auxilio
de pipetas Pasteur. Apés fertilizacdo, os embrides foram contados
em camara de Sedgwick-Rafter, e foram realizados os cél culos
Necessari 0s para obter, nos recipientes-teste, 1.000 embries/100
ml, em &uado mar filtrada e esterilizada nas condigdes precritas.

Para este teste foram utilizadas quatro concentracfes de
esgoto bruto (10%, 25%, 50% e 70%) e do tratado (10%, 25%,
50% e 70%), com trés réplicas para cada concentracdo. Além
dessas soluces, foram usados dois grupos controle contendo
somente agua de diluicdo (agua do mar natural, filtrada e es-
terilizada), com trés réplicas cada. A substancia de referéncia
utilizada foi o DSS (0,0; 0,32; 0,56; 1,0; 1,8; € 3,2 mg/L).

Foi empregada umaréplicaadicional damenor e damaior
concentracdo para determinacdo de parémetros fisico-quimicos
(temperatura, OD, pH), obtidos com multiparémetro portatil
Y SI85, no inicio e final do teste.

Apbs manutencao dos recipientes-teste em incubadora
na temperatura de 26 + 1°C durante 24 horas de exposi¢éo,
foram removidas de cada recipiente-teste duas aliquotas de
10 ml que foram preservadas com formalina neutra a 4%, em
tubos de ensaio fechados. A partir dai, foram contados o nimero
de embrides, larvas normais e anormais entre os 100 primeiros
organismos encontrados em cada tubo.

Com os dedos obtidos, foi determinadaa CE, | dos doistipos
de egotos, e as diferencas no percentual de anormalidades entre
os diferentes tratamentos e entre as réplicas foram testadas es-
tatisticamente usando andlises de variancia (ANOVA). A com-
paracdo dostratamentos entre s foi efetuada pelo teste de Tukey.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise qualitativa das amostras do controle, comparada
com aquel as submetidas aos testes com esgoto bruto e esgoto
tratado, permitiu examinar os diferentes tipos de anormali-
dades, com caracteristicas especificas e bem definidas, envol-
vendo amalformaggo da concha e o desenvolvimento retardado,
no caso dos embrides. Os tipos de anormalidades mai s freqlien-
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temente encontrados estavam caracterizados por larvas com
reentrdncia em uma das valvas da concha, larvas com concha
de formato oval, larvas com extrusdo do velum, larvas com
depressao naregido do umbo e larvas com concha comple-
tamente descaracterizada.

A Figura 2 ilustra o percentual médio de anormalidades
observado no teste com embrides da ostra expostos 24 horas
adiferentes diluicdes de esgoto bruto e tratado da ETE- UFES.

Os valores dos parametros ecotoxicol 6gicos mostram
efeito nocivo severo das amostras de esgoto bruto e tratado
sobre o desenvolvimento embrionario da ostra C. rhizophorae
(Tabela 1). Isto é evidenciado pelos baixos valores de CE,,
encontrados em ambos os tipos de esgotos.

Comparando-se os valores da CE,, do esgoto bruto (CE,, =
13,02%) e do efluente da ETE (CE_ = 25,73%) nota-se baixa
eficiéncia na remocéo da toxicidade dos esgotos que chegam
aestacdo. |sso indica preliminarmente que os provaveis agentes
téxicos persistem ao tratamento propiciado pela ETE e séo
responsaveis pela toxicidade remanescente.

Apos verificacdo dos dados com relagéo ao teste de
normalidade, aAndise de Varianciarevel ou diferencasignificativa
entre os tratamentos, correspondendo as diferentes concentragdes
(p < 0,05) em ambos os tipos de egotos. Por suavez, ndo houve
diferenca significativa entre as réplicas de cada tratamento
(p > 0,05), sendo estas atribuidas a fenbmenos aleatérios. O
teste de Tukey apontou que tanto no esgoto bruto quanto no
tratado existem diferencas assnaaveis entre todos os tratamentos,
com excecdo das concentracBes de 50% e 70%, que ndo apre-
sentaram diferencas significativas no percentual médio de
anormalidades no nivel de 5% de significancia.

Embora a configuracdo da ETE-UFES apresente bom
desempenho na remoc&o dos parametros convencionais, como
as eficiéncias médias da ordem de 94% na remocéo de s6-
lidos em suspenséo, 95% na remog&o de DBO, e 88% na
remocado de DQO, ndo ha correlacdo evidente na eficiéncia
daremocéo dos componentes toxicos.

Esses resultados podem indicar que, na prética, os sis-
temas publicos de esgotos, além de receberem os despejos
liquidos provenientes dos usos da &gua para higiene e neces-
sidades fisiol 6gicas, estéo sujeitos a receberem efluentes de pe-
guenos estabel ecimentos comerciais com caracteristicas distintas
dos efluentes domeésticos, representando danos ao ambiente.

Resultados semel hantes na comparacdo da relacéo entre
0s parametros ecotoxicol égicos e 0s parametros convencionais
de monitoramento de ETESs foram obtidos por Silva et al.
(2000), que observaram na ETE do Balneério Camboril baixa
eficiéncia naremocao da toxicidade, mesmo alcancando boa
eficiéncia na remocédo de matéria organica.

Desta forma, as ETES representam fontes potenciais de
contaminantes toxicos para 0 ambiente aquético, sendo neces-
sario o controle de seus efluentes através da efetivacdo de um
plano de monitoramento que sirva como instrumento de controle
e comprovagzo da quaidade dadisposico find de esgotos, levando
em consideracdo os parametros el ucidados no presente trabalho
e evitando consequiéncias desastrosas para 0 meio ambiente.
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Figura 2 — Box plot da percentagem de organismos anormais nas diferentes
concentragdes das amostras de esgotos bruto e tratado e nos controles. EB — esgoto bruto; ET — esgoto tratado.

Tabela 1 — Valores da CE, (%) (e seus respectivos intervalos de confianga) e unidades toxicas para os dois tipos de esgotos.

. CEso (%) : "

Tipo de esgoto Intervalo min.-max. (95% confianca) Unidades toxicas
Esgoto bruto 13,02 (12,19-13,90) 7,68

Esgoto tratado 25,73 (24,49-27,03) 3,89
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