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RESUMO

As industrias de tintas e de abate de bovinos tem chamado atengdo para as praticas de retso em virtude
da quantidade de aguas residuarias geradas. Além disso, o efluente da industria de abate de bovinos
apresenta elevada carga de nutrientes, assim como, o efluente da industria de tintas apresenta indice
elevado de carbonato, uma espécie quimica importante para a fertilidade e adequacéo do pH do solo.
Dessa forma, a utilizagdo combinada desses efluentes pode ser uma alternativa viavel de produzir uma
agua com caracteristicas fisico-quimica e microbiol6gicas Uteis para o setor agricola. No entanto, além
da avaliacdo nutricional do solo ap6s a fertirrigacdo, uma informacao imprescindivel para determinar a
viabilidade desta proposta é a quantificacdo da sua toxicidade aos ecossistemas, o0 que justifica a
necessidade dos ensaios ecotoxicologicos para a obtencdo de dados concretos quanto a seguranga
ambiental para o uso combinado destes efluentes na agricultura. Desta forma, neste trabalho foi utilizado
0 organismo Girardia tigrina, como um bioindicador de contaminacao para ecossistemas de agua doce.
Como resultado observou-se que um efluente combinado com 50% de efluente de abate de bovinos e
50% de efluente de industria de tintas, apresentou uma CL50 na concentracdo de 80% apds 24h de
exposicao.

Palavras-chave: Fertirrigacdo. Planaria. Aguas residudrias.

ABSTRACT

The paint and cattle slaughter industries have drawn attention to reuse practices due to the amount of
wastewater generated. Furthermore, the effluent from the cattle slaughtering industry has a high nutrient
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load, just as the effluent from the paint industry has a high level of carbonate, a chemical species
important for soil fertility and pH adjustment. Therefore, the combined use of these effluents can be a
viable alternative for producing water with physical-chemical and microbiological characteristics useful
for the agricultural sector. However, in addition to the nutritional assessment of the soil after fertigation,
essential information to determine the viability of this proposal is the quantification of its toxicity to
ecosystems, which justifies the need for ecotoxicological tests to obtain concrete data regarding
environmental safety for the combined use of these effluents in agriculture. Therefore, in this work the
organism Girardia tigrina was used as a bioindicator of contamination for freshwater ecosystems. As a
result, it was observed that an effluent combined with 50% cattle slaughter effluent and 50% paint
industry effluent, presented an LC50 at a concentration of 80% after 24 hours of exposure.

Keywords: Fertigation. Planaria. Wastewater.

RESUMEN

Las industrias de pinturas y procesamiento de carne han llamado la atencién sobre las préacticas de
reutilizaciéon debido a la cantidad de aguas residuales generadas. Ademas, el efluente de la industria
procesadora de carne tiene una alta carga de nutrientes, al igual que el efluente de la industria de pinturas
tiene un alto nivel de carbonato, una especie quimica importante para la fertilidad del suelo y el ajuste
del pH. Por lo tanto, el uso combinado de estos efluentes puede ser una alternativa viable para producir
agua con caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas Utiles para el sector agricola. Sin embargo,
ademas de la evaluacion nutricional del suelo tras la fertirrigacion, una informacion esencial para
determinar la viabilidad de esta propuesta es la cuantificacion de su toxicidad para los ecosistemas, lo
que justifica la necesidad de realizar ensayos ecotoxicolOgicos para obtener datos concretos sobre la
seguridad ambiental para el uso combinado. de estos efluentes en la agricultura. Por lo tanto, en este
trabajo se utilizo el organismo Girardia tigrina como bioindicador de contaminacién para ecosistemas
de agua dulce. Como resultado, se observé que un efluente combinado con 50% efluente de
procesamiento de carne y 50% efluente de industria de pinturas, presenté una CL50 a una concentracion
del 80% después de 24 horas de exposicién.

Descriptores: Fertirrigacion. Planéria. Aguas Residuales.

INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, a irrigagdo foi responsavel pela retirada de 50% do
volume total de agua utilizada em 2020 e estima-se que o setor continue liderando nos préximos anos
devido ao seu potencial de expansdo (ANA, 2021). A agricultura € a principal atividade que mais
demanda &gua, atingindo 70% do consumo mundial. Portanto, € necessario avaliar possiveis formas de
reutilizagdo do uso da agua ndo destinada ao consumo humano, a fim de utiliz&-las como bons recursos
de irrigacdo com tratamento adequado.

Uma atividade industrial que tem chamado atencdo para as praticas de reuso devido a quantidade
de agua residual gerada é o abate de bovinos. Conforme a Associacdo Brasileira de Inddstrias da
Alimentacéo, o Brasil é o0 segundo maior produtor mundial de carne bovina. O setor utiliza em média

1000L de agua por animal, além de mais de 3000L para limpeza e higienizacdo completa diaria,
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correspondendo a 22% do consumo total, classificando este processo industrial com o segundo lugar em
demanda. Considerando que o Tocantins tem sua economia baseada na agropecuaria e 6 meses de
estiagem, a alternativa de reuso destes efluentes é uma importante estratégia de agricultura sustentavel.

Outro efluente gerado em grandes volumes sao os efluentes das industrias de tintas, 0s quais sao
ricos em carbonato, uma espécie quimica importante para a fertilidade e adequagéo do pH do solo. Além
disso, o seu elevado pH pode ser uma ferramenta para reducdo de patdgenos, por isso sua utilizacdo
combinada com o efluente de abate de bovinos poderia ser uma alternativa viavel de produzir uma &gua
com caracteristicas fisico-quimica e microbioldgicas Uteis para o setor agricola. No entanto, uma
informac&o imprescindivel para avaliar a viabilidade desta proposta € a determinagao da sua toxicidade
aos ecossistemas.

Os primeiros testes de toxicidade com despejos industriais foram realizados entre 1863 e 1917,
porém somente na década de 30 foram realizados testes de toxicidade aguda com organismos aquaticos,
com objetivo de estabelecer a relagdo causa/efeito de substancias quimicas e despejos liquidos (Rand,
1995). Os métodos biol6gicos para a avaliagdo de toxicidade de efluentes industriais constituem
importantes ferramentas na prevencao, caracterizagéo e controle da polui¢ao que atinge os ecossistemas
aquaticos (Bezerra et al., 2022). Os testes de toxicidade para avaliar os efeitos causados a espécie teste,
compreende na exposicdo dos organismos a varias concentragdes de uma ou mais substancias, ou a
fatores ambientais, durante um determinado periodo (Carlos et al., 2021). Estes testes sdo denominados
de bioensaios ou ensaios bioldgicos.

A avaliacdo de toxicidade é realizada através da execucdo de ensaios biologicos diversos. Na
avaliagdo da qualidade da agua, por meio de analises bioldgicas, usualmente sdo empregados métodos
fisiologicos que constituem na exposicdo dos organismos a uma amostra de &gua ou sedimento,
avaliando-se a intensidade do efeito produzido na sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos
organismos, ou métodos ecoldgicos que partem do levantamento das comunidades presentes no corpo
de agua, cuja composicao permite inferir condicdes ambientais prevalecentes (Roberto e Abreu, 1991).

As planérias sdo organismos aquaticos utilizadas como bioindicador de contaminagdo
ambiental, e podem ser encontradas em: pogas, riachos e nascentes. A planaria desempenha relevante
funcdo nos ecossistemas aquaticos, pois servem de alimento para invertebrados e vertebrados predadores
e também sdo predadoras de pequenos invertebrados, como protozoarios, rotiferos, pequenos crustaceos,
caramujos e larvas de inseto como do C. xanthus (Bezerra et al., 2022).

As planarias sdo consideradas um dos organismos mais primitivos, sdo animais de vida livre,
gue pertencem ao filo dos Platelmintas (Classe Turbellaria, Ordem Tricladida), fascinam cientistas e
ndo cientistas devido a sua grande capacidade regenerativa ha mais de 100 anos. S&o descritas algumas

espécies que podem ser aquaticas (de agua doce e de agua salgada) ou terrestres. As planérias possuem
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simetria bilateral, com uma abertura ligada a faringe, um tubo muscular extensivel para o exterior do
animal, usado na ingestéo de nutrientes e na defecagdo, possuem também cefalizagéo, corddo espinhal,
neurotransmissores similares aos dos humanos, quimiorreceptores e fotosensibilidade. Outra
caracteristica importante destes organismos € o0 mesénquima rico em neoblastos, células-tronco com alta
capacidade regenerativa. S80 de manutencéo facil e de baixo custo, constituindo excelentes modelos
para analise dos mecanismos de regeneracdo. S&o excelentes modelos biolégicos, para a compreensdo
de processos bioldgicos comuns ao funcionamento de outras espécies (De Faria 2021).

Por esse motivo, esse trabalho visa avaliar a ecotoxicidade da combinacdo dos efluentes da
industria de tintas e de abate de bovinos por meio do organismo testes Girardia tigrina.

MATERIAIS E METODOS

Coleta e caracterizacdo das amostras

Os efluentes foram coletados de industrias regionais, sendo o efluente de abate de bovinos
provenientes de um frigorifico com média de 1200 cabecas de gado por més (Figura 1) e uma industria
de tinta ativa desde 2014.

Figura 1 - Lagoa de tratamento do efluente de abate de bovinos.

Fonte: autoral 2023.
Apos as coletas as amostras foram caracterizadas no laboratério de Analises Ambientais da
UFT, pelos parametros: turbidez, sélidos (dissolvidos, suspensos e totais), condutividade, demanda
quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido, coliformes totais, E. coli, pH, cor, temperatura e
nitrogénio total (APHA, 2017).
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Para os demais parametros quimicos, analise elementar, foi separada uma aliquota de 10 ml das
amostras, acidificadas com 5% de &cido nitrico suprapur e em seguida filtradas em membrana de
0,45um. Apés a leitura da curva padrdo multielementa, a aliquota (acidificada e filtrada) foi analisada

em equipamento de Emissao atbmica de Plasma.

Bioensaios com Girardia tigrina

A cultura de planarias da espécie Girardia tigrina foi cultivada no Laboratério de
Ecotoxicologia da Universidade Federal do Tocantins (UFT — Campus Gurupi), sequindo os protocolos
estabelecidos neste laboratério. A espécie G. tigrina foi mantida em bandejas de cultura, contendo 1,5
L de meio ASTM (Sociedade Americana de Testes e Materiais), mantida em uma sala climatizada a +
23°C, sob aeracdo constante. Os organismos foram alimentados semanalmente com figado bovino, com
decorrente renovacao do meio.

Para preparacdo do meio ASTM adicionaram-se 38,10 g de bicarbonato de sédio (NaHCOs) em
de 2 L (ASTM-1), 49,14 g de sulfato de magnésio (MgS04.7H,0) em 2 L (ASTM-2), 1,60 g cloreto de
potassio (KCI) em 2 L (ASTM-3) e 2,40 g de sulfato de célcio CaSO4.H,0 em 1,5 L (ASTM-4), diluidos
com 4gua destilada até atingir a capacidade de 20 L. Ap6s o preparo do meio, o pH foi ajustado para
7,5. Para a realizacdo do teste letal foram selecionados organismos de 0,8 mm (x 0,1 cm) de
comprimento, sem alimento por no minimo sete dias antes do ensaio ecotoxicol6gico. Foram realizados
experimentos para a analise da toxidade com diferentes concentrages.

Para a determinacdo da concentragdo letal (CL50) dos efluentes combinados, foi preparada uma
solucdo mée com 50% de efluente de inddstria + 50% efluente de abate bovino. Desta solu¢do foram
feitas diluigdes com meio ASTM e diferentes concentragdes dos efluentes combinados. No primeiro
ensaio foram avaliadas as concentracdes 0% (controle), 20% 30%, 40% e 50%, no entanto, todas as
planarias permaneceram vivas. Um novo ensaio foi realizado com as concentracdes de 0%, 60%, 70%,
80%, 90% e 100%. No segundo ensaio foram utilizadas 30 placas de petri (d = 90 mm), sendo cinco
réplicas para cada concentracdo. Cada placa continha cinco planarias e 20 mL de solugdo experimental,
totalizando 150 organismos para o teste (Figura 2). Os organismos foram expostos por 96 horas em
sistema imdvel, sem luz e sem alimentacdo. Assim, a mortalidade foi analisada apés 24, 48, 72 e 96
horas de exposicdo por contagem do nimero de organismos imoveis/mortos em cada repeticdo, a fim
de determinar a CL50.

A CL50 de cada periodo com o efluente combinado utilizando o organismo G. tigrina foi
estimada por analise de dose-resposta utilizando uma curva logistica de quatro parametros. As
avaliagBes estatisticas foram feitas utilizando o software GraphPad Prism versdo 10.0 para Windows
(GraphPad Software, La Jolla, Califérnia, EUA).
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Figura 2 - Bioensaio com G. trigrina.

Fonte: Autoral 2023

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo dos efluentes demonstraram que ambos apresentam alto teor de matéria
organica (estimada pela analise de DQO), nitrogénio e fosforo, além de outros macros e micronutrientes.
O efluente da industria de tintas apresentou menor quantidade de E. coli, porém uma turbidez elevada
devido aos solidos em suspensao. Estas caracteristicas sdo importantes para justificar a combinagao dos
efluentes, pois promove uma reducdo de E. coli e proporcionaria uma menor propenséo de entupimento
dos aspersores de irrigacéo.

Os resultados das caracterizagdes dos efluentes é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica e microbiol6gica dos efluentes.

Parametros Efluente combinado (1:1)
pH 7,33+0,05
Temperatura (°C) 26+0,5

DQO (mg/L) 699+40

OD (mg/L) 5,28+0,5
Condutividade (uS/cm) 533,4+3,5

Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 266,7+1,7
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Turbidez (mg/L) 7245
Nitrogénio total (mg/L) 1262163
Saédio (mg/L) 28,04+0,63
Potéassio (mg/L) 14,24+0,03
Magnésio (mg/L) 4,93+0,1
Calcio (mg/L) 3,85+0,33
Molibdénio (mg/L) ND
Fadsforo (mg/L) 10,33+0,31
Zinco (mg/L) 0,12+0,00
Ferro (mg/L) 0,12+0,00
Cobre (mg/L) 0,2+0,00
Niguel (mg/L) ND
Manganés (mg/L) 0,1+0,00
E. coli (UFC/100mL) 900
Coliformes totais (UFC/100mL) 8000
Cobalto (mg/L) ND
Litio (mg/L) ND
Sélidos totais (mg/L) 363

ND=nao detectado.

Os resultados da avaliacdo ecotoxicoldgica sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores da CL50 para cada tempo de exposicédo aos efluentes combinados.

Horas CL50 R?
24h 80,24 0,9817
48h 70,90 0,9933
72h 69,25 0,9625
96h 60,76 0,9798

Fonte: autoral 2023
Nesse bioensaio foram avaliados os efluentes combinados (50% do efluente da indUstria de
tintas e 50% do efluente do abate de bovinos) nas dilui¢fes de 60%, 70%, 80%, 90% e 100%, nos tempos
de exposicao de 24, 48, 72 e 96 horas. Vale ressaltar que ndo houve mortalidade das planarias no ensaio

controle (100% ASTM). Os graficos de dose-respostas sao apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Dose-resposta nos tempos de exposicao de 24, 48, 72 e 96h.
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Fonte: autoral 2023.
Observou-se que ao final da exposi¢do houve mortalidade total nas concentractes de 90% e
100% nas primeiras 24 horas. Nas 72 horas restantes houve o aumento da mortalidade dos organismos,
porém de forma mais lenta. Vale ressaltar que durante o periodo de exposi¢do das maiores concentragdes

foi perceptivel a ocorréncia de deformagdes corporais seguidas de desintegragdo total do corpo (Figura

4).

Figura 4 - Desintegra¢do da planaria em concentracfes maiores.

Antes | : ‘ Depois
Fonte: autoral 2023.

De acordo com a Tabela 2, no tempo de exposicao de 24 h, a diluigdo de 80% teve efeito letal
em 50% das planarias, esse efeito foi se acentuando em maiores tempos de exposi¢do, sendo observado
no tempo de 96 horas 0 mesmo efeito na diluigdo de 60%.

O estudo da ecotoxicidade dos efluentes de forma isolada foi realizada por outros pesquisadores
do grupo de pesquisa e estdo em fase de publicacdo. Eles demonstraram que o efluente da industria de
tintas 100% ndo apresentou efeito letal em planarias, porém 25% do efluente de abate de bovinos foi

suficiente para ocasionar a morte de 50% das planarias.
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O alto teor de matéria organica pode explicar o efeito letal ocorrido, pois o0 consumo de oxigénio
da &gua pelas bactérias aerdbias para degradacdo da matéria organica, reduz a disponibilidade de

oxigénio para as planérias, as quais precisam do oxigénio dissolvido da agua para respiracao.

CONCLUSAO

Este trabalho contribuiu com informagfes ecotoxicoldgicas referente a possibilidade de
reutilizacdo de dois efluentes de forma combinada. A combinacédo de efluentes possibilita alteragdes nas
condi¢des fisico-quimicas e microbioldgicas dos efluentes visando compor uma agua residuéria que
possa atender melhor a demanda de reuso. Neste caso a combinacdo implicaria na redugéo de E. coli e
de sélidos em suspensdo. No entanto, a utilizacdo desta combinagdo de 1:1 ainda iria conferir toxicidade
considerando o organismo teste planaria. Novas combinacOes e avaliagdes em fertirrigacdo sdo passos
futuros para consolidacao do estudo.
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