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Apresentacao

A toxicidade de efluentes da indGstria quimica, de percolados de aterros sanitarios e
industriais e de agua de caldeira foi monitorada através do teste com bactérias
luminescentes. O Ministério do Meio Ambiente Alemdo estd em fase de elaborar ou
solicitar medidas apropriadas de controle da toxicidade para outros setores da indastria. O
procedimento para a realizacdo deste ensaio simples e rapido € definido nos padrdes da
normatizacdo DIN e nas instrucdes de controle da qualidade das Secretarias Estaduais das
Aguas (LAWA).

A Técnica

O teste com bactérias luminescentes € um bioensaio no qual se avalia o grau de toxicidade
de amostras do meio ambiente. A sua aplicagao para efluentes e esgotos € padronizada
através de normas nacionais (DIN 38412 L 34/341) e internacionais (ISSO/DIS 11384).A
toxicidade € um parametro global bioldgico, o qual ndo pode ser coberto através de técnicas
analiticas quimicas.Ela mostra o efeito de uma amostra sobre organismos vivos.Outros
biotestes como, por exemplo, os ensaios com peixes, daphnias ou algas, sao muito
laboriosos. Alguns sao problematicos por serem conflitantes com as leis de protecdo de
animais.No teste com bactérias luminescentes utilizam-se bactérias “naturais” isoladas do
meio ambiente que apresentam luminescéncia comparavel a dos vaga-lumes.Amostras
toxicas inibem a emissdo da luz: quanto maior a inibi¢do, maior a toxicidade da amostra.
Bactérias luminescentes sao estabilizadas e podem ser armazenadas a —18°C durante meses.
Aplicado ao setor de anélises ambientais, o bioteste com bactérias luminescentes revelou
ser um teste rapido, simples, confiavel e sensivel.
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A aparelhagem para o teste com bactérias luminescentes é flexivel e de facil
adaptacao

Conforme necessidade e frequiéncia de analise, diferencia-se o equipamento recomendado
para o teste com bactérias luminescentes:

Os Pacotes de Equipamentos

para auto-monitoramento para analise conforme norma DIN
Aparelhos LUMISmini LUMIStox 300 e LUMIStherm
Bactérias luminescentes LUMISmini LCK 484/488 LUMIStox LCK 480/2/7/9
Documantacao Impressora Software LUMISsoft / impressora

Importante saber:

e O armazenamento das bactérias necessita de um compartimento refrigerado a
-18°C.

e Efeitos de cor ou turbidez na amostra sdao eliminados através da correcao
automatica da cor.

e Cargas organicas acima de 1.300 mg/L. de DQO podem causar interferéncias com
os resultados do teste. Neste caso, a amostra deve ser pré-diluida.

e Bactérias luminescentes sao inofensivas (ndo patogénicas)!

A estrutura modular da tecnologia de medicdo LUMIS permite a combinacdo de
procedimentos a nivel de auto-monitoramento com procedimentos conforme padrdo DIN.
Consequentemente, o equipamento oferece a possibilidade de iniciar testes com bactérias
luminescentes com equipamento relativamente simples e de baixo custo. Este equipamento
pode sucessivamente ser adaptado para um sistema a nivel dos requerimentos normativos
(DIN).

A técnica do teste com bactérias luminescentes & simples e rapida.

O ensaio completo pode ser realizado num periodo de 60 a 90 minutos por mao-de-obra
sem treinamento em técnicas biologicas. A inibi¢do da emissdo de luz pelas bactérias é
determinada a partir dos valores iniciais e finais de luminescéncia. Por maior o efeito de
inibicao, maior a toxicidade da amostra!

O tipo de resultado depende das necessidades especificas:
¢ Na anilise operacional com fins de auto-monitoramento, o percentual da inibicao

P

da luminescéncia é frequentemente calculado diretamente como medida da
toxicidade da amostra.
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e Em analises padronizadas (DIN/ISO) mede-se uma série de diluicdes da amostra.
Como resultado, determina-se a partir dos valores percentuais de inibicao o fator de
diluicao FDg , no qual a amostra causa menos de 20% de inibicdo da emissao de
luz.

Os instrumentos de medi¢@o da série LUMIS calculam os resultados automaticamente!
Procedimento em resumo:

Fazer a medig@o inicial

Adicionar a amostra

Aguarde o final do periodo de incubag@o (15 a 30 minutos)
Fazer a medigao final

Sl

Na Alemanha, o bioensaio com bactérias luminescentes & requerimento
oficial para industrias com descarga indireta ou direta.

A Lei Alema de Gerenciamento das Aguas (WHG) obriga o uso do teste com bactérias

luminescentes para agua de percolacdao de aterros sanitarios e agua de resfriamento. A

toxicidade deste tipo de dgua pode causar problemas consideraveis, por exemplo, nas

estacdes de tratamento bioldgico de esgotos. Por causa disso, a WHG defina limites de
toxicidade maximos permitidos para estas descargas.

. Agua de percolacdo de aterros (chorume) quase sempre € altamente contaminado.
Frequentemente este efluente ndo estd completamente purificado, de maneira que até
hoje em dia, os requerimentos minimos nem sempre sao atingidos.

. A toxicidade de agua de caldeira € parcialmente atribuida a presenga de biocidas.
Fornecedores sao obrigados de apresentar curvas de tempo de degradacdo de seus
compostos biologicamente ativos.

. Recentemente, o bioteste com bactérias foi recomendado para os efluentes
gerados pela industria quimica (WHG, anexo 22)

As autoridades legislativos estdo prevendo o teste com bactérias luminescentes para
efluentes de outros setores da indistria. A regulamentacdo para o setor teéxtil e ceramico
(anexos 38 e 17 do WHQG) esta sendo ampliada neste sentido. Dos quatro biotestes
disponiveis, sempre o mais sensivel torna-se obrigatdrio. Via de regra, isto € o teste com
bactérias luminescentes.
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Outros tipos de efluentes também revelaram a presenga de substancias toxicas (2). Como
exemplo podemos citar efluentes de servicos da satde (efluentes hospitalares), setores
industriais utilizando grandes quantidades de reagentes de limpeza e detergentes (p.ex.
indastria de alimentos e de bebidas) e a indastria petroquimica.

Limites de toxicidade definidos na Lei Alema de
Gerenciamento das Aguas (WHG):

e Agua de percolacao de aterros:
FDB =4

e Agua de resfriamento (caldeiras):
FDg =12

o Efluentes da Indaistria Quimica:
FDB = 32

Alternativas para o teste com peixes: O modelo da Bavaria aplica-se a nivel
nacional na Alemanha.

A Lei de Gerenciamento das Aguas (WHG) obriga mais de 20 setores industriais de aplicar
o teste com peixes no monitoramento da toxicidade de seus efluentes. Motivado por razoes
de proteccao dos animais, o Estado da Bavaria estudou um conceito alternativo de
bioensaio desde 1993 (3). Indistrias com descarga direta estdo sendo controladas através de
testes com daphnias, bactérias luminescentes e algas ao lugar de testes com peixes (4). O
modelo da Bavaria agora € reconhecido na Alemanha inteira como equivalente ao teste com
peixes.

A experiéncia positiva na Bavaria foi confirmada por dados da Sectraria Federal do Meio
Ambiente. Numa comparagdo de quatro biotestes, o bioensaio com bactérias
luminescenes comprovou ser o teste com o mais amplo espectro de resposta para os
tipos de efluentes:
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Comparacao
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Sendo uma técnica sensivel e de facil uso, o teste com bactérias luminescentes nao é
utilizado apenas como um teste de uma série de outros testes, mas como método
alternativo para, por exemplo, o teste com peixes. O valor permissivel no monitoramento
com bactérias luminescentes precisa ser definido caso a caso. Desta maneira, a ind0stria
pode medir toxicidade nos efluentes com um grau de flexibilidade dificilmente atingido
com o teste com peixes ou outros bioensaios.

O bioensaio com bactérias na aplicagao pratica.
e Ministério do Meio Ambiente do Estado de Rheinland-Pfalz:

O estado Rheinland-Pfalz adotou recentemente o novo conceito de monitoramento de
descargas.

Antigamente, os limites de toxicidade para peixes aplicados para indstrias com descarga
direta foram monitorados conforme legislacdo de recursos hidricos através do teste com
peixes. Entretanto, uma avaliacdo da grande quantidade de dados revelou que o teste com
peixes indicou toxicidade elevada em menos de 10% das amostras (FDp > 2) e que o
bionesaio com bactérias luminescentes em todos estes casos forneceu uma resposta
positiva.l

Atualmente o procedimento adotado pelo Ministério do Meio Ambiente € o seguinte: O
ensaio com bactérias luminescente & aplicado como ferramenta de “observacdo” para
determinar, se a toxicidade do efluente liberado no corpo receptor permanece abaixo de um
limite especifico critico, por exemplo: FDg > 4. O teste com peixes € realizado apenas
quando este limite critico for ultrapassado ou, como procedimento de rotina, a cada 4 anos.
A nova estratégia de monitoramento tem uma série de objetivos: O orgao de fiscalizagao
pode exercer a sua funcdo de monitoramento de maneira facil e eficiente; ele pode cortar
custos usando uma técnica de monitoramento mais simples; ele restringe o uso de uma
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técnica mais complexa para as ocorréncias relevantes e ele contribui significativamente
com a protecao dos animais.

o Parque Industria Quimico “Bitterfeld/Wolfen”

O efluente “limpo” do parque industrial quimico (18.000 m’/dia) consiste em 4gua pluvial,
agua de resfriamento e condensados de vapor. Este efluente estd sendo descarregado nos
corpos receptores sem tratamento adicional. A licénga de operacdao do parque refere-se a
legislacao das aguas aplicando especificamente o teste com peixes para o monitormento da
toxicidade. Porém, por razdes de protecao dos animais e de conten¢@o de custos, o 6rgdo de
licenciamento estipulou que para o auto-monitoramento, o valor de FD = 2 pode ser
considerado como nao sendo ultrapassado no teste com peixes, quando o fator de
diluicao FD = 16 nao é ultrapassado no teste com bactérias luminescentes. Apenas em
casos onde o altimo valor for ultrapassado ¢é realizado o teste com peixes.
Os fluxos parciais do efluente “limpo” devem ser monitorados separadamente com o teste
de bactérias luminescentes. Caso que os valores obtidos dos despejos “limpos”™ ultrapassem
os limites aplicados, o causador do impacto pode ser identificado.

. Secretaria do Meio Ambiente de Greifswald

Na cidade de Greifswald, um registro de efluentes relaciona ind@strias geradoras de
efluentes sujeitos a monitoramento. Particularmente, efluentes de institutos de
Universidades e hospitais apresentam misturas complexas de reagentes quimico, produtos
de limpeza e desinfectantes para uso médico e de higiéne. Estas misturas sdo dificeis de
tratar através de sistemas de tratamento de esgoto convencionaise podem causar efeitos
bacteriologicos danosos no sistema biologico da estagdo de tratamento. Por causa disso, é
monitorada, além dos parametros AOX (haletos em ligacdo organica) e indice de fendis,
tanmbém a toxicidade com bactérias luminescentes. O valor limite neste caso € de FDg =
32.

. Sectretaria de Aguas de Berlim

O bioteste com bactérias luminescentes é usado no laboratorio movel da Sectretaria
Municipal do Meio Ambiente para a analise rapida de descargas, de agua usada no
combate de incéndios e para determinar os riscos a saide de dgua no caso de suspeita de
um ato criminoso. Além da simplicidade, a disponibilidade rapida dos valores de medic¢ao
sem concessdo a qualidade dos resultados obtidos e o amplo espectro de sensitividade sdo
fatores decisivos para o sucesso de longa data dos bioensaios nestas condi¢des dificeis.
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Valores maximos para o bioensaio com bactérias luminescentes

por setores

modificado segundo Diehl, Hagendorf; Colecao de dados de biotestes, Agéncia Federal

do Meio Ambiente 1998

Procedéncia do Efluente Limite Projecao Limite
Atual
Anexo' / Denominacao
FD,> FDg:
01 / Municipios FDp=2 8
09/ Resinas p/ vernizes, tintas de |FDp =2 256
Latex
13 / Compensados de madeira FDp =2 12
17 / Ceramica FDp =2 ainda em fase de
aquisicao de dados
18 / Refinarias de acucar - 4
19/ Celulose, Papelao e Papel FDp=2 12
20 / Eliminacao de cadaveres de|FDp =8 4
animais
22 / Efluentes compostos FDr = 2, FDp = 8,|12
FD, = 16, FDg = 32,
FDGT =2
25/ Couro e pele FDp = 2/4 3
27 / Mineracao FDp=4 32
31/ Tratamento de agua FDg =12 2
38 / Induistria Textil FDp = 2/3 4
39 / Metais nao ferricos FDp =4 24
40 / Metais FD; = 2/4/6 12
41 / Vidro, Fibras minerais - 16
43 / Fibras quimicas, filmes FDp =2 96
plasticos
46 / Carvao de pedra FDp =2 16
51/ Agua de percolacao de aterros |FDp =2, FDg =4 12
52 / Lavanderias quimicas e - 256
industriais
4/7/10/Indiustria de alimentos - 96
3/6/11/Indiustria de Bebidas - 64
36 /45/ 49/ Petroleo - 512

Anexo WHG especificando e

ou de proveniéncia de efluentes

conforme DIN: o fator de diluicao FD, no qual a amostra no bicensaio X ndao apresenta mais
efeitos tdxicos; biotestes: Peixes (P), Daphnias (D), Algas (A), Bactérias luminescentes (B),
Genotoxicidade (GT)

regulamentando setores especificos de

inddstria
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