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RESUMO

Foram compilados e tratados 60 dados de testes de toxicidade utilizando organismos-
marinhos sob efeito de 4 substancias de referéncia; Cobre, Cromo, Zinco e DSS disponiveis na
bibliografia e de dados arquivados no Laboratério de Ecotoxicologia do CTTMar/UNIVALI. A orde-
nagédo dos valores de CL,/CE_, mostraram que 0s microcustaceos copépodas e mysidaceos séo
0s organismos mais sensiveis a todos os téxicos testados. Os ouricos e moluscos também
apresentaram uma alta sensibilidade, mas sdo mutuamente exclusivos, demonstrando com isto,
especificidade quanto ao tipo de contaminate. Mediante uma andlise de risco preliminar, utilizando
o rank de sensibilidade das espécies e os limites aceitaveis presentes na resolucdo do CONAMA
N° 20 de 1986, estas substancias mostraram uma probabilidade de efeito de até 60 % sobre a biota
aquatica marinha.

Palavras-Chave : Testes de Toxicidade Marinhos, Andlise de Risco, Sensibilidade.

SENSIBILITY OF MARINE ORGANISMS USED IN TOXICITY TESTS IN
BRAZIL

ABSTRACT

Data was compiled and treated from 60 toxicity tests using marine organisms under effect
of 4 reference substances: copper, chrome, zinc and DSS, available in the literature and data from
the Ecotoxicity Laboratory from CTTMar/UNIVALI. By ranking values of CL50/CE50, it was shown
that microcrustaceans copepods and mysids are the most sensitive organisms to all tested
substances. Sea urchins and mollusks also exhibited a high sensibility, but are mutually exclusive,
showing therefore a specificity to the type of contaminant. Through a preliminary risk analysis,
using the sensibility ranking and data from the acceptable limits from CONAMA N° 20 1986
resolution, these substances exhibit a probability effect of up to 60% on the marine aquatic biota.

Keywords : Marine Toxicity Test, Risk Analysis, Sensibility

INTRODUCAO

O uso de testes de toxicidade como fer-
ramenta em andlises de impacto ambiental vém
sendo utilizados no Brasil desde a década de
70, e foi inicialmente implantado pela CETESB
com o uso de organismos de agua doce. So-
mente 10 anos depois foram realizados os pri-
meiros ensaios com espécies marinhas e

estuarinas. Para a CETESB, somente os ouri-
¢os, misidaceos, Artemia e copépodos apre-
sentam protocolos estabelecidos. No entanto,
ainda sdo necessarios estudos que definam
guais sdo 0s organismos mais indicados a
serem utilizados, bem como sua sensibilidade
aos distintos agentes impactantes. Por exem-
plo, o teste agudo com Artemia salina, norma
protocolada pela CETESB (1987), é conside-
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rada como de pouca sensibilidade para deter-
minados produtos e alguns tipos de efluentes
(CETESB, 1991; Nipper et al., 1993 e Prdsperi,
1993). Embora, muitos destes organismos-tes-
te marinhos sejam rotineiramente utilizados,
ainda existe muita controvérsia quanto ao seu
uso, principalmente na utilizacdo de testes
embrio-larvais e a sua aplicacdo em diagnésti-
cos de efeitos agudos e/ou crdnicos. Somado
a isto, o 6rgdo federal responséavel pela
nortamizacéao dos protocolos (ABNT), até o mo-
mento, ndo organizou um grupo de trabalho em
testes com organismos marinhos.

Dos anos 90 até a presente data um
grande numero de testes de toxicidade utili-
zando organismos marinhos foram realizados
no Brasil, sejam eles destinados tanto a estu-
dos de impacto e monitoramento ambiental,
como para estudos metodolégicos. Infelizmen-
te, a grande maioria destes compdem relatori-
os técnicos nao publicados, ou estdo restritos
a divulgacao em eventos cientificos da area de
conhecimento, inviabilizando desta forma, sua
citacdo em trabalhos cientificos (e.g. ECOTOX
— Encontro Brasileiro de Ecotoxicologia).

O conhecimento gerado sobre o uso de
organismos marinhos esta baseado em testes
de toxicidade sob acdo de substancias ou t6-
xicos de referéncia. Estas substancias séo apli-
cadas para avaliar a sensibilidade relativa de
uma populagéo de organismos que sera utili-
zada em testes de toxicidade, e também para
estimar a precisao e confiabilidade dos dados
produzidos em laboratério (Environment
Canada, 1992). Neste tipo de teste, os orga-
nismos sao expostos a diversas concentracdes
de uma substancia padrao, sendo que a sensi-
bilidade da populacéo é avaliada através da
comparacao com dados pré-existentes do la-
boratério (carta de sensibilidade) e dados dis-
poniveis na bibliografia.

Uma substéncia de referéncia deve pos-
suir alguns requisitos tais como: ter meia vida
longa e estavel, estar disponivel na forma pura,
apresentar uma boa curva de concentragao-res-
posta para 0 organismo, ser estavel em solu-
¢cdo aquosa e apresentar um baixo risco a sau-
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de humana (Environment Canada, 1992). Des-
ta forma, algumas substancias como o Sulfato
de Zinco, Sulfato de Cobre, Dicromato de Po-
tassio e o Dodecil Sulfato de Sédio (DSS), séo
as mais amplamente utilizadas.

Estes substancias séo igualmente
monitoradas em regides costeiras, onde as
suas concentra¢des sdo comparadas com 0s
limites estabelecidos pela resolucéo N° 20 do
CONAMA de 1986. Entretanto, o préprio crité-
rio apresentado por esta resolucdo nado apre-
senta amparo cientifico baseado na sensibili-
dade das espécies que ocorrem em aguas bra-
sileiras, que s6 agora estéo sendo investigadas.
Além disto, sdo escassos os dados de con-
centracfes de metais dissolvidos na coluna de
agua, ficando a grande maioria da informacéo
restrita ao contedo no materail em suspen-
séo.

Com o intuito de comparar a sensibili-
dade de diversos organismos-teste marinhos,
em relacdo as distintas substancias de refe-
réncia, foram compilados e tratados os dados
existentes na bibliografia e os existentes no
Laboratério de Ecotoxicologia do CTTMar/
UNIVALI. Com este tipo de informacao, foi pos-
sivel também realizar uma andlise de risco pre-
liminar envolvendo o percentual de espécies afe-
tadas em funcao de dados existentes em um
ambiente costeiro do sul do Brasil e os limites
apresentados pelaresolucdo do CONAMA N°
20 de 1986.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar e comparar a sensibilidade
dos organismos-teste marinhos, normalmente
utilizados no Brasil, foi compilado dados dis-
poniveis na bibliografia e os resultados obtidos
em testes embrio-larvais com 0s ouricos
Arbacia lixulae Lytechinus variegatus, o mexi-
Ihdo Perna perna e o crustaceo Artemia salina
utilizando as substancias de referéncia
Dicromato de Potéssio, Sulfato de Zinco,
Dodecil Sulfato de Sddio (DSS) e o Sulfato de
Cobre (Tabelas 1 e 2). Os testes realizados
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Tabela 1 — Valores de CL,,, CE,, e CENO para o Cobre, Cromo, Zinco e de DSS em mg/l para diferentes espécies de
organismos-teste marinhos, obtidos na bibliografia e do Laboratério de Ecotoxicologia do CTTMar/UNIVALL.

Organismo- teste Substancia CEso Clso CENO Autor

Acartia lillieborgi Cobre 0,24 CETESB,1991

Arbacia lixula Cobre 0,125 Presente trabalho

Artemia salina Cobre 2,34 Moreira et al., 1998
Echinometra lucunter Cobre 3,40 CETESB,1990

Lytechinus variegatus Cobre 3,80 CETESB,1990

Perna perna Cobre 0,057 Silva & Moraes, 1998
Temora stilyfera Cobre 0,02 CETESB,1991

Poecilia vivipara Cobre 0,33 Kraus & Bonecker, 1998
Arbacia lixula Cromo 0,50 Presente trabalho

Arbacia lixula Cromo 1,25 Presente trabalho

Artemia salina Cromo 5,69 Moreira et al., 1998
Chaetoceros gracilis Cromo 14,45 Fernandez & Orozco,1998
Kalliapseudes schubartii Cromo 3,24 Costa & Zamboni,1998
Lytechinus variegatus Cromo 3,99 Abessa et al., 1998
Lytechinus variegatus Cromo 1,00 Presente trabalho

Perna perna Cromo 2,50 Presente trabalho

Perna perna Cromo 1,27-20,89 Zaroni et al.,2000
Tiburonella viscana Cromo 6,02 Abessa et al., 1998
Poecilia vivipara Cromo 27,09 Kraus & Bonecker, 1998
Acartia lilljeborgi DSS 2,22 CETESB,1991

Acartia lilljeborgi DSS 2,60-1,40 Nipper et al.,1993

Acartia tonsa DSS 0,55 Nipper et al., 1993

Arbacia lixula DSS 0,50 Presente trabalho

Artemia salina DSS 2,62 CETESB,1991

Artemia salina DSS 5,00 Presente trabalho

Artemia salina DSS 22,00 Présperi, 1993

Artemia salina DSS 31,60 Araujo & Nascimento,1999
Crassostrea rhizophorae DSS 1,40 Araljo & Nascimento,1999
Echinometra lucunter DSS 3,00 Araujo & Nascimento,1999
Eurytemora affinis DSS 2,66 Nipper et al.,1993
Isochryis galbana DSS 21,50 Pereira et al., 1998
Lytechinus variegatus DSS 1,89 Mastroti,1997

Lytechinus variegatus DSS 2,00 Pereira et al.,2000
Lytechinus variegatus DSS 2,80 CETESB,1990

Lytechinus variegatus DSS 3,51 CETESB,1991
Mysidopsis bahia DSS 6,60 Nipper et al.,1993
Mysidopsis juniae DSS 2,30 CETESB,1991
Mysidopsis juniae DSS 2,20-2,30 Nipper et al.,1993
Neomysis americana DSS 7,20 Nipper et al.,1993

Perna perna DSS 1,31 Abessa et al., 1998

Perna perna DSS 1,85 Reis F° & Resgalla Jr., 2002
Perna perna DSS 1,30-3,57 Zaroni et al., 2000
Phaeodactylum tricornutum DSS 20,72 Pereira et al., 1998
Skeletonema costatum DSS 6,75 Pereira et al., 1998
Temora stilyfera DSS 2,60 CETESB,1991

Temora stilyfera DSS 3,00-2,31 Nipper et al.,1993

Poecilia vivipara DSS 3,46 Kraus & Bonecker, 1998
Acartia lilljeborgi Zinco 0,64 CETESB,1991

Arbacia lixula Zinco 0,04 CETESB,1994

Arbacia lixula Zinco 0,04 Presente trabalho
Lytechinus variegatus Zinco 0,023 Badaré-Pedroso et al., 1998
Lytechinus variegatus Zinco 0,04 CETESB,1991

Lytechinus variegatus Zinco 0,05 Présperi, 1993

Lytechinus variegatus Zinco 0,10 Pereira et al.,2000
Metamysidopsis elongata atlantica Zinco 0,20 Zamboni et al.,1996
Mysidopsis bahia Zinco 0,499 Nipper et al.,1993
Mysidopsis juniae Zinco 0,33 Présperi, 1993

Mysidopsis juniae Zinco 0,41 Badaré-Pedroso et al., 1998
Temora stilyfera Zinco 0,04 CETESB,1991

Poecilia vivipara Zinco 44,47 Kraus & Bonecker, 1998
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Tabela 2 — Informagdes sobre os testes de toxicidade com organismos marinhos obtidos na bibliografia e do

Laboratério de Ecotoxicologia do CTTMar/UNIVALI.

Taxon Espécies Tipo de teste Duracéo
Fitoplancton Chaetoceros gracilis; Inibicéo do 96 horas
Microalgas Skeletonema costatum; crescimento

Phaeodactylum tricornutum; populacional

Isochrysis galbana
Moluscos Perna perna e Atraso no 48 horas
Bivalvia Crassostrea rhizophorae desenvolvimento

embrio-larval

Crustaceos Artemia salina Letalidade de 48 horas
Branchiopoda naupliu (juvenil)
Crustaceos Acartia lillieborgi; Letalidade de 48 horas
Copepoda Acartia tonsa; adultos

Temora stilyfera;

Euritemora affinis
Crustaceo Kalliapseudes schubartii Letalidade de 96 horas
Tanaidacea adultos
Crustaceos Metamysidopsis elongata | Letalidade de 96 horas
Mysidacea atlantica; juvenis

Mysidopsis juniae;

Mysidopsis Bahia;

Neomysis americana
Crustaceo Tiborunella viscana Letalidade de 96 horas
Amphipoda adultos
Echinodermos Lytechinus variegatus;, Atraso no 24 horas
Echinoidea Arbacia lixula e desenvolvimento

Echinometra lucunter embrio-larval
Peixe Poecilia vivipara Letalidade de 96 horas

juvenis

pelo laboratério de Ecotoxicologia do CTTMar/
UNIVALI seguiram as metodologias apresen-
tadas por CETESB (1992) para 0s ouri¢os, Reis
F° & Resgalla Jr. (2002) para o mexilhdo e
CETESB (1987) para Artemia salina. As subs-
tancias de referéncia utilizadas foram
selecionadas por apresentarem maior disponi-
bilidade de informagé&o na bibliografia nacional.

A comparacéo dos resultados foi reali-
zada primeiramente ajustando os valores cro-
nicos (Concentracao de Efeito Ndo Observado
— CENO) para o seu valor tedrico agudo (Con-
centracao Efetiva Mediana — CE, ou Concen-
tracdo Letal Mediana CL, ) assumindo um fa-
tor de 4 para metais e 2 para o surfactante na
razdo agudo-cronico (RAC’). Estes valores fo-
ram estabelecidos por testes realizados com
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Arbacia lixula, Lytechinus variegatus e Perna
perna cujos os percentuais de efeito foram tra-
tados para estimativas crénicas e agudas (Ta-
bela 3). Este ajuste foi realizado para tornar
compativel os resultados obtidos por diferen-
tes autores, e estdo baseados nos mesmos
efeitos observados sobre os organismos, sen-
do desta forma um valor de RAC’
conceitualmente modificado (*). Posteriormen-
te, foi calculada a média das concentractes
letais medianas para a mesma substancia de
referéncia e espécie, mas de autores diferen-
tes. Os resultados foram entdo ordenados e foi
estimada a porcentagem acumulada de espé-
cies afetadas para cada substancia tratada.
Uma analise de risco preliminar utilizan-
do o programa WERF Aquatic Ecological Risk
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Tabela 3 — Valores de CL,,
Arbacia lixula utilizando o Cromo e o DSS.

CENO e Razéo Agudo-Crdnico (RAC’) para Lytechinus variegatus, Perna perna e

Espécie Substancia CLso (mg/l) CENO (mg/l) RAC’ Média
Arbacia lixula Cromo 4,15 1,25 3,32

Lytechinus Cromo 3,99 1,00 3,99 3,91
variegatus

Perna perna Cromo 11,08 2,50 4,43

Perna perna DSS 2,06 1,85 111 1,80
Arbacia lixula DSS 1,24 0,50 2,48

Assessmente (1996) foi executada utilizando
o conjunto de dados de sensibilidade das es-
pécies marinhas e os dados de surfactantes
no estudrio da Lagoa dos Patos (Kantin et al.,
1981), assim como os limites apresentados
pela resolucdo CONAMA N° 20 de 1986.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 52 dados na bibliografia
e 8 dados gerados no laboratério de
ecotoxicologia do CTTMar/UNIVALI, totalizando
60 dados distintos para este trabalho (Tabela
1). A identificagdo dos organismos-teste e 0
tipo de teste realizado estdo compilados na
tabela 2. A maioria dos valores obtidos refe-
rem-se a dados de CL,, (ou CE,), inclusive
estimativas destinadas a testes cronicos
embrio-larvais. Este fato destaca problemas
relacionados quanto ao tipo de testes realiza-
do e sua aplicacdo. Alguns protocolos diferem
no tipo de tratamento dos dados, como por
exemplo, o teste de crescimento de microalgas
que pela CETESB, aponta o uso do CE, (tra-
tamento agudo) enquanto que a EPA destaca
0 uso do CENO (tratamento crdnico). O mes-
mo acontece com os testes embrio-larvais de
ouri¢o e do mexilh&o Perna perna. Esta diver-
sidade de representacéo dos resultados gera
problemas de comparac¢fes entre diferentes
areas de estudo e de sensibilidade dos orga-
nismos-teste realizados pelas diferentes insti-
tuicdes. Infelizmente, a padronizacdo da
metodologia dos testes de toxicidade no Bra-
sil ainda esta longe de ser solucionada.

Com a organizacao da sensibilidade dos
organismos-teste foi possivel destacar que os
microcrustaceos: copépodos em primeiro lu-
gar e misidaceos em segundo, foram os orga-
nismos de maior sensibilidade em todas as
substancias testadas (Tabela 4). Os moluscos
e ouricos apresentaram uma alternancia com
0 grupo anterior, sendo 0s moluscos mais sen-
siveis para o Cobre e 0 DSS enquanto que os
ouri¢os foram mais sensiveis para o Cromo e 0
Zinco. Os grupos menos sensiveis foram os
peixes e microalgas.

De maneira geral, os metais podem com-
petir por sitios especificos em ciclos metaboli-
cos de rotina internos, como a reducéo na ca-
pacidade de osmorregulacédo e na obtencéo de
sais minerais (Moore, 1991). Os moluscos apre-
sentam maior resisténcia aos metais em rela-
¢do a outros invertebrados. No caso especial
do Cobre, a sua agédo sobre os organismos é
pouco conhecida, sendo observado efeitos so-
bre as membranas celulares e interferéncia na
formacéo de lisossomas (Rand & Petrocelli,
1985). Igualmente, para os detergentes, Leal
(1995) destaca efeitos sobre as membranas
celulares, como choques osmaticos e altera-
¢do na permeabilidade celular, além de
inibidores de transporte e de mitocéndrias
(Dawson et al., 1986).

Dois pontos podem ser destacados nes-
ta andlise. O primeiro refere-se a alternancia
de sensibilidade entre ouricos e moluscos.
Estudos de monitoramento de impactos
ambientais poderiam ser realizados com es-
tes dois grupos, pois as informagdes obtidas
podem sugerir diferencas em termos de diver-
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Tabela 4 — Valores médios de CL50/CE50 por organismo-teste marinho e por composto e elemento de referéncia.

Substancia Espécie CL50/CE50
ug/l
Composto  Elemento
Acartia tonsa 550 -
Arbacia lixula 1000 -
Crassostrea rhizophorae 1400 -
Perna perna 2060 -
Acatrtia lillieborgi 2070 -
Mysidopsis juniae 2300 -
Lytechinus variegatus 2550 -
Temora stilyfera 2630 -
Dss Eurytemora affinis 2660 -
Echinometra lucunter 3000 -
Poecilia vivipara 3460 -
Mysidopsis bahia 6600 -
Neomysis americana 7200 -
Skeletonema costatum 13500 -
Artemia salina 18740 -
Phaeodactylum tricornutum 41440 -
Isochryis galbana 43000 -
Arbacia lixula 40 9,08
Temora stilyfera 40 9,08
ZINCO Lytechinus variegatus 53 12,03
(ZnS0..7H,0) Metgmy51q0p51§ elongata atlantica 200 45,40
Fator = 0,227  Mysidopsis juniae 370 83,99
Mysidopsis bahia 499 113,27
Acatrtia lillieborgi 640 145,28
Poecilia vivipara 44470 10094,69
Kalliapseudes schubartii 3240 1146,96
Arbacia lixula 3500 1239,00
CROMO Lytechjnus yariegatus 3990 1412,46
(KoCr,05) Artemia sa//ng 5690 2014,26
Fator = 0,354  Tiburonella viscana 6020 2131,08
Perna perna 11080 3922,32
Chaetoceros gracilis 14450 5115,30
Poecilia vivipara 27090 9589,86
Temora stilyfera 20 5,08
Perna perna 57 14,48
COBRE Acart{'e_z /illj:eporgi 240 60,96
(CuSO4.5H0) PoeCII{a vivipara 330 83,82
Fator = 0,254  Arbacia lixula 500 127,00
Artemia salina 2340 594,36
Echinometra lucunter 3400 863,60
Lytechinus variegatus 3800 965,20
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sidade de contaminantes presentes no meio.
Esse fato ndo seria demonstrado se fossem
aplicados apenas testes com microcrustaceos,
ainda que estes apresentem, em geral, maior
sensibilidade. Neste caso, 0 seu uso seria re-
comendado em situacdes onde é conhecido o
tipo de contaminante. A sensibilidade demons-
trada pelos moluscos foi igualmente observa-
da para Poecilia vivipara, sugerindo acdes es-
pecificas destes quimicos inclusive em verte-
brados.

Em segundo lugar, para um mesmo gru-
po, as espécies protocoladas pela CETESB,
nem sempre sao as mais sensiveis. O exem-
plo refere-se para as espécies de ourico
Lytechinus variegatus (espécie protocolada) e
Arbacia lixula, e para os copépodos Acartia
lilljeborgi (espécie protocolada) e Temora
stylifera. Este fato destaca a importancia da
utilizacdo de organismo-teste de maior ocor-
réncia na area onde pretende-se realizar 0 es-
tudo de impacto ambiental e onde ndo ocor-
ram as espécies protocoladas.

Existem diferentes formas de avaliar o
risco de impacto de determinados
contaminantes e efluentes sobre a biota aqua-
tica. Normalmente estes séo realizados medi-
ante a comparacéo dos valores dos testes de
toxicidade obtidos em laboratério com base em
pouCOS organismos e sua comparagao com as
concentracdes estimadas das substancias pre-
sentes no meio (Silva et al., 2000 e Resgalla
Jr., 2001).

Estimativas dos impactos sobre a co-
munidade bioldgica segundo a metodologia de
WERF (1996), foram realizados a partir de uma

analise de risco preliminar envolvendo as es-
pécies marinhas utilizadas em testes de
toxicidade no Brasil e as concentracfes de
surfactantes no estuario da Lagoa dos Patos
(Tabela 5, Figuras 1 e 2). Esta analise permite
estimar o risco biolégico sob o ponto de vista
de probabilidade, ja que considera uma variabi-
lidade na sensibilidade das espécies e umava-
riabilidade nas concentracdes das substanci-
as obtidas no campo. O método proposto pela
WERF (1996) consta basicamente em sobre-
por a distribuicdo das medidas de exposicéo
do quimico e os efeitos ecoldgicos a partir de
suas probabilidades acumuladas.

Para o estuario da lagoa dos Patos, a
situacao dos detergentes apresenta um alto
risco de impacto biolégico, onde existe 10 %
de chance de ocorrer impacto sobre 35 % da
comunidade. O DSS é um produto presente
em sabdo em pa tipo lava roupas, detergentes
multiuso, limpa-vidro e limpa-carpetes, com
concentracdes que podem chegar a 15 % na
formulacdo. E um surfactante tensoativo
anidnico conhecido como Dodecil Sulfato de
Sadio ou Laurilsulfonato de sddio. Entretanto,
0 CONAMA néo apresenta na sua legislacéo
limites aceitaveis para a sua presenca no meio,
ficando restrita ao LAS (Alquibenzeno Sulfonato
de Sddio Linear). Por outro lado, segundo
Mastroti (1997), 0 LAS é um produto mais toxi-
co que o DSS. A andlise de risco realizada
para o DSS devem ser consideradas estimati-
vas aproximadas, pois o método de determina-
céo por Azul de Metileno envolve um amplo
espectro de detergentes que podem ocorrer no
ambiente. Além disto, as estimativas de deter-

Tabela 5 — Valor médio de detergentes anifnicos no estuario da Lagoa dos Patos e limites aceitaveis de metais e
detergentes segundo a resolugdo nimero 20 do CONAMA de 1986.

Cobre pgl/l Cromo pgl/l Zinco pgl/l Detergentes  Autores
anidnicos pg/l
Estuério da Lagoa - - - 730 Kantin et al.,
dos Patos (média) 1981
CONAMA 50 50 170 500
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gentes usadas nesta andlise ja apresentam
mais de 20 anos de desatualizacao.

Os valores apresentados como limites
aceitaveis segundo a resolucao do CONAMA
também foram comparados (Tabela 5 e Fig. 1).
Para analise de risco dos metais, alguns ajus-
tes foram inicialmente realizados. Os valores
de CL,, foram corrigidos para os elementos ati-
vos de cada composto de referéncia utilizado
nos testes. Assim, os valores de CL_, apre-
sentaram uma reducéo de até 77 % de suas
concentracdes originais (Tabela 4). Assim, so-
mente para 0 Cromo, o limite estabelecido apre-
senta 100 % de seguranca sobre a comunida-
de biolégica, enquanto que para surfactantes o
limite estabelecido apresenta uma probabilida-
de de efeitos deletérios agudos sobre a biota
de mais de 5 %, para 0 Cobre uma probabilida-
de de mais de 30 % e para 0 Zinco uma proba-
bilidade aproximada de 60 % de espécies afe-
tadas.

CONCLUSOES

-O uso de substancias de referéncia permitiu
comprovar a diferenca de sensibilidade das
espécies marinhas testadas. Com base nos
valores de CL, , foi verificado que de forma ge-
ral os microcrustaceos (copépodos e

100 %

0%

80 %

70 % q

B0 %

50 %

40 % g

0% 4

20z 4

Probabilidade Acumulativa para o DSS

10 %

0%

0% 10x% 20% 30% 40% 50% 60% 70X 80% 9% 100%

Porcentagem de Espécies Afetadas

Figura 2 — Analise de risco para o DSS para o estuario
da Lagoa dos Patos em base do percentual acumulado
de espécies afetadas e a distribuicdo da concentragédo
de detergentes anidnicos segundo Kantin et al. (1981).

misidaceos) sdo 0s organismos-teste mais sen-
siveis. No entanto, ouricos e moluscos apre-
sentam sensibilidades diferenciadas ao tipo de
contaminante, e complementariam informacdes
em estudos de monitoramento ambiental. As
microalgas e peixes foram 0s organismos que
mostraram maior resisténcia as substancias
testadas.

-Existe a necessidade urgente de padroniza-
cdo e oficializacdo dos testes de toxicidade
com organismos marinhos no Brasil, como o
gue vem acontecendo com os testes de agua
doce realizados pela ABNT.

-Os valores limites aceitaveis estabelecidos pela
resolucdo do CONAMA deveriam ser
reavaliados sob o critério dos testes de
toxicidade ja realizados nos ultimos 20 anos
no Brasil, tanto para organismos-teste de agua
doce como marinhos.

‘No Brasil, ja existem condicfes de ser reali-
zadas analises de risco mediante informacfes
com organismos-teste marinhos e as concen-
tracdes dos contaminantes em muitas regiées
costeiras.

-Destaca-se também, da necessidade urgente
do conhecimento do efeito de compostos or-
ganicos de referéncia (derivados de petréleo e
sintéticos) utilizando estes mesmos organis-
mos.
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