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Estimativa da carga tóxica 
de· efluentes industriais1 

Eduardo Bertoletti2 

RESUMO - Com a finalidade de comparar os valores de 
carga tóxica estimados por um método baseado em testes de 
toxicidade (Unidades Tóxicas) e dois outros fundamentados 
em análises químicas (Toxicidade Conjunta e Índice de 
Toxicidade), foram estudados 68 efluentes Hquidos industriais. 
Pelos resultados obtidos, verificou-se que a classificação das 
cargas foi corretamente prevista em 44% e em 19% dos 
casos, respectivamente, pelos métodos Toxicidade Conjunta 
(TC) e Índice de Toxicidade (ITX). Em função destes 
resultados são discutidas as limitações dos métodos baseados 
em análises químicas para a previsão da carga tóxica de 
efluentes industriais e suas conseqüências na hierarquização 
desses despejos. 
Palavras-chave Carga Tóxica, Toxicidade Conjunta, 
efluentes industriais, testes de toxicidade. 

ABSTRACT: ln order to compare the toxic load values 
e~imated by an analytical _method (Toxic Units) and two 
mathematical models Ooint Toxicity and Toxicity Index), 
68 industrial effluents were studied. The classification of the 
toxic loads were correctly estimated in 44% and 19% of the 
effluents according, respectively, to these models. The 
limitations of the models in predicting effiuent toxic loads and 
consequently their ranking are discussed. 
Keywords: Toxic load, Joint Toxicity, mathematical models, 
industrial effiuent. 

A otimização de recursos em ações de controle de poluição tem se 
tornado cada vez mais necessária e pressupõe o estabelecimento de 

prioridades (Cetesb, 1987). Neste sentido, a avaliação da carga 
poluidora de efluentes industriais e a sua conseqüente 

hierarquização, tem sido efetuada através do método ABC 
(Campos & Onishi, 1975), que considera principalmente a quantidade de 
matéria orgânica, expressa em Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO). 

Para a efetiva hierarquização dos efluentes, sujeitos a 
{lÇÕes de controle, além da quantificação da carga orgâni
ca deve-se considerar também a carga de substâncias tóxi
cas. Braile & Cavalcanti (1979), por exemplo, ressaltaram 
que os despejos tóxicos podem ter alta demanda química 
de oxigênio (DQO), porém, tais despejos apresentam bai
xa demanda bioquímica de oxigênio (DBO), mesmo con
tendo grande quantidade de matéria orgânica. 

Considerando este aspecto, a hierarquização de efluen
tes, somente através do método ABC, pode conduzir ao 
estabelecimento de prioridades que não reflitam as reais 
necessidades de controle. Portanto, a quantificação da carga 
tóxica de efluentes industriais toma-se uma medida neces
sária, principalmente quando se pretende selecionar os des
pejos mais problemáticos para uma região ou para um 
determinado recurso hídrico. 

O cálculo da carga tóxica de efluentes tem sido realiza
do através dos resultados de testes de toxicidade com or
ganismos aquáticos (Walsh et alii, 1980; Gherardi
Goldstein et alii, 1985). Entretanto, alguns estudos eviden
ciaram que métodos baseados em análises químicas pode-
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riam ser utilizados com a mesma finalidade(Chung et alii, 
1979; Derísio & Fraga, 1983). Assim, no presente traba
lho, procurou-se estimar as cargas tóxicas de vários efluen
tes industriais, através de dois métodos experimentais e 
compará-las às cargas calculadas a partir de resultados de 
testes de toxicidade com Daphnia similis. 

Materiais e Métodos 

Com os dados provenientes do estudo sobre a avalia
ção da toxicidade de despejos líquidos industriais na re
gião da Grande São Paulo (Cetésb, 1987), foram 
selecionados para este trabalho 68 efluentes líquidos, per
tencentes de diferentes atividades industriais. No presen
te estudo os efluentes foram Codificados, de acordo com 
as atividades industriais das quais provinham, como se
gue: metalúrgica (efluentes n?s 01 a 10); mecânica (n?s 
11 a 13h); material elétrico (n?s 14 a 16); material de trans
porte (n?s 17 a 29); papel e papelão (n? 30); borracha (n?s 
31 e 32); química (n?s 33 a 50); farmacêutiCa (n?s 51 e 
52) e têxtil (efluentes n?s 53 a 61). Os efluentes numera
dos e acompanhados de letras representaram diferentes des
pejos de uma mesma indústria. 

Cada efluente foi submetido a teste de toxicidade agu
da com Daphnia similis, que consistiu na exposição dos 
organismos-teste a várias diluições do efluente estudado, 
conforme método Cetesb (1986). As análises químicas dos 
efluentes foram efetuadas de acordo com as características 
particulares de cada despejo. 

A carga tóxica, com base nos resultados dos testes de 
toxicidade, expressa em Unidades Tóxicas (UT), foi cal
culada pela expressão abaixo, proposta por Tebo (1986): 

Carga Tóxica (UT) 

onde: 

100 ---.Q 
CE(l)50, % 

. CE(I)50 concentração do efluente que causa 50% 
de imobilidade aos organismos (Daphnia similis), duran
te 24 horas de exposição, em porcentagem. 

. Q = vazão média do efluente, em m3/dia. 
A estimativa da carga tóxica, expressa em Toxicidade 

Conjunta (TC), foi obtida pela expressão que se segue, mo
dificada a partir da proposta por Sprague (1970): 

Carga Tóxica (TC) 

onde: 

Ci ---).Q 
CE50; 

. Ci = concentração do agente tóxico no efluente in
dustrial, em mg/L (Cetesb; 1987). 

. CE50i = concentração do agente tóxico, que causa 
imobilidade ~ 50% dos organismos, em mg/L, obtida de 
dados de literatura para substâncias isoladas. 

. Q = vazão média do efluente, em m3/dia. 
A estimativa da carga tóxica expressa pelo índice de To

xicidade (ITX), foi obtida pela expressão proposta por De
rísio & Fraga (1983), modificada como se segue: 
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Carga Tóxica (ITX) 

onde: 

Ci 
_P_E_i-). Q 

a i = coeficiência de proporcionalidade de uma subs
tância em relação ao ferro solúvel (Derísio & Fraga, 1983) . 

. Ci = concentração do agente tóxico no efluente in
dustrial, em mg/L (Cetesb, 1987). 

. PEi = padrão de emissão do agente tóxico, conforme 
Artigo 18, Decreto 8468 (Derísio & Fraga, 1983). 

. Q ::: vazão média do efluente, em m3/dia. 
Os valores de carga tóxica, calculados pelo índice de 

Toxicidade, foram divididos por 10 para obedecerem a 
mesma ordem de grandeza das cargas tóxicas calculadas 
pelos outros· métodos. 

Os valores de carga tóxica dos efluentes, calculados pelos 
três diferentes métodos, foram somados a um e transfor
mados em logarítmos, possibilitando assim a classificação 
de cargas tóxicas iguais a zero. Após essa transformação, 
os valores de carga tóxica foram classificados, para efeito 
desse estudo, de acordo com seus enquadramentos nos in
tervalos logarítmos na base de 10 e, deste modo, foram es
tabelecidas as seguintes classes: 

. valores maiores do que 5,0 ::: carga tóxica elevada 

. valores entre 4,99 e 4,0 = carga tóxica considerável 

. valores entre 3,99 e 3,0 = carga tóxica moderada 

. valores entre 2,99 e 2,0 = carga tóxica reduzida 

. valores menores que 1,99 = carga tóxica desprezível. 
Para avaliar o nível de concordância entre os resulta-

dos de cargas tóxicas, calculados pelo método UT e por 
TC e ITX, foi utilizada a estatística Kappa (Fleiss, 1973), 
com P < 0,05. 

Resultados 

Na Tabela 1, constam os valores de carga tóxica dos 
efluentes, em termos absolutos, calculados pelos três mé
todos (UT, TC e ITX). Através dos resultados obtidos, 
verifica-se que o método Toxicidade Conjunta (TC) ten
de a superestimar as cargas tóxicas, enquanto que o Índi
ce de Toxicidade (ITX) subestima estas cargas, em 
comparação com o método baseado nos testes de toxicida
de (UT) . 

Na Figura 1, estão representadas as cargas tóxicas dos 
efluentes obtidas pelos três diferentes métodos, de acÓrdo 
com a classificação utilizada neste estudo, sendo estes os 
dados b_ásicos para a hierarquização dos efluentes. 

Nas Tabelas 2 e 3, constam os resultados concordan
tes, nas diferentes classes de carga tóxica, obtidos pela com
paração do método baseado em testes de toxicidade (UT) 
com os métodos fundamentados em análises químicas (TC 
e ITX). Através da Tabela 2, observa-se que, pelo méto
do TC, em 44% dos casos houve concordância significati
va.(P<0,05) com a classificação obtida pelo método UT. 
Utilizando o mesmo procedimento, verificou-se que a con
cordância na classificação das cargas tóxicas, estimadas por 
TC, foi de 5 7 % para os efluentes de indústrias de mate
rial de transporte, de 53 % para os das indústrias quími
cas, 33% para os despejos das têxteis e 20% para os 
efluentes de indústrias metalúrgicas. 

Na Tabela 3, verifica-se que o nível de concordância 
das cargas tóxicas, estimadas através do método· ITX, foi 
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Tabela 1 - Cargas tóxicas dos efluentes, estimadas pelos diferentes métodos estudados 

CARGA TÓXICA UNIDADES TOXICIDADE ÍNDICE DE CARGA TÓXICA UNIDADES TOXICIDADE ÍNDICE DE 

TÓXICAS CONJUNTA TOXICIDADE TÓXICAS CONJUNTA TOXICIDADE 

EFLUENTE EFLUENTE 
INDUSTRIAL (UT.ml.dia•l) (TC.m1 .dia'') (ITX.m3.dia•1) INDUSTRIAL (UT.m3.dia•') (TC.m'.dia•1) (ITX.m3.dia•1) 

(n?) (n?) 

01 6.930 13.050 95 32 917 8.258 92 
02 54.144 244.800 414.528 33 A 672.500 449.768 23.833 
03 28.471 30.010 323 33 B 2.772 13.200 158 
04 28.548 16.470 91 34 117.596 988 2.289 
05 8.970 11.180 299 35 103.950 254.880 737.964 
06 48.917 6.436 128 36 22.311 871 3.082 
07 936 31.068 25.174 37 5.124 6.384 147 
08 1.848 924 o 38 220.495 324.729 9.621 
09 240 9.840 o 39 307.824 25.450.656 1.074.414 
10 o 1.668 33 40 9.585 1.278 340 
11 25.792 56.544 228.928 41 3.040 1.140 484 
12 3.054 4.275 122 42 90. 761 82.510 384.496 
13 A 656 9.840 328 43 3.960 1.440 o 
13 B 360 4.320 5.328 44 3.240 2.520 792 
14 240.000 166.200 797 .820 45 228 8 o 
15 2.431 33.813 26.984 46 8.210 5 o 
16 4.800 o o 47 500 1.125 12 
17 60.000 13.344 68.560 48 4.070 814 122.100 
18 80.316 43.301 206.097 49 445 0,06 32 
19 10.010 8.260 210 50 304 4.560 5.988 
20 100 1.056 5.402 51 13.132 2.627 19.610 
21 216.086 534.902 78.287 52 305 300 80.460 
22 4.386 29.580 2.703 53 230.000 169.280 2.270. 
23 5.034 · 8.506 79.560 54 11.656 3.166 29 
24 2.800 11.600 360 35 3.437 10.973 132 
25 2.009 1.296 3.002 56 60.828 11.060 o 
26 108 270 o 57 A 672 480 10 
27 52 80 o 57 B 720 2.160 o 
28 A 800.400 325.200 10.200 51 e o 2.304 38 
28 B 3.600 26.640 3.024 57 D o 52.800 720 
29 17.930 193.644 25.460 58 667 1.223 22 
30 12.600 50.400 840 59 600 1.560 12 
31 A 480.000 384.480 5.184 60 2.174 60.872 652 
31B 160 13.280 32 61 100 550 5 

Tabela 2 - Freqüências observadas das cargas tóxicas dos efluentes industriais, utilizadas para análise de con
cordância (Kappa) entre o mÁtod,, Unidades Tóxicas e o motklo Toxicidoáe Coryunta, na classificação das cargas. 

UNIDADES 
TÓXICAS 

ELEVADA CONSIDERÁVEL MODERADA REDUZIDA DESPREZÍVEL TOTAL 
TOXICIDADE 
CONJUNTA 

ELEVADA 9• 2 o o o 11 

CONSIDERÁVEL o 8' 9 2 1 20 

MODERADA 1 4 8' 10 2 25 

REDUZIDA o 1 2 4• o 7 

DESPREZÍVEL o o 2 2 1' 5 

TOTAL 10 15 21 18 4 68 

• = Número de concordâncias 
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Figura 1 - Comparação das cargas tóxicas obtülas através tU>s tesres de toxicidade (U. T.) e tU>s modews TC e ITX. 
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Tabela 3 - Freqüências observadas das cargas tóxicas d-Os efluentes, industriais, utilizadas para a análise tk 
concorMncia (Kappa) entre o método Unidades Tóxicas e o motklo Indice tk Toxicidade, na classificação das 
cargas. 

UNIDADES 

TÓXICAS 

ÍNDICE DE 
ELEVADA CONSIDERÁVEL MODERADA REDUZIDA DESPREZÍVEL TOTAL 

TOXICIDADE 

ELEVADA 3' 4 1 o o 8 

CONSIDERÁVEL 3 3' 2 2 o 10 

MODERADA 4 1 3' 3 o 11 

REDUZIDA o 4 10 1' 1 16 

DESPREZÍVEL o 3 5 12 3' 23 

TOTAL 10 15 21 18 4 68 

•- = Número de concordâncias 

Tabela 4 - Resultad-Os dos testes de toxicidade aguda com efluentes, utilizando Daphnia similis, e vazão dos 
efluentes, utilizados no cálculo da carga tóxica pelo método Unidades Tóxicas (UT)'. 

EFLUENTE CE(I)50; 24h VAZÃO MÉDIA EFLUENTE CE(l)50; 24h VAZÃO MÉDIA 
INDUSTRIAL INDUSTRIAL 

(N~) (%) (m/3/dia) (N~) (%) (m/3/dia) 

01 0,26 18,0 31 98,0 160,0 
02 0,35 192,0 
03 0,54 153,9 

32 98,0 917,6 
33 A 0,04 269,0 

04 0,64 183,0 33 B 4,7 132,0 
05 1,45 130,0 34 0,14 164,7 
06 2,66 1.287 ,3 35 0,26 270,0 
07 3,80 36,0 36 0,30 67,0 
08 60,0 924,0 
09 65,0 120,0 
10 N.T.b 333,6 
11 0,48 124,0 
12 3,30 101,8 
13 A 60,0 328,0 
13 B I.T.c 360,0 
14 0,25 600,0 
15 8,7 221,0 
16 23,0 1.200,0 

37 0,41 21,0 
38 1,80 4.009,0 
39 1,90 5.808,0 
40 2,22 213,0 
41 3,12 95,0 
42 8,75 8.251,0 
43 9,40 360,0 
44 11,6 360,0 
45 17,2 38,0 
46 19,2 1.642,0 
47 24,5 125,0 

17 0,04 24,0 48 61,0 2.035,0 
18 0,29 232,8 49 69,0 318,0 
19 0,70 70,0 50 96,0 304,0 
20 1,20 1,2 51 6,5 875,5 
21 1,65 3.542,4 
22 2,30 102,0 
23 3,40 173,6 
24 7,0 200,0 
25 10,7 216,0 
26 52,0 54,0 
27 75,0 40,0 
28A 0,15 1.200,0 
28 B 21,5 720,0 

52 19,5 60,0 
53 0,02 46,0 
54 1,24 143,9 
55 3,90 132,2 
56 4,60 2.764,9 
57 A 7,10 48,0 
57 B 99,0 720,0 
57 e N.T. 192,0 
57 D N.T. 480,0 
58 15,4 111,2 

29 19,2 3.586,0 59 19,0 120,0 
30 36,0 4.200,0 60 96,0 2.174,0 
31 A 0,05 240,0 61 44,5 50,0 

a Fonte CETESB (1987) 
b N. T. ... Não apresentou toxicidade aguda 
e I.T ... Indícios de toxicidade na maior diluição testada (90%). 
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de apenas 19%, quando comparadas com os resultados ob
tidos por UT, 

Na Tabela 4, constam os resultados dos testes de toxi
cidade com Daphnia similis e os dados de vazão das in
dústrias selecionadas, que foram utilizados nos cálculos das 
cargas tóxicas pelo método Unid~des Tóxicas (UT). 

Na Tabela 5 são apresentados os dados de toxicidade 
aguda de diversas substâncias, obtidas em literatura, uti
lizados na estimativa de carga tóxica pelo método Toxici
dade Conjunta (TC). 

Discussão 

Para avaliar os efeitos adversos causados aos corpos hí
dricos, decorrentes do lançamento de efluentes líquidos in
dustriais, deve-se considerar não apenas a carga orgâníca 
e as características ffsico•químicas já bem estudadas e co
nhecidas, mas também-a carga tóxica desses efluentes. Ob
servándo esse aspecto, Walsh et alii (1980) e Gherardi
Goldsteinet alii (1985) utilizaram testes de toxicidade com 
organismos aquáticos para calcular a carga tóxica de efluen
tes industriais e, com base nesses dados, hierarquizaram 
aqueles despejos com maior potencial poluidor; 

Em termos metodológicos, a forma mais preci_sa de es
timar a carga tóxica de um efluente industrial é através 
de testes de toxicidade a organismos vivos. Essa afirma
ção torna-se evidente se considerarmos que ''a toxicidade 
é o potencial inerente ou a capacidade de um mate·rial em 
causar efeitos adversos a organismos vivos" (Rand & Pe
trocelli, 1985). 

Na realidade, quando se opta por avaliar à toxicidade 
de Um efluente como um todo, e·stá se transferindo para 
o organismo vivo a tarefa de traduzir, atràvés de um efei
to, as complexas interações químicas que everitualmerite 
ocorram. Além disso, se um efeito deletério é detectado 
e mensurado, ele está revelando à presença de substâncias 
químicas em concentrações tóxicas, substâncias essas que 
apresentam potencial em causar impactos de diferentes pro
porções no ambíente aquático. 

Apesar desses aspectos serem inquestíonáveis, poder• 
-se-ia supor que alguns métodos alternativos fossem úteis 
para o cálculo da carga tóxica, principalmente quando se 
pretende aproveitar os resultados das àriálise·s químicas, 
utilizadas na.caracterização de efluentes líquidos industriais. 
Neste sentido; dois métodos estão disponíveis, os quais têm 
sido empregados para estimar a toxiddade de· mi~turàs de 
agentes t6xicos· (Sprague, 1970; Derísio & Fraga; 1983). 

Assim, no presente estudo, procurou-se estimar às car-• 
g'as tóxicas de diversos efluentes industriais, utHízándo os 
dois procedimentos dtados e, Com base nos res'ultados ob
tidos, compará-lás àquelas calculadas a partir de um mé
todo de referência (Unidades T6xicas), que se base'ià nà 
toxicidade a organismos aquáticos, Devido à importância 
do estabelecime·nto de prioridades em a:çôes de controle',
dptouwse pela comparaçãú dos resultados, prindpalniente 
em termos da hie'rarqllização das carg'as tóxicas estimadas 
pelos diferentes métodos. 

Recenteme·nte, TEBO (1986) ao díscutír o uso de tes""' 
tes de toxiddade para avalíar as catg'as t6xicas de efluen
tes industriais e· seus Ímpactos em corpos h(drkos; 
considerou também que o uso do método descrito por 

Tabela 5 - Toxicidade aguda de diversas substâncias para organismos aquáticos, exfrtessa em CE50, utiliza• 
das nos cálculos das cargas tóxicas pelo. modelo T. C. 

SUBSTÂNCIAS CE50 TEMPO DE DUREZA 

(mg/L) EXI'OSIÇÂO DA ÁGUA ESPÉcíE UTILIZADA FONTE 
(HORAS) (mg/OACÓ,IL) 

Alumínio 3,.9 48 45 Daphniamágrla Biesíiiger' & Christen·sert (197.2) 
Bário 410,0 48 72 Daphnia magna LeBlanc (1980) 
Boro 133,0 48 148 DaJíhn'ia m·agna Gersich (1984) 
Cádmio 0,065 48 45 Daphnia magna Bie'sÍnget & C.hrísten·sen· (1972-) 
Chumbo 0,45 48 45 IJ_aphnia magna Biesinge"t & C)hristensen (197"2) 
Cianeto 0,98 24 40,48 Daphnút similis CETESB (1983) 
Cloreto 1.470,0 48 100 Daphnla pükx :8itge- et alii (1985) 
Cobalto 1,11 48 45 IJaph~la magna tie'SÍtigêr' & Christen·sên (.197"2} 
Cobre· 0,009 24 40-48 Daphnid sitiíilis CETESii (1983) 
Cromo VI 0,037 24 40-48 Daphriia sim1'iis CETESB (1981) 
Estanho 55,.0 48 45 Iiaphn•ia magna Bfo·singer & Chtistensen (1972) 
Fenol 62,0 24 40-48 Daplin'ia similis CETESB (1980) 
Ferro 9,6 48 45 D"aphnia magna Bíesirige1' & Christelisen (1972) 
Fluoreto 128,0 a 96 49 Salmo gairdneri P"imentel & Bulkley (1983) 
Manganês 9,8 48 45 Daphnia magna :ffiesinger & Christensen (1972) 
Mercú.rio 0,01 24 40,48 Daphnia similis CETESB (1980) 
Níquel 2,6 24 40-48 Iiaphnid s•imiJis• CETESB (1983) 
N. Amoniacal 85,1 24 40°48 Daphnid sittiilis CETESB (1980) 
Prata 0,0009 48 38,40 Daphnia magna Nebeker et alii (1983) 
Selênio o,.43 48 72 Daphnia magna Le Blanc (1980) 
Sulfeto 0,02 a 96 220 Pimepliales ptome/as USEPA (1916) 
Surfactantes 3,0 b 48 20-268 Várias lleiff et alii (1979) 
Zinco 0,5 24 40-48 Daphnia similis CETESB (1983) 

a CL50 
b CLSO média- para vários surfactantes 
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Sprague (1970), denominado no presenty estudo como To
xicidade Conjunta (TC), poderia ser útil para aqueles fins. 

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que, 
em 44 % dos casos, a classificação das cargas tóxicas esti
madas pelo método TC concordou significativamente (P 
<0,05) com as calculadas pelo método Unidades Tóxicas 
(UT). Esse fato é de certa forma esperado, pois estudos 
sobre a ação tóxica de misturas de substâncias puras a or
ganismos aquáticos, indicam que esta ação geralmente é 
de _natureza aditiva (EIFAC, 1980), sendo que o mesmo 
pode ocorrer entre substâncias contidas em efluentes (Ala
baster, 1981). Cabe ressaltar que, em 38% dos casos, as 
cargas foram superestimadas pelo modelo TC, fato que po
de·ter contribuído, naturalmente, para a.maior concordân
cia dos resultados obtidos por esse método com os níveis 
mais elevados de carga tóxica calculados pelo método UT. 

A tendência em superestimar as cargas tóxicas pelo mo
delo TC, pode ser notada através de alguns efluentes que 
apresentaram carga tóxica desprezível pelo método UT 
(n? 10, 57C e 57D) mas, pelo método avaliado, eviden
ciaram carga tóxica moderada e considerável (Fig. 1). 
Deve-se ainda destacar alguns resultados inesperados, tais 
como os dos efluentes n?s 16 e 46, que apresentaram car
ga tóxica moderada pelo método UT, enquanto tais car
gas foram classificadas como desprezíveis pelo método TC. 

Outro aspecto analisado refere-se à adequação do mé
todo TC em classificar a carga tóxica de efluentes perten
centes a uma mesma atividade industrial. Como resultado, 
a maior porcentagem de concordância na classificação das 
cargas foi de 5 7 % para os éfluentes de indústrias de mate
rial de transporte. Desse modo, observa-se que os valores 
de cafga tóxica eStimados pelo método TC, para os efluen
tes agrupados, ainda apresentam reduzida porcentagem de 
concordância com os valores obtidos pelo método Unida
des Tóxicas (UT). Portanto, a utilização do método TC 
demonstra ser restrita, mesmo para estimar a carga tóxica 
de efluentes que, em princípio, possuem a mesma consti
tuição química. 

Chunget alii (1979), trabalhando com efluentes de in
dústria de papel e celulose, verificaram que com a utiliza
ção do método TC a previsão da toxicidade oscilou ao redor 
de 30% em relação aos valores obtidos nos testes de toxi
cidade com trutas, em 76% das amostras analisadas. Com
parando-se com resultados obtidos neste trabalho, esse nível 
de variação ocorreu em apenas 15% das amostras (Tab. 1), 
provavelmente devido a maior diversidade de efluentes ana
lisados. 

Quanto ao outro método analisado neste trabalho, o Ín
dice de Toxicidade, sua utilização foi proposta por Derí
sio & Fraga (1983), os quais observaram que efluentes 
industriais com baixo potencial poluidor, em termos da 
DB0, ·continham substâncias tóxicas que poderiam agir co
mo fonte inibidora do processo de depuração da matéria 
orgânica. Estes autores sugeriam, então, com base nos re
sultados das análises químicas dos efluentes, o uso do Ín
dice de Toxicidade (ITX) para a hierarquização destes 
despejos tóxicos. 

Com relação às cargas tóxicas estimadas pelo método 
ITX, verificou-se que a porcentagem de c{?ncordância en
tre esses dados com os obtidos analiticamente (UT) foi re
duzida, apenas 19%. 

Quanto aos resultados discordantes, pode-se notar que 
as diferenças entre os valores obtidos pelo método ITX e 
o método UT foram acentuadas, destacando-se os efluen-

tes n?s 31 e 56 (Fig. 1). Através da comparação dos dados 
obtidos (Tab. 3), nota-se a tendência do método ITX em 
subestimar a carga tóxica (em 62% dos casos). Na verda
de, este método pretende estimar a toxicidade não com base 
no efeito a organismos vivos, mas na presença do agente 
tóxico e a relação entre seu teor e um padrão de emissão 
estabelecido em legislação. · · 

Diante dos resultados obtidos, verificou-se as limitações 
dos métodos que se baseiam em análises químicas, em pre
ver a toxicidade e a conseqüente carga tóxica de efluentes 
industriais. 

Além das baixas porcentagens de concordância entre 
o método de referência (UT) e os analisados, deve-se con
siderar, principalmente, a super e/ou a subestimativa das 
cargas tóxicas através dos métodos TC e ITX. 

Assim, como conseqüência de uma classificação errô
nea das cargas tóxicas, efluentes de potencial tóxico seme
lhante podem ser controlados de maneira distinta. Um 
exemplo dessa situação foi verificado com os efluentes 
n?s 15 e 16, onde, na prática, através dos métodos TC e 
ITX, o efluente n? 15 poderia ser distinguido como prio
ritário em detrimento de outros com maior carga tóxica, 
enquanto o efluente n? 16 seria relegado a um segundo 
plano e, provavelmellte, não sofreria ações de controle 
(Fig. 1 ). 

Quanto à previsão do impacto de efluentes em corpos 
hídricos receptores, a estimativa da carga tóxica através 
dos modelos estudados, pode fornecer, também, dados pou
co confiáveis, especialmente quando se espera a disposi
ção segura de efluentes tóxicos. Assim, a utilização de testes 
de toxicidade constitui-se ainqa no melhor recurso para o 
cálculo das cargas tóxicas. Para exemplificar, TEBO (1986) 
adaptou a fórmula usada pela USEPA (1985), para evitar 
efeitos tóxicos nos recursos hídricos, utilizando a carga tó
xica calculada por UT, como segue: 

AF (Qef + Qr) > CT 
onde: 
• AF = fator de aplicação para evitar efeitos agudos (0,3) 
ou crônicos (0,1) 
• Qef = vazão do efluente 
• Qr = vazão do corpo receptor 

• CT = carga tóxica = ~ Qf 
CL50 

Deve-se destacar que esta previsão de impacto, que se 
baseia em testes de toxicidade, tem demonstrado bons re
sultados, de acordo com os recentes estudos desenvolvidos 
(Mountet alii, 1984). 

Ainda, com referência aos métodos TC e ITX, deve
-se considerar que a estimativa da carga tóxica poderia ser 
mais exata se outras substâncias tóxicas, certamente con
tidas nos efluentes, fossem detectadas e mensuradas. Po
rém, em geral, isto não é poSsível, pois ou a presença dessas 
substâncias não é esperada nos processos industriais ou os 
métodos analíticos não são acessíveis, por várias razões, 
a uma caracterização química mais completa do efluente. 
No entanto, mesmo que estes aspectos fossem superados, 
ainda assim a estimativa da carga tóxica poderia não ser 
satisfatória, pois os modelos estudados consideram somente 
a ocorrência de ações aditivas das substâncias, não con
templando as ações sinérgicas ou antagônicas que podem 
também ocorrer em efluentes industriais. 

Portanto, conforme demonstrado neste estudo, os mé-
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todos TC e ITX disponíveis para o cálculo da carga tóxi
ca não permitem substituir, com segurança, o método fun
damentado nos testes de toxicidade. Assim, os testes de 
toxicidade devem ser utilizados sempre que possível pois, 
deste modo, dispor-se-á de uma metodologia fidedigna ta.ri
to para a, hierarquização como também para a avaliação 
de impacto de efluentes líquidos complexos. 
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