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RESUMO

O Sistema Integrado de Tratamento dos Efluentes Liquidos (SITEL) é o responsavel pelo tratamento e
disposicdo final dos efluentes gerados pelo Pdlo Petroquimico do Sul e possui oito lagoas de estabilizagdo
terciarias (LES) que estdo conectadas em série. Para estudo foram coletados quarenta e cinco exemplares da
espécie Astyanax jacuhiensis das Lagoas de Estabilizacdo 1 e 8 e trinta e cinco exemplares no arroio Bom
Jardim em trés periodos de amostragem (Janeiro e Abril de 1999 e Outubro de 2002). Na preparagdo do
material foi utilizada a técnica histolégica de rotina para inclusdo em parafina. Para observacéo, as laminas
foram coradas com Hematoxilina e Eosina (H&E) e PAS (Acido Periddico de Schiff). A anélise histologica
mostrou que o figado apresentou poucas alteragdes histopatoldgicas nos exemplares da lagoa 1, sendo as
anomalias consideradas de leve e moderada intensidade. A analise histoldgica também mostrou que as
alteragBes histopatoldgicas no figado dos individuos da lagoa 1 eram mais intensas do que as observadas nos
exemplares da lagoa 8 e do arroio Bom Jardim, evidenciando neste estudo uma certa eficacia do sistema de
tratamento de efluentes liquidos.
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ABSTRACT

The Integrated System of Treatment of Liquid Waste (SITEL) is responsible for the treatment and final
disposition of the waste generated by the Pdlo Petroquimico do Sul and it consists of eight lagoons of
stabilization that are connected in series. Forty five specimens of Astyanax jacuihensis were collected at the
Stabilization Tertiary lagoons 1 and 8 and thirty five in the arroio Bom Jardim in three period of samples
(January and april of 1999 and October 2002). The material were embedded in paraffin and stained with
Hematoxilin and Eosin (H&E) and PAS (Periodic Acid of Schiff reaction). The liver present histopatologic
alterations in the specimens of the lagoon 1, being the anomalies considered of light and moderate intensity.
The histological analysis also showed that the hystopatologic alterations in the individuals of the lagoon 1 liver
were more intense than observed in the specimens of the lagoon 8 and of the arroio Bom Jardim, evidencing in
this study a certain effectiveness of the system treatment of effluent.
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INTRODUCAO

O Pdlo Petroquimico do Sul, situado no Municipio
de Triunfo, Estado do Rio Grande do Sul, consiste
em um complexo industrial de beneficiamento de
derivados de petrdleo, tendo como produtos finais
principalmente plasticos, fibras sintéticas, borrachas
sintéticas e fertilizantes nitrogenados. O Sistema
Integrado de Tratamento dos Efluentes Liquidos
(SITEL) € o responsavel pelo tratamento e
disposicdo final dos efluentes gerados pelo Pélo
Petroquimico do Sul (Ferreira, 1992). Malabarba e
Goettems (1987) e Ferreira (1992) relataram que o
sistema tercidrio de tratamento consiste de oito
Lagoas de Estabilizacdo (LES) que estdo conectadas
em série e ocupam uma &rea de 55.800 m?, com
uma profundidade média de 1,5 metros e que foram
projetadas para oxidar e estabilizar constituintes
refratarios do efluente através de processos fisicos,
quimicos e microbiologicos. Estes autores
salientaram ainda que, com a criacdo das lagoas de
estabilizacdo ocorreu um povoamento piscicola
natural, representado por varias espécies da regido,
embora as lagoas de tratamento de efluentes
industriais ndo sejam habitats apropriados para
peixes. Segundo Mossé et al. (1980), o uso de
lagoas de estabilizacdo tem sido cada vez mais
utilizado no tratamento de esgotos domésticos e
industriais.
O figado dos tele6steos € um 6rgdo multifuncional
responsavel pela conversdo do alimento, producao
da vitelogenina durante o crescimento gonadal e
desintoxicacdo de compostos estranhos (Stegeman;
Lech, 1991). AlteracBes como vacuolizagcdo dos
hepatécitos, deplecdo de glicogénio, inflamacéo,
alteracdo no formato dos vasos sinusoides e
neoplamas podem ser interpretados como respostas
ao estresse ambiental, sendo, desta forma,
considerados como indicadores histopatolégicos da
qualidade do ambiente (Thomas, 1990; Kohler, et
al., 1992; Teh et al., 1997). Estudando indicadores
hisotopatologicos em peixes, Schwaiger et al.
(1997) salientaram que as alteracOes
histopatolégicas mais severas observadas no figado
sdo mais freqlientes nos individuos de areas
contaminadas, mas que também ocorrem em
individuos de areas menos degradadas, s que em
menor freqiiéncia.
O objetivo deste estudo foi descrever, através de
andlise histologica, algumas das alteracBes que
ocorrem no figado de exemplares da espécie
Astyanax jacuhiensis Cope, 1894 nas lagoas de
estabilizagdo do Polo Petroquimico do Sul.

MATERIAL E METODOS
Para estudo foram coletados quarenta e cinco
exemplares da espécie A. jacuhiensis das Lagoas de
Estabilizacdo 1 e 8 do Polo Petroguimico do Sul e
trinta e cinco exemplares no arroio Bom Jardim em

trés periodos de amostragem (Janeiro e Abril de
1999 e Outubro de 2002). Os exemplares
capturados no arroio Bom Jardim foram utilizados
como material comparativo. Os exemplares das
lagoas foram coletados com redes de espera e
tarrafa. Os exemplares do arroio Bom Jardim foram
coletados com redes de espera, redes de arrasto do
tipo picaré e tarrafa (Malabarba; Reis, 1987). Os
individuos foram fixados em formol a 10% ainda
em campo.

No laboratério, foram tomadas as medidas de
comprimento padrdo (mm) e peso (g) e os
exemplares foram dissecados para retirada do
figado. Para anlise histologica do material foi
utilizada a técnica de rotina de desidratacdo em
alcool etilico para impregnagdo e inclusdo em
parafina. Os cortes foram realizados em um
microtomo com espessura de seis ou sete
micrémetros. De acordo com Behmer et al. (1976),
foi adotado o método de Hematoxilina e Eosina
(HE) para visualizacdo geral dos tecidos e 6rgdos
afetados. Para verificagdo da presenca de
glicogénio, ldminas basais, mucoproteinas ou
glicoproteinas foi utilizado o método de PAS
(Acido Periddico de Schiff) (Michalany, 1980).
Para melhor compreensdo dos resultados, as
anomalias histopatoldgicas foram classificadas em
escores que vdo de 0 a 3, onde 0= nenhuma
anomalia, 1= leve anomalia, 2= moderada anomalia
e 3= severa anomalia (Hose et al., 1996). Alguns
casos foram selecionados e fotografados com um
fotomicroscépio Zeiss MC 80DX.

RESULTADOS

Para estudo foram utilizados 45 individuos de A.
jacuhienis, cujo comprimento padrdo variou de
45,75 a 83,54 mm e 0 peso variou de 1,227 a 6,753
g O figado desta espécie encontra-se,
macroscopicamente, dividido irregularmente em
I6bulos. A andlise histolégica revelou que ele
apresenta o padrdo geral dos teledsteos, onde o
parénquima hepético apresenta células com nucleos
grandes, arredondados, localizados predominan-
temente na regido central e com um nucléolo
proeminente (Figura 1A). O citoplasma, na maioria
das células perdeu um pouco do padrdao normal de
coloracdo (Figuras 1A e 1B). Pequenos vasos
sanguineos, chamados de vasos sinusoides, séo
observados por entre os hepatocitos (Figuras 1A e
1D). Tecido pancreéatico exdcrino foi observado no
parénquima hepatico junto a vasos sanguineos. O
pancreas exdcrino é formado por células &cino
serosas que sdo ricas em granulos de zimogénio no
citoplasma. Estas células apresentam uma coloragao
caracteristicamente baséfila proxima a base e mais
eosindfila no citoplasma (Figuras 1B, 1C e 1D).
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Ductos biliares foram observados préximos ao
tecido pancredtico exdcrino ou isolados no
parénquima hepatico. Foi possivel observar, em
alguns casos, uma camada de melanina envolvendo
externamente os ductos biliares (Figuras 1C e D).
Centros Melano Macrofagicos (CMM) foram
observados no parénquima hepatico em exemplares
do arroio bom jardim. Estes centros ocorrem em
nGmero e tamanhos variados, geralmente grandes, e
aparecem revestidos externamente por uma delgada
camada de tecido conjuntivo e pigmentos de
melanina. P6de-se notar que eles ocorriam somente
em um dos lébulos do figado, o da artéria hepatica.

Na lagoa 1, dos 45 exemplares de A. jacuhiensis
analisados, 19 apresentavam alteracoes
histopatolégicas no figado (Fr= 42,22%), sendo que
11 individuos apresentavam anomalias de leve
intensidade (1) e oito individuos apresentavam
anomalias de moderada intensidade (2) (Tabela 1).
Na lagoa 8, dos 45 exemplares analisados, 11
apresentavam alteracGes histopatoldgicas no figado
(Fr= 24,44%), sendo que em sete individuos as
anomalias foram consideradas de leve intensidade
(1) e em quatro individuos as anomalias foram
consideradas de moderada intensidade (2) (Tabela
1).

Nos exemplares da lagoa 1 ndo foram observados
Centros Melano Macrofagicos, € na maioria dos
exemplares desta lagoa foi possivel verificar alguns
focos com excesso de linfécitos e eosindfilos. Foi
observado que, em 30 individuos, os hepatocitos,
assim como as células exocrinas do pancreas
apresentavam uma alteragdo na sua estrutura
normal, ou seja, elas encontravam-se com formato
reduzido e modifica¢do na forma da célula (Figuras
2A e D). Em alguns casos, foi possivel observar
que os hepatdcitos apresentavam-se vacuolados
(Figuras 2B e C).

Foram observados Centros Melano Macrofagicos
em apenas dois individuos, sendo que estes
apresentavam um tamanho pequeno e localizagéo
préxima as células exdcrinas do pancreas. Quatro
exemplares apresentavam os hepatécitos com uma
configuragcdo alinhada e uma modificagdo na
estrutura das células exdcrinas do pancreas, como
descrito acima (Figura 2D). Poucas células
sangliineas foram observadas nos vasos sinusoides.
Quando corados pela técnica do PAS, os figados
apresentaram uma fraca reacdo positiva a presenca
de glicogénio.

DISCUSSAO
Em um  ambiente  aquatico  degradado,
particularmente onde poluentes ocorrem em
concentragdes subletais e crbnicas, mudancas na
estrutura e funcdo dos organismos aquéaticos
ocorrem mais freqiientemente do que mortalidade

em massa. Sendo assim, um dos possiveis métodos
para se avaliar os efeitos de poluentes em peixes de
agua doce é o exame dos drgdos para verificacdo de
mudancas morfoldgicas (Poleksic;  Mitrovic-
Tutundzic, 1994).

O figado, como o maior 6rgdo do metabolismo,
entra em contato direto com poluentes absorvidos
do ambiente (Saleh, 1982; Braunbeck et al., 1990 e
Gonzalez et al., 1993), e lesdes no figado, incluindo
neoplasmas, sdo frequentemente associadas com
poluicdo do ambiente aquatico. Os resultados
obtidos neste estudo demonstraram que a
ocorréncia de lesdes no figado parece estar
relacionada a presenca de poluentes nas lagoas de
estabilizacdo tercidrias. Resultados semelhantes
foram obtidos por Collier et al. (1998), que
observaram uma forte relacdo entre os
contaminantes  quimicos  encontrados nos
sedimentos com um aumento na prevaléncia de
doencas de figado. A quantidade de poluentes no
figado de peixes é diretamente proporcional ao grau
de poluicdo do ambiente por metais pesados e
pesticidas, 0 que provoca um aumento no indice
hepatosomatico.

Uma das mais importantes funcdes do figado é
limpar o sangue que vem do intestino, de qualquer
substancia estranha ou poluente (Saleh, 1982). A
descoberta de lesGes no figado entre populacées de
teledsteos marinhos indica a necessidade de
utilizacdo destes peixes como modelos para o
desenvolvimento de estudos toxicolégicos (Kranz;
Peters, 1985), desde que essas alteracBes estejam
relacionadas com a degradagdo dos ambientes
aquéticos. Autores como Andersson et al. (1988),
estudando percas (Perca fluviatilis), observaram
uma reducdo no crescimento da gbénada e aumento
no tamanho do figado como sintomas de peixes
expostos a aguas poluidas. Ao trabalhar com
avaliagdo de toxicidade de efluentes sobre a
morfogénese de larvas de Pimephales promelas,
Ferreira (1992) verificou como principais alteraces
ocorridas no figado a vacuolizagdo dos hepatocios e
um aumento do volume do 6rgdo, o que concorda
em parte com os resultados obtidos neste estudo, j&
que na andlise dos figados de A. jacuhiensis foi
observada uma vacuolizagdo de alguns dos
hepatécitos, ndo sendo observado um aumento no
tamanho do figado nos exemplares desta espécie
coletados nas lagoas de estabilizacdo e no arroio
Bom Jardim.

O figado ¢ a maior glandula exo-enddcrina dos
vertebrados e apresenta uma série de funcoes,
dentre as quais se destaca o0 acimulo de substancias
de reserva, em especial sob a forma de glicogénio e
de lipidios (Bucke et al., 1984). Dados
experimentais  demonstraram que o0  cobre
acumulado no figado leva a desarranjos no
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parénquima deste 6rgdo. Estes autores ressaltaram
ainda que as coloragdes  histoquimicas
demonstraram que os espécimes tratados com cobre
apresentavam uma menor quantidade de glicogénio
dentro dos hepatécitos do que os organismos
controle. Resultados semelhantes foram observados
por Schwaiger et al. (1997), que observaram uma
acentuada reducdo de glicogénio nos hepatocitos e
maltiplos focos de inflamagdo no parénquima do
figado de individuos expostos a aguas
contaminadas do que nos organismos controles. O
resultado da andlise histoquimica realizada em A.
jacuhiensis demonstrou a ocorréncia de uma
pequena quantidade de glicogénio no figado, o que
pode ser um indicativo de exposicdo da espécie a
agentes estressores.

Deve ser levado em consideragdo que as variagGes
no armazenamento de substancias pode estar
relacionadas com a idade, sexo, condigBes
nutricionais, maturacdo gonadal ou aclimatagdo
térmica (Ferguson, 1989; Biagianti-Risbourg,
1991). Alguns dos relatos citados acima concordam
com o que foi observado neste estudo, como a
auséncia de uma maior lobulagdo, presenca de
tecido pancredtico intra-hepético e presenca de
Centros Melano Macrofagicos (CMM).

Autores como Wester e Canton (1991), Schwaiger
et al. (1992), Hinton et al. (1992), Kohler et al.
(1992) e Teh et al. (1997) salientaram que analises
histopatolégicas tem provado ser uma ferramenta
sensivel para detectar os efeitos toxicos diretos de
compostos quimicos dentro de 6rgdos alvo do peixe
em experimentos de laboratério e em investigacdes
de campo. Este tipo de andlise tem a capacidade de
diferenciar entre lesdes em o6rgdos induzidas por
doenca e outros fatores ambientais de lesdes
provocadas devido & exposicdo a poluentes
(Schwaiger et al., 1997).

Embora a histologia e a fisiologia do figado sejam
similares nos vertebrados, Ferguson (1989) relata
que existem algumas diferencas estruturais
marcadas no parénquima hepatico de peixes, em
especial pela auséncia de lobulacdo e de espagos
porta classicos; presenca de tecido pancreético
intra-hepatico ao redor dos vasos de algumas
espécies; auséncia de um sistema de células de
Kupfer; presenca de Centros Melano Macrofagicos
e de tecido hemocitopoiético. Investigacdes
anteriores no figado de peixes tem estabelecido que
h& uma grande variedade na estrutura do érgao em
varias espécies (Schar et al., 1985). Ha também
Obvias diferengas mesmo na mesma familia, sendo
que ndo ¢ possivel descrever a arquitetura do figado
de teledsteos de uma maneira generalizada.

Através da analise histolégica realizada, foi
possivel verificar que as alteragBes histopatolégicas
examinadas no figado de exemplares de A.

jacuhiensis mostraram que os resultados obtidos
neste estudo sdo semelhantes aos registrados por
Goettens et al. (1986) e Malabarba e Goettens
(1987), que encontraram altos percentuais de peixes
com deformidades nas primeiras lagoas e baixos
percentuais de deformidades nas Gltimas lagoas, o
que, provavelmente, indica uma reducdo da
toxicidade do efluente.

Estudando dois géneros de peixes expostos a dois
derivados do carvdo, Stoker et al. (1985)
observaram que o citoplasma da maioria das células
perdeu o padrdo de coloracdo normal e adquiriu
uma granulago desigual, o que vem de encontro ao
que foi observado em A. jacuhiensis.

A auséncia ou ocorréncia em nimero reduzido de
Centros Melano Macrofagicos nos exemplares das
lagoas 1 e 8, em relacdo aos exemplares do arroio
Bom Jardim, pode ser um indicio de exposi¢do
prolongada a algum agente estressor. Estas
estruturas sdo grandes granulomas hepaticos
compostos quase que  exclusivamente de
macréfagos e estes encontram-se separados do
parénquima hepético por uma delgada camada de
tecido fibroso e um moderado ndmero de linfdcitos
(Ferguson, 1989). Segundo Agius (1980), a sua
funcéo é capturar particulas estranhas ou particulas
derivadas de destruicdo ou degeneracdo celular,
eliminando-as pelo processo de fagocitose. Estas
estruturas armazenam pigmentos, sendo 0s mais
comuns a melanina, a lipofuscina e os ceroides.
Este autor relatou ainda que estudos comparativos
em diferentes espécies tem mostrado variagdes no
nimero, tamanho e pigmentacdo destas estruturas
em relacdo a idade, nutricdo e estado de salde.

Com os dados obtidos neste estudo, parece provavel
que o sistema tercidrio de tratamento de efluentes
liquidos apresenta certa eficacia, o que pode ser
verificado em funcdo das patologias mais intensas
serem encontradas na lagoa 1 e as patologias menos
intensas serem encontradas na lagoa 8, mostrando
que o efeito do efluente nas Gltimas lagoas ndo é tdo
evidente quanto nas primeiras lagoas.
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Figura 1 — Cortes histologicos do figado de exemplares de Astyanax jacuhiensis. A — Ducto biliar em figado
normal (400X); B — Pancreas exdcrino normal com vaso sangiineo no centro (400X); C — Parénquima hepatico
mostrando ductos biliares e pancreas exocrino (200X); D — Ducto biliar e pancreas exdcrino normais (400X);
Seta — Nucleo dos hepatécitos; Cabega de seta — Camada de melanina; DB — Ducto biliar; P — Pancreas; VS —
Vaso sanguineo; VSi — Vasos sinusoides; PH — Parénquima hepatico.

Tabela 1 — Total de exemplares normais e anémalos de Astyanax jacuhiensis coletados em cada ponto de
amostragem. Fr.= freqiiéncia relativa; 0,1,2 e 3 graus de intensidade das anomalias observadas no figado.

Pontos N° Total | Andbmalos| Fr.(%) Intensidade anomalias

0 1 2 3
Lagoa 1 45 19 42,22% - 11 8 -
Lagoa 8 45 11 24,44% - 7 4 -
ABJ 1 10 0 0 0 - - -
ABJ 2 17 0 0 0 - - -
ABJ 3 8 0 0 0 - - -
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Figura 2 — Cortes histoldgicos de figado de exemplares de Astyanax jacuhiensis. A — Infiltracdo de linfécitos nos
vasos sinusoides (400X); B — Vacuolizagdo dos hepatécitos (400X); C — Vacuolizacdo dos hepatdcitos e
infiltracdo de linfocitos (400X); D — Alteracdo das células do pancreas exdcrino (400X); Seta — Nucleo dos
hepatécitos; PH — Parénquima hepético; HV — Hepatéticos vacuolados; P — Pancreas exocrino; VS — Vasos

sanguineos.
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