ENSAIOS BIOLOGICOS PARA AVALIACAO DO PO-
TENCIAL POLUIDOR DE RESiDUOS DE INDUS-
TRIAS DE CHAPAS DE FIBRA VEGETAL

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com duas
finalidades principais: a primeira, de testar um
método biolégico para avaliacdo direta dos efei-
tos ecoldgicos sanitarios de residuos industiriais
sbbre corpos receptores; o segundo, mais espe-
cifico, de avaliar ésses efeitos no caso da indiis-
tria de chapas de fibra vegetal. Os autores tém
em vista o principio basico de que a nogio de
poluicdo refere-se aqQ melo e aos séres que o
habitam, como um todo e n@o a cada um de
seus elementos em particular, e, que sua agho
malis prejudicial é a exercida sébre a economia

" de alimentos e oxigénio, ou seja, sbbre as con.
digbes de sobrevivéncia dos peixes e outros orga-
nismos aguéaticos, enquanto gue a agédo direta,
fisiolégica — ou mesmo fisica — exercida sdbre
&stes séres nfio é mails que um case particular
e possivelmente, muito menos freqiiente. Par-
tindo désse principio, julgam os autores que os
ensaios biolégicos devam ser realizados com em-
prégo nio sdmente de peixes mas também de
microorganismos de vida livre que participam da
chamada cadeia alimentar natural dos cursos
d'adgua. )

Os residuos lang¢ados aos corpos receptores
pelas indidstrias de chapas de fibras vegetais ca-
racterizam-se, principalmente, pela presenca de
fibras sedimentaveis e em suspensio e tanino
responsaveis respectivamente pela elevada tur-
bidez e cér que conferem ao rio receptor, alia-
dos a um baixc pH e elevada demanda de oxigé-
nio,
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O método empregado para a pesquisa consis-
tiu fundamentalmente em adicionar o residuc em
crescentes concentragdes, a amostras de aguas
ricas em plancton vegetal; a cultura de algas e
de bactérias em meio sélide; a cultura liquida
de microcrusticeos e hidras de Agua doce e, fi-
nalmente, a aquarios contendo peixes, Nesta dl-
tima experiéncia foram observados os méto-
dos padrdo indicados pelo «Standard Methods»
para ensajos bioldgicos com peixes.

Em todos os casos procurou-se eliminar os
fatéres de demanda de oxigénio, por se ‘tratar
de organismos de respiracio aerébia. No total,
foram verificados os efeitos do residuo. s6ébre 26
géneros de algas, 3 géneros de peixes, 2 de mi-
crocrusticeos, 1 de celenterados, além de bac-
térias nido identificadas.

Os resultados obtidos permitiram as seguin-
tes eonclusdes principais:

1. O método revelou-se perfeitamente satisfa-
tério e adegquado i avaliacio direta dos
efeitos ecoldgicos produzidos pelo residuo em
¢corpos receptores.

2. De um modo gerzl, o limiar da agdo nociva
¢ do restduo testado a microrganismos situa-
se abaixo de 209, embora alguns organis-
mos tenham demonstrado toleréncia até de
30%. Em face dos valores obtidos na ex-
periéncia, os autores consideram como sen-
do de 10 a 20% a concentra¢io maxima per-
missivel do residuo em relagio ac volume

de 4gua disponivel no corpo receptor.

3. A acdo direta exercida pelos residuos sdbre
peixes € de natureza extremamente comple-
xa e variavel, dependendo sobretudo do grau
de estabilizacdo bioguimiea sofrida pelo re-
siduo. :
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RECOMENDACOES

Recomenda-se ¢ uso de ensaios bioldgicos ndo
somente com peixes, mas com o maior nimero
possivel de espécies representativas da micro-
fauna e microflora aguaticas, como método mais
adequado de avaliagdo dos efeitos produzidos por
residuos industriais sobre a ecologia dos corpos
receptores.

". 1. GENERALIDADES

O presente trabalho foi realizado com du-
pla finalidade. A primeira, de festar um méto-
do direto, biclégico para avaliacio dos efeitos
ecolégicos sanitarios de residuos industriais em
geral, sObre corpos receptores; o segundo, mais
especifico, de avaliar ésses efeitos no caso da
indastria de chapas de fibras vegetal que, em-
bora utilize a mesma matéria prima gque muitas
das indtstrias de ecelulose e papel — o eucalip-
to — apresenta um tipo de residuo diferente
dessas, sob varios aspectos.

O primeiro désses objetivos justifica-se néo
s6 pela quase auséncla de experiéneia nacional
sobre é&sse tipo de pesquisa como também por
nos parecer que o ensaio bioldgico, quando rea-
lizado por métodos padrdes, ndio fornece infor-

magdes muito completas sdbre a totalidade da

cadeia alimentar, restringindo-se a observages

. sébre os efeitos produzidos diretamente pelo re-
siduo sbbre a vida dos peixes. E evidente que

os efeitos nocivos exercidos por uma determina-
da classe de residuos nio podem ser medidos
apenas através do grau de inibigdo ou destrui-
¢A0 gue 05 mesmos possam causar diretamente
a peixes, mas é igualmenté mmportante avaliar
sua nocividade potencial exercida através da ini-
bicic ou destruicic de outros séres vivos de
cuja presenga no meio depende a vida dos pei-
xes. O agente estranhc — qualguer que seja
sua natureza —— que, embora ndo sendo téxico
aos peixes, for capaz de eliminar os séres que

lhes servem de alimento ou fonte de oxigéncio,

estard limitando ou wmesmo, eliminando indire-
tamente a possibilidade de sobrevivéncia dos
peixes. O mesmo sera licito afirmar com rela-
¢io & destruigdo de ovos, larvas ou alevinos dés-
tes ultimos, embora éstes aspectos nédo tenham
sido investigados no presente trabalho. A nogdo
de poluicdo refere-se ao meio e aos séres que o
habitam como um todo € ndo a cada um de
seus elementos em particular; a sua ag¢do mais
sutil e a0 mesmo tempo mais desastrosa — €
a exercida sobre a economia de alimentos e oxi-
génio, ou seja, sobre as condigdes de sobrevi-
véncia dos peixes e outros orgamnismos aquéticos

enguanto, que a agio direta, fisicldgica — ou .
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mesmo fisica — exercida sobre ésses séres, re-
presenta apenas um caso particular e, possivel-
mente, muito menos freguente,

Em funcido dessas consideragbes julgamos
que o0s ensaios biclégicos devam ser realizados’
com emprégo nao somenie de peixes, mas tam-
bém do major nimero possivel de outros orga-
nismos de vida livre, representativos da flora e
fauna (especialmente microflora e microfauna)
dos cursos d’Agua da regido, como tem ja sido
propdsto por Patrick, com relagic a ensaios
empregando diatomaceas, insetos e moluscos (5).
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Os residuos langados aos corpos receptores
pelas indlstrias de chapas de fibras vegetais ca-
racterizam-se pela presenca de fibrds sedimen-
taveis e em suspensio e tanings. O carater Aaci-
do désses residuos permite que parte da celulose
das fibras se hidrolise dando origem a glicose.
Os taninos, na forma de tanato férrico, confe- -
rem &0 rio uma coloracfio negra que constitui
a maijs evidente causa de da.nos ao cbrpo recep-
tor. Além desta, pode se admitir, a priori, que
consegiiéncias ecoldgicas importantes possam re-
sultar da alta demanda de oxigénio, da prépria
presenca fisica de fibras em suspensiio e da for-
magio de 1do orgamico pela precipitacio de
material sedimentavel. O efluente apresentou
composicic bastante varidvel nas ocasides da
coleta, podendo ser apresentados, como valores
médios, os seguintes: -

pPH — 5

Residuo total .................... 2,0 g/
Residuo soldvel .................. 1,45 g/l
Solidos em suspensfo ............ 0,55 g/1
86lidos sedimentaveis ............ 120 mg/
D.Q.O. i 1.200,0 meg/l
D.B.O. e i . 1.000,6 mg/l
OD. e eee. zero  mg/l

A principal finalidade pratica da pesquisa com
o emprégo déste tipo de residuo, foi a de pro-
eurar indicar qual a carga méaxima do mesmo '
que poderd ser recebida pelo corpo d'dgua sem
prejuizo direto ou indireto de sua fauna piscicola.
Nio houve preocupacio dominante, no decorrer
das experiéncias, em procurar determinar qual o
tipo de acfio inibidora que tais despejos podem
exercer sdbre a fauna e flora, a ndo ser com re-
lagio aos peixes, no aspecto que diz respeito a
demanda de oxigénio, fator que procuramos eli-
minar por julgarmos desnecessirias maiores in-
vestigagdes sobre a necessidade de oxigénio para
organismos aersbios. Em térmos praticos, preo-
cupava-nos saber se o residue permaneceria no-
civo a ecologia do rio independentemente de sua
capacidade redutora.
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2. MATERIAL E METODOS

As pesquisas realizadas compreenderam duas
etapas principais: a experimentagdo com micror-
ganismos e a experimentag¢io com peixes,

2.1. Experimentaciio com microrganismos

Foram empregé.das, como substratos ricos em
microrganismos vegetais, amostras de agua das
représas de Americana e Billings. Bstas eram
colhidas semanalmente em garrafes, imediata-
mente transportadas ao laboratério e distribuidas
em frascos sos quais se adicionavam quantidades
diferentes de residuos recém colhidos, em efluen-
tes de indastrias de chapas de fibras de celulose.

Microrganismos animais foram cultivados em
condicbes adequadas, no préprio laboratdrio.
Exemplares déstes microrganismos eram {ransfe-
ridos para frascos contendo o mesmo meio e
cultura, com suficiente antecedéncia para permi-
tir a sua aclimatacfio antes que fésse adicionado
o residuo em proporcbes crescentes como acima
indicado.

Para posterior comparac¢io, era mantido, em
todas as experiéncias, um frasco contréle, conten-
do os mesmos tipos e concentracoes de microrga-
nismos, ¢ qual, porém nac recebia adi¢do do re-
siduo.

Os microrganismos utilizados foram: algas,
hidras, microcrusticeos e bactérias.

2.1.1, Algas

a) Meio liguido. Em cada experiéncia foram
preparadas duas séries de seis frascos de beaker
com capacidade para 200 ml, contendo concentra-
¢oes diferentes do residuo e agua das représas.

A observagio do efeito provocado pelos des-
pejos era feita apds 24,48 ou 72 horas, através de
contagem de algas em camara de Sedgwick-Raf-
ter, pelo método do campo continuo e compara-
¢do com o frasco contrdle. Na avaliacdo da con-
centracio de algas foi levado em conta o fator
de diluig¢do, provocado pelo acréscimo de volu-
me devido & introdugdo do residuoc.

b) Meio de cultura — Foram preparadas pla-
cas de Petri contendo dguas da représa Billings,
meic de cultura e despejo, em diferentes propor-
¢des. O meio de eultura empregado foi o de Chuy,
magdificado por Palmer:

Ca(NO3) 4HO ...... verireninaa. .. 0,0058%
K:HPO, {(anidro) .......... veireena.. 0,001 %
Nap,CO; (anidro) ................ e 0,002 %
MgS0,.7TH,0 e ceae 0,00259;
182 |

N32Ci03.5H20 .............. ciaeeea 000449
Citrato Férrico ......... e 0,0003 %
Acido citrico ........... e ,0003%

Juntou-se 1,5% de 4gar; o pH foi ajustado
para 7.8, As placas foram mantidas em incuba-
dora especial, com iluminacio continua e tem-
peratura variando entre 20°C (minimo) e 25°C
{maximo). ’

Foram experimentadas concentragbes de 5,
10, 20, 30, 50 e 60% do residuo, e as observa-
¢oes foram feitas apds 24 e 48 horas.

2.1.2. Hidras

Foram cultivadas nc¢ laboratério hidras de
agua doce (género Hydra), que foram empre-
gadas em testes idénticos aos efetuados com
algas.

Foram adicionadas 7 hidras a cada frasco.
As concentracbes de despejo utilizadas foram
5, 10, 20, 30 e 50%.

2.1.3. Microcrusticeos

Foram utilizados cladoceros do género Da-
phnia, Copepodes do género Mesocyclops ¢ Os-
tracodos de género ndo identificado., Foram co-
locados 10 exemplares em cada frasco de expe-
riénéia e © processo seguide foi o mesmo an-
terior.

2.1.4, Bactérias

Foi empregado um meio de cultura com
extrato de carne liquido, distribuido em tubos
de ensaio, e o mesmo meio, acrescido de agar,
em placas. fsse meio permite o crescimento de
praticamente todos os tipos de bactérias da agua.

Foram utilizadas, nos dois casos, concentra-
cdes de despejo de 20, 40, 60 e 80%. A observa-
¢ao dos tubos foi feita diretamente e as colo-
nias nas placas foram contadas com auxilio de
microscépio estereoscépico.

2.2, Experimentaciio com peixes

Foram utilizados na realizacdio dos ensaios
biolégicos peixes pequenos (péso médio = 3 g)
dos génercs Tilapia melanopleura e em menor
escala, Oyprinus carpis, os quais, embora nio
sejam autdctones, acham-se largamente distri-
buidos nas lagoas e représa deo Estado de Sio
Paulo, possuindo alte valor econémico e cons-
tituindo mesmo as duas Unicas espécies criadas
para fins comerciais, em nosso meio.

Umia vez que o despejo, ainda que em bai-
xas concentracdes, revelou-se pobre em oxigé-

/
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nio dissolvide, procedeu-se a aeracdo do mesmo

TABELA II — Efeito do residuo gpés 72 horas

b i 9 L )
;:/;’ a fim de manter a concentracdo de oxigénio em dguas da représa de Americana
;ﬂ" : em niveis compativeis com a sobrevivéncia dos
% animais.
k- CO:';; gfm NUmero de algas por ml
do 1 Foram feitas experiéncias com concentra-
Ya ¢gbes de 20 e 309% sem tratamento e, a seguir Género Contrdle . W%
m- ! com despejo nessas mesmas conceniragdes pre-
°C i viamente aerado e em concentracic de 80% fil- Anabaena 209 7
§ trado, e nao filtrado, aerado. Blenodiniun : 1 8ap &
Chlorella 160 o
5, ; Foram utilizados em cada experiéncia name- .
ra~ H L. ] . Trachellomonas 164 a
¥ *ros variaveis de espécimens, dependendo do fa- !
H e ae s . ; Staurastrum 110 a
i manho individual, mantendo-se a relagio de 1 ' . :
; ‘o R . . Anki . .
] grama de peixe para cada litro do meio liquido. nisistrodasmus =2 o
Occystis a4 o
de L.sucoflagelados raros varics
pe. 3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
m .
3.1. Ensaios biologicos utilizando algas A tabela Ill representa os resultados obti-
i dos em experiéneias feitas com 4gua da repré-
¢o. A) Meio ligunide — Os resultados obtidos sa Billings, com concentracdes do residuo de 20,
am da adi¢do de despejos a dgua de Americana con- 30, 30, 60 e 80%. Os dados representam médias
tendo algas, acham-se expostos nas tabelas I e de 6 (seis) amostras, e o tempo de contato foi
II. Os dados representam médias de quatro de 24 horas.
amostras.
) i TABELA Il — Efeito do residuo apés 24 horas
- ‘ . . . .
s TABELA I — Efeito de residuo apds 24 horas em dgua de représa Billings
co em dguas da représa de Americana
pe- Conc%d:a Numero de algas por mi
. Ta5 4]
an- Conc, de Y
resdduo Numerc d'e algas por ml Einaro Contrdle| 20h 3ot sopk sTh a0%
Genero Contrble 20 Malosirs 1208 | wp |1 | us a7 7
; N ' Cyclotslla 5 | ma 23 & a 0
Anabesna 2029 ' 74 Pediestrum 433 46 27 24 23 24
om Glenodinium 7 1 B840 5 Scenadesmus 1243 5 2 4 2 o
bos Chloreila 160 0 Synedra 158 ] 0 =3 o ]
Aar, Trechellomonas 164 a ¥icractiniun = ] o o o o
de Staurastrum 110 a Coglastrum 52 10 3 ] 0 0
ua. - . Actinastrum 27 4 1 2 o o
v Ankistrodesmus 22 Q Staurestrun a2 3 o o o o
Gosystis a4 0 Docystis 22 2 2 a 0 a
va- . . '
16 Laucoflagelados raros varios Dictyosphasrium 99 it 0 a 0 0
16~ :
:1) : Ankistrodasaus 13 2 [a] ¥ o ba]
€ X Golerkiniopsis 13 +] a o g a
Com 80% de residuos, praticamente nio exis- Gyrosygma a4 o o 0 B a
- tiam algas. O meio tornou-se muito escuro Trachellomcnas 22 2 o o o 0
com muito material em suspensio. Navicula 30 2 2 2 1 )
- Closterium =i o o 0 c 0
1oS ; B Selenastium 17 3 0 0 0 0
g) Em uma das experiéncias citadas, no fras- faphora ¢ 0 a 0 0 0
1or . ‘o
Tio co controle e naquele onde se havia adicionado Evglenot {cana 32 4 e o S
a - » N
b residuo na concentracio de 209, procedeu-se a Lewcoflegelacds |  rercs | gde.nf| goe.n?| ge.a¥| goe.n?| goe.nd
556 verificagio do numero de organismos apds mais
ns- 48 horas. Utilizou-se apenas a concentracho 20% . . (fleacio d
das por parecer a que apresentou resultados mais _Procedeu-se em seguida, & verifleacdo do
b significativos efeito dos residuos em concentracdes inferiores,
' ) . a 20%. Os resultados desta experiéneia acham-
yaje L A tabela II mostra a reducdo do nimerc de  se descritos na tabela IV, cujos dados represen-
gé- o algas apds 72 horas de contato com o residuo. tam médias de trés amostras.
. Lo REVISTA DALE. ' i




TABELA IV — Ffeito do residuo apos 24 horas
em dgue da représa Billings

co:::‘(d\d;: Nimero de. slgas por ml
Bénera™ Contrdle| 2% ;3 107 20% 50%
Qigtyosphasrium 1024 924 950 721 264 132
Trachellomones 1208 |1 a8 945 | aap { 308 154
Micractinium 330 281 275 154 55 22
Pediastrun 208 | 22 | o8 | se | s 2
Cyclotella 752 0L 659 254 132 66
Selenastrun i54 172 isg 137 88 a4
Coslastrum 98 110 110 &6 2z [}
Scenedesmus ©a3 22 {7 22 1] 0 o
Haloxira 110 156 99 44 22 0
Microcystis ' 110 | =2 88 86 a4 2z
Staurastrum, 22 a4 22 1] a2z Q
Ankistrodesms ” a4 o o o Q
Synadra =] 101 =) o 22 0
Docyatis 185 132 110 112 99 o
ActEnastrun 22 &6 22 0 o | o
Dimorphococcus 22 22 aa 0 0 0

* Houve sensivel modificacdo dos géneros do-
minanfes na représa, nestas coletas.

A adigdo do residuo 4 dgua da représa pro-
voca sensivel aumento da cér do meio, indican-
do que no rio, a limitagio da penetragio de luz
venha a constituir provavelmente, o primeiro
efeito a ser considerado, sendo éste um fator
importante em relagio aos microrganismos fo-
tossintef.izantes, e indiretamente aocs demais sé-
res que dependem da pré-existéneia dos fotos-
sintetizantes, como fonte de alimento e de O,
Além disso, © materiall poluidor apds certo tem-
po flocula, formando grandes aglomerados ge-

-latinosos (contendo algumas fibras de celulose e

grande quantidade de material amorfo) que en-
globam elevado nimero de algas e outros mi-
crorganismos, arrastando-os para o fundo do re-
cipiente.

Conseqiientemente, asse mesmo fendmeno fi-
sico-quimico & responsavel por uma sensivel re-
dug¢do no nlmero. de organismos em suspensio,
sem due se trate contudo, de efeito téxico. De-
ve-gse¢ considerar. que &sse mecanismo pode exis-
tir no préprio rio, constituindo fator de redu-
¢do e eliminag¢io do plancton natural.

Nos resultados obtidos pdde-se observar:
a) variacio da sensibilidade das algas ao re-
siduo, conforme o género considerado. No

.entanto, parece gue de¢ um mode geral, ha
uma redugidc drastica do nimero de orga-
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nismos. com 209% de concentracio {e as vé-
zes até com 10%). Apenas no caso das al-
gas do género Anabaena (Tabela I), essa
redugao nio é evidente, por haver fragmen-
tacio dos fios, e como &stes sio tomados
como unidade, ha uma aparente manuten-
¢do do numero de organismos, embora ¢ ni-
mero de células temha sido reduzido sensi-

velmente.,

b) com concentracdes acima de 209% de resi-
duo néo se observa, em geral, uma reducdo
progressiva, proporcional A conceniragio, o
que indica que seja qual féor o mecanismo
{fisico 6u quimico) de destrui¢cdo das élgas,
as formas resistentes a 20% resistem tam-
bém a concentracdes maiores,

¢) verificou-se cfue com a adigdo de qual}tida-
des pequenas de residuo (inferiores a 10%),
ha, em certos casos, um aumento do name-
ro de algas, parecendo significar que, guan-
do o residue é introduzide em pequenas
fragées, nio chegando a obscurecer muito
o fneio ou a causar grande floculacio, além
de ndo ser toxico, 8le até estimula a proii-
feracio de microrganismos provavelmente
por introduzir algum micro elemento indis-
pensdvel 4 vida désses séres.

d) as observagoes acima parecem significar que
o valor limite de nocividade, nas condicdes
expe_rimentadas, estid situado entre 10 e
20% de residuo. '

e} ha inf}uéncia do tempo de contato das algas
com o residuo, havendo redugdo do numero
das mesmas, tanto maior quanto maior for
o tempo de contato. Este, no entanto, pa-
rece ser um eféito mecénico de arrasta-
mento de organismos para o fundo, pois

" quanto maior o tempo, maior a floculacio,

até certo limite.

B) Meio sélide — Houve desenvolvimento
de algas em tédas as placas com concentragdes
inferiores a 20% e completa inibicdo as concen-
tragfes de 20, 30, 50 e 60%. Rsse resultado pa-
rece sugerir a existénecia de acdo téxica no des-
pejo, uma vez que o fator floculaciio nio tem
efeito no meio sélido. .
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3.2. Ensaios biolégicos utilizando-se hidras
de dgus doce (Hydra sp)

TABELA V — Resisténcia de hidras de dgua
doce (Hydra sp) ao residuo

tempo de
contato | 28 horas 48 horas

GONC.
de residu

Controle 4%
5%
10%
20%
3%
50%

O o N oW b
[ T s T U T S S X TR Y

(+*3 Os nOmeros indicam o0s sobreviventes,

Observa-se pelos resultados obtidos, a perma-
néncia de sobreviventes até 2 concentracdo de
209 de residuo, enquanto gue, com concentra-
¢oes superiores, mesmo com 24 horas de conta-
to, ocorre morte de todos os exemplares.

3.3. ZEnsaios, biolégicos utilizando-se
microcrusticeos

Foram utilizados microcrustaceos das clas-
ses Ostracoda (género indeterminado), Copepoda
(género Mesocyclops) e Cladocera (género Da-
phnia), sendo éstes dois 1ltimos reunidos em
uma mesma. cultura,

Os resultados’ obtidos com Cladocera ¢ Co-
pepoda acham-se expostos na tabela VI e os
obtidos com Ostracoda mna tabela VI

TABELA VI — Resisténcia de Cladocera e Cope-
poda & aclic do residuo
{(Nvimero de organismos sobreviventes)

Tercngr?tggo 24 horas 48 horas
Foatdnss

Contréle 10 10
% ‘ 10 8
10% 10 8
20% 5 5
30% 3 2
- 50% o 0
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TABELA VII - Resisténcia de Ostracoda 3 aciie
do residuc
(Niamere de organismos sobreviventes) .

tempo de
contato: { 24 horas

cong. oe
resiguo

48 horas

Contrile
5
10%
20%
30%
5%

O & O 2 3w
O W P b I

3.4. Ensaios biolégicos utilizande bactérias

Os tubos apresentaram turvagiio, indicando
resultados positivos em tddas as concentragdes
experimentadas, embora aparentemente, a con-
centragfio de bactérias no tubo a 80% fdsse sen-
sivelmente inferior as demais (provavelmente
por efeito da diluigdo do meio de cultura), En-
tretanto, dada a interferéncia da turbidez e cor,
provocada pela presenca do residuo, tornou-se
muito dificil essa avaliagéio o gue nos leva a de-
saconselhar o método de cultura em meio li-
quido.

Nas placas, observou-se no contrfle, o cres-
cimento de grande nimero '@e colénias redondas,
leitosas, distribuidas por téda a superficie. Os

‘resultados observados nas placas contendo re-

siduos estdo expostos na tabela VIIL

TABELA VIII — Numero de coldnias desenvol-
vidas em placas com despejo

" Tempo )
cone. 24 horas 48 horas
de residucs
Contrdle® muitas muitas
20% 0 30
30% 8] 35
80% 0 25
0% 0 20

(*) O namerc de coléonias que se desenvolve-
ram nas placas contrdle foi excessivamente
grande impossibilitandc a contagem.
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Como se pode observar, enquanto que nas
placas controle o desenvolvimento se dava em
24 horas, nas placas contende residuo, O ¢res-
cimento de bactérias sé se verificou apés 48 ho-
ras de incubagio, indicando possivelmente tra-
tar-se de outrcs tipos de bactérias que se desen-
volveram a par{ir do préprio residuo, o qual por
outro lado, prejudicsria o crescimento das bac-
térias normais da Apua, que aparecem nas pia-
cas controle.

fisse resultado, no entanto, exigiria confir-
macdo posterior através de identificagio das
bactérias.

3.5, FPeixes

Os resultados’ obtides através da experimen-
tacdo com peixes ndo foram conclusivos uma
vez gue revelaram véarios dados contraditérios.
Nas primeiras experiéncias, com baixas conecen-
tracdes de residuo, néo tratado, ocorreu morte
de 100% dos pelxes experimentados, uma vez
que os teores de Op eram haixos. ’

Foi analisada entretanto, uma segunda pos-
sibilidade que, a - principio parecia explicar a
morte dos peixes: a presenca de fibras de celu-
lose em suspensio gue provoca obstrugio dg

suas branguias, causando asfixia. Afim de tes-

tar essas duas possibilidade tauséncia de oxigé-
nio e presenga de fibras) passou-se a nova se-
giiéncia de experiéncias que consistiv em:

1)} Procurar manter um nivel de oxigénio com-
pativel com a vida dos peixes.

2) Comparar os indices de mortalidade dos pei-
xes em amostras filtradas para a remogao
de particulas em suspensao, com amostras
normais, nao filtradas.

Essa nova seqiiéncia de experiéncias entre-
tanto, trouxe resultados surpreendentes.

Com relagio a manuten¢io de uma taxa de
oxigénio, verificou-se que ocorre uma oscilacéo
disria dos niveis de concentragdo do oxigénio
mantido em solucéo.

Com relagio aos resultados comparativos de
amostras filtradas e ndo filtradas, obteve-se um
indice de mortalidade aparentemente maior nas
amostras filtradas do que nas nio filtradas. A
ogeilagiio de concentragio de oxigénio gquando a
amostra é submetida a aeraghio prolongada é
provavelmente explicavel por uma seqliéneia de
reagdes biogquimicas que se realizariam em ca-
deia, eomportando-se, 05 produtos de uma rea-

- gio, como inibidores ou ativadores da seguinte.
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Um exemplo que se pode sugerir de reagdo dés-
te tipo, seria a da elevagio da concentragio de
nitrogénio amoniacal como consegiiéncia da bio-
degradagfio de compostos aminados, favorecen-
do atividades celuloliticas, que, como se sabe, re-
querem fontes extra de nitrogénio. Da mesma
maneira, muitas outras correlacies désse tipo po-
derdio ocorrer num -meio aerado. Essas oscila-
cdes explicariam também a possibilidade dés-
ses residuos, em fase de estabilizagdo, se carac- -
terizarem por maior ou menor toxidez aos pei-
xes e outros organismos, dependendo do estagio
em que se encontram, relativo ao processo ge-
ral de estabilizacdo. ¥sse grande nhimero de
varidvels torna o problema muito mais comple-
xo do que se poderia supor de inicio, tendo em
vista apenas correlagdes simples de DBO e oxi-
génio- dissolvido, considerados em outros tipos
de despejos.

Isto nos faz considerar os resultados obti-
dos com relagio a peixes, até o momento, como
meras indicacdes de ordem gqualitativa que nos
obrigardo, no futuro a reformular o plano de
pesquisa, visando medir com mais precisio tddas
as possiveis influéncias exercidas especificamen-
te por cada uma dessas variaveis.

CONCLUSOES

Hi um sensivel efeito prejudicial de origem
fisica-quimica causado pela presenga de flocos
de matéria gelatinosa, que adsorvem o planc-
ton arrastando-o para o fundo do rio.

Além disso, ha também efeito de natureza
téxica ou fisiolégica, que ficou bem evidencia-
do nas experiéncias utilizando-se meios de cul-
tura solidos (placas de &gar), pois néste caso
nio ha evidentemente o fendémeno acima men-
cionado.

De um modo geral, o limiar de aglio nociva
do residuo a micro organismos situa-se abaixo.
de 20%, embora alguns organismos tenham tam-
bém demontrado toleréncia um pouco superior
(até 30%). A estreita coincidéncia, entre o8
valores encontrados nos varios tipos de expe-
riéncia, utilizando-se diferentes tipos de orga-
nismos, leva-nos a considerar como estando en-
tre 10 e 20% a concentragio méxima permis-
sivel nos despejos in natura em relagdo ao vo-
lume de igua disponivel no corpo receptor. Con-
centracdes  inferiores a 10% agem, As vézes sO-
bre alguns géneros de algas, mas nao agindo
sobre todos poderdo, gquando muito, exercer um
efeito seletivo sébre o tipo de plancton em de-
genvolvimento.

REVISTA D.AFE.
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A acdo direta dos residuos sObre peixes €
de natureza extremamente complexa e varidvel,
dependendo sobretudo do grau de estabilizagio
bio-quimica sofrida pelo residuo.

Embora tenha sido verificada morte dos
peixes em concentragtes de 20 e 30%, ésse fe-
ndémeno pode ter sido devido as baixas concen-

~

tracdes de oxigénio causadas pela elevada DBO
gue caracteriza ¢ despejo.

Quanto a ac¢des téxicas especificas, porém,
nada ficou positivado, dada a grande variacéo
da composicio quimica que aparentemente ocor-
re durante o processo de estabilizagdo.



