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APRESENTACAO

O presente trabalho foi executado
pela Companhia de Tecnologia de Sa-
neamento Ambiental — CETESB no
periodo de Julho a Novembro de
1881, atendendo 3 solicitagdo da Com-
panhia de Saneamento Bésico do Esta-
do de Sio Paulo — SABESP através da
Assessoria para Desenvolvimento de
Programas da Diretoria de Planejamen-
to,

A pesquisa foi desenvolvida utili-
zando recursos oriundos de financia-
mentos do Banco Nacional da Habita-
¢do e teve como coordenadores por
parte da SABESP a Eng? Vera Lucia
P. de Albuquerque do Departamen-
to de Desenvolvimento Técnico e o
Eng? Paulo Roberto Borges do Depar-
tamento de Efluentes Industriais, e pe-
la CETESB o pesquisador da Diretoria
de Tecnologia e Desenvolvimento,
Limnologista Hideo Kawai.

1. INTRODUGAO

Através de ensaios biolégicos com
Daphnia cf. similis, foi avaliada a toxi-
cidade aguda dos efluentes das 20
principais indGstrias da regido de
Mogi das Cruzes e de Suzano, que
devero se beneficiar dos servigos
prestados pela ERQ-Suzano.

{ =) Biologistas da Diretoria de Tecnologia
@ Desanvolvimento da CETESB.

Esta avaliagio fornmeceu informa-
¢Oes importantes, permitindo a identi-
ficagdo dos despejos ligquidos toxicos,
bem como a ordenagdo das indistrias
com base numa escala relativa de toxi-
cidade de seus efluentes.

Embora a toxicidade dos despejos
a Daphnia cf. similis ndo possa ser ain-
da relacionada direta e gquantitativa-
mente com tratabilidade do esgoto
pelo lodo ativado, verificou-se neste
trabalho uma primeira evidéncia de
proporcionalidade entre toxicidade e
eficiéncia do processo de tratamento.

2. JUSTIFICATIVA

A toxicidade de um efluente indus-
trial é uma propriedade dificil de ser
avaliada ou prevista através de anélise
quimica pois depende grandemente de
interagdes entre seus componentes in-
dividuais, suas formas quimicas e ou-
tros fatores. Tém sido descritas algu-
mas téchicas que visam prever ou ava-
liar a toxicidade conjunta de vérios
sais, mas embora os resultados obtidos
sejam promissores, sio ainda de difi-
cil interpretacdo e de confiabilidade
restrita.

Tradicionalmente o controle de
substancias téxicas ndo tem se consti-
tufdo em objetivo importante na cons-
trucio e operagdo de estacdes de tra-
tamento de esgotos. Tem-se dado
atengdo quase que exclusiva & remo-
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¢do de DBO, sélidos e outros poluen
tes convencionais.

A presenca de agentes téxicos em
estaghes de tratamento de esgotos
preocupa por vérias razdes:

— a atividade bioldgica pode se de-
teriorar, resultando em uma redu-
¢do da eficiéncia de tratamento;

— agentes téxicos podem passar inal-
terados através dos sistemas con-
vencionais de tratamentos poden-
do comprometer a vida aquética
no corpo receptor;

— os poluentes toxicos presentes em
efluentes industriais podem se con-
centrar no lodo dificultando a fer-
mentacdo anaerébia no digestor
{Relatério CETESB, julho/80) e
restringindo sua disposicdo: se apli-
cado ac solo, pratica das mais eco-
ndmicas, seja em forma de aterro
sanitario ou em forma de fertilizan-
tes, podendo se transformar em
causa de contaminacdo as plantas e
recursos hidricos devido ao lixivia-
do contendo metais pesados ou
substancias organicas toxicas.

Segundo Lang (1980}, ex-diretor
da Water Pollution Control Federa-
tion, uma andlise recente sobre as
principais causas de deficiéncia na
operacdo e manutencio de estacdes



de tratamento de esgotos revelou que
esta situacdo se deve a um conjunto
de fatores, entre 0s quais, a auséncia
de controle de despejos industriais
aparece entre as seis principais causas.

A situacdo chega a ser tdo grave
que um levantamento realizado pela
EPA demonstrou que menos da meta-
de de todas as estacOes de tratamento
ao nfvel secunddrio, de um total de
4.400 estacBes, conseguem atingir a
eficiéncia esperada ou chegam a
atingir os padrdes estabelecidos para
efluentes secunddrios e que 20% de
todas as estacbes podem obter melhor
funcionamento apenas com modifica-
¢Oes na operacdo e manutengdo, in-
troduzidas inclusive através de cursos
de treinamento onde um dos tdpicos
abordados € a fiscalizacdo de efluentes
industriais. Esta fiscalizagdo, exercida
pela EPA, se concentrard em futuro
breve sobre os 65 compostos tdxicos
prioritdrios que podem ser considera-
dos incompativeis com processos de
tratamento de esgotos, com operacgoes
de disposicdo de lodos de esgotos ou
com a vida aqudtica dos corpos recep-
tores se passarem através dos proces-
sos convencionais de tratamento sem
serem removidos.

Por todos estes motivos, nos Esta-
dos Unidos vem sendo desenvolvido
um programa de pré-tratamento de
efluentes industriais, no qual cada es-
tacdo deverd relacionar as inddstrias
contribuintes e hierarquiza-las de acor-
do com o seu impacto sobre o trata-
mento, bem como desenvolver e defi-
nir uma estrategia de controle das
fontes industriais do ponto de vista
da toxicidade.

Levantamentos da composicdo qui-
mica de efluentes industriais da Gran-
de Sdo Paulo efetuados pela SABESP/
CETESB (19) revelaram a presenca
de substdncias tdxicas comumente
analisadas em laboratério tais como
metais pesados, fenol, cianeto, etc.
ndo havendo dados analiticos sobre
compostos orgdnicos tdxicos que sem
divida devern estar presentes nestes
efluentes devido & grande diversida-
de da atividade industrial da regido.
A titulo de ilustracBo podem ser ci-
tados alguns compostos organicos
toxicos considerados prioritdrios, que
sdo liberados por induistrias e que ndo
s30 analisados rotineiramente na ava-
liagdo quimica de efluentes: terpenos,
PCBs, hidrocarbonetos aromiticas po-
linucleares, nitrosaminas, nitrofendis,
ésteres do dcido ftalico, cloreto de
vinila e outros. Devese acrescentar
ainda que a caracterizacdo quimica
de todas as substdncias téxicas destes
despejos liquidos torna-se quase que

impraticdvel tanto do ponto de vista
analitico como econdomico.

Pela exposigdo anterior, verifica-se
que o projetc SANEGRAN, ora em
execucdo em S3o Paulo, deverd se pre-
parar para enfrentar este problema, se-
ja no processo de tratamento, seja na
disposi¢dc do lodo, seja no controle
de qualidade dos efluentes das esta-
¢Oes. A preocupacgdo deverd se concen-
trar principalmente nas estacdes do
ABC e Suzano, onde prevé-se que 0%
esgotos a serem tratados deverdo se
constituir respectivamente em cerca
de 50% e 70% de origem industrial,
Embora a estagdo de Barueri deva re-
ceber apenas 30% de esgotos de ori-
gem industrial, ndo se deve descartar
totalmente as possiveis interferéncias
de substdncias téxicas no funciona-
mento do sistema biolgico pois fon-
tes residenciais e difusas podem even-
tualmente se tornar em importantes
contribuintes de poluentes 1Oxicos.

3. OBJETIVO

Considerando toda problemdtica
de substincias toxicas que tem como
origem efluentes industriais (sua pre-
senca, deteccdo incompleta em andlise
de rotina, influéncia deletéria nos pro-
cessos de tratamento de esgotos, limi-
tacdes na disposicdo do lodo e possf-
veis consegliéncias desastrosas nos
corpos receptores de efluentes de
estagdes de tratamento) é que se pro-
pbs, através de ensaios biolégicos, a
avaliagdo de toxicidade de efluentes
industriais que terdo como destino
final EstagSes Recuperadoras de Qua-
lidade das Aguas da Regido Metropo-
litana de Sdo Paulo, em complementa-
¢d0 aos resultados obtidos nas andlises
fisico-guimicas.

Nesta 14 etapa do estudo, foi esco-
Ihida a regido da ERQA/Suzano, tendo
em vista a elevada proporgdo de
efluente industrial em relacio 3s ou-
tras regides dos sistemas de tratamen-
to escolhidos para 0 SANEGRAN,

4. MATERIAL E METODO
4,1, COLETA DE AMOSTRAS

Foram coletados os efluentes das
20 principais inddstrias da regido de
Suzano e Mogi das Cruzes, segundo
os métodos descritos no  relatdrio
elaborado pela CETESB (1980} ‘*Ca-
racterizagio dos Principais Despejos
tndustriais, tendo em vista Tratabili-
dade na ERQ-Suzano’. As amostras
foram mantidas em gelo até a chega-
da no laboratdrio e posteriormente
armazenadas a 4° C; em algumas
ocasides estas foram congeladas. Pa-

ra as inddstrias com regime de tra-
balho de 24 horas foram compostas
trés amostras: uma diurna (D}; uma
noturna {N) e uma de 24 horas (24
h).

Os efluentes das industrias Howa
do Brasil, Acos Anhangliera, Indus-
tria Textil Tsuzuki Ltda. e Fabrica
de Papel Formosa foram coletados
duas vezes para fins de confirmacdo
dos resultados de toxicidade obtidos
inicialmente.

4.2, ENSALOS BIOLOGICOS

A escolha do organismo a ser uti-
lizado para a avaliagdo da toxicidade
aguda dos efluentes industriais recaiu
sobre um claddcero pertencente ac
género Daphnia. Embora ndo seja
um oOrganismo que CcONCofra para a
depuracdo de esgotos em estagdes
de tratamento, é utilizado para esta
finalidade pois trata-se de um orga-
nismo sensfve! a tdxicos e que apresen-
ta uma certa homogeneidade e estabili-
dade genética. Estas caracter(sticas
aliadas as técnicas de teste j4 padroni-
zadas permitem boa repetibilidade
e reprodutibilidade de resultados, pos-
sibilitando a comparacio de resuitados
obtidos em diferentes 4reas e épocas
de estudo.

A espécie escolhida foi Daphnia
cf. similis por estar adaptada 3 4gua
mole e por apresentar sensibilidade
igual & D. magna que ¢ a espécie de
dgua dura utilizada nos pafses euro-
peus e norte-americanos.

0O método utilizado nos testes foi
o da “lInternational Organization for
Standardization” (IS0, 1976) que con-
siste em preparar vérias diluicGes do
efluente industrial com a dgua de ma-
nutencio dos organismos sendo que
a concentracdo mais elevada de efluen-
te testada foi de 900 mf por litro de
solugdo teste. O método engloba um tes-
te preliminar e um definitivo, sendo que
o efeito tdxico é analisado através da
inibicdo da mobilidade dos organismos
e o resultado é expresso como a con-
centragio gue inibe a mobilidade de
50% dos organismos em 24 h (CE o
— 24 h), acompanhado do intervalo
de confianga ao nfvel de 96%.

5. RESULTADOS

Os resuitados dos testes constam na
Tabela 1, juntamente com o3 dados
de pH e condutividade dos efluentes,
as concentracBes médias consideradas
de DBO, DQOQ e SST, a vazdo meédia
dos efluentes das inddstrias e a vazdo
necessdria para diluir os efluentes ao
nivel da CE_, 24 horas.

A avaliacao da toxicidade dos despe-
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jos liquidos permitiu ordenar as indds- -
trias estudadas na seguinte escala de-
crescente de toxicidade & Daphnia
cf. similis:

— Elgin Maguinas

— Ceramica e Velas de Ignicdo NGK

— Brasil Viscose S.A.

— Tinturaria e Estamparia Suzano S.A.

— Hoechst do Brasit

— Indlstria de Papel Simdo

— Industria Téxtil Tsuzuki
Gottard Kaesemodel

— Inddstria de Papel e Celulose Ban-
deirantes

— Companhia Suzano de Papel e Fa-
brica de Papel Formosa

— Spal — indistria de Refrescos S.A.

— Valmet do Brasil

— Inddstria Brasileira de Artigos Refra-
térios — IBAR

— Howa do Brasil

— Acos Anhanglera

Lida. e

Os efluentes das industrias Onibla
S.A., Indastria de Papel Rio Verde,
Guterman S.A. e Cia. Siderdrgica Mo-
gi das Cruzes n3o apresentaram toxici-
dade mensuravel através do método
empregado.

Na Tabela 2 estdo representados os
niveis dos poluentes potencialmente
téxicos determinados nos efluentes
através de andlise gquimica. Constam
também nesta tabela a concentragdo
estimada destes poluentes {com base
na determinacdo analftica) que devem
estar presentes no efluente industrial
na diluigdo que causou 50% de imobi-
lidade no teste com Daphnia. A fim
de possibilitar a correlagdo dos niveis
destes poluentes nos efluentes e sua
toxicidade 3 Daphnia cf. similis, foram
incluidas na tabela as concentracdes
destas substidncias que imobilizam 50%
de organismos quando testados isolada-
mente em laboratdério, em forma de
sais, Foram relacionados ainda os limi-
tes maximos permiss{veis destes agen-
tes toxicos estabelecidos pelo Decreto
15.425 — artigo 19 A — lei 997 de
23.07.80. Na mesma tabela encontram-
-se observacGes resumidas sobre os da-
dos apresentados.

6. DISCUSSAQ

Verifica-se pelo apresentado na Tabe-
la 1 que, através de ensaios hioclagicos
com Daphnia cf. similis, os efluentes
das indastrias foram identificados em
toxicos e ndo toxicos. O primeiros fo-
ram quantificados em termos de CE50
24 h, Esta apresentou uma faixa ampia
de variacio: os despejos industriais
menos téxicos imobilizaram 50% dos
organismos-teste quando diluidos a
60%, ou seja, 600 m§g do efluente por

litro de solucdo, enquanto os despejos
da inddstria considerada a mais toxica
causaram o mesmo efeito com uma
solucdo de apenas 0,43%, ou  seja,
4,3 m{ do efluente por litro de solu-
¢io teste. Os efluentes da industria
Acos Anhanglera apresentaram toxici-
dade mas esta ndo pode ser expressa
em CE 0 24 h, pois as concentragdes
mais e?evadas imobhilizaram ndo mais
que 30 a 45% dos organismos-teste.

A fim de que se possa ter outro en-
foque dos dados de toxicidade, foram
inclufdos na Tabela 1 os valores das
vazBes que seriam necessarias para
diluir cada um dos efluentes ao nivel
da CE 0 24 h (vazdo de diluicdo CE,‘__>0
L/s). $e|a andlise destes resultados é
possivel visualizar em termos relativos
a carga toxica de cada inddstria.

Verificouse que a toxicidade dos
efluentes ndo estd obrigatoriamente
ligada ao nivel dos agentes txicos ana-
lisados, cujos resultados s3o apresenta-
dos na Tabela 2. As andlises realizadas
nos efluentes das inddstrias Brasil Vis-
cose S.A., Tinturaria e Estamparia Su-
zano S.A. e Indistria de Papel Siméo
por exemplo, ndo justificam a toxici-
dade que os mesmos apresentaram nos
ensaigs bioldgicos, inferindo-se entdo
que a mesma € decorrente da presenca
de outros agentes. Por outro lado, espe-
rar-se-ia que os despejos liguidos de in-
distrias tais como a Guterman S.A. e
a Cia. Sider(rgica Mogi das Cruzes, fos-
sem toxicos pelos teores de cobre na
primeira e cobre e zinco na segunda,
H4 ainda a considerar que ndo se pode
atribuir a toxicidade de efluentes, como
os da Elgin Maquinas, Ceramica e Velas
de Ignigdo NGK e Hoechst do Brasil
por exemplo, aos teores de alguns pou-
cos elementos, tais como cobre para
a primeira inddstria, cianetc e zinco
para a segunda e cobre e talvez mercdrio
para a terceira, j& que substdncias toxi-
cas, inclusive de natureza orgdnica, po-
dem estar presentes, manifestando sua
acdo sohre os organismos testados. Ape-
nas para exemplificar, em recente ava-
liacdo exaustiva de 23 indistrias téxteis
nos Estados Unidos, foram analisados
para cada despejo liquido 77 elementos
inorgdnicos e 44 compostos quimicos
organicos. A composicdo de um destes
efluentes por exemplo continha 6
compostos orgénicos e 48 inorganicos.
A toxicidade dos despejos destas in-
dustrias foi estudada tentando-se rela-
ciond-la com os agentes quimicos. Che-
gou-se a conclusdo, j& apontada por vé-
rios outros pesquisadores, de que a toxi-
cidade é devida a interacSes dos compo-
nentes do despejo sobre os organismos,
ndo se podendo justificar a toxicidade
como decorrente de uma Gnica substan-

44 — REVISTA DAE n® 132 — marco de 1983

cia sendo, segundo 0s autores, Impos-
sivel prever esta caracteristica através
de andlises quimicas, devido a comple-
xidade do efluente.

Para prever efeitos t0xicos conjun-
tos, ¢ necessdrio que se tenha um co-
nhecimento completo das substdncias
presentes nos efiuentes bem como das
reacfes quimicas de seus constituintes.
Quando os compostos tdxicos reagem,
a previsdo de toxicidade conjunta tor-
na-se ainda mais dificil.

Qutro aspecto a se considerar é o
de que a toxicidade de um metal po-
de depender do anion a gue ele estd
associado, seja por exemplo sulfato,
nitrato, ou cloreto, Compostos perten-
centes ao mesmo grupo podem mos-
trar atividades bioldgicas distintas,

Embora os meétodos para avaliar
toxicidade dos efluentes a partir dos
resultados qguimicos obtidos, néo
tenha se aplicado aos etluentes testa-
dos no presente estudo, bioensaios
preliminares com misturas de alguns
destes despejos indicam que os efeitos
parecem ser mais que aditivos.

Estas consideracbes demonstram a
dificuldade que se encontra para as-
sociar toxicidade a niveis de determi-
nados elementos quimicos presentes
em efluentes industriais e a dificulda-
de de, através de andlises quimicas,
prever a toxicidade de um determi-
nado efluente, Qs resultados de pes-
quisas realizadas com misturas de
agentes toxicos sdo controvertidos o
que exemplifica a complexidade do
problema e a necessidade de mais
estudos nesta drea.

Considerando todos estes aspectos
é que paises como Canadd, Estados
Unidos, Franca e outros paises eu-
ropeus avaliam a toxicidade de pro-
dutos e despejos liquidos industriais
através de ensaios bioldgicos com

organismos adequados e métodos
padronizados.
No Canadd existe um critério

de estabelecimento de reguiamentos
e normas para efluentes industriais
tanto a nivel federal como estadual,
sendo que estes j4 foram estabeleci-
dos para oito categorias industriais.

Na Franca a toxicidade de despe-
jos liquidos tem recebido outra abor-
dagem. Determinam-se nos efluentes
os solidos em suspensdo, as substdn-
cias oxiddveis através de DBO e DQO,
os sais solQveis através da condutivida-
de e os agentes tOxicos através de
bioensaios. Com base nestes dados,
adota-se um sistema de taxacdo sobre
as ind{strias de tal forma que efluentes
de elevada DBO serdo taxados de ma-
neira equitativa aqueles de baixa DBO
e elevada toxicidade.



TABELA 1
RESULTADOS DOS TESTES DE TOXICIDADE DOS DESPEJOS LIQUIDOS .
INDUSTRIAIS EM TERMOSDE CE, 24 HE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS ANALISADOS

CONDUTIVI- CEg, 24 h pH CEgy 241 DBO* DQOM SST** JVAZAG VAZAO DE
INDUSTRIA pH DADE ATUSTADO MEDTA DILUIGAD
(umho/em) (mL/1) (mL/L) (mg /L) (mg/L)] (mg/L) J{L/s) CEsy (Lfs)

Elgin Miquinas 7,6 433,5 4,3 (3,3 & 5,5) - - 10 106 116 k] 694

Ceranicas ¢ Velas de

Ignicdo NGK 7,9 597 61 (46 a 81) - - 6 28 262 16 246

Brasil Viscose S.A.

. Amostra Diurna 2,6 4665 66 (60 a 72,3) 7,8 150(136 a 166) 84 454 349 45 637

. Amostra Noturna 2,9 - 68 (53 a 87) 7.5 175(141 a 217) 27 295 96 66 904

. Amostra 24 h 2,7 4308 95 (78 & 116) 7.8 entre 100 & 350 53 342 168 56 533

Tinturaria e Estampa

ria de Tecido# Suzano 9,4 1780 90 (71 = 105) 7,8 403,5 36 149 17 6 61

Roechst do Brasil

. Amostra Diurna 7.2 6635 64 (47 & 88) - - 204 857 187 38 336

. Amostra Noturna 7.6 7135 107,5(94,5 a 122 - - 297 1085 60 60 498

. Amostra 24 h 7,3 7200 167,5(%91 a 127) - - 261 977 109 49 406

Indistria de Papel

Siman 4,2 420 148 (117 a 188) 7.8 335(288 a 390) 24 71 a5 24 138

Industria Textil

Teuzuki 7,5 510 160 (112 a 228) - - 57 154 67 0,6 3

Gottard Faesemodel 12 3400 165 (135 a 201) 7.8 nao toxico 593 1700 208 4,2 21

Ind. Papel e Celulo

se Bandeirantes 4,5 - 175 (138 & 222) 7,8 436 93 300 194 17 80

Cia, Suzano de Papel

. Amgstra Diurna 10,7 10400 182 (157 a 212) 7,8 270 (230 = 317) 1208 4292 124 85 382

. Amostra Noturna 9,8 1010¢ 216 (189 a 234) 7,8 335 (279 a 402} 1028 4259 149 85 320

. Amostra 24 h 10,2 10003 175 (150 a 205) 7,8 270 {236 a 309} 1118 4275 136 85 401

Fabrica de Papel
Formosa 4,8 566 195 (154 a 245} 7,5 570 {528 a 616) 10 n 132 12 49

SPAL- Ind. de Refres~

cos

+ Amostra Diurna 12,8 3360 86 (10l a 72) 7,5 510 510 995 129 6,1 65

. Amostra Noturna 9.4 340 40 (170 a 338) 7.5 300 (252 a 357) 209 571 56 C,4 1,3

. Amostra 24 h 12,3 1715 40 (112 a 173) 7.5 600 (500 a 720) 489 965 121 3,3 20

Valmet do Brasil 10 4,8 325(286 a 370) 7,8 385 (321 a 462) 81 464 27 0,2 0,4

Ind. Bras. Art.Refrat.]

IBAR-Amostra Diurna 7,7 407 n. apres.toxicid - - 24 117 62 5,2 -
Amostra Noturna 7,5 a9 680 (516 a 794) - - 20 110 53 5,0 2,3
.Amostra 24 h 7,7 380 f. apres.toxici - - 22 123 57 5,1 -

HOWA do Brasil 8,7 1350 600 7,8 790 11 164 23 ¢.1 0,07

Agog Anhanguera ET y

. Amogtra Tiurna 7,1 74,4 a) 900 ml/L - - 4 18 27 161 -

. Amostra Noturna 6,6 43,6 b) 900 ml/L - - 2 15 15 157 -

. Amostra 24 h 6,8 58,5 c)  R00 e 900mL /1) - - 3 16 211 159 -

Cia. Siderurg.Mogi das

Cruzes - COSIM

. Amostra Diurna 7,0 28,4 n. apres.texicid - - 5 85 20 231 -

. Amostra Noturma 7,0 101,5 n. apres.toxicid - - 5 71 19 180 -

. Amostra 24 h 7,0 93,4 n. apres.toxicid - - 5 79 19 206 -

Gutermann §.A, 7,5 337 n.apres. toxicid - - 76 424 586 1,0 -

ONIBLA S.A, Ind. de

Papel 6,7 242,60 |%.apres.toxicid.] - - 12 85 2 9,3 -

Indastria de Papel Rio

Verde 5,7 745,0 n.apres.toxicid. 7.8 nao lpres.toxici{ 16 54 4 8,6 -

Estes valores sdo vélidos para as amostras coletadas e especificadas no item 2.3.
a) 40% de mortalidade

b} 35% de montalidade

c} 30 e 45% de mortalidade

Concentragio média ponderada.

L
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TABELA 2

DETERMINACAO ANALITICA DA CONCENTRAGAO DE POLUENTES POTENCIALMENTE
TOXICOS NOS EFLUENTES ESTUDADOS E CONCENTRAGCAO ESTIMADA DESTES POLUENTES
NA DILUICAO DOS EFLUENTES QUE CAUSOU A IMOBILIDADE DE 50% DE D. SM/LIS.
TOXICIDADE AGUDA DESTES AGENTES A DAPHNIA EXPRESSA EM CEgqg 24 H
E LIMITES MAXIMOS PERMISSIVEIS DESTAS SUBSTANCIAS EM EFLUENTES

INDUSTRIAIS ESTABELECIDOS PELO DECRETO 15.425

TETERORAGI AMALTTICH COMCENTRAGAD ESYINADA DE POLUEN TOXICTDADE MDA,
concEaTACLD DR POLIENTES POTSN TE POTENCIALMEMYY TOXICO MA DT nwuh(ngll..).mmn: LIMITE PERMISSTVEL Pkl DECHY OBSERVALDRS
TetsTELs AT TOTICS W trLumery | LTS B By - T b LABORATORID TO L3425 - ARTEGO 19 4 - Lai
(mg /L) (mg/L) 997 de 23.7.% - (ng/l}
Ciameto - 2,0 0,008 0,248 a,2 _
O teores de O 3
Cobpe = 6,3 0,027 a,015 5,0 acime dos elpedligﬂg‘? o sflemts satsc
Cromo - 0,39% 0,001 0,084 1,5 palo decrece 15425  wa diluigic squivalen
TLGTN MAQUIMAS Bexavalenta e i » © teor du Cu asth scisme r~
Tinco - 2,00 0,008 0,56 5,0 Ull,, i:fgnh-ﬂh e laboratiric pare  aste
* . .
Cromo -~ 7.10 a,03 n 3.0 irmarn ma forms de sulfate
Toral
- 0,30 0,248 0,2 _ _
Clanete 4,06 . ! Da teorss de ON & In estdo acima dos fira
Yarro - 3,36 0,70 1,0 x doa palo dacrato, 2
Crome - 1,5 0,08 n 5,0 « »a diluigso do aflusats squivaleats i
cenhrIcas 8 VELAS Total Cxy, on II!D’.I dastes slementos ruperam a4
_ concancracies que lmobilize 508 dos  orga-
o TIGRO WGK Tatasho - “,0 " 4.0 irae o o Lnoledos.
Haeo - 11,2 0,68 0,56 5.0
Chembo - 0,3 0,09 " 5,0
Salfeto - 3,0 0,29 w© Lo $enbom destas parimetros justifics & cexled
BRASTL VISCOAK 8.4, | Cromo — 0,018 a,0017 7,084 1,5 dads do aflueste.
Baxgralente 0 aivel bem
_ Comlutividads alavads.
Zinco 3,15 31 1,56 50 Sulfeto estd acime do limite sstsbelecido pe
Temol - 0,021 0,002 (14 5.0 1o Decrata. =
TINTORARLA E ESTAN | Cobrs - 0,11 0,009 ,01% 5,0 . B
PARLA SUZANO #.4. | Surfactentes- 10,6 0,95 6,42 x Jrres parimarros nio justificm o toxicidsde
Sulfeto - 0,4 a,04 x 1,0
- 0,015 0 -
Gobre 0.2 0.0 . 3 0 olvel da Cu oa #ilnigas do afiuamta  qou
BORCHEE DG BRARTL Itnes - 0,08 0,01 0,56 5.0 imobl1ixa 50T dom asti atien
Wareirio- ©,069 0,007 09,0105 5,0 ds CT., determinads um laboratirio: ¢  da
Cidmlo - <0,005 - 0,005 * 5,0 Bg esta privimo deste valor.
Temol - 3,40 0,37 62,0 5,0 Condutividads 3 elevada.
Parro - 0,35 0,05 1,0 [
DvteTioa e v | TR N .
o.61 1.4 Tatas parswetroe nao jostificem a toxdclds—
sndo Pemol - a,008 . v 50 da da smcetra.
Sulfetn - 0,3 0,04 e 1,8
TnlaTETs TEXTTL Cobra - 0,01 0,0016 4,015 5,0 Fenhum desses parimetros Juetificas s toxi
TERTWT Surfactantes - 9,55 0,09 6,42 cidede obaarvads
. Teohom desyes parimetros jestificas & toxl
aobsrErs De parm 3] TOTTO toral - 0,94 a,16 1,9 w . o
P — - 0,014 0,002 . 62,0 5,0
s Merciirio - 0,0002 2,0 x 10 0,705 5.0
Salfeto - 03 0,08 “w 1,0
- 40,4 - N
comams swzam ve | Puifeee ) N 1.0 Wenbou dos parametros madidos Justifices &
Marciric - 0,0008 0,000L 0,mes 5,0
B Fenol 0,043 52,0 5o toufeldnds chaarvads
l400] - a, -
* ' Condutividade elavada .
TIBAICA DE FAPTL Marcirio - 40,0002 - 0,708 5,0 Wanhum dos parmmstros medides Juatifices a
PORMOEA Yol - 0,046 0,015 62,0 5,0 torleidade cbaervads
chasete - 0,018 0.01 o248 0.2 0 nival da cobre na dilwigso efetive do 2
Chumbo - 40,19 - »” 5.0 fluente astd um povco acimd da “sn deter
VALMET DO BIASTL Xineo - 0,24 a,08 0,56 5,0 minada #» Lsboraforio.
Estamho - &&,00 - |4 4,0
Cobrs - 0,05 0,016 0,015 5,0
Tenol - 0,16 0,05 2,0 5.0
As mmostras dioros e da 14 hs skc spresec
TRDUSTRIA BRASTIETRA | Cromn Mexa - <0,018 - 0,084 1,% tarim (oxicidade. A sphwraa fol toxics
DR ANFICOS SETRATE- | walente mas sofrav intarferincia des baixos teores
de 0D nas diluigdes tewtadss.
Clsmeto - 0,3 0,24 @, 240 0,2 Cobre » elmsate spresastarsn velsrss slevi-
BOWL DO MRASTL Cromo Total - 0.3 (%2 e 5,0 dea, m dilvicie CEyy do sflwinte, Kptas as
Cobre =~ 0,06 0,02 0,015 5,0 tho primime &4 0y, determisads im Ladera~
£atanhe EELR - L 4,0 torie,
- L] -
Toreo Fotel - 3.3 b 1,0 L 0 ulvel da m ma diluigic S0 sflmnte qur
' . 0.0: o e 5,0 imobiliea 507 404 orgenirmed ssth om Pow
Cobre - 0,0 4,018 0,015 5,0 o ds (B, deternineds em laborati-
Rytenho @5 - L 4,0 ris
o8 Test G o o.084 1.5 A amoetres woteras o da 24 b wostrarem
- -
nfsais de toxicideds. Cu « Za tem
ARRANGUERA Teadis - 0,025 0,022 62,0 5,0 © e
Zimen - 0,04 2,036 0,56 5o Simrrgisme
OFTBLA S.k. Wazciris -0, 0002 - 0.0105 5.0 Wgo spresentou toxicidads sguia.
IEMATELL DE i Membom pari londs Iustitiearls
nm toxicidade
Claseto -<0,007 - 0,248 0,2 Tabora wao tsaha spressatade toxicidads,o
Tarro - 5,87 3,48 1.0° - wlvel de O fol slevade, scine ds Aoy,
OTTER 5.4 Extmmbo -<0,M0 - » 0o © teor 4o E5Y mo efivents foi de 490 mgpfl
- -
Cobre - 0,05 0,045 or,0t% 5.0 podundo tar complaxads oCug ti~lo tormads
Surfectemtes - 3,1 1,88 5,42 - wiotogicamentn imative
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TABELA 2 — (continuacio)

T l ! !

Wqoal - 0,000 0,016 w 5,0 Bebors nio tenha spresestads toxizideds oe

Cobra - 0,00 0,027 0,015 5,0 niveis da Cobre » Zince sstio scime ds [
cIa. sromfagrca | Metesde a0 - L] . 4.0 datarmineda sm laboratiris. O ufvel da 65V
WCT Das cavzzs | Arvante - 0,011 0,050 2,8 5.0 fol baimo,

Perro Total - 11,8 24,15 10" e

Cromo Bexava

™ - 9,018 - 0,084 1.5

lemta

Zioow - &7 L] 0,36 5,0

Chwsbo Total - 0,08 0,045 ] 5,0

Peasl - 0,058 0,052 62,6 5.0

N.C. — Dados de literatura controvertidos

Obs.:

1. Os dados da tabela sfo vilidos para a data e os periodos de coleta especificados na mesma.

2. Os efluentes das ind(strias Papel Rio Verde, Gottard Kaesemodel e Spal — Ind. de Refrescos S.A. ndo foram
analisados quimicamente para a determinacio de poluentes tdxicos.

Assim, nestes palses, a avaliacdo de
despejos liquidos através de ensaios
biolégicos ja se tornou prdtica rotinei-
ra. Esta metodologia pode se aplicar
também aos efluentes industriais que
terdo ERQ’ como destino final na
Regido Metropolitana de S3o Paulo.

No que tange a correlagdo entre ini-
bicdo da atividade dos microorganis-
mos no processo de lodos ativados ou
digestdo anaerdbia do lodo de esgoto
e toxicidade a Daphnia, pouco ou
nada se sabe. Dados de literatura in-
dicam que este microcrusticeo é mais
sens{vel a fenol, cobre e cromo hexava-
lente do que certos protozodrios e
que por outro lado estes Oltimos or-
ganismos sdo mais sensiveis a zinco,
4cido nitrico e 4cido cloridrico. Pro-
tozodrios parecem ser de maneira
geral mais sensiveis
téxicas do que bactérias.

No presente trabalho, ao se hierar-
quizar os despejos liquidos indus-
triais de acordo com sua toxicidade
a Daphnia cf. similis surgiram indi-
cacies de que se tenha parcialmen-
te hierarquizado aqueles que pode-
rdo ser mais toxicos para os microor-
ganismos importantes ao tratamento
biclégico de esgotos. Uma primeira
evidéncia é a de que os efluentes
que apresentaram nfveis mais eleva-
dos de poluentes conhecidamente té-
xicos a tratamentos biolégicos foram
também os mais téxicos a Daphnia
cf. similis. Estes efluentes, notadamen-
te os da Elgin Maquinas e Ceramica
e Velas de Ignicdo NGK apresenta-
ram teores de alguns poluentes ({Ta-
bela 3) préximos ou acima dagueles
detectados no esgoto bruto utilizado
em experimentos de tratabilidade de
esgotos e lodos de dreas altamente
industrializadas (Relatério CETESB,
julho/1980) os quais sdo apresenta-
dos na Tabela 3.

Os niveis destes e de outros poluen-
tes no esgoto testado ndo afetaram o
funcionamento do processo de lodos

a4 substdncias ’

ativados. Porém o excesso de lodo se-
cundério resultante deste processo pre-
cisa ser misturado a lodo de origem
doméstica em uma propor¢do minima
de 40% (em sélidos voléteis) deste
altimo, a fim de que o processo de
digestdo anaerébia ndo seja prejudica-
do.

7. CONCLUSGES

Os resuitados apresentados neste
trabalho demonstram que os efluen-
tes industriais podem ser avaliados
periodicamente através de ensaios
biolégicos, em apenas 24 ou 48 ho-
ras, com ¢ intuito de se verificar alte-
ragdes de sua toxicidade como um to-
do.

Este acompanhamento poderia ser
utilizado:

a} Para adotar um sistema de cobranga
de taxas ou impostos utilizando to-
xidade como um dos parametros
para avaliagdo da carga poluidora.

A taxagdo de ind(strias que langam
materiais toxicos em EstagOes Re-
cuperadoras de Qualidade das Aguas
do SANEGRAN justifica-se pelos
problemas operacionais apresenta-
dos anteriormente e pelo fato de
que estas estacBes devem tratar os
despejos liquidos industriais de
tal forma que seus efluentes fi-
nais (os das estaces) sejam compa-

tiveis com o estabelecimento pelos
limites mdximos permissiveis por
lei. Naturalmente, os critérios a se-
rem definidos por esta taxacdo
fogem ao escopo do presente tra-
balho, podendo ser objeto de estu-
do posterior.

b} Quando se caracterizasse a proba-
bilidade da ocorréncia de mal fun-
cionamento da estagdo, seja por ati-
vidade deficiente de lodos ativados
seja por impossibilidade de se pro-
cessar uma digestdo adequada do
lodo de esgoto, devido & presenca
de materiais toxicos.

Através do “monitoramento” po-
der-se-d4 determinar os niveis de to-
xicidade dos efluentes e identificar
as inddstrias mais criticas que esta-
riam provavelmente relacionadas
com a ocorréncia (baseando-se em
niveis de toxidade j& conhecidos)
e adotar medidas para confirmar
as suspeitas, como andlises quimi-
Ccas.

Com base nestes dados, seriam pro-
postas medidas corretivas tais como
suspensdo dos langamentos na ERQ,
pré-tratamento ou diluicdo prévia do
mesmo.

As evidéncias coletadas de literatu-
ra e da experiéncia adquirida pela
CETESB sdo promissoras e sugerem

TABELA 3
NIVEIS DE POLUENTES POTENCIALMENTE TOXICOS NO ESGOTO BRUTO
(REL. CETESB, JULHO/80) E NOS EFLUENTES DAS INDUSTRIAS
ELGIN MAQUINAS E VELAS DE IGNICAO NGK, DETECTADOS
NESTE TRABALHO

// Metals (mg/t)

Cu cr Ni Cn~ Zn
Esgoto bruto
(Tabela 5 Rel, 85
CETESB, julbo/ 1,85 5,04 1,88 4,55 8,
80)
Elgin Maquinas{ 6,3 7.7 4,1 2,0 2,0
NGK - 1,5 - 4,86 11,2
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que se deva dar continuidade a0 pre-
sente trabalho através de estudos de
tratabilidade, correlacionadas com o0s$
de toxicidade 3 Daphnia. E de grande
interesse que estes se realizem com oS
efluentes que terfo como destino
final a ERQ-Suzano pois sdo relativa-
mente poucos e bem estudados.
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