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Resumo

O presente trabalho estuda o impac:
to causado pelo efluente da industriali-
zacdo do palmito (Euterpe edulis) so-
bre a comunidade biologica presente
emn esgoto doméstico.

utilizando-se um reator bioldgico,
submeteu-se um volume constante de
amostras de esgoto doméstico a con-
centracoes crescentes do residuo es
tudado. Determinou-se a faixa de va-
rlagio das concentragbes, através do
*fator de carga’.

Analisaram-se, diariamente, parcelas
da mistura esgoto/efluente aoc micros
¢opio, com o auxilic de uma célula
de “Segdwick-Rafter”, para determinar-
se, qualitativamente, os grupos mais
resistentes ao residuo estudado, e
que. portanto, participarao mais dire-
tamente do mesmo. Consideraram-se
para tanto, as seguintes classes de
Protozoarios: Sarcodina, Ciliata e Fla-
gelata, bem como da depuragdo Hoti-
fera e Nematoda (metazoa).

Avaliacbes fisico-quimicas do resi
duo revelarsm ser a condutividade
elevada o fator limitante 3 sobrevivén-
cia normal dos organismos.

O trabalho permite concluir que. den-
tre os protozodrios, os mais sensiveis
sao os Sarcodina e Flagelata. Para os
Metazoarios, os Rotiferos sao um pou-
co mais sensiveis que os MNematoda.
Este dltimo grupo & o mais resistente
dentre todos os citados. Nenhum or-
ganismo sobrevive a  concentragdes
correspondentes a fatores de carga
superiores a 0,20,

Abstract

The present study is based on the
response, of aknown biological commu-
nity, the domestic sewage community,
to an impact.

The impact was caused by the effly-
ent of the processing of hearts of palm
(Euterpe edulis).

A biological reacter was used, to
submit a constant volume of domestic
sewage samples, to increasing concen-
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trations of the waste. The various con-
centrations were determined through
a mathematical relation known as
“charge factor”.

The most resistent groups of sewa-
ge organisms, such as Ciliata, Sarco-
dina and Flagelata (Protozoa), as well
as Rotatoria and Nematoda (Metazoa).
This qualitative study was performed
through daily analisis of the mixture
waste/sewage in a “Segdwick-Rafter”
counting cell.

Physicochemical analisis of the was-
te. showed that its high conductivity,
might be the limiting factor to the or-
ganisms above mentioned.

One can thus, conclude that the
most sensitive groups among the Pro-
tozoans, are the Ciliata and the Fla
gelata, The Nematoda group seems to
he the most the most resistent among
all the groups studied. The Rotatoria
group seems to be a little less resis-
tent than the Nematoda. No animal has
survived to any charge factor higher
than 0,20,

Introducao

Estudos para avaliar a reagdo de
ecossistemas aquaticos a deposicao
de despejos orgénicos industriais séo
imprescindivels a fim de que, conhe-
cendo-se seus efeitos, se possam es-
colher para receptores de despejos
corpos de agua com capacidade natu-
ral de autodepuragdo, suficiente para
permitir sua recuperagao.

Neste sentido, o presente trabalho
estuda o impacto causado pelo eflu-
ente liquido do processamento indus-
trlal do palmito sobre a comunidade
biolégica presente no esgoto domés-
tico, determinando, qualitativamente,
quais 0s grupos mais resistentes e
que atuam mais diretamente na depu-
racao bioldgica deste residuo orgénico.

Obtencéo, coleta e
transporte do efluente
industrial e do esgoto
doméstico

Para a obtengdo do efluente indus-
trial, foram consultadas quatro indds-
trias, inclusive fora do Estado de Sao
Paulo. Destas, apenas uma, a lporan-

ga-inddstria de Conservas, Exportado-
ra e Importadora Ltda., localizada em
Eldorado Paulista, Sdo Paulo, concor
dou em ceder o material.

Coletou-se o efluente, na fase do
processamento denominada “imerséo
em salmoura™ (solugdo de espera). A
escolha foi baseada em duas razbes:
a solucdo deve ser renovada periodi-
camente e, para tanto, é frequente-
mente descartada em rios ou lagos
préximos & indgstria ou, até mesmo,
no solo.

A outra razio em que se fundaman-
tou a escolha foi o fato de ser esta
a fase do processamento onde se
utiliza a maior quantidade de Aagua.

Este liquido foi coletado direta-
mente do reservatério, na indastria,
e colocado em galdes de polietileno,
Inicialmente, coletou-se apenas uma
pequena quantidade de residuo [1 Ii
tro), para as andlises preliminares,
pois ndo havia grande quantidade de-
vido & escassez de matéria-prima a
ser processada no dia. O transporte
fol felto de maneira a evitar que @
efluente ficasse exposto ao sol.

Em outras duas coletas, ao longo
do periodo de execucdo do presente
trabalho, coletaram-se 40 litros de
efluente industrial, e o periode de
tempo que antecedeu o Inicio das
andlises foi de dois dias.

Para esta pesquisa foi necessério
ainda coletar-se amostras de esgoto
doméstico. Este material foi obtide
na Estagao de Tratamento de Esgotos
de Pinheiros, operada pela Sabesp
Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Séo Paulo. O ponto de co-
leta de material na estacdo foi esco-
lhido tendo-se em conta o tipo de tra-
tamento uti'izado.

Nesta esiocdo, o tratamento é de
nivel primario [remocdo de sélidos e
reducio da CBO) e consiste basica-
mente de um gradeamento, que re-
tém os cbjetos e materlais flutuantes
no esgoto. Segue-se, entdo, para uma
fase de decantagéo, que remove oOS
s6lidos sedimentiveis. Estes formam
o que genericamente chamamos de
“lodo”.

O lodo scofre entdo um adensamen-
to, que tem por fungic concentrd-lo.
0O lodo adensado é depois conduzide
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para digestores, onde sofre digestdo
anaerdbia. A fase liquida é novamen-
te decantada (decantagdo secunda-
ria).

As coletas de esgoto foram feitas
sempre no decantador, apds as gra
des. Este ponto foi escolhido pelo
fato de o esgoto, ai, apresentar um
teor de matéria orgédnica suficiente
para a manutengdo de microrganis-
mos, e tamhém por ser este o local
recomendado para a coleta de mate-
rial, para qualquer tipo de andiise re.
ferente a esgoto doméstico, de acor-
do com as nomas técnicas da Cetesb
{Aivares da Silva, 1977).

Parametros fisico-quimicos

As amostras foram trazidas para o
Laboratdrio de Fisico-Quimica e Hi-
drobiclogia do Departamento de Sai-
de Ambiental da Faculdade de Saude
pablica da Universidade de S&o Pau-
lo, onde se efetuou uma série de
analises para a caracterizagio do eflu-
ente. Analisaram-se também as amos.
tras de esgoto. por necessidade de
adaptacdo do método, como se verd
adiante.

No efluente Industrial toram anali-
sados os seguintes pardmetros; DBO.
Demanda Bioguimica de Oxigénio,
Cor, Turbldez e Condutividade, se-
gundo as técnicas preconlzadas pelo
“Standard Methods for the Examina-
tion of Water and Wastewater” e
Normas Técnicas da Cetesb.

Sendo o residuc de extrema acidez,
foi entdo necessaric que se corrigis-
se o pH até a neutralidade, utilizan.
do-se uma solugéo de hidréxido de
s6dio 1N.

No esgoto foi analisado o teor de
sélidos em suspensl3o volateis, pard-
metrg fisico-quimico, que influencia
na manutencao qualitativa e quantita-
tiva da comunidade bioldgica do es-
gato. As analises foram feitas de
acordo com a metodologia proposta
por Alvares da Silva {1977}

Procedimentos adotados
para a caracterizacao
qualitativa da comunidade
bioldgica

A falta de metodologia especifica
para a andlise hidrobiolégica de eflu-
entes da industrializagdo do palmito,
tentou-se, inicialmente, adotar a me-
todolegia utilizada por Branco [1967),
na década de 60, para residuos de fe-
cularia de mandioca.

Desta forma, inicialmente procedeu-
se a uma aeragdo direta do efluente
industrial coletade, para acompanhar
o desenvolvimente dos microrganis-

mos que participam do processo de
autodepurag@o.

Todavia, tendo em vista que as con-
dicdes do efluente “in natura”™ eram
adversas [baixo pH e alta condutivi-
dade} ao desenvolvimento dos orga-
nismos, optou-se por fazer adaptagdo
de uma técnica desenvolvida pela
Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental. Esta é conhecida
como “Reatores Bioldgicos”™ e utiliza-
da normalmente em ensaios de trata
bilidade, como serd descrito subse-
quentemente.

Deve-se ressaltar que, para a utili-
zagho desta técnica, torna-s¢ neces-
saria a obtencdo de amostras de es-
goto doméstico. Tal fato decorre da
constatagdo, através da bibliogratia,
das afirmacdes pessoais de vérios téc-
nicos e observagbes empiricas de que
a comunidade de microrganismos no
esgoto é cosmopolita, servindo, por
tanto, & estabilizacio de qualquer re-
siduo orgdnico biodegradavel, desde
que sejam mantidas as condigdes com-
pativeis & sua sobrevivéncia.

Reatores bioldgicos e
fator de carga

A utilizagdo de reatores biolégicos
tem como finalidade testar a tratabi-
lidade de efluentes industriais em es-
cala de laboratorio.

O aparethp consiste de um recipien-
te de acrilico, com uma divisdo inter-
na que origina duas camaras: a cama-
ra de decantagdo e a cdmara de aera-
Gao.

A separagio entre estas nao é com-
pleta, havendo uma comunicacdo en-
tre as duas, através da parte inferior
do reator. A cdmara de aeracdo rece-
be um fluxo de ar, a partir de um
compressor, O ar passa ainda por um
difusor, para que haja uma distribui-
¢ac uniforme por toda a massa [iqui-
da. Esta aeragio é felta por um Ori-
ficio, na base do reator,

A camara de decantagdo nioc deve
receber nenhuma aerago para que o
material possa sofrer sedimentagdo.

Na parte superior da cimara de de-
cantacdo existe uma saida lateral, por
onde escoa o residuo tratado. que serd
posteriormente analisado com a fina
lidade de se testar a eficiéncia do tra-
tamento. A capacidade total do rea-
tor & de 7 litros [modificado de Mo-
desto Filho, 1982)

O reator representa, em escala re-
duzida, uma estacdo de tratamento de
esgoto, simulando um tanque de aera-
cao associado a um decantador, onde.
devido & sedimentacio dos flocos,.con-
centra-se a maior parte da populacio
microbiana.

O esgoto é entdo colocado neste
recipiente, de maneira que a coluna

316 — REVISTA DAE — Vol, 46 — N." 146 — saetembro de 1986

liquida fique logo abaixo da saida la-
teral & mantido sob aeragdo.

O processo baseia-se no fato de que,
se for colocada uma certa quantidade
de matéria orgdnica em contato com
a comunidade microbiana do esgoto,
esta Gltima degradard a primeira, mi-
neralizando-a, depois de um certo
tempo,

A degradagso & verificada através
da andlise da DBO da mistura esgoto/
efluente industrial, que transborda pela
saida lateral.

O tempo necessdrio para a degra
dagao total da matéria orgdnica hem
como a quantidade de efluente indus-
trial utilizada sao importantes parame.
tros para a implantagcdo de um siste-
ma de tratamento adequada.

Esta técnica auxiliar da Engenharia
Sanitéria fol, neste trabalho, adaptada
para o estudo do impacto causado ao
ecossistema aguatico pelos residuos
da industrializacdo do palmito.

No presente caso, trabathou-se
com um reator descontinuo, isto @,
ndo ha controle de vazio de saida;
controla-se apenas a quantidade de
residuc industrial que entra no sls-
tema.

Os reatores descontinuos exigem
que se tomem certas condigdes como
satisfeitas e constantes. Admite-se,
par exemplo, que o unico fator limi.
tante para o crescimento de organis-
mos fosse a quantidade de substrato,
e ainda que condigdes como presenga
de nutrientes e auséncia de substan.
cias tdxjcas tenham sido satisfeitas.

Para estes reatores, tem-se ainda
que supor que, no inicio, a quantidade
de substrato seja sempre maior que
a quantidade de microrganismos, e
também que o nivel de agitagdo seja
suficiente para manter todos os orga
nismos em suspensao.

Quando se coloca o esgoto domeés.
tico no reator, scb aeragdo, apos um
periodo de aclimatacéo, isto é, o tem-
po necessério para que os organis.
mos se adaptem ao ambiente, nota-se
que a massa de microrganismos Cco-
meca a crascer exponencialmente, e
o nivel de substrato decresce também
exponencialmente, devido a utilizagio
dos mesmos pelos micrarganismos,
guer para a sua manutengio quer para
a tormagdo de protoplasma novo (sin-
tese),

Esta situagdc define “a fase de
crescimento logaritmice”, que se ca-
racteriza pelo fato de o substrato néo
ser limitante ao crescimento dos or-
ganismos, que se processa 3 velocida-
de méxima, pois ai predominam as
reagoes de sintese.

Com o tempa. a refagio substrato/
massa de microrganismos decresce,
chegando a um ponto em que o pri-
meiro ndo é mais suficiente para per
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mitir o crescimento dos microrganis-
mos & velocidade méxima. Esta fase
onde o substrato passa a ser limitan-
te & chamada de “fase de crescimen-
to em taxa decrescente”.

Neste ponto, as reagdes de sintese
diminuem até que o substrato rema-
nescente ndo seja suficiente para a
manutencdo da massa de organismos.
Estes, entdo, comegam a degradar a
matéria orgdnica de seu proprio pro-
toplasma, a massa organica entdo de-
cresce. Esta fase é chamada de “fase
de respiragdo endégena”.

Verificou-se que esta fase, embora
exista sempre, é desprezivel gquando
a relagdo substrato/organismos €
grande no reator. (Alvarenga & Sobri-
nho, 1975.)

Para o presente trabalho, tentou-se
manter os organismos na fase de cres-
cimento logaritmico, inoculando-se o
residuo de maneira regular, determi-
nada pelo “fator de carga”.

A quantidade de efluente industrial
a ser colocada em contato com o es-
goto depende da quantidade de orga-
nismos contidos na mostra.

Desta forma, um excesso de resi-
duo industrial pode agir como um for-
te intoxicante, ao qual a comunidade
de organismos ndo pode suportar, mor-
rendo quase que imediatamente, invia-
bilizando qualquer anélise que depen-
da diretamente da atividade bioldgica.

Por outro lado, uma pequena quanti-
dade de efluente industrial, quando
colocada em contato com uma grande
massa de organismos, em nada altera
a atividade da comunidade hioldaica.

Tendo em conta que, para o estudo
do impacto causado por efluentes in-
dustriais, interessa apenas o efeito
dos mesmos na reducdo qualitativa
dos microrganismos, vé-se que este
efluente deve ser adicionado em ta-
xas crescentes de concentragdo, de
maneira que, inicialmente, a matéria
orgéanica introduzida auxilie a manu-
tencdo da biota na fase de crescimen-
to logaritmico, como foi mencionado
anteriormente.

A medida que o efluente & coloca-
do em concentragGes maiores, ele
passa a ser téxico, matando os orga-
nismos.

Pode-se, entdo, utilizar o mesmo fa-
tor de carga usado em ensaios de
tratabilidade para obter-se as concen-
tragbes adequadas de efluente indus-
trial.

O fator de carga é dado pela rela-

céo:
Q x DBO
f/m =

ssv x vol.

onde: Q = Vazdo

DBO = Demanda Bioquimica de
Oxigénio

ssv = Sdlidos suspensos voléteis
no tanque de aeragao

vol. = volume total do reator (7 li-
tros)

O parametro solidos em suspenséo
volateis (ssv) é obtido filtrando-se
uma certa quantidade de esgoto atra-
vés de asbestos e medindo-se o peso,
antes e depois de uma evaporag@o a
105°C, seguida de incineragdo a
600°C.

Para os demais parametros, utiliza-
ram-se as seguintes faixas: a DBO é
mantida em 1 mil mg/l. O valor &
muito maior para o residuo bruto, que
deve ser diluido até que a Demanda
Bioquimica de Oxigénio atinja aproxi-
madamente este valor.

Quanto aos ssv, para que 0 esgoto
possa ser utilizado adequadamente,
este parametro deve situar-se entre
600 e 700 mg/l.

Para determinarmos a vazdo, atra-
vés da férmula antes citada, arbitra-se
um valor para o termo f/m, o valor
da DBO e dos sélidos em suspenséo
volateis sdo conhecidos.

Desta forma, a lnica incdgnita pas-
sa a ser exatamente a vazdo (Q), a
ser determinada. Sabe-se, assim, 0
volume de residuo indust’ ' ser
adicionado no reator.

Parametros
hidrobiolégicos

Dois dias apos a inoculagéo do
efluente industrial procedeu-se a ob-
servacdo de uma amostra coletada na
camara de decantacdo do reator, sob
microscopio éptico comum, com um
aumento total de 400 vezes.

Para isto, utilizou-se, ao invés de
uma lampada comum, uma célula de
“Segdwick-Rafter”.

Esta célula consiste de uma lami-
na escavada, de dimensdes adequadas
para conter 1 ml de amostra, e cober-
ta com uma laminula especial.

A principal vantagem em utilizar-se
esta cédula estd no fato de padroni-
zar-se a quantidade de amostra, 0 que
¢ particularmente Gtil no caso de ana-
lises qualitativas.

No caso, isto veio a eliminar des-
vios que poderiam ser causados por
pequenas alteragbes nos pontos de
coleta dentro do reator biolégico, pois
embora as amostras tivessem sido
sempre retiradas da cdmara de decan-
tagdo, ndo havia possibilidade de fi-
xar-se um ponto exato, principalmente
no que se refere & profundidade.

As observacoes foram realizadas re-
petidas vezes, com a finalidade de
confirmar os resultados obtidos.

Tais observacdes visaram, primeira-
mente, ao conhecimento da fauna das

amostras de esgoto, a fim de com-
para-las com dados levantados na bi-
bliografia.

Nas etapas posteriores do traba-
lho, uma vez estabelecida e identifi-
cada a comunidade, efetuaram-se ob-
servagdes no sentido de se verificar
quais, dentre os grupos encontrados,
persistem, quando submetidos a con-
centracdes de efluente industrial que
eram aumentadas gradativamente, co-
mo foi explicado anteriormente.

A metodologia utilizada € a mesma
descrita no manual da “American
Water Works Association” (1970).

Ndo foram consideradas as bacté-
rias, pois a identificagdo demandaria
tempo, o que as torna pouco eficien-
tes como pardmetros de monitora-
mento da autodepuragao.

Identificacao e qualificacao
dos protozoarios

para monitoramento

de poluigao

Cairns, in Hart & Fuller (1974), ja
afirmava ter aumentado o nimero de
pesquisadores que utilizavam protozoa-
rios para o monitoramento de polui-
¢ao.

Por outro lado, o “Water Quality
Criteria” (1974) n3o faz referéncia ao
uso de protozodrios, no estudo de po-
luigdo, isto porque, segundo Cairns,
alguns autores ainda hesitavam em
confiar em tais populagdes como in-
dicadores.

No entanto, muitos pesquisadores
estdo mudando de atitude, e utilizan-
do protozodrios em estudos ecoldgi-
cos e ambientais, baseados nas se-
guintes evidéncias:

a) Protozodrios sdo animais de ci-
clo vital rapido, permitindo que se
testem os efeitos de poluentes sobre
vérias geracdes, sem que isto deman-
de longos periodos de tempo;

b) Sao pequenos, de facil manuseio
e requerem recipientes bem menores
do que peixes e outros animais;

c) Podem ser cultivados em meios
sintéticos, o que garante a repetitibi-
lidade do teste, uma condicdo dificil
de se obter com organismos superio-
res;

d) Sendo unicelulares, os protozoé-
rios estdo em contato direto com o
ambiente e, portanto, mais expostos a
“stresses” que organismos superiores;

e) A maioria dos organismos de
vida livre é cosmopolita, podendo ser
encontrados em todos os ecossiste-
mas, desde que as condigdes ecol6-
gicas sejam semelhantes. Isto permite
que sejam utilizados em diferentes
continentes, eliminando o problema de
anilise de resultados;
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f) As diferengas de tolerdncia a re-
siduos, para peixes, invertebrados e
outros microrganismos nao sdo tao
grandes como parecem. Patrick et al.
(1968}, citado por Cairns (1974), de-
monstram que em diferentes situa-
¢coes, Diatomaceas podem ser menos
sensivels gue peixes, ou as vezes mais
sensivels que estes, ou ainda, apre-
sentar sensibilidade compardvel a es-
tes animais. O mesmo acontece guan-
do se compara a resisténcia de peixes
com a de protozoarios.

A bibliografia consultada, bem co-
mo as observagdes realizadas ao lon-
go do presente trabalho, corroboram
a afirmagéo feita anteriormente de
que a comunidade de arganismos pre-
sentes em um sistema de tratamento
de esgoto é relativamente constante,
isto é, consiste basicamente dos mes-
mos grupos de organismos, quando
sdo mantidos os mesmos locais de
coleta na estagao.

Efluente industrial

No efluente industrial residiu a
maiar dificuldade para a execucgdo des-
te trabalhc, nao sé¢ no que se refere
4 sua obtencdo, como jd foi ressalta-
do. mas tamhbém no levantamento de
dados preliminares a respeito do
mesmo.

Trabalhos de igual teor, porém, com
cbjetivos totaimente diferentes, foram
realizados com varios efluentes indus-
triais (de laticinios, Centurién & Gun-
ther, 1976, de processamento de to-
mates, Nobre de Farias, 1981 etc.),
mas nao se tem nenhuma referéncia
a respeito do efluente da industriali-
zagao do palmito.

Este fato levou o presente expositor
a entrar em contato com agrénomos
do Instituto Agrondmico de Campinas,
onde a responsavel pela se¢do de plan-
tas tropicais afirmou pessoalmente
nd¢ ter conhecimento da existéncia
de algum trabalho que avalie o grau
de toxicidade do residuo liquido da
industrializagdo do palmite.

A afirmacdo acimaz fol confirmada
por um dos guimicos do Instituto de
Jecnologia de Alime .0s, dra. Yuriko
Yokomizo.

Levantamentos feitos na biblioteca
do referido iInstituto, do Instituto Bio-
I6gico de S&a Paulo, da Faculdade de
Sadde Pablica da Universidade de Sao
Paulo e da Cetesbh, também ndo reve-
laram dados sobre o residuoc em ques-
tao.

Os cbices citados acima, aliados ao
feto de que, na fase inicial do traba-
lho, as condigdes do laboratério ainda
eram precarias, tornaram a colabora-
cdo do Setor de Tratabilidade de Re-
siduos da Cetesb de grande valia,
pois o residuo era ainda totalmente

desconhecido, no que se refere as
suas caracteristicas fisico-quimicas e
hiologicas, principalmente quanto &
Demanda Bioguimica de Oxigénio,
cujas andlises iniciais s6 puderam ser
realizadas gragas ao auxilio desta
Companhia,

Para o efluente industrial, foram
analisados: cor, turbidez, condutivida-
de. pH e DBOs,wc¢. conforme a
tabela abaixo:

nificativo, em rics e lagos onde o
residuo viesse a ser lancado. Desta
forma, em estado natural, o residuo
industrial seria indcuo, sob este pon.
to de vista.

Com o pH neutralizado, a turbidez
caiu para 2.5 NTU: talvez pelo fato
de o efluente industrial funcionar co-
mo indicador de pH, quando tratado
com hidrdxide de sodio.

Tabela 1 — Parametros relativos ao efluente industrial
“In natura” pH cortrigido Diluido
Cor 5.0 300 30
(ucy
Turbidez 4,5 25 2.0
(NTU}
Condutividade 1.000 1.00C 1.000
[uOHMS)
pH
DBO 23 7.0 70
[mg/l) 8.440 8.440 1.000
Obs. — Eftuente diluido = efluente apds diluicdo para obter-se uma DBO ag

redor de 1.060 mg/l.

A cor do efluente industrial *in na
tura”. apds a corregdo do pH e com
a diluicdo para a obtencdo de uma
DBO aproximada de 1.000 mg/l, evi-
dencia que. guanto a este parametro,
o efluente estudado ndo seria preju-
dicial & qualidade ecoldgico-sanitaria
da agua onde for langado, pois em
seu estado natural este apresenta uma
bzixa intensidade de cor (5,0 UC).

A cor aumenta bastante apds a cor-
recdo do pH (200 UC), mas isto s6
ocorre na presenga de um forte al-
calinizante; desta forma, a alteracio
de cor para niveis tic altos dificil-
mente ocorreria na natureza, uma vez
que uma alcalinidade tio acentuada
seria incompativel com a sobrevivén-
cia da maioria dos organismos de
dguas continentais.

Além do mais. mesmo que tal mu.
danga de cor ooorresse em ecossise
temas naturais. a prdoria diluicdo do
residuo industrial no corpo receptor
atenuaria seus efeitos, como se veri-
fica pela analise dos dados referen-
tes ao efluente diluido.

Quanto a turbidez o efluente indus-
trial apresenta, quando “in natura”,
baixos teores de materiais em sus-
pensdo: apenas 45 NTU; portanto, nao
haveria dispersio da juz em grau sig-
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Apds a diluigde, a turbidez estabili-
zau-se em 2.0 NTU.

Os resuitados obtidos mostram que
a turbidez deste tipo de residuo in-
dustrial ndo é alta o suficiente para
alterar a penetragdo de luz em corpos
hidricos. togo, este ndo é um fator
negativo, que possa afetar o equili-
brio do meio aguatico.

Com relagdo & condutividade, esta
revelou-sa alta mas estavel. Tanto pa.
ra o efluente “in natura” como para
o efluente com o pH neutralizade e
também apds a diluicao, a condutivi-
dade foi de 1.000 pOHMS.

Estes valores elevados de conduti-
vidade eram esperados. pois o efluen-
te industrial aqui estudado consiste
de uma solugdo salina concentrada.

O conhecimento da acidez e da ba-
sicidade, representados pelo pH, mos-
tram, para o eftuente "in natura”, que
0s valores sdo muite baixos, estabili-
zando-se em 2,3,

A grande acidez do residuo talvez
se deva ao alto teor de Aacido ascor-
bico encontrado na composicdo qui-
mica do palmito, e também ao &cido
citrico contide na solugao.

Pelo fato de o produto ficar imerso
em solugio salina, & também da
quantidade de toletes ser grande, no
tanque, uma quantidade consideravel
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deste acido pode . sclubilizar-se no li-

quido, acidificando-c.

Um fator que se revelou bastante
prejudicial ao ecossistema aquatico
foi a Demanda Bioguimica de Oxigé.
nio, que é muito alta. Isto pode ser
explicado pelo alte teor de matéria
graxa, glicideos e protideos presente
na planta de Euterpe edulis.

Esgoto doméstico

O esgoto doméstico teve, no pre-
sente trabalho, a funcdo de fornecer
condicoes para o desenvolvimento da
microfauna a ser utilizada coma co-
munidade-teste, conforme ressaltado
anteriormente. .

Na fase inicial, houve alguma difi-
culdade em obter-se uma amostra
adequada, uma vez dque em algumas
coletas o teor de sélidos em suspen-
sao volateis mostrava-se muito baixo,
e, portanto, a densidade de organismos
também apresentava-se bastante redu-
zida em consequéncia disto; em ou-
tras gcasides, embora o teor de orga-
nismos fosse adequado, um excesso
de substdncias tdxicas [detergentes)
na amostra se fazia notar algum tem-
po depois de o material ter sido co-
locado sob aeragdo. Isto era percep-
tivel por uma intensa formagdo de
espuma na superficie do liquido con-
tido no reator.

Por outro lado, a conservacdo das
amostras de esgoto, em laboratdrio,
também foi limitada por condigdes cli-
maticas. Variagbes bruscas de tempe-
ratura, principaimente durante o inver-
no, levavam a morte os organismos, ou
entdo provecavam o encistamento dos
mesmos. Este problema sé& pode ser
superado guando se encontrou um lo-
cal onde a variagdo de temperatura
fosse pequena, para colocar o reator.

A manutencio da aeracéo constante,
por meio de bombas para aquario
[aproximadamente 300 bolhas por mi-
nuto). também revelou-se ao longo do
tempo pouco eficiente, sendo necessa-
ria a utilizagdo de um compressor, o
que garantiu a aeragcdo constante e
controlada.

Na fase inicial, a pouca familiariza-
G¢ao com as técnicas quimicas provo-
cou falhas nas andlises fisico-quimi-
cas, principaimente na determinagao
de solidos em suspensdo voliteis, o
que causou a perda de varias amostras.
Superada esta fase, procederam-se as
andlises das amostras de esgoto, no
que se refere a: pH, DBO (Tabela 2)
e solidos suspensos volateis (Tabelas
5, 6, 7 e 8), mais adiante apresenta
das.

Tabela 2 — Parametros relativos ao
esgoto doméstico {(valores maximos e
minimos durante o experimento).

pH 68 — 7.2
DBO 100 — 50
{mgal)

O pH teve pouca variagdo durante o
experimento, apresentando-se constan-
temente proximo da neutralidade. Este
fato era esperado. e explicase por ser
asta a faixa indicada para a manuten-
¢ao dos organismos e operagio ade-
quada da estagdo. Valores fora desta
faixa inviabilizariam o uso da amostra
para o presente trabalho.

A variacao obtida para a Demanda
Bioguimica de Oxigénio & proporcional
ao aporte de matéria crganica no sis-
tema.

Pelo fato de as amostras terem sido
coletadas em dias e horarios diferen
tes é normal haver dfierengas nos va
lores da DBO.

O teor de s6lidos em suspenséo vo-
lateis obtido aqui mostra que as
variacdes estdo de acordo com a va-
riagao da DBO.

Analises hidrobiologicas

As analises microscopicas didrias
revelam que as alteragdes nos organis-
mos da comunidade biolégica do esgo-
to doméstico s6 se fazem sentir guan-
do a concentracao de residuo atinge
100 mi/7 litros, como se depreende
da analise das tabelas 5, 6,7 e B, apre-
sentadas mais adiante.

Os primeiros organismos a Serem
afetados sdo os Ciliados e Flagelados.
Nessa concentracado ocorre uma re-
ducio da motilidade, ou, no caso dos
seésseis, uma redugdo do movimento
ciliar e baixa resposta a estimulos.

Os Sarcodina apresentam resist&n
cia ao efluente industrial, em grau se-
melhante & dos Ciliados e dos Flagela-
dos, afetando-se com uma concentra-
cdo um pouco maior de residuo.

Os Rotiferos apresentam maior re-
sisténcia ao efluente testado, pois s6
sao afetados ap6s um aumento consi-
deravel de concentragao do mesmo.

Para os Nematdides as evidéncias
indicam que, dentre 0s grupos taxond-
micos presentes no esgoto domeéstico,
gstes sdo 0s mais resistentes ao eflu-
ente em questao, pois sobrevivem por
algum tempo, mesmo quando submeti-
dos a concentragbes incompativeis
com a sobrevivéncia dos demais gru-
pos.

O fato de os Ciliados e Flagelados
serem o0s primeiros afetados se deve
provavelmente ao desequilibrio osmo-
tico. causado pelo alto teor de cloreto
de sodio no residup. Nestes organis-
mos, o controle osmdético & feito por

vacuolos contrateis, o que ndo garan
te uma regulagdo eficiente, em uma si-
tuacdo de extrema hipertonia.

A mesma constatagdo parece ser
cabivel no caso dos Sarcodina, que
tém mecanismo de osmarregulagao
pouco diferente dos Ciliados e Flage-
lados.

A maior resisténcia dos Rotiferos
em relacho aos grupos de protozoarios
anteriprmente citados também se ex
plica em relacdo a osmorregulagdo.

Pennack (1963} afirma gue estes ani-
mais, apesar de serem tdo permeaveis
a agua quanto os demais citados an
teriormente, devendo portanto sofrer
ps efeitos da osmose da mesma ma-
neira, por terem a excrecéio feita por
protonefrideos, mantém a pressdo os-
mética interna relativamente constan
te.

No que se refere aos Nematoides,
a maior resisténcia destes animais ao
impacto causado pelo efluente da in-
dustrializagdo do palmito pode ser ex-
plicada pela presenca neles de um te-
gumento mais desenvolvido, o que re-
presenta uma barreira osmética mais
eficiente.

Os resultados aqul discutidos repe-
tiram-se durants todo o experimento,
de modo que apenas as faixas mais
significativas de sdlidos suspensos vo-
1ateis foram apresentadas, no intuito
de comprovar o fato de que, qualquer
que seja a densidade de organismos,
as constatacbes acima verificadas se
diao da mesma maneira.

Observa-se, ainda, que nenhum or-
ganismo, dentre os considerados, re-
siste a concentragbes superiores aque-
las correspondentes a um fator de car-
ga superior a 0,20.

Embora o presente trabalho vise ape-
nas a caracterizacao dos organismos
do esgoto doméstico, que participam
da depuracdo do residuo orgénico es
tudado, determinando-os ao nivel de
classe, é apresentada, a seguir, a rela-
¢do dos géneros mais freguentes nes-
ta cemunidade bioldgica, tendo em vis-
ta a utilidade dessa listagem para tra
balhos na area de Engenharia Sanité-
ria.

A identificagdo foi feita de acordo
com chaves especificas para a identi-
ficagdo de animais do esgoto domés-
tico.

(Martin, 1968), Ministério da Tecno-
logia da Gra-Bretanha, 1970).

Os dados constantes das tabelas 3
e 4 sap apresentados, de acordo com
o seguinte cédigo:

w Géneros muito raros

+ Géneros rarvos

4+ 4+ Géneros frequentes, porém com
poucos individuos

+ + 4+ Géneros abundantes
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Tabela 3 -~ Ciliados (sésseis ou

maveis)

Spathidium sp +
Tracheophylum sp +
Chaena sp b
Amphileptus sp :

Litonotus sp A
Hemiophrys sp + +
Chilodonella sp +
Colpoda sp + +
Uronema sp + 4+
Pseudoglaucoma sp X
Glaucoma sp X
Tetrahymena sp X
Colpidium sp +
Paramecium sp + 4+
Cyclidium sp X
Vorticella sp + + +
Epystilis sp +++
Opercularia sp +++
Stentor sp X
Aspidisca sp +++
Stylonichia sp +++
Euplotes sp 4
Tokophyra sp ++

Tabela 4 -— Sarcodina, Rotiferos,
Nematéides e Flagelados

Sarcodina

Arcella sp ++
Difluggia sp ++
Amoeba sp X
Rotiferos

Philodina sp

Nematdides

1 género ndo identificado
Flagelados

Monas sp

Oicomonas sp
fhabdomonas sp
Pleuromonas sp
Rhynchomonas sp
Ulrothricha sp

Bodo sp

Astasia sp

+++

+++

N I

-+
+

3 — Raotiferos
4 — Neumatoides
5 — Mortos ou encistados

Tabela 5 — Fatores de carga, vazdes
e grupes animais nao afetados
Para ssv = 900 mg/I|

Fator de Vazao Grupos nao

Carga Afetados

¢.01 63 mi 1,2, 3, 4

0.05 315 ml 3 4

0.10 630 ml 4

0,20 1.260 ml 5
Tabela 6 — Fatores de carga, vazdes

e grupos animais nao afetados
Para ssv = 625 mg/[

Fator de Vazio Grupos néo
Carga Afetados

0,01 45 ml 1.2,3, 4
0.05 223 mi} 3, 4
0.10 456 ml 4
non 912 ml 5

Tabela 7 — Fatores de carga, vazoes e
grupos animais nao afetados
Para ssv - 509 myg/|

Fator de Vazao Grupos nio
Carga Afetados

0,01 63 ml 1.2.3, 4
0,05 178 ml 2,31
0,10 356 ml 4
0,20 712 ml 4

Tabela 8 — Fatores de carga, vazdes e
grupos animais nao afetados

Apresentam-se, a seguir, os resulta-
dos relativos aos fatores de carga, va-
zoes, solidos em suspensao volateis e

também o0s grupos animais nio afe-
tados pelas concentracbes de efluente
industrial respectivas. Estes resultados
estdo nas tabelas 5. 6, 7 e 8.

Para as tabelas abaixo, adotouse o
seguinte cddigo:

1 — Ciliados (méveis ou sésseis) e
Flagelados

2 — Sarcodina

Para ssv - 150 mg/}

Fator de Vazao Grupos nio
Carga Afetados
0,01 10,5 ml 1,2, 3, 4
0,05 52 ml 1,2,3, 4
0.10 1050 mi 1, 2, 3, 4
0,20 2100 ml 3,4

Conclusoes

Os resultados obtidos no  presente
trabalho confirmam a nocividade do
efluente da industrializagdo do palmito
a comunidade de arganismas do esgo-
to doméstico e dos corpos receptores.
Com as observa¢des de campo ¢ labo-
ratério, & possivel conclulr:

320 — REVISTA DAE — Vol, 46 — N.” 146 — setembro de 1986

— As caracteristicas fisico-quimicas
do residuo, bem como as reagdes da
comunidade bicldgica, mostram que o
impacto sobre a fauna é devido ao pH.
a condutividade & a DBO, quando se
considera o efluente industrial em seu
estado natural;

— Para o residuoc “in natura”, a cor
e a turbidez ndo chegam a ser preju-
diciais aos ecossistemas aquaticos;

— A Demanda Bioguimica de Oxigé-
nio & alta {em média 8500 mg/l), po-
dendo comprometer a autodepuragao
de corpos d'dgua especialmente em
ambientes lénticos, onde nao haja su-
ficiente dispersdo e diluigio do eflu-
ente industrial:

— A metodologia adaptada, para
analise de efeitos de efluentes indus-
triais, sobre animais presentes no es-
goto doméstico, revelou-se eficaz, pa-
ra o residuo em questdo, sendo ne-
cessaria a repeticio do experimento
com outros residuos;

— O efluente liguido da industriali-
zagho do palmito afeta basicamente or-
ganismas unicelulares com  controle
osmdtico ineficaz, que podem ser eli-
minados de uma cadeia alimentar, le-
vandec a2 um desequilibrio em niveis su-
periores da cadeia tréfica, cuja detec-
¢ao das causas pode ser dificultada;

— A autodepuragdo do residuo es-
tudado, realizada pela comunidade bio-
lédgica do esgoto doméstico, sera lenta,
pois a degradacdo da matéria orgénica
dependerd da agao dos Nematéides ex
clusivamente, o que demandaria um
longo periodo de tempo. Os demais
grupos animais estudados desaparece-
riam antes que pudessem participar di-
retamente do processo de depuragio
bioldgica.

Recomendacdes

Em vista da maneira primitiva de co-
mo se industrializa o palmito, pratica
até o momento frequentemente encon-
trada em Sac Paulo, na gual nao se
procede 2 correcdo do pM, 2 redugio
da salinidade e da DBO e considerando
que o liquido ndo pode ser reaproveita-
do no processo industrial, é recomen-
davel que:

— No caso da deposicao do efluen-
te industrial em rios e lagos, seja fei-
ta uma dilui¢do prévia do mesmo;

—- 8e o destino final do residuo for
um rio, sejam evitados os langamentos
nas dreas lénticas, pois, caso contrd-
rio, o tempo de contato da comunida
de com o efluente industrial seria
muito grande.
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