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través de testes com Daphnia similis foi avaliada a

toxicidade aguda de 84 efluentes industriais na

Regido da Grande Sao Paulo. Verificou-se que
grande parte dos efluentes estudados apresentou elevada

" toxicidade, sendo que através da hierarquizacéo das

cargas toxicas foi possivel identificar os efluentes
industriais mais criticos na regido em estudo. A utilizacdo
de testes de toxicidade para subsidiar agées de controle
é sugerida e discutida, e 530 apresentadas propostas para
sua aplicacao.

A introducio de substincias toxicas no ambiente aquatico
através de atividades antropogénicas tornou-se um assunto rele-

- vante e de grande preocupagdo, que tem sido analisado cada

vez mais intensivamente. Vitios estudos tém sido desenvolvi-
dos na tentativa de identificar as fontes geradoras de agentes
toxicos, com vistas a reduzir a emissio desses agentes, sendo
que os efluentes liquidos industriais ocuparm lugar de desraque
nestes estudos.

O expressivo progresso na irea da Toxicologia Aquitica nos
altimos 30 anos resultou no desenvolvimento de mérodos para
auxiliar na previsio do impacto de efluentes industriais em cor-
pos hidricos receptores. Apesar desses métodos, denominados
testes de toxicidade, ndo caracterizarem qualitativa ou quanti-
tativamente os agentes toxicos presentes num efluente indus-
trial, eles possibilitam a detecgdo da ocorréncia ou ndo de efei-
tos toxicos a organismos aquaticos em funcio das interacdes ou
reacdes especificas que as substincias numa mistura podem
produzir. Portanto, as avaliacdes toxicologicas fornecem parte
das informacdes necessirias para a disposi¢do segura de um
efluente industrial, em complementacdo as andlises fisi-
coquimicas que caracterizam o despejo, podendo indicar a que
nivel as acdes de controle dos agentes toxicos estdo sendo conve-
nientemente empregadas.

Por este morivo, indistrias e 6rgios de controle de poluicdo
de paises altamente industrializados como os EUA, Franga,
Alemanha e Canada (OECD, 1984) tém utilizado rotineira-
mente os testes toxicoldgicos com efluentes Hguidos indus-
ttiais, buscando um conhecimento mais completo sohre o po-
tencial poluidor destes despejos, visando desse modo  prote-
cdo efetiva dos recursos hidricos receptores. Assim, esses testes,
ourrora considerados supérfluos ou sofisticados, tornaram-se
obrigatérios, principalmente quando se trata de efluentes qui-
micamente complexos.

No Estado de Sdo Paulo, a importincia dos testes de toxici-
dade com efluentes industriais para avaliacio do impacto destes
a0 ambiente aquitico tem sido demonstrada pela Cetesh —
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Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb,
1986 a, b). No entanto, os estudos sobre a toxicidade de
eftuentes industriais na regido mais industrializada do Brasil. a
Grande Sdo Paulo, permanecem restritos ao trabalho desenvol-
vido com as ind0strias localizadas na drea da Estacdo de Trata-
mento de Egotos de Suzano, {Gherardi—Goldstein ez a/i,
1983).

Considerando as alternativas propostas para o Plano Dire-
tor, quanto a disposicio e tratamento de efluentes liquidos in-
dustriais na Regido da Grande Sio Paulo, este estudo tem o ob-
jetivo de avaliar a toxicidade dos principais efluentes dessa re-
gido, hierarquiza-los ¢ sugerir a utilizacdo de testes de toxicida-
de. visando subsidiar as futuras agdes de controle, independen-
temente das solugdes técnicas a serem adotadas para o destino
final dessses despejos.

MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foram realizados testes de toxicidade com
efluentes tiquidos de indistrias do ABCD paulista, Osasco ¢ Guaru-
Thos. As mesmas pertenciam a um universo de 519 fébricas, que lan-
cam seus efluentes nas regides que teriam seus residuos tratados pelas
Estaces de Tratamento de Esgoto do AEC (ETE-AEC) e Barueri
(ETE-Barueri). de acordo com o previsto no Plano Diretor Sanegran
(Governo do Fstado de Sio Paulo, 1977, ¢ Hidroservice, 1977).

Os seguintes aspectos foram considerados para selegio das indis-
trias a seremn analisadas;

— natureza da atividade industrial;

— agentes toxicos utilizados no processo industrial;

— anilises quimicas dos efluentes, eferuados antetiormente;
— vazao diaria dos efluentes;

— frequéncia dos despejos.

Considerou-se mais relevante, para a presente pesaquisa, o tso de
eftuentes de indiistrias que possuissem despejos diarios, desprezando-
se aqueles que tivessern descartes periddicos {semanais, quinzenais ou
mensais).

Com base em dados dos relatorios Sabesp (s/d) e Cetesh (1978,
1979 ¢ 1982 a). atualizados através de um trabalho de campo, foram
selecionadas 76 indistrias ¢ os pontos para amostragem dos efluentes
das mesmas. Destas, 61 etam localizadas na irea de influéncia da ETE-
ABC ¢ 15 na regido da ETE-Earueri. Os efluentes foram codificados
para melhor manuseio dos dados, sendo que aqueles enumerados e
acompanhados de letras representam diferentes efluentes de uma mes-
ma indiistria (Tabs. 1 e 2).

Os efluentes industriais com vazio continua foram amostrados em
Funciio das caracteristicas do processo industrial, ou seja, as amostra-
gens foram efetuadas durante o periodo de produgio mixima (aproxi-
madamente 7 horas) com intervalos de tempo que variaram de 30 a 60
minutos. Os efluentes que possuiam descarces diarios, por hatelada,
foram amostrados instantancamente. As vazdes foram medidas
utilizando-se baldes e crondmetros, vertedores triangulares(90°)
enos casos onde nio se aplicavam os métodos anteriores,
utilizou-se o método radioisotdpico (Agudo, 1979).

As amostras foram armazenadas em frascos descartiveis toralmente
cheios. Antes de complerar 24 horas do infcio das coletas, as amostras

foram compostas, proporcionalmente i vazio instantanea, sendo pos-
teriormente utilizadas para os testes de toxicidade e para as andlises
quimicas.
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Foramrealizadostestes de toxicidade com Daphnaasimilis{Crusta-,
cea: Cladocera), conforme método Cetesbh (1986 d). Os resuttados des-
tes testes foram expressos emn CE(1)50-24h, 1sto &, em porcentagem do
efluente (v/v) que causa imobilidade 2 50% dos organismos apos 24
horas de exposigio. Os cilculos da CE()50-24h e seus respectivos in-
tervalos de confianga (p = 0,05) foram obtidos pelo método de Tiech-
field & Wilcoxon (1949). Para transformar a relagiio inversa da toxici-
dade em relacdo direta, os dados expressos em CE(I)50 foram converti-
dos em unidades toxicas, conforme a expressio:

N 100
UT = CE(D50 - 24h

A carga toxica dos efluentes foi estimada muluplicando-se o resul-
tado do teste de toxicidade, expresso em U.T., pela vazdo média de
cada despejo.

Foi efetuada uma anilise comparativa’entre os dados de vazio ob-
tidos expetimentalmente no presente estudo, nos anos de 1984, 1985
¢ 1986, e os dados estimados através das informagdes levantadas entre
1977 e 1980 {Sabesp, s/d}, de 98 industrias selecionadas. Com base
nesses dados foi estimada a porcentagem de contributicao dos efluentes
estudados em relacio 3 vazio total estimada dos efluentes industriais
da regiio.

RESULTADOS

No Quadro 1 constam os dados relativos aos cilculos para a

estimativa da contribuicao dos efluentes industriais estudados,
para a irea de influéncia da ETE-ABC. Esses efluentes abran-
gem aproximadamente 87 % das vazdes industriais na regiio.

No Quadro 2, sdo apresentados as mesmas estimativas para
a area da ETE-Barueri, onde se observa que os efluentes estuda-
dos correspondem, aproximadamente, 2 73% das vazdes in-
dustriais na regiao.

Na Tabela 1 s3o apresentados os dados basicos ohtidos nesse
trabalho, ou seja, toxicidade aguda expressa em CE(1)50-24h e
em U.T., vazao média dos efluentes industriais, identificacio
dos corpos teceptores e tipo de tratamento dos despejos. Nota-
se, através dessa tabela, que a maioria dos efluentes estudados
na regiio da ETE-ABC apresentaram toxicidade aguda, i exce-
cdo dos efluentes n®s. 10, 57C e 57D. Verifica-se, ainda, que 39
dentre os 68 efluentes estudados nesta regido, representando
57% do toral, sio altamente téxicos com valores de CE(I}50
menores que 10% . Na Tabela 2 constam os resultados das va-
ridgveis e as informacdes acima citadas para os efluentes estuda-
dos na regiio da ETE-Barueri, onde se observa que apenas o
efluente n®. 70 nio apresentou toxicidade aguda a Daphmiz si-
m2ilis. Nessa regido, valores de CE(1)50 abaixo do nivel de 10%
foram detectados em 44% dos efluentes estudados.

Foi também constatada uma ampla variacdo na toxicidade
dos efluentes, tanto entre as diferentes atividades industriais
como dentro de cada uma delas. No caso das indiistrias téxteis.
por exemplo, observou-se que a toxicidade dos efluentes variou
desde niveis muito téxicos (CE(1)50 = 0,02%) até pouco tHxi-
cos (CE()50 = 96,0%), chegando em alguns casos a nio apre-
sentar toxicidade aguda (N.T.).

Nas Figuras 1 e 2 est3o representadas, em ordem decrescen-
te, as cargas tdxicas, expressas em logaritmo das Unidades Téxi-
cas (UT), dos efluentes das areas da ETE-ABC e ETE-Baruert,
respectivamente. Nestas figuras estio indicadas as contribui-
¢oes relarivas de alguns grupos de efluentes para a carga téxica
total estimada para as duas regides.

QUADRO 1

Demonstracio da estimativa de contribuicio dos
efluentes estudados, para a drea de influbncia da ETE-ABC,

Vazdo total de efluentes industriais na regido
(1977/1980) .. ... i

Vazdes extintzs (desativagio de 10 inddstnias na
TERIAO) ... e

Vazio de indiistria que utiliza igua de tio apenas
panaresfrizmento ... L.

Estimativa da redugio média de vazoes industriais,
no perfodo de estudo (198471985) (15,4% * de
Maimiidia) ..,

Vazio total estimada, atualizada, de efluentes
industriais na regifo de estudo ..................

Vazdo total dos efluentes industriais amostrados nio
estudo Lo

Porcentagem de contribuigio dos efluentes
amostrados no estudo, em relagio i vaziio total
estimada ...

99.123m3/dia

-9.384m3/dia

-15.528m*/dia

-11.428m3/dia

62.783m>/dia

34.392m3/dia

87%

* porcentagem de redugdo calculada a partir de dados de 70 indiistrias.

QUADRO2

Demonstragio da estimativa de contribuicdo dos
ofluentes estudados, para a irea de

infludncia da ETE-Barueri.

Vazdo total de efluentes industriais na regidio
(1977/1980) ...

Estimativa do aumento médio das vazdes industtiais
no periodo de estudo (1986) (6,4%* de
4.08m30dia) ...

Vazio total estimada, atalizada, de efluentes
industriais na regido de estudo .............. ...

Vazio total dos efluentes industriais amostrados no
BSAD -

Porcentagem de contribuicio, dos efluentes
amostrados no estudo, em relagio a vazdo tocal
estimada ...

24.058m>/dia

+1.540m3/dia

25.598m>/dia

18.727Tm3/dia

3%

* porcentager de aumento calcnlada a partir de dados de 14 indiistrias.

y DA

VOL 49 - N? 1656 — ABR/JUN 89




Toxicidade, vaziio média, corpos hidricos receptores e tipos de tratamento dos efluentes industriais estudados

TABELA1

naregiio da ETE — ABC.
Varidveis Unidades
Atividade CE()50-24h Téxicas Vazio Média Corpas Hidricos Tipo de Trztamento dos
Cadigo dos Industriat {%) (1] {m?/dia) Receptores Despejos Liquidos Industriais
Efluentes ¢

0l 0,26 1835 18.0 Riop Tamanduarei Neut., Dec.
02 0.3 282 192,0 Rede Piiblica de Esgotos Inexistente
03 0,54 183 153,9 Cortego Feital Inexistente
04 0,64 136 183,0 Rio Tamanduarei Inexistente
(1)} Meuliirgica 145 69 130,0 Rio Grande Oxid., Red., Neue., Dec.
05 2,66 8 1.287.3 Corrego Itapud Inexistente
07 3,80 26 36,0 Ribeirio dos Meninos Inexistente
08 60,0 2 924,0 Corrego Utinga Neut., Floc., Dec., Fil.
0 63,0 2 120,0 Rio Tamanduatei Neut.
10 NTa 0 333.6 Represz Billings Oxid., Red., Neut., Dec.
il 0,48 208 124,0 Rio Tamanduatei Inexistente
12 Mecinica 3,30 30 101,8 Corrego Conhema Inexistente
13A 60,0 2 328,0 Rede Piiblica de Esgotos Neut., Floc., Sed.
13B LTh . I 3600 Rede Pablica de Esgotos Dec.
14 Marerial 0,25 400 600,0 Rio Tamanduate Inexistente
15 clétrico de 8,70 11 221,0 Ribeirdo Pires Inexistente
16 comunicagio 23,0 4 1.200,0 Rio Tamanduatef Dec., Floc., Fil.
17 0.04 2,500 M40 Corrego dos Limas Neut., Dec.
18 0,29 343 2328 Coirego Sao Vicente Neut,
19 0,70 143 70,0 Corrego Pindorama Inexistente
20 1,20 83 1,2 Corrego Curral Grande Oxid., Red., Neut.
21 1,65 61 3.542.4 Cétrego do Meinho Inexistente
22 2,30 43 102,0 Cérrego Tabodo Oxid., Red., Newt.
23 Matenal de 3,40 b 173,6 Ribeirio dos Couros Incxistente
4 Transporic 7.00 14 200,0 Carrego Pindorama Inexistente
25 10,7 9.3 216,0 Ribeitio dos Coures Dec.
26 52,0 2 54,0 Ribeirio Piraporinha Separacio de leo
7 75,0 1.3 40,0 Ribeirio dos Coutos Neut., Dec.
BA 0,15 800.400 1.200,0 Corrego Tabodo Dec., Floc., Fil., Clot.
28E 215 5 720,0 Corrego Tabodo Inextstente
x 19,2 5 3.586,0 Ribeirdo dos Meninos Inexistente
30 Papel ¢ Papelio 36,0 3 4,200,0 Rio Tamanduaref Inexistente
1A 0,05 2.000 240,0 Rio Guarard Inexistente
31E Borracha 98,0 1 160,0 Rio Cassaquera [nexistente
32 98,0 1 917.6 Rio Guarari Inexistente
33A 0,04 2,500 269,0 Rio Tamanduatei De.
331 4,70 21 132,0 Rio Taranduatei Inexistente
Y 0,14 714 164,0 Ribeirde dos Couros Incxistente
35 0,26 385 270,0 Rio Tamanduate] Neut., Dec.
36 0,30 333 67,0 Rio Tamanduatef Dec.
37 0.41 244 21,0 Cérrego da Capela Inexistente
38 1,80 55 4,009,0 Rio Tamanduarei Inexistente
39 1,90 53 5.808,0 Rio Tamanduatei Separadot de 6leo
40 2,22 45 2130 Rio Tamanduatei Sepatador de dleo
41 Quimica 3,12 32 95,0 Rio Tamanduarei Neut., Dec.
42 8,75 11 8.251,0 Rio Tamanduatef Incxistente
43 9,40 11 360,0 Rede Piiblica de Esgotos Inexistente
44 11,6 9 360,0 Ribcitdo dos Meninos Neut., Dec.
45 17,2 é 18,0 Rio Tamanduatei Inexistente
46 19,2 5 1.642,0 Rio Tamanduatei Oxid.
47 24,5 4 125,0 Ribeirio dos Meninos Neut., Coa., Dec.
48 61,0 2 2,035,0 Rio Grande Neut.
49 69,0 14 318,0 Afluente da Rep. Billings Filtro Biolégico, Dec.
50 96,0 i 34,0 Ribeiric dos Meninos Inexiste
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8735 Ribeirdo dos Couros Neut., Dec.
52 19,5 5 60,0 Ribeitio dos Coutos Inexistente
53 0,02 5,000 46,0 Rede Pitblica de Esgotos Inexistente
54 1.4 81 1439 Rede Piblica de Esgotos Inexistente
53 3,90 26 132,2 Rede Piblica de Esgotos Inexistente
56 4,60 22 2.764,9 Ric Tamanduatef Incxistente
57TA 7,10 14 480 Rio Tamanduatei Inexistente
578 Teéxtil 99,0 1 7200 Rio Tamanduatei Inexsstente
57C N.T. 0 1920 Rio Tamanduatei Inexistente
57D N.T. 0 480,0 Cértrego Catapetuba Inexistente
58 15, 4 6 11,2 Rio Guarari Inexistente
59 19,0 5 1200 Rede Piblica de Esgotos Inexistente
60 96,0 1 2.174,0 Carrego Curral Grande Inexistente
61 44,3 2 50,0 Ribeirio dos Meninos Inexistente

2 N.T. = Nio apresentou efeite toxico agudo. _
by 1T, = Indicios de toxicidade, ou seja, haixa porcentagem de imobilidade na concentraggo mais elevada testada (90%).

) Neut. = Neuralizagio; Dec. = Decantagio; Oxid; = Oxidacao; Red. = Redugio; Floc. = Floculago; Fil. = Filtragem; Sed. = Sedimentagio; Clor. = Cloragio; Coa.

= Coagulagio.

Toxicidade, vazido média, corpos hidricos receplor

TABELA 2

na regiao da ETE — Barueri.

es e tipos de tratamento dos efluentes industriais estudados

Varidveis Unidades
—_  Auvidade CE()50-24h Toxicas Vazio Miédia Corpos Hidticos Tipo de Tratamento dos
Codigo dos Industrial (%) Uun (m3/dia} Receptores Despéjos Liquidos Industriais
Efluentes c
62 420 2 325,0 Rede Piiblica de Esgotos Oxid., Red., Neut., Dex.
63 Metaliitgica 51,0 2 39,0 Rede Piblica de Esgotos Oxid., Red., Neut., Dec.
64 71,0 L4 840,0 Rede Pitblica de Esgotos Neut., Dec,
65 Mecinica 47 3 1.408,0 Cotrego ltapegica Inexistente
66 Material 0,02 5.000 743,0 Rio Tiet¢ Neut., Dec.
Elétrico de
67 comunicagio 0,28 357 112,0 Carrego sem nome Neut.
68 A Material de 0,02 5.000 539,0 Rede Piiblica de Esgotos Neut,
68 B [ransporte 93,0 1 539,0 Rede Pitblica de Esgotos Inexistente
69 Papel e 69,0 L5 3.840,0 Cétrego Bussocaba Inegistente
70 Papclio N.Ta 0 2.3313,0 Rio Baquirivil Inexistente
n Quimica 1,85 54 347,0 Carrego sem nome Inexistente
72 Farmacéutica 33,0 3 2.056,0 Rio Tiett Incuistente
73 5,8 17 4.900,0 Corrego Bussocaba Neur.
74 Téxtil 1.6 62 180,0 Céxrego sem nome Inexistente
75 17,0 6 720,0 Valetio Inexistente
76 LT.b 1 98,0 Rio Baquirivu Dec.

2 N.T. = Nio apresentou efeito tdxico agudo.
b} L.T. = Indfcios de toxicidade, ou seja, baixa porcentagem de imobilidade na concentragio mais elevada testada (90%)
o Neur. = Neutralizagio; Dec. = Decantagio; Oxid. = Oxidagdo; Red. = Redugio

DAE

VOL 48 — N® 155 — ABR/JUN 89



FIGURA1
Escala relativa de carga toxica, em unidades toxicas, dos efluentes industriais da regido de infiuéncia da ETE-ABC,
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DISCUSSAD abrindo possibilida}des para um melhor gcrcnciamento‘ € con-
trole de fontes emissoras e de langamento de agentes téxicos a
3919(?50 das indistrias ambientes aquaticos.

A selecio das indqistrias através dos critérios adotados levou
a0 estudo de cerca de 87% das contribuigtes industriais na re-
gido da ETE-ABC (Quadto 1). Através de uma estimativa da
variacdo das vazdes de 70 efluentes, verificou-se uma reducio
dos despejos devida, provavelmente, i recessio econdmica veri-
ficada nos anos de 1981 a 1983. Neste pericdo, segundo os in-
. dustriais entrevistados, houve um remanejamento dos proces-
sos, visando 3 redugio do consumo de dgua e ao reaproveita-
mento de matéria-prima, acarretando, conseqilentemente, a
diminui¢io dos despejos liquidos.

A reducio média das vazies industriais na regiio da ETE-
ABC, no periodo de 1977/80 a 1984/85, foi da ordem de
15,4%, tendéncia esta também demonstrada por Migino &
Harrington (1984), os quais estimaram uma reducio média de
36% nos volumes de despejos para trés indiistrias, pertencentes
a diferentes atividades, na regido da Grande Sio Paulo.

Quanto ds contribuigdes de efluentes industriais para a
ETE-Earueri, verifica-se que os efluentes estudados correspon-
dem a 73% das mesmas (Quadro 2). Arravés da estimativa de
varia¢io das vazdes de 14 inddstrias da regifo, observou-se uma
tendéncia de aumento destas (6,4%) em relagio aos dados an-
teriores, sendo este fato supostamente atribuido ao reaqueci-
mento econdmico, ocorrido o ano de 1986, periodo no qual fo-
ram medidas as vazées industriais do presente estudo.

Assim, a anilise dos Quadros 1 e 2 revela a existéncia de
uma telagio entre 0 momento sdcio-econdmico do Pais e a ati-
vidade industrial e conseqilente geragio de efluentes liquidos.
O assunto extrapola 2 abrangéncia deste trabalho, mas & impor-
tante ter-se em mente que a situagdo apresentada e seus resulea-
dos ahsolutos sio vilidos apenas para o periodo em que foi de-
senvolvido o estudo. No entanto, a abordagem geral do traba-
lho e sua importincia independem do aspecto sécio-econdémico,

Toxicidade dos efluentes industriais

Os testes de toxicidade demonstraram que a grande maioria
dos efluentes causam efeito toxico agudo a Daphnia similis. Es-
ses dados revelam a presenca de substincias t6xicas em concen-
tragSes capazes de causar efeitos deletérios a organismos vivos.

De forma geral, os efluentes das indistrias de materiat de
transporte € quimicas apresentaram-se mais toxicos em relacdo
aos efluentes de indistrias de outras atividades (Tabs. 1 ¢ 2),
sendo este fato esperado, pois, normalmente, aquelas indis-
trias possuem efluentes com elevados teores de contaminantes,
tals como metais e substincias orginicas sintéticas.

Tendo em vista que os efluentes estudados apresentaram
toxicidade, mesmo quando submetidos a tratamento para re-
mogio de poluentes (Tab. 1), poder-se-ia supor que sua toxici-
dade fosse devida i ineficiéncia operacional dos tratamentos
empregados. Para verificar essa suposicio, selecionou-se ¢
comparou-se 0s dados de toxicidade dos efluentes 08, 09, 10,
16, 25, 26, 27, 40, 44, 46, 48 e 49 (Tab. 1). Esses efluentes
caracterizam-se por serem submetidos a tratamento e por aten-
derem aos padrdes de emissdo estabelecidos no Artigo 18, do
Decreto 8468 (Estado de Sdo Paulo, 1976). Verificou-se que 11
(92%) dos efluentes selecionados ainda apresentaram toxicida-
de, sendo que apenas o efluente n.® 10 nio apresentou efeito
toxico agudo aos organismos testados (Daphria similis).
Verificou-se ainda que entre esses efluentes ha uma grande va-
riabilidade na intensidade do efeito téxico, da ordem de
CE(1)50 de 2,2% aré auséncia de toxicidade aguda. Em funcio
desses resultados observa-se que os efluentes, mesmo tratados e
atendendo aos padrdes de emissdo, apresentaram valores de
CE()50 semelhantes aos que ndo recebem tratamento, de-
monstrando que a remogdo de substincias téxicas, aos niveis
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CARGA TOXICA |Leg (UT m®/dia +1)}

FIGURA 2
Escala relativa de carga toxica, em unidades
toxicas, dos efluentes industrials da regido
de influbneia da EVE-Barueri.
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exigidos por legislacio, nio implica necessariamente redugio
ou auséncia de toxicidade a organismos aquiticos.

A roxicidade, como se sabe, deve-se i presenca de agentes
quirnicos, 0s quais podem interagir entte si, € o efeito toxico e
sua intensidade sdo resultantes da aciio global da presenca de
diferentes substincias e de suas concentraces biologicamente
ativas. Assim, cada efluente pode possuir caracteristicas toxico-
logicas especificas, indicando a necessidade de que sejam estu-
dados caso a caso.

A idéia de incluir 0 “'parimetro’’ toxicidade como repre-
sentativo de grupos ou atividades industriais, 2 exemplo do tra-
balho apresentado por Oliveira e# a4 (1978), talvez se torne

dificil pois, dentro de cada atividade estudada, ohservou-se
desde auséncia at€ presenga de toxicidade extremamente eleva-
da, com CE(I) 50 < 1%. Na realidade, a toxicidade ndo seria
um parimetro, mas sim uma caracteristica do efluente que &
evidenciada através do efeito que causa 2 um organismo vivo.
Desta forma, a eventual utilizagdo da toxicidade para agrupar
atividades industriais com base na semethanga dos despejos e
métodos de traramento, visando a definir parimetros de trata-

hilidade de efluentes industtiais, requer estudos mais aprofun-
dados.

Avaliacdo da carga toxica dos efluentes

A otimiza¢do de recursos em agdes de controle de poluigao
vem se tornando cada vez mais necessitia e pressupde o estabe-
lecimento de prioridades. A nivel de efluentes industriais, a
avaliacdo da carga poluidora € fundamental. Com o chjetivo de
hierarquizi-los e ds respectivas indastrias, foi proposto o méto-
do ABC (Campos & Onishi, 1973}, que tem sido aplicado a
cargas orginicas, estabelecidas a partir de dados de DEO, ma re-
gido da Grande S3o Paulo (Derisio & Fraga, 1983),

Os efeitos adversos a corpos receptores € a estacoes de trata-
mento conjunto de esgotos, decorrentes do lancamento de
efluentes industriais, sio resultantes ndo apenas da carga orgi-
nica e das caracteristicas fisico-quimicas }a bem estudadas e co-
nhecidas, mas também da catga t6xica. Walsh ez a/ir (1980) e
Gherardi-Goldstein er @7 (1985) avaliaram a toxicidade de
efluentes industriais 2 organismos aquiticos e com base nesses
dados, expressos em unidades toxicas, estimaram a carga toxica
desses despejos e os hierarquizaram. No presente trabalho, do
mesmo modo, as cargas toxicas dos efluentes da regiio da ETE-
AEBC e ETE-EBarueri foram estimadas e hierarquizadas (Figs. 1 e
2). Dentre os 68 efluentes estudados (Fig. 1}, os 13 primeiros
contribuem com 84% da carga téxica toral estimada. Os 15
efluentes subseqiientes totalizam 14% da carga estimada, sen-
do que 0s 40 restantes contribuem com apenas 2% . Também a
Figura 2, referente 3 regiio de Barueri, revela nitidamente o
destaque que deve ser dado a dois efluentes (66 e G8A), que
além de por si 50 representatern 97 % da carga toxica estudada
na regiio, apresentam uma carga téxica 37 % superior i de toda
carga da regido do AEC. A hierarquizacio dos efluentes, apre-
sentada nas Figuras 1 e 2, constitui-se em informagio basica pa-
ra o gerenciamento das cargas toxicas da regidio em estudo, tan-
to a nivel técnico como econdmico, sejam elas langadas no am-
biente o em ETEs.

Assim, por exemplo, constatou-se através dos resultados das
andlises quimicas eferuadas (Cetesb, 1987) que os cinco efluen-
tes de maior carga tdxica ndo atendiam a alguns limites maxi-
mos de parimetros previstos em legislacdo come o cobre,
niquel, cianeto e chumbo. Certamente, os niveis elevados das
substincias citadas influenciaram os resultados dos testes de to-
xicidade e o atendimento aos padrdes legais poderia se consti-
tuir em um esforgo inicial no trabalho de reducio de toxicida-
de, embora se saiba que um fato nio elimina outro, como bem
foi demonstrado no item anterior.

A clevada carga téxica desses efluentes deve-se mais 4 sua
toxicidade, que & caracreristica inerente 2 eles (Rand & Petro-
celli, 198%), do que i vazdo, como pode muitas vezes OCOLrer.
Assim, & possivel pensar em virias solugdes para o problema,
desde a revisdo dos processos industtiais que levern ao estudc
de reaproveitamento de aguas dentro da indistria, recuperagic
de matérias-primas, identificacio dos efluentes internos da in-
ditstria que - mais contribuem para a carga toxica total dc
efluente final, até a proposicac de sistemas de pré-tratamentc
para estes efluentes antes de setem lancados 4 rede ou ao am-
biente.

Abordagens ou estratégias de controle semelhantes a est:
poderiam ser estudadas ou desenvolvidas para os efluentes de
menor prioridade. Embora, comparativamente, as cafgas toxi:
cas desses efluentes sejam irrelevantes, & importante ressaltal
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' que a toxicidade de alguns é muito clevada (Tab. 1) e que a
, pattir do momento em que sejam resolvidas as situacdes dos

cfluentes de maior carga toxica, o significado dessas contribui-
+ ¢Bes deve se alterar.

Considerando o lancamento provisério em aguas superfi-
. ciais dos efluentes industriais da regido da Grande S3o Paulo,
enquanto nio forem langados definitivamente no sistema de
coleta de esgotos, algumas observagdes ainda devem ser feitas
com relagdo 4 utilizagdo dos dados referentes i carga toxica. Se
os efluentes forem lan¢ados diretamente nos rios, a estimativa
de carga tdxica € valida tal qual apresentada para cada efluente
¢, além de seu impacto no corpo receptor poder ser estimado
* individualmente, é possivel estabelecet o nivel maximo e pet-
missivel dessa carga para que esse impacto seja evitado. Essa
tem sido a abordagem adotada nos Estados Unidos, com suces-
50, € que temn revertido em real melhoria da qualidade das
dguas (Usepa, 1986), independentemente das acées aditivas ou
antagdnicas entre os efluentes, que podem ocorrer em funcio
da mistura destes no corpo receptor (Usepa, 1985). Assim, a0
reduzit a carga téxica individual, a quantidade de agentes téxi-
cos lancados ao ambiente & diminuida, validando a hierarqui-
zagdo apresentada.

Se, no entanto, os efluentes forem lancados em ETEs, al-
' guns comentirios adicionais se fazem necessirios. Um deles se
refere i falta de dados que permitam correlacionar, de alguma
forma, a toxicidade de eftuentes a organismos aquiticos, como
o Daphnra simidis, com woxicidade a organismos de lodo ativado
ou com niveis de toxicidade miximos compativeis com trata-
mento bioldégico de esgotos. Essa auséncia de dados, no entan-
to, ndo anula a afirmacdo de que os resultados obtidos podem
revelar quais os efluentes que apresentam maior potencialidade
em causar danos ou colapsos nos sistemas biolégicos de trata-
mento de esgotos. Para exemplificar, verificou-se em pesquisa
tealizada na Cetesb (Cetesh, 1982h), que o efluente de uma in-
distria quimica, ao afetar o funcionamento do processo de lo-
dos ativados, também apresentou eclevada rtoxicidade a
Daphnza similis.

Deve-se considerar ainda a possibilidade de que agentes t6-
xicos tolerados em clevadas concentragbes por organismos de
lodo ativado, e, portanto, compativeis com o sistema biolégico
de tratamento, podem apresentar elevada toxicidade a
Daphnia similis. Nessas situacdes, as prioridades estabelecidas
através da carga toxica poderio ser alteradas. Outro aspecto im-
portante refere-se a agentes t6xicos que passam inalterados
através dos sistemas de tratamento ou que sio bitransformados
€m outros compostos toxicos, € sic lan¢ados junto com o
efluente final das estacdes, comprometendo o intwito de me-
lhorar a qualidade das guas do corpo receptot. Nesses casos, o
procedimento a ser adotado seria o pré-tratamento (Donald 1.
Mount, comunicacdo pessoal).

Ainda hi que se considerar o aspecto do efeito conjunto de
todos os efluentes que chegam i ETE, que & imprevisivel, sen-
do que a informagio referente 3 carga téxica ndo deve ser mani-
pulada da mesma forma que outras varidveis. Galvio ef 2l
(1987) por exemplo, demonstraram nio haver correlacio entre
as cargas toxicas € as de DBO e DQO em virios efluentes de
processos industriais. Os autores verificaram também que
quando esses efluentes foram reunidos, as cargas finais de DEQ
e DQO apresentavam tendéncia aditiva, enquanto o mesmo
ndo ocofreu para as cargas tdxicas. Sob esse aspecto, as porcen-
tagens relativas de contribuicio de carga toxicas de cada efluen-
te podem nZo ter mais o mesmo significado, sendo no entanto
ainda vilida a abordagem de hierarquizacio do problema ao se
entender que a redugio da toxicidade dos efluentes mais toxi-
cos significa remocio de substincias téxica e, por conseqiiéncia,
menor potencial de impacto ou colapso nos sistemas de trata-
mento das ETEs.

CONCLUSAO

Considerando o assunto abordado neste trabalho, torna-se
necessirio reavaliar os critérios para a disposicio de efluentes
industriais no sistema ptblico de esgotos, previsto no Plano Di-
retor de Saneamento Bisico da Grande Sao Paulo. Recente-
mente, com o propdsito de evitar impactos nos sistemas biolo-
gicos de tratamento de esgotos, foram estabelecidos teores ma-
ximos permissiveis de algumas substincias nos efluentes indus-
triais (Estado de Sio Paulo, 1980), a serem recebidos pelas
ETEs. No entanto, a observincia desses tecores em efluentes in-
dustriais nio exclui a possibilidade de ocorrerem efeitos téxicos
20s organismos aqudticos, significando, portanto, que a toxici-
dade de um despejo, bem como sua carga toxica, metrecem es-

tudos especificos antes de serem dispostos no ambientes ou em
ETEs.
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