/\|guns aspectos da Hidrobiologia

importantes para a Engenharid Sanitaria

(Continuacdo do miimero anterior)

V — CONDICOES ECOLGGICAS CRIADAS PELA
POLUICAO

As conseqiiéncias, do ponto de vista bioldgico,
da introdugdo, em um manancial, de um efluente po-
lnidor, podem ser divididas em:

a) Efeitos devidos ao aumento de matéria or-
gilnica;

b) Efeitos devidos ao aumenio do teor de sais
minerais;

¢) Efeitos devidos 3 introdugie de elementos -
xicos € variagdo do pH.

a) Aumento de matéria orgdnica.

O aumento da quantidade de matéria orginica, em
um rio ou lago, tem conseqiiéncias positivas cu ne-
gattvas, quanto ao desenvolvimento de organismos. Sa-
bemos que os animais, néio possuindo a capacidade
de sintetizar matéria orginica exigem-na, ja formada,
no ambiente em gque vivem, Assim sendo, a poluigio
por matéria orginica, até certo ponto, contribui ao de-
senvolvimento de organismos. Com relagdco & prolifera-
¢lo de vegetais, ha também, um efeito indireto da
matéria organica, constituindo fonte de sais minerais,
a que nos referiremos mais detalhadamente, na parte
désse capitulo relacionada com os efeitos devidos ao
aumento da salinidade. A matéria organica lancada a
um manancial exige, entretanto, ao se decompdr, certa
quantidad® de oxigénio que obtém da agua, empobre-
cendo-a w€sse gds, chegando a impossibilitar a exis-
téncia de organismos aerébios na dgua poleida. Ji
foi citado o caso do Rio Tieté gue, numa extensido
de centenas de quildmetres, nio possui um peixe se-
quer, O mesmo acontece (Segundo nos informa rela-
torio da firma Greeley e Hansen, revista DAE n?
31 (9)) na Représa Billings, em certas épocas, até
a uma distincia de wvirios quildmetros a partir da
Barragem da Pedreira, onde sio lancadas as dguas
do Rio Tieté.

Devemos saber, por outro lado, que enire os
organismos animais, alguns exigem menor quantidade
que outres, de oxigénio dissolvido. Isto porgque muitos
sA0 capazes de acumular oXigémio ou, ainda, possuem
baixo metabolismo. Alguns, ainda (como certos ver-
mes) sAa anaerdbios, isto &, vivem em ambiente
destituido de oxigénio, consegnindo-o, para seu me-
tabolismo, a partir das substancias que ingerem.
Assim sendo, &les se distribuem, na dgua, de acdrdo
com as suas necessidades em oxigénio, sendo cada
ambiente caracterizado por um tipo de populagio.
Por essa razio, tem-se procurado estabelecer listas
désses organismos, de acbrdo com as suas necessi-
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dades em oxipénio, relacionando-os com o griu de
poluicdo orginica existente. Virias tentativas de clas-
sificagiio tém sido feitas dos ambientes ¢ dos organis-
mos que os habitam, de acérdo com o grau de polui-
¢dp que suportam, De um modo geral, sabe-se que
suportam ambientes altamente poluides: Sphaerotilus,
além de muitos outros géneres de bactérias; varios
grupos de  algas; vermes (como os Oligochaeta tu-
bicolas: Twhifex, Limnodrylus) algumas larvas de in-
sectos (Eristalis, algumas espécies de Chironomus elc.).
Em ambiente de menos severa polui¢do, encontra-
mos principalmente larvas de insectos como: Taba-
nus etc, além de algas, protozodrios, rotiferos, mo-
luscos etc. Em dguas limpas, com alto teor de oxi-
génio, encontramos bezouros agquaticos, larvas de al-
gumas libélulas e de outros insectos, como: Simu-
lium (éstes sdomente, em Aguas de grande velocidade,
pois sfio particularmente exigentes em oxigénio). Ephe-
meroptera etc. € peixes, especialmente Salmonideos
(Truta € Salmdes). Além déstes, muitas algas que
exigem grande intensidade de luz para fotossintese,
somente habitam #gnas limpas, como por exemplo
muitas diatomiceas.

Baseadas nésses fatos, vdrias. tentativas tém sido
feitas, de classificacdo dos diversos organismos aqua-
ticos, de acbrdo com o ambiente em que sdo en-
contrados, com a finalidade de obter,
cadores biolégicos de poluicao.

assim, indi-

1. Sistema ecoldégico de Kolkwitz e Marsson —
Esses autores distinguem trés regides principais em um
rio ou lago que recebe um efluente poluidor (seg.
M. C. Ehipple (33):

“Zona Polissapribica — caracterizada quimicamen—
te por um alto teor de matéria orginica, moléculas
complexas tais como proteinas ¢ hidrocarbonetos, por-
tanto facilmente decomponiveis. Os processos de de-
gradag¢ic que ai ocorrem, em grande quantidade, de-
terminam o consumeo e desaparecimente total do oxi-
génio dissolvido nessa regiio. Acumula-se, no fundo,
grande quantidade de lddo negro. Do ponto de vista
bioldgico esta zonma se caracteriza pela ocorréncia de
um grande nimere de Individuos pertencentes, entre-
tanto, a apenas alguns grupos de organismos. Entre
éstes sfo particularmente abundantes bactérias e pro-
tozodrios que se¢ alimentam de bactérias, tals como
ciliados e flagelados sem pigmento clorofiliane. Peixes
completamente ausentes,

Zona Mesossaprébica — Esta zona €, por conve-
niéncia, dividida em duas partes, denominadas: mesops-
sapr(’)hica-a e mesossaprdbica—ﬁ . A primeira limita-se
com a zona Polissaprdbica e a segunda se estende
até A4 dgua limpa. Na primeira parte dessa zona con-
tinnam os processos de purificagdo porém, ao com-
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FIG. 6 — Animais de 4guas poluidas.

No alto, da esq. para direita: larva, pupa € adulto do insecto:Psychoda: no centro, um verme fubificidae;
em baixp: Larva do insecto Eristalis ¢ larva de um insecto Chirpnomidae,

(Seg. Cataloga de Referéncias hidrebiologicas, do U, S, Department of Health, Education and Welfare).



ASPECTOS DA HIDROBIOLOGIA IMPORTANTES PARA A ENGENHARIA SANITARIA n

tririo do que acontece na zona anterior, &sse processo
€ apora, acompanhado por fendmenos de oxidagdo em
que tomam parte alguns organismos clorofilados, A
zona mesossaprébicu-g é caracterizada por vma quasi
total mineralizagdo, Os organismos da zona TmMmesossa-
probica sio geralmente tolerantes a esgotos diluidos
ou imperfeitamente purificados ¢ aos seus produtos de
decomposigio, Muitas bactérias sio ainda presentes.
Algas azuis ({Clanoficeas), algas verdes (clorificeas) e
algumas diatomiceas ja aparecem. bem como plan-
tas superiores. Animais existem com abundancia e va-
riedade. Vermes. protorodrios e rotiferos habitam esta
zona. Peixes mais tolerantes alimentam-se no fundo.

Zong Qligossaprdbica — Esta € a zona de dguas
limpas., em que a mineralizagdo jd é completa. A dgua
€ praticamente saturada em oxigénic e, As vEzes, mes-
mo, supersaturada, O conteiido em nitrogénio orgi-
nico € baixo € a dgua ¢ clara e transparente. Bac-
térias sdo reduzidas em nlmero, Predominam os ve-
getais clorofilades. Protozoirios e Rotiferos sfo devo-
rados pelos crusticeos, E' o habitat preferido dos pei-
xes. O plancton animal e vegeial dos lagos limpos tém
caracteristicas oligossaprobicas. Os epdsitos de fun-
do sdo geralmente ¢laros ¢ possuem também as qua-
lidades mesossaprébicas’.

Um grande numero de organismos, porém, com-
porta-se mais ou menos indiferentemente em relagfo
aos 3 habitats. Estes nio sdo uteis como indicadores
e sdo reunidos sob a denominagido de “organismos ca-
tarobicos™,

Foram organizadas listas de organismas de acir-
do com suas caracweristicas ecolOgicas, de maneira a
servirem como indicadores do tipo de ambiente em
que sdo encontrados.

2. Sistema de Patrick.

Esse awtor grupou os organismos em sete colu-
nas diferentes e, pela relagdo enlte as porcentagens
de individuos encontrados pertencentes a cada coluna,
classificada a dgua comeo: “‘Sauddvel’’, “‘Semi-saudd-
vel”, “Poluida”, “Muito poluida”.

3. Sistema de Wirtz.

Semelhantes as anteriores, porém, grupa os or-
ganismos de acdrdo com sew modo de vida, em §
colunas:

1. — Organismos que cavanl.
2.% — Organismos sésseis (présos ao fundo).

3.2 — Organismos que
vre natanies),

caminham (raramente i-

4.2 — Organismos peidgicos (livre natantes),
5.9 — Organismos planctinices,
4. Sistema de Beck.

Reune oS organismos em 2 classes:

Classe [ — Organismops due sdmenie toleram po-
licdo muito fraca.

Classe II — Orpanismos que toleram poluicdo or-
ginica moderada, nio podendo, entretanto, subsistir
em condiches anaerdbicas ou quasi anaerdbicas.

Estabelecen a seguinte equagfo para a avaliagiio!

2(n classe 1) 4+ (n classe 1T} = Fndice bidtico
onde n — niimero de espécies.

Esse “indice bidtico” varia de © a 40, caracteri-
Zando os seguintes tipos de Apuas:

Aguas limpas: Indice bidtico — 10 ou mais:
Poluigio Moderada: indice Ridtico — 1 a 6.
Forte poluigdo: Indice bidtico = 0.

Essa profusio de Sistemas diferentes de avaliagio
de dados biclégicos ¢ a prépria demonstragio de como
estd longe. ainda. a hidrobiologia, de consepuir um
processo seguro ¢ fdcil de mensuracde désses dados,
Seria ideal o processo que se utilizasse o mais possivel,
de caracteres ecoldgicos. de maneira a dispensar a
classificagio até espécies. o que torna a mensuragio
miuito mais dificil, O Sistema de Wirtz ¢ o que mais
se aproxima de uma solugio final, nesse sentido.

b)  Awmnente de reor de sais minerais.

Ji nos referimos. no capitulo II1. & necessidade de
uma revisio no conceito geral de poluigio. Realmente,
o aumento do teor de sais minerals nas dgoas de lagos
e rios & em geral, vm fator positive no desenvolvi-
mente de placton animal e vegetal. Ao contririo do
que acontece nos mares, em que um importante fator
limitante ao desenvolvimento ¢ constituido pela con-
centragdo salina, através das altas pressSes osmdticas
que  desenvolve, Tas Apoas doces €s%@  conceniragio
raramente € superior a existenie no meio interno dos
organismos animais e vegetais. Pelo contririo. nes-
tas, a falta de sais minerais &, geralmente a prin-
cipal responsdvel pela auséncia de organismos (com
excessdo de certos lagos salgados). Por essa razfo,
podemos quasi sempre 1elacionatr os surios repentinos
de afgas ¢ outros organismos em um lago, com um
incremento, por qualquer circunstincia, na quantida-
de sais minerais dissolvidos na #gua. Estes sais sio,
geralmente, formecidos por fertilizantes colocados em
terrus de cultura situadas nos arredores do mianan-
cial, despeies industrizis ou, com maior fregiiéncia,
por matéria organica em decomposi¢io.Tivemos apor-
tunidade de nos referir, anteriormente. ao efeite indi-
reto exercido pelo enriquecimente em matéria orgas
nica, especialmente esgbto doméstico, de um manan-
cial, sobre a sua produtividade, decorrente da oxi-
dagde ou mineralizacdo que se efctua nésse material
que passa a constituir uma importantissima fonte de
substincias minerais. O fendmeno é de natureza idén-
tica ao que se processa na agricultura, quando adu-
bamos o solo com estérco orgimico. Sabemos que,
para o vegetal que se desenvolve fotossintéticamente,
nao intervessam subsidncius orgénicas que, alias, em
geral, nem sequer sio assimiliveis. O principal bene-
ficio produzido 4 planta consiste, pois, na forneci-
mento de substincias minerais, resultantes da decom-
posico do material organico, Nio cogitamos aqui de
beneficios de ouira ordem, que podem resultar dessa
decomposicdo, tals como a formagdo de maiérias to-
loidais que, em virtude de snas propriedades fisico-
quimicas, tém grande impertancia na retencio de
elementos minerais na superficie do solo etc.

Dessa maneira, o langamento de espgdtos em for-
ma bruta, por exemplo, em um lage oun rio, poderd
dificultar sériamente uma ullerior wtilizagdc destas
4guas, em vista da intensa proliferagdio de algas que
se¢ poderd verificar, como resultado do seu aumento
de salinidade. Para é&sse ponte de vista, nio tém
interésse, pois, as medidas de poluigio expressas em
BOD ou em indices bacteriglégicos, que sdomente re-
velam a presengi de matéria orghnica e nunca a mi-
neralizagdo resunltante de sua decomposiciio. As algas
nde se¢ reproduzem com intensidade, em regides de
alto BOD e, portanto, de alta atividade bacteriana.
O “interésse” da alga pelo material de esgote prin-
cipia ro ponto em que éste comeca a ser desiruido,
ou methor, mineralizado. Um caso tipico, désse¢ fend-
meno, ¢ o gue temos estudado, atualmente, na Re-
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Caddisworm

FIG. 7 — Animais de Agwas limpas. YLarvas e ninfas de insectos:
1. Tricheptera
2. Odonata (“Libélulas”)
3. Ephemeroptera (“Efemérides™)
4. Plecoptera

5.

{Seg. Catdlogo de Referéncias hidrobioldgicas, do U. S. Department of

Odonata (*“Libélulas™).

Heaith, Education and Welfare).
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présa Billings, onde o lancamento do Rie Tieté
(contendo todo o esgoto de S. Paulo), pela Com-
panhia Light, produziv um incremento progressivo em
sais minerais. o que determinou o aparecimente do
fendmeno da “floragdc das Aguas', resultante da as-
sombrosa reprodugic de algas cianoficeas, em regides
caracterizadas por indices bacterianos e teor de ma-
téria organica relativamente baixos.

Ji vimos, em capitulos anteriores, que <ésses
sais indispensiveis ao crescimento das algas, os que
geralinente se encontram em wmenores guantidades,
nas 4dguas naturais. sido os sais de nitrogénio (ele-
mento indispensivel a0 organismo, na composi¢io de
moléculas proteicas) e de fosforo (tambem impor-
tante para a constitui¢io do acide fosforico, ele-
mento primordial dos processos respiratdrios e, ainda,
como componente dos dcidos nucléicos, de vital impor-
tancia 4 célula e A transmissdo dos caracteres here-
ditdrios). Qutros sais, tais como cloretos. carbonetos
etc.. necessirios aos orpanismos, existem, em geral,
em quantidades mais que suficientes em tddas as
Aguas naturais.

Vemos, assim, que um
minerais poderd determinar:

efluente rico em sais

1. Morte de organismos, por excesso de salinida-
de, ou aumento do valdr osmdtico da dgua doce.

2. Aumento do nimerg de organismos, particular-
mente no caso de ser o efluente rico em sais de
fosforo ou de nitrogénio.

¢) Introducdo de elementas tdxicos e variagio de pH.

A introdugdo de clementos toxicos ou que deter-
minem a variagio do pH do melo pode, também,
constifuir fator positive ou negativo ao  desenvolvi-
menio de organismos €m Uma dgua:

Com relagio aos 10xicas, sabemos que muitos dés-
tes 530 especificos, isto €, muitos ofganismoes morrem
ou se desenvolvemn mal em ambientes que contém pe-
quenissimas guantidades de elementos (especialmente
sais metdlicos) que, entretanto, nenhum dano cansam
a outros tipes de organismoes. Esses elementos podem,
désse modo, constitwir, até mesmo um fator favora-
vel ac desenvelvimente dos organismos Iesistentes eli-
minando 0§ seus concorrentes natarais suceptiveis.

0 mesmo pode acontecer, com relagde ao pH.
Existemn organismos extremamente sensiveis aos ppHH
elevados, (como a maioria dos peixes. por ex.) assim
como oultos exigem o meio alcalino.

Estes fatos podem produzir fendmenos interessan-
ies, como 0s que observamos em algumas estagbes de
tratamento, {Trabalho do autor, Revista DAE n°
32 (4)).

Verificamos, algumas vézes, desenvolvimento cxu-
berante, nas paredes dos decantadores ¢ cimaras de
mistura de algas filamentosas quasi inexistentes nos rios
que fornecem a dgua 4 ser tratada. A explicacic
para é&sse fendmeno, as vézes bastante grave, por che-
gar a causar o entupimento dos filtros de areia, pa-
Tece-nos Se€r a seguinte; A Agua in patura possui, ge-
ralmente, pH muito superior ao existente nos apare-
lhos de decantagdo, uma vez que a floculagio exige
pH inferior a 5,5 em geral. Assim sendo, todos os
organismos existentes nos rips devem ser organismos
tipicos de pH elevado. Sabemos, por outro lade, que
a grande maioria dos organismos é exigenle no quc
diz respeito i concentra¢fio hidrogeniomica, nio obs-
tante existirem alguns insensiveis & varia¢do diste
fator. Désse modo, ao ser adicionada, na Estagido de
Tratamento, a substincia coagulanie a diminuicio de
pH produzida determinard a morte da maioria dos
organismos, isto é, de todos os organismos sucepti-
veis 3 acidez elevada, ficando, assim, livres de seus
concorrentes naturais, todos aquéles organismes in-
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diferentes. Essa concorréncia refere-se, principalmente
4s necessidades de sais minerais (especialmente nitra-
tos ¢ fosfatos) que. como sabemos existem, em geral,
em quantidades muito escassas nas dguas doces na-
turais.

Talvez ndo s& o pH exerga, nesse caso, agao se-
fetiva, mas também a propria presenca do coagulante
que poderd, em determinadas concentra¢des. consti-
tuir um téxico especifico, ou ainda. a maior pro-
fundidade de decantador em relagdo ao rio. menor
velocidade da corrente, menor penetrabilidade dos raios
solares, em virtde da presenga de flocos em suspen-
sio etc. Todos ésses fendmenos (ou © seu conjunto)
podem produzir uma diminui¢io <o ndmero de espé-
cies © gue condicionard situacfio excepcionalmente fa-
voravel {principalmente quanto ao tedr de sais mine-
rais) ao desenvolvimento em muito maior nimero de
individuos pertencentes a uma ou poucas espécies re-
sistentes a @sses fatores.

Fendmenos dessa natureza podem ocorrer. fre-
qilentemente n8o $6 por ag¢io do homem, como tam-
bém por alteragdo natural das condigbes ambientes em
lagos ou rios. A presenga de sulfetos, por exemplo,
que pode ocoffer em determinadas circunsiincjas, em
certos lagos, determina a morte de grande maioria
da fauna e flora, possibilitando a reprodugdo exube-
rante de certas formes resistentes; mesmo 0 baixo tedr
de oxigénio de certos ambientes determina, como Jid
vimos, a proliferagio intensa de formas anaerébias.

Um aspecto muito importante de introducao de
elementos téxicos na dgua € o relacionado com a po-
pulagdo de peixes. Estes sdo extremamente sensiveis
a presenca de certos ions, especialmente de metais
pesados. Quantidades muite pequenas de cobre, zinco,
chumbo etc. na agua determinam a morte désses
animais:

Cobre — Temos observado como fendmeno muito
freqiiente em S. Paulo, a morte em grande escala de
peixes, sobretudo durante a Primavera e infcio do
Verdo em virtude de que a sulfatagfo de vegetais com
calda bordaleza se realiza nessa época para combate
de brocas e outros insectos. Geralmente as chuvas
se encarregam de dissolver o sulfato nas plantas, le-
vando-o para os rios ou lagos onde ocorre a maorte dos
peixes. O sulfato de cobre é téxico para a grande
maioria dos peixes em concentragdes inferiores a 1
ppm. George Shaut (Fish Catastrofes during the Win-
ter (26)), afirma que 1,3 ppm désse sal determina a
morte de 50% dos peixes em 24 horas, Peter Dou-
doroff ¢ Max Katz (Critical review of Literatura on
the toxicity of industrial wastes and his components
to fish. (8)), citam referéncias demonstrando que a
concentrag@o critica tolerdvel pelos peixes em geral
é de 0,8 ppm de CuS0O, com grandes variagdes de
uma para oltra espécie.

Zinco — Um fendmeno relativamente fregiiente,
em 5. Paulo, especialmente gquando, por qualquer cif=
cunstincia, ocorre um aumento de pressio da fdgua
ou introduco de ar que se emulsionra com esta nos.
canas, € a morte de peixes em aquirios ou em tan-
ques de peixarias causada pelo deslocamento de com-
postos de zinco em cancs galvanizados. Os peixes apa-
recem, ¢ntie, com os opérculos respiratdrios cober-
tos pot espéssa muscilagem esbranquicada. E’ muito
controvertida a  Dbibliografia a respeito de toxidez
désse elemento. Enquanto que Affleck (1952) afirma
ter verificado 345 de mortalidade em 628 trutas novas
em 28 dias com apenas 0,01 ppm de Zinco proveniente
de canos de Terro galvanizado, Klieerekoper (1946)
verificon merte com Zn da mesma procedéncia, apenas
na concentracio de 5 a 10 ppm e Ruston {1925) afir-
ma que 1.000 ppm de sulfato de zinco tém o minimo
efeito sdbre trutas durante 1 dia (8). Em experiéncias
atuaimente em curso temos verificado morte de peixes
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com concentrages entre 2 e 20 ppm em Zn depen-
dendo da espécic, do composto de ZIn empregado,
bern como de cutros fatbres a saber: tedr de O, e
CO, da dpua. pH. outros joms em sofugdo elc.
Assim. por exemplo, parece estar demonstrado. por
nossas experiéncias, que um peixe insensivel i agdo
do cloreto de zinco. ou de cutres metais pesades, na
concentragdo de 5 ppm durante 7 dias ou mais. morre.
entretante, em 24 horas, s¢ o ambiente (86 continua-
mente  arejado.

Chumbo — Dados fornecidos por J. R. E. Jones
(193%) e de Carpenter (1926) citam como causadores
da morte de peixes doses situadas entre 0.1 ¢ (b4 ppm
em Pb (8).

Parece que o cfcito dos metais pesados sdbre os
peixes ¢ de natureza quasi mecanica: &stes metais
tém a propriedade de coagular a muscilagem protéica
que recobre as brinquias dos animais, formande uma
pelatina espéssa que impede as (rocas gasosas entre
o0 sungue e a dpua. A morie se di. pois. por asfixia.
Nas experiéncias em curso. que acabamos de men-
ciomar. temos verificado que, se colocarmos um pe-
queno peixe japonés em um recipiente de vidro com
2 litros de solugcio a 20 ppm de zinco. em gue pe-
receu intoxicado antes um outro peixe de iguais di-
mensoes. aquéle sobrevive por tempo indefinido, de-
monstrande que essa Apua perdeu sua acio toxica
depois que maten o primeiro peixe. Verificamos, com-
parando-a a 2 litros de Agua sem zinco, na qual per-
manecera por tempo equivalente um outro peixe, gue
aguela se encontra muito mais wrva. Filtrando-a em
papel ¢ procedendo a ensaios quimicos indicadores de
zinco verificamos que o metal jd ndo existe na dgua
filtrada. mas fica retido, jumtamente com a muscila-
gemn coagulada, no papel f{iltto. Supomos come pro-
vavel, entretanto. além da acdo asfixiante, um efeito
direto do zinco sObre o metabelismo do animal, possi-
velmente pot intermédio da enzima respiratéria.

A toxidez dos metais pesados para peixes assu-
tne importancia muito grande, para o tratamento de
dguas, principalmente se considerarmos o fato de que
as substincias mais usadas como algicidas em dguas
para consumo pitblice (gue eventualmente serve aqui-
Tios e peixarias) sdo geralmente compostas de cobre
e zinco.

VI — CONTROLE DE ORGANISMOS NAS AGUAS

Podemos dividir os processos de combate aos or-
ganismos (particularmente algas) nocivos ao trata-
mento ou as gualidades das Aguas de abastecimento,
em dois tipos principais:

a} Processos preventivos

b) Processos corretivos.

a} Processos preventivos.

Através dos processos preventivos procuramos de-
terminar os principais fatores em minime, ou fa-
tores limitantes ao desenvolvimento dos organismos a
fim de, na medida do possivel, dificultar a formagio
de um ambiente ecolégico propicio 4 vida déstes
organismos. Assim, com referéncia is algas, por cxem-
plo, procuramos limitar: a laz, a guantidade de fos-
foro e de nitrogénio ete. Para corganismos animais
limitamos, principalmente, as fontes de Oxigénio ou de
alimento orginico, por meio de limpezas nas margens
dos rios etc. Muiias vézes, para a eliminagio de lar-
vas aquiticas como as do género Simulium, {Borra-
chudos) por exemplo, gue se fixam em pontos de
prande correnteza & suficiente diminuir a velocidade
da Agua, na corredeira ou vertedouro em que se fi-
xam, para desaloja-los, pois nio mais terdo, nesse

lugar, as quantidades de oxigénio que exigem para
sua sobrevivéncia.

Em muitos casos de desenvolvimento excessivo
de algas, a simples Hmitagdo da quantidade de fds-
foro e nitropénio de origem orginica (queda de f&-
lhas, adubos., esgbto etc,) pode solucionar o proble-
ma. Por essa razio, como veremos adiante. um dos
grandes problemas no tratamento de esgdto consiste
em conseguit meios para limitar a gquantidade de sais
de {ésforo e nitrogénio no efluente tratado que é con-
duzido aos rios. pois. se assim nao for feito, é&sse
efluente criard condigdes excepcionalmente favoraveis
ao desenvolvimento de algas nes rios, dificultando uma
sug ulterior utilizagio como fonte de abastecimento
de dgua.

Em outrps casos, podemos limitar a quantidade de
luz, cobrindo um reservatorio, usando tubulagfo fe-
chada, empregando elementos como a Nigrosina ou
Carbone, por exemplo., de maneira a impedir maior
penetragiio de raios luminosos. Muitas vézes podemos
captar, em um lago, a dgua de um nivel que contenha
menor nomero de organismos, realizando a tomada
no fundo, onde hd menor penetragio da luz, em lugar
da utilizag8o de vertedouro para aproveitamento da
dgna de superficie. Nésse caso, verificamos, através
de contagens em amostras procedentes de virios niveis,
que o nimero de¢ organismos por centimetro cdbico
decresce com @ profundidade, o que geralmente acon-
tece. principalmente em lagos profundos ou de dguas
muite coloridas ou, zinda, guando se trata de algas
que, ao acumularem substincias de reserva ou, mesma,
bblhas gasosas. tém seu pésp  especifico diminuido.
tendendo a se acumular na superficie. Isto acontece
com muitas Cianoficeas, dando origem ao fendmeno
conhecido como “floracde das dguas”, comum em
Aguas relativamente duras e que se caracteriza por um
actimulo de grandes massas de algas, chegando a for-
mar camadas muito densas na superficie, Esse fendme-
no se verifica com muita freqiiéncia em dpuas como
as da Représa Billings. por exemplo, dotadas de um
teor salino mais elevado, em virtude do langamento de
esgoto brute ou tratado. Qs processos preventivos apre-
sentam geralmente, as seguintes vantagens:

1. S&o menos oNerosos;
2. Nio provocam desequilibrios ecoldgicoes;
3

Nio prejudicam a poiabilidade da Agua.

Entretanto, nem sempre sio apliciveis, pois exi-
gem condi¢Oes favordveis quanto 4 topografia, faci-
lidade de limpeza das margens, etc.

b) Processos corretivos.

Dos processos corretivos, os mais comuns sio os
que consistem no emprége de substincias toxicas.
Os principais toxicos empregados sdo:

Algicidas:
Sulfato de cobre
Compostos de zinco
Clero

Moluscocidas
Sulato de ccbre
Pentaclorofenate de sodio.
etc.

1. Aplicagdo das substdncias toxicas aps orgurisplos
nocivos.

N#Ho wvamos enitrar em mindcias e detalhes técnis
cos sdbre a aplicagio dos algicidas e outros que nio
constituem  objeto  désse  limitado estudo. Apenas
discutiremps, do ponto de vista estritamente bioldgico,
a eficiéncia e as restrigdes obrigatérias ao emprégo de
cada um déles.

L
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As principais limitagdes ao emprigo de algicidas
referem-se comop € de se esperar, 4 quantidade em
que deveraa ser aplicados. Nio deve exceder a um
certo limite méximo em que se tormam toxices ao
homem ou a peixes; niao devem ser colocados em
quantidades inferiores as gue. efetivamente. sc  de-
monstram  toxicas s algas. Os limites maximos sic
facilmente verificiveis: em aqudrio. contendo peixes
de wvarigs espécies. aplicam-se doses crescentes da
substincia que se quer testar medindo-se o tlempo
que levzm para produzir efeitos sobre os virios
peixes. Ess3 testes s@o de simples realizagio em vir-
tude de serem ficilmente apreciiveis os efeitos sobre
o peixe, gue é um organismo visivelmente ativo.
Qualquer alteragdo na sua fisiologia pode ser cons-
tatada, por exemplo., pelos batimentos respiratérios
dos opérculos branquiais. pela sua locomogdo. pela
freqiiéncia com que se alimentam eilc.

C mesmo nio acontece, porém, com relagio As
algas. na determinaglo da dosagem minima efetiva,
pois estas nem sempre respondem com reagdes nitidas
a4 agdo do 1dxico. Os processos mais comumente em-
pregados consistem em fazer um mcio de cultura
ao qual se adicionam doses crescentes de algicida
e em que s&o0 semeades os organismos. Verifica-se,
entio. estatisticamente, qual a concentra¢io minima
que impede a reprodug¢io do organismo em questio.

Do ponto dJde vista sanitirio, entretanto, tais de-
terminacles, na major parte das vézes, deixam de
corresponder  As necessidades praticas. Deve-se  espe-
rar que um organismo qualquer, colocado em um
meio de cultura especifico apresente, sempre, em griu
miximo, a sua capacidade de resisténcia uos tdéxicos,
uma vez que ali éle se encontra nas melhores con-
digdes de desenvolvimento, proporcionadas pelo teor
otimo de sais minerais, temperaturas, CO,, Iz, pH
etc. O mesmo, porém, nio acontece quando €sse or-
ganismo se encontra em seu habitat natural ou, ainda,
sujeito As variacdes quimicas de um decantador. Além
disso. tais processos nfo permitem avaliar o tempo
necessrio de contacto com o algicida para que se
produza & mette do organismo, uma vez que o téxico
¢ considerado como preventive 4 sua reprodugio e
nio como e¢liminador de organismos ja existentes.

O ideal serd, pois, em amostras da dgua a ser
tratada, aplicar a substancia tdxica em dpses cres-
centes € verificar © tempo que levam para morrer
os organismos nela contidos. Mas para iss¢ devemos
dar solugdo ao problema principal do processo: como
saher se uma alga esti morta ou viva? Temos en-
contrado varias solugdes, uma para cada tipo de or-
ganismo considerado: {“Processos para se verificar em
laboratério, a agfio de substancias toxicas sbbre algas™
— Samuel Branco e Wilma C. Branco — Rev. DAE
— n.9 32 (6)}.

1. Algas dotadas de movimento prdprio (prin-
cipalmente flagedudas) — Se colocarmos a dgua que
as conlém em um cristalizador, expondo-a & luz fra-
ca, unilateral, os organismos caminhario rapidamente
para a regiio mais iluminada, onde se concentram
em tal nimero que, As vézes, se tornam perceptiveis
a simples vista pela coloragio (csverdeada ou aver-
melhada, conforme a alga) que comunicam & dgua
nésse ponto. Quando em menor quantidade, poderd
ser percebida a sua maior concentragio désse lado
per meio de contagens microscopicas em pontos di-
ferentes do recipiente. Assim, quando a concentra-
¢do do algicida {bem como o tempo de aplicacfio) for
dlima, ndc verificaremos mais deslocamentos dos or-
ganismos.

2. Aigas de superficie, destituidas de movimento
préprio. — Verificado, por contagens sicessivas em

ponios diferentes. que as algas se¢ acumulam, de pre.
feréncia. na superficie coloca-se o algicida, realizan.
do-s¢ continvamente, novas contagens, até verificar um
aumento progressivo de organismos no fundo. peis. ge-
ralmente, quande mortas s¢ precipitam, uma vez que
deixam de produzir gases ou outras substiincias que as
mantém com menor densidade.

3. Algas imdveis, de jpundo ou présas ds rmar-
gens, paredes de decantadores etc, — Para essas algas
podem ser utilizados dois processos diferentes: um
baseado em critérios de natureza morfolégica e outro
com bases fisiclogicas.

Critério morfotégico: Observando a estrutura dos
plastos ou do protoptasma celular. Verificamos que,
quando 2 alga meorre, muiias vézes surgem alteragdes
nessas estruturas. Essas alteragdes dizem respeito prin-
cipatmente & forma do plasto, bem como do aspecto
do protoplasma celular. Ha geralmente, deformagao
ou segmentagio do cloroplasto, bem como formagao
de bdlhas cu vacuiiclos no interior da substincia plas-
mdtica. Existem certas limitagbes para ésse processo:
Assim, por exemplo, devemos verificar, antes, se essas
deformagfes ndo sdo reversiveis, isto &, se a alga nio
volta ao seu cstade normal quando colocada. nova-
mente. em dgua isenta de tdxico; além disso, como &
Obvip. ésse processo nide se aplica as células cujo
plasto tem forma irregular ou indefinida, bem como a
algas cujo protoplasma €, naturglmente, muite vacuo-
lizado.

Critério fisiologico — Sabemos que as algas, no
ser processo de fotossintese, retiram CO, da 4gna
em que vivem, ¢levando, assim o pH desta. Essa ele-
vacdo de pH de uma apua que contém algas sd se
verifica, portanto, quando as mesmas estio vivas. Pro-
cedemos, entdo, da seguinte maneira: Em recipientes
prandes (como cristalizadores, por ex.) colocamos a
Agua contendo algas e, em cada um détes determinada
concentragao do algicida a ser tratado. Periddicamente
(3 em 3 horas, ou 5 em 5 horas) retiramos uma
ou varias amostras de cada, que colocamos em {ubos
de ensaic. Adicionamos a esta certa quantidade de um
corante, ndo téxico. indicador de pH. Para cada um
dos frascos, assim preparados, fazemes um  frasco-
contrble, contendo a mesma quantidade de dgua, do
mesmo pH & com a mesma gquantidade do indicador
(portanto, a mesma coloragio}. Em todos &sses fras-
cos deveremos colocar algumas gdtas de dleo neutro
afim de impedir a penetragio de CO, do ar através
da superficie. Colocando-se¢ as amostras i luz natu-
ral ou artificial observaremos, depois de decorridas
12 horas, se houve alguma altera¢do na cor das amos-
tras, em relagio aos tubos conwrdle. Se a coloragio
permanece constante é porque nio houve fotossintese
e, portanto, as algas se encontram mortas. E interes-
sante, entretanto, fazermos, também uma experiéncia
destas com & Agua in-natura, sem algicida, a fim de
verificar se a concentrag@io de algas ali existente &
suficlentemente grande para produzir alteragdo do pH,
sem o que a experiéneia nfo € realizdvel. Essa con-
centrag¢io poderd ser aumentada se eliminarmos parte
da dgua por filtragermn em funil de Sedgwick-Rafter.
O corante indicador a ser empregado varia, hatural-
meate, com o pH da dagua em experiéncia e o tempo
de observa¢io ndo deverd nunca ser superior a 12
horas pois entdo iniciam-se processos de decomposi-
¢80 ou oxidagio ¢, conseqiientemente, diminuigHo
do pH.

2, Andlise, do ponto de vista dos efeitos bioldgicos
que produzem, das principals substincias emprega-
das coma  algicidas:

1. Sulfato de cobre. E' um poderoso algicida ¢,
talvez. © mais usado: em doses geralmente inferiores
a 1 ppm é suficientemente tdxico para a maioria das
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algas, As doses empregadas em dpua de abastecimento
variam, em geral. entre 0,1 ¢ 0.5 ppm, Suas principais
I nitagdes estdo no prégo. que & bastante elevado, e
no alto grau de toxidez que apresentam a peixes, como
34 foi visto.

2. Clore. F' muito eficiente, como algicida, para
muitos géneros de algas. FEntretanto, muitas delas,
quando atacadus por essa substancia. desprendem mau
gosto ou mau cheiro resultantes da formagio Jde com-
postos tais como clorofendis. Assim por exemplo, $fau-
rastrrum, Gonyamedax, Synedra e outros géneros dio
gosto de terra ou de peixe a dgna. quando clorada.
A solugfo parz ésse fendmeno consiste em empregar
uma dosagem muite maior de cloro, procedendo-se,
assim, i Suoper cleragio ou cloragde ao “break-point™,
de maneira a cobrir a demanda de cloro exigida pela
adgua ¢ substincias odoriferas, em sua oxidagio total.
Esse processo, entretanlo, como se pode imaginar, tor-
na-se dispendioso: ji a propria pré-coloragio € por si
disperudiosa, pois, geralmente, as dguas brutas apresen-
tam alta demanda de cleto.

3. Compostos dv Zinco. O mais eficiente é um
composto orpanico, o Dimetilditiocarbamato de Zinco
{(Z D D) gue ape em quantidades até inferiores a 0.0F
ppm em certas algas, como Microcystis, por exem-
plo. Sua eficiéncia, entretanto, para as algas em pe-
ral € obtida com 0.2 ppm. As principais limitagies
ao uso déste algicida estio no seu alto prégo bem
como no seu alto griu de toxidez para peixes. Em
experiéncias que temos realizado ¢om um produto co-
mercial da Rhodia {Rhodiazinc) que possui 5052 déste
composto, verificamos ser mortal para peixes em doses
inferiores a 0,01 ppm {em Dimelil carbamatpo). Pode
ser ulilizado, entretanto, em sistemas limitados e fecha-
dos, como exemplo, de fgua para refrigeracio etc.

4. Cowmpostos de Ureia. Principalmente o 3p-clo-
rofenol — 1.1 dimetil urein (C M U). Muito eficdz e
indcuc para animais, porém, muito téxico para outros
vegetais, como Aarvores, arbustos e gramados.

5. Antibidticos. Muito eficientes em doses tdo pe-
quenas como 0,015 ppm., principalmente para ciano-
ficeas. Os mais ativos s@o: Sterptomicing, Neomicina,
Terramicina usados para cianoficeas ¢ Actidiona para
cloroficeas ¢ Dialomaéceas. Sua principal limitagio estd
no alto prégo. Pensa-se em cultivar Streptomticeres, que
s80 os funpos de que provém a Streptomicina. nos
reservatorios onde hi infestagio de algas, a fim de
produzir um equilibrio bioldgico entre ambos. Bste
é, porém, um problema para o future (Evalnation of
New Algicides for Water Supply Purposes — C. Mer-
win Palmer (20}).

Outra substincia que poderd ser estudada como
algicida poderose é a Clorelina, substiincia isolada
de culturas de algas do génera Chlorella & que impe-
de a sua proliferacio acima de certa concentrac¢io,
constituindo, assim, um fater gue determina uma au-
to-inibicic das algas em meio de cultura e que im-
possibilita a super-populagio do meio. Desconhece-se a
natureza quimica desta substincia que serd, com tdda
certeza, uma solugdo para o futuro.

6. Utilizagdo de peixes, ro combate ds algas.
Principalmente a carpa ¢ a Tilapia alimentam-se de
grandes quantidades de algas. Em geral, vorém, ali-
mentam-se, de preferéncia, de algas filamentosas ou de
plantas aqudticas superiores. A Tilapia milanoplewra
(linica que possuimos no Brasil) foi introduzida do
Congo Belga, hi alguns anos, com a finalidade prin-
cipal de destruir plantas superiores, como o c¢enhecido
Aguapé (Fichormia) gque enormes prejuizos traz i
navega¢do fluvial, ao aproveitamento hidro-elétrico
ete. das dpuas doces. Essa espécie, embora microfaga

nos seus primeiros estigios de vida. passa a ali-
mentar-se eniretanto. quando adulta, exclusivamente de
plantas superiores, sendo muito (Gtil na sua destrui-
¢do. Existem, entretanto (segundo nos informa Mar-
cel Huet — “Dix annees de Pisciculture an Congo
belge et au Ruanda-Urundi™ (10)} trés espécies de
Tilapia exclusivamente micréfagas, durante 16da a sua
vida: T. macrochir, T. nilotica e T. andersonni, de
facil introdugdo. uma vez que sua adaptagio ao
nosso meio ndo envolve problemas de aclimatagdo.

7. Ac¢do oligodindmica do cobre ¢ owlros nie-
tais. Em 1893 Carl Von Nageli verificou que fila-
mentos da alga Spirogyra, submetidas 4 presenca de
particulas de certos metais. morriam. sendo  essa
morte precedida de modificagdes na estrutura do pro-
toplasma celutar e chamou de A¢de Oligodinamica ao
processo. Posteriormente, muitas experiéncias e, inciu-
siva, aplicacbes priticas, tém sido feitas désse fend-
meno. com relagio as bactérias, especialmente as pa-
togénicas. utilizando-se principalmente a prata como
agente oligodindmico. (“Bacterial Chemistry and Phy-
siology’” de John Roger Peter (21)). Com efeito,
em experiéncias por nds praticadas, em laboralério, te-
mos  verificado que as atgas morrem quando em
contacto direto o nas imediagdes de certos metais
em dgua. Assim, se em cuitura de algas do género
Chilamydomonas (algas unicelulares, microscépicas. do-
tadas de movimento prdprio) colocamos uma peque-
na particula de cobre, veremos, apds alguns minutos,
a forma¢io em tO6rno do metal, de um halo verde
que, se verificarmos ao microscopio, € constituido de
milhares de individuos mortos que, para ali cami-
nharam, parece que por orientacho quimiotitica. O
mesmo se verificou, em menor escala, com a prata,
0 merclirio e aiguas outros  metais.
essa agdo (que parece ser de mnatureza idnica, se-
gundo demonstrou Senderling, provando por meio de
raios X a dissolugio dos metais em dgna) é muilo
restrita, exigindo uma estreita contiguidade entre
o metal e a algs. Na pritica somenle pode ser usa-
da mnos casos cm que mndo desejamos a fixagio de
algas filamentosas em determinados pontos dos apare-
lhos de tratamento. Nesse caso, a colocagio de uma
limina de ccbre nésse pento podera solucionar o
problema.

Infelizmente

VII — TRATAMENTCG BIOLOGICO DO ESGOTO

A Purificacido natural ou autopurificacdo de esgéto

Sabemos que o esgdio langado em um  Curso
de dgua sofre um processo natural de purificagdo,
que se realiza principalmente pela digestdo  buc-
teriana seguida da oxidagio causada pela acragfo nor-
mal, através da superficie da Agua em contactc com
a atmosfers, como também pela produgio de oxi-
génio a parlir da fotossintese realizada por
tais, especialmente algas,

Podemos reconhecer 3 on 4 zonas distintas, ag
longo  dessa corrente em fase de purificagdo, se-
gunde o grau de poluicdo existente
principalmente, pela quantidade de oxigénio dissolk-
vido ou pela demanda de oxigénio reinante. As ca-
racteristicas dessas zonas podem ser assim resumi-
das (seg. G. C. Whipple: *“Microscopy of Drin-
king Water” (33) ¢ outros).

vege-

caracterizada,

1. Zona de Degradagdo. No ponto em que ¢
langada a dgua do efluente de esgdto, a dgua torna-se
cinzenta, sendo impossivel a penetragdo da luz. Gran-
des quantidades de 16do orginica se depositam no
fundo, onde entram em processo de lenta decompo-
sicdo. Nas circumvizinhangas do ponto de despejo
podem, ainda, existir peixes, que se¢ alimentam da
matéria organica lang¢ada: mas logo se inicla a de-
composicAo bacteriana. A aglo destas bactérias se
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caracteriza, entido, por um grande consumo de oxi-
génio ¢ aumento de gas carbénico. Aparecem, entdo,
nessa zona pobre em oxigénio dissolvido, bactérias gi-
gantes, ou “hactérias de esgdle’’, formando densas
massas que cobrem as pedras ou quaisquer objetos do
fundo. Tais sao principalmente, os géneros: Sphae-
rotilus, Leptomitus ¢ Achiya. Fragmentos déstes se
destacam, indo fixar-se mais adiante, proliferando
com grande ravidez. Estes organismos absorvem o oxi-
génio e desinlegram o Material de esgdio, pois, uti-
lizando-se de enzimas ou bjo-catalizadores gque possuem,
sd0 capazes de transformar moléculas complexas. 1ais
coma proteinas. porduras clc. em compostos mais sim-
ples, como sais minerais, que sio desprezados na maior
parte, ¢ agdcares que fazem reapit com o oxigénio,
transformando em compostos simpies como CO, e
H.O:

CH,.0, + 60, > 6C0, + 6H,0 ~ E

Esses prganismos vivem em ambiente com sawura-
o de exigénio inferior a 45¢6. S3c encontrados ainda
nessa regido inicial. em que a quantidade de oxigé-
nio € relativamente alta, ciliados como: Carchesium
Epistylis ¢ Vorticela, O desenvolvimenta de algas €
limitado pela pouca penetragio da luz. Assim mes-
mo, nas margens e sdbre pedras, podem ser encontra-
dos géneros coma Stigeocloninm Oscillatoria e Ulorhrix,

No fundo, sdbre os bancos de 16do que se for-
mam, desénvolvem-se alguns organismos animais. Con-
siderando-se que muitas toneladas de material sélide
podem ser deposilados por dia, podemos perceber
que tais animais precisam ser capazes de viver com
um minimo de oxipénio dissolvido ou possuirem me-
canismos especiais parda obté-lo; serem resistentes A
agfio toxica do H,5 & ndc sofrerem com o serem
constantemente enterrados vivos ou capazes de, per-
manentemente, habitarem a dltima camada sedimenta-
da. Satisfazem &sses requisitos, vermes Oligoquetas
vermelhos, Tubhificidae, como: Limacdrylns e Tubifex;
larvas de insectos, como Fristalis que dispdem de um
enorme tubo respiratorio, sendo potisso chamados “cau-
da de rato”.

Vemos, pois, que ao longo dessy zonz de alla
poluicio nao existe, ainda, ambiente anaerdbio, pois o
limite mininto de oxigénip ¢é de 40% dJe sacuragdo
{ou 3,5 ppm).

Inicia-se com
40% de saturagiio de oxigénio; o0s processos oxidas
iives. porém, prosseguem e, na sua regiio média,
esla zona sc caracteriza pela auséncia lotal ocu quasi
total de oxigénio, para depois readquiri-lo, aos poucos,
do ar, ou de plantas fotossintetizantes, até, novamen-
te, atingir 40%, quando se inicia a 3. Zona.

A dgua é cinzenia. Qs depositos de 1odo sio ne-
gros e fétidos, evoluindo-se déles, canstantemente, hd-
Thas de gis, principalmente durante as épocas de maior
calér. Enquanto existe oxigénio prosseguc a decom-
posicko acrébica. A medida, porém, que fste acaba,
os organismos aerdbios vio sendo, gradativamente subs-
tituidos pelos anaerdbios, iniciando-se os processos
de putrefacio. Hi aumento do CO,, formagio de
grandes quamidades de amébria e nitritos, enquanto
que o5 nitratos sdo quasi ausentes.

2. Zona de decomposicdo  ativa.

Na porgao inicial dessa zona enrcontramos, ainda,
grande nimero de bactérias aerdbias. Na porgio mé-
dia sdmente unaerdbius e, depois, & medida que se
processa a reaeragdo ¢ conseqilente balanceamento do
BOD, surgem, novamente, aerébios. A mesma se-
qiiéncia seguem os protozodrios. H4 entretanto, um
grande aumento dos que se alimentam de bactérias,
nas regibes baixas dessa zona. Sphaerotilus também
nio sobrevivem nas regides absolutamente sépticas. O
mesme acontece com os vermes Tubificidae. Dos ani-

mais, apenas o FEristalis e Pspchodae %80 mais resis-
tentes a falta de oxigénio. Vegetais fotossintetizantes
sOmente aparecem na regido de re-oxidag@o e, entdo,
comegam a ter papel importante no processo, produ-
zindo grandes quantidades de oxigénio. As grandes
quantidades de fosfatos e nitrato de amdnia que se
formam. como resultade da degradagidc orginica, fer-
tilizam de mancira extraordiniria a dgua, originando.
na parte final dessa fona e inicio da zona scguinte,
tilizam de maneira extraordindria a Agua, originando,
intensamente as dguas. Nessas regides aparecem. entdo,
enormes flutuagoes do oxigénio dissolvido. **Nio é raro
veriticar-se  a super-saturagdo durante a tarde avan-
guda. seguida pela exaustdio do oxigénio, pela manhi,
antes do sol nascer. O significade do critério do oxi-
génio  dissolvido precisa. entde. ser interpretade de

acfrdo” (A. F. Bartsch — “‘Biological Aspects of
Water supply, Water pollution conirol and Waste dis-
posal (2)).

3. Zona de Recuperagdo. Apresenta-se com uma
seqiléncia oposta & da zona de Degradagho. Inicia-se
com 40% de saturagdo de oxigémio, gile aumemta até
a4 completa saturagio depois que tlodo o BOD foi
satisfeito, Caracteriza-se pelo clareamenio pradativo
da dgua. depdsitos do fundo sem cheiro e auséncia
ce bblhas de gds; redugfo do CO,; amdnia em pe-
guenas quantidades; aumenta a quantidade de nitritos
¢ mfitratos — ¢ a zoma Je mineralizagdo.

Diminui. nessa zona, a freqiiéncia de¢ bactérias, i
medida gue sfo consumidos os alimentos que necessi-
tam. Essa diminuicdo é. também, causada pela proli-
feracdo intensa de organismos predadores, tais como
protozodrios, 0s guais. por sva vez, sido deverados por
rotiferos, crusticeos e outros animais microscopicos.
Sphaeroriivs © outros também  desaparecem  gradati-
vamente. Algas azuis e verdes reaparecem. exuberan-
tes, como jA4 dissemos, gragas is grandes quantidades
de sais de fdsforo e nitrogénio formados no processo
de mineralizagio. As algas diatomaceas 6 no fim dessa
zona s lornam numerosas. Reaparecem as  plantas
aquaticas superiores, Tubificidae e alguns Chyronomi-
dae. Aparecem, no fundo, of primeiros peixes, mais
toleranies.

4. Zona de dguas limpas. Flora ¢ fauna normais
dos rios. Predominam piantas verdes, grandes e pe-
quenas. Escassos microerganismos, principalmente ro-
tiferos € cruslaceps. Odonata, Ephemeroptera e alguns
Diptera, s3c os insectos caracteristicos de Aaguas lim-
pas. Peixes.

Vemos, assim, que &sse processo natural de puri-
ficagdo do esgdto consiste, principalmente, na degra-
da¢io e oxidacdo de matérias complexas, néle to-
mando parte ativa virios tipos de organismos: Bac-
térias, decompondo, por meio de¢ enzimas digestivas,
a matéria orgénica; algas, provendo o ambiente de oxi-
génio com que se realizam todos 0s processos oxida-
tivos; organismos apimals que, devorando as bactérias
“estimulam™ a sua multiplicagio.

B) Purificacde arrificial ou  rraramento  de  esgolos

a) CGeneralidades.

“0 tratamento moderno de Esgdte € uma combi-
nagiio de processos para Testringir a um  pequeno
cspago e em velocidade acelerada, todos os pro-
cessos  fisicos, guimicos e hiolégicos que, de outra
forma, poderiam ser realizados em uma longa exten-
sdo de uma correnteza’” (A. F. Bartsch: trab, cit. (2)).

Em geral, o tratamento bioldogico do esgbto é
precedido de uma fase primiria, fisica ou anaerdbia,
¢nja  finalidade € promover a retirada do material
grosseiro, sedimentivel, que serd entio, afastado ou
digerido em meip anaerdbio, No presente estudo,
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entretanto. nfde nos iremos preocupar com éessa fase
inigial restringindo-nos. apenas. a comentar alguns

dos aspectos mais importantes. do ponto de vista

binlégico. do tratamento secunddrio. do qual omiti-
remos, igualmente, consideragbes de ordem 1écmica.
que nido digam respeito. diretamente, 308 Processos
bioldgicos.

Se a finalidade do tratamento é. essencialmente.
acelerar, em espac¢os reduzidos, aquéles processos bio-
16gicos que se verificam. naturalmente. no ¢spago ir-
restrito de uma correnteza, devemos nos preccupar,
néle, principalmente em fornecer as melhores condi-
¢Oes ecolégicas que favorecam. ao miximo, a repro-
dugdo e a atividade dos organismos envolvidos no
processo. Estas condigbes sio:

1. Nurricdo. E' condicio essencial que os ot-
ganismos encontrem meips de subsisténcia. no ma-
terial de esgdio a ser tratado. Sdo necessirias, para
as baciérias. substincias como: Substancias orgini-
cas terndrias e quaterndrias, além de componentes inor-
gdnicos, tais como sais minerais e agua.

Os snimais tem. mais ou menos, as mesmas cxi-
eéncias.

is algas exigem apenas sais minerais, gas carbd-
nica e luz.

2. Respiragde. Para o processo aerdbico ¢ neces-
sario que haju uma fonte de oxigénio. que sera o D. O.
da &gua servida ou O, fornecido por insuflacio arti-
ficial.

3. Estimulacdo. As bactérias, como sabemos, re-
produzem-se por bipartigio. Se considerarmos a fase
de reprodugfio mais intensa (fase loparitmica de cres-
cimerto), com as condi¢bes mails adequadas ao pro-
cesso, teremos que: ‘0 nadmera de bactérias (b)., apds
um certo tempo (t) é dado peta expressdo:

b=B.2

em que B é o niimero inicial e n o nimero de ge-
ragbes durante o tempo t” (Otto Bier — “Bacteriolo-
gia e Imunologia” — 1951)., Ora, suponde-se que as
divisdes sc facam &e meias em meia hora, o que é
comum e, partinde de uma inica bactéria teremos,
em pouco mais de 2 dias e meio {ou sejam, 64 horas)
128 geragdes, sende o nimero de bactérias:

b = 1 3 212% pu: b — 2128
Suponhamos um bacilo com um didmeiro apgo-
ximado de 1, & um comprimento de 4. . Podemos
; i

=D2h

compard-lo 2 um cilindro, cujo volume, —— seria:

314 x 12 X 4y,
4 ' uf

li

Teremos, entdo, que:

I3 X 2128 = volume total das bactérias.

Para o respectivoe cilculo, tomemos os logaritmos
dos dois membros:

log (3% X 2128) — log. volume procurado.

Isto é:

log3y® + 128 log2 = log. vol. procurado.

Ou, ainda:

(log. 3 + 128log. 2) u® = log. vol. procurado.

Resolvendo:

(0477 + 128 x 030D 3 = 39.009 y?

Antilog de 39.009 y# = 10°% % ou 1012 Km3.

Portando. o volume total de bactérias depois de
decorridos pouco mais de dois dias e meio de r1epro-
ducao livre, serd da ordem de um trilhdo de quildmetros
ciibicos, 0 que é equivalenle ao volume do globo
terrestre.

Evidentemente. isso ndce acontece. O principal fa-
tor limitante ao desenvolvimento das bactérias € cons-
tituido pela fonte de alimentos. Além désse, entretanto.
existem outros: uma populagdo de bactérias. em am-
biente favoravel, desenvolve-se até um certo nimero
teto, que nio € excedido., Existem auto inibideres ao
sets desenvolvimento que apem. provavelmente por in-
termédio da limitagdo de sua capacidade assimiladora.
Assim, quando atingem concentragdes como 50.000.4600
por centimetre cibico, no csgdto, tornam-se pouco pro-
dotivas, tanto na oxidagdc de materiais. quanto, con-
seqlientemente, na sua propria manutencio. E' necessi-
rio que se mantenham abaixo da populagdo teto, para
que permanecam em maxima produtividade, Organismos
predadores, tais como muitos protozedrios (especialmen-
te citiados), realizam essa funcdo estimulando, por
assim dizer. a sua proliferaco.

b) Biologia dos principais
Fsgoto.

tipps de tratamento de

1. Leltos de contacto ¢ filtros bioldgicas. Um pro-
cesso simples de tratamento consiste em lanca-lo sdbre
uma extensa drea de terra. Adere, entio, &s particulas
do solo. sofrendo intensa oxidacdio, quer pela grande
superficie de contacto com o ar, quer pela acde de
microorganismos da terra, especialmente bactérias que,
além de formarem material gelatinoso, capaz de adsor-
ver particulos do esgdto, promovem, ainda, a oxidagio
destas particulas, por meio de enzimas que possuem no
seu interior ou que segregam para o meio. Bsse pro-
cesso. emiretan{o, para um maior volume de esgdio,
cxigiria enormes Aareas de terra o que, evidentemente,
nio € sempre possivel, Procurou-se, entéo, reduzir essa
drea, utilizando leitos artificiais, adsorventes, providos
de intensa aeragio. Sdo os chamados leitos de contacto,
constituidos de cAmaras de superficie dspera, em con-
tacto com o qual o esgdto permanece durante certo
wempe, sofrendo insuflag8o de ar, por meio de compres-
sores € o5 filtros hioldgicos em que o csgdto € asper-
gido continuamente (sofrendo nésse processo, ji. in-
tensa aeragiio) sObre uma espéssa camada de pedre-
gulho, sbébre o qual aderem as bactérias e outros
organismos que constituem a massa  gelatinosa com
agfo adsorvente,

S40 necessdrios, para bom funcionamento do sis-
tema, os seguintes requisitos:

Tempo para inicio da agfo oxidante por meio de
bactérias;

Superficie com grande poder adsorvente ¢ porosa,
a fim de reter grande quantidade de Oxigénio, permi-
tit a formacio de coldénias microbianas e opdr resis-
téncia ao arrastamento da matéria adsorvida pela cof-
tente de Agua, no esvaziamento da cimara, ou du-
rante todo o processo, no caso dos filtros bioldgicos;

Sendo a matéria adsorvente constitida essencial-
mente de substincia coleidal originada pelas bacté-
rias que habitam o Jeito, € necessdria a continuidade
do processo, a fim de nfo serem destruidas as coid-
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nias bacterianas formadas. bem c¢omo para obter o
maxime de rendimenio;

Facilidade de acessp do oxigénie e saida do pds
carbonico formado;

Natureza da Agua. tempo de contacto etc.

Durante ¢ processo, as bactérias aerdbias. em con-
tacto com o ar circulante nos intersticios do material
poresp ou dos cascalhos, oxidem a matéria orginica
complexa, transformande-a em matéria nio putres-
civel. Concorrem para a oxidagdo. também, vermes e
culros organismps qQue se nuirem <e matéria orginica.
Entretanto. serdo as bactérias os principais organis-
mos envolvidos Do processo. vamos menciopar os ve-
quisitos essenciais pard a sua mixima produtividade.
0O esgdlo comém. nhaturalmente, grande quantidade de
substincias organicas ¢ inorgdnicas necessdrias 4 sua
nutrigdo. Entre estas, devem-se encontrar: Acgudcares,
Gotrduras. Proteinas e sais minerais. tais como Ni-
tratps. Mitritos ¢ Fosfatos. além de sais de amdnia.
Tédas essas substancias sdo conduzidas, no esgdto, em
suspensio.  solu¢do ou sob  forma celoidal,  Assim
sendo, “todos os métados biclégicos de tratamento de
esgdtos dependem. antes de tudo. da capacidade dos
microorganismos para obter alimento da dgua servi-
da e produzir filmes gelatinosos. contendo os organis-
mos. isto 8, Assim, por exemplo, a bac-
téria denominada Zooglea ramigira, é uma das mais
produtivas nesse sentido. gragus 1 espéssa bainha pe-
latinosa que forma. em 1orno de si. de tal maneira
gue essas  bactérias, em conjunto. constituem  uma
peliculy de gelatina revestindo o subsirato sdlido a
que se fixam: por outro Jado. a bactérin chamada
Sphaerotilus embora capaz de oxidar gran-
des quantidades de material orginica, ¢ de pequena
utilidade nesse processo, em virtude da sua guasi nula
capacidade de produzir gelatina, sendo, mesmo, nociva
a0 tratamento por i6dos ativados, nor razdes que co-
mentaremos  adiante,

coogleia”.

natans,

Em resump: as bactérias adsorvem, floculam, pre-
cipitam e absorvem matéria dissolvida e particulas no
filme, eliminando, para a dgua, produtes finais, como:
Gas carbonico. NO,. NO,, 8O, etc. etc. Isto é
possivel, como ja dissemos, por causa da capacidade
que possuem de {ransformar, por meioc de enzimas,
mpléculas complexas em outtas mais simples ¢, além
disso. oxidar estas tltimas, utilizando-se de oxigénia
proveniente do préprio esgdto ou do ar insuflado. Além
de alimenio é necessirio manterem-se, pois, as bacté-
rias, em continua atividade e reprodugio. além de con-
seguitem, facilmente, o oxigénio em grande guantidade,

2. Lédos ativados. Pode-se utilizar, como substra-
to para & fixacdo dos orpanismos formadores de zog-
gleia, em vez de parédes Asperas, malerial poroso ou
cascalhos, as proprias particulus de material fino, se-
dimentivel, que consutui o (ddo do esgdto. Quande
submetemos o 18do a uma intensa aeracfico forma-se,
sbbre as suas particulas, uma grande populacioc bac-
teriana, aerébia, dando ogrigem a “flacos™ dotadas de
grande acho oxidante sGbre o material orginica bem
como de grande capacidade de adsorcio, gragas ao
fitme pelatinoso produzido pefas bactérias, Nésses flo-
cos enconlramos, em gerzl, além de muitas variedades
de Zooglea ramigira, protozoirios como Verticella e
outros que as mantém em franca reprodugdo. Além
disso, obtém-se uma alta taxa de multiplicacdio por
meio da elimina¢do freqgiiente, que se pratica, de
parte do lodo.

Coto ji tivemos oportuamidade de referir, existem
baciérias (Sphaeretilus ngtans) que, embora <apazes
de oxidar material de esgdto, pedem exercer influén-
clas nocivas, particularmente sbbre os lbdos ativados.
Q Sphaerotilus aparece, com freqiiéncia, em esgdtos
que possuem dosagem elevada de carbohidratos (Jan

39
Smit —"‘Bulking ‘of activated siudge” (28) — James
B. Lackey ¢ Eisic Wattie — “The biology of S.

natans in relation tq bulking” (16) — E. H. Morgan
€ A, 5 Beck — “Curpohigrate Wastes Stimulate
Growth of Organisme™ (19 e gutras), dando origem
ap cenhecido fendmeno do “bulking'” dos 16dos ati-
vados. D¢ fato. tais hactérias siio também, capazes de
formar “‘)COF‘A AlVOS, capages de remover turbidez e
BOD do esgdto. ainga que com menotr intensidade
que & Zeoglkd (M. L. Ligman ~ “Carbon and ni-~
trogen transformalions by sctivated sludge process,
with a culture of Sphaeroping (17)). Porém. ao que
pacece. ais flacas possyem menor densidade que 0%
comuns. sobrenadando nos decantadores. ao invés de
sedlmenlare.m-‘Se. Vérias tentativas tém sido feitas, vi-
safido a eliminacio de ajy organismos do esgdla em
lides ativados. ulilizandg-se substancias como o Cobre,
sob forma de Sulfato de Cobre (E. H. Morgan e A. I,
Beck. trab. cit) ou  ge Mulaguita (CO, (OH),
€u,d (I Lackey e E. Wanje, trab. cit.). Atualmente
parece ser mals indicado o combate por meio do Cloro
ridemy. Em experidneia que temos realizado em labo-
ratorie. chegamos & conciysdp de que a acragio con-
tinua do material de esgdty produz redugio do nimero
de 5{""“"!"’”"”“ além de melhorar as condicdes, com
respeito & formagio dg “pulking”, & pudemos verifi-
car que C. C. Ruchhaf ¢ J. {. Watkins (**Bacterial
Swdy of Filamentoys Organisms in Activated Siudge”
(22)) bem como E. M., Morgan ¢ A. S. Beck (trab.

cit.) favo.rﬂe;.e.m €553 Opinifo também baseados apenas
em expericncias de labgratorio

3. La_zr“ms de estabilizacdo ou de oxidacdo, Em
algumas cidades da Alemanha tem sido aplicado um
processo. denominado <‘Sisiema Hoffer” que procura
rep.eur. €M MENOT eSpacy, todos 0% processos depu-
rativos que se verificamy naturalmente, ao longo de um
rio. “.Consmle €M submeter a Agua, isenta de corpos
grosise}ros c.m SUSPENnsfo e contendo, ainda. matérias
orgdnicas dissoividas e jnsoliveis, 4 acio sucessiva de

uma scrie de arganismes inferipres, vegetais e animais,
bactérias € algas, vermes

sectos, moluscos et

crustiiceos, larvas de in-

que, servinde de nutricdo aos
peixes. transformam, finalmente
ne de peixe. Atinge

esta matéria em car-
-Se., assim, A dupla finalidade de
uma depuragio bioldgica intensa e de uma recupera-
¢lo das Aguas residyais” (M. Diénert. — “Caurs
d'epuration des eaux et assainissement des cours d'ean”
(:I)). APERaS a titulp ge cyriosidade. alpuns dados
sGhre wma experifneia désse tipo, realizada em Stras-
burgo, ‘_:“.am que centenss de peixes. especialmente
inicialmente cam 319 pr. de péso médio, tive-

Tam Seu Peso aumentado, em 7 méses de 1.200 gr. em
média!

Carpas,

ais ifi i
Muais recentemente, verificando-se gque os princi-

pais rgspons:’iveis pela purificacdo dos cigdtos, os que
a rcalizam en? malor eseala sdo as bactérias, decom-
pon'do & malfria orginica e as algas. fornecendo oxi-
g-’éruo Para €s3as teacdes, criou-se um sistema  mais
simples, J_aft-'-‘ﬂmenlc empregado e de pequeno custo,
e:_'n que Imervém  apenas ésses dois lipos de orga-
nIsmos: O PIOCessa das agoas de estabilizagdo.

mecan I . .
‘0 SCAMEMG  da estabilizagdo consiste, pois, no
seguinte:

_I — As bactérigg aerdbias, utilizando-se de suas
epzimas ¢ de processos oxidativos em grande escala,
agem sdbre u matéria organica, decompondo-a  em
mfhlcCulaS mals simples ¢ mais cstaveis: liberam nu-
trientes de algas, tais come CQO, e sais minerais.

1L — As algas ugilizam os putrientes €, auravés da

fotos.sujlese, liberam oxigénio que ajuda a mantér as
condicBes aetdnias:
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FIG. 8 — Coldnias filamentosas de Sphaerotilus

FIG, 9 — Algumas das algas fregilentemente enconiradas nas Jagdas de estabilizagfo.
Da esq. para a dir.: em cima; Fugleng e Phacus; em baixo: Scenededesimus e Chiorella.
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Agho Bacteriana
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Massa de bactérias

O processo pode ser descrito, em linhas gerais.
da sepuinte maneira:

0 esgdto sofre. via de regra. um tratamento pri-
mario a fim de isentar-se do material sedimentavel. Em
seguida é lancado a uma série de lagoas rasas, onde
se inicia intensa agio bacterianma. Essas bactérias sfo
aerébias e, porisso. pecessitam uma fonte de oxigé-
nio que. nésse caso. ndc é insuflado mas sim forne-
cido por organismos fotossintetizantes que, como ja
vimos, desprendem muito mais oxigénio, resuliante da
fotossimtese, do que o que necessitam para seu pré-
prioc metabolismo,

Esses vegetais sdo, principalmente, algas, unicelu-
tares. dotadas de movimento préprio {especialmente
flagelados). além de alguns géneros filamentosos fixes
que, por existirem em muito menor ndmero, tém, re-
lativamente. pouca importancia no precesso. Utilizam-
5¢ elas, para sua sinlese orginica, de CO, formado,
em grande quantidade, pelas bactérias nos pracessos
de degradacio da matéria orginica, hem como de pe-
quena parte dos sais minerais que s¢ originam, também,
dessa decomposi¢do. Estabelece-se, assim, um ciclo,
em que temos, de um lado, as algas constanternente
construindo matéria organica a partir do CO, liberado
pelas bactérias, ¢ do outro, bactérias, contihuamente
destruindo matéria orginica, utilizando, para isso, o
oxigénio produzido pelas algas. Nésse processo, cons-
tituem pois, fatdres limitantes: & agHo bacteriana o
oxigénio e a fotossintese o CO, e luz, sendo de im-
portincia primiria, néle, um maximo desenvolvimento
de afgas. Tem side, mesmo, observado (seg. Paul
C. Silva ¢ G. Papenfuss — “Systematic Study of the
Algae of Sewage Oxidation Ponds” (27)) que o ndme-
ro de algas, o qual pode ser avaliado através da in-
tensidade da cor verde da lagoa, € dirétamienie pro-
porcional ac DO e inversamente ag mau cheiro, a
septicidade ¢ ao BOD dop efluente. Do mesmo modo,
o melhor desenvolvimento de algas é obtido na razio
da atividade bacieriana.

A fim de permitir um maximo de produtividade,
torma-se¢ necessarie, portanto, um perfeito conheci-
mento da flora algeldgica, bem como dos fatbres fi-
sicos, quimicos e estacionais que influenciam a sua
ecologia, Paul C. Silva e George F. Papenfuss, da
Universidade da Califérnia, realizaram uma pesquisa
completa sdbre as condigdes ecologicas vigentes, em
algumas dessas lagoas, chegando A4 conclusio de que
os fatbres jA apontados no presente trabalho, conhe-
cidos na fisiologia e limnologia come preponderan-
tes na ecologia das algas, exercem, aqui, sua influén-
cia da seguinte maneira:

Luz — A fim de permitir um méaximo de desen-
volvimente das algas torna-se necessario, como vimos,
proporcionar-lhes grande quantidade de luz, isto §,
a intensidade bem como a penetrabilidade desta tém
importincia fundamental, havende, pois, variagSes no
comportamento  das  algas c¢ondicionadas aos fatd-
res estacionais, as horas do dia etc.

Temperatura — Além de exercer influéncia s6-
bre o valor da satura¢iio de oxigénio (D O) produz
efeitos, também, na taxa de fotossintese.

pH — A flutuagfo do pH exerce influéncia
muito grande. Bste varia, durante as horas do dia
€ nas varias fases do processo. Assim é que, ao meio
dia, podemos ter, nos varias lagos sucessivos por que
passa a #&gua, um gradiente variando, por exem-
plo, entre 7 ¢ 9.5. Além dissa hd uma variago
estacional désse gradiente: no Inverno, na estacdo de

CO,+H,0+8ais Min.

DO N y LUZ
Fotossintese
A L
Massa de Algas

Concord, verifica-se ao meio dia, um gradiente de pH
variande entre 7,0 (na entrada do esgbto clarificade)
¢ 1.9 (no efluenie da sexta lagba)y; No verfio essa
variagio, 4 mesma hora, € de 7,3 a 9,6, respectiva-
mente. C pH sendo, no caso, w'a medida da quantidade
de Acido carbonico dissociado, torma-se medida in-
direta da oxidagio bioldgica e pode, também, ser cor-
relacionado com diferen¢as gualitativas na flora algolé-
gica. “Em dois importantes aspectos o efeito do metabo-
lismo das algas sbbre o pH opera em diregio oposta
ao metabolismo das bactérias, No metabolisme das
bactérias (ou ouiro gualquer organismo heterovrofico)
o CO, ¢ a Amonia sio evoluidos, dando origem & for-
macdo de varios Adcidos orglnicos. Uma parte do CO,
se¢ une guimicamente i dgua e baixa o pH. de acdrdo
com a eqguaclo:

() CO, + H,0 - H+t 4. HCO,

A ambdnia, por outro lado, eleva o pH, da se-
guinte Mmaneira:

(2) NH, + H,0 - NH, | OH

O efeito da primeira reagdo €, entretanto, muito
maior que o da segunda. Os Acidos orginicos, baixam
o pH. Na fotossiniese, as algas removem o CO, da
dgua, invertendo a equacio (1} e <¢levande ¢ pH.
Wa sintese de proteinas, as algas Iemovem & amOnia
da 4gua, invertendo a equagdo (2) ¢ baixam o pH.
O efeito da primeira reagio ¢ muito maior que o
da segunda™.

Outros fatbres podem, ainda, interferir, como por
exemplo, ventos, promovendo a reaeracio das la-
goas etc.

No processo de tratamemto citado hi, pois, através
de fotossinteses, fixagio de grandes quantidades de
carbono proveniente do CO, ¢ armazenamento déste
sob a forma de compostos complexos, comeo hidratos
de carbono lipidios e protefnas. Em outras palavras,
realiza-se um grande armazenamenio de energia utili-
zivel, proveniente da transformacfio de energia solar.
Isto faz pensar em seu aproveitamento como fonte de
alimento para animais, principalmentie se levarmos em
conta ¢ altc contelido de proteinas que geralmente
possuem as algas planctdnicas.

c) O problema de fiosfore e nitrogénic nos efluentes
de esgdto tratado.

J4 nos referimos a éste fato, em piginas anterio-
res: tem sido verificado, através de infimeras pesqui-
sas, em rios € lagos que recebem efluentes de estagdes
de tratamento de esgbto, o desenvolvimente de intensa
atividade biol6gica, freqilentemente caracterizada por
um grande desenvplvimento de algas, durante certos
periodos do ano. Esse fato & confirmado por indmeres
autores: Clair N. Sawyer (“Biological engineering in
Sewage Treatment” (24) — Sawyer e J. B. Lackey
{(“Plankton productivity of certain South-Eastern Win-
sconsin Lakes as related to fertilization” (23) — A.
Bartsch (trab, cit. (2} e muitos outros). Citam-se
comao exemplo classico, o verificado em uma séric de
lagos do Winscopsin: lagos Mendpta, Monona, Wau-
besa € Kegonsa, que recebiam eftuentes de Estagles
de Tratamento de esgdlos. Surgiu, ali, o fenbmeno da
“floracio das dguas™, com algas que, ao s¢ deposila-
rem Ras margens apodreciam, produzinde intenso man
cheiro. As circunstincias se agravaram ajnda mais por-
gue a populacio das cidades ribeirinhas, tomando o
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cheira por esgdto, féz com que a Cémara Legislativa
local proibisse. por meio de lei. o lapgamento dos
effuentes tratados nos referidos fagos ficando, assim,
as Estagdes de Traltamento sem poder langar as dguas.
despidas dos residuos orgdnicos. O Governador do Es-
tado. entretanto, vetou a Jei, criando uma comissio
cientifica que realizou estudos hidrobioldgicos. verifi-
canda que o aumento do tedr de fosforo e nitrogénio
era 4 causa do distirbio, passando a exigir a remo-
cio désses elementos dos efluenes de EstacBes de
Tratamento.

Fato idéntico verificou-se no lago Zoar, em Con-
necticut., Nésse lavo verificou-se gue & deswsada profife-
ragiio de Micracystis, Anabaena e algumas Clorafi=
ceas era produzida por uma concentragdo de fosforo
excessiva, corresporidente a 0,612 a 0041 ppm (més
dia de 0.025 ppm). Foi, entdo. considerada como
critica a dose de 0.010 ppm,

Ainda, numa experiéncia recentc, de utilizagiio de
efluente tratado de esgdto para abastecimento de uma
cidade no Kansas, verificou-s¢ que uma das causas
de insucesso estava na forte desenvolvimento de algas
(mazis de 45.000 por centimetro ciibico) gue produziam
mau cheiro ¢ mau gosto na dgua tratada o que, a0
lado de outras mas caracteristicas, come: cdr, alto
teor de nitrogénio. sais minerais, solidos, produgiio de
espuma quande agitada (por causa de detergentes, que
nio sio retirados pele tratamento) ¢ incertezas guans
to 4 sua safubridade, muito contribuiu. evidentemens
te, para @ inaceitacio que €ssa figua Leve pol parie
do publico da cidade (“Emergency Use of Reclai-
med Water for Potzble Supply at Chanute, Kansas” —
Dwight Metzler ¢ cutros (18)).

A remocho do fosforo de esedto pode ser feita
por tratamento com coagulantes. Sawyer cita que “A
concentragio total de fosforo pode ser redvzida a
cérca de 0,5 ppm e a concentracico de fosforo sold-
vel a walores tdo baixes como O ppm, com doses
de 50 ppm de cloreto férrico”.

Gutro processe apontado para reduclo de fésfo-
ro & nitrogénic nos esgdtos domésticos, consiste na
adicio de compostos de carbono, como por exemplo,
vlicose, ao esgdto: “Esgotos domésticos sdo abundan~
temente Ticos em nitrogénio ¢ fésforo, em relagho &
quantidade de matéria carbonada que contém e a es~
abilizagiio bioldgica désses despejos traz, como resul-
tado, a produgio de eflnentes ricos em Iosforo, ni-
trogénio, potassic elc., fertilizantes de vegetais, A adi-
Ao oe maifria carbopada ao esgdto doméstico traR,
como rtesultado, a produgio de maiores quantidades
de 1ddo ativado, guando tais misgdras s8o  (ratadas
por ésse processo ¢ um resultado direto é a conversiio
de mais nitrogénio e fdsfore inotginicos em formas
orgdnicas, glicose por exemplo, praticamente todo o
nitrogénio e fésforo € retirado do esgbto, podenda
ser produzido um efluente livre de formas inorginicas
désses elementos” (Sawyer, trab. cit. (24)). O autor
quer sc referir, naturalmente, a uma transformagio do
material mineral em matéria vive, sedimentdvel nos de-
cantadores, pois, do conirdrio, essa transformagio de
poilce adiantard, nma vez que @sse material orgénico.
Yancade aos ries, sofrerd oxidagio natural que o levard
novamente a forma mineral.

Os processos comuns, de amolecimenco das dguas,
por outro lade. reduzem de muyitc o conteddo em fos-
fatos. das Aguas.
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