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

RESUMO

O presente trabalhe foi realizado com duas
finalidades principais: a primeira, de testar um
método biolégico para avaliagic direta dos efei-
tos ecolégicos sanitarios de residuos industriais
sdbre corpos receptores; o segundo, mais espe-
cifico, de avaliar ésses efeitos no caso da indus-
tria de chapas de fibra vegetal. Os autores tém
em vista o principlo basice de que a nogio de
poluigio refere-se ao meic e aos séres que ©
habitam, como¢ um todo e nioc a cada um de
seus elementos em particular, e, que sua agao
mais prejudicial é a exercida sdbre a economia

" de alimentos e oxigénio, ou seja, sObre as con-
dicoes de sobrevivéncia dos peixes e outros orga-
nismos aquaticos, enquanto que a acdo direts,
fisiolégica — ou mesmo Tfisica — exercida sdbre
éstes séres ndo é mais que um caso particular
e possivelmente, muito menos fregiiente. Par-
tindo désse principio, julgam os autores gue 0s
ensaios biclégicos devam ser realizados com em-
prégo ndo somente de peixes mas também de
microorganismos de vida livre que participam da
chamada cadeia alimentar natural dos cursos
d'agua.

Os residuos langados aos corpos receptores
pelas industrias de chapas de fibras vegetais ca-
racterizam-se, principalmente, pela presenca de
fibras sedimentaveis e em suspensio e tanino
responsdveis respectivamente pela elevada tur-
bidez e cbr que conferem ao rio receptor, alia-
dos a um baixe pH e elevada demanda de oxigé-
nio,
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O método empregado para a pesquisa consis-
tiu fundamentalmente em adicionar o residuo em
crescentes concentracdes, a amostras de aguas
ricas em plancton vegetal; a cultura de algas e
de bactérias em meio sdlido; a cultura ligquida
de mierocrustaceos e hidras de agua doce e, fi-
nalmente, a agudrios contendo peixes, Nesta il-
tima experiéncia foram observados os méto-
dos padrado indicados pelo «Standard Methodss
para ensaios biologicos com peixes.

Em todos os casos procurcu-se eliminar os
fatéres de demanda de oxigénio, por se tratar
de organismos de respira¢io aerdbia. No total,
foram verificados os efeitos do residuo sbbre 28
géneros de algas, 3 géneros de peixes, 2 de mi-
crocrustaceos, 1 de celenterados, além de bae-
térias nac identificadas.

Os resultados obtidos permitiram as seguin-
tes conclusdes principais:

1. O método revelou-se perfeitamente satisfa-
tério e adequado a avaliagio direta dos
efeitos ecoldgicos produzidos pelo residuo em
corpos receptores.

2. De um modo geral, ¢ limlar da acio nociva

+* do residuo testado a microrganismos situa-
se abaixo de 20¢,, embora alguns organis-
mos tenham demonstrado tolerfncia até de
309%. Em face dos valores obtidos na ex-
periéncia, os autores consideram como sen-
do de 10 a 20% a concentra¢io maxima per-
missivel do residuo em relaghc ac volume
de agua disponivel no corpo receptor.

3. A acho direta exercida pelos residuos sobre
peixes & de natureza extremamente comple-
xa e variavel, dependendo sobretudo do grau
de estabilizagdo biogquimica sofrida pelo re-
siduo.
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RECOMENDACOES

Recomenda-se ¢ usc de ensaios biolégicos nio
somente com peixes, mas com 0 malor namero
possivel de espécies representativas da micro-
fauna e microflora aquaticas, como método mais
adequado de avaliacfio dos efeitos produzidos por
residuos industriais sdbre a ecologia dos corpos
receptores.

GENERALIDADES

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

O primeiro désses objetivos justifica-se nao
s6 pela gquase auséneia de experiéneia nacional
sObre ésse tipo de pesquisa como também por
nos parecer que o ensaio biolégico, quando rea-
lizado por métodos padrdes, nio fornece infor-
macgdes muito completas sdbre a totalidade da
cadeia alimentar, restringindo-se a observacdes
sOobre os efeitos produzidos diretamente pelo re-
siduo sobre a vida dos peixes. E evidente que
0s efeitos nocivos exercidos por uma determina-
da classe de residuos nio podem ser medidos
apenas através do grau de inibicdo ou destrui-
¢io que 0s mesmos possam causar diretamente
a peixes, mas é igualmente i1mportante avaliar
sua nocividade potencial exercida através da ini-
bicio ou destruigio de outros séres vivos de
cuja presenca no meio depende a vida dos pei-
xes. O agente estranho — gualgquer gque seja
sua natureza -- que, embora néo sendo toxico
aos peixes, f6r capaz de elimihar os séres que

lhes servem de alimento ou fonte de oxigéncio,

estarda limitando ou mesmo, eliminando indire-
tamente a possibilidade de sobrevivéncia dos
peixes, O mesmo serd licito afirmar com rela-
¢do & destruicio de ovos, larvas ou alevings dés-
tes ultimos, embora éstes aspectos nio tenham
sido investigados no presente trabalhoc, A nogio
de poluicic refere-se ao meio e aos séres gue ©
habitam como um todo e n&o a cada um de
seus elementos em particular; a sua agdo mais
sutil e ao mesmo tempo mais desastrosa — ¢
a exercida sobre a economia de alimentos e oxi-
génio, ou seja, sbbre as condigdes de sobrevi-
véncia dos peixes e outros organismos aguaticos
enguanto, que a acdo direta, fisiclégica — ou
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mesmo fisica — exercida sGbre ésses séres, re-
presenta apenas um caso particular e, possivel-
mente, muito menos frequente.

Em funcido dessas considera¢des julgamos
que os ensaips biologicos devam ser realizados
com emprégo nao sdémente de peixes, mas tam-
bém do major nimero possivel de outros orga-
nismos de vida livre, representativos da flora e
fauna (especialmente microflora e microfauna)
dos cursos d'agua da regido, como tem ja sido
propdste por Patrick, com relacio a ensaios
empregando diatoméiceas, insetos e moluscos (5).

Os residuos lancados aos corpos receptores
pelas industrias de chapas de fibras vegetais ca-
racterizam-se pela presenca de fibras sedimen-
taveis e em suspensdo e taninos. O carater aci-
do désses residuos permite gque parte da celulose
dag fibras se hidrolise dando origem a glicose.
Os taninos, na forma de tanato férrico, confe-
rem ao rio uma coloragio negra que constitui
a mais evidente causa de danos a0 corpo recep-
tor. Além desta, pode se admitir, a priori, que
conseqiiéncias ecoldgicas importantes possam re-
sultar da alta demanda de oxigépio, da prépria
presenca fisica de fibras em suspensao e da for-
macio de lédo orgénico pela precipitacio de
material sedimentavel. O efluente apresentou
composicio bastante varidvel nas ocasifes da
coleta, podendo ser apresentados, como valores
médios, 0s seguintes:

pH — 5

Residuo total .................... 20 g/
Residuo zoluvel .................. 1,45 g/l
3¢6lidos em suspenséo ............ 0,55 g/1
Solidos sedimentaveis 120 mg/l
D.Q.O. 1.900,0 mg/l
D.B.O. e 1.000,0 mg/l
O0.D. e, zero mg/l

A principal finalidade pratica da pesquisa com
0 emprégo déste tipo de residuo, foi a de pro-
curar indicar qual a carga maxima do mesmo
que poderd ser recebida pelo corpo d’'Agua sem
prejuizo direto ou indireto de sua fauna piscicola.
Nao houve preocupacio dominante, no decorrer
das experiéncias, em procurar determinar qual o
tipo de acao inibidora que tais despejos podem
exercer sobre a fauna e flora, a ndo ser com re-
lacdo aos peixes, no aspecto que diz respeito &
demanda de oxigénio, fator gue procuramos eli-
minar por julgarmos desnecessarias maiores in-
vestigacbes sGbre a necessidade de oxigénio para
organismos aerdbios. Em térmos praticos, preo-
cupava-nos saber se o residuc permaneceria no-
civo a ecologia do ric independentemente de sua
capacidade redutora.
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2. MATERIAL E METODOS

As pesquisas realizadas compreenderam duas
etapas principais: a experimentagdo com micror-
ganismos e a experimentacio com peixes.

2.1. Experimentacio com microrganismos

¥Foram empregadas, como substratos ricos em
microrganismos vegetais, amostras de agua das
représas de Americana e Biliings. Bstas eram
colhidas semanalmente em garrafdes, imediata-
mente transportadas ao laboratéric e distribuidas
em frascos aos quais se adicionavam quantidades
diferentes de residucs recém colhidos, em efluen-
tes de industrias de chapas de fibras de celulose.

Microrganismos animais foram cultivados em
condicdes adeguadas, ne proprio  laboratédrio.
Exemplares déstes microrganismos eram transfe-
ridos para frascos contendo o mesmo meio e
cultura, com suficiente antecedéncia para permi-
tir a sua aclimatagio antes que fésse adicionado
o residuo em propor¢des crescentes como acima
indicado.

Para posterior comparagio, era mantido, em
tydas as experiéncias, um frasco controle, conten-
do os mesmos tipos e concentracdes de microrga-
nismos, o qual, porém nao recebia adicio do re-
siduo.

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

2.1.1, Algas

a) Meio liquide. Em cada experiéncia foram
preparadas duas séries de geis frascos de beaker
com capacidade para 200 ml, contendo concentra-
coes diferentes do residuo e agua das repreésas.

A observacao do efeito provocado pelos des-
pejos era feita apés 24,48 ou 72 horas, através de
contagem de algas em camara de Sedgwick-Raf-
ter, pelo método do campo continuo e compara-
cio com o frasco contrdle. Na avaliacdo da con-
centracio de algas foi levado em conta o fator
de diluicio, provocado pelo acréscimo de volu-

me devido a introdugdo do residuo.

b) Meio de cultura — Foram preparadas i)la-
cas de Petri contendo aguas da représa Billings,
meio de cultura e despejo, em diferentes propor-
cdes. O meio de cultura empregado foi o de Chu,
modificado por Palmer.

Ca(No;.])z, 4H20 ..................... 0,0058%
KHPOy (anidro) .................... 0,001 %
NayCQO; {anidro) 0,002 %
MgS0,. THO ... e 0,0025%
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NayCi0y . 5Hz0 oo 0,0044 %
Citrato Férrico ............. ..o 0,0003 %
Acido citrico ... ... i 0,0003 %

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

Foram experimentadas concentracoes de 5,
10, 20, 30, 50 e 60% do residuo, e as observa-
coes foram feitas apods 24 e 48 horas.

2.1.2. Hidras

Foram cultivadas no laboratério hidras de
agua doce (género Hydra), que foram empre-
gadas em testes idénticos aos efetuados com
algas.

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

9.1,3. Microcrusticeos

Foram utilizados cladoceros do género Da-
phnia, Copepodes do género Mesocyclops e Os-
tracodos de géneroc nao identificado. Foram co-
locados 10 exemplares em cada frasco de expe-
riénéia e 0 processo seguido foi 0 mesmo an-
terior.
92.1.4. Bactérias

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

Foram utilizadas, nos dois casos, concentra-
coes de despejo de 20, 40, 60 e 80%. A observa-
cao dos tubos foi feita diretamente. e as cold-
nias nas placas foram contadas com auxilio de
microscopio estereoscopico.

2.2. Experimentacio com peixes

Foram utilizados na realizacao dos ensaios
biolégicos peixes pequenos (péso médio = 3 8’
dos géneros Tilapia melanopleura e em menor
escala, Cyprinus carpis, 0s quais, embora nio
sejam autéctones, acham-se largamente distri-
buidos nas lagoas e représa do Estado de Sao
Paulo, possuindo alte valor econémico e cons-
tituindo mesmo as duas unicas espécies criadas
para fins comerciais, em nosso meio,

Uma vez que o despejo, ainda que em bai-
xas concentracdes, revelou-se pobre em oxige-
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nio dissolvido, procedeu-se A aeracéio do mesmo
a fim de manter a concentracio de oxigénio
em niveis compativeis com a sobrevivéncia dos
animais.

Foram feitas experiéncias com concentra-
¢oes de 20 e 30% sem tratamento e, & seguir
com despejo nessas mesmas concentragdes pré-
viamente aerado ¢ em concentragio de 80¢% fil-
trado, e nao filtrado, aerado.

Foram utilizados em cada experiéncia nume-
ros varidveis de espécimens, dependendo do ta-
manho individual, mantendo-se a relacio de 1
grama de peixe para cada litro do meio liquido

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1. Ensaios bioligicos utilizando algas

A) Meio lignido — Os resultados obtidos
da adicdo de despejos & dgua de Americana con-
tendo algas, acham-se expostos has tabelas I e
II. Os dados representam meédias de gquatro
amostras.

TABELA 1 — Efeito de residuo apds 24 horas
em dguas da représa de Americana

TABELA II — Efeito do residuo apés 72 horas
em dguas da représa de Americana

Conc._’de Nimerc de algas por ml
residuo

Genero Contrdle 20%
Anabasna 2 D29 74
Glenadinium 1 840 5
Chlorella 160 a]
Trachellomonas . 164 , 4
Staurastrum 11G 4
Ankistrodesmus 22 C
Oocystis a4 ]
Laucoflagelados raros varios

A tabela II1 representa os resultados obti-
dos em experiéncias feitas com agua da repré-
sa Billings, com concentrac¢des do residuo de 20,
30, 50, 60 o 80%. Os dados representam médias
de 6 (seis) amostras, e o tempo de contato foi
de 24 horas.

TABELA III — Efeito do residue apés 24 horas
em Agua da représa Billings

Conc. d& NUmero de algas por ml

Conc. e NUmero de algas por mi goio N
resicuo . Género Contrdle| 20% jus; 4 50% 0% 80
Génaro Santrile 2% Melosira 1205 | 117 101 115 57 74
- Cyclotella a7s a3 23 5 a 0
Anabaena 2 029 74 Pediastrun a5 o . on 2 e
Glenadinium 1840 & Scanadesmus 143 5 2 4 2 0
Chlorella 160 o] Synedrs 156 2 o] 0 o 0
Trachellomonas 164 a Micractinium &2 5 o 8 e 0
Staurastrum 110 a4 Coalastrun . 52 i 3 0 6 a
- Actinastrum 27 q 1 2 o 0
Ankistrodesmus 22 0 Staurastrum 1 3 g EL o a
Oocystis as o Oocystis 22 z o o o
Leucoflagelados raros varios Dictyosphaerium 99 1 a ] D 0
Ankistrodesmus 13 2 ) D c o]
Golenkinicpsls 13 8] ) o o o}
Com 809 de residuos, praticamente nio exis- Syrosygra 4 0 o o o 9
tiam algas. O meio ternou-se muito esecuro Trachellomonas 22 2 0 0 0 9
com muito material em suspensio. Navicula a0 2 2 2 1 o
Closterium ) D a o o )
Selenastrum 17 3 o) a [} o]
Em uma das experiéncias citadas, no fras- Anghore @ o o a 2 e
co contrdle e naquele onde se havia adicionado Euglenof {ceas a2 4 0 a al 0
residuo na concentracio de 20%, procedeu-se i Leucafiagaladas §  reras | gda.nf| goe.nfi gde.né| gds.n¥| gdm.nt

verificagio do nimero de organismos apds mais

48 horas. Utilizou-se apenas a concentracio 209
por parecer a que apresentou resultados mais
significativos.

Procedeu-se em seguida, & verificacao do
efeito dos residuos em concentragdes inferiores,
a8 20%. Os resultados desta experiéncia acham-
se descritos na tabela IV, cujos dados represen-

tam médias de trés amostras.

A tabela II mostra a reducio do namero de
algas apos 72 horas de contato com o residuo.
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TABELA IV — Efeito do residue apés 24 horas
em #Agua da représa Billings

Corc. do Nimera de algas por ml
resfdua

Ganaro” Contréle| 2% h 1% 20% ;1
Dictyosphaarium 1 034 g24 990 iy 264 132
Trachellomonds 1298 |1 745 945 440 e 14
Wicraectinium 330 381 275 154 55 22
Pediastrun 25 | =2 se | ¢ | = 2z
Cyclotells 752 201 659 | 2sa {132 85
Selenastrum 194 172 159 137 a3 44
Coelastrum 98 11d 110 66 22 Q
Scenedesmus 32 22 22 o 0 0
Welosira 110 156 99 44 22 G
Microcystis 110 132 a8 66 a4 22
Staurastrum 22 a4 22 a 4q 0
Ankistrodesmus 7 a4 0 2 5} 0
Synedra =2 1ol 98 o 22 il
Docystis 165 132 1o | ue 99 0
Actinestrum 22 =] 2 o o | 0
Dimorphococcus 22 22 a4 o] [} a

s Houve sensivel meodificagio dos géneros do-
minantes na représa, nestas coletas.

A adigio do residuo & agua da représa pro-
voea sensivel aumento da eor do meio, indican-
do que no rio, a limitacao da penetragfo de luz
venha a constituir provavelmente, © primeiro
efeito a ser considerado, sendo éste um fator
importante em relagio aos microrganismos fo-
tossintetizantes, e indiretamente aos demais sé-
res que dependem da pré-existéncia dos fotos-
sintetizantes, como fonte de alimento e de O
Além disso, o material poluidor apds certo tem-
po flocula, formandoe grandes aglomerados ge-
latinosos (contendo algumas fibras de celulose e
grande quantidade de material amorfo} que en-
globam elevade nimero de algas e outros mi-
crorganismos, arrastando-os para o fundo do re-
cipiente.

Conseqiientemente, ésse mesmo fendmeno fi-
steo-quimico € responsavel por uma sensivel re-
dugio no numero de organismos em suspensio,
sem que se trate contudo, de efelto téxico. De-
ve-se considerar. aque ésse mecanismo pode exis-
tir no proprio rio, constituindo fator de redu-
¢cac e eliminagdo do plancton natural.

Nos resultados obtidos pode-se observar:

a) variacio da sensibilidade das algas ao re-
siduo, conforme o género considerado. No
_entanto, parece gue de um modo geral, ha

uma redugio drastica do nimero de orga-
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nismos com 20% de concentracao {e as vé-
zes até com 10%). Apenas no ¢aso das al-
gas do género Anabaena (Tabela I), essa
reducio ndo € evidente, por haver fragmen-
tacio dos fios, e como astes sao tomados
como unidade, ha uma aparente manuten-
¢io do numero de organismos, embora o ni-
mero de células tenha sido reduzido sensi-

velmente.

b) com concentracdes acima de 209 de resi-
duo nao se ohserva, em geral, uma redugio
progressiva, proporcional & concentracdo, ©
que indica que seja qual for o mecanismo
(fisico ou quimico) de destruicho das algas,
as formas resistentes a 209 resistem tam-

bém a concentrages maiores.

¢) verificou-se que com a adicdo de guantida-
des pequenas de residuo (inferiores a 10%),
hi, em certos casos, um aumento do nume-
ro de algas, parecendo significar gue, quan-
do o residuo € introduzido em pequenas
fracgées, nao chegando a obscurecer muito
o meio ou a causar grande floculacao, além
de nao ser téxico, éle até estimula a proli-
feracio de microrganismos provavelmente
por introduzir algum micro elemento indis-

pensavel a vida désses séres.

d) as observagdes acima parecem significar gue
o valor limite de nocividade, nas condigoes
situado entre 10 e

experimentadas, esta

20¢% de residuo.

e) ha influéncia do tempo de contato das algas
com o residuo, havendo redugic do numerc
das mesmas, tanto maior quanto maior for
o tempo de contato. Este, no entanto, pa-

rece ser um eféito mec@nico de arrasta-
mento de organismos para o fundo pois

" quanto maior o tempo, maior a floculagdo,

até certo limite.

B) Meio sélido — Houve desenvolvimento
de algas em toédas as placas com concentragdes
inferiores a 20% e completa inibi¢do as concen-
tracoes de 20, 30, 50 e 609%. Tsse resultado pa-
rece sugerir a existéncia de agao téxica no des-
pejo, uma vez que © fator floculacdo ndo tem

efeito n¢ meio sélido.
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3.2. Ensaios bioligicos utilizando-se hidras
de dgua doce (Hydra sp)

TABELA V — Hesisténcia de hidras de dguas
doce (Hydra sp) ao residuo

tempo de
contata | 24 horas 48 horas
cone. ™S .
de residu
Controle 4w 4
5% 4 3
10% 3 3
2% 2 2
30% 0 0
50% 0 0
t*1  Os ndmeros indicam os sobreviventes,

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

3.3. Ensaios bloligicos utilizando-se
microcrusticeos

Foram utilizados microcrusticeos das clas-
ses Ostracods (género indeterminado), Copepoda
(género Mesocyclops) e Cladocera {(género Da-
phnia), sendo éstes dois Gitimos reunidos em
uma mesma. cultura.

Os resultades’ obtidos com Cladocera ¢ Co-

pepoda acham-se expostos na tabela VI e os
obtidos com Ostracoda na tabela VII.

TABELA VI — Resisténcia de Cladocera e Cope-
poda & acko do residuc

(Numero de organismos sobreviventes}

Teggr?tggo 24 horas 48 horas
$2atitts

Cantrdle 10 10
Sh 10 8
10% 10 8
20% a 5
30% 3 2
50% 0
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TABELA VII — Resisténcia de Ostracoda 3 acio
do residue
{Numero de organismos sobreviventes) .

tempa de
contato: | 24 horas 48 haoras

cong, de

residuo
Contrdle 7 ?
5% 7 7
10% 7 a
20% 6 a
30% a 3
50% 0 0

3.4. Ensaios biolégicos utilizando bactérias

Os tubos apresentaram turvacio, indicando
resultados positivos em todas as concentraces
experimentadas, embora aparentemente, a con-
centragido de bactérias no tubo a 80% fosse sen~
sivelmente inferior as demais (provavelmente
por efeito da diluicio do meic de cultura). En-
tretanto, dada a interferéncia da turbidez e cor,
provocada pela presenga do residuo, tornou-se
muito dificil essa avaliagio o que nos leva a de-
saconselhar o método de cultura em meio li-
quido.

Nas placas, cobservou-se no contréle, o cres-
cimento de grande nimero de colénias redondas,
leitosas, distribuidas por téda a superficie. Os
resultados observados nas placas contendo re-
siduos estdo expostos na tabela VIIL

TABELA VIII — Nimero de colénias desenvol-
vidas em placas com despejo

Tempa
conc, 24 horas 48 horas
de residucs
Contrdle” muitas muikas
20% 0 30
30% 0 35
&0%h 0 25
80% n] 20

(*) O numero de colénias que se desenvolve-
ram nas placas contréle foi excessivamente
grande impossibilitando a contagem.
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Como se pode observar, enquante que nas
placas contrble o desenvolvimento se dava em
24 horas, nas placas contendo residuo, o cres-
cimento de bactérias s6 se verificou apds 48 ho-
ras de incubacdo, indicando possivelmente tra-
tar-se de outros tipos de bactérias que se desen-
volveram a partir do prépric residuo, o qual por
outro lado, prejudicaria o crescimento das bac-
térias normais da dagua, que aparecem nas pla-
cas controle.

fsse resultado, no entanto, exigiria confir-
magdo posterior através de identificacio das
bactérias.

3.5. Peixes

Os resultados’ obtidos através da experimen-
tacio com peixes néo foram econclusivos uma
ver que revelaram varios dados econtraditorios.
Nas primeiras experiéncias, com baixas concen-
tracies de residuo, nao tratado, ocorreu morte
de 1009 dos peixes experimentados, uma vez
que os teores de O, eram baixos.

Foi analisada entretanto, uma segunda pos-
sibilidade que, a principio parecia explicar a
morte dos peixes: a presenga de fibras de celu-
lose em suspensio que provoca obstrucio de
guas branquias, causando asfixia. Afim de tes-
tar essas duas possibilidade rauséncia de oxigé-
nio e presenca de fibras) passou-se a nova se-
qiiéncia de experiéncias que consistiu em:

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

2) Comparar os indices de mortalidade dos pei-
xes em amostras filtradas para a remogio
de particulas em suspensfo, com amostras
normalis, nac filtradas.

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

Com relacic a manutengao de uma taxa de
oxigénio, verificou-se gque ocorre uma oscilacao
diaria dos niveis de concentracio do oxigénio
mantido em solugo.

{"om relacio aos resultados comparativos de
amostras fiitradas e nao filtradas, obteve-se um
indice de mortalidade aparentemente maior nas
amostrag filtradas do que has nao filtradas. A
oscilagio de concentracio de oxigénio quando a
amostra & submetida 2 aeragdo prolongada é
provavelmente explicavel por uma seqiiéncia de
reaches biogquimicas que se realizariam em ca-
deia, comportando-se, 0S produtos de uma rea-
¢do, como inibidores ou ativadores da seguinte.
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Um exemplo que se pode sugerir de reagéo dés-
te tipo, seria a da elevacic da concentracio de
nitrogénio amoniacal como conseqiléncia da bio-
degradacac de compostos aminados, favorecen-
do atividades celuloliticas, que, como sé sabe, re-
querem fontes extra de nitrogénio. Da mesma
maneira, muitas outras correlagdes désse tipo po-
deric ocorrer num meio aerado. Essas oscila-
cdes explicariam também a possibilidade dés-
ses residuos, em fase de estabilizacdo, se carac-
terizarem por maior ou menor toxidez aos pei-
xes e outros organismos, dependendo do estagio
em que se encontram, relativo ac processo ge- "
ral de estabilizagio. Esse grande nimero de
variaveis torna o problema muito mais comple-
xo do que se poderia supor de inicio, tendo em
vista apenas correlagdes simples de DBO e oxi-
génic dissolvido, considerados em outros tipos
de despejos.

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

CONCLUSOES

Ha um sensivel efeito prejudicial de origem
fisica-quimica causado pela presenca de flocos
de matéria gelatinosa, que adsorvem ¢ planc-
ton srrastando-o para o funde do rio.

Além disso, ha também efeito de natureza
toxica ou fisiolagica, que ficou bem evidencia-
do nas experiéncias utilizando-se meios de cul-
tura solidos (placas de Aagar), pois néste caso
nao ha evidentemente o fenémeno acima men-
cionado.

De um modo geral, o limiar de acfio nociva
do residuo a micro organismos situa-se abaixo
de 209, embora alguns organismos tenham tam-
bém demonstrado toleréncia um pouco superior
(até 30%). A estreita coincidéncia,
valores encontrados nos varios tipos de expe-
riéncia, utilizando-se diferentes tipos de oOrga-
nismos, leva-nos a considerar como estando en-
tre 10 e 209 a concentragio maxima permis-
givel nos despejos in natura em relagic ac VO~
lume de agua disponivel no corpo receptor. Con-
centragées inferiores a 10% agem, as véges so-
bre alguns géneros de algas, mas nio agindo
gébre todos poderdo, quando muito, exercer um
efeito seletivo sobre o tipo de plancton em de-
genvolvimento.

entre o8
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A acao direta dos residucs sObre peixes é
de natureza extremamente complexa e variavel,
dependendo sobretude do grau de estabilizacio
bio-quimica sofrida pelo residuo.

Embora tenha sido verificada morte dos
peixes em concentracdes de 20 e 30%, ésse fe-
nomeno pode ter side devido &s baixas concen-
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tragGes de oxigénio causadas pela elevada DBO

que caracteriza o despejo.

Quanto a acoes tdxicas especificas, porém,
nada ficou positivado, dada a grande variacao
da composigdo quimica que aparentemente ocor-
re durante o processo de establlizagdo.
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