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Apresentacao

Na disciplina serdo abordados conceitos gerais sobre a quimica do ambiente e compostos
organicos. Quimica da agua, quimica do solo e da atmosfera. Principais parametros de
caracterizacdo da agua. Transferéncia de poluentes dos solos e dos aquiferos. Descricéo
dos processos fundamentais da atmosfera. Principais parametros de caracterizacdo da
atmosfera. Perturbacdes da atmosfera. Petréleo e seus derivados: produtos organicos
perigosos.

Monitoramento dos processos ambientais. Aspectos gerais de analise quimica, fisica,
fisico quimica e biol6gica. Abordagem do efeito de alguns compostos ambientais, de
origem natural ou industrial.

Neste contexto, este material pode contribuir para um melhor entendimento
da disciplina de Controle Ambiental.

Vocé esta recebendo a apostila referente ao mddulo de Controle Ambiental
gue faz parte da construcdo do seu conhecimento na area técnica em Quimica.

Técnico em Quimica — Controle Ambiental 3
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Introducao

O desenvolvimento industrial ocorreu de forma extremamente acelerada a partir da
revolucdo industrial, ap6s meados do século XIX. A partir deste periodo, a polui¢do
ambiental causada pelo homem aumentou consideravelmente e de modo descontrolado,
de forma que as relacdes entre 0 homem e o0 seu meio ambiente se modificaram.
Atualmente ndo é possivel estimar a enorme quantidade de produtos e substancias
produzidas industrialmente, sendo que o0s dejetos e emissdes das mesmas ao meio
ambiente sdo igualmente diversos.
A poluicdo industrial ocorre em todos 0s meios da biosfera, na agua doce, nos oceanos,
na atmosfera e no solo. Consequentemente as comunidades bioldgicas dos ecossistemas
estdo em contato com substancias e materiais ndo naturais, a maioria dos quais
causando algum tipo de dano ecoldégico. A poluicdo industrial afeta direta- mente o
homem, uma vez que estamos sujeitos a ingerir dgua e alimentos contaminados e
respirar 0 ar poluido. Exemplos da seriedade deste problema sdo a intoxicacdo e morte
de dezenas de pessoas em Minamata, no Japao, apds consumirem peixes contaminados
com mercurio. Eventos como este, envolvendo contaminacdo de alimentos com
poluentes industriais, tém sido comuns ao longo das Ultimas décadas.
Agentes principais da polui¢cdo industrial sdo os gases toxicos liberados na atmosfera, os
compostos quimicos organicos e inorganicos lancados nos corpos hidricos e a poluicédo
do solo com o uso de pesticidas. Entres os poluentes mais prejudiciais ao ecossistema
estdo 0s metais pesados. Estes elementos existem naturalmente no ambiente e séo
necessarios em concentragdes minimas na manutencdo da saude dos seres vivos (s&o
denominados oligoelementos, ou micronutrientes). Alguns metais essenciais aos
organismos sao o ferro, cobre, zinco, cobalto manganés, cromo, molibdénio, vanadio,
selénio, niquel e estanho, os quais participam do metabolismo e formacédo de muitas
proteinas, enzimas, vitaminas, pigmentos respiratérios (como o ferro da hemoglobina
humana ou o vanadio do sangue das ascidias). No entanto, quando ocorre 0 aumento
destas concentragfes, normalmente acima de dez vezes, efeitos deletérios comegam a
surgir.
A crescente quantidade de industrias atualmente em operacdo, especialmente nos
grandes pdlos industriais do mundo, tem causado o0 acumulo de grandes concentracdes
de metais nos corpos hidricos como rios, represas e nos mares costeiros. Isto ocorre,
pois grande parte das industrias ndo trata adequadamente seus efluentes antes de lanca-
los no ambiente.
Os metais, quando langados na agua, agregam-se a outros elementos, formando diversos
tipos de moléculas, as quais apresentam diferentes efeitos nos organismos devido a
variacfes no grau de absorcéo pelos mesmos. O zinco, por exemplo, pode formar ZnOH,
ZnCO3; o mercurio pode constituir HgCI2, Hg2SO3; o chumbo pode constituir PbOH,
PbCO3, e assim por diante. Apesar da toxicidade de cada metal variar de acordo com a
espécie, existe uma classificacdo da toxicidade relativa dos metais mais comuns no meio
ambiente, em ordem decrescente de periculosidade: Hg, Ag, Cu, Zn, Ni, Pb, Cd, As, Cr,
Sn, Fe, Mn, Al, Be, Li. Um dos efeitos mais sérios da contaminacédo ambiental por metais
pesados é a bioacumulagdo dos poluentes pelos organismos vivos. Animais e plantas
podem concentrar os compostos em niveis milhares de vezes maiores que 0s presentes
no ambiente. O acumulo de metais e outros poluentes industriais pelos organismos pode
Técnico em Quimica — Controle Ambiental 4
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ter efeito bastante abrangente ja que possibilita o transporte dos contaminantes via teia
alimentar para diversos niveis troficos da cadeia alimentar. Este efeito culmina com a
ocorréncia das maiores taxas de contaminacdo nos niveis mais altos da teia tréfica
(consumidores secundarios e terciarios).

Metais Pesados
O termo metais pesados € de definicdo ambigua, mas vem sendo intensamente utilizado
na literatura cientifica como referéncia a um grupo de elementos amplamente associados
a poluicdo, contaminacdo e toxicidade. Conceitualmente metais pesados sao definidos
como elementos que possuem densidade superior a 6 g/cm3 ou raio atdmico maior que
20. Essa definicdo € abrangente e inclui, inclusive, alguns ametais ou semi-metais, como
As e Se. Alguns metais pesados sd0 micronutrientes essenciais aos seres vivos como
Cu, Zn, Mn, Co, Mo e Se e outros ndo essenciais como Pb, Cd, Hg, As, Ti e U. Para
esses ultimos talvez o termo metais toxicos cairia melhor. Existem metais tracos
essenciais para plantas como ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu), boro (B),
molibdénio (Mo) e niquel (Ni). J& o cobalto (Co), cromio (Cr), selénio (Se) e estanho (Sn),
nao sdo requeridos pelas plantas, mas sdo essenciais para animais. Ja outros como
arsénio (As), cadmio (Cd), mercuario (Hg) e chumbo (Pb), ndo sdo requeridos nem por
plantas, nem por animais, porém foram estudados extensivamente por serem
potencialmente perigosos para plantas, animais e microrganismos.
A atividade industrial estd, inevitavelmente, associada a uma certa degradagdo do
ambiente, uma vez que nao existem processos de fabrico totalmente limpos. A
periculosidade das emiss@es industriais varia com o tipo de industria, matérias primas
usadas, processos de fabrico, produtos fabricados ou substancias produzidas, visto
conterem componentes que afetam os ecossistemas.
O desenvolvimento da industria no Brasil ocorreu sem um correto planejamento e
ordenamento, 0 que resultou na concentracdo industrial em areas geogréficas limitadas,
provocando casos especificos e localizados de poluicdo em funcdo do crescimento
exponencial da populagdo. Gerando residuos energéticos e de matéria, alterando
significativamente a qualidade do meio ambiente. Deste modo, estas concentracbes
implicam uma maior vigilancia ambiental, exigindo a existéncia de infra-estruturas
adequadas de controlo que combatam os niveis cumulativos de poluicdo. Neste sentido,
torna-se prioritario a implementagdo de medidas que visem reduzir ou eliminar estas
fontes de poluicdo, o que tem vindo a ser concretizado através do uso de fontes de
energia limpa, da reciclagem de materiais e do controle de processos industriais.

Técnico em Quimica — Controle Ambiental 5
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1. Origens da poluicéao
De um modo geral as principais origens da polui¢cdo industrial séo:

As tecnologias utilizadas, muitas vezes envelhecidas e fortemente poluentes,
com elevados consumos energéticos e de agua, sem tratamento adequado
dos efluentes com rara valorizacdo de residuos;

A inexisténcia de sistemas de tratamento adequado dos efluentes;

A inexisténcia de rotas de eliminagdo adequados s residuos, em particular
dos perigosos.

Localizacdo das unidades na proximidade de &reas urbanas, causando
incOmodos e aumentando 0S riScos;

Localizacdo das unidades em solos agricolas, causando a sua
contaminagdo e prejudicando as culturas;

Localizagdo das unidades em zonas ecologicamente  sensiveis,
perturbando e prejudicando a fauna e a flora;

Realizacdo das descargas de efluentes em &guas subterrdneas ou
superficiais, com risco de contaminacdo das aguas de consumo;

Depositos indevidos de residuos, cuja lixiviacdo é fonte de poluicdo do solo e
do meio hidrico.

PROPAGACAO DOS EFEITOS DA POLUICAO NO MEIO FiSICO E

o Absorg¢do
Respiracdo Atmosfera »  Foliar
Animal

Vegetagdo

Emissdo l

Vida Animal i i
_ Microorganismos
Fonte Poluidora
. Deposi¢do
DesF:eJO/ \ l
Infiltracdo
, »
Agua - Solo
Lixiviagao
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Conceitos Iniciais

-Meio-Ambiente: “tudo que envolve” ou 0 mei0o no quais 0S seres Vivos se
desenvolvem. Coimbra (1985) define Meio Ambiente como: “o conjunto de
elementos fisico-quimicos, ecossistemas naturais e sociais em que se insere o
homem, individual e socialmente, num processo de interacdo que atenda ao
desenvolvimento das atividades humanas, a preservacdo dos recursos naturais e

das caracteristicas essenciais do entorno, dentro de padrdes de qualidade definidos”.

-Ecologia: ciéncia dos ecossistemas estuda as relacbes dos seres vivos entre si e
com 0 meio;

-Avaliagcdo ambiental: avaliacdo de sistemas baseada fundamentalmente na variavel
ambiental, ou seja, para sistemas que cumprem uma mesma funcdo, a avaliacdo
ambiental consistirdA na definicdo de um conjunto de critérios que agregados
convenientemente podem fornecer uma posi¢cdo relativa do desempenho ambiental
destes sistemas.

-Poluicéo: Introducdo em um sistema de agentes quimicos, fisicos ou biolégicos em
guantidade suficiente para provocar anomalias do ecossistema considerado ou a
deterioracgéo fisica de bens materiais.

-Poluicao crénica local: Esta associada com pequenas doses localizadas de
poluentes, porém de modo continuado. Ex. langamento continuo de efluentes em uma
lagoa ou no solo, exposicao continua a pequenas doses de radioatividade, etc.
-Poluicéo crbénica global: Se refere aquelas emissdes continuas cuja repercusséo se
da muito além do ponto emissor. Por exemplo, emissdao de gases a efeito estufa,
gases que degradam a camada de ozbnio, etc.

-Poluicdo acidental (ou aguda): Emissdo de uma grande dose de poluente em um
curto intervalo de tempo. Ex, desastre com um petroleiro.

-Impacto ambiental: Modificag&do identifichAvel e mensuravel, benéfica ou adversa, das
condicbes ambientais de referéncia. O impacto ambiental pode ser caracterizado por
um efeito (direto) ou soma de efeitos (diretos e indiretos) com relacdo a um alvo

especifico.

-Controle ambiental: E série de atitudes que visam promover uma melhoria na
gualidade em processos ambientais contribuindo com a recuperacdo e protecdo da
natureza. Empresas no mundo inteiro, dos mais diversos seguimentos, estdo se

adequando a essa realidade e buscando alternativas para minimizar os impactos

Técnico em Quimica — Controle Ambiental 7
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negativos ao meio ambiente.

Medidas Profilaticas

Atuando no processo de licenciamento de novos estabelecimentos referidos na
legislagédo, na sua ampliagdo ou modificacdo, tendo em especial atencéo a avaliacéo do
impacte ambiental, privilegiando a utilizagéo de tecnologias menos poluentes e medidas
gue permitam o tratamento dos efluentes liquidos, emissGes gasosas e residuos e
o seu efetivo controle; forcando a capacidade fiscalizadora das entidades que
superintendem a atividade industrial.

Medidas: nivel das organizacdes

As organizac¢des tém um papel determinante no controle da poluig&o industrial. Como
medidas mais importantes destacam-se:

Definir as zonas mais adequadas para a instalacdo das atividades
industriais "poluentes”, integradas nos Planos Directores Municipais tendo
em atencdo a integracdo paisagistica, os recursos hidricos, a possibilidade de
enchentes, ou outras catastrofes naturais, as condicdes meteoroldgicas, a
existéncia de areas protegidas, a fauna e flora de importancia relevante ou
ainda de elementos arqueoldgicos e histdricos de interesse;

Garantir que as condutas de descarga dos efluentes liquidos finais de
cada estabelecimento industrial sejam claramente individualizadas e tenham
condigbes de acesso que permita o controlo efetivo e regular da sua
gualidade, antes da sua descarga na rede de esgotos urbanos, nos cursos de
agua ou no mar.

Garantir que a qualidade dos efluentes industriais, geralmente necessitando de
um pré-tratamento, permita 0 seu langamento no sistema de saneamento
urbano a fim de serem tratados nas Estacdes de Tratamento de Aguas
Residuais (ETA) sem prejuizo do bom funcionamento destas;

Promover, no caso das indlstrias ja instaladas, contratos-programa
com a participacdo do Estado, de outras autarquias ou entidades, para a
resolucdo dos problemas existentes;

Criar redes de prevencdo e alerta em zonas criticas e planos de emergéncia
para casos de acidentes ou situa¢cdes anormais;

Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

A demanda quimica de oxigénio consiste em uma técnica utilizada para a avaliagdo do
potencial de matéria redutora de uma amostra, através de um processo de oxidacéo
guimica em que se emprega o0 dicromato de potassio (K,Cr,O;). Neste processo,
o carbono organico de um carboidrato, por exemplo, é convertido em gas carbbnico
e agua.

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos
sanitdrios e de efluentes industriais. A DQO ¢€é muito utili quando utilizada
conjuntamente com a DBO para observar a biodegradabilidade de despejos. Sabe-
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se que o poder de oxidacdo do dicromato de potassio € maior do que o que resulta
mediante a acdo de microrganismos. Como na DBO mede-se apenas a fracdo
biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO significa que mais
facilmente biodegradavel sera o efluente.

Demanda bioquimica de Oxigénio - DBO

DBO ¢é a abreviatura de Demanda Bioquimica de Oxigénio. A palavra demanda
quer dizer, entre outros significados, quantidade consumida ou a consumir; a palavra
bioquimica significa, ai; um misto de reacdes de origem biolégica e quimica. Dessa
forma, podemos resumir que DBO é um consumo de oxigénio, através de reacgdes
biol6gicas e quimicas.

Um corpo d’agua doce significa um rio, um lago, ou mesmo um conjunto de aguas
subterrdneas. Num corpo d’agua coexistem bactérias e matéria organica de todas as
naturezas. Uma bactéria se alimenta de matéria organica, isto €, seu alimento se baseia
em substéancias que contém carbono e hidrogénio.

A digestdo completa dessa matéria organica se faz no organismo da bactéria,
através de uma reacao bioguimica que necessita de um elemento fundamental para
ser realizada: o oxigénio.

Quando é fornecido como alimento a uma bactéria uma quantidade de matéria
organica, ela precisara de uma determinada quantidade de oxigénio para que seu
organismo transforme a matéria organica em outra substancia (no caso, mineralize a
matéria organica).

Um rio ou um lago é sempre rico em matéria organica (alimento) e bactérias. Para
gue as bactérias sobrevivam e se multipliquem é necessario haver alimento
(matéria organica) e oxigénio. Se houver muitos alimentos, as bactérias se
multiplicardo em demasia e disputardo entre si todo o oxigénio disponivel; dessa
forma, o oxigénio tende a acabar e as bactérias a morrerem, transformando-se em
mais alimento disponivel (afinal elas sdo matérias organicas também). Acabado o
oxigénio, as aguas do rio ou do lago serdo incapazes de sustentar a vida aerdbia
(isto é, a vida de todos os organismos que habitam as aguas e necessitam oxigénio
para viver). Dessa forma, tem sempre que haver um limite de matéria organica que
pode ser langada a um rio ou a um lago, para que O Oxigénio existente nao
desapareca e com isso o rio ou lago "morram".

Um esgoto a céu aberto que desdgua em um rio € uma fonte enorme de matéria
organica, diz-se, assim, que a DBO desse esgoto € alta ou, que quer dizer, as aguas
do esgoto irdo exigir um alto consumo de oxigénio do rio, exatamente por serem ricas
em matéria organica.

O tratamento de esgotos nada mais € que uma forma de reduzir essa DBO, antes
gue o esgoto atinja o rio (ou o lago), para preservar seu oxigénio e também, em
alguns casos, eliminar matérias organicas vivas transmissoras de doencas para o
homem.

Alguns exemplos de DBO: as aguas servidas de uma refinaria de aclcar chegam a ter
DBO de 6.000 miligramas por litro, o que significa que a cada litro dessas aguas
despejado num rio fardo com que 6.000 mg ou seja, 6g do oxigénio dissolvido na agua
do rio desaparecam. Nos esgotos nao tratados (esgotos domésticos), cada pessoa €
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responsavel (em média) pelo desaparecimento de 54 gramas diarias de oxigénio
existentes nas aguas do rio (ou lago) onde esse esgoto € despejado(GPCA, 2009 -
http://www.gpca.com.br/Gil/art46.htm).

pH

O pH, potencial hidrogeniénico ou potencial hidrogénio ibnico, € um indice que indica a
acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. Os processos de oxidacao
biolégica tendem a reduzir o pH. A escala do pH pode variar de 0 até 14, sendo que
guanto menor o indice do pH de uma substancia, mais acida esta substancia sera, veja
0 pH de algumas substancias:

Solidos Totais - ST

Sao os solidos organicos e inorganicos; suspensos e dissolvidos;
sedimentaveis.

Solidos em Suspensdo Voléateis — SSV
Fracdo do material organico que séo filtraveis (n&o dissolvidos).

Solidos em Suspensdo Fixos — SSF
Fragcdo do material inorganico que séo filtraveis (ndo dissolvidos).

Soélidos Dissolvidos Volateis - SDV

Fracdo do material organico que nao sao filtraveis (sdo dissolvidos), e que tém
em média dimens&o inferior a 107°.

Solidos Dissolvidos Volateis — SDV

Fracdo do material inorganico que ndo sao filtraveis (sdo dissolvidos), e que tém
em média dimens&o inferior a 10,

Sélidos Sedimentaveis - SD

Fracdo dos sdlidos organicos e inorganicos que sedimenta em 1 hora no cone
Imhoff. (E um teste que simula a sedimentacdo em um taque de decantacg&o).
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2.0 ANALISE DA AGUA

As técnicas e, principalmente, o equipamento empregados nas pesquisas hidrobio-
I6gicas variam conforme a finalidade do estudo que estd sendo realizado, as carac-
teristicas ambientais do rio ou lago considerado e, sobretudo, com os recursos dis-
poniveis para a realizacdo do trabalho. Estudos limnolégicos com finalidade técnica ou
cientifica requerem, geralmente, aparelhos de grande complexidade e alta precisdo. Para
trabalhos em &reas reduzidas e analises de rotina, ou quando nédo se dispde de grandes
recursos financeiros, pode-se empregar equipamento mais modesto, aumen- tando o
namero de dados em poucos pontos de coleta, obtendo-se, dessa forma, uma precisdo
razoavel de resultados, com um minimo de despesas de material e operacao.

A obtencdo de informacdes integradas sobre um reservatério depende basicamente do
estudo das interacdes que ocorrem entre os fatores bidticos e abiodticos que regem o
funcionamento desse ecossistema. Porém, nao se pode esquecer que estas intera- ¢coes
estdo vinculadas a uma escala temporal, refletindo um comportamento dinamico e
imprevisivel, intrinseco a cada ambiente. Dessa forma, cabe ao pesquisador promo- ver
um levantamento prévio das caracteristicas ambientais da area a ser estudada, a fim de
definir o melhor ponto, horério e época para a realizacdo dos trabalhos.

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS
Variaveis Climatolégicas

Os aspectos climatolégicos de uma regido influencia diretamente o corpo d’agua,
provocando sensiveis alteragcdes no seu metabolismo. Num periodo de maior precipitagdo
pode ocorrer um aumento na turbidez em fungdo do grande aporte de material que é
carreado pelas chuvas para o corpo d’agua em questdao. O vento por sua vez pode
provocar uma mistura na agua, ocasionando uma ressuspensao de nutrientes das partes
mais profundas.

As variaveis climatol6gicas podem ser obtidas através de aparelhos como o pluvibmetro
(precipitacdo), termémetro, anemdmetro (vento) e luximetro ou actindgrafo (radiagao
solar). Uma solucao pratica na falta deste material é a obtencdo dos dados numa estacéo
climatolégica préxima ao local de estudo.

Variaveis Hidroldgicas
Radiag&o Solar Subaquatica

Da radiacdo que atinge a superficie da agua, parte penetra e parte é refletida, voltando
para a atmosfera. A quantidade de radiacdo refletida depende das condicbes da
superficie da agua (plana ou ondulada) e principalmente do angulo de incidéncia da
radiacdo sobre esta.

Ao penetrar na coluna d’agua, a radiagdo é submetida a profundas alteragdes, tanto na
sua intensidade quanto na sua qualidade espectral. Estas altera¢cdes dependem de varios
fatores: quantidade de material dissolvido e quantidade de material em suspenséo. A
primeira alteracdo sofrida € a mudanca de direcdo devido a refracdo provocada pela

Técnico em Quimica — Controle Ambiental 11



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional

reducdo da velocidade ao penetrar no meio liquido. Em seguida, parte da radiacao é
absorvida e transformada em outras formas de energia, por exemplo, quimica pela
fotossintese e calorifica pelo aquecimento da &gua. Outra parte da radiacdo sofre
dispersédo devido ao "choque" com particulas suspensas ou dissolvidas na dgua. Assim, a
absorcdo e a dispersdo sdo os dois fatores principais, responsaveis pela atenuacdo da
radiacdo com a profundidade nos ecossistemas aquéticos. A determinacdo da radiacdo
solar (na superficie e subaquatica) pode ser feita através de um aparelho denominado
"Quanta-Meter".

Zona Eufotica e Transparéncia da Agua

A transparéncia da coluna d’agua pode variar desde alguns centimetros até dezenas de
metros. Essa regido da coluna d’agua € denominada zona eufética e sua extensao
depende, principalmente, da capacidade do meio em atenuar a radiacdo subaquética. O
limite inferior da zona eufética € geralmente assumido como sendo aquela profundidade
onde a intensidade da radiacdo corresponde a 1% da que atinge a superficie.

Do ponto de vista 6ptico, a transparéncia da agua pode ser considerada o oposto da
turbidez. Sua avaliagdo de maneira mais simples é feita através de um disco branco de 20
a 30 cm de didmetro, denominado disco de Secchi. A medida é obtida mergulhando-se o
disco branco no lado da sombra do barco, através de uma corda marcada. A
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi corresponde aquela profundidade
na qual a radiacao refletida do disco ndo € mais sensivel ao olho humano. A profundidade
obtida em metros é denominada transparéncia de disco de Secchi.

Temperatura da Agua

Nos ecossistemas aquéticos continentais, a quase totalidade da propagacédo do calor
ocorre por transporte de massa d’agua, sendo a eficiéncia deste em funcido da auséncia
ou presenca de camadas de diferentes densidades.

Em lagos que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagacao do
calor através de toda a massa liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente, uma
vez que a densidade da &gua nessas condigbes € praticamente igual em todas as
profundidades, sendo o vento o agente fornecedor da energia indispensavel para a

mistura das massas d’agua.

Por outro lado, quando as diferengas de temperatura geram camadas d’agua com
diferentes densidades, que em si ja formam uma barreira fisica, impedindo que se
misturem, e se a energia do vento ndo for suficiente para mistura-las, o calor ndo se
distribui uniformemente, criando a condicdo de estabilidade térmica. Quando ocorre este
fendbmeno, o ecossistema aquatico esta estratificado termicamente. Os estratos formados
frequentemente estéo diferenciados fisica, quimica e biologicamente.

Para as medidas de temperatura, podem ser utilizados termémetros simples de mercario
ou aparelhos mais sofisticados como o "Termistor”, que pode registrar diretamente a
temperatura das varias profundidades na coluna d’agua. Estas medidas devem ser
realizadas no préprio local de coleta.
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Oxigénio dissolvido

A determinacdo do oxigénio dissolvido € de fundamental importancia para avaliar as condigfes
naturais da agua e detectar impactos ambientais como eutrofiza¢é@o e polui¢cdo orgéanica.

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é uma varidvel extremamente importante, pois é
necessario para a respiracdo da maioria dos organismos que habitam o meio aquético. Geralmente
0 oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades de
substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto doméstico, em certos
residuos industriais, no vinhoto, e outros.

Os residuos organicos despejados nos corpos d’agua sdo decompostos por microorganismos que
se utilizam do oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de matéria organica, maior o
namero de microorganismos decompositores e, consequentemente, maior o consumo de oxigénio.
A morte de peixes em rios poluidos se deve, portanto, a auséncia de oxigénio e ndo a presenca de
substéancias toxicas.

A determinacdo do oxigénio dissolvido na agua pode ser feita através do método "Winkler" ou
eletrométrico.

pH e alcalinidade

O termo pH (potencial hidrogenidnico) € usado universalmente para expressar o grau de
acidez ou basicidade de uma solucéo, ou seja, € 0 modo de expressar a concentragédo de
ions de hidrogénio nessa solugéo. A escala de pH é constituida de uma série de nimeros
variando de 0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores
abaixo de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14
indicam aumento da basicidade.

As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem inimeras informacdes a
respeito da qualidade da agua. As aguas superficiais possuem um pH entre 4 e 9. As
vezes sdo ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos.
Naturalmente, nesses casos, o pH reflete o tipo de solo por onde a agua percorre. Em
lagoas com grande populacdo de algas, nos dias ensolarados, o pH pode subir muito,
chegando a 9 ou até mais. Isso porque as algas, ao realizarem fotossintese, retiram muito
gas carbénico, que é a principal fonte natural de acidez da agua. Geralmente um pH
muito &cido ou muito alcalino est4 associado a presenga de despejos industriais. A
determinacéo do pH é feita através do método eletrométrico, utilizando-se para isso um
peagbmetro digital.

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
(tamponar) acidos a ele adicionados. Esta capacidade depende de alguns compostos,
principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. A alcalinidade é determinada
através da titulacao.

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica.
Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua, que sao
particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos,
maior serd a condutividade elétrica da agua. Em aguas continentais, os ions diretamente
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responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, o calcio, 0 magnésio, o
potassio, 0 sédio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O parametro condutividade
elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions que estdo presentes em
determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por lancamentos
de residuos industriais, mineragéo, esgotos, etc.

A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a temperatura e a
concentracao total de substancias ionizadas dissolvidas. Em &guas cujos valores de pH
se localizam nas faixas extremas (pH[1 9 ou pH[I 5), os valores de condutividade séo
devidos apenas as altas concentracbes de poucos ions em solucéo, dentre os quais os
mais frequentes sdo o H" e o OH. A determinacdo da condutividade pode ser feita
através do método eletrométrico, utilizando-se para isso um condutivimetro digital.

Demanda Bioldgica do Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica do Oxigénio (DQO)

A expressdo Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), utilizada para exprimir o valor da
poluicdo produzida por matéria orgénica oxidavel biologicamente, corresponde a
guantidade de oxigénio que é consumida pelos microorganismos do esgoto ou aguas
poluidas, na oxidacéo bioldgica, quando mantida a uma dada temperatura por um espaco
de tempo convencionado. Essa demanda pode ser suficientemente grande, para
consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o que condiciona a morte de todos os
organismos aerobios de respiragdo subaquéatica.

O teste de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) baseia-se no fato de que que todos os
compostos organicos, com poucas excecdes, podem ser oxidados pela acdo de um
agente oxidante forte em meio acido. Uma das limitagcdes entretanto é o fato de que o
teste ndo diferencia matéria organica biodegradavel e matéria organica néo
biodegradavel, a primeira determinada pelo teste de DBO. A vantagem é o tempo de
teste, realizado em poucas horas, enquanto o teste de DBO requer no minimo 5 dias
(periodo de incubagéo).

Material em Suspensado

Como o proprio nome ja diz, o material em suspensdo é o material particulado nao
dissolvido, encontrado suspenso no corpo d’agua, composto por substancias inorganicas
e organicas, incluindo-se ai os organismos planctonicos (fito e zooplancton). Sua principal
influéncia é na diminui¢éo na transparéncia da agua, impedindo a penetracdo da luz.

Os valores para o material em suspenséo podem ser obtidos através da filtragem da 4gua
com a utilizacao de filtros especiais e posterior analise espectrofotométrica.

Compostos de Nitrogénio e Fésforo

As aguas naturais, em geral, contém nitratos em solucdo e, além disso, principalmente
tratando-se de aguas que recebem esgotos, podem conter quantidades variaveis de
compostos mais complexos, ou menos oxidados, tais como: compostos organicos
guaternarios, amonia e nitritos. Em geral, a presenca destes denuncia a existéncia de
poluicdo recente, uma vez que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na agua,
gragas principalmente a presencga de bactérias nitrificantes. Por essa razdo, constituem
um importante indice da presenca de despejos organicos recentes.
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Os compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes a vida dos
organismos aquaticos e a sua economia, em uma massa d’agua, é de importancia
fundamental no controle ecolégico das algas. Despejos organicos, especialmente esgotos
domésticos, bem como alguns tipos de despejos industriais, podem enriquecer as aguas
com esse elemento.

2.2 PARAMETROS BIOLOGICOS
Coliformes

O rio é habitado, normalmente, por muitos tipos de bactérias, assim como por varias
espécies de algas e de peixes. Essas bactérias sdo importantissimas porque,
alimentando-se de matérias organicas, sédo elas que consomem toda a carga poluidora
gue Ihe é lancada, sendo assim as principais responsaveis pela auto-depuragéo, ou seja,
limpeza do rio.

Porém, quando o rio recebe esgotos, ele passa a conter outros tipos de bactérias que nao
sdo da agua e que podem ou ndo causar doencas as pessoas que beberem dessa agua.
Um grupo importante, dentre elas, € o grupo das bactérias coliformes.

Bactérias coliformes ndo causam doencas. Elas, ao contrario, vivem no interior do
intestino de todos nds, auxiliando a nossa digest&o. E claro que nossas fezes contém um
namero astronémico dessas bactérias: cerca de 200 bilhées de coliformes s&o eliminados
por cada um de n@s, todos os dias. Isso tem uma grande importancia para a avaliagcdo da
gualidade da agua dos rios: suas aguas recebem esgotos, fatalmente receberdo
coliformes.

A presenca das bactérias coliformes na agua de um rio significa, pois, que esse rio
recebeu matérias fecais, ou esgotos. Por outro lado, sdo as fezes das pessoas doentes
gue transportam, para as aguas ou para o solo, os micrébios causadores de doencas.
Assim, se a agua recebe fezes, ela pode muito bem estar recebendo micrdbios
patogénicos. Por isso, a presenca de coliformes na agua indica a presenca de fezes e,
portanto, a possivel presenca de seres patogénicos.

Comunidade planctbnica

O conjunto de alteragcbes que ocorrem num reservatorio, ao longo de uma escala
temporal variada, desencadeiam diferentes respostas por parte da comunidade
planctbnica, que podem ser utilizadas como parametros em estudos limnoldgicos. A
utilizacao da comunidade fitoplancténica como bioindicadora de um ecossistema aquatico
se fundamenta na avaliagéo da base de uma cadeia alimentar, na qual os efeitos oriundos
das alteracbes ambientais serdo refletidos em todos o0s seus componentes e,
consequentemente, no bioma como um todo. Mudangas na dindmica da comunidade
fitoplanctdnica sao reflexos das alteracdes fisicas, quimicas e/ou bioldgicas que ocorrem
num corpo d’agua.
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Exercicios

1) O que é turbidez?

2) O que é precipitacdo?

3) Como a chuva influencia na qualidade da 4gua?

4) Como o vento influencia na qualidade da agua?

5) O que € zona eufética?

6) Como é medida a transparéncia da agua?

7) O que acontece com a radiagéo solar absorvida pela 4gua?

8) O que propaga o calor na agua?

9) O que é agua estratificada?

10) A quantidade de oxigénio dissolvido na agua representa o que?

11) O que é pH?

12) O que é pOH?

13) Qual é o pH das aguas superficiais?

14) O que faz com que o pH das aguas superficiais seja alcalino?

15) O que faz com que o pH das aguas superficiais seja acido?

16) Quais substancias agem como tampdes na agua?

17) A condutividade elétrica da agua pode indicar o que?

18) O que é DBO?

19) O que é DQO?

20) O que é material em suspensao? O gue eles causam ha agua?

21) Quando existe compostos a base de nitrogénio dissolvidos na agua, é uma
evidéncia do que? Como eles séo eliminados?

22) Quem é responsavel pela autodepuracéo de um rio?

23) O que € emissao?

24) O que € infiltracéo?

25) O que é lixiviagao?

26) O que é deposicdo?

27) O que é despejo?
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2.3 Poluentes e seus efeitos

CALCIO NA AGUA

A presenca de metais em aguas de abastecimento, aguas residuérias domésticas
e industriais e em cole¢fes de aguas receptoras, € uma preocupagao constante.

A presenca de calcio nestas aguas resulta da passagem delas por depésitos de
pedra calcarea, dolomita e gipso. A concentragdo em aguas de abastecimento varia
conforme a origem e o tratamento da mesma. Pequenas concentracbes de calcio na
forma de carbonato protegem as canalizacdes contra a corrosdo; concentracdes
elevadas, entretanto, formam incrustracdes prejudiciais em tubulacbes e caldeiras. Os
métodos mais comumente empregados para a determinagéo de calcio séo o titulométrico
do EDTA, o titulométrico do permanganato e o espectrofotométrico da absor¢céo atémica.
Métodos instrumentais em geral sdo os mais indicados porque ndo requerem separacdes
trabalhosas.

O teor de célcio nas aguas subterraneas varia, de uma forma geral, de 10 a 100mg/L. As
principais fontes de célcio sdo os plagioclasios calcicos, calcita, dolomita, apatita, entre
outros. O carbonato de célcio € muito pouco solivel em agua pura. O calcio ocorre nas
aguas na forma de bicarbonato e sua solubilidade esta em funcdo da quantidade de gas
carbbnico dissolvido. A quantidade de CO2 dissolvida depende da temperatura e da
pressao, que sao, portanto, fatores que vao determinar a solubilidade do bicarbonato de
calcio.

Toda variacdo de temperatura e de pressdo que levam a modificagdo do CO2 dissolvido
na agua refletird sobre seu conteldo em Ca. No caso das aguas subterrdneas estas
variagdes ora levam a solubilizagdo do carbonato de calcio, ora levam a sua precipitacao.
A incrustacdo de um filtro de poco por Ca CO3 é uma das consequéncias deste
processo.0 célcio é o principal elemento responsavel pela dureza de uma agua

FERRO NA AGUA

E um elemento persistentemente presente em quase todas as aguas subterraneas em
teores abaixo de 0,3mg/L. Suas fontes sdo minerais escuros (maficos) portadores de Fe:
magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibélios. Em virtude de afinidades geoquimicas
guase sempre é acompanhado pelo Manganés. O ferro no estado ferroso (Fe2+) forma
compostos solaveis, principalmente hidroxidos. Em ambientes oxidantes o Fe2+ passa a
Fe3+ dando origem ao hidréxido férrico, que € insollvel e se precipita, tingindo fortemente
a agua. Desta forma, aguas com alto contetido de Fe, ao sairem do poco sédo incolores,
mas ao entrarem em contato com o oxigénio do ar ficam amareladas, o que lhes confere
uma aparéncia nada agradavel. Apesar do organismo humano necessitar de até 19mg de
ferro por dia, os padrées de potabilidade exigem que uma agua de abastecimento publico
ndo ultrapasse os 0,3mg/L. Este limite é estabelecido em funcdo de problemas estéticos
relacionados a presenca do ferro na agua e do sabor ruim que o ferro lhe confere. O ferro,
assim como 0 manganés, ao se oxidarem se precipitam sobre as loucas sanitarias,
azulejos, roupas, manchando-as. Aguas ferruginosas séo aeradas antes da filtracéo para
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eliminar o ferro. Outra forma de evitar os inconvenientes da precipitacdo de sais deste
elemento quimico é usar substancias complexantes, a base de fosfato, que encapsulam
as moléculas dos sais de Fe e Mn, formando compostos estaveis, ndo oxidaveis nem
através de forte cloracao, e desta forma mantendo-as permanentemente em solucéo.

O inconveniente deste processo é que ele ndo elimina o ferro e 0 manganés presentes na
agua, e ainda adiciona mais produto quimico (fosfatos) a mesma. Estas substancias
complexantes sdo também usadas para evitar a precipitacdo de sais de Ca e Mg em
aguas duras, evitando as indesejaveis incrustagdes, e diminuindo o consumo de sabdo.

A precipitacdo de ferro presente nas aguas € a principal responsavel pela perda da
capacidade especifica de pocos profundos. Estas incrusta¢des sao produtos da atividade
das ferro-bactérias. O uso de substancias organicas emulsificantes e polifosfatos nos
processos de perfuragdo e desenvolvimento dos pogos criam condi¢cbes para que as
ferro-bactérias, naturalmente ocorrente nos aquiferos, proliferem com mais facilidade,
fazendo-se necessario uma boa limpeza no processo de completagéo do poco.

DEFINICOES

. Ferro total
E a quantidade total de ferro presente na amostra, nas forma sollvel ou insolGvel, nos
estados bivalente ou trivalente.

. Ferro soluvel
E a porcéo de ferro presente na amostra apos filtragcdo por membrana de 0,45 pm.

. Ferro ferroso
E a porcdo de ferro presente na amostra no estado bivalente.

. Ferro férrico
E a porcéo de ferro presente na amostra no estado trivalente.

NITRATOS NA AGUA

O nitrogénio perfaz cerca de 80 por cento do ar que respiramos. Como um componente
essencial das proteinas ele é encontrado nas células de todos os organismos Vivos.
Nitrogénio inorganico pode existir no estado livre como gas, nitrito, nitrato e amdnia. Com
excecdo de algumas ocorréncias como sais evaporiticos, o nitrogénio e seus compostos
ndo sao encontrados nas rochas da crosta terrestre. O nitrogénio € continuamente
reciclado pelas plantas e animais. Nas dguas subterraneas os nitratos ocorrem em teores
em geral abaixo de 5mg/L. Nitritos e ambnia sdo ausentes, pois sdo rapidamente
convertidos a nitrato pelas bactérias. Pequeno teor de nitrito e amonia é sinal de poluicdo
organica recente. Segundo o padrdo de potabilidade da OMS, uma 4gua ndo deve ter
mais do que 10mg/L de NO3-.

No sistema digestivo o nitrato € transformado em nitrosaminas, que sé@o substancias
carcindgenas. Criangas com menos de trés meses de idade possuem, em seu aparelho
digestivo, bactérias que reduzem o nitrato a nitrito. Este se liga muito fortemente a
moléculas de hemoglobina, impedindo-as de transportarem oxigénio para as células do

Técnico em Quimica — Controle Ambiental 18



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional

organismo. A deficiéncia em oxigénio leva a danos neurolégicos permanentes, dificuldade
de respiracao (falta de ar) e em casos mais sérios a morte por asfixia. Aos seis meses de
idade a concentracdo de acido hidroclorico aumenta no estdmago, matando as bactérias
redutoras de nitrato.

Das formas bioquimicamente interconversiveis do ciclo do nitrogénio, as que tém maior
interesse no estudo de aguas e de aguas residuarias sdo o nitrito, o nitrito, a aménia e o
nitrogénio organico.

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em aguas superficiais, e pode atingir niveis
elevados em &aguas subterrGneas. Nas aguas residuais em geral é encontrado pouco
nitrato, excecao feita aos efluentes do tratamento biol6gico, em que se encontra até 50
mg/L de nitrato. Aguas de abastecimento contendo quantidades excessivas de nitrato
podem ser causadoras de metahemoglobinemia nas criancas, por isso o limite
estabelecido para nitratos neste tipo de 4gua € de 45 mg/L sob forma de NO3, ou 10 mg/L
sob forma de nitrogénio.

Antes do desenvolvimento das analises bacterioldgicas, as determinacdes das varias
formas de nitrogénio eram feitas para verificar a qualidade sanitaria das aguas, em
conjunto com a determinagéo de cloretos. Concentracdes elevadas de nitrogénio organico
e de amobnia s&o indicativas de poluicdo recente, enquanto que concentracao elevada de
nitrato considera-se devida a poluicdo mais antiga.

O conhecimento da concentragdo de nitratos, bem como das outras formas de nitrogénio
€ empregado na verificagdo do grau de oxidacdo em rios e estuarios e na avaliagdo dos
niveis de purificag@o obtidos em processos biolégicos de tratamento.

Analiticamente as nitratos podem ser determinadas pelo método do eletrodo ou por
métodos espectrofotométricos, como por exemplo, o espectrofotométrico no ultravioleta,
reducdo prévia com zinco, reducdo prévia com cadmio, brucina,acido cromotropico e
acido fenoldissulfénico. O método do eletrodo e o método espectrofotométrico no
ultravioleta em geral sdo empregados para estimar a quantidade de nitratos e escolher o
método mais adequado. Sulfeto é encontrado em aguas subterrdneas e ocorre
freqUentemente em aguas residuarias, oriundo de despejos industriais, da decomposi¢céo
de matéria organica ou da reducédo de sulfatos. Mesmo em concentracdes muito baixas ja
causa odores na agua e no ar. E muito toxico, ataca metais diretamente e corroe
tubulagbes de concreto porque € oxidado biologicamente a acido sulfdrico nas paredes
das tubulagoes.

Os métodos mais comuns de determinacdo das varias formas de sulfeto sdo o
iodométrico e o espectrofotométrico do azul de metileno.
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Exercicios

1) Preencha a tabela abaixo

Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional

Poluente

Origem

Consequéncias

Célcio

Ferro

Nitratos

02)O que € dureza da 4gua?

03)Qual é o perigo da utilizagéo de agua dura nas industrias?

04)Qual é a diferenca entre ferro total e ferro soltvel?

05)Qual é a diferenca entre ferroso e férrico?

06)0O que representa a presenca de Nitrogénio na agua?

07) Como vocé classificaria a agua de sua torneira (de sua casa ou escola)?

08) Qual problema tera uma lavanderia situada huma regido de solo rico em calcéario?

09) Como vocé classificaria a agua de um regido em que séo depositadas crostas

brancas nas banheiras e nas vasilhas de ferver agua?

10) Para que séo utilizados 0 Alx(SO,4)s € 0 Na,CO3

11) Defina: a) agua dura e b) agua mole

12) O que causa a dureza na agua?

13) Como a agua dura pode ser abrandada?

14) Escreva as reacdes quimicas entre a agua com dureza e os amolecedores NaOH e

Na3PO4:
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2.4 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
1 - Mananciais, Captacdes e Aducdes

Mananciais: Sao fontes de onde se tira 0 suprimento de agua, que pode ser, por exemplo,
um rio, um lago, uma nascente ou um poco.

Os mananciais podem ser agrupados da seguinte maneiras:

a) Aguas metedricas ou atmosféricas: chuva e neve;

b) Aguas superficiais: rios, corregos, lagos, represas, mares, etc;
c) Aguas subterraneas: poco artesiano e poco freatico.

Na escolha de um manancial para abastecimento de uma cidade deve ser considerado
tanto a disponibilidade (quantidade) como a qualidade.

Captacdes: E o conjunto de estruturas e equipamentos construidos ou montados junto a
um manancial para tomada de 4gua destinada ao Sistema de Abastecimento. As obras de
captacdo devem ser projetadas e construidas de forma que em qualquer época do ano,
sejam observadas condi¢fes de facil entrada de agua. A captagdo pode ser por
gravidade, isto é, sem utilizacdo de bombas ou por recalque, com a utilizacao de bombas.
Aducdes: E a parte do sistema constituida de tubulagio, sem derivacao, que liga a
captacdo ao tratamento, ou o tratamento ao reservatorio de distribuicao.

Pode ser por gravidade, por recalque ou mista.

2 - Tratamento

A finalidade do tratamento de 4gua é remover impurezas existentes na agua, bem como
eliminar microorganismos que causam mal a salde, tornando-a prépria ao consumo
humano.

O sistema de tratamento denominado classico € constituido das seguintes fases:

a) Medidor de vazéo: Serve para sabermos a quantidade de agua que esta entrando na
estacdo para tratamento.

b) Mistura rapida: onde se efetua a adicdo e homogeneiza¢édo dos coagulantes (produtos
guimicos tais como cloreto férrico, cal hidratada, polimeros e outros) com toda a massa
liquida. Este processo devera estar concluido em intervalo de tempo menor que o tempo
de reacédo dos coagulastes.

c¢) Floculagdo: Ao adicionarmos os coagulantes na agua inicia-se uma reagao que dara
origem a um material floculento e gelatinoso, o qual se formara em maior intensidade nas
camaras de floculagcdo que séo geralmente tanques de concreto provido de agitadores de
baixa rotacéo.

Estes flocos formados tem a propriedade de agrupar as particulas que estdo em
suspensdo na agua e parte também da matéria que esta na forma coloidal
(microorganismos, corantes, argila, matéria orgéanica).

d) Decantacao: A agua floculada é conduzida a grandes tanques, chamados
decantadores e com uma velocidade muita baixa a agua floculada entra nesses tanques e
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no seu caminho até a saida, os flocos vao sedimentando (afundando) ficando a 4gua no
final deste processo, praticamente limpa.

O tempo que a agua fica retida nesta etapa do tratamento € chamado tempo de detencéao,
gue geralmente é em torno de 3 horas.

e) Filtracdo: Apés a decantagdo a agua é conduzida aos filtros, que sé@o tanques que
possuem uma camada de areia fina, sustentada por camadas sucessivas de areia grossa,
pedrisco e pedregulho. A agua atravessa estas camadas de cima para baixo, isto € da
areia para o pedregulho ficando retidos neste processo os flocos que passaram pelo
decantador. Depois de vérias horas de filtracdo, como é natural, a superficie filtrante, vai
perdendo a eficiéncia e a rapidez de filtragdo devido ao acimulo de impurezas ali retidas.
Ao chegar neste ponto, para-se o filtro e procede-se a sua lavagem,que é feita, injetando
agua limpa em contra corrente, isto é, de baixo para cima. Dessa maneira, na lavagem a
agua entra através dos pedregulhos e sai pela areia fina, deslocando os flocos ali retidos.
Apos lavado o filtro volta novamente a operacdo normal de filtragao.

f) Dosagem de produtos quimicos: Apos a filtracdo a 4gua recebe ainda os seguintes
produtos quimicos:

Cloro - tem a finalidade de eliminar os microorganismos que ainda possam existir na
agua, evitando desta maneira, varias doencas que poderiam ser transmitidas a
populacgéo.

Cal - tem a finalidade de corrigir o pH final da 4gua ( que sai da ETA), para evitar
problemas de corroséo nas redes de distribui¢ao.

Fluor - tem a finalidade de diminuir a incidéncia de caries dentéarias. Todos estes produtos
devem ser corretamente utilizados para que produzam os efeitos desejados.

Exercicicios

1) O que é agua:

a) Congénita

b) Potavel

c) Destilada

d) Mineral

e) Acidula

f) Alcalina

g) Magnesiana

h) Pesada

i) Oxigenada

j) Dura

2) Quando aumentamos a pressao a TE da agua aumenta ou diminui?
3) Quais sao as etapas do tratamento de agua para consumo humano?
4) Quais séo as substancias utilizadas na sedimentacao
5) Qual é a funcdo da adi¢cdo de cloro na agua?

6) Cite 3 fontes geradoras de metais pesados?

7) Quais sdo os ciclos da dgua na natureza?

8) O que sdo mananciais?

9) Quais séo os tipos de mananciais?

10) O que é captagdo?

11) O que é adugao?

12) Qual é a finalidade do tratamento de agua?
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13) Como é feita a floculacao?

14) Qual é a finalidade da adicdo dos seguintes produtos na agua:
a) Cloro

b) Flaor

c) Cal

3.0 Poluicdo Atmosférica

O desenvolvimento, quer industrial, quer urbano, tem originado em todo o mundo um
aumento crescente da emissdo de poluentes atmosféricos. De acordo com o Decreto-
Lei n® 276/99, de 23 de Julho, Poluente Atmosférico define-se como “substancias
introduzidas, direta ou indiretamente, pelo homem no ar ambiente, que exercem uma
acdo nociva sobre a saude humana e ou meio ambiente”. O acréscimo das
concentracdes atmosféricas destas substancias, a sua deposicao no solo, nos vegetais
e nos materiais é responsavel por danos na saude, pela reducdo da producao agricola,
por danos nas florestas, pela degradacdo de construcbes e obras de arte e, de uma
forma geral, origina desequilibrios nos ecossistemas.e acordo com a OMS (Organizacao
Mundial de Saude), Poluicdo do Ar define-se como “A presenga na atmosfera de um ou
mais contaminantes, tais como poeiras, fumos, gases, “nevoeiro”, odor ou vapor, em
quantidades ou com caracteristicas, e de duragdo tal que possa ser prejudicial a vida
humana, animal ou vegetal, a bens ou que interfira desfavoravelmente no confortavel
desfrute da vida ou dos bens”.
Em Portugal, os problemas de qualidade do ar ndo afetam uniformemente o territorio;
encontram-se localizados em areas onde ha maior concentracdo urbana e é onde se
localizam as grandes unidades industriais: Sines, Setlbal, Barreiro-Seixal, Lisboa,
Estarreja e Porto.No entanto, a poluicdo do ar, devido as caracteristicas da circulacao
atmosférica e devido a permanéncia de alguns poluentes na atmosfera por largos
periodos de tempo, apresenta um caracter transfronteirico e € responsavel por alteracdes
ao nivel planetario, obrigando a conjugacao de esforcos a nivel internacional. Sao, deste
modo, exigidas agdes para prevenir ou reduzir os efeitos da degradacgéo da qualidade do
ar, o que ja foi demonstrado ser compativel com o desenvolvimento industrial e social. A
gestdo da qualidade do ar envolve a definicdo de limites de concentracdo dos poluentes
na atmosfera, a limitacdo de emissdo dos mesmos, bem como a intervencdo no processo
de licenciamento, na criacdo de estruturas de controlo da poluicdo e apoios na
implementacéo de tecnologias menos poluentes.
Antes da Revolugao Industrial, a contaminagéo do Ar estava essencialmente associada a
processos naturais (fogos florestais, atividade vulcanica e processos metabdlicos) e a
utilizacdo da madeira como combustivel. Os principais poluentes originados eram 0s
Oxidos de Carbono (Monéxido de Carbono, CO, e Didxido de Carbono, CO2), de Azoto
(NOXx) e de Enxofre (SOx), o Sulfureto de Hidrogénio (H2S) e Particulas.
Nas décadas anteriores a 50, a contaminacdo atmosférica era essencialmente um
problema das areas urbanas onde se utilizava carvdo como combustivel doméstico e
industrial. Os contaminantes originados eram as Particulas (fumo negro), os Oxidos de
Carbono, de Azoto e de Enxofre e Hidrocarbonetos inqueimados (HC).
Na década de 50, com o desenvolvimento das industrias quimicas e de refrigeracao,
surgiu uma série de novos contaminantes: Alcoois, Eteres, Cetonas, Esteres, Acidos
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Organicos, Acido Sulfarico, Amoniaco, Compostos Halogenados, Clorofluorcarbonetos
(CFC’s), entre outros.

Atualmente, os transportes sdo responsaveis por cerca de 70% da contaminagcdo com
Monoxido de Carbono, 10% com Hidrocarbonetos inqueimados e 10% com Oxidos de
Azoto. O efeito sinergético [ver caixa 1] da concentracdo e combinagdo destes e de outros
contaminantes (Chumbo (Pb), CFC’s, Metano (CH4) e Ozono (O3)) tem originado motivos
de preocupacdo na maioria das cidades devido ao aumento das emissbes provenientes
dos veiculos motorizados.

— Efeitos Sinergéticos

Sinergia deriva da palavra grega synergia: syn (cooperacdo), juntamente com érgon
(trabalho).

Genericamente define-se como o efeito resultante da acdo de varios agentes que
atuam da mesma forma, cujo valor é superior ao valor do conjunto desses agentes, se
atuassem individualmente.

Exemplo: o efeito sobre a saude resultante da exposi¢éo ao Didxido de Enxofre (SO2)
€ x o efeito sobre a saude resultante da exposicdo a Particulas de dimensao
aerodindmica inferior a 10 m (PM10, de acordo com a terminologia da USEPA —
Agéncia de Proteccdo do Ambiente NorteAmericana) € y . No entanto, o efeito sobre
a saude resultante da exposicdo a combinacdo de SO2 e PM10 (SO2+PM10) é
superiora x+y .

A progressiva atribuicdo de importancia ao recurso Ar prende-se com a crescente
tomada de consciéncia do seu caracter indispensavel para a Vida, assim como dos
efeitos nefastos de uma atmosfera contaminada sobre bens materiais (monumentos,
veiculos).

Regra geral, existem dois tipos de normas de Qualidade do Ar:

Normas de Qualidade do Ar Ambiental;

Normas de Emissdes Industriais.

De uma forma muito genérica pode empregar-se a regra de fixar o limite de emisséo
dos contaminantes de referéncia em 30 vezes o standard de ar ambiental, tendo em
conta o potencial de uma emisséo para se diluir no meio atmosférico. A capacidade
do ar ambiente para dispersar uma emissdo depende

claramente de muitos fatores, incluindo a qualidade do ar ambiente e a densidade da
emissao; quanto maior for a concentracdo de contaminante na atmosfera, menor sera
a sua capacidade para dispersar a emissao. O caudal, ou taxa, de emissdo também é
bastante importante e o valor limite de concentracao devera decrescer com 0 aumento
do caudal.

— Contaminantes de Referéncia

Existem certos contaminantes que existem normalmente em todas as zonas urbanas —
s&o os denominados CONTAMINANTES DE REFERENCIA (CO, NO2, 03, SO2, PM10,
S02+PM10, Pb, PTS(Particulas Totais em Suspensdo) e HC). As suas concentracdes
variam e dependem do nivel de actividade industrial, do trafego e do grau de sofistica¢éo
do seu controle.
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Os poluentes atmosféricos podem ser classificados de acordo com a sua origem,
composi¢ao quimica e estado fisico.

Origem — conforme a sua origem, 0s poluentes atmosféricos sédo considerados:

Primarios — emitidos directamente pelas fontes identificaveis (fontes fixas, moveis e
naturais); (SOx, CO, NOx, Particulas, Hidrocarbonetos, Metais);

Secundéarios — produzidos na atmosfera pela reaccdo entre dois ou mais poluentes
primarios, ou pela reacgdo dos constituintes normais do ar, por fotoactivacéo, hidrélise ou
oxidacao.

Composicao Quimica — os poluentes podem ser classificados como:

Organicos — incluem os hidrocarbonetos, cetonas, alcoois, éteres, ...

Inorgénicos — incluem os monéxido e diéxido de carbono, 6xidos de azoto e de enxofre,
metais, ...

Estado Fisico — gases ou patrticulas (sélidas ou liquidas).

Para além dos Contaminantes de Referéncia, existem na atmosfera centenas de outros
compostos, especificos de cada tipo de industria (Acrinolitrilo, Benzeno, Diclorometano,
Formaldeido, Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH), Cloreto de Vinilo
(cancerigenos), Disulfureto de Carbono, 1,2-Diclorometano (mutagénico),

Estireno (suspeito de ser mutagénico), Tetracloroetileno, Tolueno (toxicos),
Tricloroetileno, Arsénio, Amianto, Metais Pesados, ...).

Uma classificacdo geral dos poluentes atmosféricos pode ser a seguinte:

Particulas;

Compostos de Enxofre;

Compostos de Azoto;

Monoxido e Didxido de Carbono;

Compostos Organicos;

Compostos Halogenados.

Particulas — sdo normalmente identificadas como material disperso, sélido ou liquido,
incluindo particulas de metal, amianto, carbono, resina, nitratos, sulfatos, bactérias,
dioxinas, furanos, ...

Conforme o método de formacao, as particulas podem ser classificadas como poeiras,
fumos, vapores, cinzas, névoas e sprays.

Elementos como o chumbo (Pb), ferro (Fe), cadmio (Cd), cromio (Cr), mercurio (Hg), entre
outros, provenientes dos combustiveis e seus aditivos, aparecem na atmosfera como
particulas, possuindo caracteristicas toxicas.

As particulas podem ainda classificar-se em Finas e Grossas . As particulas de menores
dimensdes sado facilmente inalaveis, depositando-se nas vias respiratorias inferiores e
provocando inumeros problemas de saude, essencialmente respiratorios. Destas
destacam-se as PM10.

Compostos de Enxofre — incluem os Oxidos de Enxofre [SOx] (SO2 e S03), Acido
Sulfdrico (H2S0O4), Sais Sulfatados e compostos reduzidos como o Sulfito de Sodio
(NaS0O3). Estimativas sugerem que mais de metade do enxofre atmosférico é SO2
resultante da atividade humana, originando grandes concentracdes locais. O restante é
produzido como enxofre reduzido, sendo originado por processos naturais.
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O interesse pelos compostos de enxofre tem sido intensificado devido, sobretudo, a
elevada toxicidade do Sulfureto de Hidrogénio (H2S) e a sua contribuicdo na formacéo de
chuvas é&cidas, com efeitos nocivos sobre a saude humana, flora e materiais.

A utilizacdo de combustiveis contendo enxofre é a principal fonte de SOx. Outras fontes
possiveis sdo a producdo de H2SO4 e fertilizantes. Muitos processos industriais e o
tratamento de residuos sélidos geram H2S.

Os odores caracteristicos de compostos organicos de enxofre estdo associados a
producédo de pasta de papel e processos petroquimicos.

Compostos de Azoto — o grande interesse nos Oxidos de Azoto [NOx] estéa relacionado
com a sua participagdo, na atmosfera, em reac¢Bes fotoquimicas que originam a
producéo de poluentes secundarios.

Estes oOxidos estdo intimamente associados com o0s problemas de poluicdo de ar
conhecidos como Smog Fotoquimico, Buraco do Ozono e Chuva Acida. O Oxido Nitrico
(NO), segundo composto azotado mais abundante, tem a sua principal contribuicdo ao
nivel da formacédo do buraco do ozono.

Sao conhecidos sete compostos de oxigénio e azoto, globalmente designados por NOx:
N20, NO, NO2, NO3, N203, N204 e N205. Outros compostos de azoto s&o os Acido
Nitroso (HNO2) e o Acido Nitrico (HNO3).

Do ponto de vista de poluicdo atmosférica, sdo particularmente importantes os Monoxido
e Dioxido de Azoto (NO e NOZ2, respectivamente). Estes dois compostos provém da
combustao de combustiveis fésseis, como resultado da combinacdo rapida do azoto,
existente no ar ou no combustivel, com o oxigénio atmosférico, a

altas temperaturas.

Outro composto de azoto, o Amoniaco (NH3), é igualmente importante como poluente
atmosférico. E um géas incolor e tem um odor caracteristicamente forte e caustico. Na
presenca de agua, o0 amoniaco (alcalino) pode reagir com &cidos, produzindo compostos
de amdnia, tais como Sulfato e Nitrato de Amadnia, 0s quais dao

origem a muitas particulas de formacéo atmosférica.

Oxidos de Carbono — O Mondxido de Carbono (CO) e o Didxido de Carbono (CO2)
resultam, respectivamente, da combustdo incompleta e completa dos combustiveis
fésseis. Sdo considerados como 0s principais compostos de carbono derivados de
processos de combust&o. Os vulcdes, fogos florestais e a agdo de bactérias nos oceanos
sdo outras fontes menos importantes de CO. Cerca de 70% deste poluente é proveniente
de fontes méveis e a sua maior fonte natural é a oxidagdo do CH4 na troposfera O CO é
um gés incolor, inodoro e insipido e é 0 mais abundante dos contaminantes de referéncia.
A sua capacidade para se combinar com a hemoglobina (formando-se a
carboxihemoglobina, COHb) e afetar o transporte de O2 no sangue, faz com que seja
considerado um dos principais poluentes atmosféricos.

Concentracfes de CO superiores a 30 ppm originam uma percentagem de COHb superior
a 2%, no caso de ser desenvolvida uma atividade que requeira algum esforco fisico, o
gue acarreta problemas temporarios de saude.

O CO2 é cada vez mais considerado um poluente atmosférico, uma vez que é o principal
contribuinte para o efeito de estufa, tornando-se necessério o seu controle.
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Compostos Organicos — incluem um grande numero de hidrocarbonetos (50%)
aromaticos e alifaticos , em conjunto com 0s seus derivados oxigenados e halogenados.
A excepcdo do metano, o mais abundante com concentracbes ambientais entre 1 e 6
ppm, sdo bastante reactivos na atmosfera. Sdo emitidos, principalmente como vapores,
mas 0s menos volateis podem ocorrer como goticulas ou particulas solidas.

A maior parte dos Hidrocarbonetos (HC) tém, por si sO, uma toxicidade relativamente
baixa; sdo no entanto motivo de preocupacdo devido a sua actividade fotoquimica, na
presenca de luz solar e NOx, formando oxidantes fotoquimicos, dos quais o predominante
€0 03.

Aqueles que sdo emitidos na fase gasosa, nos processos industriais, tém a designacao
de Compostos Orgéanicos Volateis (COV’s). Sdo pouco abundantes mas sao os mais
reactivos e incluem Formaldeido, Fenol, Oxido de Etileno, Benzeno, Benzopireno,
Dibenzoantraceno, Diclorobenzidina, Isopropanol, CFC’s e PCB’s, entre muitos outros.
Séo praticamente todos cancerigenos conhecidos ou suspeitos de o serem. Muitos sédo
precursores dos oxidantes fotoquimicos reagindo com os NOx e o O2 para produzir
Smog e contaminagdo por aerossois na presenca de radiacdo solar.

Compostos Halogenados — certos compostos inorganicos halogenados como o HF e o
HCI sdo produzidos na industria metalGrgica e outros processos industriais. Ambos sao
corrosivos e os fluoretos metalicos tém propriedades téxicas.

Quando os minerais de fldor, como a fluorite e a criolite, estdo presentes nas matérias
primas de um processo de fabrico que utiliza temperaturas elevadas, um ou mais
compostos de flhor volateis sdo emitidos para a atmosfera.

3.1 ORIGENS DA POLUICAO ATMOSFERICA

Diz-se que a atmosfera esta contaminada quando existem substancias em concentracées
mais elevadas do que os niveis ambientais, que originam efeitos mensuraveis sobre os
humanos, animais, flora ou materiais.
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Principais compostos contaminantes do ar e suas fontes.

Conforme ja foi anteriormente referido, o tipo de poluentes emitido para a atmosfera esta
relacionado com os diferentes tipos de industrias. Cada caso é Unico, no entanto, existem
parametros semelhantes devido ao tipo de combustivel ou produtos que utilizam.
EFEITOS DAS EMISSOES DE POLUENTES

Ao nivel da saude humana a poluicdo atmosférica afeta o sistema respiratério podendo
agravar ou mesmo provocar diversas doencas cronicas tais como asma, bronquite
cronica, infecgcdes nos pulmdes, enfisema pulmonar, doencas do coracdo e cancro do
pulmé&o.

Os poluentes atmosféricos podem afetar a vegetacao por duas vias: direta ou indireta. Os
efeitos diretos resultam da destruicdo de tecidos das folhas das plantas provocados pela
deposicdo seca de SO2, pelas chuvas acidas ou pelo ozono, refletindo-se na reducéo da
area fotossintética. Os efeitos indiretos séo provocados

pela acidificacdo dos solos com a consequente redugcdo de nutrientes e libertacdo de
substancias prejudiciais as plantas, resultando numa menor produtividade e numa maior
susceptibilidade a pragas e doencas.

Os efeitos negativos dos poluentes nos materiais resultam da abraséo, rea¢gfes quimicas
diretas ou indiretas, corrosao eletroquimica ou devido a necessidade de aumentar a
frequéncia das acdes de limpeza.

As rochas calcérias sao as mais afetadas, nomeadamente pela acidificacdo das aguas da
chuva. Os odores sdo responsaveis por efeitos psicoloégicos importantes estando
associados, sobretudo, aos locais de deposi¢do e tratamento de residuos sélidos e a
algumas industrias de que sdo exemplo as fabricas de pasta de papel.
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Fontes e efeitos dos principais poluentes atmosféricos.
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Algumas contribuigbes para a degradagéo da Qualidade do Ar.

3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR AMBIENTE

A qualidade do ar é o termo que se usa, normalmente, para traduzir o grau de polui¢cdo no
ar que respiramos.

Conforme a Figura 3 pretende ilustrar, a poluicdo do ar € provocada por uma mistura de
substancias quimicas, lancadas no ar ou resultantes de reac¢des quimicas, que alteram o
gue seria a constituicdo natural da atmosfera. Estas substancias poluentes podem ter
maior ou menor impacte na qualidade do ar, consoante a sua composi¢cao quimica,
concentracdo na massa de ar em causa e condicdes meteoroldgicas (a existéncia de
ventos fortes ou chuvas poderao dispersar os poluentes, ao passo que a presenca de luz
solar podera acentuar os seus efeitos negativos).

A Qualidade do Ar é caracterizada através da utilizacdo de indicadores diversos,
geralmente expressos pela concentracdo de um dado poluente num determinado intervalo
de tempo. Os indicadores mais utilizados sdo os poluentes SO2, NOx, CO e Particulas
Totais em Suspensao (PTS), sendo também classificados como poluentes

primarios, uma vez que sdo emitidos directamente para a atmosfera. A concentragéo de
poluentes na atmosfera depende fundamentalmente das suas emissfes e das condi¢cdes
meteoroldgicas existentes podendo, em alguns casos, ocorrer 0 seu transporte a grandes
distancias antes de atingirem o nivel do solo, razdo pela

gual estas matérias sao também objecto de acordos e convengdes internacionais.

A poluicdo do ar tem vindo a ser a causa de um conjunto de problemas, nomeadamente:
Degradacédo da qualidade do ar;

Exposicdo humana e dos ecossistemas a substancias toxicas;

Danos na saude humana;

Danos nos ecossistemas e patriménio construido;

Acidificacéo;
Deterioragdo da camada de ozono estratosférico;
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Entre os efeitos na salude humana destacam-se os problemas ao nivel dos sistemas
respiratorio e cardiovascular. Quanto aos danos nos ecossistemas podem citar-se a
oxidacdo de estruturas da vegetacdo, que entre muitas outras consequéncias pode
originar a queda prematura das folhas em algumas espécies ou 0 apodrecimento precoce
de alguns frutos. Finalmente, quando se fala de prejuizos ao nivel do patriménio
construido, pode dar-se como exemplo o caso dos poluentes acidificantes que atacam
guimicamente as estruturas construidas, causando a degradacdo dos materiais.

Os Efeitos dos Poluentes atmosféricos na saide humana, e também nos ecossistemas,
dependem essencialmente da sua concentracdo e do tempo de exposicdo, podendo
exposi¢des prolongadas a baixas concentragdes serem mais nocivas do que exposi¢cdes
de curta duracdo a concentracoes elevadas. Existem

ainda fatores de sensibilidade nos individuos que determinam a maior ou menor
severidade dos efeitos, tais como idade, estado nutricional, condigdo fisica ou mesmo
predisposi¢cfes genéticas, 0 que torna necessaria a avaliagdo para diferentes grupos de
risco.Este fato faz com que, normalmente, se fale em efeitos crénicos e agudos da
poluicdo atmosférica. Os Efeitos Agudos traduzem as altas concentra¢cdes de um dado
poluente que, ao serem atingidas, podem ter logo repercussdes nos receptores. Os
Efeitos Cronicos estao relacionados com uma exposicdo muito mais prolongada no tempo
e a niveis de concentragdo mais baixos. Embora este nivel seja mais baixo, a exposicao
da-se por um periodo prolongado, o que faz com que possam aparecer efeitos que
derivam da exposicdo acumulada a esses teores poluentes.
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4.0 Solo
A Terra se divide em nucleo, manto e crosta terrestre. A crosta terrestre, por sua

vez apresenta trés camadas: rocha matriz, subsolo e solo. O subsolo fornece recursos
minerais como agua, carvao, petrdleo e minérios de ferro, de cobre, de prata, de aluminio,
etc. O solo é importante para nossa sobrevivéncia, pois através dele obtemos nosso
alimento.

4.2 Composicgao do Solo
O solo esté dividido em trés fases: sélido, liquido e gasoso.

- Fase solida: formado de substancias provenientes de animais mortos, e de produtos da
degradacéo bioldgica feita por fungos e bactérias.

- Fase liguida: a agua do solo contém numerosos materiais organicos e inorganicos, 0s
guais foram desenvolvidos da fase solida, formando o que chamamos de solu¢éo do solo
“uma solucao de eletrélitos quase em equilibrio, em que ocorre no solo em condigbes de
nao-saturagcao de umidade”.

Sempre que chove, ou quando se pratica a irrigagdo, as aguas infiltram-se,
preenchendo os espacos existentes entre as particulas do solo. A quantidade de agua
absorvida depende da permeabilidade do solo, pois quando ela é pequena, a maior parte
corre pela superficie em direcdo aos vales e rios carregando elementos nutritivos. A esse
fator damos 0 nome de “erosao”.

Nessa fase temos na solugdo do solo: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
magnésio (Mg), calcio (Ca), enxofre (S), cloro (Cl) e sddio (Na).

- Fase Gasosa: apresentam 0S mesmos componentes presentes no ar
atmosférico com propor¢Bes diferentes. Devido a respiragdo das raizes e dos
microorganismos, a decomposicao de matéria organica e as reagdes ocorridas no solo,
h& consumo de O2 e liberagdo de CO2 com constantes alteragfes nos fluxos entre os
compartimentos.

% 02 % CO2 % N2
Ar atmosférico 21 0,03 72
Solo 19 0,9 79

4.3 FORMACAO DO SOLO
O solo é formado basicamente por hiUmus, argila, areia e calcario.

- Himus: formado por restos de animais e vegetais. Possui cor escura e particulas
pequenas. E fofo, arejado e permeavel suficiente tanto para que a agua atravesse como
para reter parte dela umidecendo-o. Responsavel pela fertilidade do solo. E utilizado
como adubo.
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- Argila: formada por pequenos graos, quando molhados grudam-se uns aos outros, nao
deixando passar a agua. Usada na fabricacdo de cimento, tijolos, telhas e filtros de agua.

- Areia: formada por graos maiores que a argila. O solo arenoso € aquele que contém
70% de areia, € permeavel, deixando a Agua penetrar rapidamente para as camadas mais
profundas, por isso o0 solo seca logo depois de uma chuva. Com a areia fabricam-se
vidros.

- Calcério: material esbranquicado que pode se formar de duas maneiras: a partir de
restos de esqueletos, carapacas e conchas de animais aquaticos, ou a partir da
evaporagdo da agua doce ou salgada contendo carbonato de calcio. Com o calcario se
produz a cal usada nas construcdes, na fabricacdo de giz escolar, gesso e para corrigir a
acidez do solo.

4.4 Contaminacéao do Solo

Abaixo segue as formas mais comuns em que, de modo geral, 0os contaminantes sao
encontrados no solo:

1 - Soluveis em agua
Os contaminantes presentes nessa forma podem estar livres ou como complexos
organicos ou inorganicos sollveis em agua.

2 - Adsorvidos em sitios de troca da fracao argila

Os contaminantes estdo adsorvidos eletrostaticamente, ou seja, apenas por efeito
de carga. Nesse caso as cargas negativas ou positivas da fragéo argila atraem as cargas
opostas do contaminante mantendo-os adsorvidos . E uma reacéo reversivel e
estequiométrica. E reversivel, pois os contaminantes podem ser trocados por outros de
valéncia maior ou que mantém uma maior forca ibnica em solucdo. E é uma reacéo
estequiométrica, cada carga do contaminante neutralizara uma outra do complexo de
troca com sinal oposto.

3 - Adsorvidos especificamente

Nesse caso alguns contaminantes séo retidos por minerais de argila,
principalmente os 6xidos de ferro, aluminio e manganés. A adsorcao especifica constitui a
formacéo de grupos funcionais de superficie, complexos muito estéaveis do tipo “inner -
sphere". Nao existe, portanto, grupos funcionais aquosos interpostos entre a superficie
dos 6xidos e o contaminante em questéo e a ligacéo formada tende a covaléncia. E uma
forma de reteng&o muito mais estavel que q adsor¢éo eletrostatica e, portanto, o
contaminante é retido de maneira muito mais intensa. A ligacédo nao é estequiométrica e
tende a irreversibilidade.

4 - Adsorvidos ou complexados pela matéria organica

Inclui-se entdo os contaminantes adsorvidos e complexados nos residuos
de plantas, humus e organismos vivos (biomassa do solo). Contaminantes com cargas
positivas podem ser adsorvidos eletrostaticamente gracas as cargas negativas existentes
na matéria organica e a sua elevada superficie especifica ou formar complexos com
grupos funcionais carboxilicos, fendlicos ou alcodlicos.

Técnico em Quimica — Controle Ambiental 33



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional

5 - Precipitados como minerais insollveis, incluindo os oclusos por 6xidos

Alguns contaminantes podem se precipitar como minerais insollveis (exemplo
carbonatos) ou serem co-precipitados com a fracdo oxidica dos solos em condicdes
ambientais especificas.

4.5 Recuperacédo do Solo

Métodos de remediacédo e recuperacao dos solos

Existem inUmeras técnicas disponiveis para a recuperacdo de solos e de aguas
subterraneas contaminadas, além da biorremediacdo j& discutida. A selecdo da técnica
apropriada constitui um processo complexo, envolvendo considera¢des detalhadas das
caracteristicas do local e do poluente, e um estudo da viabilidade técnico-econdmica de
aplicacéo das varias alternativas para 0 local especifico.

Consideragfes de ordem institucional, legal e politica contribuem para a selecao
final da técnica a ser utilizada, de acordo com a Agéncia Americana de Protec&o
Ambiental. Em principio, requer-se uma remediacdo que seja adequada tanto a protecao
da saude humana quanto a do meio ambiente de um modo geral, que se deve levar em
conta:

e incertezas no que se refere a disposi¢cédo do poluente no terreno;

e persisténcia, toxidez, mobilidade e tendéncia a bioacumulacdo das substancias;

e riscos a saude humana a curto e longo prazo;

e custos de manutencéo a longo prazo;

e possibilidade de custos futuros de limpeza se a remediacao nao funcionar;

e risco potencial & saude e meio ambiente associado com escavacdao, transporte,
redisposi¢cdo ou confinamento.

Tecnologias de tratamento

Diante de varias tecnologias para o tratamento de solos contaminados uma parte
destes ainda ndo é ou € problematicamente dificil de tratar. Sdo varios os fatores que
prejudicam o tratamento, dentre eles podem se citar as emissdes gasosas de alto risco,
além de concentracdes residuais elevadissimas além de producdo de grandes
guantidades de residuos contaminados.

Além destes aspectos, algumas das técnicas utilizadas envolvem elevados custos
de tratamento. Dos diferentes métodos de descontaminacao do solo (biolégicos ou néo
biologicos), apenas os bioldgicos e a incineragdo permitem a eliminacdo ambiental dos
poluentes organicos, através da sua mineralizacéo.

Os métodos e técnicas disponiveis para tratamento de solos contaminados sé&o:

Tratamento Térmico

As necessidades energéticas das técnicas térmicas sao, normalmente, bastante
elevadas e sdo possiveis emissdes de contaminantes perigosos. Contudo, em
determinados casos, podem ser utilizadas temperaturas substancialmente baixas,
levando a consumos de energia relativamente diminutos. O processo € ainda passivel de
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minimizar outros tipos de poluicdo ambiental, se as emissdes gasosas libertadas forem
tratadas. As instalacdes para este método de tratamento podem ser semimoéveis, e 0s
custos dependem, ndo s6 do processo em si, como também do teor de umidade, tipo de
solo e concentracdo de poluentes, bem como de medidas de seguranca e das
regulamentacées ambientais em vigor.

Tratamento Fisico-Quimico

Dos processos fisico-quimicos, os métodos atualmente mais usados baseiam-se
na lavagem do solo. Estes métodos fundamentam-se no principio tecnoldgico da
transferéncia de um contaminante do solo para um aceitador de fase liquida ou gasosa.
Os principais produtos a obter sdo o solo tratado e os contaminantes concentrados. O
processo especifico de tratamento depende do tipo(s) de contaminante(s),
nomeadamente no que se refere ao tipo de ligacdo que estabelece com as particulas do
solo.

Geralmente as argilas tém uma elevada afinidade para a maior parte das
substancias contaminantes (por mecanismos fisicos e quimicos). Assim, para separar 0s
contaminantes do solo, ha que remover as ligacdes entre estes e as particulas do solo, ou
extrair as particulas do solo contaminadas.
A fase seguinte consiste na separacdo do fluido, enriqguecido em contaminantes das
particulas de solo limpas. Adicionalmente pode ser necessario considerar um circuito de
exaustdo e tratamento do ar, se for provavel a libertacdo de compostos volateis. A
aplicacdo desta técnica pode nédo ser viavel (técnica e economicamente), especialmente
guando a fracdo argila do solo é superior a 30%, devido a quantidade de residuo
contaminado gerada.

Tratamento Bioldgico

Os métodos biolégicos baseiam-se no fato de que 0s microorganismos tém
possibilidades praticamente ilimitadas para metabolizar compostos quimicos. Tanto o solo
como as aguas subterrdneas contém elevado numero de microorganismos que,
gradualmente, se vao adaptando as fontes de energia e carbono disponiveis, quer sejam
acucar facilmente metabolizavel quer sejam compostos organicos complexos. No
tratamento bioldgico, 0os microorganismos naturais, presentes na matriz, sdo estimulados
para uma degradacdo controlada dos contaminantes (dando as bactérias um ambiente
propicio, oxigénio, nutrientes, temperatura, pH, umidade, mistura, etc.). Em determinadas
situacdes (presenca de poluentes muito persistentes), pode ser necessario recorrer a
microorganismos especificos ou a microorganismos geneticamente modificados, de modo
a conseguir uma otimizagéo da biodegradacéo.
Atualmente as principais técnicas biolégicas de tratamento incluem:

e "Landfarming - (sistema de tratamento de residuos através de um processo
biotecnol6gico, que utiliza a populacdo microbiana do solo para a degradacao
destes).

e Compostagem- decomposi¢cdo aerdbia, isto €, sob presenca de oxigénio, em
residuos orgéanicos por populagbes microbianas in situ, sob condi¢fes total ou
parcialmente controladas, que produzem um material parcialmente estabilizado.
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e Reatores bioldgicos - unidades onde ocorre a remocao da matéria organica pela
acado de microorganismos aerébios submetidos a aeracdo, presenca constante
de ar.

o Descontaminagé&o no local.

e Qutras técnicas inovadoras (cometabolismo, desnitrificacdo, etc).

Y

Estas técnicas, a excecdo do "landfarming", estdo ainda numa fase de
desenvolvimento. Recentemente, tem sido dada particular relevancia aos métodos
biolégicos de descontaminacdo de solos, tecnologia promissora que pode vir a ter um
papel de importancia crescente na recuperacéo de areas contaminadas pelas atividades
industriais e urbanas. O tratamento biolégico do solo diminui os riscos para a saude
publica, bem como para o ecossistema e, ao contrario da incineracdo ou dos métodos
quimicos, nao interfere nas propriedades naturais do solo.

Fitorremediacéo

Esta técnica bioldgica procura entender os mecanismos de defesa e toleréncia das
plantas, seja por exclusdo do metal, para evitar ou diminuir sua entrada no vegetal, seja
pela producéo de proteinas — denominadas fitoquelatinas — que eliminam os metais, seja
pela transformagéo do residuo toxico em vertentes menos intoxicantes. Pesquisadores do
Laboratério Nacional de Pesquisa em Fitorremediagéo, da Coréia, transferiram um gene
da levedura Saccharomyces cerevisiae para o DNA da Arabidopsis thaliana, planta
modelo em pesquisas genéticas. O gene deu a essa espécie vegetal a capacidade de
tolerar metais pesados, como o chumbo e o cadmio. O resultado é uma planta
transgénica capaz de absorver esses poluentes da terra e de prevenir a contaminacéo de

humanos, principalmente em regifes industriais.

5.0 Reciclagem de residuos organicos

A compostagem é o processo de transformacdo de materiais grosseiros, como
palhada e estrume, em materiais organicos utilizaveis na agricultura. Este processo
envolve transformacdes extremamente complexas de natureza bioquimica,
promovidas por milhdes de microorganismos do solo que tém na matéria orgéanica in
natura sua fonte de energia, nutrientes minerais e carbono.
Por essa razdo uma pilha de composto ndo é apenas um monte de lixo organico
empilhado ou acondicionado em um compartimento. E um modo de fornecer as
condicbes adequadas aos microorganismos para que esses degradem a matéria
orgéanica e disponibilizem nutrientes para as plantas.

Dito de maneira cientifica, o composto € o resultado da degradacgéo biologica da
matéria organica, em presenca de oxigénio do ar, sob condi¢cdes controladas pelo
homem. Os produtos do processo de decomposi¢do sao: gas carbonico, calor, agua
e a matéria organica "compostada”.

O composto possui nutrientes minerais tais como nitrogénio, fésforo, potassio,
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calcio, magnésio, enxofre que sdo assimilados em maior quantidade pelas raizes
além de ferro, zinco, cobre, manganés, boro e outros que sdo absorvidos em
gquantidades menores e, por isto, denominados de micronutrientes. Quanto mais
diversificados os materiais com 0s quais o composto € feito, maior sera a variedade
de nutrientes que podera suprir.

Os nutrientes do composto, ao contrario do que ocorre com os adubos sintéticos,
sao liberados lentamente, realizando a tdo desejada "adubacdo de disponibilidade
controlada". Em outras, palavras, fornecer composto as plantas é permitir que elas
retirem os nutrientes de que precisam de acordo com as suas necessidades ao
longo de um tempo maior do que teriam para aproveitar um adubo sintético e
altamente sollvel, que é arrastado pelas aguas das chuvas.

Outra importante contribuicdo do composto é que ele melhora a "saude" do solo. A
matéria organica compostada se liga as particulas (areia, limo e argila), formando
pequenos granulos que ajudam na retengdo e drenagem da agua e melhoram a
aeracdo. Além disso, a presenca de matéria organica no solo aumenta o numero de
minhocas, insetos e microorganismos desejaveis, 0 que reduz a incidéncia de
doencas de plantas.

Na agricultura agroecoldgica a compostagem tem como objetivo transformar a
matéria vegetal muito fibrosa como palhada de cereais, capim ja "passado", sabugo
de milho, cascas de café e arroz, em dois tipos de composto: um para ser
incorporado nos primeiros centimetros de solo e outro para ser langcado sobre o
solo, como uma cobertura. Esta cobertura se chama "mulche" e influencia
positivamente as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo.

Preparar o composto de forma correta significa proporcionar aos organismos
responsaveis pela degradagdo, condicdes favoraveis de desenvolvimento e
reproducdo, ou seja, a pilha de composto deve possuir residuos organicos, umidade
e oxigénio em condi¢bes adequadas.

Biorremediacao

Biorremediacdo € a utilizacdo de organismos vivos, especialmente micro-
organismos, para degradar ou transformar poluentes ambientais em substancias de
menor toxidade. E uma técnica mais utilizada para substancias organicas, como
combustiveis e solventes orgéanicos, podendo também ser aplicada em substancias
inorgénicas.

Na biorremediacdo de substancias orgénicas, geralmente os poluentes séo
degradados a CO, ou CH,; e H,O, dependendo das condicbes do meio, podendo
ocorrer em condicdes aerdbicas e anaerdbicas. Em condi¢cbes aerdbicas, os micro-
organismos usam oxigénio atmosférico disponivel para oxidar os poluentes em CO,
e H,O. Em condi¢cdes anaerbbicas, as substancias formadas pela degradacao do
composto original, geralmente, estardo nas suas formas mais reduzidas, o carbono,
por exemplo, na forma CH,. A estrutura quimica dos poluentes orgénicos tem uma
grande influéncia na habilidade dos micro-organismos metabolizarem essas
moléculas, especialmente com respeito as taxas e a extensdo da biodegradacéo.
Geralmente, compostos ramificados e polinucleados sao mais dificeis para degradar
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gue moléculas mono arométicas ou com cadeias simples, e aumentando o grau de
halogenacdo da molécula, diminui-se a biodegradabilidade. Ainda considerando
poluentes orgéanicos, 0s micro-organismos utilizam o catabolismo e o cometebolismo
como principais rotas para a degradagéo destes contaminantes.

Objetivos da remediacéo

Os objetivos da remediacdo deverdo ser estabelecidos por meio de processo
interativo,tendo em vista o quadro real no local, a viabilidade técnica e respeitando o
principio daproporcionalidade. Uma vez concluida a avaliagdo de risco, o 6rgédo
competente defineinicialmente os objetivos de protecdo tendo em vista o caso
concreto, os bens aproteger e as vias de exposi¢ao.

Possiveis objetivos de protecéo séo, entre outros:

- Evitar a absorgéo de contaminantes por seres humanos via contato direto ou
indireto,

- Evitar a percolacao de contaminantes para a agua subterranea,

- Evitar a disseminacao de contaminantes através da agua subterranea,

- Evitar a migragéo de contaminantes em espacos estanques/confinados,
- Evitar a emissado de poeira carregada de poluentes e

- Evitar a absorcéo de poluentes pelas plantas.

7 BN

Catabolismo é a parte do metabolismo que se refere & assimilacdo ou
processamento da matéria adquirida para fins de obtencédo de energia. A partir de
moléculas grandes, que contém quantidades consideraveis de energia, sdo geradas
moléculas pequenas, pobres em energia (H20, CO2, NHs), o0 organismo aproveita a
liberacédo de energia resultante do processo de degradacéo.

Muitos micro-organismos sdo capazes de transformar parcialmente os
compostos quimicos em produtos que ndo conduzem energia para 0 seu
crescimento, isto &, transformam um substrato que ndo promove o0 crescimento na
presenca obrigatéria de outro substrato que promova o crescimento de outro
composto biotransformavel. Este processo é denominado de cometabolismo e é
tipicamente um fendmeno celular. Sua especificidade biolégica € caracterizada pelo
metabolismo de diferentes substancias na célula. Estas transformacdes
cometabdlicas microbianas indicam que estes processos sdo hormalmente
atribuidos a atividades de enzimas nao-especificas do metabolismo periférico
celular, capazes de modificar outras substancias que ndo sdo seus substratos
naturais.

Compostos inorganicos, como metais e metaléides, ndo podem ser
degradados biologicamente. Entretanto, podem ser transformados ou imobilizados,
sendo a biosorcdo, a bioacumulacdo, a oxi-reducdo e a metilagdo os processos
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mais utilizados, via micro-organismos. A biosor¢cdo € uma propriedade que certos
tipos de biomassa microbianas inativas ou mortas apresentam de se ligar a metais
potencialmente toxicos. A biomassa exibe esta propriedade agindo como se fosse
um trocador i6nico de origem biologica. A estrutura da parece celular de certas
algas, fungos e bactérias sdo o agente responsavel por esse fenbmeno (formacao
de complexos metal-orgénico), podendo-se acumular um excesso de 25% de seu
peso seco ou mais, como PB, Cd, U, Zn, Cr e outros.

A bioacumulacdo resulta do transporte de metais essenciais ao
metabolismo microbiano ou das proteinas com potencial para complexar metais. A
bioacumulacéo intracelular é muito menor do que a atingida por adsor¢cédo, no
intervalo de 0,5% a 2,0% do peso do seco celular. Rea¢des de oxidacdo em metais
potencialmente toxicos podem ocorrer via micro-organismos, influenciando na
disponibilidade de espécies metélicas, podendo diminuir sua toxidade. Alguns micro-
organismos tém a capacidade de metilar e, em alguns casos, a forma metilada é
menos toxica.

As condi¢Bes ambientais — como tipo de solo, profundidade do nivel de agua,
concentracdo de nutrientes, potencial redox, pH e temperatura — sdo os principais
fatores que influenciam na biorremediagdo. Antes de iniciar um projeto de
biorremediacéo, a natureza e a extensdo das substancias quimicas do solo deve ser
avaliada; entédo a necessidade de reabilitacdo pode ser considerada juntamente com
as opcoOes disponiveis. Uma estratégia adequada de biorremediacdo pode ser entdo
desenvolvida e implementada. E importante reconhecer que os solos afetados
podem conter substancias que ndo sdo adequadas para a biorremediagéo.

A gestdo da biorremediacao dependera da natureza e da concentracao das
substancias quimicas, bem como a proximidade do processo de biorremediagéo de
ambientes sensiveis e garantias adequadas para a salde humana e ao ambiente.

Exercicios.

1) Quais as formas mais comuns em que, 0s contaminantes sdo encontrados no
solo?

2) Cite algumas tecnologias de tratamento e recuperagéo do solo.

3) Explique resumidamente cada um dos métodos de tratamento do solo.

4) Qual a vantagem de se tratar um solo pelo sistema “landfarming”?

5) O que é fitorremediacao?

6) O que é a compostagem?

7) O que € um composto?

8) Como o composto pode melhorar a satude do solo?

9) Quais os beneficios que a cobertura morta do solo pode proporcionar?

10) O que é Biorremediacédo?

11) O que é Catabolismo?

12) O que é Bioacumulacao?
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6.0 Utilizacdo da agua pela indastria

A utilizacdo de agua pela industria pode ocorrer de diversas formas, tais como:
incorporacdo ao produto; lavagens de maquinas, tubulacbes e pisos; aguas de
sistemas de resfriamento e geradores de vapor; aguas utilizadas diretamente nas
etapas do processo industrial ou incorporadas aos produtos; esgotos sanitarios
dos funcionéarios. Exceto pelos volumes de aguas incorporados aos produtos e
pelas perdas por evaporacdo, as aguas tornam-se contaminadas por residuos do
processo industrial ou pelas perdas de energia térmica, originando assim o0s
efluentes liquidos.

Os efluentes liquidos ao serem despejados com 0s seus poluentes caracteristicos
causam a alteracdo de qualidade nos corpos receptores e consequentemente a
sua poluicdo (degradacgéo). Historicamente o desenvolvimento urbano e industrial
ocorreu ao longo dos rios devido a disponibilidade de 4gua para abastecimento e
a possibilidade de utilizar o rio como corpo receptor dos dejetos. O fato
preocupante é o aumento tanto das popula¢des quanto das atividades industriais e
0 numero de vezes que um mesmo rio recebe dejetos urbanos e industriais, a
seguir servindo como manancial para a proxima cidade ribeirinha.

A poluicdo hidrica pode ser definida como qualquer alteracdo fisica, quimica ou
biolégica da qualidade de um corpo hidrico, capaz de ultrapassar os padrdes
estabelecidos para a classe, conforme o seu uso preponderante. Considera-se a
acdo dos agentes: fisicos materiais (sélidos em suspensao) ou formas de energia
(calorifica e radiacdes); quimicos (substancias dissolvidas ou com potencial
solubiliza¢éo); bioldgicos (microorganismos).

A poluicdo origina-se devido a perdas de energia, produtos e matérias primas, ou
seja, devido a ineficiéncia dos processos industriais. O ponto fundamental é
compatibilizar a producédo industrial com a conservacdo do meio ambiente que nos
cerca. Somente a utilizacdo de técnica de controle ndo é suficiente, mas €
importante a busca incessante da eficiéncia industrial, sem a qual a industria
torna-se obsoleta e é fechada pelo proprio mercado. A eficiéncia industrial € o
primeiro passo para a eficiéncia ambiental.

A poluicdo pelos efluentes liquidos industriais deve ser controlada inicialmente
pela reducdo de perdas nos processos, incluindo a utilizagdo de processos mais
modernos, arranjo geral otimizado, reducdo do consumo de &gua incluindo as
lavagens de equipamentos e pisos industriais, redugdo de perdas de produtos ou
descarregamentos desses ou de matérias primas na rede coletora. A manutencao
também é fundamental para a reducdo de perdas por vazamentos e desperdicio
de energia.

Além da verificacdo da eficiéncia do processo deve-se questionar se este € 0 mais
moderno, considerando-se a viabilidade técnica e econémica.

Apos a otimizacdo do processo industrial, as perdas causadoras da poluicao
hidrica devem ser controladas utilizando-se sistemas de tratamento de efluentes
liquidos.

Os processos de tratamento a serem adotados, as suas formas construtivas e 0s
materiais a serem empregados sdo considerados a partir dos seguintes fatores: a
legislacdo ambiental regional; o clima; a cultura local; os custos de investimento;
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0S custos operacionais; a quantidade e a qualidade do lodo gerado na estacdo de
tratamento de efluentes industriais; a qualidade do efluente tratado; a seguranca
operacional relativa aos vazamentos de produtos quimicos utilizados ou dos
efluentes; explosdes; geracdo de odor; a interacdo com a vizinhanca;
confiabilidade para atendimento a legislacdo ambiental; possibilidade de reuso dos
efluentes tratados.

Um fator importante que determina o grau de controle da poluicdo por efluentes
liguidos € a localizagédo da industria. Podemos citar como exemplo o caso de uma
industria que esteja localizada em uma bacia hidrografica de classe especial, que
ndo podera lancar nesta nem mesmo os efluentes tratados. Nestes casos é
necessario além do tratamento, que seja feito uma transposicdo dos efluentes
tratados para outra bacia, logicamente com maiores custos. Além de atender aos
requisitos especificos para o lancamento de efluentes, as caracteristicas dos
efluentes tratados devem ser compativeis com a qualidade do corpo receptor.

Os sistemas de tratamento de efluentes sdo baseados na transformacdo dos
poluentes dissolvidos e em suspensdao em gases inertes e ou sélidos
sedimentaveis para a posterior separacdo das fases sélida/liquida. Sendo assim
se ndo houver a formacdo de gases inertes ou lodo estavel, ndo podemos
considerar que houve tratamento. A Lei de Lavoisier, sobre a conservacdo da
matéria € perfeitamente aplicavel, observando-se apenas que ao remover as
substancias ou materiais dissolvidos e em suspensdo na agua estes sejam
transformados em materiais estaveis ambientalmente. A poluicdo ndo deve ser
transferida de forma e lugar. E necessario conhecer o principio de funcionamento
de cada operacdo unitaria utilizada bem como a ordem de associacdo dessas
operacdes que definem os processos de tratamento.

Os sistemas de tratamento devem ser utilizados ndo s6 com o objetivo minimo de
tratar os efluentes, mas também atender a outras premissas. Um ponto importante
a ser observado é que ndo se deve gerar residuos desnecessarios pelo uso do
tratamento. A estacao de tratamento ndo deve gerar incbmodos seja por ruidos ou
odores, nem causar impacto visual negativo. Deve-se sempre tratar também os
esgotos sanitarios gerados na propria indUstria, evitando-se assim a sobrecarga
no sistema publico. Assim cada industria deve controlar totalmente a sua carga
poluidora. Podemos sintetizar que um bom sistema de tratamento € aquele que
pode ser visitado.

6.1 PARAMETROS SANITARIOS

Séo os indicadores utilizados para o dimensionamento e o controle da poluicao
por efluentes industriais.

ApoOs a utilizagdo das aguas pelas industrias, os diversos residuos e ou energias
sdo incorporados alterando-lhes as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais, gerando assim os efluentes liquidos. Para a avaliagdo da carga
poluidora dos efluentes industriais e esgotos sanitarios S80 necessarias as
medi¢cdes de vazdo in loco e a coleta de amostras para analise de diversos
parametros sanitarios que representam a carga organica e a carga toxica dos
efluentes. Os parametros utilizados sao conjugados de forma que melhor
signifiguem e descrevam as caracteristicas de cada efluente.
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6.2 Caracteristicas dos poluentes

Nas industrias as aguas podem ser utilizadas de diversas formas, tais como:
incorporacdo aos produtos; limpezas de pisos, tubulacbes e equipamentos;
resfriamento; aspersao sobre pilhas de minérios,etc. para evitar o arraste de finos
e sobre areas de trafego para evitar poeiras; irrigacdo; lavagens de veiculos;
oficinas de manutencdo; consumo humano e usos sanitarios.

Além da utilizacdo industrial da agua, esta também é utilizada para fins sanitarios,
sendo gerados 0s esgotos que na maior parte das vezes sao tratados
internamente pela industria, separados em tratamentos especificos ou tratados até
conjuntamente nas etapas bioldgicas dos tratamentos de efluentes industriais. As
aguas residuarias, neste caso 0s esgotos sanitarios, contém excrementos
humanos liquidos e sdlidos, produtos diversos de limpezas, residuos alimenticios,
produtos desinfetantes e pesticidas. Principalmente dos excrementos humanos,
originam-se 0S microorganismos presentes nos esgotos. Os esgotos sanitarios
sdo compostos de matéria organica e inorganica. Os principais constituintes
organicos sao: proteinas, acuUcares, Oleos e gorduras, microorganismos, sais
organicos e componentes dos produtos saneantes. Os principais constituintes
inorganicos sao sais formados de anions (cloretos, sulfatos, nitratos, fosfatos) e
cations (sédio, calcio, potéssio, ferro e magneésio) (VON SPERLING, 1996).

As caracteristicas dos efluentes industriais sdo inerentes a composi¢cdo das
matérias primas, das aguas de abastecimento e do processo industrial. A
concentracdo dos poluentes nos efluentes é funcdo das perdas no processo ou
pelo consumo de agua.

A poluicdo térmica, devido as perdas de energia calorifica nos processos de
resfriamento ou devido as reagfes exotérmicas no processo industrial, também é
importante fonte de poluicdo dos corpos hidricos. Neste caso o parametro de
controle é a temperatura do efluente.

As caracteristicas sensoriais dos efluentes notadamente o odor e a cor
aparente sdo muito importantes, pois despertam as atengdes inclusive dos leigos
podendo ser objeto de aten¢éo das autoridades.

O odor nos efluentes industriais pode ser devido a exalagdo de substancias
organicas ou inorganicas devidas a: reagfes de fermentacdo decorrentes da
mistura com o0 esgoto (&cidos volateis e gas sulfidrico); aromas (indUstrias
farmacéuticas, esséncias e fragrancias); solventes (industrias de tintas, refinarias
de petroleo e poélos petroguimicos); amonia do chorume.

A cor dos efluentes é outra caracteristica confusamente controlada pela legislacéo.
O langcamento de efluentes coloridos atrai a atencdo de quem estiver observando

um corpo hidrico. A cor no ambiente €& a cor aparente, composta de
substancias dissolvidas (corantes naturais ou artificiais) e coloidais (turbidez).

As caracteristicas fisico-quimicas sédo definidas por parametros sanitarios que
guantificam os sélidos, a matéria organica e alguns de seus componentes
organicos ou inorganicos. Os compostos com pontos de ebulicdo superiores ao da
agua serdo sempre caracterizados como componentes dos solidos.
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Os solidos sdo compostos por substancias dissolvidas e em suspensdo, de
composicdo organica e ou inorganica. Analiticamente sdo considerados como
sélidos dissolvidos aquelas substancias ou particulas com diametros inferiores a
1,2 um e como sélidos em suspensao as que possuirem diametros superiores.

Os solidos em suspensdo sdo subdivididos em solidos coloidais e
sedimentaveis/ flutuantes. Os sélidos coloidais sdo aqueles mantidos em
suspensdo devido ao pequeno diametro e pela acdo da camada de solvatacao
gue impede o crescimento dessas particulas.

E importante ressaltar que particulas com diametro entre 0,001 e 1,2 pm s&o
coloidais  (suspensdo), mas pela metodologia analitica padronizada s&o
guantificadas como solidos dissolvidos. Os

sélidos sedimentaveis e os flutuantes sdo aqueles que se separam da fase liquida
por diferenca de densidade.

Além do aspecto relativo a solubilidade, os solidos sdo analisados conforme a sua
composicdo, sendo classificados como fixos e volateis. Os primeiros de
composicao inorganica e os ultimos com a composi¢cao organica. A seguir pode-se
observar um esquema de composicao de solidos:

Solidos
Totais

~~

Sélidos Sélidos
Suspensos Dissolvidos
(>1.2 pm) (<12 pm)

~~

Sélidos Sélidos Sélidos Sélidos
Suspensos Suspensos Dissolvidos Dissolvidos
Voléteis Fixos Volateis Fixos

(Mat. Organica)

(Mat. Inorganica)

(Mat. Orgénica)

(Sais Inorganicos)

Pelo exposto é importante ressaltar que as analises dos sélidos ndo distinguem se
estamos tratando de substancias com composicdo quimica definida e conhecida,
ou se materiais oriundos do processo industrial, produtos do metabolismo dos
microrganismos ou se os proprios flocos bioldgicos.
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Na figura a seguir observa-se a mais provavel composicdo dos sélidos nos
esgotos sanitérios. Para efluentes industriais esta composi¢cdo varia conforme
cada industria, devendo ser obtida em cada caso.

/

Sélidos
Suspensos
40%

~~

Sélidos
Totais

N\

Solidos
Dissolvidos
60%

20%

20%

~~

50%

Solidos Solidos Solidos Solidos
Suspensos Suspensos Dissolvidos Dissolvidos
Volateis Fixos Volateis Fixos

10%

A matéria organica esta contida na fracdo de solidos volateis, mas normalmente é
medida de forma indireta pelas demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
demanda quimica de oxigénio (DQO). A DBO mede a quantidade de oxigénio
necessaria para que os microorganismos biodegradem a matéria organica. A DQO é
a medida da quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a
matéria organica. A matéria organica ao ser biodegradada nos corpos receptores
causa um decréscimo da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) no meio
hidrico, deteriorando a qualidade ou inviabilizando a vida aquatica.

A matéria organica pode ser medida também como carbono orgéanico total
(COT), sendo este parametro utilizado principalmente em aguas limpas e efluentes
para reuso.

Outros componentes organicos tais como os detergentes, os fendis e os 6leos e
graxas podem ser analisados diretamente.

Os detergentes sao industrialmente utilizados em limpezas de equipamentos,
pisos, tubulagbes e no uso sanitario. Podem ser utilizados também como
lubrificantes. Existem os detergentes catibnicos e o0s anidnicos, mas somente 0s
ultimos séo controlados pela legislagéo.

Os fenois podem originar-se em composi¢des desinfetantes, em resinas fendlicas e
outras matérias primas.

Os O6leos e graxas estdo comumente presentes nos efluentes tendo as mais
diversas origens. E muito comum a origem nos restaurantes industriais. As
oficinas mecanicas, casa de caldeiras, equipamentos que utilizem 6leo hidraulico
além de matérias primas com composicdo oleosa (gordura de origem vegetal,
animal e 6leos minerais).

O potencial hidrogenidénico (pH), indica o carater acido ou basico dos efluentes.
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Nos tratamentos de efluentes o pH € um parametro fundamental para o controle
do processo.

6.3 A matéria Inorganica

A matéria inorganica € toda aquela composta por atomos que ndo sejam de
carbono (exceto no caso do &cido carbbnico e seus sais). Os poluentes
inorganicos séo os sais, oxidos, hidréxidos e os 4cidos.

A presencga excessiva de sais, mesmo sais inertes tais como o cloreto de sdédio
pode retardar ou inviabilizar os processos biolégicos (GRADY Jr et.al., 1980), por
efeito osmotico. Em casos extremos podem inviabilizar o uso das &guas por
salinizacéo.

Os sais ndo inertes sdo também analisados separadamente, sendo os principais:
os sulfatos que podem ser reduzidos aos sulfetos; os nitratos e nitritos que podem
ser desnitrificados; sais de amonia que podem ser nitrificados.

O nitrogénio e o fosforo sdo elementos presentes nos esgotos sanitarios e nos
efluentes industriais e s&o essenciais as diversas formas de vida, causando
problemas devido a proliferacdo de plantas aquaticas nos corpos receptores. Nos
esgotos sanitarios sao provenientes dos proprios excrementos humanos, mas
atualmente tém fontes importantes nos produtos de limpeza domésticos e ou
industriais tais como detergentes e amaciantes de roupas (VON SPERLING, 1996, p.
31). Nos efluentes industriais podem ser originados em proteinas, aminoacidos,
acidos fosforicos e seus derivados.

Os metais sao analisados de forma elementar. Os que apresentam toxicidade sao
0S seguintes: aluminio; cobre; cromo; chumbo; estanho; niquel; mercurio; vanadio;
zinco. A toxicidade dos metais é funcdo também de seus numeros de oxidacdo
(cromo trivalente e hexavalente, etc). Outros metais tais como o sodio, calcio,
magnésio, e potassio sdo analisados principalmente em casos de reuso de aguas
ou em casos nos quais a salinidade do efluente influencie significativamente em
processos de corrosao, incrustagdo e osmose.

Os principais anions sao: amoénio; cianeto; carbonato, bicarbonato; hidroxido;
nitrato; nitrito; fosfato; sulfato; sulfito; sulfeto.

6.4Agentes
biolégicos

Os contaminantes biolégicos sdo diversos agentes patogénicos ou ndo. As
caracteristicas bacteriolégicas dos esgotos referem-se a presenca de diversos
microorganismos tais como bactérias inclusive do grupo coliforme, virus e vermes
(VON SPERLING, 1996, p. 19). No caso das industrias, as que operam com O
abate de animais também s&o grandes emissoras de microorganismos, bem como
muitas produtoras de alimentos.

Os microorganismos presentes contaminam o solo, inclusive o0s lencois

subterrdneos e as aguas superficiais, sendo responsaveis pelas doencas de
veiculacdo hidrica.
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Os esgotos podem também contaminar o ar pela emissdo de odores fétidos (gas
sulfidrico e acidos volateis), e pela presenca de microorganismos (aerossois). O ar
também pode ser contaminado pelos efluentes industriais, por meio da emissao
dos compostos volateis organicos ou inorganicos. Além dos incémodos causados
pelos odores, existe também a toxicidade inerente a cada substancia emitida.

Os gases dissolvidos séo diversos: o oxigénio, o gas carbbnico, a amonia, 0 gas

sulfidrico.

Existe também a emissdo de compostos organicos volateis (VOC’s) dos efluentes
industriais, mas também podem ser oriundos de esgotos domésticos.

Tabelas de classificacdo dos parametros

Caracteristicas fisicas

Solidos totais (ST)

Sélidos totais volateis (STV)
Sdlidos totais fixos (STF)
Sdlidos suspensos (SS)
Solidos suspensos fixos (SSF)

Sélidos dissolvidos totais

Sdélidos dissolvidos volateis

Turbidez

Cor

Transmitancia
Temperatura

Densidade

Condutividade

Solidos suspensos volateis (SSV)

Sélidos dissolvidos fixos (SDF)
Curva de distribui¢cdo granulométrica

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
%

uT

uH

%T
°Cc

g/lcm®

mS/cm

Nomes dos parametros IRILEGIES uso ou significado sanitario

A composicdo de cada forma dos sélidos
expressa direta ou indiretamente os outros
poluentes.

matéria organica.

matéria inorgéanica.

matéria organica e inorganica com @>0,45
pm.

matéria organica ou biomassa

matéria inorganica coloidal e com @
superiores.

matéria organica e inorganica com @<0,45
pm.

matéria organica dissolvida

sais e oxidos soluveis

contribui para a definicdo do processo de
tratamento

permite o conhecimento da transparéncia
dos efluentes e a presenca de coloides.
Est4 relacionada aos corantes organicos
sintéticos e ou residuais, aos inorganicos
(metais pesados), aos compostos humicos
e outros subprodutos de biodegradacao.
aplicabilidade de UV.

processos biologicos e para a solubilidade
dos gases na agua, além de interferir na
velocidade de sedimentagdo das particulas.
Aplica-se a efluentes com  altas
concentragdes de sélidos

esta relacionada a concentracdo de sais
sollveis nos efluentes.
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Caracteristicas quimicas inorganicas

Nomes dos parametros
Nutrientes (formas de nitrogénio)

Nitrogénio amoniacal, NH ;"
Nitrogénio organico, Ny

Nitrogénio Kjeldahl, = [NH s ]+ [Nog]
Nitritos, NO5

Nitratos, NO 3

Nitrogénio total,

% [NH," ]+ [Nog] + [NO;] + [NO5]
Nutrientes (formas de fésforo)

Fosforo total, & Pyg + Pinor (dis. + part.)

Faésforo inorganico, Pinor
Fésforo orgéanico, P
potencial Hidrogenibnico, pH

Alcalinidade total,

% [HCO3] + [COs | + [OH]

Cloreto, CI

Fluoreto, F

Metais téxicos, Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, V e Zn

Metais (ndo toxicos), Ca, Mg, Na, K e Fe

Oxigénio dissolvido, OD

Sulfetos, S™

TR EGES
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
log 1/[H"]
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

uso ou significado sanitario
Avaliagbes das concentracdes e das
formas de nitrogénios disponiveis no
meio aquético e ou residuais dos

processos de tratamento

Indica contaminacao recente
Indica composto de nitrogénio/ carbono
(proteinas, amidas, etc)

Indica a fase da desnitrificacao

Indica o estagio maximo da nitrificacéo
indica o somatorio de todas as formas
nitrogenadas

Avaliagbes das concentracbes e das
formas de fosforos disponiveis no meio
aquatico e ou residuais dos processos
de tratamento, distinguindo-se as
formas oxidadas e reduzidas,
como, as dissolvidas e particuladas.

assim

Fosfatos, PO, na forma (dissolvida)
Associado a biomassa (particulado)
Mede a
alcalinidade das aguas ou efluentes
Mede a capacidade de tamponamento

intensidade de acidez ou

de uma &gua ou efluente

Indica a contaminagdo por esgotos e a
salinidade

Controla a fluoretacédo das aguas

Alguns tém funcbes como
micronutrientes, mas todos tém carater
téxico e séo bioacumulativos.

Controlam os processos de incrustagéo,
salinizacdo e cor das aguas.

Indica as condicdes de qualidade da
vida aquética e é utilizado no controle
de processos aerobios.

S&o formados pela reducéo dos SO, e
proteinas em meio anaerébio ou se
originam de efluentes de curtumes.
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Nomes dos parametros unidades uso ou significado sanitirio

Demanda bioguimica de oxigénio, DBO mg/L Quantidade de oxigénio necessaria
para estabillzagdo da maténa
organica biodegradavel, nas formas
dissolvida e coloidal. E uma medida
indireta de matéria arganica.

Demanda quimica de oxigénio, DQO mg/L Cluantidade de oxigénio necessaria
para oxidar por wvia quimica
enérgica a matéria  organica,
dissalvida ou em suspensdo. E
uma medida indireta de materia

organica.
Carbono orgéanico total, COT mag/L Mede diretamente o carbono
contido na matéria orgdnica
indice de Fendis ma/L E utilizado como microbicida.
Surfactantes {detergentes) MBAS mg/L Utillizado para remogdo de gorduras
Hidrocarbonetos (BTEX, PAH, e outros) Ha/L Contaminacdo de solos ou de
aguas subterraneas por
combustiveis. a
Pesticidas  (carbamatos, organofosforados e Residuos em  inddstrias de
arganoclorados) Mg/ alimentos ou da producéo.
Nomes dos pardmetros unidades uso ou significado sanitario
Microbiologia (Colimetria, Escherichia coli, NMP/100mI Pesquisa microbioldgica e wverificagdo
Enterococcus fecais, etc.) da efetividade dos processos de
desinfeccdo.
Outros organismas {bactérias, Mormalmente s&o pesquisados nos
protozoarios, helmintos e virus) casos de reuso de efluentes
Toxicidade aguda e crinica (Peixes, uT, CENO Sdo  utilizados para se verificar a
microcrustaceos e microalgas) toxicidade de wuma  substancia
especifica ou do efeifo sinérgico de
diversos poluentes identificados ou
ndo na amostra, relacionando-se ao
impacto da biota do corpo receptor
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8.0 LEVANTAMENTO DE DADOS NAS INDUSTRIAS
Procedimentos para areducéao das cargas poluidoras

Sendo os efluentes industriais as perdas de agua e matérias primas ou produtos
oriundos do processo deve-se em primeiro lugar verificar se estas perdas néo
podem ser evitadas ou reduzidas antes de se realizar 0 monitoramento.

Processos de limpeza de tanques, tubulacdes e pisos devem ser sempre focos de
atencdo, pois nestes pontos originam-se importantes cargas poluidoras.

Sempre que os residuos puderem ser removidos na forma solida ou semi-sélida
tais como pos ou pastas, deve-se assim proceder, evitando-se a solubilizacdo e o
arraste dos mesmos por lavagens. Este principio pode ser aplicado tanto a
limpeza de reatores quanto a de pisos.

Programas de manutencdo preventiva devem ser implantados, pois

as paralisacdes do processo produtivo levam muitas vezes do descarte de
produtos, aumentando a carga poluidora.

Vazamentos em bombas ou tubulacdes também ocasionam a geracdo de
efluentes , devendo ser corrigidos.

A correta especificacdo das matérias primas também evita o descarte de materiais
fora de especificacdo, que é sinbnimo de carga poluidora.

A linha diviséria entre poluentes e produtos € exatamente a possibilidade de sua
utilizacdo pelo mercado. Pode-se concluir que a melhor forma de se controlar a
poluigdo industrial € pela busca incessante da eficiéncia desses processos.

No caso de industrias novas deve-se projeta-las com os tanques e tubulacdes que
favorecam a limpeza e com a melhor relacdo entre os volume e a superficie
interna, o que no caso de limpezas teriam as menores perdas possiveis (produtos
aderidos as superficies das tubulagbes e tanques). Otimizar o arranjo geral de
forma ser possivel o menor comprimento de tubulacdes e ou numero reduzido de
conexodes.

Levantamento de dados industriais

Para caracterizar a carga poluidora dos efluentes industriais é necessario o
conhecimento prévio do processo industrial para a definigdo do programa de
amostragem.

As informacbes importantes a serem obtidas sdo: Lista de matérias-prima,
principalmente aquelas que de alguma forma possam ser transferidas para os
efluentes; fluxograma do processo industrial indicando os pontos nos quais sao
gerados efluentes continuos ou intermitentes; identificar os pontos de langamento
de efluentes; definir o sistema de medicéo de efluentes e instala-lo.

O ritmo produtivo também deve ser conhecido, ndo sO os horarios dos turnos de
trabalho, como também o das operagbes de limpeza, manutencdo, ou por
processos industriais sazonais (industrias de frutas, produtos téxteis relacionados
a moda, cosmeéticos, bebidas, etc.).

Os parametros escolhidos para a caracterizacdo dos efluentes devem ser:
representativos da carga poluidora; servirem para a definicAo do processo de
tratamento; servirem para o0 dimensionamento da estagcdo de tratamento;
atenderem ao programa de monitoramento estabelecido para o atendimento a
legislacdo ambiental.
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A caracterizagdo fisico-quimica das aguas, esgotos sanitérios, efluentes industriais
e também dos residuos industriais (residuos sélidos industriais - RSI), consiste em
servicos de determinagcdo no campo e a utilizacdo do controle analitico de
laboratdrio relativos aos parametros sanitarios e ambientais.

Em virtude dos diferentes tipos de poluentes lancados nos corpos receptores sao
necessarios diversos parametros de controle analitico. Os parametros
normalmente utilizados séo os de natureza fisica, quimica e bioldgica.

Além da caracterizacdo fisico-quimica e biolégica, € necessaria a medicdo de
vazao associada a coleta de amostras.

Programa de amostragem

Apos a definicdo do objetivo da amostragem o programa deve ser elaborado com
base no levantamento prévio de dados industriais conforme descrito no item
anterior, sendo composto dos seguintes itens:
Periodo de amostragem;
Metodologia para quantificacado de vazoes;
Coleta das amostras;
+Analises laboratoriais, sua interpretacdo e comparacdo com a legislacao
ambiental.

Periodo de amostragem

O periodo de amostragem pode ser definido pelo 6rgao ambiental, ou estabelecido
de forma que seja representativo pelas caracteristicas da producado industrial. Os
fatores que podem influenciar o periodo de amostragem sao:

+  Sazonalidade da producéo (industrias de alimentos, de cosméticos e téxteis);
Variabilidade da producéo;

Fatores climaticos.

Coletas de amostras em diferentes matrizes

As coletas de amostras podem ser classificadas em simples ou compostas,
observando-se que algumas medi¢cOes diretas devem ser realizadas in loco. A
definicdo do tipo de coleta é funcdo da matriz a ser analisada, sendo diversas as
matrizes que podem estar relacionadas com a qualidade ou impacto causado
pelos efluentes industriais, tais como:aguas naturais superficiais (rios, represas,
lagoas, lagos e mar), subterraneas (fontes ou pocos); esgotos sanitarios e
efluentes industriais tratados ou néo; residuos industriais. A seguir as matrizes
mais comuns:

- em rios, represas, lagos, lagoas e no mar:
Coletam-se amostras para verificar o enquadramento do manancial em
consequéncia do lancamento de efluentes industriais. No caso de rios 0os pontos
de amostragem devem ser situados a montante e a jusante do ponto de
lancamento dos efluentes da indlstria, conhecendo-se a zona necessaria para a
mistura.
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- em esgotos sanitarios:

Pode-se coletar as amostras que caracterizem o0s esgotos bruto e tratado ou em
pontos do processo de tratamento. O objetivo pode ser de tratamento conjunto dos
efluentes ou monitoramento independente. Em alguns casos verifica-se a
possibilidade de interferéncia nos sistemas coletores de esgotos sanitarios e
industriais.

- em efluentes industriais:

As amostras dos efluentes brutos servem para quantificar a carga poluidora,
verificar a sua variabilidade, definir o processo de tratamento, dimensionar 0s
sistemas de tratamento e para verificar as suas eficacia e eficiéncia.

em &aguas de abastecimento, com origem na rede publica em aguas
subterraneas
Para analises das aguas de abastecimento fornecidas por algum 6rgao de
saneamento; coletam-se amostras na rede de distribuicdo, nos reservatorios de
agua e nos pontos de consumo; as amostras de pocos freaticos ou artesianos
devem ser coletadas nos pontos imediatamente apds o bombeamento; as aguas
de fontes devem ser coletadas no ponto de surgéncia; € importante o
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas, principalmente no que se refere

as caracteristicas inerentes a estabilidade (incrustacdo, corrosdo), bem como o
atendimento aos padrdes de potabilidade.

- em piezbmetros:

As amostras sao coletadas conforme a Norma Brasileira, com o objetivo de
monitorar 0s aterros sanitarios, de residuos industriais e areas com o0 solo
contaminado.

As técnicas de coleta sdo definidas a partir da matriz (aguas, esgotos sanitarios,
efluente industrial e ou residuos), que por sua vez define os parametros
representativos a serem analisados. Os parametros sdo definidos também pelos
objetivos, ou seja, pela utilizagdo dos resultados analiticos.

Amostragem de efluentes industriais
Objetivo: Definicdo da utilizacdo dos resultados.

Metodologia: Estabelecidos a matriz a ser caracterizada e 0s objetivos, podem ser
definidos o periodo de coleta, os materiais necessarios, as condigbes para as
coletas das amostras e os parametros a serem analisados. Para alcancar o éxito,
deve-se ter em mente que a amostra coletada deve ser representativa e que essa
deve preservar as suas condi¢cdes até a entrada no laboratorio para a execucéo
das analises.

Periodo: Defini-se o periodo, no qual serdo coletadas as amostras, ou seja,

durante quantos dias, em quais e por quantas horas e com qual freqiéncia seréo
as mesmas coletadas.
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Normalmente determina-se o periodo em funcdo de custos e prazo, desde de que
ndo haja comprometimento da técnica. Este periodo é funcdo da
representatividade que se consegue com a amostra. Se uma indastria opera todos
os dias da mesma forma, em um periodo de trés dias pode-se obter amostras
representativas. Se a atividade industrial processar frutas que sdo matérias primas
tipicamente sazonais, a caracterizagcdo dos efluentes pode ser estendida em
diversos periodos, de cada safra.

Materiais e equipamentos: Deve-se listar os materiais para a coleta das amostras,
como por exemplo:

Materiais de uso comum - Frascos especificos para os parametros a serem
coletados (etiquetados, contendo os preservativos quimicos ou nédo), gelo ou
geladeira para as amostras, termdmetro, fichas de campo, caneta esferogréfica,
caneta para retroprojetor, relégio, GPS, capas de chuva, réguas, frascos com alca
ou cabo, equipamentos de campo (pH, POR, oximetro, condutivimetro).

Materiais para a coleta em corpos hidricos (rios, lagoas lagos e represas): colete
salva-vida, boia, corda, cinto de seguranca, botas, garrafa de coleta e barco.

Materiais para a coleta em sistemas de tratamento de esgotos e efluentes
industriais: vertedores e outras instalacbes de medigcédo de vazao.

Equipe: A equipe para coleta de amostras deve ser constituida pelos técnicos de
coleta e por um coordenador de nivel superior da area de conhecimento da matriz
a ser caracterizada.

Local e ponto de coleta: A localizacdo é sempre a definicAo macro, ou seja, 0
endereco da industria, o porto da cidade X, a ETE Y, etc. O ponto de coleta é
definido pela micro-localizacdo: afluente da ETEI; efluente da ETEI; ponto fixado
pelas coordenadas geograficas.

Exemplifica-se com um caso de coleta de amostra em rio. A localizagcdo pode ser
a de um trecho do rio, tal como o médio Paraiba do Sul. Em fun¢cdo do nimero de
pontos, de suas localizagbes e o tempo necessario para a locomocgao entre esses,
deve-se definir o nimero de técnicos para a coleta. Pode-se verificar que a prévia
determinacdo dos pontos € importante, uma vez que define as equipes. Os locais
sdo determinados primeiramente por mapa e marcados ponto a ponto, como por
exemplo: debaixo da ponte tal, a tantos metros acima de algum acidente
geografico fixo, amarrar o ponto (coordenadas geograficas com a utilizacdo de
GPS), de maneira que se daqui a cinco anos for necessario, possa ser possivel
voltar exatamente ao mesmo local. Ndo se pode aceitar a ordem de se fazer a
coleta em um determinado local (pelo contratante ou 6rgao fiscalizador) se ndo ha
viabilidade fisica de coleta (ha perigo ou risco de vida), mesmo que O ponto
ordenado seja o ponto tecnicamente melhor.

Tipo de coleta
Outra definicdo importante é sobre o tipo de amostra, ou seja, se a amostra €
simples ou composta.
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A Amostra Simples representa o que esta ocorrendo naquele momento. Se o
manancial n&o varia muito, ela pode ser representativa.

A Amostra Composta € formada por vérias e pequenas aliquotas coletadas ao
longo do tempo. A cada turno (8 horas, 24 horas), coletam-se aliquotas que
formam as amostras compostas.

A amostra composta pode ser obtida por:

- aliquotas pré-estabelecidas ou volume pré-estabelecido.

- aliquotas variaveis, que sdo aquelas nas quais o volume varia de acordo com, a
vazao (neste caso sdo amostras de aliquotas proporcionais a vazao), é por isto
gue em medicdes de agua e esgoto, tem que se ter um vertedor perto do ponto de
coleta da amostra.

Dispositivos de Medi¢cao de Vazéo

Existem dispositivos simples: para pequenas vazbes, como por exemplo,
cubagem.

Anota-se o tempo que a agua leva para encher um recipiente de volume
conhecido. Como a vazéo € o volume em funcdo do tempo, € sé dividir o volume
do recipiente pelo tempo que se levou para enché-lo. Se nédo se conhece o volume
do recipiente, faz-se uma marca no recipiente, anota-se o tempo e depois vai-se
aferir o volume em outro local.

Existem locais de dificil acesso sendo praticamente impossivel instalar um
dispositivo para se medir a vazdo, ou nos casos que os custos forem elevados
para se instalar um vertedor s6 para se coletar uma amostra, pode-se adotar o
seguinte procedimento:

fecha-se a entrada do reservatério, mede-se a altura (h)
e o tempo (T) que leva para se ter um desnivel ( h). Isto deve ser feito sem
gue se prejudique 0 processo de fabricacdo. Neste caso,
deve-se ter conhecimento do processo de fabricacdo para
saber a quantidade de agua que se incorporou ao produto (por exemplo
refrigerante), e as aguas gue sao evaporadas.

Em indlstrias modernas ha hidrbmetros em cada secdo para se controlar o
consumo de cada sec¢do da industria ou etapa do processo. Aproveitam-se as
medicOes parciais obtidas por estes hidrbmetros em cada ramal ou secdo para se
chegar a vazao total.

Vertedores:

Para cada faixa de vazao deve-se adotar um tipo de vertedor, com o seu formato e
equacao especifica.

vertedor retangular sem restrigio ou contracio Q > 20 m° USado para grandes

vazoes.
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vertedor triangular de Thompson Q < 50 m3/h.

Fluxdmetros - Para calhas de rios, utilizam-se fluxdmetros para se obter a vazao.
Tracadores Radioativos e Fluorimétricos - sdo utilizados nos casos de
impossibilidade de instalacdo de medidores de vazdo ou até mesmo para a
elaboragédo do “as built” da rede coletora de efluentes. Os tracadores sao utilizados
também para se conhecer as zonas de dispersdo de efluentes lancados em rios ou
em emissarios submarinos.

8.1 PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Os sistemas de tratamentos de efluentes objetivam primordialmente atender a
legislacdo ambiental e em alguns casos ao reuso de aguas.

Para a definicdo do processo de tratamento dos efluentes industriais sdo testadas
e utilizadas diversas operacfes unitarias. Os processos podem ser classificados
em fisicos, quimicos e biolégicos em funcdo da natureza dos poluentes a serem
removidos e ou das operacdes unitérias utilizadas para o tratamento.

Processos fisicos

S80 0s processos que basicamente removem o0s solidos em suspensao
sedimentaveis e flutuantes através de processos fisicos, tais como:

Gradeamento;

Peneiramento;

Separacédo de 6leos e gorduras;

Sedimentagéo;

Flotacgéo;

Sao processos fisicos também aqueles capazes de remover a matéria organica e
inorganica em suspensdo coloidal e reduzir ou eliminar a presenca de
microrganismos tais como:

Processos de filtracdo em areia;

Processos de filtragdo em membranas (micro filtracdo e ultrafiltracéo);

Os processos fisicos também séo utilizados unicamente com a finalidade de
desinfeccéo, tais como a radiacéo ultravioleta.

Gradeamento

Com o objetivo da remocdo de sdlidos grosseiros capazes de causar
entupimentos e aspecto desagradavel nas unidades do sistema de tratamento séo
utilizadas grades mecéanicas ou de limpeza manual. O espacamento entre as
barras varia normalmente entre 0,5 e 2 cm.

Peneiramento

Com o objetivo da remocé&o de solidos normalmente com didmetros superiores a 1
mm, capazes de causar entupimentos ou com consideravel carga organica sao
utilizadas peneiras.

As peneiras mais utilizadas tém malhas com barras triangulares com espagamento
variando entre 0,5 a 2mm, podendo a limpeza ser mecanizada (jatos de agua ou
escovas) ou ser estatica. No caso de serem utilizadas peneiras em efluentes
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gordurosos ou com a presenca de Oleos minerais deve-se utilizar as peneiras com
limpeza mecanizada por escovas.

A utlizagdo de peneiras é imprescindivel em tratamentos de efluentes de
industrias de refrigerantes, téxtil, pescado, abatedouros e frigorificos, curtumes,
cervejarias, sucos de frutas e outras industrias de alimentos.

As peneiras devem ser aplicadas também em outros efluentes que apresentem
materiais grosseiros, tais como: fiapos; plasticos; residuos de alimentos, etc.

Separacéo agua/ 6leo

O processo de separacdo é um processo fisico que ocorre por diferenca de
densidade, sendo normalmente as fracbes oleosas mais leves recolhidas na
superficie. No caso de dleos ou borras oleosas mais densas que a agua, esses
sédo sedimentados e removidos por limpeza de fundo do tanque.

O processo é muito utilizado na industria do petréleo, postos de servico, oficinas
mecanicas e outras atividades que utilizam éleo.

Este processo ndo é capaz de remover Oleo emulsionado, sendo utilizado na
etapa preliminar dos sistemas de tratamento.

Sedimentacgéo

O processo de sedimentacdo € uma das etapas de clarificacao,
devendo ser aplicado conforme as caracteristicas de cada efluente
e do processo de tratamento.

No caso dos processos que gerem lodos organicos deve-se evitar a
permanéncia exagerada desses no fundo dos decantadores para reduzir a
sua anaerobiose e a consequente formagdo de gases que causam a
flutuacdo de aglomerados de lodos.

Isto pode ocorrer por simples anaerobiose com a formagdo de metano
e gas carbbnico e pela desnitrificacdo com a reducdo dos ions nitratos a
gas nitrogénio. Pode ocorrer também a formacdo de gas sulfidrico pela
reducédo do ion sulfato.

A sedimentacdo € um processo fisico, logo se deve evitar nos
decantadores as condi¢Oes para ocorréncia da atividade microbiana.

Nos casos de lodos originados nos processos quimicos ou com
efluentes originados em processos industriais inorganicos pode-se
admitir  um tempo de retencdo maior dos lodos no fundo dos

decantadores.

Os decantadores apresentam diversas formas construtivas e de remocao
de lodo, com ou sem mecanizacdo. Os

decantadores podem sercirculares ou retangulares,

com limpeza de fundo por pressédo hidrostatica ou com remocédo de lodo
mecanizada por raspagem ou succdo. No caso da presenca de
escumas (materiais flutuantes), € necessario um removedor de escuma.
Como qualquer outra unidade de tratamento o0s tanques de
decantacdo sao projetados para um equipamento especifico ou sistema
de limpeza, ndo sendo viaveis alteracdes posteriores ao projeto.

Os principais defeitos construtivos ou operacionais dos decantadores
podem ser verificados na tabela a seguir:
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Defeitos construtivos ou de instalacdo dos decantadores

Defeitos

Conseqliéncias

Desnivelamento, baixa inclinacdo da zona
de lodo ou zonas mortas.

Desenvolvimento de atividade microbiana
com a conseglente formacdo de gases e

arraste do lodo para a superficie e perda de
lodo.

Desnivelamento do vertedor periférico ou |Curto circuito ocasionando arraste de lodo
sua méa vedagéo ndo sedimentado nestas zonas.

Removedores do lodo com velocidades |Ressuspensdo de lodo com a possibilidade
perifericas superiores a 18 raio /1 (m/min). |de arraste.

Taxas de aplicacdo de carga hidraulica | Arraste de lodo néo sedimentado.
muito altas > 1m*/m*h.

Desenvolvimento de atividade microbiana
Taxa de ap_licagéo de carga hidraulica |[com a formagéo de gases e arraste do lodo
baixa.< 0,5 m*/m h.(para lodos orgdnicos) [para a superficie; perda de lodo.

Turbuléncia causada pela agdo dos ventos. |Arraste de lodo.

Auséncia de placa defletora cu cilindro| Curto-circuito hidraulico e arraste de lodo
defletor central na entrada dos
decantadores

Vista de um decantador final instalado em uma industria de bebidas, com lago de biomonitoramento a esquerda.
Filtracao

E o processo da passagem de uma mistura sélido — liquido através de um
meio poroso (filtro), que retém os solidos em suspensdo conforme a capacidade
do filtro e permite a passagem da fase liquida.

Os filtros podem ser classificados como filtros de profundidade e de superficie.
Os filtros de profundidade promovem a retencdo de solidos em toda a
camada filtrante. Os filtros de superficie apresentam camada filtrante uniforme,
rigida e delgada, sendo o seu funcionamento semelhante ao de uma peneira.

O processo de filtragdo em membranas é atualmente 0 processo com
maior desenvolvimento para aplicacbes em efluentes industriais. A sua
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aplicagdo pode ocorrer tanto em reatores de lodos ativados quanto em
processos de polimento para retencdo de microorganismos ou moléculas
organicas responsaveis por cor ou toxicidade.

Nos reatores biolégicos sdo empregadas as membranas de
microfiltragdo (concentracdo de flocos biolégicos). Para o polimento dos
efluentes sdo utilizadas as membranas de ultrafiltracdo (retencdo de
microorganismos) e nanofiltracdo (retencdo de microorganismos e moléculas
organicas).

Flotacao
A flotagcdo é outro processo fisico muito utilizado para a clarificacéo de efluentes e a
consequente concentracdo de lodos, tendo como vantagem a necessidade
reduzida de area, tendo como desvantagem um custo operacional mais elevado
devido a mecanizacgdo.
A flotacdo deve ser aplicada principalmente para soélidos com altos teores de Oleos e
graxas e ou detergentes tais como os oriundos de industrias petroquimicas, de
pescado, frigorificas e de lavanderias.
A flotacdo néo € aplicada aos efluentes com 6leos emulsionados, a ndo ser que 0s
efluentes tenham sido coagulados previamente.
Além de ser um processo unitario utilizado no nivel primério de tratamento, é
aplicado também na etapa de espessamento de lodo.
Existem flotadores a ar dissolvido (FAD), a ar ejetado e a ar induzido.
A remocdo do material flotado pode ser realizada por escoamento superficial como
nos decantadores ou por raspagem superficial.

Defeitos construtivos ou de instalagdo dos flotadores

Defeitos Conseqguéncias
Presenca de bolhas grosseiras (ar |Perturbacdo da camada de lodo
nao dissolvido). flotado (escuma), causando a sua

sedimentacao.

Relacdo entre o ar dissolvido e os |Sedimentagéo e arraste de lodo.
sOlidos em suspensao nao satisfeita.
Tempo de retencdo reduzido ou|Arraste de lodo ou 6leos.
turbuléncia na camara de flotacéao
Tempo de retencdo excessivo na |Sedimentacédo e arraste de lodo
camara de flotagcdo

O fluxograma a seguir apresenta um esquema tipico de flotacdo para efluentes
industriais.
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O fluxograma a seguir apresenta um esquema tipico de flotagdo para efluentes

industriais.
CLARIFICACAD FISICO-QUIMICA (FLOTACAD)
PRODUTO - —1—"™"
r i PRODUTO
i B QUIMICO
s, ‘.- EJETOR
“DEfR -~ -
r \ _";;:,,-H-
- I L[]
TAMNQUE DE EQUALIZACAD § f
= FLOTADCOR
\ I
ol
il I
CENTRIFUGA RECEFTOR
™

Processos quimicos

Sdo considerados como processos quimicos esses que utilizam produtos
quimicos, tais como: agentes de coagulacdo, floculagdo, neutralizagdo de pH,
oxidacdo, reducdo e desinfeccdo em diferentes etapas dos sistemas de
tratamento; através de reacdes quimicas promovem a remocao dos poluentes ou
condicionem a mistura de efluentes a ser tratada aos processos subsequientes. Os
principais processos encontram-se listados a seguir:

+ Clarificacdo quimica (remocéo de matéria organica coloidal, incluindo os
coliformes);

- Eletrocoagulagéo (remogdo de matéria organica, inclusive de compostos
coloidais, corantes e 6leos/ gorduras);

+ Precipitacdo de fosfatos e outros sais (remogdo de nutrientes), pela adigao
de coagulantes quimicos compostos de ferro e ou aluminio;

+ Cloragéo para desinfeccao;

+ Oxidacao por ozoénio, para a desinfec¢ao;

+ Reducédo do cromo hexavalente;
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Oxidacéao de cianetos;
Precipitacdo de metais toxicos;
Troca idnica.

A clarificagdo de efluentes

Os processos fisico-quimicos aplicados com o objetivo de clarificar efluentes séao
baseados na desestabilizacdo dos coldides por coagulacdo seguido da floculagédo
e separacao de fases por sedimentacédo ou flotacao.

Os colbéides podem ser formados por microorganismos, gorduras, proteinas, e
argilas, estando o didmetro das particulas coloidais na faixa de 0,1 de 0,01pm.

A desestabilizacdo de coldides pode ser conseguida por diversos meios: o calor; a
agitacdo; agentes coagulantes quimicos; processos biologicos; passagem de
corrente elétrica (eletrocoagulacdo), ou ainda a eletrocoagulacdo com a adicdo de
coagulantes quimicos.

A adicdo de agentes coagulantes (sais de ferro ou aluminio) € muito utilizada,
sendo também eficaz para a remocdo de fésforo, tendo como desvantagens o
custo dos produtos quimicos e o maior volume de lodo formado. As grandes
vantagens sao a praticidade e a boa qualidade dos efluentes obtidos.

A eletrocoagulacdo € a passagem da corrente elétrica pelo efluente em
escoamento pela calha eletrolitica, sendo responséavel por diversas reacbes que
ocorrem no meio: a oxidacdo dos compostos; a substituicdo iGnica entre os
eletrélitos inorganicos e o0s sais organicos, com a consequiente reducdo da
concentracdo da matéria organica dissolvida na solucdo; a desestabilizacdo das
particulas coloidais.

A separacdo das fases solida (escuma) e liquida (efluente tratado) ocorre na
prépria calha. O arraste para a superficie, dos coagulos e flocos formados, devido
a adsorcdo desses ao hidrogénio gerado por eletrélise; a fase tratada € escoada
pela parte inferior da calha. A separacdo de fases pode ser melhorada por
sedimentacgao posterior, por ocasido da dessorcao do hidrogénio.

Precipitacéo quimica

A precipitacdo de metais ocorre pela formacao de hidroxidos metalicos, devendo
ser verificada a curva de solubilidade dos metais (pH x solubilidade). A maior
dificuldade € a precipitagdo concomitante de diversos metais, sem que as curvas
de solubilidade apresentem coincidéncias entre as concentracdes minimas.
Deve-se observar também se as concentracbes minimas obtidas pelo tratamento
guando a precipitacdo ocorre em um pH comum a diversos metais sdo inferiores
aos limites estabelecidos para langamento nos corpos receptores ou na rede
coletora.

Oxidacéo de cianetos

Devido a toxicidade inerente ao ion cianeto € necessaria a oxidacao desses ions,
para destruir as ligacdes formadas entre 0s cianetos e 0s metais toxicos a esses
ligados. Deve-se ressaltar que se 0s metais estiverem complexados pelos
cianetos, torna-se impossivel a sua precipitacdo. Os metais mais comumente
ligados ao cianeto sdo o zinco, o cobre, 0 niquel, a prata e o cadmio.

A oxidacdo dos cianetos ocorre pela reacdo do ion hipoclorito em meio alcalino,
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com a formacgédo do gas carbbnico e nitrogénio. Os metais apds a oxidacdo dos
cianetos tornam-se insollveis na forma de hidréxidos. O tempo da reacdo € de
aproximadamente 1 hora, para as duas etapas.

As reacdes tipicas de oxidacao sao:
NaCN + NaOCl = NaOCN + NaCl (primeira etapa)

As reacdes parciais da primeira etapa sao:
NaCN + NaOCl + H,O = CICN + 2 NaOH

CICN + 2 NaOH = NaCl + NaOCN + H,O

2 NaOCN + 3 NaOCIl + H,O = 3 NaCl + 2 NaHCO3; + N, (Segunda etapa)

O pH deve ser mantido na faixa superior a 11,5 para evitar a liberacdo de cloreto
de cianogénio (CICN), gas extremamente toxico.

Vantagens Desvantagens
Controle de produtos quimicos Aumento da salinidade residual
Pode ter controle automatico Ajuste de pH a valores superiores a 11,5
Controlada pela medida de POR e pH [O excesso de cloro na etapa de
(automatismo) neutralizacéo pode oxidar o cromo **

Eficacia comprovada pela grande|Reacao lenta
utilizacdo e atendimento a legislacdo

Baixo custo do tratamento

Reducédo do Cromo hexavalente

A utilizacdo de cromo hexavalente nos banhos de galvanoplastias e curtumes é
a principal origem do cromo nos efluentes industriais. O cromo ainda é
utiizado como componente de tintas anticorrosivas e em tratamento de
aguas para sistemas de resfriamento.

O cromo na forma hexavalente é soluvel em pH acido ou alcalino. Para que
ocorra a sua remocao é necessario que o mesmo seja reduzido para a forma
de cromo trivalente e precipitado como hidréxido.

No caso do ion cromato o Cromo +6 é reduzido para o estado de oxidagcédo +3
pela acdo do dioxido de enxofre ou compostos derivados (bissulfitos). A
reducdo do cromo ocorre em pH &cido, inferior a 2,5. A velocidade da
reacao diminui rapidamente se o pH for superior a 3,5, estando as reacdes
apresentadas a seguir:

2 H,CrO, + 3 S0, = Cn (804)3 + 2 H>,O

As reacdes de reducdo com a utlizacdo de bissulfito sdo apresentadas a
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seqguir:

4 H,CrO4 + 6 NaHSO; + 3 H,SO, = 2Crs (804)3 + 3 Na,SO4 + 10 H,O

0]
u

H,Cr,O; + 3 NaHSO; +3 H,SO, = Cn, (804)3 + 3 NaHSO,; + 4 H,O

Vantagens Desvantagens
Controle de produtos quimicos Aumento da salinidade residual
Pode ter controle automatico Ajuste de pH a valores inferiores a 2,5
Controlada pela medida de POR |Necessidade de ventilagdo dos produtos
(automatismo) estocados e dos reatores, devido a

exalacdo de vapores toxicos de SO,

Eficacia comprovada pela grande|O excesso de bissulfito no efluente
utilizacdo e atendimento a legislacao tratado interfere positivamente na DQO

Baixo custo do tratamento

Reacdo muito rapida

Pelas reac6es apresentadas 3 g de bissulfito de sédio podem reduzir 1 g de cromo
hexavalente. Deve-se considerar o consumo de bissulfito devido a presenca de
compostos organicos oriundos dos banhos da galvanoplastia, o que na pratica
pode aumentar em até 15 % o consumo do bissulfito.

Precipitacdo do fosforo

A coagulagdo quimica e posteriormente a precipitacdo do fésforo € o método mais
eficaz para a remocdo deste nutriente dos esgotos sanitarios ou efluentes
industriais. Outro processo igualmente eficaz é a eletrocoagulacdo. Em ambos os
casos a reagcdo mais comum ocorre entre o ion férrico e o ion fosfato, com a
consequente precipitacdo do fosfato férrico. A reacdo ocorre também com o ion
aluminio, por coagulagédo ou por eletrocoagulacdo. A reagcdo entre estes ions esta
apresentada a seguir:

Fe*® +[PO, ]° = FePO, insollvel

Al”® +[PO, I® = AIPO, insolivel

No caso dos efluentes industriais, quando ha clarificacdo dos efluentes & montante
das etapas biologicas de tratamento, ocorre também a remocdo do fosforo. Assim
esse nutriente fica indisponivel para a etapa biolégica do processo, sendo
necessaria a sua adicdo conforme a propor¢cdo com a carga organica (relacéo
DBO: N: P).

Pode ocorrer também a precipitacdo quimica do fésforo pela reacdo com o célcio
e 0 magnésio presentes nos efluentes (dureza).

Processos biolégicos

Os processos biolégicos de tratamento reproduzem em escala de tempo e area
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os fendmenos de autodepuragcéo que ocorrem na natureza.

Os tratamentos biol6gicos de esgotos e efluentes industriais tém como objetivo
remover a matéria organica dissolvida e em suspenséo, através da transformacéao
desta em sdlidos sedimentaveis (flocos biologicos), ou gases .

Os produtos formados devem ser mais estaveis, tendo os esgotos ou efluentes
industriais tratados um aspecto mais claro, e significativa reducdo da presenca de
microorganismos e menor concentracdo de matéria organica.

Os processos de tratamento bioldégicos tém como principio utilizar a matéria
organica dissolvida ou em suspensdo como substrato para microorganismos tais
como bactérias, fungos e protozoarios, que a transformam em gases, agua e
NOVOS Microorganismos.

Os microorganismos, atraves de  mecanismos de  producdo de
exopolimeros), formam flocos bioldgicos mais densos que a massa liquida, da
gual separam-se com facilidade.

A fracdo da matéria organica transformada em sdlidos situa-se na faixa de 6 a
60%, dependendo de diversos fatores, tais como, 0 processo adotado e a
relacdo alimento / microorganismos (A/M). A outra parte da matéria organica é
transformado em gases, notadamente o gas carbdnico e/ ou em metano nos
sistemas anaerobios.

Os flocos bioldgicos em excesso, chamado de excesso de lodo, sdo retirados dos
sistemas de tratamento e submetidos a processos de secagem natural ou
mecanizada.

Os esgotos e os efluentes industriais clarificados devido a remocdo da matéria
organica em suspensao (coloidal ou sedimentavel) e dissolvida, bem como pela
reducdo da presenca de microorganismos, sdo considerados tratados. O grau de
tratamento requerido é fungéo da legislacdo ambiental, ou seja, das caracteristicas
ou pelo uso preponderante atribuido ao corpo receptor. Os principais
processos sao:

-Lagoas anaerdbias e fotossintéticas;

- Os processos aerdbios sdo normalmente representados por lodos ativados e
suas variantes: aeracdo prolongada; lodos ativados convencionais; lagoas
aeradas facultativas; aeradas aerdbias;

- Os processos facultativos sdo bem representados pelos processos que utilizam
biofilmes (filtros bioldgicos, biodiscos e biocontactores) e por algumas lagoas
(fotossintéticas e aeradas facultativas). Os biocontactores apresentam também
processos bioldgicos aerébios.

- Os processos anaerdbios ocorrem em lagoas anaerdbias e biodigestores.

Lodos ativados

O processo é fundamentado no fornecimento de oxigénio (ar atmosférico ou
oxigénio puro), para que 0s microorganismos biodegradem a matéria organica
dissolvida e em suspensdo, transformando-a em gas carbdnico, agua e flocos
biolégicos formados por microorganismos caracteristicos do processo.

Esta caracteristica € utilizada para a separacdo da biomassa (flocos biologicos)
dos efluentes tratados (fase liquida). Os flocos biol6gicos formados apresentam
normalmente boa sedimentabilidade.

Com a continua alimentacdo do sistema pela entrada de efluentes (matéria
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organica), ocorre o crescimento do lodo biologico, sendo esse denominado de
excesso de lodo. No caso de concentragcdes de lodo acima das previstas
operacionalmente, o mesmo deve ser descartado.

A eficiéncia do processo estd relacionada com a relacdo de cargas organica
afluente (diariamente), e a massa de microorganismos contida no reator (solidos
em suspensao volateis).

A formacéo do lodo biolégico é fundamentada na presenca de compostos com N,
P (nutrientes) e Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Cr, Co e Mo (micro-nutrientes).
Supbe-se que sendo 0 processo aerébio sempre havera disponibilidade de
oxigénio, sendo recomendadas concentracfes na faixa de 0,5 a 2 mgO, /L.
A presenca de o6leos ou gorduras de quaisquer origens na mistura afluente ao
reator pode significar a intoxicacdo do lodo biolégico com a conseqiente reducao
de sua atividade.

A seguir estdo listadas as principais variantes do processo: lodo ativado
convencional; aeracdo prolongada; valo de oxidacado; lodo ativado por batelada;
lagoa aerada aerdbia e lagoa aerada facultativa.

O processo pode ter: alimentagcdo continua ou por batelada.

A aeracdo é normalmente realizada por difusores dispostos no fundo do tanque,
por aeradores mecanicos de superficie ou injecdo de oxigénio puro. A energia
requerida é da ordem de 22 a 25 W / m*.

Lagoas aeradas aerébias

Nessas lagoas a aeracdo é mantida de forma que toda a biomassa esteja
uniformemente distribuida pela massa liquida, ndo ocorrendo por conseqiéncia
nenhuma sedimentacdo de lodo nessa lagoa. As lagoas aeradas aerobias operam
como se fossem tanques de aeracdo de lodos ativados sem reciclo de lodo. A
energia requerida é da ordem de 15 W / m*.

Essas lagoas sdo instaladas em série com lagoas de decantacdo ou lagoas
aeradas facultativas.

Lagoas aeradas facultativas

As lagoas aeradas facultativas sé@o projetadas para operar com energias inferiores
as das lagoas aeradas aerdbias, ou seja, na faixa de 5 W / m® .

Nessas lagoas em uma parte ocorre a suspensao da biomassa e na outra a
sedimentacéao.

Processos facultativos

Biocontactores

O processo € baseado em um biofilme que utiliza um suporte tal como tubos
corrugados ou outros que permitem o contato alternado do esgoto ou efluente com
0 suporte e o ar atmosférico.

Com o contato continuo ocorre a producdo de biomassa. O crescimento da
espessura da camada de biofilme inviabiliza a transferéncia de oxigénio e
substrato para os microorganismos na parte interna do suporte. Com a morte dos
microorganismos por falta de oxigénio e substrato, o lodo (biomassa) desprende-
se em forma de placas ou pequenos flocos que se separam por sedimentacéo,
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sendo a fase decantada considerada como efluente tratado.
Biodiscos

Em termos de equipamentos o biodisco se assemelha ao biocontactor, mas neste
caso o biofiime é suportado por placas circulares, que giram continuamente
acionadas por um moto-redutor. O espessamento da camada do biofilme sobre as
placas causa o seu desprendimento e deposicdo no tanque do biodisco. Ocorre
assim a digestédo do lodo. Existe também um decantador final, para a remoc¢éo dos
materiais sedimentaveis. O efluente apresenta aspecto cinzento, semelhante ao

dos filtros biolégicos.
Filtros biolégicos

Este € 0 mais antigo de todos os processos biologicos utilizados racionalmente
para o tratamento de esgotos. A diferenca fundamental deste processo para o
biodisco € que neste caso o leito é fixo e a distribuicdo é mével. A sua grande
vantagem é a sua capacidade de amortecimento de cargas organicas e a
variacbes de pH. Muitas vezes é utilizado associado a outro processo de
tratamento complementar. Nestes casos aproveita-se o0 baixo custo operacional do
processo para uma reducdo de carga organica de aproximadamente 60%,
complementando-se a eficiéncia desejada com um processo de custo mais
elevado.

8.2 PROCESSOS DE DESAGUAMENTO DE LODOS

A parte dos poluentes removida no fim do processo como lodo necessita na
maioria dos casos sofrer um tratamento complementar chamado de
condicionamento, que pode ser uma digestdo aerdbia ou anaerébia ou um
processo fisico (adensamento), ou quimico (coagulacao).

Adensamento ou espessamento

A concentracdo de lodo pode ser realizada por gravidade em adensadores ou por
flotacdo, sendo uma etapa prévia, necessaria ao condicionamento quimico para a
secagem mecanizada.

No caso de espessadores estes podem ser operados continuamente ou por
batelada.

Os flotadores devem ser operados continuamente e se justificam em sistemas de

tratamento com grande producéao de lodo.
No caso de adensamento por gravidade os parametros de projeto sdo: a taxa de

aplicacdo de carga de solidos proxima a 50 kg de sélidos/m?.d; taxa de aplicacao
superficial de lodo inferior a 0,75 m® / m? / h (IMHOFF, 1986).

Secagem de lodo

Os processos de tratamento de efluentes normalmente geram residuos solidos,
sejam oriundos das etapas fisico-quimicas ou biologicas.
A destinacao final dos residuos pressupde a secagem prévia devido a seguranca
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ambiental para armazenamento, transporte e destino final, bem como em relagcéo
aos custos de destinacdo. A legislagdo ambiental e as empresas administradoras
de aterros de residuos perigosos ndao recebem lodos com agua livre e ou que
apresentem umidade superior a 70%.

Os processos de secagem de residuos podem ser classificados em naturais ou
mecanicos.

A secagem natural pode ser dividida em leitos de secagem ou lagoas de lodo.

A secagem mecanica pode ser dividida em: filtros-prensa e a vacuo, “decanter”
centrifugas e prensa desaguadora continua (“belt press”).

A secagem de qualquer lodo oriundo de esta¢cBes de tratamento esta intimamente
ligada as caracteristicas de hidratacdo do lodo e ao destino do mesmo.

No caso de lodos originados em tratamentos biolégicos pode-se como etapa
prévia reduzir a sua massa através de processos de digestdo aerdbia ou
anaerobia; neste caso tem-se um aumento de fracdo de sdlidos fixos em relacdo
aos solidos volateis. Estes processos sdo chamados de estabilizacdo dos lodos e
tem como objetivos principais: aumentar a concentracdo de solidos no lodo;
desestabilizar os colbéides responsaveis pela hidratacdo dos lodos; reducdo de
microorganismos patogénicos no lodo.

Antes da etapa final de secagem utiliza-se o adensamento como uma etapa
necessaria a concentracdo do lodo originado nos processos biolégicos geradores
ou utilizados para a sua estabilizag&o.

O condicionamento quimico do lodo a ser submetido a secagem mecanica
também ¢é muitas vezes necessario seja pela utlizacdo de floculantes
(polieletrdlitos) ou pela adicdo de coagulantes (cal ou sais de ferro ou aluminio),
mesmo quando tenha ocorrido o condicionamento bioldgico prévio.

Secagem natural

Pode ser obtida em lagoas de lodo ou em leitos de secagem. Nos dois casos a
secagem é obtida por trés fatores: acdo dos ventos; temperaturas altas; insolacao
direta.

A acdo dos ventos é o fator mais importante para a secagem do lodo.

As temperaturas mais altas favorecem a formacdo de vapores de agua,
acelerando a secagem.

A insolagcdo direta favorece ndo s0 o aumento da temperatura do lodo como
também os raios solares promovem a degradacdo dos lodos e a reducdo de
microorganismos.

Lagoas de lodo

A secagem do lodo nas lagoas ocorre de forma lenta, pois normalmente o
descarte de lodo é realizado de forma sobreposta. Nestas lagoas ocorre
anaerobiose nas camadas inferiores e a presenca de algas na camada superior.
Nas lagoas de lodo ocorre o processo de secagem natural por fatores climéticos,
bem como pela reducéo do volume por biodegradacéao.

Leitos de secagem

O descarte de lodo para os leitos de secagem deve ser realizado de forma Unica,
ou seja, completando-se a altura maxima da camada de lodo de uma Unica vez.
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A altura de lodo ndo deve ser superior a 0,25 m, para evitar a formacédo de uma
camada de liquidos sobre o lodo ou mesmo intermediéria. Nao deve ser aplicado
lodo sobre camadas previamente drenadas, pois ocorre a formacdo de camada
liguida estanque. Se houver a formacdo dessa camada a secagem do lodo torna-
se muito lenta, dependendo do balancgo hidrico da regido, desta forma, se houver
a formacdo da camada de liquido sobre o lodo ou fase intermediaria, deve-se
drena-la ou sifona-la.

Apos o descarte do lodo para o leito de secagem ¢é iniciada a drenagem do
mesmo, que ocorre geralmente entre 24 e 48 h. A reducéo da altura da camada de
lodo é de aproximadamente 60%, ou seja, ap0s a drenagem a altura da camada
de lodo Umido sera de 0,10 m.

Apds a drenagem ou desaguamento, inicia-se 0 processo de secagem
propriamente dito, sendo controlada pela acdo dos ventos, insolacdo direta,
temperatura ambiente e caracteristicas do lodo.

Os leitos de secagem devem ser instalados em locais ndo sombreados e com
paredes laterais ndo superiores a 0,50 m em relacdo ao nivel dos tijolos. Devem
ser evitados obstaculos a boa circulacéo do ar.

A melhor cobertura para os leitos de secagem € a mével, que evita a chuva, mas
mantém o aproveitamento  total do sol. Deve-se também utilizar telhas
translucidas, pois sao leves e permitem a passagem de parte da luminosidade.

O leito de secagem €é 0 processo que apresenta o lodo seco com menor
percentual de umidade e mais estabilizado. Sdo obtidos teores de sélidos de até
80 %.

Apesar da remocdo do lodo seco ser manual, este processo apresenta menor
envolvimento com mao de obra que 0s processos mecanizados.

Como desvantagens temos a maior area necessdria. Se for necessaria uma area
superior a 300 m?, deve-se realizar um estudo de viabilidade econdémica, pois a
partir desta area a secagem mecanizada tem custos de instalacdo inferiores.
Secagem mecanica

Filtro & vacuo

Sao utilizados dois tipos, sendo um que opera com pré-capa e outro que utiliza
uma tela que é continuamente limpa.

A vantagem do filtro a vacuo é o teor de solidos alto, ndo sendo necesséario o
condicionamento prévio do lodo. As desvantagens sédo o alto consumo de energia
e a maior quantidade de lodo gerada quando € necessaria a formacao de pré-
capa.

O teor de solidos varia normalmente na faixa de 15 a 30%.

Prensa desaguadora continua - "belt press"
A prensa desaguadora € um equipamento atualmente de custo relativo inferior aos
dos outros sistemas mecanicos de secagem.

7

Para sua operacdo € necessario o condicionamento de lodo, iniciando pelo
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adensamento, sendo necessaria a adicdo de polieletrdlito para a desestabilizacdo
dos coloides e a formagéo de grumos.

O teor de sdlidos a ser atingido depende das caracteristicas do lodo, mas
normalmente varia na faixa de 15 a 30%.

A desvantagem em relacdo aos outros processos mecanizados € 0 maior
consumo de agua, necessério para a lavagem das telas.

Centrifugacao

O decanter-centrifuga pressupde também o condicionamento do lodo, sendo
necessaria a adicdo de polieletrélito para desestabilizacdo dos coldides e a
formagéo de grumos.

Os teores de solidos no lodo seco variam na faixa de 15 a 30%. No fim de cada
ciclo de operacédo o decanter-centrifuga deve ser lavado.

Filtro-Prensa

O Filtro-Prensa opera em diversas pressdes sendo utilizados diversos tipos de
tecidos ou telas. Se forem possiveis a sua reutilizacdo os filtros ou telas filtrantes
sdo de tecido e no caso de serem descartaveis sdo de papel.

A selecdo dos tecidos ou papel é realizada através de testes em filtros piloto e no
caso de lodos com caracteristicas conhecidas, pelos catadlogos dos fabricantes.

A desvantagem do filtro-prensa é que o sistema é descontinuo, ou seja, a cada
ciclo de operacédo, o sistema deve ser desligado para a remoc¢ao das tortas de
lodo. As operacdes de desmoldagem e remocdo das tortas podem ser
automatizadas.

O lodo seco é o que normalmente apresenta o maior teor de solidos entre os
processos mecanizados (aproximadamente 50 %).

8.3 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Os sistemas de tratamento sé@o constituidos de etapas (opera¢des unitarias), que
objetivam a remocdo dos poluentes. Para a remocdo dos soélidos grosseiros
utilizamos as grades, peneiras, sedimentadores e flotadores. Os sélidos coloidais
e dissolvidos sdo removidos utilizando-se os tratamentos fisico-quimicos. Os
processos biolégicos séo utilizados para a remocéo de matéria organica dissolvida
ou coloidal.

Niveis de tratamento

A seguir sao descritos os niveis de tratamento (preliminar, primario, secundario e
terciario) e suas aplicagdes.

Preliminar - destina-se a remoc¢do de soélidos sedimentaveis grosseiros (areia,
terra diatoméacea, carvao, pé de pedra e similares), em caixas de areia; solidos
com diametros superiores a 1 mm (penas, plasticos, fios e similares), séo
removidos em peneiras; soOlidos com diametros superiores a 10 mm podem ser
removidos em grades.
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O nivel preliminar compreende também a remocdo por diferenca de densidade
dos Oleos e graxas livres em separadores (SAO) de &agua e Oleo (caixas
separadoras tipo API, TPI).

Primario - destina-se a remocdo de solidos por sedimentacdo ou flotacédo
(utilizando-se sedimentadores ou flotadores), ou pela associacdo de coagulagéao e
floculacdo quimica (clarificacéo fisico-quimica para a remoc¢édo de matéria organica
coloidal ou 6leos e gorduras emulsionados).

Nesta etapa sdo removidos normalmente componentes toxicos (excesso de
detergentes, corantes, amidas, etc), matéria organica, gorduras e metais pesados
(dissolvidos).

Secundario - destina-se a remocdo de matéria organica biodegradavel dissolvida
ou coloidal. Nesta etapa podem ser também removidos os nutrientes: nitrogénio
e/ou fosforo.

Terciario - destina-se a melhoria da qualidade dos efluentes tratados pelas
remocdes de cor residual; turbidez (remocdo de coldides, metais pesados,
nitrogénio, fosforo, compostos organicos refratarios aos niveis de tratamento
anteriores); e desinfeccao do efluente tratado.

Principais processos de tratamento

Devido a complexidade da composicdo dos efluentes industriais, sdo necessarias
as associacdes de diversos niveis de tratamento para a obtencdo de efluentes
com as qualidades requeridas pelos padrdes de lancamento.

A definicdo do processo de tratamento deve considerar também: custos de
investimentos e custos operacionais (energia requerida, produtos quimicos, méo-
de-obra, manutencéo, controle analitico e geragdo de residuos), area disponivel
para a implantacdo do tratamento, clima, legislagédo, a classe do corpo receptor,
proximidade de residéncias, direcdo deventos,estabilidade do terreno,
assisténcia técnica e controle operacional.

Os processos mais indicados para efluentes da tipologia comum no parque
industrial brasileiro estao indicados a seguir.

Industrias alimenticias

Estdo indicadas as principais etapas de tratamento que apresentem sucesso
operacional.

Bebidas (refrigerantes)

Os efluentes s&o gerados nas lavagens das salas da xaroparia, linhas de
enchimento de latas e garrafas, pisos, descartes de produtos retornados do
mercado e esgotos sanitarios.

Os efluentes sdo ricos em acucares, alguns corantes e outros componentes das
bebidas. Os efluentes apresentam também particulas de carvdo oriundas da
xaroparia e 6leos minerais oriundos de vazamentos das maquinas de processo e
das oficinas de manutengao.
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O pH dos efluentes depende do tipo de embalagem produzida pela industria. No
caso da utilizacdo de soda caustica para a lavagem de embalagens retornaveis, o
efluente é alcalino podendo ser o pH até 12, a DQO é no maximo de 1000
mgO,/L.

No caso da producdo com embalagens descartaveis s6 sdo gerados os efluentes
das bebidas diluidas ou seja com pH acido e a DQO pode ser de até 5500
mgO,/L.

O processo mais usual de tratamento desse efluente é constituido de trés etapas:
Preliminar (remocéao de areia, separacdo de agua e 6leo e peneiramento); Primario
(corregéo de pH);

Secundario (reator anaerébio seguido de lodos ativados)

Bebidas (cervejas)

Os efluentes sdo gerados nas lavagens das salas de fermentacdo, linhas de
enchimento de latas e garrafas,lavagens de pasteurizadores, lavagens de pisos,
descartes de produtos retornados do mercado e esgotos sanitarios dos
funcionarios.

Os efluentes séo ricos em acucares (malte e cevada) e outros componentes das
cervejas. Os efluentes apresentam também particulas de terras diatomaceas
oriundas da filtracdo do mosto e 6leos minerais oriundos de vazamentos das
maquinas de processo e das oficinas de manutencéo.

O pH dos efluentes é normalmente levemente &cido ou neutro e a DQO é
normalmente 2000 mgO,/L.

O processo mais usual de tratamento desse efluente é constituido de trés etapas:

Preliminar (remocéo de areia, separacdo de agua e 0leo, peneiramento e correcao
do pH);

Secundario por processo misto anaerébio e aerdbio. A etapa anaerbbia é
composta de biodigestdo em duas etapas sendo a primeira constituida por
hidrélise acida e a segunda pela etapa metanogénica. A eficiéncia complementar é
obtida por processos aerdbhios compostos por lagoa aerada ou lodos ativados.
Secundario simples, pode ser composto somente de processo aerdbio, no caso 0s
lodos ativados.

Pescado

Os efluentes sédo gerados em diversas etapas do processamento do pescado, tais
como: recepcdo do pescado, condensacdo nas camaras frigorificas, evisceracao,
salmoura, acondicionamento em latas, cozimento, adicdo do Oleo, recravamento
das latas, lavagens das latas, autoclavagem e lavagens para resfriamento. Além
das aguas de lavagens do pescado temos também as lavagens de pisos e
equipamentos. Sao incluidos nos efluentes industriais 0s esgotos sanitarios dos
funcionérios.

Os efluentes industriais sdo compostos da matéria organica oriunda do
processamento do pescado, dos produtos utilizados em limpezas e pelo sal das
salmouras descartadas.

Os efluentes apresentam pH préximo ao neutro (6,2-7,0), a DQO média de 4300
mgO,/L, a DBO 1700 mgO,/L, e os 6leos e graxas superiores a 800 mg/L.
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O processo de tratamento que ha mais de 15 anos tem apresentado sucesso no
Brasil e que considera inclusive a sazonalidade da pesca é o processo constituido
de trés etapas:

Preliminar (peneiramento e equalizacdo): remocdo de escamas e pedacos de
peixes.

Primério (clarificacdo fisico-quimica por adicdo de coagulantes quimicos e cloreto
férrico, por flotacdo): remocao de 6leos emulsionados , e solidos coloidais.

Secundério (biodigestdo): remocdo da matéria organica dissolvida em reator
anaerobio.

Abatedouro de aves

Os efluentes sdo gerados nas lavagens de pisos e das instalacdes nas seguintes
etapas da producdo: area de recebimentos das aves; lavagens das caixas
utiizadas no transporte; sala de abate; sala de sangria; escaldamento;
depenagem mecanizada; evisceramento; resfriamento com gelo; embalagem;
congelamento; expedicdo. Sdo gerados efluentes nas lavagens de gases se
houver fabricacéo de farinhas de aves.

A concentracdo de matéria organica nos efluentes vaia de 1000 a 3700 mgO,/ L
em funcéo das quantidades de agua utilizadas no processo em relacdo ao numero
e peso dos frangos abatidos. E importante saber se o sangue é retirado antes da
lavagem da sala de sangria, pois isto pode reduzir a carga organica da industria.

Os processos largamente utilizados no Brasil sdo constituidos de até trés etapas:
preliminar, primaria e secundaria

Preliminar (peneiramento para remocdo de penas e visceras, separacdo de
gorduras);

Secundario (lagunagem - utilizar uma série de lagoas anaerdbia, facultativa e de
aguapé).

No caso de ndo haver espaco disponivel para a implantacédo de lagoas o processo
preliminar € complementado com o tanque de equalizagéo, seguido de clarificacéo
fisico-quimica (flotagc&o) e tratamento biolégico por lodos ativados.

Obs.: Recomenda-se o aproveitamento do sangue, visceras e penas na fabricacéo
de farinha de aves (racéo).

Abatedouros de bovinos e/ou suinos

Os efluentes sé@o gerados nas seguintes etapas do processo industrial:

. Aguas de Banho: Sdo as aguas utilizadas para lavar e acalmar os animais
antes do abate. Estes efluentes contém pequena quantidade de esterco e
terra.

+ Limpeza de pocilgas e currais: A limpeza de currais € semanal de primeiro
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é feita uma raspagem dos sélidos (esterco), sendo feita apdés uma lavagem.
Os efluentes contém esterco e terra.

+ Lavagem da sala da sangria: A lavagem € continua e a maior parte do
sangue e conseqlentemente da carga organica € carreada neste ponto.

Lavagem de vomito: E feita anteriormente a sala da sangria.

+ Lavagem da carcaca: S&o aguas usadas para a limpeza das visceras e da
carcaca. Os efluentes contém sangue e a maior parte esterco.

Limpeza dos equipamentos: S&o aguas utilizadas para lavar as instalacfes
do matadouro durante o abate e como limpeza final. Sé&o efluentes de
maior volume.

. Limpeza da graxaria: Aguas de condensacdo dos digestores e drenagem
dos decantadores de graxas.

. Aguas de cozimento: sdo as aguas de cozimento da fabricagdo de
embutidos.

O processo técnica e economicamente viavel € composto da etapa preliminar com
separacdo de gorduras, solidos grosseiros (residuos de carne, estrume, etc.), e
lagoas em série (lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa ou aerada).

A concentracdo de matéria organica nos efluentes se for incluido o sangue e o
estrume pode chegar até uma DQO de 12.000 mg O,/ L. Se o efluente for
decantado pode-se reduzir a carga organica para até uma DQO de 3000 mg O,/ L.
Deve-se observar que um abatedouro € uma atividade industrial que deve estar
localizada de forma a ter uma area disponivel para aplicar o processo de lagoas,
objetivando-se reduzir os custos totais de operacao e instalacdo da atividade.

Laticinios

Os efluentes industriais dos laticinios sdo oriundos das diversas etapas de
lavagens de pisos e equipamentos que arrastam residuos de leite e seus
derivados incluindo também produtos de limpeza.

A qualidade dos efluentes varia em funcdo dos produtos industrializados
(resfriamento e ensacamento, fabricacdo dequeijos, yogurtes, manteiga,
requeijdo, leite em pod, etc.), capacidade de producdo, “lay-out” industrial,
tecnologia utilizada para a higienizagdo das instalagbes e qualidade do leite
utilizado.
A minimizacdo da geracdo de efluentes pode ser conseguida desde que sejam
utilizadas membranas filtrantes com reuso de agua e incorporagdo do rejeito na
producado industrial. O tratamento dos efluentes gerados pode ser conseguido
através de diversos tipos de processos tais como;
Preliminar (separacao de gorduras, utilizando-se caixas de gordura);
Primario: flotacdo com o auxilio da coagulacdo quimica para a remocao de
gorduras.
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Secundario (lodos ativados, biodigestor, ou lagoas).

E fundamental o aproveitamento do soro do leite, que ndo deve ser descartado
para o efluente.

Os efluentes brutos apresentam uma rapida alteracdo do pH devido a fermentacéo
lactica, o que deve ser considerado em relacdo aos materiais empregados na
execucao do sistema de tratamento.

Os efluentes tratados apresentam concentracdes inferiores a 10 mg O,/ L em
relacdo a DQO. Isto demonstra a excelente biodegradabilidade dos efluentes pois
na industria de laticinios pode-se obter DQO superiores a 7.000 mg O,/ L no
efluente bruto.

8.4 Industrias quimicas
Tintas

Existem diversos tipos de tintas tais como: tintas gréficas para impressdo em
papéis, latas, plasticos; tintas para revestimentos internos e externos base agua
ou base 0leo; tintas automotivas, industriais, navais, etc.

As industrias de tintas podem sintetizar componentes tais como as bases oleosas
(sinteses de esmaltes acrilicos, fendlicos, etc.), ou simplesmente misturarem o0s
componentes utilizando moinhos, balangas, misturadores e enchedoras.

Quando as industrias sdo de simples mistura os efluentes sdo oriundos de
lavagens de equipamentos e da higiene pessoal na area de producéo.

Se a industria sintetizar também as bases das tintas existem também as aguas de
condensacdo desta etapa do processo que sao toxicas e apresentam elevada
carga organica. Os pigmentos sdo organicos, ditos ndo toxicos e 0s inorganicos
compostos por 6xidos de metais pesados.

O tratamento dos efluentes dessas industrias S0 0S cOmpostos por processos
fisico-quimicos, e na maioria dos casos sdo completados por processos biolégicos
aerébios. O objetivo desses tratamentos é reduzir a carga orgéanica , a carga
toxica associada e a concentracdo de metais pesados. As etapas mais comuns
séo:

Preliminar (equalizag&o);

Priméario (clarificacdo fisico-quimica por adicdo de coagulantes quimicos ou
eletrocoagulacéo e sedimentacgéo/ flotagéo);

Secundéario (lodos ativados).

Obs. As eficiéncias do tratamento sdo variaveis, dependendo das concentracdes
iniciais dos efluentes brutos.

Téxteis

As industrias téxteis tém abrangéncia desde a producdo dos fios sejam sintéticos
ou naturais beneficiados, até a producéo dos tecidos ou produtos finais.

A producdo envolve diversas etapas incluindo diversos tratamentos quimicos. Os
efluentes téxteis séo ricos em produtos quimicos variados incluindo os corantes
naturais e os sintéticos.

Os processos de tratamento objetivam clarificar os efluentes e reduzir a toxicidade
inerente aos produtos quimicos utilizados, a carga organica, os detergentes e a
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cor oriunda da mistura de corantes aplicados. As etapas de tratamento estédo
indicadas a seguir:

Preliminar (peneiramento para a remocao de fios e equalizacéo);

Primario (eletrocoagulacao).

Normalmente sdo utilizados processos de coagulagdo quimica e flotacdo, seguido
de lodos ativados.

Petroguimicas

Os efluentes petroquimicos sdo compostos de residuos de petroleo de diversas
origens, seus derivados e produtos quimicos utilizados no processamento de
refino ou beneficiamento. Existe também a presenca de poluentes originados no
préprio petréleo (fendis, metais pesados, hidrocarbonetos,etc.), ou originados no
transporte (sais das aguas de lastro).

Os processos de tratamento objetivam reduzir a carga organica, sua toxicidade
inerente, a carga oleosa incluindo 6leos emulsionados, a presenca de compostos
nitrogenados, etc. As etapas normalmente encontradas em instalacdes
petroquimicas sao:

Preliminar (remocao de areia e separacdo de agua e 0leo);

Secundéario (lagoas aeradas ou lodos ativados).

Pode ser necessaria também a introducdo de um tratamento de nivel primério
para a clarificacdo fisico-quimica dos efluentes (remocédo de 6leos emulsionados,
metais pesados, sulfetos e compostos organicos toxicos). Nesse caso recomenda-
se a utilizacéo de flotadores a ar dissolvido ou ejetado.

Farmacéuticas

Os efluentes s@o gerados em industrias de sintese ou de misturas. Os efluentes
de sintese apresentam altas concentracbes de matéria organica, sais e toxicidade.
A presenca de compostos aromaticos ou ciclicos, nitrogenados e que apresentam
cor residual também é frequente.

A industria de misturas produz efluentes muito semelhantes aos seus produtos
diluidos, pois preponderantemente sdo originados nas lavagens de pisos das
areas de producdo, equipamentos e tanques de processo. Os processos de
tratamento objetivam normalmente a correcdo de pH, a remocgdo da carga
organica, e eventualmente a redugdo de cor. Alguns efluentes contendo
antibioticos também necessitam serem desativados antes do processo biolégico
de tratamento, pois afetam a eficiéncia do mesmo. Os processos sdo normalmente
compostos das seguintes etapas:

Primario (correcao de pH);
Secundéario (lodos ativados).

Reciclagem de papéis

Estes efluentes sdo gerados na produgcdo da massa de papel e sua reciclagem
(dguas de lavagens das maquinas de forma). Os efluentes podem ser
completamente reciclados.
Primério (clarificacdo fisico-quimica por flotacdo, para a remocéo de fibras), sendo
os efluentes e a massa de papel, reusados no processo.
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Galvanoplastia

Os efluentes sdo gerados nas lavagens de pecas apOs a imersao nos banhos o
gue ocasiona 0 arraste destas substancias gerando os efluentes. Desta forma
todas as substancias presentes nos banhos estardo presentes nos efluentes em
concentracdes diferenciadas. Os efluentes sdo téxicos, necessitando-se remover
metais pesados, cianetos e a correcdo do pH. As etapas de tratamento séo:
Primério (processo quimico de tratamento composto de oxidagdo de cianetos,
reducdo de cromo hexavalente e precipitacdo de metais pesados).

Terciario (polimento com resina de troca iénica).

Pode-se reduzir a vazdo dos efluentes desde que seja feito o reuso com a
utilizacdo de resinas de troca idnica.

8.5 Reuso de agua naindustria

O reuso de efluentes tratados, para fins ndo potaveis tem sido cada vez mais
aceito. A viabilidade desta alternativa tem sido comprovada. Enquanto o
tratamento de efluente convencional tem como objetivo natural atender aos
padrées de lancamento a motivacao para o reuso € a reducdo de custos e muitas
vezes a asseguracao do abastecimento de agua.

A primeira etapa a ser definida é a especificacdo da qualidade da agua requerida.
Deve ser compatibilizada a vaz&do a ser reutilizada com a vazdo do efluente
tratado.

Para implantar um sistema de reuso, deve-se complementar o sistema de
tratamento de efluentes existente. A complementacdo do tratamento tem como
objetivo garantir a qualidade do efluente tratado com a do uso a que estiver
destinado.

Deve-se lembrar sempre que ao se decidir pelo reuso simplesmente, deixa-se de
lancar um efluente tratado no corpo receptor produzindo agua, geralmente
consumida no setor de utilidades. Isto inclui a estagdo de tratamento de efluentes
definitivamente no processo industrial.

A implantacdo do reuso € feita com a instalacdo de unidades necesséarias ao
polimento, tais como: sistemas de filtragdo em membrana; oxidacdo quimica;
desinfeccao; etc.

Os csos de poluicdo térmica sdo os mais conhecidos casos de reuso, pois é
necessario somente realizar o resfriamento da agua para o fechamento do circuito.
E importante ressaltar que aguas em circuito fechado necessitam de tratamento
especifico.

O tratamento biologico dos efluentes seguido de ultrafiltragdo em membranas
possibilita 0 reuso dos efluentes industriais ou sanitarios tratados. Nesses casos a
melhor reutilizagdo é para sistemas de resfriamento.

Ha casos nos quais uma simples filtracdo € suficiente, retornando a agua para
alguma etapa do processo.

No caso das industrias de reciclagem de papéis ndo somente a agua € reusada
como também o lodo gerado (massa de papel), é reaproveitado na fabricacao.
Neste caso o proprio tratamento de clarificacdo por flotagdo é suficiente para
atender a qualidade do processo industrial, que utiliza essas aguas para a limpeza
das telas das maquinas. Neste caso a reposicdo € necessaria para compensar a
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agua evaporada no processo de secagem dos papéis.

Monitoramento dos efluentes industriais

A obtencdo da caracteristica fisico-quimica dos efluentes industriais permite a
comparacdo com os padrdes da legislacdo ambiental e quando associados com
as suas vazdes permite também o calculo da carga poluidora industrial. As
andlises dos efluentes nas estacdes de tratamento permitem o célculo das suas
eficiéncias.

Os parametros representativos para caracterizar um efluente sdo sempre
relacionados com o processo industrial estudado. No item 2 comentamos a
legislacdo ambiental e no item 3 temos os significados sanitarios de cada
parametro. A partir desse conhecimento podemos estabelecer um programa de
caracterizacdo ou um programa de monitoramento da ETEI.

No caso de dimensionamento de uma ETEI realizamos previamente um programa
de monitoramento denominado de “Estudo de Caracterizacdo dos Efluentes”.
Esse estudo tem como objetivo obter as caracteristicas fisico-quimicas e suas
vazoes. Os resultados devem servir para comparagcdo com a legislacdo ambiental
e atender ao orgéo fiscalizador como também serem uteis para o projetista.

As caracteristicas de um efluente s6 serdo evidenciadas se o periodo de coleta for
suficiente para demonstrar a variabilidade tanto da composicdo quanto das
vazdes. Isto € mais importante se a induUstria operar sazonalmente, tais como;
industrias téxteis devido a moda; industrias de frutas devido a safra; industrias de
cosmeéticos devido as estacfes do ano, etc.

Para fins de monitoramento de estacdes de tratamento devemos estabelecer
programas que sejam representativos do processo de tratamento adotado, ou seja
dos objetivos, das operacfes unitarias instaladas e dos parametros de projeto
adotados. Alguns parametros sdo indicados para atendimento a legislacdo sem
gue sejam estritamente necessarios a operacdo da ETEI.

As estagcOes podem ser monitoradas de forma global entre os pontos do efluente
bruto e do efluente tratado, ou incluindo-se a eficiéncia das etapas. No caso de se
incluir o controle das etapas do tratamento, ndo é necessario o controle de todos
0s parametros em todas as suas etapas.

O monitoramento da ETEI tem primordialmente o objetivo do controle operacional
e consequentemente o atendimento a legislagéo.
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ROTEIRO DE ORIENTACAO PARA ELABORACAO DO PLANO DE
CONTROLE AMBIENTAL (PCA)

O Plano de Controle Ambiental (PCA) deve ser apresentado para o pedido da
Licenca Ambiental de Instalag&o (LI).

O PCA deve apresentar todos os impactos previstos para a fase de implantacdo da
obra, as respectivas medidas mitigadoras e/ou de controle e como ficardo registrados
estas medidas mitigadoras/controles.

Os registros poderao ser feitos por meio de fotos, relatérios, fichas de registros, notas
fiscais e documentos (CTR’s - Certificados de Transportes de Residuos, etc.) desde
gue comprovem a adoc¢éo das medidas mitigadoras/controles adotados.

O PCA deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

1. Identificacdo do Estabelecimento - razdo social, localizagdo e natureza do
empreendimento.

2. Descrever os impactos / interferéncias que ocorrerdo no transcorrer da obra e
indicar as medidas mitigadoras propostas, de acordo com as informacoes
apresentadas no Relatorio Ambiental Simplificado (RAS) ou no Relatério Ambiental
Preliminar (RAP), conforme o caso. As medidas propostas deverdo ser claramente
descritas.

3. Descrever quais serdo as acbes de controle dos impactos / interferéncias
apontados no item anterior.

4. Descrever qual serd o método de registro que comprove o controle dos impactos /
interferéncias (fotos, relatorios, fichas de registro, CTR’s, documentos fiscais, etc)

5. O PCA deve ser assinado pelo responsavel pela elaboracdo e implantacdo do
plano.

6. O PCA deve servir de subsidio para a a elaboracdo do Relatério Final da Obra , a
ser entregue para solicitacdo da Licenca Ambiental de Operagéao - LO.

Seguem quadros para facilitar a compreensdo dos dados solicitados e de
documentos de controle.

Quadro 1 — Sugestdo de acbes de controle e forma de registro para 0os impactos
previstos  _

OBSERVACAO: Os servicos, impactos / interferéncias, agéo / controle e forma de
registro descritos no Quadro 1, sdo apenas exemplos, devendo o empreendedor
adapta-la a sua obra, indicando inclusive outros impactos e as respectivas medidas
mitigadoras / controle, quando for o caso.

Quadro 2 — Modelo de CTR — Controle de Transporte de Residuos

Quadro 3 — Sugestao de documento para compilagcao de todos os CTR’s - Controle
de Transporte de Residuos.

O documento com todos os dados compilados dos CTR’s, os CTR’s e as licencas
ambientais do local de destinacdo dos residuos, deverdo ser apresentados no
Relatorio Final de Obra, documento solicitado para o pedido da licenca de operacéo.

Sugestéo de ag¢bes de controle e forma de registro para os impactos previstos
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IMPACTO / 7
SERVICO INTERFERENCIA ACAQ/CONTROLE FORMA DE REGISTRO
Terranlenacem (Material particulado, {lavagem de rodas,
Esc%uja gﬂ ' ruidos dos eguipamentos, cabertura de cacambas, {fichas de registros,
¢ residuos, estabilidade do medicdes para controle fotos, CTR's, relatdrios
terreno, recalgue) de recalque, entre técnicos, entre autros)
outros)
* {fichas de registros,
Concretagem (jornada de trabalho folos, documenta
retag (Ruidaos, tréfego, entre Y . comprovando a
outros) dentro do permitido, solicitacdo de arientacaao
sinalizagdo, antre outros) G2 "
’ ao servigo de transito,
enfre outros)
(controle & destinacao (documento de controle
) ckcrreta dos resrduog da de transporie o
construcao civil destinacao final de
(ruidos de equipamentos & utilizagﬂo de residuos da construcio
Demais Servigos de veiculos, material . & - civil, documento
) - equipamentos ruidosos ) ;
particulado, contaminacao evidenciando a forma de
. em local confinado, .
por combustivel, geracio manutencao abastecimento dos
de residuos, entre outros) shastecimanta de %fsigglEes.'ztg.;;p:raorgefr:;tc;i
m'"f.‘b“s‘“’e' por CTR's, entre outros)
combaio, entre outras) !

R i

(fichas de registro, fotos,

(esgotamento de aguas
entre outras)

diretamente no sisiema
pablico de drenagem)

Drenagem
{limpeza das vias)

o

Efiuente Domeéstico
{fichas de registro, fotos,

do Canteiro de (contaminacdo do solo, §
CObras salde do trabalhador, entre [Iangameaﬁlggjsmtema documentos solicitando
outras) P ligagdo ac SEMASA)
ik

e

(abastacimento através | (fichas de registro, fotos,
documentos solicitando

Abastepa’msmo de
do sistema publico)
ligaclo aoc SEMASA)

Agua isaude do trabalhador)

-

Listar os impactos causados pelos servigos listados na coluna anterior;

** Descrever a acdo de controle dos impactos / interferéncias; _ _
*** Descrever as formas de registro adotada, tais como, fotos, relatorios, fichas de

registro, CTR’s, documentos fiscais, etc.
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Exercicios

01.No lancamento de efluentes tratados em uma agua Classe 1, é necessario observar alguns
procedimentos.

Considerando esses procedimentos, julgue as assertivas abaixo:

I. Atender as condi¢8es e padrBes de lancamento de efluentes.

. N&o ocasionar a ultrapassagem das condicfes e padrdes de qualidade de agua,
estabelecidos para a Classe 1, nas condi¢des da vazéo de referéncia.

lll. Atender as outras exigéncias aplicaveis.

IV. Elevar o pH do corpo receptor.

V. Elevar a DBO do corpo receptor.

02. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as condigBes e padrdes previstos
nessa Resolugéo. Considerando essa informacdo, julgue as assertivas a seguir:

I. O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos téxicos aos organismos
aquéticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxidade estabelecidos pelo érgéo
ambiental competente.

Il. Os critérios de toxidade previstos no item anterior devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicoldgicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, e realizados no efluente.

lll. A temperatura devera ser inferior a 400C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 30C no limite da zona de mistura, desde que ndo comprometa os
usos previstos para o corpo de agua.

IV. Os materiais sedimentaveis, quantificados em cone | m h o f f por u ma hora, deverao ser <
1mL/L.

V. Os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes, para langamento em lagos

e lagoas, cuja velocidade de circulacao seja praticamente nula.

03.Pela sua toxicidade comprovada, a concentracdo de chumbo total deve ser controlada nos
efluentes liquidos. Por isso, existe uma concentracdo maxima que pode ser lancada em um
corpo receptor.

Considerando essa informacéo, julgue os itens abaixo:

I. 0,1 mg Pb/L. Il. 0,2 mg Pb/L. Ill. 0,3 mg Pb/L. V. 0,4 mg Pb/L.V. 0,5mg Pb/L.

04. O ciclo hidrologico é de vital importancia para a manutencéo da vida na terra. Em relagao
aos fendmenos que estédo envolvidos nesse ciclo, julgue os itens abaixo:
|. Evaporacéo e precipitacao.

Il. Evaporacdao, precipitacéo e infiltracao.
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lll. Evaporacao e infiltracéo.
IV. Evaporacdo e escoamento superficial.
V. Evaporacéo, precipitacdo, escoamento superficial e infiltracéao.

05. A poluicdo natural das aguas decorre de fendmenos naturais, alheios a presenca do
homem. Com relacéo as fontes naturais de poluicéo, julgue as assertivas abaixo:

I. Arraste de poeira e microrganismos presentes no ar pela chuva.

II. Decomposigdo de folhas nos rios e lagos.

lll. A agua, como solvente universal, reflete a composicdo do terreno por onde passa.

IV. Excreta (fezes e urina) e residuo sélido urbano.

V. Despejos sdlidos, liquidos e gasosos das industrias.

06. No tratamento de efluentes liquidos domésticos, sdo envolvidas algumas etapas. Com
relacdo a essas etapas, julgue os itens abaixo:

I. Tratamentos fisico e quimico.

Il. Tratamentos fisico e biolégico.

lll. Tratamentos guimico e bioldgico.

IV. Tratamentos fisico, quimico e biolégico.

V. Tratamentos fisico e térmico.

07. O tratamento de efluentes liquidos industriais requer o cumprimento de etapas
indispensaveis. Considerando-se todas essas etapas, julgue os itens abaixo:

Tratamentos fisico e quimico.

II. Tratamentos fisico, quimico e biolégico.

lll. Tratamentos fisico e térmico.

IV. Tratamentos fisico e biolégico.

V. Tratamentos quimico e bioldgico.

08. O nivel de tratamento do efluente liquido de uma industria depende de algumas variaveis.
Considerando-se as variaveis importantes, julgue as assertivas abaixo:

I. Caracteristicas do efluente liquido bruto.

II. Padréo efluente para descarga em um corpo receptor especifico.

[ll. Disponibilidade de &rea.

IV. Vazao do corpo liquido receptor.

V. Concentracao de oxigénio do corpo liquido receptor.
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- Em uma pequena comunidade ndo existe estacdo de tratamento de esgotos. Para
atender a implantacdo de um restaurante em um parque municipal, a secretaria de meio
ambiente do municipio encarregou vocé de fazer os estudos da necessidade de
tratamento dos efluentes deste restaurante, considerando como parametro de decisédo a
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (indice de concentracdo de matéria organica
presente hum volume de agua e, por conseqiéncia, um indicativo dos seus efeitos na
poluicdo). Como vocé sabe, a DBO é dada em mg/L, ou seja, 0 numero de miligramas
indica a quantidade necessaria de oxigénio para que bioquimicamente seja estabilizada a
matéria organica presente em um litro de esgoto. Ao analisar o projeto, vocé estudou
dados referentes ao restaurante e ao corrego onde se deseja depositar o efluente desse

restaurante, como descrito no quadro abaixo.

Dados/Informacfes Técnicas

Quanto ao restaurante:

- ird servir 500 refei¢cBes diérias;

- terd uma contribuicdo diaria de despejos de 25 L / refeicao;

- a DBO do seu efluente € de 300 mg /L.

Quanto ao cérrego onde se deseja depositar o efluente desse restaurante:
- apresenta uma vazao critica de 40 L/ s;
- apresenta DBO admissivel de 10 mg/L;

- apresenta DBO real de 9,6 mg/L.

Diante dos resultados dos estudos que vocé apresentou ao secretario do meio

ambiente, ele Ihe fez as seguintes solicitagdes:
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a) expliqgue a necessidade de tratamento dos efluentes do restaurante considerando a

DBO como parametro de deciséo

b) indique qual serd a reducdo de DBO, em mg / |, necessaria para adequacdo do

efluente as condicdes do corrego.

-Lagoas de estabilizacdo consistem em sistema simplificado, de eficiéncia satisfatéria e
baixo custo para tratamento de efluentes urbanos e diversos efluentes industriais. O
projeto de um sistema de lagoas usualmente associa uma ou mais modalidades
(anaerdbias, facultativas, de maturacao) oferecendo vantagens e desvantagens para cada
caso. Apresente as vantagens e riscos potenciais de emprego de lagoas anaerdbias

antecedendo as facultativas para remoc¢ao de poluentes organicos.

-Apresente as razfes para emprego de profundidade mais elevada em lagoas anaerdébias,

comparativamente as lagoas facultativas.

-Descreva as caracteristicas de funcionamento de lagoas anaerébias, facultativas e de

maturacao.

- Em que consiste e para que serve um sistema de tratamento de aguas residuarias?

- Descreva: Impacto Ambiental e Poluicdo Ambiental.

- A qualidade da agua pode ser expressa por um conjunto de parametros caracteristicos
entre 0s quais encontra-se a DBO e a DQO. Em que consiste, para que serve e como se
obtém esses parametros?

- Quais as medidas de controle de poluigdo ambiental?

- Descreva como vocé entende o tratamento quimico, tratamento biologico e qual o

objetivos destes tratamentos.

- Cite vantagens da implantacdo do controle ambiental no Setor
INDUSTRIAL.
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10.0 Legislagcéo Federal
Resolucdo CONAMA n° 20, de 18 de Junho de 1996

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso de suas
atribuicdes que Ihe confere o art. 7°, inciso IX, do Decreto 88.351, de 1° de junho
de 1983, e 0 que estabelece a RESOLUCAO CONAMA n° 003, de 5 de junho de
1984,

Art. 21 - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser langados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as seguintes
condicoes:

a) pHentre5e9;

b) Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C;

c) Materiais Sedimentaveis: até m/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagédo seja praticamente
nulas, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) Regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo meédia do
periodo de atividade diaria do agente poluidor;

e) Oleos e graxas:
-Oleos minerais até 20 mg/L;
-Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/L;

f) Auséncia de materiais flutuantes;

g) Valores maximos admissiveis das seguintes substancias:

Amobnia 5,0 mg/L N

Arsénio 0,5 mg/L As
Bario 5,0 mg/L Ba
Boro Total 5,0 mg/L B

Cadmio Total 0,2 mg/L Cd
Chumbo Total 0,5 mg/L Pb
Cianetos 0,2 mg/L CN
Cobre Total 1,0 mg/L Cu
Cromo Hexavalente 0,5 mg/L Cr
Cromo Trivalente 2,0 mg/L Cr
Estanho Total 4,0 mg/L Sn
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Ferro Solavel
Fluoretos
Indice de Fenois

CsHsOH Manganés Solavel

Mercurio Total
Niquel Total
Prata Total

Ag Selénio Total
Se Sulfetos
Sulfitos

SO;

Zinco

Outras substancias em concentracdes que poderiam ser prejudiciais:

Ensino Médio Integrado a educacgao Profissional

15,0 mg/L Fe
10,0 mg/L F
0,5 mg/L

1,0 mg/L Mn
0,01 mg/L Hg
2,0 mg/L Ni
0,1 mg/L
0,05 mg/L
1,0mg/L S
1,0 mg/L

5,0 mg/L Zn

de acordo com limites a serem fixados pelo CONAMA.

h) Tratamento especial, se provirem de hospitalar e outros estabelecimentos
nos quais haja despejos infectados com microorganismos patogénicos.
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10.1 Portaria N°154, de 22 de Julho de 2002 ( DOE - 01.10.2002).
PORTARIA N.°154/2002

Disp0e sobre padrdes e condicdes para langamento de efluentes liquidos gerados por fontes
poluidoras.

A Superintendente da SEMACE, no uso de suas atribuicdes legais, especificamente nas
disposi¢coes do art. 9°, inciso Ill, XIV e art.20 e incisos da Lei Estadual n® 11.411, de 28 de
dezembro de 1987, com a nova redacdo da Lei n°® 12.274, de 05 de abril de 1994, e:

CONSIDERANDO a necessidade de estabelecer-se padrdes de lancamento para os efluentes
das industrias instaladas nos Distritos Industriais dotados de Sistema Publico de Esgoto provido
de Estacdo de Tratamento;

CONSIDERANDO a necessidade de estabelecer-se os padrdes de langamento nos corpos
receptores, para os efluentes industriais e de outras fontes de poluicdo hidrica, que se
encontram instaladas em dreas desprovidas de um sistema de esgotamento sanitdrio;

CONSIDERANDO a necessidade de estabelecer-se padrdes de lancamento para os efluentes
industriais e outras fontes de poluicdo hidrica que utilizam a Rede Publica de Esgoto com
disposicdo final no oceano através do Emissario Submarino;

CONSIDERANDO que a saude e o bem estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico ndo devem ser afetados em conseqliéncia da deterioracdo da qualidade das aguas;

CONSIDERANDO o regime de intermiténcia dos corpos receptores dos efluentes liquidos
industriais e domésticos e a escassez das reservas de agua do Estado;

RESOLVE:

Art. 12 As indUstrias instaladas em Distritos Industriais dotados de Sistema Publico de Esgoto
provido de Estacdo de Tratamento deverao, obrigatoriamente, utilizar-se do referido sistema.
Pardgrafo Unico - Os casos excepcionais serdo analisados por esta autarquia.

Art. 22 O efluente industrial ao ser langado na rede coletora pertencente ao Sistema de
Esgotamento Sanitdrio dos Distritos Industriais, deverd obedecer aos seguintes padrdes de
langamento:
I-pH:6,0a210,0;
Il - temperatura: inferior a 402 C;
Il - materiais sedimentaveis: até 20,0 mL/L em teste de 1 hora em “Cone Imhoff”.
IV - substancias solldveis em hexano: 100,0 mg/L;
V - auséncia de solventes, gasolina, 6leos leves e substancias explosivas ou inflamaveis;
VI - auséncia de substancias que causem ou possam causar obstru¢des das canalizagdes ou
interferéncia na operacdo do sistema de tratamento;
VIl - auséncia de qualquer substancia em concentragao potencialmente tdxica aos processos
bioldgicos de tratamento de esgoto;
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VIII - concentracdo mdaxima dos seguintes elementos, ou substancias, conforme Anexo I.

IX - regime de langamento continuo de 24 (vinte e quatro) horas por dia, com vazdo maxima de
até 1,5 (uma vez e meia) a vazdo média horaria;

X - auséncia de aguas pluviais em qualquer quantidade;

Xl - qualquer langamento de dguas residuarias no sistema publico devera ser feito por
gravidade. Quando houver necessidade de recalque dos efluentes, estes deverao passar por
uma caixa quebra de pressdo, do qual partird um conduto livre até o coletor;

XIl - no ponto de ligacdo dos despejos industriais a rede publica de esgoto deverd haver
medidor de vazao e facilidade de acesso a coleta para amostragem;

XIll - caso a concentragdo de qualquer elemento ou substancia estabelecida nesta Portaria,
atingir valores prejudiciais ao bom funcionamento do sistema de coleta, transporte e
tratamento de esgotos, os limites fixados nos incisos I, lll, IV e VIII, bem como as
concentragdes maximas de outras substancias potencialmente prejudiciais, poderdo ser
revistos pela concessionaria de servicos publicos responsdvel por sua operacdo com a prévia
anuéncia desta autarquia de controle ambiental;

XIV - as industrias com vaz&es de efluentes iguais ou superiores a 500,0 m3/dia deverdo dispor
de medidores de vazao do tipo volumétrico, com capacidade para medir vazdo instantanea e
para totalizacdo de volume acumulado em periodos pré-determinados, bem como medidores
de pH, temperatura e parametros especificados por esta autarquia de controle ambiental,
respeitando-se a existéncia de tecnologia para a referida medicao, devendo os dados estarem
disponiveis a qualquer momento para esta entidade ambiental e para a concessionaria dos
servigos de esgotos;

XV - as industrias com vazdes de efluentes inferiores a 500,0 m3/dia deverdo dispor de
medidor de vazao calibrado de acordo com as normas da ABNT e certificado por instituicdo
credenciada pelo INMETRO;

XVI - os efluentes industriais referidos no caput deste artigo deverao ser langados na rede
publica de esgotos, através de ligagdo Unica, cabendo a concessiondria de servigos de
esgotamento sanitario do sistema admitir, em casos excepcionais e tecnicamente justificaveis,
o recebimento dos efluentes por mais de uma ligagao;

§12 Em relagdo a concentragdo maxima da substancia Sulfeto Total, constante do Anexo |, as
empresas terdo o prazo de 24 (vinte e quatro) meses, a partir da data de publicacdo dessa
Portaria, para atenderem ao parametro no limite estabelecido. Nesse periodo o valor maximo
permitido serd de 15,0 mg S/L.

§29 As indUstrias terdo o prazo de 6 (seis) meses para atendimento aos incisos XIV e XV deste
artigo. O prazo mencionado serd contado a partir da data de publicacdo desta Portaria.

Art. 32 Os efluentes de qualquer fonte poluidora, incluindo as industrias, que estejam
instaladas em regido dotada de Rede Publica de Esgoto com disposi¢ao final no oceano através
do Emissario Submarino, deverdo ser obrigatoriamente interligados ao Sistema, obedecendo
aos seguintes padroes de langamento:
I-pH:6,0a10,0;
Il - temperatura: inferior a 402 C;
Il - materiais sedimentaveis: até 20,0 mL/L em teste de 1 hora em “Cone Imhoff”;
IV - substancias soluveis em hexano: 100,0 mg/L;
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V - auséncia de solventes, gasolina, éleos leves e substancias explosivas ou inflamaveis;

VI - auséncia de substancias que causem ou possam causar obstru¢des das canaliza¢cdes ou
interferéncia na operac¢ao do emissdario submarino;

VIl - concentragdo maxima dos seguintes elementos, conjunto de elementos ou substancias,
conforme Anexo Il.

VIII - regime de langamento continuo de 24 (vinte e quatro) horas por dia, com vazdo maxima
de 1,5 (uma e meia) vez a vazdo diaria;

IX - auséncia de dguas pluviais em qualquer quantidade;

X - qualguer langamento de aguas residuarias no sistema publico devera ser feito por
gravidade, quando houver necessidade de recalque dos efluentes, estes deverdo passar por
uma caixa quebra de pressao, do qual partira um conduto livre até o coletor;

Xl - no ponto de ligagao dos efluentes liquidos a Rede Publica de Esgoto deverd haver um
medidor de vazao e facilidade de acesso a coleta para amostragem;

XIl - caso a concentracdo de qualquer elemento ou substancia estabelecida nesta Portaria
atingir valores prejudiciais ao bom funcionamento do sistema de coleta, transporte e
tratamento de esgotos, os limites fixados nos incisos I, lll, IV e VIII, bem como as
concentracdes maximas de outras substancias potencialmente prejudiciais, poderdo ser
revistos pela concessiondria de servigos publicos responsavel por sua operagdo com a prévia
anuéncia desta autarquia de controle ambiental;

X1l - as industrias com vazdes de efluentes iguais ou superiores a 500,0 m3/dia deverdo dispor
de medidores de vazdo do tipo volumétrico, com capacidade para medir vazdo instantanea e
para totalizacdo de volume acumulado em periodos pré-determinados, bem como medidores
de pH, temperatura e parametros especificados pela entidade ambiental, respeitando-se a
existéncia de tecnologia para a referida medicdo, devendo os dados estarem disponiveis a
qualguer momento para esta entidade ambiental e para a concessiondria dos servicos de
esgotos;

XIV - as industrias com vazGes de efluentes inferiores a 500,0 m3/dia deverdo dispor de
medidor de vazao calibrado de acordo com as normas da ABNT e certificado por instituicdo
credenciada pelo INMETRO;

XV - os efluentes industriais referidos no caput deste artigo deverao ser langados na rede
publica de esgotos, através de ligagdo Unica, cabendo a concessiondria de servigos de
esgotamento sanitario do sistema admitir, em casos excepcionais e tecnicamente justificaveis,
o recebimento dos efluentes por mais de uma ligacao.

§12 Em relagdo a concentragdo maxima da substancia Sulfeto Total constante do Anexo I, as
empresas terdo um prazo de 24 (vinte e quatro) meses, a partir da data de publicagdo dessa
Portaria, para atenderem ao parametro no limite estabelecido. Nesse periodo o valor maximo
permitido serd de 15,0 mg S/L.

§29 As indUstrias terdo um prazo de 6 (seis) meses para atendimento aos incisos Xll e XIV deste
artigo. O prazo mencionado sera contado a partir da data de publicacdo desta Portaria.

Art. 42 As industrias ou qualquer fonte poluidora localizadas em areas ndo dotadas de Rede
Publica de Esgoto provida de Sistema de Tratamento, deverdo possuir Estacdo de Tratamento
Prépria, de maneira a atender aos padrées de qualidade dos cursos de agua estabelecidos em
fungdo de sua classe, segundo seus usos preponderantes, bem como a enquadrar seus
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despejos liquidos aos seguintes padrdes:

| - pH entre 5,0 a 9,0;

Il - temperatura inferior a 402C, sendo que a elevacdo da temperatura do corpo receptor ndo
devera exceder a 39C;

Il - materiais sedimentaveis : até 1,0 ml/L em teste de 1 hora em Cone Imhoff;

IV - regimes de langamento com vazdo maxima de até 1,5 (uma e meia) vezes a vazdao média
do periodo da atividade didria do empreendimento;

V - substancias soluveis em hexano, da seguinte forma:

a) 6leos minerais até 20,0 mg/L;

b) éleos vegetais e gorduras animais até 50,0 mg/L;

VI - auséncia de materiais flutuantes;

VII - valores maximos admissiveis das substancias constantes do Anexo Ill.

VIII- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): 200,0 mg/L;

IX- Sélidos em suspensao totais, da seguinte forma

a) para efluentes industriais: 100,0 mg/L

b) para efluentes predominantemente domésticos: 50,0 mg/L;

X - NMP de coliformes fecais: 5000 CF/100 mL;

Xl - Tratamento especial se provierem de hospitais e outros estabelecimentos, nos quais hajam
despejos infectados por microrganismos patogénicos;

XIl - Além de obedecerem aos padrdes de emissado deste artigo, os efluentes ndo poderao
conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com a classe do mesmo;

§ 12 Para outras substancias potencialmente prejudiciais, ndo constantes do Anexo lll, serdo
fixadas concentracées maximas de lancamento por esta entidade ambiental.

§ 22 Devido as caracteristicas especificas, os efluentes provenientes de sistemas de lagoas de
estabilizacdo deverdo obedecer aos mesmos padrdes estabelecidos para o Art. 42, com
excec¢do dos seguintes:

| - pH: entre 7,5 a 10,0;

Il - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da amostra filtrada em filtro de fibra de vidro e
poro com didmetro (@) entre 0,7 a 1,0 um: 60,0 mg/L;

Il - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) da amostra filtrada em filtro de fibra de vidro e poro
com didmetro (@) entre 0,7 a 1,0 um: 200,0 mg/L;

IV - Sélidos em suspens&o: 150,0 mg/L;

V - Oxigénio dissolvido > 3,0 mg/L.

Art. 52 N3o serd permitido o despejo de efluentes de qualquer fonte poluidora diretamente
em estruturas hidricas Iénticas (lagos, lagoas ou reservatorios).

Pardgrafo Unico. Os casos excepcionais serdo analisados por esta autarquia de controle
ambiental.

Art. 62 A reutilizacdo de efluentes de origem doméstica em atividades agronomicas (irrigacdo e
drenagem, dessedentac¢do de animais e aquicultura) devera obedecer aos seguintes limites:
| - Atividades Tipo 1 : Irrigacdo de vegetais ingeridos crus e sem remocdo de pelicula,
dessedentacdo de animais e aquicultura, conforme se segue:
a) Coliformes fecais < 1000 CF/100 mL.
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b) Ovos de geohelmintos < 1 ovo/L de amostra.

c) Condutividade elétrica < 3000uS/cm

Il - Atividades Tipo 2 : aquelas nao referidas no inciso anterior, conforme se segue:

a) Coliformes fecais < 5000 CF/100 mL.

b) Ovos de geohelmintos < 1ovo/L de amostra.

c) Condutividade elétrica < 3000 puS/cm

§12 Os limites da alinea “a”, dos incisos | e |l serdo auferidos pela média geométrica de
amostras coletadas durante 5 (cinco) semanas consecutivas.

§22 Os limites da alinea “b”. dos incisos | e ll, serdo auferidos pela média aritmética de
amostras coletadas durante 5 (cinco) semanas consecutivas.

Art. 72 As estacOes de tratamento de esgotos existentes (ETEs) deverdo adequar-se para
atender ao disposto no Artigo 42 . Nos casos onde houver limitagdes de ordem técnica ou
fisica, a(s) instituicdo(0es) responsavel(eis) pela(s) ETE(s), devera(do) apresentar a esta
entidade ambiental estudo técnico justificando a ndo possibilidade de alteracdo da(s)
unidade(s) de tratamento de efluentes.

§ 12 As empresas terdo prazo de 06 (seis) meses para apresentac¢ado de projeto técnico de
adequacao de suas ETEs a esta Portaria.

§ 22 No caso das instituicdes prestadoras de servigos publicos de esgotamento sanitdrio, os
prazos serdo de 12 (doze) meses para apresentagdo de projetos.

§ 32 Ap6s licenciado, o prazo maximo de implementacdo do projeto junto a entidade
ambiental sera de 12 (doze) meses.

Art. 82 A responsabilidade de monitorar o efluente interligado a rede publica de esgotos ficara
a cargo das concessiondrias dos servicos de esgotamento. Caso seja verificado o ndo
atendimento ao disposto nesta Portaria cabera a mesma a comunica¢ao imediata a entidade
ambiental para a adogdo de providéncias.

Art. 92 Competird a entidade de controle ambiental a fiscalizagdo do efluente final que sera
disposto no corpo receptor, quanto ao atendimento aos padrées de langamento constantes do
artigo 4°.

Art. 10 Em areas dotadas de rede publica de esgotos fica proibida a disposicdo de efluentes,
mesmo tratados, nas drenagens de aguas pluviais.

Pardgrafo Unico. Os casos excepcionais serdao analisados por esta autarquia de controle
ambiental.

Art. 11 Os padroes de langcamento aqui estabelecidos sdo passiveis de revisao dentro de 2
(dois) anos e, em seguida, a cada 5 (cinco) anos, quando também poderdo ser, eventualmente,

acrescentados outros parametros de controle.

Art. 12 Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as disposi¢oes em
contrdrio.
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(Publicado no Diario Oficial do Estado, em 01 de outubro de 2002)
ANEXO |

Amonia total 50,0 mg N/L
Arsénio 1,5 mg As/L

Cadmio 0,1 mg Cd/L

Chumbo 1,5 mg Pb/L

Cianeto 0,2 mg CN/L

Cobre 1,5 mg Cu/L

Cromo hexavalente 0,5 mg Cr/L
Cromo total 5,0 mg Cr/L
Estanho 4,0 mg Sn/L

Ferro total 15,0 mg Fe/L

indice de Fendis 5,0 mg C6H50H/L
Fluoretos 10,0 mg F/L
Mercurio 0,01 mg Hg/L

Niquel 2,0 mg Ni/L

Prata 1,5 mg Ag/L

Selénio 1,5 mg Se/L

Sulfato 1000,0 mg SO42-/L
Sulfeto Total 1,0 mg S/L *

Zinco 5,0 mg Zn/L

ANEXO Il

Arsénio 0,5 mg As/L

Cadmio 0,1 mg Cd/L

Chumbo 0,5 mg Pb/L

Cianeto 0,2 mg CN/L

Cobre 1,0 mg Cu/L

Cromo hexavalente 0,5 mg Cr/L
Cromo total 5,0 mg Cr/L
Estanho 4,0 mg Sn/L

Ferro total 15,0 mg Fe/L

indice de Fendis 5,0 mg C6H50H/L
Fluoretos 10,0 mg F/L
Mercurio 0,01 mg Hg/L

Niquel 2,0 mg Ni/L

Prata 1,0 mg Ag/L

Selénio 0,05 mg Se/L

Sulfeto Total 1,0 mg S/L*

Zinco 5,0 mg Zn/L
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ANEXO 11l

Amonia total 5,0 mg N/L

Arsénio Total 0,5 mg As/L

Bario 5,0 mg Ba/L

Boro 5,0 mg B/L

Cadmio 0,2 mg Cd/L

Chumbo 0,5 mg Pb/L

Cianeto 0,2 mg CN/L

Cobre 1,0 mg Cu/L

Cromo hexavalente 0,5 mg Cr/L
Cromo total 5,0 mg Cr/L

Estanho 4,0 mg Sn/L

Ferro soluvel 15,0 mg Fe/L

indice de Fendis 0,5 mg C6H50H/L
Fluoretos 10,0 mg F/L

Manganés solavel 1,0 mg Mn/L
Mercurio 0,01 mg Hg/L

Niquel 2,0 mg Ni/L

Prata 0,1 mg Ag/L

Selénio 0,05 mg Se/L

Sulfato 500,0 mg SO42-/L

Sulfeto Total 1,0 mg S/L

Sulfito 1,0 mg SO3/L

Zinco 5,0 mg Zn/L

Compostos organofosforados e carbamatos totais 1,0 mg/L em Paration
Sulfeto de carbono: 1,0 mg/L
Tricloroetano 1,0 mg/L
Cloroférmio: 1,0 mg/L
Tetracloreto de carbono: 1,0 mg/L
Dicloroetano 1,0 mg/L

Compostos organoclorados n3o listados acima:( pesticidas, solventes, etc.) 0,05 mg/L
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Hino Nacional

QOuviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
Aimagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mée gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justiga a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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