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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica Aberta
do Brasil, instituida pelo Decreto n° 6.301, de 12 de dezembro 2007, com o
objetivo de democratizar o0 acesso ao ensino técnico publico, na modalidade
a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Ministério da
Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia (SEED) e de Edu-
cacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas técnicas
estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade e ao promover o fortalecimento
da formacao de jovens moradores de regides distantes dos grandes centros
geograficamente ou economicamente.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicdes de
ensino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino,
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicdes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriqguecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Gostarfamos de iniciar esta disciplina de Tecnologia e Meio Ambiente dizendo
gue 0s nossos estudos serdo facies e descomplicados. Porém, nao é isso que
acontece na pratica. Mas podemos dizer com certeza que sera uma tarefa
prazerosa e muitas vezes gratificante e até divertida. As tecnologias em desen-
volvimento no mundo atual trazem facilidades e conforto para a nossa vida
cotidiana, porém, com consequéncias e danos muitas vezes irreparaveis para
0 meio ambiente. Com relacdo aos danos ambientais é nosso papel impedir
que isso aconteca. Muitos profissionais da area tecnolégica dizem que nao ha
avanco tecnolégico sem alguma degradacao ambiental. N6s, como profissio-
nais conscientes e parceiros do meio ambiente, ndo podemos concordar com
essa afirmacéo. E papel fundamental de todo profissional, independente de
sua area de atuacao, a preservacao e conservacao do planeta, sem que, com
isso, tenhamos que voltar aos “paus e pedras” como dizia Albert Einstein.

Entendemos que nao é necessario que tenhamos que voltar aos primoérdios
da civilizacao para que o ecossistema seja preservado de forma sustentavel.
Para essa ardua tarefa, o conhecimento basico sobre as tecnologias e técnicas
de manejo, o planejamento, o gerenciamento e monitoramento ambiental
sao fundamentais para as tomadas de decisdo. Um dos pontos mais dificeis
das Ciéncias Ambientais sdo os conflitos de interesses, e neste sentido é
primordial a qualidade e precisdo das informacoes técnicas utilizadas, dessa
forma as tomadas de decisdes deixam de ser equivocadas para serem justas.

Muitas vezes ¢ dificil dizer quem tem prioridade no uso da agua. Seria o
produtor de alimentos que usa a agua para irrigar as plantacoes ou seria a
empresa publica de abastecimento de dgua potavel? Por sorte, nessa situacao
temos a legislagao como nosso braco direito na tomada de decisoes. E, nesse
quesito, o abastecimento humano e sedentacao de animais tém prioridade
no uso da agua. Na verdade, a 4gua possui usos multiplos e cabe ao poder
publico as tomadas decisdes, de acordo com as legislacdes pertinentes, que
sado quase sempre tomadas com base em dados cientificos e técnicos, dai a
importancia de um ambiente interdisciplinar, que envolve: leis, legislacdes,
técnicas de manejo, monitoramento e gerenciamento ambiental, Quimica,
Fisica, Biologia, Ecologia, Filosofia, Geografia, Geologia, etc.



Obviamente ao final desta disciplina ndo pretendemos cobrir a vasta extensao
de conhecimentos abordados pelas areas referidas, mas formar uma base
solida e versatil o suficiente para que o estudante adquira habilidades e
competéncias que Ihe dardo autossuficiéncia no que diz respeito a tomadas
de decisdes, e dominio das tecnologias e aspectos ambientais relacionados
com a producao de acucar e alcool a partir da cana-de-acucar, dentro das
competéncias a que o curso se destina. Este material foi trabalhado de modo
a servir para consulta e apoio. Qualquer assunto que exija aprofundamento
pode ser consultado em outras obras de referéncias. Desse modo, o estudante
vai adquirindo, ao longo da disciplina, autossuficiéncia didatica, objetivo pri-
mordial desta disciplina de Tecnologia e Meio Ambiente. No final da apostila,
encontram-se todas as referéncias bibliograficas utilizadas pelos autores e
qgue, na medida do possivel, devem ser consultadas paralelamente durante
a evolucdo dos estudos.

Aos professores, recomendamos a adocao de uma pratica versatil e paralela
em que se utilize também vasto material existente e midias disponiveis, tais
como: bibliotecas virtuais, internet, bibliotecas tradicionais, video aulas, videos
iterativos e tudo o que esteja ao alcance do estudante.

Finalmente desejamos que todos os que utilizam este material alcancem seus
objetivos maiores, que também fazem parte de nosso objetivo: a construcdo

do conhecimento.

Alessandro Ribeiro de Sousa e Orlene Silva da Costa
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Apresentacao da disciplina

A disciplina de Tecnologia e Meio Ambiente tem a funcao de inter-relacionar
0s avancos tecnoldgicos existentes na atualidade e as consequéncias destes
avancos para o0 meio ambiente.

Muitas vezes 0s avancos tecnolégicos podem ser deletérios para meio ambiente,
porém, na maioria dos casos podemos usar a tecnologia a favor do meio
ambiente, e é justamente essa a finalidade desta disciplina: aproveitar os
conhecimentos técnicos e cientificos para preservacao ambiental. Neste sen-
tido, esta disciplina foi dividida em quatro grandes blocos, chamados de aulas.

Na aula 1 serdo estudados os conceitos e principios basicos que regem as
tecnologias relacionadas ao meio ambiente, esta aula também tem como
objetivo levar o aluno a refletir sobre o uso racional dos recursos naturais e
sobre os impactos ambientais resultantes das producoes tecnolégicas. Desta
forma, esta aula forma o alicerce que dara suporte para as aulas seguintes
principalmente a aula 4 em que sao discutidas as técnicas de manejo e geren-
ciamento de residuos liquidos e sélidos.

A legislacdo ambiental no Brasil é considerada a mais complexa, rigorosa e
completa legislacao do mundo, inclusive estabelecendo como inafiancavel os
crimes ambientais e, em funcao disso, é necessario que o estudante tenha pelo
menos uma introducdo ao direito ambiental, para que ele possa tomar suas
decisdes em relacao ao meio ambiente seguro de que nao estara cometendo
uma infracdo ou crime ambiental, essa é, portanto, o objetivo da aula 2.
Obviamente a disciplina ndo pretende formar um legislador ambiental, mas
dar um suporte para uma possivel tomada de decisdo, tanto com relacdo ao
tratamento de residuos adequado a legislacao vigente, quanto evitar acoes
gue possam levar a punicdes severas em se tratando de crime ambiental.

Na aula 3 o objetivo é estudar as principais técnicas de caracterizacao de
efluentes industriais, bem como os tipos de tratamento de efluentes existentes
atualmente. E claro que, em se tratando de efluentes, milhares sao as técni-
cas para sua caracterizacdo e muitos sao os parametros que o caracterizam,
porém, por questdes de funcionalidade e objetividade estudaremos aqui
algumas técnicas e caracterizacoes selecionadas, para que desta forma as
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principais sejam incluidas no curso. Assim sendo, parametros como oxigénio
dissolvido, solidos totais, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica
de oxigénio nao foram esquecidas pela Aula 3. Aspectos sobre caracterizacao e
parametros para residuos sélidos também nao foram esquecidos por esta aula.

Na aula 4, de posse de todas as informacdes relevantes da aula 3, partimos
para 0 monitoramento, manejo e gerenciamento de estacoes de tratamento
de efluentes. Neste sentido, boa parte das técnicas para manejo e monitora-
mento, para um perfeito gerenciamento de residuos sélidos e liquidos foram
contemplados nesta aula. Parte da aula foi elaborada pensando em efluentes
liguidos em funcao de este ser o principal problema em uma usina de alcool e
acucar, porém, procuramos contemplar técnicas de monitoramento e manejo
de residuos soélidos, para que desta forma o problema do residuo de bagaco
de cana-de-acuicar também fosse levado em consideracao nesta disciplina.

Enfim, os quatro blocos foram montados de tal forma que um depende do
outro, contemplando a interdisciplinaridade, e que ao final da disciplina o
aluno esteja apto a identificar, caracterizar, gerenciar e decidir sobre qual e
como o tratamento do residuo devera ser feito, levando-se em consideracao
as tecnologias de tratamento disponiveis e a utilizacdo do meio ambiente
de forma sustentavel. O aluno ao final da disciplina sera capaz de perceber
que estara apto para tomada de decisdes que nem sempre sao faceis, e que
estas decisdes quase sempre ndo vao agradar a todos. Mas o meio ambiente
é complexo e delicado, qualquer acao mal planejada pode terminar em con-
sequéncias que vao de desagradaveis a catastréficas, cabe aos técnicos e
profissionais da area decidir quais os melhores caminhos a serem seguidos,
onde o objetivo fim é a preservacao do meio ambiente.
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Projeto instrucional

Disciplina: Tecnologia e Meio Ambiente (carga horaria: 60h)

Ementa: A questdo ambiental e producao tecnoldgica. O papel da tecnologia
no ambito dos recursos naturais. Impacto dos efluentes de processo nas estacoes
de tratamento com base nas suas caracteristicas. Impurezas da agua e tipos de
tratamento. Tipos de equipamentos de uma estacao de tratamento de efluentes
e seus objetivos. Tipos de tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos de efluentes
industriais e suas varidveis de controle. Tratamentos anaerobicos e aerébicos e
suas diferencas. Programas de recuperacao e otimizacao de efluentes. Impactos
ambientais decorrentes do descarte dos diversos tipos de residuos nos efluentes
industriais. Legislacdo Ambiental aplicavel ao setor industrial. Procedimentos e
Normas Ambientais Internacionais.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE MATERIAIS

APRENDIZAGEM

Conhecer os principios e conceitos
bésicos da area da tecnologia.

Leitura de material impresso;
Plataforma instrucional moodle;
Links recomendados:

Download da resolugdo CONA-

Aula 1 - Producao ) . . MA274 de 2000;
L Refletir sobre a necessidade da utilizacdo - .
tecnoldgica e ) . Resolucdo dos exercicios de
. racional dos recursos naturais. . 20
impactos : . o fixacdo.
o Refletir sobre os impactos ambientais . )
ambientais ) - , Downloads de videos sobre meio
advindos da geracdo de residuos das ) .
- - ambiente feito pelo aluno do
producdes tecnoldgicas. .
site: www.youtube.com
Foruns de discussdo sobre o
assunto.
Leitura de material impresso;
Plataforma instrucional moodle;
Links recomendados:
Conhecer os principais dispositivos legais  Download da resolugdo CONA-
Aula 2 — em evidéncia no cenario nacional e in- MA 274 de 2000;
Dispositivos legais  ternacional que disciplinam as atividades  Resolugdo dos exercicios de 10
de gestdo do meio  dos seres humanos para manutencao fixacao.

ambiente

de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

Downloads de videos sobre meio
ambiente feito pelo aluno do
site: www.youtube.com

Foruns de discussao sobre o
assunto.
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

CARGA
HORARIA

MATERIAIS

Aula 3 -
Caracterizacao
dos efluentes e
residuos solidos
industriais e tipos
de tratamento

Aula 4 -
Monitoramento de
estacao de trata-
mento de efluentes
e residuos sdlidos

14

Conhecer os parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos que caracterizam os efluen-
tes gerados em um processo industrial.
Conhecer e compreender os métodos,
niveis e tecnologias de tratamentos de
efluentes e residuos sélidos industriais,
em especial das usinas de alcool e
aclicar de cana.

Saber identificar as unidades convencio-
nais de uma estacéo de tratamento de
efluentes e também de residuos sdlidos,
assim como 0s equipamentos que a
compoe.

Reconhecer os principais pardmetros

de monitoramento de uma estacao de
tratamento de efluentes (ETE) liquidos,
de acordo com a tipologia industrial e
identificar os parametros de controle de
cada unidade de tratamento.
Reconhecer e caracterizar sucintamente
as principais partes de uma estacéo de
tratamento de residuos sélidos.

Planejar acdes de recuperacdo e otimiza-
¢do de efluentes.

(horas)

Leitura de material impresso;
Plataforma instrucional moodle;
Links recomendados:

Download da resolugdo CONA-
MA 274 de 2000;

Resolucdo dos exercicios de
fixacdo.

Downloads de videos sobre meio
ambiente feito pelo aluno do
site: www.youtube.com

Foruns de discussao sobre o
assunto.

Leitura de material impresso;
Plataforma instrucional moodle;
Links recomendados:

Download da resolucdo CONA-
MA 274 de 2000;

Resolucdo dos exercicios de
fixacdo.

Downloads de videos sobre meio
ambiente feito pelo aluno do
site: www.youtube.com

Foruns de discussao sobre o
assunto.



Aula 1 - Producao tecnoldgica
e impactos ambientais

Objetivos
Conhecer os principios e conceitos basicos da area da tecnologia.

Refletir sobre a necessidade da utilizacdo racional dos recursos
naturais.

Refletir sobre os impactos ambientais advindos da geracao de resi-
duos das produgdes tecnoldgicas.

1.1 Origem da producao tecnolégica

Ha sempre uma ideia, por muitas vezes absurda, de que tecnologia anda de
maos dadas com a poluicdo, degradacao ambiental e desrespeito ao ecos-
sistema. Essa era uma realidade dos séculos passados, e essa realidade vém
mudando ao longo dos anos. Hoje é possivel que haja o desenvolvimento
tecnoldgico sem que para isso seja necessario destruir a natureza. A propria
tecnologia se tornou uma forte aliada na preservacao ambiental. Técnicas,
desenvolvimento cientifico, evolucdo da legislacdo ambiental também sao
fortes aliados no casamento entre tecnologia e meio ambiente. Nesta aula
veremos todos estes aspectos e como eles se encontram interligados no
mundo contemporaneo.

As necessidades do homem o conduziram a evolucao de novas habilidades
tecnoldgicas necessarias ao uso do fogo, edificacdo de casas, manejo do solo,
criacdo de animais, producao de tecidos, vestuarios, ferramentas de trabalho,
armas para defesa de suas aldeias, etc. Segundo Sagan et al., as comunida-
des agricolas evoluiram dando origem as cidades. Assim, o desenvolvimento
das civilizacdes ocorreu também em funcdo da disponibilidade dos recursos
naturais. Sendo assim, a medida que os recursos iam se esgotando, as comu-
nidades nébmades safam de determinado lugar a procura de locais onde os
recursos naturais eram disponiveis, em quantidade e qualidade suficientes a
sua sobrevivéncia.

Aula 1 - Producéo tecnoldgica e impactos ambientais 15



A origem da producao tecnolégica remonta aos primérdios das civilizacoes,
iniciando com o dominio do fogo. O uso da palavra “tecnologia” é oriundo
da Revolucao Industrial. Com o advento da indUstria téxtil e mecanica, e seu
emprego vem se estendendo para outras areas do conhecimento humano.

No inicio da Revolucdo Industrial, que remonta ao final do Século XVIII, a
criacdo da maquina a vapor promoveu grandes transformacdes econdmicas
e sociais, permitindo aumentar a producao industrial por meio da mecani-
zacao do sistema produtivo e agilizar o transporte desta producao através
das ferrovias e navegacao. Portanto, a construcao da maquina a vapor é
tecnologia, assim como o cozimento de alimentos em panelas cuja fervura
faz as tampas trepidarem devido ao vapor, também é tecnologia, resultado
de anos de evolucédo.

Percebe-se com isso que tecnologia nem sempre esta associada as maquinas
e equipamentos altamente modernos. A simples descoberta do fogo, com
consequente possibilidade de coccao dos alimentos, é um fato que muda por
completo a histéria da humanidade. A invencao da roda, que hoje parece tao
simples aos nossos olhos, revolucionou a histéria humana. Sem a roda nao
terfamos veiculos automotores, avides, engrenagens, navios, nem prédios
altamente modernos. Tais exemplos nos fazem repensar a ideia do que é
tecnologia e seus conceitos.

Basicamente podemos listar trés grandes descobertas e inven¢des que revolu-
cionaram e mudaram a histéria da humanidade: a roda, o fogo e a maquina
a vapor. A maquina a vapor, item primordial a Revolucao Industrial contribuiu
com o surgimento de toda a sociedade contemporanea que temos hoje. A
roda e o fogo, surgidos na pré histéria, foram fundamentais a sobrevivéncia
do homem no ambiente hostil dessa época. Esses dois elementos permitiram
gue o homem alcancasse terras cada vez mais distantes, além de permitir sua
fixacdo em locais antes impossiveis. Com a descoberta do fogo era possivel
cozer os alimentos, afugentar animais perigosos, trabalhar metais como o
cobre, o ferro, aluminio, etc. Com a roda, foi possivel construir veiculos que
permitiram ao homem alcancar terras cada vez mais distantes, além de pos-
sibilitar o desenvolvimento de engrenagens, polias, correias, eixos e muitas
outras maravilhas tecnolégicas.

Mas de onde vem toda essa tecnologia, esses novos materiais, as modernas

técnicas cirurgicas, os modernos processos de producao, as avancadas maqui-
nas de colheita, os avancados equipamentos eletronicos? De onde vem toda
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essa revolucao tecnolégica? Ferramentas, equipamentos, técnicas usadas na
ciéncia e na tecnologia vém de matérias-primas fornecidas pela natureza, e é
af que entra a ligacdo entre tecnologia e meio ambiente. Veremos ao longo
desta aula que é da natureza que provém toda a matéria-prima necessaria ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. E é na exploracdo consciente desses
recursos naturais, que esta alicercado a nossa disciplina de Tecnologia e Meio
Ambiente. E nos impactos e consequéncias desses avancos tecnoldgicos no
meio ambiente que vamos focar nossos estudos.

1.2 Tecnologia e recursos naturais

A Revolucao Industrial induziu o intenso crescimento populacional, passando a
exigir a producao de alimentos, combate as pragas, construcao de habitacoes,
fabricacao de roupas, remédios, meios de transporte e outras utilidades. Toda
essa producao tecnoldgica passou a demandar, por sua vez, quantidades cada
vez maiores de energia e matérias-primas, levando, consequentemente, a
exploracao cada vez maior e mais intensa dos recursos naturais.

As fontes de energia podem ser divididas em esgotaveis e inesgotaveis. No
guesito ambiental preferem-se as esgotaveis. O petréleo, por exemplo, como
fonte de recurso esgotavel deve ter o seu uso restrito e consciente. Porém, o
desenvolvimento tecnoldgico quase sempre exige um uso sem muitas limita-
¢des, e o resultado é a liberacdo cada vez mais descontrolada de didxido de
carbono na atmosfera, proveniente da queima deste combustivel fossil. Este
tipo de problema nao ocorre somente com o petréleo. Vemos este exemplo
em varios outros segmentos de fontes energéticas tais como o carvao mineral,
energia nuclear, gas natural (metano), etc.

Nesse sentido, é dever da tecnologia buscar o desenvolvimento cada vez maior
de fontes de energia reciclaveis, renovaveis e abundantes, tais como o vento,
a energia solar, a energia das marés.

A era pos-revolucao industrial teve como consequéncia o aumento da expec-
tativa de vida do cidadao, o que, ndo trouxe boas perspectivas para o meio
ambiente, porque a demanda crescente por produtos acabados provocou
também, a necessidade de matérias-primas naturais.

Os recursos naturais sao definidos como os elementos naturais biéticos
ou abioticos utilizados pelo ser humano para satisfazer suas necessidades
econdmicas, sociais e culturais. O Quadro 1.1 exemplifica os diferentes usos
dos recursos naturais. Estes recursos podem ser:

Aula 1 - Producdo tecnoldgica e impactos ambientais 17

meio ambiente

E o conjunto de condicBes,

leis, influéncias e interacdes de
ordem fisica, quimica e bioldgica
que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas.
(BRASIL, 1981)

biotico

Conjunto dos componentes vivos
de um ecossistema. (FEEMA,
1992)

abiotico

Sao compostos inorganicos e
organicos basicos como 4gua
(H20), diéxido de carbono
(C0O2), oxigénio (02), calcio
(Ca), nitrogénio (N2), fésforo (P),
aminoacidos e acidos himicos, e
outros. (ODUM, 1972)




* renovaveis (animais, vegetacao, agua), quando utilizados de forma cor-
reta podem se renovar,

* nao renovaveis (petréleo, ferro, ouro), recursos naturais que de forma
alguma se renovam ou demoram muito tempo para se formar;

¢ inesgotaveis (sol, vento), ndo se acabam ou podem durar por um pe-
riodo de tempo longo o suficiente para ultrapassar a barreira dos bilhdes
de anos, como o sol.

Quadro 1.1: Diferentes usos dos recursos naturais

Recursos Naturais Usos

Abastecimento publico e industrial;
Irrigacao;

Dessedentagdo de animal;
Preservacao da flora e da fauna;
Recreacao e lazer;

Geracao de energia elétrica;
Navegacao;

Diluicdo de despejos.

Agua

Fixacdo e nutricdo dos vegetais;

Agropecudria;

Construgdo civil (fundacdo para edificacdes, aterros, estradas, etc);
Solo Sistemas de disposicao de residuos solidos;

Extracdo de minerais;

Armazenamento de combustiveis fosseis;

Armazenamento de agua.

Metabolismo do seres humanos, animais e vegetais;
Beneficios das condicbes meteoroldgicas;
Comunicacao (propagacao das ondas sonoras);
Ar Transporte;
Combustao;
Processos industriais;
Recepcdo e transporte de residuos da atividade humana.

Producao de &lcool com a cana-de-aclicar;
Producao de aclicar com a cana-de-aglicar;
Producdo de vinho com uso da uva;
Vegetacéo/Flora Producdo de energia elétrica com a queima do bagaco de cana;
Construcao civil;
Producdo de plastico derivado de polimeros vegetais, tais como o milho;
Desenvolvimento de plasticos biodegradaveis a partir de matéria-prima vegetal, etc.

Fonte: Modificado e adaptado de DERISIO, 1992

Levando-se em consideracdo os materiais renovaveis e ndo renovaveis é
importante salientar o desenvolvimento de materiais renovaveis a partir de
matéria-prima vegetal. Nesse sentido, é importante citar como exemplo a
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matéria plastica. Hoje utilizamos extensivamente o plastico nao biodegradavel,
advindo de fonte ndo renovavel que é o petréleo. Varios paises, principal-
mente a [ndia, vém desenvolvendo o plastico biodegradavel que utiliza como
matéria-prima para sua producao os polimeros de milho. Esse tipo de plastico,
além da biodegradabilidade, tem a vantagem de poder ser produzido para
ter a mesma durabilidade do alimento que ele armazena.

Em termos ambientais isso é fantastico, pois praticamente eliminamos o
desastre que é utilizar plasticos derivados do petréleo que levam centenas de
anos para se degradar. Pensemos juntos agora: nao faz muito sentido fabricar
uma embalagem para um determinado alimento que dure muito mais que
o0 proprio alimento. E comum observarmos embalagens que levam de 300
a 400 anos para se degradarem completamente, enquanto o alimento que
é embalado por este plastico tem prazo de validade de apenas 6 meses, no
maximo de 1 ano.

Citemos como exemplo a margarina, a maionese, a mostarda, bolacha que
sao acondicionados em embalagens plasticas que duram 200 anos, enquanto
sua validade é de apenas 12 meses.

Nesse sentido, é importante nos questionar sobre o que fazer diante de
situacoes dificeis como a questao energética. Como continuar desenvolvendo
produtos que necessitam de quantidades cada vez maiores de energia, sem
gue com isso degrademos o meio ambiente? O Brasil, na década de 90 pas-
SOU por grave crise energética que levou a tomada de decisdes duramente
criticadas. O pais vem ao longo dos anos crescendo e se desenvolvendo
de forma acelerada, o que, fatalmente, leva a necessidade de quantidades
cada vez maiores de energia. Hoje a principal fonte energética no Brasil é a
energia hidrelétrica. Para os veiculos automotores, derivados do petréleo sao
a principal fonte de energia. Nessa perspectiva, o alcool, derivado da cana
de acucar, exerce papel importante, pois a cana-de-aclcar é uma fonte de
recurso renovavel, e o alcool como combustivel, é importante para mitigacao
dos impactos ambientais com o uso cada vez maior de fontes de energia.

Isso significa que a busca por fontes renovaveis de energia deve, no presente e
no futuro, ocupar um lugar de destaque na sociedade moderna. Obviamente,
mesmo no uso das fontes renovaveis de recursos naturais, ha a producao de
residuos nem sempre desejados, e isso é um problema que vem sendo muito
estudado nos ultimos anos e ganhando destaque na comunidade cientifica
da atualidade.
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autodepuracao

Ou depuracdo natural é o
processo biologico natural de
purificacdo de residuos organicos
poluentes do meio ambiente.
Esse processo depende,
principalmente, da acdo dos
micro-organismos (bactérias,
algas, fungos e protozoarios) e
das concentracdes de oxigénio
presentes no meio

contaminacao

E a introducdo, no meio, de
elementos em concentracoes
nocivas a satide humana, tais
como organismos patogénicos,
substancias toxicas ou
radioativas. (ACIESP, 1980,
citado por FEEMA, 1992)

1.3 Residuos das producoes tecnoldgicas

Os residuos gerados pelas producdes artesanais ou semi-industrializados eram
lancados nos cursos de agua, na atmosfera ou no solo sem nenhum tipo de
tratamento. As atividades que exalavam mau cheiro ou fumaca agressiva,
como as fundicdes de cobre e prata, as fabricas de azeite, os matadouros e
0s curtumes, eram executadas em zonas desabitadas e longe das cidades.
Enquanto a quantidade de residuos gerados pelo ser humano era pequena,
a propria natureza se encarregava de trata-los, degradando-os pelo processo
de autodepuracao.

A natureza possui a incrivel capacidade de se autodepurar, o que, em termos
mais simples, significa autopurificar. Obviamente, quando a contaminacao
ocorre em pequenas proporcoes, esse processo nao é muito dificil. O mesmo
nao ocorre com contaminacdes de maiores propor¢cdes ou nas brutais con-
taminacoes que ocorrem hoje no meio ambiente onde milhdes de toneladas
de lixo sdo jogadas diariamente no solo, d4gua ou ar e, até mesmo nos mares
e No espaco.

O crescimento das cidades acabou aproximando a populacdo das fontes de
poluicdo, fazendo com que os despejos industriais fossem transferidos para
pontos cada vez mais distantes. O aumento dos residuos e seu acumulo
acabam por dificultar a sua degradacao pela natureza, o que torna muito
complicada a decomposicdo dos descartes industriais. O que fazer entdo
com os residuos diariamente acumulados pelos processos industriais e pelas
atividades humanas? Algumas solucoes foram surgindo e evoluindo ao longo
da histéria dos homens. Veremos algumas das mais importantes e suas conse-
guéncias. Veremos também que a falta de solucoes e de condicdes sanitéarias
adequadas podem trazer sérios problemas para a humanidade.

Uma das alternativas intuitivas para a resolucao desse problema, era jogar os
residuos em rios. Dessa forma, surgiu a primeira rede de captacao de esgotos,
ha aproximadamente 4.000 anos na India. Vestigios desse sistema, de elevado
padrao tecnoldgico para época, foram encontrados também na antiga Grécia e
nas cidades romanas, e datam, pelo menos, desde o século VI antes de Cristo.

Tal forma de captacao de esgotamento sanitario é ainda hoje, obviamente
com algumas modificacdes técnicas, muito utilizadas. O que diferencia aqueles
tempos dos atuais, € que, naquela época, o esgoto recolhido era simplesmente
jogado nos rios sem nenhuma preocupacao em trata-lo. Hoje a maior parte
dos esgotos sanitarios é tratada biologicamente com uma técnica conhecida
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como tratamento biolégico que pode ser anaerdbio ou aerdbio. Se o trata-
mento bioldgico nao é suficiente para a depuracao do efluente, o tratamento
quimico é preferivel. Detalhes dessas técnicas serdo vistas na aula 3.

Figura 1.1: Funcionamento de uma E.T.E. (Esta¢cdo de Tratamento de Efluentes)
Fonte: CTISM

Outros tipos de tratamentos de residuos sao utilizados nos dias atuais como:
lagoas facultativas, aterros sanitarios, pirélise, compostagem, reciclagem,
aplicacao de luz U.V (fotodegradacao), etc. Nao temos a intencdo aqui de
escrever um compéndio de tratamento de residuos, o que extrapolaria as
intencdes desta disciplina, mas algumas das técnicas exemplificadas serdo
tratadas nas aulas 3 e 4.

Na Idade Média (400 a 1400 d.C.), a humanidade mergulhou em dez séculos
de pouco desenvolvimento cultural sob varios aspectos, inclusive os sanitarios.
O acumulo de detritos nos fossos dos castelos feudais, ruas e periferias das
cidades criaram sérios problemas de satde publica, propiciando a proliferacao
de ratos e, como grave consequéncia, o surgimento da peste bubdnica que
dizimou parte da populacao da Europa.
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tecnologias

E o conhecimento técnico

e cientifico utilizado no
desenvolvimento de produtos
e processos, simples ou
complexos para a produgao
e comercializacdo de bens e
Servicos.

Nao é dificil imaginar o cenario catastréfico da época, com cidades onde o
esgoto ndo existia, a higiene era precdria e o banho uma raridade. A falta
de &gua tratada e encanada, o despejo sanitario feito nas ruas a luz do dia,
tornava o ambiente ainda mais deploravel. Vocé ja se imaginou defecando
em latrinas e ndo tendo onde jogar os dejetos? E que a Unica alternativa fosse
joga-los nas ruas onde circulavam grandes quantidades de pessoas? Consegue
imaginar o mau cheiro que exalava nos quentes dias de verao na Franca do séc.
XVII? Nao é de se espantar que doencas infectocontagiosas se espalhassem
com uma velocidade espantosa. A peste bubdnica, transmitida pela urina do
rato, matou mais que a Segunda Guerra Mundial, em que milhdes de pessoas
morreram, infelizmente, por falta de higiene.

Nesse cenario, a Revolucao Industrial induziu o intenso crescimento das popu-
lacbes, com consequente aumento dos residuos gerados, quando surgiram na
Inglaterra as primeiras tentativas de caracterizar e medir a poluicao, adotando-se
medidas saneadoras, como os primeiros regulamentos de protecdo aos cursos
de dgua e os primeiros processos de tratamento de aguas residuais, com a cons-
trucao da rede de esgotos subterranea, em 1843, em Hamburgo, na Alemanha.

E facil perceber que os problemas sanitarios podem ser divididos em duas fases:
uma gue envolve os problemas com esgoto domeéstico e sanitario e vai até pouco
antes da Segunda Guerra Mundial; outra que envolve problemas com esgoto
industrial e que vai até os dias atuais. Nesse sentido, as técnicas de tratamento
diferenciam-se substancialmente entre as duas fases. Numa, ha problemas com
esgoto domeéstico, que vao desde o descarte de necessidades fisioldgicas até a
disposicao final de residuos de atividades comerciais e artesanais. Numa outra
fase, além dos problemas com esgotamento sanitario, aparecem os problemas
com residuos de origem industrial.

Nos tempos contemporaneos, problemas gerados com a falta de higiene e
auséncia de tratamento de residuos humanos e de animais, ndo sdo tao comuns
como nos séculos passados. Entretanto, as doencas associadas com as atividades
e habitos humanos estao hoje muito mais associadas a condicao social do que
a falta de tecnologias adequadas ao saneamento ambiental.

As novas tecnologias proporcionam técnicas cada vez mais avancadas de tra-
tamento, disponibilizacao final de residuos, bem como novos conceitos que
visam a diminuicao de producao de residuos ou ao consumo desnecessario
de determinados produtos ou matérias-primas. Nesse sentido, o conceito
dos “5 R’s” vem ao encontro de uma nova forma de ver o tratamento de
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residuos nos tempos atuais. Este conceito trata de: RECUSAR (evitar a compra
de materiais que prejudicam o meio ambiente), REDUZIR (reduzir o desperdicio
de material), REUTILIZAR (aproveitar material utilizado sempre que possivel),
REFORMAR (reutilizar materiais de diferentes maneiras) e RECICLAR (reutilizar
materiais como recurso ou como matéria-prima).

oV
5R’s

-

Figura 1.2: O conceito dos 5 R’s: Recusar, Reduzir, Reutilizar, Reformar e Reciclar
Fonte: CTISM

1.4 Impactos ambientais

Os residuos produzidos pelas atividades do homem, chamadas antrépicas,
podem ser de natureza sélida, liquida ou gasosa que, em geral, sdo destinados
ou dispostos no solo na forma de cobertura, lancados nos corpos d’agua para
serem diluidos, ou no ar atmosférico para serem dispersados e advectados.
O lancamento desses residuos pode promover a poluicdo ou a contaminacao
desses ambientes, uma vez que causam modificacdo das caracteristicas do
solo, da agua e do ar.

A poluicdo ocorre quando esses residuos modificam o aspecto estético, a
composicao ou a forma do meio fisico. O meio é considerado contaminado
guando ameacar a saude de homens, plantas e animais.

Grande parte desses residuos é resultado do desperdicio praticado pelas
atividades humanas, e podem ser evitados, minimizados, reutilizados, reci-
clados e/ou tratados, para, enfim, serem dispostos adequadamente no meio
ambiente. O Quadro 1.2 apresenta as principais fontes geradoras de residuos
liquidos, solidos e gasosos e os possiveis locais de poluicao/contaminacao do
meio ambiente.
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poluicdo

E a adicdo ou o lancamento de
qualquer substancia ou forma
de energia (luz, calor, som) ao
meio ambiente em quantidades
que resultem em concentracdes
maiores que as naturalmente
encontradas. (FEEMA, 1992)

Quadro 1.2: Principais fontes geradoras de residuos e locais de poluicao/

contaminacao

Poluicao/Contaminacao
Geracao de Residuos
Agua Solo Ar

Industrial
Doméstico

Veiculos

Irrigacdo e Plantio

Fonte: PEREIRA, 2001

Obviamente o Quadro 1.2 aborda o assunto de modo geral, o que, significa
gue apesar de a fonte de contaminacao veicular ameacar primordialmente o
ar com a fumaca dos escapamentos, nao significa que essa fonte nao polua
também o solo.

Como entender melhor isso? Os veiculos, quando nao recebem manutencao
periédica de forma adequada, podem permitir vazamentos de 6leos lubrifi-
cantes altamente contaminados com metais nocivos e materiais graxos que,
guando em contato com o asfalto ou solo, podem ser lixiviados pelas dguas
das chuvas e contaminar os rios, cérregos ou lencois freaticos.

Isso é muito ruim em varios aspectos e, no que concerne a producao agricola, a
cana-de-acUcar é de especial importancia para nossos estudos, pois, ao planta-Ia,
suas raizes vao absorver a dgua contaminada por esses veiculos e entdo
incorporar esses metais nocivos em sua estrutura.

Por conta disso, valorizamos a poluicao dos carros veiculada pelo ar e nos
esquecemos de que outras vias de contaminacao também sao possiveis, ndo
s6 com veiculos, mas também com industrias, com a poluicao doméstica,
com a irrigacao e plantio entre outras.

As fontes geradoras de residuos, em geral, promovem também a poluicao e/ou

contaminacdo dos locais onde esses residuos sao dispostos. O Quadro 1.3
apresenta os possiveis impactos ambientais no solo, na dgua e no ar.
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Quadro 1.3: Impactos ambientais no solo, na agua e no ar e suas principais

caracteristicas e ocorréncias

Tipo de impacto Caracteristicas

Solo

Natural Associadas as catastrofes

Residuos sélidos dispostos no solo
Urbano e Industrial

Residuos liquidos percolados no solo

Residuos sdlidos ou liquidos provenien-

Agropecudria - »
grop tes das atividades agropecuérias
» Residuos sdlidos provenientes das
Extrativista L -
atividades extrativistas
Agua
Nao estd associada a atividade humana.
Natural Esse tipo de poluicdo costuma fugir ao
alcance de medidas controladoras diretas
Séo residuos liquidos gerados principal-
Natural q g . p. P
mente no processo industrial
Urbana Oriundas dos habitantes de cidades
L. Oriundas das atividades
Agropecudria .
agropecuaria
Ar
" S30 as que ocupam uma area
Especificas i P

relativamente limitada

(fixas ou estacionarias) )
na comunidade

Séo as que se encontram dispersas em
uma area da comunidade

Multiplas
(fixas ou moveis)

Fonte: Adaptado de DERISIO, 1992

Ocorréncias

Terremotos
Vendavais

Domeésticos
Hospitalares
Industriais
Sanitarios
Industriais

Defensivos agricolas
Fertilizantes
Excrementos de animais

Vegetal
Mineral

Chuvas e escoamentos superficiais
Salinizacéo
Decomposicao de vegetais e animais
mortos

IndUstria de papel e celulose
Refinarias de petréleo
Usinas de alcool e aclicar
Siderurgicas e metallrgicas
Industrias quimicas e farmacéuticas
Abatedouros e matadouros
IndUstrias téxteis
Curtumes

Esgotos domésticos

Defensivos agricolas
Fertilizantes
Excrementos de animais
Erosao

Industrial

Queima de combustivel
(lavanderias, veiculos)
Evaporacéo de produtos de petréleo
Queima de residuos solidos Atividades que
produzem odores (restaurantes, aviarios)

O Quadro 1.3 mostra que catastrofes ambientais podem ter grandes efeitos
sobre o meio ambiente, muitas vezes com consequéncias muito maiores do
gue as provocadas pelo homem. Tais catastrofes sdo muitas vezes imprevisiveis
e inevitaveis e também possuem certa sazonalidade, ou seja, acontecem com
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limnédlogos

Cientista que estuda as aguas
de interiores ou aguas doces e
os fenémenos que regem sua

dinamica.

certa frequéncia. O que ocorre, entretanto, é uma potencializacdo dos efeitos
naturais provocados pela acao antrépica.

Para que fique claro, citemos o exemplo de um lago natural. Os lagos na
natureza possuem um tempo de vida finito, sofrendo com um fenémeno
natural que os limnologos chamam de assoreamento. Quando o homem
atua na dinamica de um lago natural, alterando seu fluxo e vazao o processo
de assoreamento pode ser muito acelerado e provocar a morte do lago de
forma muito prematura.

Outra possibilidade é quando a acao antropica altera a vazao do curso d'agua
de um rio ou cérrego para formar os chamados lagos artificiais. Nesse caso,
o homem provoca de forma artificial o processo de assoreamento que pode
ser muito maléfico sob ponto de vista ecolégico.

Como esses efeitos podem ser inseridos em nosso contexto? Plantacdes de
cana-de-acucar podem exigir grandes quantidades de agua. Para sanar esse
problema, sdo feitas redes de irrigacao cujo suprimento de dgua vem de um
curso d'agua préximo. Muitas vezes, o que acontece é que O rio Nao Possui
volume e vazao suficientes para suprir tal necessidade. O que muitas vezes
se faz é um represamento da dgua de manancial, que forma uma espécie de
lago artificial, com consequente assoreamento do curso d'agua.

Muitas vezes o estudante nao entende por que estudar fendbmenos como o
assoreamento, mas é importante que se saiba que vivemos em um ecossistema
muito complexo e interdependente e que o gerenciamento de plantacoes de
grande impacto, tal como as da industria sucroalcooleira, passa pelo dominio
de uma grande gama de conhecimento de areas diversas.

Resumo

A necessidade do homem de se fixar em uma determinada regiao o forcou
a ser tornar sedentario, e para tal a evolucdo e desenvolvimento de novas
habilidades tecnoldgicas foi primordial e inevitavel. As quais o dominio sobre
a producao do fogo, construcao de edificios, manejo do solo e dgua, criacdo
de animais, producao de tecidos, armas, ferramentas, etc sdo algumas dentre
as milhares de tecnologias dominadas pelo homem até os tempos modernos.

Nessa aula estudamos as origens da producao tecnolégica e desmistificamos
a ideia de que tecnologia anda de maos dadas com degradacdao ambiental e
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desrespeito ao meio ambiente. Estudamos também que ao longo dos séculos
0 homem veio avancando em termos de dominio das producdes tecnolégicas,
porém, foi exatamente durante a Revolucao Industrial que houve o avanco
mais extraordinario em termos de tecnologias de producao, e junto com esse
avanco vieram os problemas relacionados ao meio ambiente, tais como:
poluicao, degradacado, destruicao, descontrole e tantos outros problemas
relacionados com os avancos advindos dessa Revolucdo.

Vimos que ha na natureza trés tipos de fontes de recursos naturais: (1) os
renovaveis, (2) os nao renovaveis e os (3) inesgotaveis.

Vimos que ha, portanto, trés elementos primordiais no que tange a preser-
vacao do meio ambiente e poluicdo dos recursos naturais, sao eles: (1) 4gua,
(2) solo e (3) ar. E por consequéncia a fauna e flora de um ecossistema.

Conceituamos e vimos quais 0s tipos de residuos podem ser produzidos pelas
atividades antropogénicas, sao eles: (1) residuos solidos; (2) residuos liquidos
(também chamados de efluentes) e (3) residuos gasosos.

Atividades de aprendizagem
1. Faca uma lista de todos os grandes inventos considerados primordiais
para o avanco da civilizacao humana. Liste-os em grau de importancia.

2. Faca uma nova lista. Nessa lista vocé deve colocar inventos das ultimas
décadas que foram inovacdo em sua opinido (sugestdo: a roda foi uma
grande inovacao e invencao. O fogo também. Até o momento em que
foram inventados, o homem jamais havia criado algo semelhante). Sua
lista deve conter algo semelhante.

3. Resuma, como a tecnologia pode afetar os recursos naturais. Justifique
sua resposta com exemplos do cotidiano.

4. Como podem ser classificados os recursos naturais? Dé exemplos de cada
uma das classificacoes.

5. Dé pelo menos dois exemplos de usos apropriados para a dgua, o solo
eoar

6. Vocé acha que a geracao de residuos pode ser evitada? Por qué?
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7. Explique sob que aspectos a cana-de-aclcar pode ser considerada uma
cultura potencialmente poluidora. Caso ache necessario faca uma busca
na internet em sites confiaveis (sites confidveis = sites de universidades,
institutos, fundacdes, organizacdes governamentais, ndo governamen-
tais com fins académicos, etc).

8. Em sua opiniao, qual o efeito mais impactante que advém do cultivo da
cana-de-acuicar? O que vocé faria para minimizar esses efeitos?

9. Quais sao os trés grupos de residuos que vocé acabou de estudar? Cite

pelo menos um tipo de atividade industrial potencialmente poluidora
que represente cada um destes grupos de residuos.
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Aula 2 - Dispositivos legais de gestao
do meio ambiente

Objetivos

Conhecer os principais dispositivos legais em evidéncia no cenario
nacional e internacional que disciplinam as atividades dos seres
humanos para manutencdo de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

2.1 O meio ambiente e a Constituicao Federal
Falar de meio ambiente sem o conhecimento basico da legislacdo pertinente
ao assunto, tornaria a disciplina de Tecnologia e Meio Ambiente sem sentido.
Como saber a quantidade de efluentes a ser lancada em um rio? Que quan-
tidade de oxigénio dissolvido deve ter um rio para ser considerado de classe
II? Seria proibida a instalacao de um aterro sanitario préximo a um hospital?
Tudo isso é tratado na legislacao e leis ambientais pertinentes. Obviamente,
ndo temos a intencao aqui de cobrir todo este assunto, mas oferecer ao
estudante condicoes de fazer a correta interpretacdo das leis pertinentes,
bem como ter a capacidade de entender a relacdo da forca da legislacao e
suas consequéncias para o meio ambiente.

Direito Ambiental é um ramo do Direito bastante abrangente que disciplina
o comportamento do ser humano em relacdo ao meio ambiente por meio
de um conjunto de técnicas, regras e instrumentos juridicos sistematizados e
informados por principios apropriados

Em outras palavras, o Direito Ambiental estuda as interacbes do homem com a
natureza e os mecanismos legais para a preservacao e a conservacao do meio
ambiente, para garantir a qualidade de vida das presentes e futuras geracoes.

No Brasil, a Constituicao Federal prevé em seu no artigo 225, que todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a quali-
dade de vida. Impde também, ndo sé ao Poder Publico, mas também a toda
coletividade, a preservacao para as presentes e futuras geracoes.
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E a nossa lei maior, a nossa
Carta Magna, é um instrumento
de hierarquia méxima, que esta-
belece as normas organizacio-
nais e mantenedoras do Estado.



poluidor

E a pessoa fisica ou juridica,
de direito publico ou privado,
responsavel direta ou
indiretamente por atividade
causadora de degradacdo
ambiental. (BRASIL, 1981)

Reflita sobre o texto que segue, extraido da Constituicao Federal do Brasil de 1988.

Artigo 225: Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equili-
brado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. (BRASIL, 1988)

De acordo com o texto, retirado da Constituicdo Federal do Brasil de 1988,
é possivel afirmar que o nosso direito ao meio ambiente equilibrado esta
atualmente sendo preservado? A CF (Constituicao Federal) do Brasil garante
o direito de bebermos uma agua limpa e saudavel. Vocé teria coragem de
beber a dgua do Rio Tieté em Sao Paulo?

Podemos refletir sobre varias questdes ambientais sérias, e usariamos todo
este material descrevendo sobre varios dos nossos direitos ao meio ambiente
de qualidade que simplesmente nao sao respeitados.

Mas a raiz do problema talvez seja bem mais simples do que se pode imaginar.
Todos nés pensamos em deixar um mundo melhor para nossos filhos, mas nao
pensamos em deixar filhos melhores para nosso mundo. A questdo ambiental
passa necessariamente pela questao educacional, ndo sé a educacgao escolar,
mas a educacao que agrega melhores valores para nossos filhos e netos.

O ato de jogar uma latinha pela janela do carro como se isto fosse normal e
corrigueiro, ndo é um ato que respeita o direito ao meio ambiente equilibrado
do qual trata a nossa Constituicao da Republica Federativa do Brasil.

2.2 Legislacao ambiental brasileira

Até a década de 60, a legislacao ambiental no Brasil era incipiente. Somente
no final da década de 70 e inicio da década de 80, sob forte pressao do Banco
Mundial, que exigiu a previsao dos impactos ambientais de grandes obras, é
que foi instituida no Brasil a Politica Nacional do Meio Ambiente, por meio
da Lei 6.938 em 31 de agosto de 1981.

A Lei 6.938 ou Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente foi um marco
historico no desenvolvimento do Direito Ambiental no Brasil e estabeleceu
que a responsabilidade objetiva dispensar a prova de culpa no caso de um
possivel dano ao ambiente, ou seja, para que um potencial poluidor seja
penalizado, basta que se prove um nexo de causa e efeito entre a atividade
desenvolvida por uma organizacao e um dano ambiental.
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Em suma, um residuo poluidor pode causar dano ambiental, mesmo que esteja
sendo emitido em concentracoes que obedecem aos padroes estabelecidos
pela legislacao vigente. Pode penalizar o causador do dano ao pagamento de
uma indenizacao ou, ainda, em caso de dano indireto, desde que seja provada
sua relacdo com uma dada instituicao, o poluidor sera responsabilizado.

Trocando em miudos: se um produtor de cana-de-aclcar, ao beneficiar a
matéria prima, para a producao de alcool ou aclcar, jogar os residuos em um
corpo d'agua, mesmo que em concentracoes que obedecem aos parametros
legais, podera ser penalizado caso haja danos a vida humana ou animal,
causados pelos residuos da industria sucroalcooleira.

Isso significa que, obedecer as normas ambientais da Resolucado CONAMA
357, nao exime o poluidor de penalizacées em caso de acidente ambiental
Cuja causa esteja associada as suas atividades.

2.2.1 Estrutura organizacional do Sistema Nacional
do Meio Ambiente

A Lei 6.938, além de instituir a Politica Nacional de Meio Ambiente, criou o

Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) que congrega 0s 6rgaos e insti-

tuicdes ambientais da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito Federal. Sua

principal finalidade é dar cumprimento aos principios previstos em leis e normas.

A estrutura organizacional do SISNAMA encontra-se demonstrada na Figura
2.1, e a funcao de cada 6rgao que a compde é a seguinte:

Presidéncia
da Republica

¥

Conselho do Governo
(6rgdo superior)

CONAMA Ministério do IBAMA
(6rgao consultor €— Meio Ambiente —> (G i)
e deliberativo) (6rgéo central) 9

Instituicbes da Administracdo Publica Estadual
(6rgaos seccionais)

¥

Instituicdes da Administracdo Publica Municipal
(6rgaos locais)

Figura 2.1: Fluxograma da estrutura organizacional do SISNAMA
Fonte: BRASIL, 1988 — Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981

Aula 2 - Dispositivos legais de gestao do meio ambiente 31



Conselho do Governo — é o 6rgao superior de assessoria ao Presidente
da Republica na formulacdo das diretrizes e da politica nacional do meio
ambiente.

Ministério do Meio Ambiente (MMA) — planeja, coordena, controla e
supervisiona a politica nacional e as diretrizes estabelecidas para o meio
ambiente, executando a tarefa de congregar os varios 6rgaos e entidades
que compoem o SISNAMA.

Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) - é um o6rgao
consultivo e deliberativo. Assessora o Governo e delibera sobre normas
e padroes compativeis com o meio ambiente, estabelecendo normas e
padrbes federais que deverao ser observados pelos Estados e Municipios.
Estes, por sua vez, possuem liberdade para estabelecer critérios de acor-
do com suas realidades, desde que ndo sejam mais permissivos.

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) — é vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente. Formula, coordena, fiscaliza, controla, fo-
menta, executa e faz executar a politica nacional do meio ambiente e da
preservacao e conservacao dos recursos naturais.

Orgaos seccionais — sao 6rgdos ou entidades estaduais responsaveis
pela execucao de programas, projetos, controle e fiscalizacao das ativida-
des degradadoras do meio ambiente.

Orgaos locais — sdao 6rgdos municipais responsaveis pelo controle e
fiscalizacao de atividades degradadoras.

2.2.2 Disposicao da Lei 6.938
A Lei 6.938 esta dividida em quatro capitulos e 21 artigos, 0s quais se apre-
sentam com 0s seguintes principios basicos:

Quadro 2.1: Capitulos da Lei n. 6.938 e seus artigos de forma resumida

Art. 1° - Com base nos art. 23 e 225 da CF, cria a Politica Nacional do Meio Ambiente,
0 SISNAMA e o Cadastro de Defesa Ambiental.

Capitulo |

Art. 2° - Identificam, de forma geral, os objetivos da Politica Nacional do Meio

e . Ambiente.
Da politica Nacional do , L L .
. ) Art. 3° - D& algumas definicdes importantes de situacdes e atores afetados pela Lei
Meio Ambiente
6.938.
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Capitulo Il Art. 4° - Detalha os objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Dos Objetivos da Politica Art. 5° - Define como serdo formuladas as diretrizes da Politica Nacional do Meio
Nacional do Ambiente.
Meio Ambiente Art. 6° - Define quem constituira o SISNAMA e como ele sera estruturado.

Art. 7° - Revogado pela Lei 8.028 de 1990, cria a Secretaria do Meio Ambiente como
6rgdo de assisténcia direta e imediata ao Presidente da Republica, mantendo a cria-

Capitulo llI . B <
P : cao do CONAMA e delegando ao poder executivo maior parte do poder de gestdo,
Do Conselho Nacional do , ) L
. . mas também garante a outras esferas da sociedade a sua participacao.
Meio Ambiente , L ) <
Art. 8° - Da algumas competéncias ao CONAMA, independentes das que serdo
definidas pelo poder executivo.
Art. 9° - Definem os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (padrdes de
qualidade, zoneamento ambiental, avaliacdo de impactos ambientais, licenciamento
; ambiental, entre outros).
Capitulo IV )

Art. 10 - Reitera a questdo do licenciamento de atividades potencialmente poluido-
ras, remetendo aos 6rgaos estaduais a atribuicdo.

Art. 11 até 21 - Definem as competéncias e obrigaces dos drgaos governamentais
explicitamente citados (SEMA, CONAMA e IBAMA), além de prever e determinar
punicdes em casos especificos. Transforma em reservas algumas éreas de preservagao
permanente.

Art. 19 - Vetado.

Dos Instrumentos da
Politica Nacional do Meio
Ambiente

Fonte: CAMEROQ, 2008

Apds a homologacdo da Lei 6.938, novas leis, decretos, normas e resolu-
coes foram promulgados, vindo a formar um sistema bastante completo de
protecdo ambiental, tanto em ambito nacional como em ambitos estadual
e municipal.

As leis ambientais brasileiras sdo consideradas bastante avancadas e bem
elaboradas no que diz respeito ao objeto proposto. O problema esta na sua
aplicacao. Fatores dos mais diversos inviabilizam e tornam falha a sua exe-
cucao. A auséncia de fiscalizacdo decente e eficiente, de punicao eficiente e
rigorosa e do cumprimento da lei em si torna a legislacdo ambiental falha e
sem efeitos praticos.

O Anexo | apresenta uma compilacao de importantes leis, decretos, normas
e resolucdes da legislacao brasileira que tratam da prevencao e controle
ambiental.

2.2.3 Legislacao ambiental aplicavel

ao setor industrial
A evolucao cronoldgica das leis e normas que regulamentam a atividade
industrial no Brasil encontra-se apresentada no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2: Legislacao ambiental aplicada a industria

Data Legislacdo Contetdo

Dispde sobre o controle da poluicao
do meio ambiente provocado por
atividades industriais (regulamentado
pelo Decreto 76623/75).

14 de agosto de 1975 Decreto-Lei 1413

DispGe sobre as medidas de preven-

3 de outubro de 1975 Decreto 76.389 . L .
¢do e controle da poluicdo industrial.

Dispde sobre as diretrizes basicas

2 de julho de 1980 Lei 6.803 ) .
para o zoneamento industrial.

Altera o Artigo 8° do Decreto
76.389/75 - dispde sobre as
medidas de prevencéo e controle da
polui¢do industrial.

25 de setembro de 1980 Decreto 85.206

Dispde sobre a Politica Nacional do

31 de agosto de 1981 Lei 6.938 Meio Ambiente.

DispGe sobre licenciamento de
15 de junho de 1988 Resolucdo CONAMA 06 atividades industriais e geragdo de
residuos.

Institui o PRONAR - Programa Nacio-

15 de junho de 1989 Resolucdo CONAMA 05 nal de Controle da Qualidade do Ar.

Estabelece critérios e padrdes para
8 de marco de 1990 Resolucao CONAMA 01 a emissao de ruidos, em decorréncia
de atividades industriais.

Estabelece limites maximos de emis-
6 de dezembro de 1990 Resolucdo CONAMA 08 séo de poluentes do ar (padrées de
emissao) em fontes fixas de poluicdo.

Dispde sobre a destinacdo final de

5 de agosto de 1993 Resolucao CONAMA 05 . "
residuos solidos.

Dispde sobre a revisdo e comple-
mentagdo dos procedimentos e crité-

19 de dezembro de 1997 Resolucdo CONAMA 237 rios utilizados para o licenciamento
ambiental. (Altera os artigos 3 e 7
da Res. 01).

Regula o uso da propriedade urbana
em prol do bem coletivo, da seguran-
ca, do bem estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental.

10 de julho de 2001 Lei 10.257

Classifica os residuos solidos quanto
a0s seus riscos potenciais a0 meio

31 de maio de 2004 NBR 10.004 ambiente e a satde publica, para
que estes residuos possam ter manu-
seio e destinacdo adequados.

Classifica os corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como esta-
belece as condictes e padrdes de
langamento de efluentes, e da outras
providéncias.

17 de marco de 2005 CONAMA 357

Fonte: BRASIL, 1988
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E importante destacar que apds a criacao da Politica Nacional de Meio
Ambiente, o CONAMA por meio de sua Resolucao 06/88, imp6s ao processo
de licenciamento ambiental das atividades industriais a exigéncia das infor-
macoes sobre a geracao de seus residuos, bem como da sua caracterizacao
e disposicdo final. Esta resolucao foi alterada em 1997 pela resolucao 237,
cujo artigo 1°, da as seqguintes definicoes:

e Licenciamento Ambiental — é o procedimento administrativo pelo qual
0 6rgao ambiental competente licencia localizacao, instalacéao, ampliacao
e operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou da-
quelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental,
considerando as disposicoes legais e regulamentares e as normas técni-
cas aplicaveis ao caso.

¢ Licenca Ambiental — é ato administrativo pelo qual o érgao ambiental
competente, estabelece condicoes, restricoes e medidas de controle am-
biental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pela pessoa fisi-
ca ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos
ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva
ou potencialmente poluidoras ou, aquelas que, sob qualquer forma, pos-
sam causar degradacao ambiental.

e Estudos Ambientais — sao todos os estudos relativos aos aspectos am-
bientais relacionados a localizacdo, instalacao, operacao e ampliacao de
uma atividade ou empreendimento apresentados como subsidio para a
analise da licenca requerida, como: relatério ambiental, plano e projeto
de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico am-
biental, plano de manejo, plano de recuperacdo de area degradada e
analise preliminar de risco.

¢ Impacto Ambiental — ¢ todo impacto que afeta diretamente (area de
influéncia direta do projeto) o todo ou parte, do territério de dois ou mais
Estados.

Na verdade, a legislacao ambiental brasileira estimula praticas mitigadoras da
poluicao, falhando no aspecto da promocao, da prevencdo e da geracdo de
residuos. Um poluidor sempre se preocupa com o quanto se joga de residuos
no meio ambiente, mas quase nunca evita que esses residuos nao sejam
gerados, ou que nao tenham como destino final o meio ambiente.
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0s estuarios, 0 mar territorial,
0 solo, o subsolo, os elementos
da biosfera, a fauna e a flora.
(BRASIL, 1981)



A reutilizacdo, a reciclagem ou o reaproveitamento sao pouco praticados no
Brasil, até porque a legislacao nao prevé obrigatoriedade na pratica dessas acoes.

O Estatuto das Cidades ou Lei 10.257 de 2001 é um dos instrumentos de
politica urbana que estabelece o planejamento municipal com os seguintes
instrumentos:

Plano Diretor

Disciplina do parcelamento do uso do solo e sua ocupacao
e Diretrizes orcamentarias
e Zoneamento ambiental

O Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao institui que, o Plano
Diretor é o instrumento basico da politica de desenvolvimento do Munici-
pio. O Plano Diretor é instituido por lei municipal para cidades com mais de
20 mil habitantes e estabelece as diretrizes para a ocupacao da cidade. A
disciplina do parcelamento do uso do solo e sua ocupacao compreendem
0 zoneamento industrial, determinando a regiao em que serao localizados
os estabelecimentos estritamente industriais, razdo pela qual os residuos
gasosos, radiacoes, ruidos e vibracdes que possam causar perigo a saude e
ao bem-estar da populacao estdo localizados em regides distantes das areas
residenciais. No zoneamento industrial, ha necessidade de licenca ambiental
para que as industrias realizem suas atividades com 0s mecanismos necessarios
ao combate a poluicao.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) classificou por meio da
NBR 10.004 de 2004, os residuos soélidos em funcao da sua periculosidade e

solubilidade em trés classes:

e Residuos Classe | — sao perigosos, tendo periculosidade por inflamabili-
dade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

e Residuos Classe Il — sdo nao inertes, podendo ter propriedades como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

e Residuos Classe Ill — sdo inertes, nao representando maiores problemas
para a saude publica ou riscos para o meio ambiente.
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Em relacao ao lancamento de aguas residuarias industriais, a Resolucao
CONAMA 357 de 2005 dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de aguas superficiais, bem como estabe-
lece as condicdes e padrdes do lancamento de efluentes, definindo que os
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser lancados, direta
ou indiretamente nos corpos de agua, apds o devido tratamento e desde que
obedecam as condicoes, padrdes e exigéncias dispostos nesta resolucao e,
em outras normas aplicaveis.

No caso da Resolucao CONAMA 357, suas disposicoes somente ditam acoes
mitigadoras para posterior lancamento de efluentes industriais em corpos
d’agua. Portanto, o tratamento tem como finalidade, neste caso, a diminuicao
das concentracdes de agentes poluentes para niveis suportaveis pelos seres
vivos que da dgua dependem. Isso significa que o efluente continuara com
0s mesmos agentes poluidores, porém em concentracbes menores.

O ideal, nesta situacao, seria prever uma forma de total eliminacdo das fontes
poluidoras, ou a recirculacao dos efluentes no processo industrial. Dessa forma,
a potencialidade poluidora seria totalmente eliminada ao invés de mitigada.

2.3 Legislacao ambiental internacional

Em 1972, na Conferéncia de Estocolmo, promovida pela ONU, na Suécia,
foram discutidos: 1) a conscientizacdo do publico para a gravidade dos pro-
blemas ambientais; 2) o distanciamento entre os paises desenvolvidos e em
desenvolvimento; e 3) os modelos de crescimento. Em 1987, surgiu a ideia de
desenvolvimento sustentavel, registrado no relatério “Nosso Futuro Comum”,
também conhecido como Relatério Brundtland, durante a reunido da Comis-
sao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, promovida pela ONU.

Na década de 90, a consciéncia ecoldgica dos consumidores passou a exigir
normas ambientais e qualidade na producao industrial. Iniciou-se assim, a
discussao sobre gestao ambiental, e sobre a racionalizacdo do uso de todos
0s recursos naturais renovaveis ou nao. Surgiram entdo, os selos verdes
e os sistemas de certificacdo (Quadro 2.3). A Conferéncia Rio/92, também
conhecida como EC0/92, foi o primeiro passo para a normalizacdo ambiental
internacional, onde se formou um grupo especial para elaborar as normas
ambientais.
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A-Z

recursos naturais

Elementos naturais bidticos ou
abioticos utilizados pelo ser
humano para satisfazer suas
necessidades econdmicas, sociais
e culturais. (FEEMA, 1992)



Quadro 2.3: Selos verdes e sistemas de certificacao

Ano Pais Denominacao Selo / Certificacao Sistema
1978 Angel Blue Selo
Alemanha
1987 1S0 9.000 Certificacdo Garantia da qualidade
1988 Canada Ecologic Choice Selo
1989 Japao Eco Mark Selo
Green Gross Selo
1990 EUA
Grenn Seal Selo
1992 Inglaterra BS 7750 Certificagdo Gestdo ambiental
1996 BS 8800 Certificacio Seg“rangabelia“de LY
Inglaterra trabalno
1996 1SSO 14.00 Certificacao Gestdo ambiental

Fonte: Adaptado de DIAMANTINO, OTTOBONI, 2004; SILVA, TIN OLIVEIRA, 1997

Os selos eram apenas um incentivo e um diferencial para os fabricantes
demonstrarem ao consumidor que seus produtos estavam prontos para entrar
no mercado sem a menor possibilidade de causar dano ambiental. Seria entao
necessario padronizar uma série de normas para regulamentar a situacao
ambiental nas empresas. Surgiram assim, as certificacbes ambientais, tendo
a Inglaterra como precursora dos Sistemas de Gestdao Ambiental, lancando,
em 1992, os padrdes britanicos (British Standards) BS 7750.

Em 1996, foram divulgadas as normas ISO 14.000 pela Organizacao Nao
Governamental (ONG) International Organization for Standardization (ISO) ou
Organizacao Internacional para a Normalizacdo. Essa organizacao foi fundada
em 1947, em Genebra, na Suica. Cada pais membro da ISO possui um represen-
tante, sendo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) o representante
do Brasil. Essa organizacao é a mesma que elaborou as normas ISO 9.000.

2.3.1 Normas ISO 14.000

As normas ISO 9.000 foram idealizadas para procurar atender aos requisitos
de qualidade industrial, visando melhorar a qualidade do produto ou servico e
dar mais satisfacdo ao consumidor. As normas ISO 14.000 tém como objetivo
estabelecer padrbes internacionais de desempenho das empresas quanto ao
gerenciamento ambiental e quanto a adocao de processos produtivos nao
prejudiciais a0 meio ambiente.

Em resumo, as normas ISO 9.000 sdo o fundamento basico para um Sistema

de Gestdo da Garantia da Qualidade (SGQ). As normas ISO 14.000 sao o
alicerce para um Sistema de Gestdao Ambiental (SGA). Futuramente, as normas
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ISO 18.000 serao a base para o Sistema de Gestdao da Seguranca e Saude do
Trabalho (SSST).

As normas ISO 14.000 (Anexo Il) podem ser divididas em dois blocos e seis
areas de abrangéncia, como se demonstra no Quadro 2.4:

Quadro 2.4: Blocos e areas de abrangéncia da ISO 14.000

Processo produtivo

Bloco
Produto

Sistema de gestdo ambiental
Auditorias ambientais

o Selos verdes
Area de abrangéncia o :
Avaliacdo de desempenho ambiental

Andlise do ciclo de vida do produto
Termos e definicoes

Fonte: Baseado nos dados de PISSININ, 2002

2.3.2 Obtencao da certificacdo ambiental

Tanto as empresas quanto os produtos, isoladamente ou em conjunto, podem
ser certificados quanto ao Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) ou quanto a
rotulagem ambiental dos produtos por meio do “selo verde”. Nos selos sao
inseridas informacdes sobre o desempenho ambiental dos produtos.

As empresas interessadas na obtencdo da certificacdo ISO 14.000 devem
proceder da seguinte forma:

e Implantar e operacionalizar um SGA adequado a tipologia da organiza-
cao empresarial.

e Elaborar a documentacao dos procedimentos com base nas proprias nor-
mas ISO.

e Formular um pedido oficial a uma instituicao certificadora, como a prépria
ABNT ou o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial INMETRO) que ira realizar as auditorias para a certificacdo.

A obtencao da certificacdo sequira as seguintes etapas, sequndo Sassi (s.d.):

1?2 etapa: Andlise da legislacao pertinente, da documentacao e das reclama-
cOes das partes interessadas relevantes;
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2?2 etapa: Diagnostico da situacdo da empresa e definicao dos recursos
necessarios,

32 etapa: Treinamento gerencial e definicdo da estrutura organizacional,
4? etapa: Treinamento dos multiplicadores;

52 etapa: Treinamento e conscientizacao dos funcionarios;

62 etapa: Estabelecimento da politica e das diretrizes;

72 etapa: Estudo dos aspectos e impactos ambientais;

8? etapa: Classificacdo dos impactos e definicdo dos procedimentos
operacionais;

92 etapa: Quantificacdo, segregacao e destinacdo dos residuos;

10? etapa: Normalizacao dos processos influentes (referencial ISO e das boas
praticas de manufatura quando aplicavel) — documentacdo do sistema;

112 etapa: Implantacdo das normas estabelecidas;
122 etapa: Implementacdo do processo de melhoria continua;

132 etapa: Pré-auditoria e auditoria da certificacao.

Resumo

Em se tratando de um assunto tdo delicado e complexo, como meio ambiente
e desenvolvimento tecnoldgico, é primordial a existéncia de parametros legais
para regulamentar e dispor, sobre os mecanismos legais que regem a conduta
do homem com relacdo ao meio ambiente. Obviamente, todos desejam
usufruir o meio ambiente, a sua maneira, tudo que ele pode proporcionar,
entretanto, seria quase absurdo que todos n6s sugassemos da natureza tudo
gue ela pode proporcionar, isso a levaria a exaustao e em consequéncia disso
a um colapso do ecossistema.

Para sanar, ou melhor, mitigar os impactos ambientais oriundos das neces-
sidades humanas, leis e normas foram elaborados a fim de proteger o fragil
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ecossistema que tanto usufruimos. Neste sentido, foi criada no Brasil a
Resolucdo CONAMA 357 de marco de 2005 que dispde sobre a classificacao
dos corpos d'agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, essa
resolucao também estabelecem padrées de lancamento de efluentes e da
outras providéncias.

Tal resolucao surgiu em funcao de uma diretriz da Constituicao da Republica
Federativa do Brasil, em que todos tém direito ao meio ambiente ecologi-
camente equilibrado, o que significa que o meio ambiente é um direito que
todos nés temos, e, portanto, um direito publico que deve ser garantido pelo
Poder Publico.

Nessa aula estudamos, portanto, o que é e do que se trata a Resolucao
CONAMA 357, quando e como foi criada a legislacdo ambiental brasileira,
a estrutura organizacional do Sistema Nacional do Meio Ambiente e outras
legislacoes pertinentes e relativas ao meio ambiente.

Conceituamos e estudamos o que é o licenciamento ambiental, a licenca
ambiental e do que se tratam os estudos ambientais. O apice desta aula chega
com a definicdo de impacto ambiental, um dos objetivos fins deste capitulo,
visto que é exatamente o que se tenta evitar com os estudos ambientais.

Entendemos também o que sao residuos de Classe |, Classe Il e Classe Ill. Fize-
mos uma breve revisao sobre a Legislacao Ambiental Internacional pertinente
e demos um breve aprofundamento sobre a norma ISO 14.000 que trata dos
dispositivos legais para certificacdo ambiental para comunidade empresarial e
industrial de todo o mundo, algo muito importante haja vista que se trata de
acordo de comércio internacional cujo objetivo fim é a preservacdo ambiental.
Foram vistas, de forma muito sucinta a ISO 9.000, BS 7750, Angel Blue, etc.

Atividades de aprendizagem

1. Imagine a seguinte situacdo: de um lado um produtor de grande porte
cultiva cana-de-acUcar para a producao de aclcar para abastecimento
do mercado interno. Do outro, uma empresa de tratamento e abaste-
cimento de agua coleta, trata e distribui a 4gua na mesma regidao do
produtor de cana. Na época de seca ha uma diminuicao dos niveis do
reservatorio de dgua da regido. Da-se entdo o inicio de um conflito de
interesses relativos ao uso da dgua entre o produtor de cana e a empresa
de abastecimento. A ANA (Agéncia Nacional de Aguas) que regulamenta
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e fiscaliza os usos multiplos da 4gua, intervém para resolver esse conflito
de interesses. Baseado na Lei n. 9.433 de 1997, para quem a ANA deve
conceder prioridade no uso da agua? Justifique sua resposta.

Qual a diferenca entre Lei Ordinaria e Lei Complementar? A Lei Ordinaria
é menos importante do que Lei Complementar?

. A Constituicdo garante o direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado. Quando um produtor usa uma grande area para cultivo de
cana-de-acucar para producao de alcool, o seu direito ao meio ambiente
equilibrado esta sendo respeitado? Por qué?

E sabidamente conhecido que a legislacao ambiental brasileira é a mais
bem elaborada e completa do mundo. Diga e justifique se nossa legisla-
cao atende, na pratica, aos objetivos de preservacdo ambiental.

Na certificacdo ambiental, que fator é primordial para a obtencao da cer-
tificacdo da ISO 14.0007? Seria possivel realizé-la nos moldes de producao
de acucar e alcool no Brasil? Justifique sua resposta.

Baseando-se no Quadro 2.3, que selo ou certificacao seria mais adequado
a producao de acucar? E de alcool? Os dois tipos de producao poderiam ter
a mesma certificacdo de modo a serem eficientes e atenderem a legislacdo?

Como se classifica o bagaco resultante da producao de agucar e de alcool
de acordo com a NBR 10.004 de 2004? Leve em consideracdo o bagaco
puro e um bagaco contaminado com metais pesados absorvidos do solo
durante o crescimento.

Como vocé classificaria, sequndo a Resolucao CONAMA 357, o efluente

gerado numa industria de acucar? E de alcool? O residuo gerado poderia
ser lancado no corpo d'agua sem tratamento? Explique.
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Aula 3 - Caracterizacao dos efluentes e residuos
solidos industriais e tipos de tratamento

Objetivos

Conhecer os parametros fisicos, quimicos e biolégicos que caracte-
rizam os efluentes gerados em um processo industrial.

Conhecer e compreender os métodos, niveis e tecnologias de tra-
tamentos de efluentes e residuos sélidos industriais, em especial
das usinas de alcool e acticar de cana.

3.1 Parametros caracteristicos dos efluentes
Em qualquer atividade industrial é inevitavel a producao de residuos, sejam
sélidos ou liquidos. N&o seria diferente no beneficiamento da cana-de-acucar
e outros produtos agroindustriais. Dessa forma, em qualquer residuo gerado
ha uma composicao quimica e fisica diferenciada que o caracteriza, e é nesta
composicao fisico-quimica que se baseiam os métodos de tratamento existen-
tes, bem como a determinacdo de suas caracteristicas. Neste sentido, serdo
abordadas nesta aula as técnicas e caracterizacoes de efluentes industriais e
de residuos solidos, e os tipos de tratamento existentes.

A forma mais apropriada de destinacao dos residuos gerados em um pro-
cesso industrial dependera das caracteristicas do efluente, tanto para reuso,
guanto para tratamento a fim de atender aos padrdes de emissdo exigidos
na legislacdo ambiental. A caracterizacao desses residuos (sélidos, liquidos
0U gasosos) se da mediante a determinacdo de um conjunto de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos (Quadro 3.1)

Aula 3 - Caracterizacao dos efluentes e residuos solidos industriais e tipos de tratamento 43



Quadro 3.1: Exemplos de parametros fisicos, quimicos e biolégicos de

caracterizacao dos residuos

Parametros
Fisico Quimico Bioldgico
Calor especifico Alcalinidade Algas
Compressividade Condutividade Bactérias
Cor aparente Demanda bioquimica de oxigénio Coliformes fecais

Cor verdadeira

Demanda quimica de oxigénio

Coliformes totais

Peso especifico aparente Dioxido de carbono Fitoplanctons
Porosidade Dioxinas Helmintos
Sabor e odor Dureza Rotiferos
Sélidos sedimentaveis Fendis Zooplanctond
Sélidos totais Ferro total Virus
Temperatura Fosforo Fungos
Teor de umidade Nitrogénio Protozoarios

Turbidez

Vazdo

Oxigénio dissolvido

pH

Ponto de fulgor Sélidos dissolvidos

Fonte: APHA, AWWA, WEF, 1998

O conjunto de parametros caracteristicos do residuo permitira definir quais os
métodos de tratamento necessarios para remover, decompor, degradar e/ou
estabilizar as impurezas existentes nos residuos.

E importante lembrar que cada tipo de residuo (sélido, liquido ou gasoso) é
caracterizado por um conjunto especifico de parametros. Esses parametros sao
determinados por analises fisico-quimicas e bioldgicas, através de técnicas de
analises volumétricas, gravimétricas ou instrumentais. Os métodos instrumentais
sao os mais utilizados por demandarem menor tempo de analise, entretanto sao
mais dispendiosos, além de requerer calibracao periddica dos equipamentos. A
maioria das técnicas analiticas esta prescrita, em livro de padrao internacional
de anélises fisico quimicas de dgua e aguas residudrias, chamado Standard
Methods (APHA, AWWA, WEF, 1998). Outras literaturas também consagradas
existem para andlise e avaliacao da qualidade da agua e efluentes.

3.1.1 Significado fisico dos parametros
caracteristicos dos residuos

A interpretacao dos resultados das andlises fisico-quimicas e/ou bioldgicas de

caracterizacao dos residuos pode ser feita individualmente ou em conjunto.

A interpretacdo individual estd fundamentada no significado fisico de cada
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parametro analisado naquele instante e naquelas condicbes. Ja a interpretacao
dos resultados de um conjunto de parametros analiticos ird mostrar a estreita
relacdo existente entre alguns parametros e a influéncia que cada um exerce
no outro. Essa avaliacdo conjunta dara maiores possibilidades de deducoes a
respeito das propriedades fisico-quimicas e biolégicas do residuo.

Obviamente, esta andlise em conjunto dos parametros fisico-quimicos nem
sempre é simples, mas hoje ha a disposicao no mercado um grande numero de
programas multifuncionais e multiparametros que podem, com relativa facili-
dade, trazer a luz maiores e melhores interpretacoes de resultados analiticos.

O significado fisico detalhado de cada parametro fisico, quimico e bioldgico
de caracterizacdo dos residuos encontra-se no Anexo lll. Nesse sentido, na
caracterizacao dos efluentes industriais podemos dividir as analises em trés
tipos ou grupos: as fisicas, as quimicas e as bioldgicas, assim o Quadro 3.2
traz a explicacao do que cada grupo de analises revela em termos de carac-
teristicas do efluente em analise.

Obviamente nao se deve confundir tipos/grupos de analises fisico-quimicas
e bioldgicas com parametros fisico-quimicos e biolégicos. Os parametros e
grupos de analises apesar de inter-relacionados nao sao a mesma coisa. Faca-
mos um similar com a biologia, quando estudamos os reinos, filos, classe, etc,
existe uma escala de grandeza nessa escala de classificacdo, ou seja, a espécie
de um animal esta contida em um género de animais. Comparando, ficaria:

espécie = parametros fisico-quimicos e bioldgicos

género = tipos/grupos de andlises fisico-quimicas e bioldgicas

Logo, ao ler o Anexo lll deve-se pensar em nivel de género e, quando for ler
e interpretar o Quadro 3.2, deve-se compara-la a espécie.

O diagrama da Figura 3.1 pode ajudar a entender melhor o que sao grupos
e 0 que sdo parametros dentro das analises fisico-quimicas e biolégicas.
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Quadro 3.2: Significado fisico-quimico e biolégico dos grupos de analises

existentes

Revela os aspectos de ordem estética cujo teor acentuado
Fisica pode causar certa repugnancia, sendo geralmente perceptiveis
aos sentidos humanos, independentemente de um exame.

Indica o contetdo mineral (matéria inorganica), através
dos fons presentes no residuo. Determina o grau de
contaminagao, permitindo determinar as possiveis fontes

Quimica dos principais poluentes. Permite também a avaliacdo do
equilibrio bioquimico, por meio dos nutrientes, necessario
a manutencdo da vida microbioldgica nos tratamentos
bioldgicos dos residuos.

Caracteristica Revela os micro-organismos presentes nos residuos que
participam das transformagdes da matéria nos ciclos
biogeoquimicos como o do nitrogénio (N), do fésforo (P),
do enxofre (S), do merctrio (Hg), do carbono (C) e da
agua (H:0). Possibilita a determinacdo da potencialidade
de um residuo ser portador de agentes causadores de
doencas. Esta determinacdo pode ser feita de forma
indireta, através dos organismos indicadores como por
exemplo, os coliformes fecais presentes nas fezes do ser
humano e dos animais de sangue quente, indicando a
possivel presenca de outros organismos causadores de
problemas a saude.

Bioldgica

Fonte: Adaptado de APHA, AWWA, WEF, 1998

Grupo de analises no monitoramento de efluentes

Analises Analises Analises

fisicas quimicas bioldgicas
S Cor Nitrito Algas
8
Is Peso especifico Nitrato Bactérias
B
§ Temperatura Fésforo Fungos
E
= Transparéncia Alcalinidade Protozoarios
S
9 Turbidez Cloretos Virus
S
© Umidade Dureza
& Vazéo Outros

Figura 3.1: Diagrama de hierarquia de grupos e parametros fisico-quimicos e biolégi-
cos para analises de aguas e efluentes
Fonte: Adaptado de: APHA, AWWA, WEF, 1998; VOGEL, A. . et. al., 1992
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3.1.2 Caracterizacao de residuos da cana-de-acucar
Os residuos agroindustriais, nao diferentemente de outros tipos de residuos,
sdo um grande problema na producao industrial. Normalmente esses residuos
nao recebem um tratamento adequado na agroindustria e, como conse-
guéncia, acabam parando em aterros sanitarios ou sao despejados de forma
inadequada ou fora dos padroes estabelecidos pela Resolucao CONAMA nos
rios, lagos, cérregos de determinadas regides. Isso pode gerar problemas
ambientais e sanitarios graves cuja reparacao pode ser tardia.

Nesse sentido, a indUstria de cana-de-acuicar gera dois tipos de residuos na
producao de acucar e alcool: (1) o sélido e (2) o liquido.

O residuo liquido também conhecido como efluente, recebe um nome bastante
conhecido na agroindustria: a vinhaca. Este residuo tem um cheiro forte, irritante
e muito ruim. E comum em regides produtoras de &lcool 0 mau cheiro resultante
deste tipo de residuo. A destinacao final mais comum deste tipo de residuo é
a sua pulverizacao nas areas de plantio ou, apés tratamento prévio adequado,
reutiliza-lo dentro do préprio processo de producao do alcool e acucar.

Em funcédo da facilidade de a cana absorver, no seu processo de crescimento,
metais pesados, agrotoxicos e seus derivados, a vinhaca resultante do benefi-
ciamento da cana pode conter altos niveis desses perigosos produtos quimicos,
portanto, inviabilizando seu descarte nos corpos d'agua de uma regido, sem
tratamento quimico prévio.

O residuo soélido proveniente do beneficiamento da cana-de-acucar
apresenta-se na forma de fragmentos finos resultantes das varias moagens
pelas quais passam os talos da cana. Estes fragmentos possuem umidade
muito menor do que a da cana original (cerca de 35% de umidade) e, por-
tanto, é necessario um tratamento diferenciado do da vinhaca. Normalmente
usa-se a compostagem como alternativa de tratamento desse residuo sélido.

3.2 Métodos de tratamento

A partir da caracterizacdo dos residuos, identificam-se suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, a partir dai é possivel optar pelo método de
tratamento mais apropriado, que pode ser de natureza fisica, quimica e
bioldgica.
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coloides

Sao particulas dispersas em
meio liquido, maiores do que

as moléculas, porém nao sdo
suficientemente grandes para se
depositarem pela acdo da
gravidade. As particulas coloidais
tém dimens6es entre 1 a 100
mmou 1a 100nm.

3.2.1 Natureza e tamanho das particulas
presentes nos residuos

Em geral, as particulas presentes nos residuos sélidos, liquidos e gasosos sao

da seguinte natureza:

e Solidos dissolvidos (particulas ionizadas)

* Gases dissolvidos ou ndo (particulas moleculares)

e Compostos organicos dissolvidos (particulas moleculares)

e Coloides dispersos (particulas coloidais)

e Matérias em suspensao (micro-organismos: bactérias, algas e fungos)

e Matérias flutuantes (6leos, graxas, gorduras, folhas, galhos e outros), no
caso de fluidos

e Siltes (argila, areia e outros)

As particulas de dimensoes atdmicas, idnicas e moleculares apresentam-se em
tamanhos inferiores a 10 A (0,001 pum ou 10 m), invisiveis a olho nu. As par-
ticulas de diametros na faixa de 10 a 1.000 A s&o classificadas como particulas
coloidais, visiveis ao microscopio. E as particulas que apresentam diametros
superiores a 1.000 A (0,1 pm ou 107 m) s&o as suspensdes, visiveis ao microsco-
pio ou a olho nu, quando se trata das suspensdes grosseiras (Figuras 3.2 e 3.3).

As particulas flutuantes e as particulas suspensas maiores que 1,0 um (10 m),
normalmente sdo removidas por flotacdo (no caso da dgua, por serem menos
densas) ou por sedimentacao (por acao gravitacional). Entretanto, as particulas
coloidais e alguns zooplanctons, como ilustrado na Figura 3.2, sao dificeis de
serem removidos.
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Suspensoes

Faixa do microscépio
6tico

eletrénico microscopio
Algas
Bactérias
Sedimentavel

Atomos e moléculas Sélidos em suspensao

Tamanho de particula, pm

10°  10° 10" 10% 10-”>
108 107 102 10" 10°

Figura 3.2: Distribuicao dos tamanhos de particulas dispersas no meio
Fonte: Adaptado de PAVANELLI, 2001

1 mm 100 p 10 p [ 0,1p 0,01p

Principais tipos
de poluentes

Olho nu Microscépio Microscopio eletronico

Figura 3.3: Tamanho de particulas presentes no ar
Fonte: Adaptado de PERRY, CHILTON, 1980

3.2.2 Métodos de remoc¢ao de impurezas

As impurezas presentes nos residuos sao removidas por meio dos seguintes
métodos de tratamento:

e Fisicos

® Quimicos ou fisico-quimicos

e Biolégicos ou bioquimicos

A Figura 3.4 exemplifica alguns desses métodos. O método biolégico é o
menos dispendioso, quando comparado com os outros métodos.
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Tratamento de efluentes

Fisico Quimico Biologico
Adsorcao Filtracao Anaerébio  Aerobio
Decantacao Enzimatico

Incineraggo  *POA  Eletroquimico  Coagulagao
Floculacao

Fotocatalise Ozonizacao

Fenton *POA: Processos Oxidativos
Avancados

Figura 3.4: Principais métodos de tratamento de efluentes liquidos
Fonte: Adaptado de FREIRE et al., 2000

Os métodos de tratamento fisico, quimico e bioldgico dos efluentes, tanto
liquidos, quanto sélidos e gasosos, sao realizados por meio de operacoes
unitarias e conversdes quimicas (ou processos quimicos). Sendo as opera-
cbes unitarias consideradas transformacoes fisicas e 0s processos quimicos
transformacoes quimicas, fisico-quimicas, bioldgicas ou bioquimicas. Essas
transformacdes sao realizadas em uma unidade de tratamento. Por esta
razao, sao chamadas de operagdes ou processos unitarios que constituem os
equipamentos de tratamento (Quadro 3.3).

Quadro 3.3: Operacgoes e processos unitarios destinados a remocao das

impurezas e seus equipamentos correspondentes

Método Remocao Operacao/Processo Equipamento
Aerdbia
- . Anaerdbia
L N Matéria organica Tanque, lagoa ou reator
Bioldgico ou bioguimico : : L -
biodegradavel Enzimatica biolégico
Compostagem
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Método

Fisico

Quimico ou
fisico-quimico™

Remocao

Solidos flutuantes grandes
Sélidos em suspenséo
Areia

Oleos

Gorduras

Remocéo de coloides
Remocéo de cor e/ou
turbidez

Neutralizagdo de écidos
Neutralizacéo de alcalis
Remocéo de metais
Remoc&o de dleos
Inativacao de antibioticos
ou hormdnios
Degradacéo

(matéria organica ndo
biodegradavel)

Operacao/Processo
Peneiramento
Separagao

Gradeamento

Desarenacdo ou sedimen-

tacao
Separacdo ou flotagao

Decantacao

Mistura ou agitacao
Filtracdo
Centrifugacao
Coagulacao/floculacdo
Precipitacao quimica
Cloracao

Reacdo fenton
Incineracao
Ozonizacao

Fotodegradacdo ou
Radiacdo

Eletroquimico

Equipamento
Peneiras
Telas

Grades
Caixas de areia

Tanques de separacdo de
6leos e gorduras

Decantadores

Tanques com agitadores
Filtros

Ciclones

Tanque ou reator quimico
Tanque ou reator quimico
Tanque ou reator quimico
Tanque ou reator quimico
Incinerador

Ozonizador

Ldmpada ou filamento de
radiacao

Tanque, reator ou cuba
eletrolitica

*Geralmente realizado com adicdo de produtos quimicos, acompanhado de reacdo quimica.

Fonte: PERRY, Chilton, 1980; METCALF, Eddy, INC.,1991

3.3 Niveis de tratamento

O sistema de tratamento de efluentes ou planta de tratamento de residuos (soli-
dos, liquidos e gasosos) deve ser encarado como uma unidade industrial onde
a matéria-prima (efluente bruto) é transformada em um produto final (efluente
tratado) e, finalmente, disposta adequadamente. Nas etapas de transformacao
da matéria-prima, o residuo bruto é uma sequéncia de operacoes unitarias e/
OU processos quimicos até a obtencao do produto desejado, o residuo tratado.

Essas etapas podem ser divididas nos seguintes niveis de tratamento:

e Tratamento preliminar

e Tratamento primario
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Para saber sobre tratamento
preliminar acesse:
http://www.kurita.com.br/
adm/download/Etapas_do_
Tratamento_de_Efluentes.pdf

e Tratamento secundario
e Tratamento terciario

Cada nivel de tratamento tem a finalidade de remover as impurezas contidas
no efluente (Figura 3.5). A separacao das impurezas geralmente se da por
ordem de tamanho das particulas, da maior para a menor. Cada nivel tem
por objetivo melhorar o desempenho de tratamento da unidade operacional
ou processual seguinte.

Efluentes
liquidos

Areia e solidos
grosseiros gradeados

Jeuiwip.d
ojuswelel|

4

Remocao de sélidos

onrewnd
ojuswelel|

SUSpPensos '
- PR ¢ Lodo
(" : i primario
Degradacao de com- 440 :
83 postos carbonaceos = : secundario
c g !
?‘,3 ) ¥ ' Adensamento,
= o ~ 1 . =
Sl Remocdodelodo ghgestao,
biologico Lodo condicionamento,
~ ! bioldgico desidratacao,
_ secagem...
Remocao de T
~ 3 nutrientes e materiais PV
oy nao-biodegradaveis odo
3 < terciario
o 3 o .~
°5 v Disposicao
Desinfeccao adequada

4

Figura 3.5: Fluxograma dos niveis de tratamento de efluentes
Fonte: Adaptado de CAMPOS, 1994

3.3.1 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar destina-se basicamente a remocao de sélidos grossei-
ros e de areia. Prepara o efluente para ser tratado posteriormente, ou sofrer
condicionamento. Esse tratamento devera ser eficiente para garantir o bom
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funcionamento das etapas seguintes. A questao é: qual é o nivel de eficién-
cia adequada para a etapa seguinte? Tudo vai depender das caracteristicas
quimicas, fisicas, fisico-quimicas e biolégicas do efluente a ser tratado.

3.3.2 Tratamento primario

O tratamento primario é empregado na remocao de sélidos sedimentaveis em
suspensao, soélidos flutuantes e componentes especificos, como por exemplo:
poluentes inorganicos, azo-corantes, metais pesados, suspensdes finas, e
componentes biologicamente ativos (horménio, antibidticos, antirretrovirais
e outros).

Apds o tratamento preliminar, de onde foram retirados sélidos grosseiros e
areia, o efluente ainda contém soélidos em suspensao, constituidos em sua
maior parte, de matéria organica. Essa matéria organica em suspensao, de
sedimentacdo mais lenta, pode ser removida em tanque de decantacao pri-
maria de formato circular ou retangular.

Os componentes especificos exemplificados anteriormente, somente serdo
removidos se for empregado um tratamento quimico ou fisico-quimico. Esse
tipo de tratamento é realizado em reatores especificos e pode ser projetado
como um pré-tratamento, quando o efluente que contém esse componente
especifico for segregado das demais linhas de residuos.

3.3.3 Tratamento secundario

O tratamento secundario consiste na remocao da matéria organica biode-
gradavel ou ndo, por meio de um processo unitario bioldégico ou bioquimico
Ou por processo unitario quimico ou fisico-quimico. A matéria organica bio-
degradavel é naturalmente removida (degradada, estabilizada ou minerali-
zada) por meio da biodegradacdo. A matéria organica nao biodegradavel é
removida, em geral, por meio de uma reacdo quimica ou fisico-quimica. O
nivel secundario é a principal etapa do tratamento do efluente, onde ocorre
a maior porcentagem de remocao de poluentes.

O processo bioldgico ou bioquimico é denominado de biodegradacao. Pode
ocorrer na presenca de oxigénio, chamado tratamento aerébio, ou na auséncia
de oxigénio que é o tratamento anaerobio. A biodegradagao nada mais é do
que a decomposicao da matéria organica, altamente energética (carboidratos,
proteinas, uréias, surfactantes ou detergentes, gorduras, 6leos, fendis, pesti-
cidas e outros) em substancias mais simples e menos energéticas (diéxido de
carbono, agua, gas amonia, gas metano, gas sulfidrico e outros).
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O tratamento aerdbio é a biodegradacdo da matéria organica na presenca
de oxigénio. As bactérias, ao metabolizarem a matéria organica, respiram,
crescem e se reproduzem, consumindo o oxigénio. Esse processo de oxidacdo
da matéria organica (no interior ou fora da célula bacteriana) transforma a
matéria carbonacea ou nitrogenada em substancias mais simples, como o
gas carbdnico (CO,) e a agua (H,0), onde é liberada a energia necessaria ao
crescimento bacteriano.

O tratamento anaerdbio é a biodegradacdao da matéria organica sem oxigénio.
A matéria organica sedimentada ou compactada forma um ambiente ané-
xico como o lodo, a camada benténica, a compostagem, a fossa asséptica.
Nesses ambientes, sem oxigénio, a matéria organica sofre degradacao por
micro-organismos anaerébios, convertendo a matéria carbonacea ou nitroge-
nada em gas carbonico (CO,), dgua (H,0), metano (CH,), gas sulfidrico (H,S),
mercaptanas entre outros.

3.3.4 Tratamento terciario

O tratamento terciario consiste na remocao de sélidos em suspensao, redu-
cao da carga organica remanescente e remocao de organismos patogénicos
(desinfeccao). Muitas vezes, o tratamento terciario é necessario para reduzir as
concentracoes de nitrogénio e fosforo, procedentes do efluente do tratamento
secundario. Quando a disposicao do efluente proveniente do tratamento
secundario é realizada no solo ou lagoas de estabilizacao, muitas vezes, ocorre
uma consideravel remocao de micro-organismos patogénicos, dispensando
a etapa de desinfeccao.

O grau de eficiéncia dos niveis de tratamento obedece a seguinte formulacao:

. 100

N (%) = COC‘C

Sendo, a eficiéncia de remocao do poluente, em %; C, é concentracao do
poluente que entra na unidade de tratamento, em mg/L; e C é concentra-
cao do poluente que sai da unidade de tratamento, em mg/L. E importante
compreender que o grau de eficiéncia do tratamento é limitado em funcao
do nivel de tratamento e da espécie a ser removida, como esta demonstrado
na Quadro 3.4.

54 Tecnologia e Meio Ambiente



Quadro 3.4: Eficiéncia dos niveis de tratamento

Nivel de tratamento

Item

Poluente removido

Eficiéncia de remocéo

Preliminar

Sélidos grosseiros

Primario

Solidos sedimentéveis
DBO em suspensao

SS: 60 — 70%
DBO: 30 —40%
Coliformes: 30 — 40%

Secundario

Solidos nao sedimentaveis
DBO em suspens&o fina
DBO soltvel
Nutrientes (parcial)
Patogénicos (parcial)

DBO: 60 — 99%
Coliformes: 60 — 99%

DBO

Demanda bioquimica de
oxigénio indica, de forma
indireta, a quantidade de

DQO: ? Nutrientes: 10 —50% matéria organica biodegradavel.

Bioldgico ou quimico ou
Quimico + Bioldgico

Método de tratamento

) Fisico Fisico ou quimico
predominante

Cumpre o padrdo de

Usualmente sim
lancamento?

Nao Nao

Fonte: Adaptado de VON SPERLING, 1996

3.4 Tecnologias de tratamento

As tecnologias de tratamento de residuos mais conhecidas estao apresentadas
no Quadro 3.5. Os tratamentos mais baratos sao aqueles onde ocorrem a bio-
degradacao, uma vez que o processo € naturalmente realizado pelas bactérias.
Entretanto, quando o teor de matéria organica nao biodegradavel é elevado,
faz-se necessario o emprego de tecnologias alternativas e/ou avancadas, a fim
de que o tratamento do efluente atinja os padrdes de lancamento exigidos
pela legislacao ambiental.

Quando um efluente liquido (dgua residudria) apresentar a relacdo entre a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) maior do que 2, DQO/DBO > 2, ha indicacao da presenca de matéria
organica nao biodegradavel. Porém, se essa matéria organica nao biodegrada-
vel é poluidora ou nao, somente se sabera apés a investigacao de sua origem
na linha de producao ou por meio de ensaios bioldgicos.

DQO

Demanda quimica de oxigénio,
indica a quantidade total de
matéria organica, biodegradavel
e nao biodegradavel.
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Quadro 3.5: Tecnologias de tratamento de residuos

Efluentes Tecnologia
Compostagem
Incineracao
Pirélise
Autoclavagem
Selido
Micro-ondas

RadiacBes ionizantes

Desativacdo eletrotérmica

Adensamento de lodo

Desidratacdo de lodo

Lagoas de estabilizacdo

Sistema australiano

Sistema de lodo ativado

Liquido

Reator UASB

Precipitacdo quimica
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Descricdo

Processo bioldgico que reduz o volume dos residuos e os transfor-
ma em composto a ser utilizado na agricultura como recondicio-
nante do solo

0 residuo entra em combustao (queima), decompondo-se em
gases e cinzas (material inorganico). Seu custo é bastante
elevado, sendo necessario rigoroso controle da emisséo dos gases
poluentes

E uma destruicdo térmica (~1.000°C), em que o calor é absor-
vido na auséncia de oxigénio. As substancias a base de carbono
sdo decompostas em combustiveis gasosos ou liquidos e carvao

0 residuo é esterilizado numa camara estanque. Inicialmente
gera-se vacuo; depois injeta-se vapor d'agua (105-150°C). Apos
certo tempo, 0s residuos se tornam estéreis

Os residuos sdo triturados, umedecidos com vapor d'dgua

a 150°C e colocados num forno de micro-ondas, onde sao
revolvidos, assegurando a distribuicdo uniforme da radiagao de
micro-ondas na massa residual

Os residuos séo expostos aos raios gamas gerados por uma
fonte enriquecida de cobalto 60 que inativa os micro-organismos

Uma dupla trituraco é feita previamente, seguida pela exposi-
¢do do residuo a um campo elétrico de alta poténcia gerado por
ondas eletromagnéticas de baixa frequéncia, a uma temperatura
entre 95 e 98°C

A sedimentacéo aumentara a concentracdo de solidos através da
remocao parcial da agua sobrenadante

A redugéo do teor de umidade do lodo é feita em leitos de
secagem ou centrifugagdo

Sao grandes tanques escavados no solo onde ocorre um trata-
mento natural por bactérias aerdbias, anaerdbias ou facultativas

E uma série de lagoas: anaerobia, aerdbia ou facultativa e de
maturacdo, onde a agua residuaria é tratada naturalmente por
bactérias anaerobias, aerdbias ou facultativas. Os nutrientes
(nitrogénio e fésforo) séo removidos da lagoa de maturagéo

Conjunto integrado composto de tanque de aeracao, decantador
e recirculagdo de lodo. O efluente passa pelo reator aerado onde
sofre degradacdo bioldgica; depois vai para o decantador onde
o efluente é clarificado pela decantagdo dos solidos (biomassa),
formando o lodo de fundo. O lodo formado por bactérias ainda
avidas por matéria organica é recirculado para o reator

Reator up flow anaerobic sludge blanket (UASB) ou anaerébio
de fluxo ascendente e manta de lodo (RAF). O efluente bruto
passa de forma ascendente por uma manta de lodo que contém
bactérias anaerobias, produzindo um efluente clarificado e gas
que sdo queimados em um flare

Consiste na adicdo de um reagente para remover os solidos
dissolvidos em &gua residudria tornando-os sélidos insoltveis.
E necessario um decantador secundério para remocéo do lodo
gerado
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Efluentes Tecnologia

Coagulacaa/ floculagdo

Liquido Reagente de Fenton

Processo eletroquimico

Absorcéo

Adsorcéo

Centrifugacdo
Gasoso
Combustéo

Filtracdo

Incineracao

Fonte: VON SPERLING, 1996; METCALF, EDDY, 1991

Descricao

Remove solidos em suspensao, desestabilizando os coléides pela
adicdo de coagulante, ocorrendo em seguida a floculacao, com
auxilio de um polimero floculante. O lodo formado devera ser
removido por decantagao

Processo Oxidativo Avancado (POA), com a formacéo de radicais
hidroxila (OH) a partir da decomposicao catalitica do peréxido de
hidrogénio pelo ferro (1I), em meio reacional fortemente acido.
Usado na degradacdo de matéria organica ndo biodegradavel

Reagbes de oxidacao e reducdo ocorrem dentro de uma cuba
eletrolitica, na qual ha formacdo de lodo que é separado do
liquido por meio de flotacdo ou decantagdo e da clarificacao de
certos tipos de aguas residuarias

E uma lavagem dos gases poluentes em contracorrente que se
transferem da fase gasosa para fase liquida

Remocao de poluentes seletivos em baixas concentragdes, como
os odores. O meio adsorvente é um material sélido, poroso e de
grande area superficial

Separacdo gas-solido. A separagdo ocorre por forca centrifuga
em ciclones

Promove a queima de gases inflaméveis em ambiente aberto

Remocdo de particulas sélidas do gas. Os filtros sdo geralmente
instalados na saida das chaminés

Ocorre numa camara de combustéo com paredes de material re-
fratério onde o residuo é exposto em chama direta. A combustdo
do residuo é uma oxidacdo dos poluentes

Observe que, de acordo com o Quadro 3.5, ha inUmeras maneiras de mitiga-
cao da poluicao, seja ela veiculada pelo ar, agua ou solo.

Porém, € necessario observar um trabalho de mudanca de habitos de con-
sumo, de modo que nao haja somente uma mitigacao dos impactos ambien-
tais, mas uma mudanca nos padrées de consumo e no modo de vida, de
maneira que, ao invés de mitigar a degradacao do meio ambiente, possamos,
num futuro préximo, conviver harmonicamente com a natureza sem que para

isso tenhamos que destrui-la.

3.5 Compostagem

Como alternativa de tratamento para o residuo solido organico, gerado pelo
processamento da cana-de-agUcar, temos a compostagem.
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Para saber mais sobre a
compostagem acesse:

A técnica comumente utilizada para tratamento de residuos sélidos organicos
provenientes do beneficiamento da cana-de-aclicar, bem como de outros
tipos de residuos organicos sélidos é a compostagem. Esta técnica consiste
na decomposicdo fermentada controlada de materiais organicos (vegetais
e animais), em um menor tempo possivel, de maneira que se obtenha um
material estavel, rico em humus, nutrientes minerais e importantes para o
solo e outras aplicacbes como em racao animal.

A compostagem consiste em empilhar o material organico em camadas, de
maneira que haja uma proliferacdo de microrganismos que irdo promover
a decomposicao da matéria organica. Inicialmente, acidos organicos sao o
principal produto de decomposicao pelos microrganismos, nesta fase (fase 1
ou primera fase) ha a predominancia de fungos e bactérias mesofilos.

A fase termofila corresponde a segunda fase do processo de decomposicao
na compostagem. Neste ponto, os microrganismos predominates sao os
actinomicetes, que sao bactérias e fungos termofilos. A temperatura no
interior da pilha nesta segunda fase pode ultrapassar os 70°C. A atividade
microbiana é aumentada pela maior quantidade de oxigénio caracteristica
dessa fase. Essa maior quantidade de oxigénio é obtida pelo revolvimento da
pilha de compostagem.

Numa terceira fase, quando a relacdo carbono/nitrogénio cai para abaixo de
20 e a temperatura diminui, volta a fase mesoéfila, porém com composicdo
quimica diferente da primeira fase.

E numa quarta e Ultima fase, temos a fase criéfila. Neste estagio, a tempera-
tura cai bastante (préoxima a temperatura ambiente) e a populacao de micror-
ganismos é constituida predominantemente de: protozodrios, nematdides,
formigas, miridpodes, vermes e insetos.

E comum também nas usinas de alcool e acicar a queima do bagaco de cana
para producao de calor, neste caso o calor é transformado em energia elétrica
através do aproveitamento da energia potencial do vapor d'agua, que passa
pelos geradores dos reatores térmicos, que transforma a energia térmica em
energia elétrica. Deste modo, o bagaco que até entao era um problema passa
ter um valor econémico de grande importancia para as usinas.
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Figura 3.6: Compostagem de lixo organico
Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Compost_Heap.jpg

Resumo

Como na atividade industrial é inevitavel a producao de residuos, sejam eles
liquidos ou sélidos, é necessario o desenvolvimento e criacao de mecanismos,
técnicas e dispositivos que mitiguem os impactos ambientais na natureza.
Para tanto, estudamos nesta aula parametros e formas de caracterizacao dos
efluentes e residuos sélidos industriais os tipos de tratamentos disponiveis
para descarte final destes residuos.

Neste sentido, estudamos os principais parametros para caracterizacao dos
efluentes industriais, dos quais podemos destacar: oxigénio dissolvido, alca-
linidade, dureza, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de
oxigénio, fésforo, nitrogénio, pH, sélidos: totais, dissolvidos e suspensos,
turbidez, temperatura, vazao, algas, bactérias, etc. Aprendemos a entender
o significado quimico e fisico dos valores numéricos destes parametros e
a comparéa-los com os fornecidos pela legislacdo pertinente, neste caso a
Resolucdo CONAMA 357.
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Relacionamos a teoria destes parametros ao que nos interessa que é a carac-
terizacao de efluentes e residuos sélidos das atividades sucro-alcoleiras, tal
como a producao de aclcar e alcool. Logo, aprendemos a definir e entender
0 que é vinhaca, compostagem e outros termos associados a producao de
cana-de-acucar.

Vimos também quais sao os niveis de tratamento dos efluentes industriais,
e entdo classifica-los em: (1) Tratamento preliminar, (2) Tratamento primario,
(3) Tratamento secundario, (4) Tratamento terciério.

Atividades de aprendizagem

1.

60

Para o efluente de uma industria de acuUcar, que tipo de tratamento se
deve aplicar antes do seu lancamento em rio? E para uma industria de
alcool? Justifique sua escolha, lembrando-se de que existem tratamentos
preliminar, primario, secundario e terciario.

. Quais os parametros fisico-quimicos primordiais para a caracterizacdo do

efluente de uma industria de actcar?

E possivel encontrarmos particulas coloidais em efluente de industria al-
cooleira? E na industria de acucar?

Pesquise e liste sucintamente as principais conversdes quimicas no
processo de producao do acucar.

Pesquise e liste sucintamente as principais conversdes quimicas no
processo de producao do alcool.

Pesquise e liste sucintamente as principais operacdes unitarias no processo
de producao do acucar.

Pesquise e liste sucintamente as principais operacdes unitarias no processo
de producao do alcool.

Uma industria de derivados da cana produz um efluente industrial que
possui a DBO na faixa de 350 mg/L de O, e uma DQO na faixa de 1200 mg/L
de O,. Baseado na relacdo entre esses dois parametros fisico-quimicos,
gue tipo de tratamento se recomenda para esse efluente? (pesquise em
VON SPERLING (1996) ou na internet caso ache necessario).
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9. Houve uma época em que o Japao utilizava muito a pirélise como forma
de tratamento de residuos solidos. Apds algum tempo, descobriu-se que
esse método apresentava um problema grave de contaminacao ambien-
tal. Pesquise sobre esse problema e faca um breve texto sobre ele. (uti-
lize o link http://www.google.com.br/ para suas pesquisas). Apds, entre
no site, digite uma ou mais palavras-chaves. O site de busca encontrara
varios outros relacionados com o assunto de seu interesse. Nesse caso,
vocé deve fazer a selecao do site que se apresente confidvel para suas
pesquisas.

10.Qual seria a eficacia de remocdo com o tratamento secundario em um
efluente de industria sucroalcooleira? (Consulte Quadro 3.3)

11.Expligue, em poucas palavras, a funcao do
a) tratamento preliminar

b) tratamento primario

c) tratamento secundario

d) tratamento terciario

12.Dos tratamentos citados na questdo anterior aponte o melhor para um
efluente de industria de acucar.

13.Um Técnico em Acucar e Alcool foi contratado para dar um parecer a
respeito do grau de eficacia de um tratamento secundario de efluente de
industria de alcool. Baseado na equacao abaixo e, levando em conside-
racao a concentracao inicial de DBO (em mg/L) de 300 e a concentracao
final de 180 mg/L, diga se o tratamento foi eficaz.

n (%) = .100

CO_C
C

Aula 3 - Caracterizacdo dos efluentes e residuos sdlidos industriais e tipos de tratamento 61






Aula 4 - Monitoramento de estacao de tratamento
de efluentes e residuos solidos

Objetivos

Saber identificar as unidades convencionais de uma estacao de tra-
tamento de efluentes e também de residuos sélidos, assim como
0s equipamentos que a compoe.

Reconhecer os principais parametros de monitoramento de uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) liquidos, de acordo com
a tipologia industrial e identificar os parametros de controle de
cada unidade de tratamento.

Reconhecer e caracterizar sucintamente as principais partes de
uma estacao de tratamento de residuos sélidos.

Planejar acdes de recuperacao e otimizacao de efluentes.

4.1 Padroes de emissao do efluente

Pela dificuldade de disposicdo e reaproveitamento em outra atividade, os
efluentes merecem uma aula a parte no que diz respeito ao monitoramento
de estacoes de tratamento. Nesse sentido, é importante salientar a relevancia
do monitoramento dos padroes permitido por forca de lei para emissao de
efluentes. Aqui podemos verificar a importancia de todo o estudo feito na
aula 2, que preparou o estudante para a correta utilizacdo dos dispositivos
legais no monitoramento e gestao de efluentes para o meio ambiente. Nesta
aula o estudante deve, ao final, estar preparado para planejar e otimizar acoes
de recuperacdo de efluentes, bem como identificar, reconhecer e gerenciar
unidades convencionais de uma estacao de tratamento de efluentes, assim
como os equipamentos que a compdem. O estudante deve também dominar
ao final desta aula os principais parametros de monitoramento de uma estacao
de tratamento de efluentes liquidos, de acordo com a tipologia industrial.
E importante nesta fase que o aluno esteja dominando bem as aulas 1, 2 e
3, pois elas sdo primordiais para finalizacao deste estudo. Algumas técnicas
de monitoramento de estacdes de compostagem também serao abordadas.
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ETE

Estacdo de Tratamento de
Esgotos ou Estacdo de Trata-
mento de Efluentes é o conjunto
de unidades empregadas no
tratamento de dguas residudrias
antes de serem lancadas em um
corpo hidrico receptor.

monitoramento

Significa observar e registrar
continuamente informagdes
sobre as atividades de um
projeto, programa ou sistema.
Essas informacdes geram
relatorios que servem para
melhorar o desempenho das
atividades monitoradas.




As aguas residuarias industriais devem ser tratadas antes de serem lancadas
nos corpos hidricos receptores. O fator condicionante de controle do trata-
mento de efluente industrial é a classe em que o corpo hidrico receptor é
enquadrado. Em termos praticos, significa que o que importa no lancamento
de um efluente em um corpo d’'agua é ele préprio, ou seja, é a qualidade da
agua desse corpo receptor. Na pratica, o que a resolucdo diz é que quanto
pior a qualidade de um rio ou cérrego, menos rigoroso deve ser o tratamento
dispensado ao efluente em questao.

Parece ser um paradoxo dizer que um rio deve estar com a qualidade baixa
para receber um efluente potencialmente poluidor, mas ndo nos enganemos.
O que devemos interpretar dessa situacdo é que a intencao da resolucdo é
preservar o que esta limpo e limitar as quantidades de potenciais poluidores
a serem lancados em um corpo d’agua.

Obviamente a resolucao também estabelece padroes de volume e de vazao
para que um efluente seja lancado em um rio, ou seja, se a vazao ou volume
do rio, cérrego, lago ou outro corpo receptor qualquer estiver baixa, o efluente
nao podera ser lancado ou devera ter padrées de qualidade de tratamento
muito mais rigoroso.

No Brasil, a maioria dos cursos de agua doce sao de classe 2, incluindo os
cursos cujos enquadramentos ainda nao foram aprovados. Essa disposicdo
esta prevista no artigo 42 da Resolucao CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005. Assim, as aguas doces de classe dois podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional;
b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primdrio, tais como natacao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa ter contato direto;

e) aaquicultura e a atividade de pesca.

E importante observar que cada classe de corpo d 4gua em territério brasileiro
deve obedecer as condicbes e aos padroes de qualidade de agua previstos
no Capitulo lll da Resolucao CONAMA n° 357/05, que estabelece os limites
individuais para cada substancia em cada classe de curso de agua (Anexo IV).
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Além disso, outras condicdes e padroes devem ser respeitados, os relacionados
ao lancamento de efluentes nesses corpos receptores cujas normas estdao
previstas no Capitulo IV da Resolucaéo CONAMA n° 357/05 e alterada no Art.
34 pela Resolucdo CONAMA n° 397/08.

No caso das aguas doces classe dois, as condicdes e padrdes de qualidade de
agua estdo estabelecidos no Art. 15, da Secéo Il - Das Aguas Doces, inserida
no Capitulo Il — Das Condicoes e Padroes de Qualidade das Aguas e as con-
dicoes e padroes de lancamento de efluentes estdo dispostas no Capitulo IV
das Resolucoes CONAMA n° 357/05 e 397/08 (veja Anexos IV e V).

Portanto, os efluentes industriais sdo fontes poluidoras e precisam ser tratados
com o objetivo de atender aos padroes de lancamento estabelecidos por lei,
para que a capacidade de autodepuracao dos corpos receptores de agua nao
seja ultrapassada e nao haja poluicdo hidrica.

4.1.1 Padroes estaduais de lancamento de efluentes
E importante ressaltar que as diferencas das legislacdes ambientais estaduais,
muitas vezes inviabilizam a copia de uma estacao de tratamento que apresente
sucesso de um estado para outro. Assim, uma ETE pode ser suficiente para
atender a legislacao de um Estado, mas nao a todos os limites estabelecidos por
outro. Os valores limites de DBO para diferentes estados constam no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Valores de DBO, DQO e eficiéncia de tratamento para controle

de carga organica em diferentes Estados

Eficiéncia do
Estado DBO Tratamento (DBO) DQO
- Concentragao maxima
Paul 9
530 Paulo de 60 mg O4/L 80%
Até 100 Kg/dia 20% De a~cordol com a concen-
) . tracdo, existe uma tabela
i OEEEIEL na qual a tipologia da
> 100 kg/dia 80% i -

industria é o indicador.

AS concentragoes

‘s . As concentragbes maxi-
maximas variam

Rio Grande do Sul . R mas variam inversamente
inversamente a carga . .
. a carga organica
organica
Concentracao maxima
Minas Gerais 85% 90 mg 0,/L
de 60 mg 0L ? g
o Concentragao maxima
Goias ¢ 80%

de 60 mg O/L

Fonte: Adaptado de GIORDANO, 2005
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Sao os atos de competéncia
privativa do Congresso Nacional,
do Senado Federal e da Camara
dos Deputados geralmente, de
efeitos internos, utilizados nos
demais casos previstos na Con-
stituicdo Federal (Ministério do
Planejamento, Orcamento

e Gestado, s.d.).




Para saber mais acesse:
http://vulcano.lasalle.edu.
co/~docencia/ingambiental/
ar_trat_preliminar.ht

4.2 Unidades de tratamento convencional
de uma ETE

O monitoramento de uma estacao de tratamento de efluentes (ETE) depende

do conhecimento operacional de cada unidade de tratamento que compde

a estacao. Assim, uma ETE é composta basicamente das seguintes unidades

de tratamento:

Gradeamento/peneiramento

e (Caixa de areia

e Calha Parshall

e Decantador primario

e Tanque de equalizacao

e Reator biolégico ou fisico-quimico
e Decantador secundario

e Adensador de lodo

Leito de secagem ou centrifugacdo de lodo

4.2.1 Gradeamento/peneiramento

Essa unidade de tratamento recebe o efluente bruto proveniente da industria
e é equipada com gradeamento ou peneiramento. O gradeamento composto
de grades de barras ou rastelo (Figura 4.1) que retiram sélidos de 4a 10 cm. O
peneiramento é composto de peneira (Figura 4.2) com malhade 0,1a 1,0 cm.
Metcalf e Eddy, em seu livro Engenharia de Efluentes (tratamento, disposicao
e reuso) abordam detalhes sobre tratamento de residuos.

As grades e as peneiras possuem a finalidade de remover os sélidos grosseiros,
de diferentes tamanhos, capazes de obstruir ou avariar os equipamentos
instalados a jusante do processo de tratamento, fazendo parte do tratamento
preliminar do efluente bruto.
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Figura 4.1: Unidades de gradeamento: (a) e (b) aspecto de grades de barras instala-
das; (c) desempenho na retencdo de sélidos grosseiros; (d) grade mecanizada com
rastelo e (e) aspecto do equipamento instalado
Fonte: (a) e (b) Fotos do autor;

(c) http://www.esec-juliodantas.rcts.pt/escolan/juliodantas/etar/tratamento.htm;

(d) e (e) Universidad De La Sallem, 2003 — Tecnosan 2010 — Bombas Beto 2010
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(@) (b)

Figura 4.2: Unidade de peneiramento: (a) peneira estatica e (b) peneira rotativa
Fonte: (a) http://www.indemafri.com.br/commerce/product_info.php?products_id=478&osCsid=5mako9omba0qbkt6frpag0or81
(b) http:/Awww.urso.es/tamizp.htm

As grades ou peneiras deverao ser submetidas a limpeza assim que se observar
a obstrucao da passagem de agua residuaria. Os residuos removidos das barras
das grades ou peneiras sao classificados como solidos grossos e deverao ser
recolhidos em um recipiente com tampa (bombona ou balde) para serem
destinados ao aterro de classe Il, aterro industrial ou incinerados.

4.2.2 Caixa de areia

As caixas de areia ou desarenadores sao unidades destinadas a remocao de
areia e outros solidos minerais inertes, como, seixos, particulas de metal,
carvao e outros, provenientes de lavagem de equipamentos ou pisos. A reti-
rada dessas particulas é feita para proteger as bombas contra abraséo, evitar
entupimentos e obstrucdes de canalizacdes e impedir a deposicao de materiais
inertes nas unidades de tratamento seguintes. A Figura 4.3 ilustra uma caixa
de areia.

68 Tecnologia e Meio Ambiente



Figura 4.3: Caixa de areia
Fonte: Foto dos autores

4.2.3 Calha Parshall

A Calha Parshall ndo é uma unidade de tratamento de agua residuaria, mas
um equipamento necessario na medicao de vazao do efluente que chega
a estacao de tratamento. Consiste em uma calha que contém um rebaixo
hidraulico ap6s uma secdo de estrangulamento do fluxo onde existe uma
escala para se medir a altura da lamina d’agua, (Figura 4.4a), ou um sensor
que mede automaticamente a altura da lamina d’agua. (Figura 4.4b).

(a)

Figura 4.4: Calha Parshall: (a) com escala de lamina d’ agua e (b) com medidor automatico
Fontes: (a) http://www.ycatu.com.br/paged.php?view=preview&image=10&category=2
(b) http:/domfeliciano-sec.dyndns.org/marcelo.antunes/efluente%20parte 1.htm
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A Calha Parshall é de primordial importancia, pois a medicao de vazao a qual
é destinada é fator essencial para a eficiéncia no tratamento do efluente.

4.2.4 Decantador primario

Esta unidade de tratamento tem a finalidade de remover soélidos sedimentaveis
(Figura 4.5a). Nessa etapa incluem-se as caixas separadoras de 6leos e gor-
duras (Figura 4.5b), onde os 6leos e gorduras (OG) flotam, sendo removidos
pela parte superior da caixa, enquanto o efluente com menor concentracao
de OG segue para a proxima unidade de tratamento.

Entrada
Saida

Sedimentos
decantados

Decantador primario retangular

Entrada

Gorduras

Saida

Caixa separadora de 0Oleos e gorduras

Figura 4.5: Separadores primarios

Fonte: CTISM

Os ¢leos, as gorduras e as espumas, por serem menos densos que a dgua,
sao separados por diferenca de densidade na caixa de separacao, passando
para a caixa de acumulacao dos residuos flotados. Enquanto os residuos da
caixa de acumulacao de 6leo, gorduras e espumas devem ser destinados a
incineracao ou para unidade de tratamento de 6leos, o lodo removido do
fundo do decantador deve ser destinado ao leito de secagem.

4.2.5 Tanque de equalizacao

O tanque de equalizacao ou equalizador, conforme ilustracao na Figura 4.6,
ainda faz parte do tratamento primario. E uma espécie de condicionamento

70 Tecnologia e Meio Ambiente



do efluente que é realizada num reservatério dotado de um agitador do tipo
turbina hidrodinamica, com a finalidade de misturar as aguas residuérias
originarias da area de producao industrial (Figura 4.7). A mistura completa do
efluente industrial ird minimizar as variacbes de concentracdo de Demanda
Quimica de Oxigénio, e Demanda Bioquimica de Oxigénio, produtos quimicos
nocivos ao tratamento, temperatura, pH, entre outros; além de minimizar
também as variacdes de vazao de despejos especificos, de tal modo que havera
uma vazao constante a ser transferida para a proxima unidade de tratamento.

Figura 4.6: Tanque de equalizacao
Fonte: Foto dos autores

(a)

Figura 4.7: (a) Turbina hidrodinamica para homogeneizacao do efluente industrial e
(b) detalhe
Fonte: Fotos dos autores
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4.2.6 Reator bioladgico ou fisico-quimico

Se a relacdo DQO/DBO for menor do que dois (equacao a seguir), o tratamento
serd bioldgico, utilizando-se lagoa de estabilizacao, tanque de aeracdo com
lodo ativado, filtracdo bioldgica ou outro tipo de processo de degradacao
bioldgica. Entretanto, se a relacdo DQO/DBO for maior do que dois, e a
carga organica tiver caracteristica poluidora, o tratamento nao sera mais o
convencional, como o apresentado na Quadro 4.2. E entdo é necessario um
tratamento fisico-quimico auxiliar, a ser realizado em um reator.

DQO
DBO

< 2 =» Tratamento bioldgico

Quadro 4.2: Interpretacao da relacio DQO/DBO

Relacdo Alternativa Tecnologica Tratamentos Possiveis
Bioldgico convencional (filtros bioldgicos, lodos ativados
convencionais, estabilizacdo por contato, aeracéo prolon-
bQo <2 gada, lagoas, etc)
DBO
DQ0 sfuente ~ PO efiyente
DBO DBO
12 Alternativa Recomendado tratamento bioldgico convencional
A parte ndo biodegradavel
DQO DQO
55610 —=<< afluente < —== efluente
nao .e |mportant§ ~do ponto DBO DBO
de vista da poluicao
2° Alternativa
A parte ndo biodegradavel
é também causadora de
luica
ggg 5 poluicdo
12 hipotese Decantacéo simples, flotacdo
S5/ Decantacéo com alteracdo do pH
Sy > 08 Decantacdo com auxilio de floculantes (precipitacdo
quimica), flotacdo, etc
2% hipotese Adsorcdo em leitos de carvao ativado
Oxidacdo quimica
Sbv
T 08 Combustdo, etc

Fonte: Adaptado de BRAILE, CAVALCANTI, 1993

O tratamento secundario bioldgico promovera a oxidacao da matéria organica
biodegradavel por meio das bactérias, decompondo as complexas e ener-
géticas moléculas da matéria organica em moléculas mais simples, equacao
a seguir. A oxidacao biol6gica podera ocorrer em uma série de lagoas de
estabilizacdo como se demonstra nas Figuras 4.8 e 4.9.
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Segundo a equacao, a intencao é degradar a matéria organica ao ponto de
mineraliza-las, ou seja, torna-las inorganicas. O que sob o ponto de vista
ambiental é muito bom, pois, o CO, é um gas que facilmente escapa para a
atmosfera, o que diminui o impacto sob o solo e mitiga os efeitos degradantes
nos corpos d'aguas receptores desse efluente.

O lado negativo é que o CO, produz o que chamamos de efeito estufa. E, ao
invés de poluirmos os recursos hidricos, estaremos poluindo a atmosfera. O
que nesse caso, levamos em consideracao é o efeito menos impactante para
0 meio ambiente. Parece razoavel que o efeito menos degradante para o meio
ambiente seria a producao de CO, com o tratamento bioldgico do efluente.

Matéria organica + bactérias + O, =» CO, + H,0 + bactérias

Figura 4.8: Série de lagoas de estabilizacdo: lagoa anaerobia + lagoa facultativa + lagoa
de maturacao. Note a cor verde produzida pela clorofila das algas presentes no efluente
Fonte: http://sobralemrevista.blogspot.com/2010/09/sobral-discute-novas-formas-de.htm|
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_ Retorno de lodo

Afluente
(entrada)

Excesso

Efluente
() (saida)
Lodo
Tanque de aeracao Decantador secundario
(b)

Figura 4.9: Processo de lodo ativado convencional em (a) vista de topo e (b) vista lateral
Fonte: CTISM

Ja o tratamento secundario fisico-quimico ira requerer a adicdo de produtos
quimicos especificos para cada tipo de efluente tratado. Nesse tipo de trata-
mento é necessaria a construcao de uma casa de quimica para a preparacao
das solucdes reagentes (Figura 4.10), na qual elas deverdo oxidar a matéria
organica nao biodegradavel no interior de um reator (Figura 4.11).

s 9

—— e

"r-mu 5

i

(@) (b)

Figura 4.10: (a) Casa de quimica e (b) exemplos de trabalho neste local
Fonte: Fotos dos autores
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Figura 4.11: Tanque de reacao ou reator
Fonte: Foto dos autores

4.2.7 Decantador secundario

O decantador secundario ird remover os flocos formados pela oxidacdo da
matéria organica. Os flocos sao aglutinados com o auxilio de um raspador
mecanico e se unirdo, formando flocos maiores e mais densos que serao
depositados no fundo do decantador (Figura 4.12). Se os flocos formados
da oxidacdo da matéria organica sao menos densos que a agua, é necessario
instalar um flotador.

Figura 4.12: Decantador secundario circular
Fonte: http://www.foro3d.com/f37/e-d-a-r-primera-fase-81830.htm
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4.2.8 Adensador de lodo

Essa etapa faz parte do nivel terciario do tratamento. O adensador de lodo é
uma espécie de decantador no formato de um tronco cénico empregado na
decantacao do lodo (Figura 4.13). O adensador tem a funcao de separar os
sélidos em suspensao no lodo e sedimenta-lo no fundo do tanque por gravidade.
A fase liquida clarificada retorna para o tanque de equalizacdo para ser tratada
novamente. O lodo adensado por gravidade é conduzido para o leito de secagem.

Figura 4.13: (a) aspecto externo e (b) aspecto interno de um adensador de lodo
Fonte: (a) http://www.wstecnica.com.br/produtos_img/
(b) foto dos autores

4.2.9 Leito de secagem ou centrifugacao de lodo
A secagem ou desidratacao do lodo podera ser feita por meio de um leito
de secagem, centrifugacao, filtracdo ou outro tipo de tecnologia similar. O
leito de secagem é destinado a secagem de lodo e a desinfeccao natural, por
radiacao solar. Em geral, o leito de secagem é composto de canteiro dotado
de canos de drenagem no fundo, sobre os quais sdo depositadas uma camada
de brita e outra de areido. Na camada de areidao sao assentados tijolos para
gue a agua do lodo passe entre as frestas (Figura 4.14).

(a)

Figura 4.14: (a) Leito de secagem de lodo e (b) remocao do lodo seco
Fonte: (a) http://delboniengenharia.blogspot.com/2008/10/blog-post_01.html
(b) http://www.es.gov.br/site/noticias/show.aspx ?noticiaid=99672697
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A &gua proveniente do lodo que se infiltra através do leito de secagem ¢é
recolhida pelos drenos e retorna ao tanque de equalizacdo. O lodo seco devera
ser destinado ao aterro industrial ou aterro sanitario de classe Il.

A secagem mecanica podera ser realizada por centrifugacdo que consiste na
movimentacao circular do lodo em alta rotacdo, com o objetivo de separar
por centrifugacdo as particulas sélidas da parte liquida. O lodo desidratado é
impelido para as paredes do centrifugador saindo em uma extremidade, e a
agua de lodo é drenada na outra extremidade (Figura 4.15).

Figura 4.15: (a) Equipamento de centrifuga¢do de lodo e (b) detalhe da agua sretira-
da do lodo caindo no balde no fim da tubulacdo da maquina
Fonte: Fotos dos autores

A agua drenada do lodo é conduzida ao tanque de equalizacao, retornando
ao tratamento secundario, e o lodo desidratado poderéa sofrer calagem, isto
é, ser misturado com cal para correcao do pH. Posteriormente sera destinado
ao aterro industrial ou aterro sanitario de classe Il.

4.3 Parametros de monitoramento

O monitoramento de uma estacao de tratamento de efluentes (ETE) é funda-
mental para o conhecimento do desempenho do tratamento que esta sendo
executado, a fim de atender aos padrdes de lancamento exigidos por lei.
O monitoramento da ETE comeca no processo de amostragem do efluente
gue nada mais é do que a coleta de informacdes a partir de um conjunto de
parametros analiticos, em diferentes pontos da estacao e em determinados
periodos de tempo.

A amostragem de efluente liquido podera ser conduzida de acordo com as

seguintes Normas Brasileiras (NBR) editadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT):
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e NBR 9897/87 — trata do planejamento de amostragens de efluentes
liquidos.

e NBR 9898/87 — normatiza técnicas de amostragem e preservacao de
amostras de residuos.

e NBR 1007/87 — sobre locais de amostragens, tipo de amostradores,
condicoes e tempo de estocagem das amostras.

Obviamente, ndo objetivamos abranger todas as técnicas de amostragem exis-
tentes nas normas da ABNT. O importante nesse caso é entender as técnicas
de amostragem e escolher adequadamente os parametros analiticos a serem
determinados, pois muitas das técnicas de amostragem sao dependentes dos
parametros que se quer analisar.

4.3.1 Parametros de monitoramento por tipologia industrial
A ABNT também lancou uma tabela de parametros minimos para monitora-
mento dos efluentes liquidos industriais de acordo com a tipologia industrial.
Fundamentada nessas recomendacbes é que a Agéncia Ambiental de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Pernambuco (CPRH - Companhia Pernam-
bucana de Recursos Hidricos) criou a Norma Técnica n® 2006, que estabelece
0s parametros mais importantes para efeito de monitoramento de descarga
de efluentes tratados em corpo receptores por tipologia industrial, como se
demonstra no Quadro 4.3.

Um grupo de parametros mais significativo que serve para a avaliacdo da
qualidade do efluente final pelo érgao de fiscalizacdo, ou como orientacdo
para a execucao do auto-monitoramento das industrias, € muito mais pra-
tico e objetivo aos agentes de fiscalizacao e responsaveis pela ETE. Dessa
forma, agradam-se também os empresarios, pois 0 processo se torna menos
dispendioso.
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Quadro 4.3: Parametros de monitoramento por tipologia industrial

Item

10

"

12

13

14

15

16

17

18

Tipologia Industrial
Laticinios

Matadouros
Alimentos em conserva
IndUstrias de bebidas

Agroindustria

IndUstrias de processamen-

to de peles, curtumes e
acabamento

IndUstrias de processamen-

to de carne

IndUstrias de processamen-

to de peixes

IndUstrias de processamen-

to de cereais (milho, trigo)

IndUstria téxtil

IndUstria sidertrgica

Termoelétrica

Refinaria de petrdleo

Industria de acabamento
de superficie metalica

Industria de cloro-soda

IndUstria quimica organica

Papel e polpa

IndUstria de reciclagem
de vidro

Fonte: CPRH, 2010

Grupo |
DBOs, DQO, pH, SS, ST, 0G
DBOs, DQO, pH, T, SS, 0G

DBOs, DQO, pH, SS, ST,
T,0G

DBOs, pH, SS, CT, 0G
DBOs, DQO, pH, SS, SD,
CT, 0G

DBOs, DQO, pH, SS, ST,
0G, Cr*5, Cr3

DBOs, pH, SS, SD, OG, CF

DBOs, pH, SS, SD, 0G

DBOs, DQO, SST, pH, 0G

DBOs, DQO, pH, SS, Crtma\,
S%, Fenol

08&G, CI, SO4%, NH3, CN,
Fenol, SS

DQO, CI, Cr, pH, OG,
PO, S5, T

NH3, DBOs, DQO, C|'+3,
Cr*6, pH, S%, T, Fenol,
SS, SD

pH, Metais Pesados, Cor,
SS, CN, S%, 0G

Acidez / alcalinidade, pH,
Hg, SST, Cl, SO

DBO:, DQO, pH, SST,
sD, 0G

DBOs, DQO, pH, SST, Cor,
0G, S%, Fenol

pH, T, SS, DQO, DBOs, P04,
Nors

Grupo Il
CI, Cor, N, P, T Toxidade, Turbidez
CF CT, N, P

Cor, CT, CF, P, N, ST

N, P, T, SD, Cor, Turbidez, Espuma
Alcalinidade, Ny, T, SD, Cor, Turbidez,

Espuma

Alcalinidade, Cor, N, NaCl, T, Toxidade

NHs, Turbidez, SD, P, Cor

NH;, P, SD, CT, Toxidade

SO, CI, N, P

Metais Pesados, Cor, OG, SD, S%, T, Toxidade

Metais Pesados

B, Cu, Fe, Zn, SD

Cl, Cor, Cu, CN-, Fe, Pb, Zn, Mercaptanas,
N, Odor, Py, SO47, Toxidade, Turbidez

Fenol, F, SD

CI, CT, Fenol, CN-, Metais Pesados, Pl

NH3: TUrbideZ, Ntola\, Plota\y CT: CF

CT, OG, SD

Grupo | — Constitui-se dos parametros mais significativos para indicacdo da

qualidade do efluente final.

Grupo Il — Constitui-se de parametros adicionais que podem ser exigidos
para caracterizacao adicional do efluente.
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Simbolos e abreviaturas encontrados nesta Norma.

DBO — Demanda Biogquimica de Oxigénio

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

OG - Oleos e Graxas

SST — Sélidos Suspensos Totais

SS — Solidos Suspensos

ST — Solidos Totais

SD - S¢lidos Decantaveis

CT - Coliformes Totais

CF — Coliformes Fecais

T — Temperatura

4.3.2 Parametros de monitoramento por unidade
de tratamento

O monitoramento da ETE tem como objetivo primordial o controle operacional

e, consequentemente, o atendimento a legislacdo, podendo ser efetuado de

duas formas:

e monitoramento globalou

e monitoramento por unidades de tratamento.

O monitoramento global da ETE consiste no controle dos parametros medidos

nos pontos de chegada do efluente bruto e na saida do efluente tratado da

estacao. O monitoramento por unidades de tratamento consiste no controle

dos parametros medidos no afluente (entrada da dgua residuaria) na unidade

de tratamento e efluente (saida da agua residudria) da unidade, incluindo-se
al, a eficiéncia de tratamento desta etapa.
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A amostragem do efluente bruto para realizacdo das analises fisicas, quimicas
e biolégicas para o monitoramento da eficiéncia do tratamento devem ser
feitas na caixa coletora, antes do gradeamento; a amostragem do efluente tra-
tado deverd ser feita na saida do emissério, na Ultima unidade de tratamento.

Os parametros de controle recomendados para cada unidade operacional da
ETE estdo apresentados no Quadro 4.4.

4.4 Impactos dos efluentes de processo nas
estacoes de tratamento

Além do monitoramento global ou por unidades da estacao de tratamento

de efluentes, é importante monitorar também a linha de producédo, uma vez

gue o efluente industrial é formado pelas perdas de 4gua, matérias- primas,

produtos ou subprodutos, nos quais se geram as cargas poluidoras que irdo

interferir no desempenho de funcionamento da ETE.

Quadro 4.4: Parametros de controle das unidades da ETE

Nivel Unidade Local de coleta Parametro

Acidez
Acido Sulfidrico
Alcalinidade Total e Potenciométrica
DBO
DQO
Cloretos
Detergentes
Fosfato Total
Oleos e Gorduras
Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Organico
Esgoto bruto Emissao do afluente Antes do gradeamento pH
Solidos Totais (ST)
Sélidos Totais Fixos (STF)
Solidos Totais Volateis (STV)
Sélidos em Suspensao Volateis (SS)
Sélidos em Suspensao Volateis
Solidos em Suspensao Fixos (SSF)
Solidos Dissolvidos (SD)
Sélidos Dissolvidos Volateis (SDV)
Temperatura do Ar
Temperatura do Efluente
Vazao do Efluente

Caixa de areia, grades, Teor de Umidade
Preliminar barras, peneiras e Fundo da caixa (lama) Teor de Matéria Volatil
esteiras Volume de areia removida
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Nivel Unidade

Decantador primario
Fossas sépticas
Tanques Imhoff

. Lagoa anaerébia
Primario

Caixa de OG

Lobo bruto

Tanque de aeragao

Secundario -
Lagoa de estabilizacdo

Destinacao

Adensador

Leito de secagem

Fonte: Adaptado de SILVA, 1976

Local de coleta

Na canaleta de alimentagao
(depois do tanque)

Antes e depois da caixa

Poco das bombas ou dutos
de recalque do lodo

Na saida

Ultima camara

Junto ao efluente da Ultima
camara de aeracdo ao saida
da lagoa

Na canaleta entre o tanque
de cloracdo e o corpo
receptor

No canal antes do tanque
de cloracao

Na entrada do adensador

Parametro

Solidos Sedimentaveis (SSed)
DBO

Sélidos em Suspens&o (SS)

Taxa de Escoamento Superficial
Tempo de Detencao

Taxa de Escoamento nos Vertedores
Eficiéncia

Oleos e Gorduras (0G)

Solidos Totais (ST)
Toxidez

Sélidos em Suspenséo (SS)
Oxigénio Dissolvido (OD)

Lodo Decantado

Indice Volumétrico de Lodo (IVL)
Indice de Densidade do Lodo (IDL)
Idade do Lodo

Organismo do Lodo Ativado

Alcalinidade Total
Cloro Residual

DBO

DQO

Fosforo Total

Nitritos

Nitratos

Oxigénio Dissolvido (OD)
pH

Solidos em Totais (ST)
Solidos em Suspensao (SS)
Solidos Dissolvidos (SD)
Turbidez

Solidos Totais (ST)

Teor de Umidade

Coliformes Termotolerantes

Teor de Materia Volatil

Metais Pesados (dependendo do
tipo de tratamento)

4.4.1 Controle das perdas na linha de producao

Inicialmente, deve-se verificar se as perdas de agua, matérias-primas, produtos
e subprodutos podem ser evitados ou reduzidos antes de se adotarem medidas
para reducao das cargas poluidoras impactantes a ETE. Essas medidas podem

ser as seguintes:
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Processo de limpeza — a limpeza dos tanques, tubulacoes e pisos deve ser sempre
foco de atencao, pois nesses pontos se originam importantes cargas poluidoras.

Remocao de residuos sélidos e semissolidos — sempre que os residuos
puderem ser removidos em forma sélida ou semissélida, como pds 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
guanto a de pisos. Obviamente deve-se tomar o cuidado para que o sélido
nao seja uma nova fonte de poluicao.

Manutenc¢ao dos equipamentos — programas de manutencao preventiva
devem ser implantados, pois as paralisacdes do processo produtivo levam
muitas vezes a descarte de produtos, aumentando a carga poluidora.

Verificacdo de vazamentos — vazamentos em bombas ou tubulacoes tam-
bém ocasionam a geracao de efluentes, devendo ser corrigidos.

Controle de qualidade das matérias-primas — a correta especificacao das
matérias-primas também evita o descarte de materiais fora de especificacao,
que sao sindbnimo de carga poluidora.

No processo de crescimento, a cana-de-aclcar absorve, além de nutrientes,
metais pesados encontrados no solo. Portanto, o controle da quantidade de
metal pesado que vai para a ETE, na linha de producao é de suma impor-
tancia para o processo de tratamento do efluente industrial. Metais pesados
costumam ter caracteristicas carcinogénicas, mutagénicas, bioacumulativas
entre outros males associados a degeneracao das células sadias do corpo.
Logo, é importante evitar que tais metais cheguem indiscriminadamente ao
meio ambiente, principalmente por via aquatica.

Produtos e poluentes possuem uma ténue divisdo entre suas utilizacées no
mercado. O que diferencia os dois é a utilidade para a vida cotidiana dos
cidadaos. Nao &, portanto, novidade que frequentemente recorremos ao uso
da palavra residuo para nos referirmos aos poluentes. Obviamente, se algo
possui ainda alguma utilizacdo pratica no mercado consumidor, nao pode
ser considerado poluente e, entéo, é classificado como um produto. Pode-se
concluir que a melhor forma de se controlar a poluicdo industrial é a busca
incessante da eficiéncia desses processos.
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gerenciamento

E 0 planejamento, a superviséo,
o controle e a fiscalizacdo do
servico, da operagédo ou do
processo.

No caso de industrias novas, deve-se projeta-las com os tanques e tubulacoes
gue favorecam a limpeza e com a melhor relacdo entre o volume e a superficie
interna, o que no caso de limpeza teriam as menores perdas possiveis (pro-
dutos aderidos as superficies das tubulacoes e tanques). Deve-se otimizar o
arranjo geral de modo que seja possivel o menor comprimento de tubulacoes
e ou numero reduzido de conexdes.

4.5 Gerenciamento das aguas e efluentes
industriais

O desenvolvimento de programas de gerenciamento de aguas e efluentes

nas industrias visa promover o uso racional e reuso dessas aguas dentro das

instalacoes industriais. Tudo isso, tendo-se em mente a conscientizacdo das

limitacdes dos recursos hidricos, em especial, as reservas de agua doce no

planeta.

De um modo geral, as indUstrias costumam adotar a seguinte filosofia de
gerenciamento independente de suas dguas: 1) A agua de consumo industrial
é tratada por processos fisico-quimicos para atender a producao industrial.
2) O efluente gerado é tratado no final do tubo (end of the pipe treatment).
Essa filosofia foi herdada do principio do desenvolvimento industrial, periodo
em que esse tipo de filosofia de gestao ainda era adequado em funcao do
numero reduzido de industrias, disponibilidade de recursos hidricos e devido
aos padroes ambientais pouco restritivos ou inexistentes. Entretanto, esse tipo
de filosofia esta ultrapassado.

4.5.1 Programas de recuperacao e otimizacao de
efluentes industriais

Em 1999 Mierzwa e Hespanhol sugeriram que 0s programas de recuperacao

e otimizacao de efluentes industriais deviam ser univocos e propuseram as

seguintes etapas:

12 — Determinacao da quantidade e qualidade de agua a ser consumida pela
industria.

22 — Conhecimento da legislacao ambiental relativo a captacao de dgua e ao
lancamento de efluentes.

32 — Avaliacdo do processamento industrial para identificar os pontos de
consumo de agua e geracao de efluentes.
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42 — Otimizacao das operacoes e processos onde ocorrem elevados consumo
de dgua e geracao de efluentes.

52 — Definicao da tecnologia adotada para a producdo de dgua industrial para
consumo, na quantidade e qualidade necessarias.

6° — Verificacao da possibilidade de retso da dgua em série, sem necessidade
de tratamento prévio.

72 — Caracterizacao das correntes de efluentes remanescentes, verificando-se
a possibilidade de reuso dentro da linha de producao, ou a recuperacao de
algum composto, componente ou subproduto de interesse.

82 — Definicdo de procedimentos para reunido de efluentes com mesmas
caracteristicas, segregacao das correntes de efluentes contendo elevada
concentracdo de contaminantes e segregacao das correntes de efluentes de
peguenos volumes para serem diluidas.

9?2 — Definicdo da tecnologia de tratamento a ser adotada para as correntes
de efluentes identificadas.

10 — Verificacdao da possibilidade de reuso dos efluentes tratados.

112 — Estabelecimento de critérios e procedimentos para controle e monito-
ramento dos efluentes a serem lancados no meio ambiente, com o objetivo
de atender aos padroes exigidos pela legislacao vigente.

127 — Avaliacao continua de todos os procedimentos utilizados no programa
de gerenciamento, visando a sua atualizacao e aperfeicoamento.

Em suma, essas etapas propdem o reuso do efluente gerado dentro da prépria
industria, com monitoramento e controle de poluicao continuo, em todas as
etapas do processo produtivo. Nao é suficiente monitorar e tratar o efluente
em fim de tubo, pois, dessa forma, o tratamento é muitas vezes ineficiente.
Um monitoramento continuo e preciso, com o tratamento em todas as etapas
(se possivel) parece ser o procedimento mais adequado e eficiente.

Aula 4 - Monitoramento de estacdo de tratamento de efluentes e residuos sélidos 85



4.6 Técnicas de monitoramento na
compostagem de bagaco de cana

O monitoramento na compostagem do residuo sélido proveniente do benefi-

ciamento da cana-de-acUcar, nao é diferente do monitoramento do processo

de compostagem de qualquer outra matéria organica. A técnica consiste em

monitorarem-se basicamente quatro parametros:

e Temperatura

Aeracao

Grau de umidade

Solidos volateis

Vejamos agora como é feita a avaliacdo de cada um desses parametros no
monitoramento da compostagem dos residuos de cana.

4.6.1 Monitoramento da temperatura

O controle da temperatura é feito diariamente. Neste caso, a medicdo da
temperatura pode ser feita de forma continua ao longo de todo o dia, se o
sistema de medicdo for automatizado. A medicao é feita utilizando-se um
termémetro digital que é constituido de uma sonda acoplada em haste meta-
lica. A técnica consiste em introduzir-se a sonda na pilha de compostagem
em trés pontos estratégicos: (1) Base, (2) Meio e (3) Topo.

Como a temperatura é fator primordial no sucesso da técnica de composta-
gem, o monitoramento deste parametro é de suma importancia.

4.6.2 Controle da aeracao

Este controle é feito por meio do reviramento da pilha. O reviramento é
feito a partir dos valores e da tomada de temperatura. A técnica consiste em
revirar a pilha com a ajuda de pas, quando a temperatura chega a 65°C. Se
a temperatura ndo atingir esse valor limite, convenciona-se revirar a pilha de
trés em trés dias. O reviramento deve ser feito de modo que toda a massa
passe pelo menos uma vez pelo meio da pilha.

4.6.3 Monitoramento do grau de umidade

Sendo a umidade um fator preponderante para o crescimento de micro-organismos,
0 seu monitoramento é de extrema importancia. Normalmente verifica-se a umidade
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coletando-se uma amostra da pilha com as maos (usando luvas) apertando-se para
verificar a umidade. Se o bolo formado for firme, a umidade est4 adequada.

Outra forma de medir a umidade é extraindo-se a 4gua de uma amostra da
pilha. A diferenca de peso antes e depois da extracdo de dgua refere o teor
de umidade na pilha. Esta técnica consiste em se submeter a amostra a uma
temperatura de 105°C para que dessa forma se garanta que toda a dgua
evapore e se possa determinar o teor de umidade.

4.6.4 Monitoramento de solidos volateis

A determinacao dos solidos volateis é importante, pois podemos associar
0s seus valores ao teor de matéria organica contido na pilha. Isso porque
na técnica toda a matéria organica é volatizada e, dessa forma, é possivel
determinar a qualidade do composto formado.

A técnica consiste em se calcinar a amostra aguecendo-a a cerca de 550°C.
Nessa temperatura, toda a matéria organica se volatiza restando apenas a
matéria inorganica no final do processo. O residuo resultante do processo de
gueima é chamado de cinza, e contém apenas matéria inorganica nao volatil,
em sua grande maioria constituida de minerais e sais minerais.

Resumo

Na aula trés caracterizamos os efluentes, os residuos sélidos e estudamos os
tipos de tratamento disponiveis para os residuos industriais. Depois de estudar
e caracterizar os efluentes e entender os tipos de tratamento existentes tanto
para residuos sélidos quanto para efluentes, estudamos aqui na aula quatro
como é feito o monitoramento de estacbes de tratamento de efluentes e
residuos soélidos industriais.

Para tal estudamos quais sao os padrdes de emissao de efluentes, vimos que
para determinarmos esses padroes foi necessario o conhecimento prévio das
normativas da resolucao CONAMA 357.

Foi possivel verificar e identificar diferencas nas legislacdes ambientais de
varios estados brasileiros. Os padrées sofrem modificacées de estado para
estado, mas o importante é entender que a lei maior esta relacionada as
legislacoes ambientais federais. Nenhuma lei estadual esta acima da lei federal
e, portanto, a legislacdo federal estabelece padrées minimos que devem ser
obedecidos, e a partir dela as leis estaduais sdo adaptadas e postas em pratica.
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Vimos quais sao as partes componentes de uma unidade de tratamento con-
vencional, a ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes). Estudamos as funcoes
e operacionalidade de cada uma destas unidades. Aprendemos a interpretar
os resultados de DBO e DQO para selecionarmos as melhores operacoes
unitarias para executar o tratamento.

Nessa aula também foi visto técnicas de monitoramento e tratamento de
residuos sélidos tal como a compostagem. Esta técnica é importante do ponto
vista ambiental, pois proporciona uma boa solucao para o problema do residuo
do bagaco de cana-de-actcar de uma forma ecologicamente interessante,
pois Nao usa nenhum regente ou composto quimico para sua execucao.

Atividades de aprendizagem
1. Por que a determinacao da vazao é importante no tratamento do efluente
industrial?

2. Pesquise outra forma para calcular a vazao em ETE.
3. Qual a importancia da calha Parshall na medicao da vazao?

4. De posse dos valores de DBO e DQO de uma ETE de uma industria de
alcool, que tratamento vocé indicaria para o dono da industria, se lhe
fosse solicitado? Nesse caso, vocé deve pesquisar na internet valores
médios de uma ETE de indUstria alcooleira. Consulte os valores médios
de DBO e DQO de uma ETE na obra Introducdo & Qualidade das Aguas e
ao Tratamento de Esgotos de VON SPERLING.

5. No texto, no item 4.2.4, a finalidade de um decantador primario é re-
mover solidos sedimentaveis. Pesquise e exemplifique o que seriam esses

solidos sedimentaveis.

6. Na figura 4.5b existe uma placa entre a entrada e a saida na caixa sepa-
radora de 6leos e gorduras. Explique para que serve essa placa.

7. Qual a finalidade do tanque de equalizacdo? Qual a sua importancia para
o tratamento primario?

8. Ha necessidade de tanque de equalizacdo numa ETE de uma industria de
alcool e actcar?
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9. Por que é importante degradar a matéria organica nao biodegradavel?

10.A destinacao final do lodo, apés passar pelo leito de secagem, é o aterro
sanitario ou aterro industrial. Explique se essa é a melhor destinacao final
para o lodo seco.

11.De que forma pode ser feito o monitoramento de uma ETE? (ou formas
de monitoramento)?

12.Pesquise o tipo de monitoramento feito em uma planta industrial de
producao de alcool e de acucar.

13.Elabore um fluxograma de producao de &lcool. Baseado nele onde
se deveria fazer a amostragem para monitoramento dos parametros
fisico-quimicos e biolégicos na ETE?

14.Pesquise 0s metais pesados mais importantes associados ao cultivo da
cana-de-acucar.

15.Faca uma tabela com trés colunas. Na primeira, coloque o titulo produto
e na segunda, coluna coloque poluente. As duas colunas devem estar
correlacionadas. Na terceira, descreva sucintamente a relacdo das duas
colunas com as consequéncias para 0 meio ambiente.
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ANEXO | - Legislacao Federal e do Estado de Goias

Tabela 13 — Leis ambientais federais.

Lei Data Nominada Conteudo
15 de Cédiao Sobre o ordenamento e manejo das florestas
4.771 setembro de 9 existentes no territério nacional e das demais formas
Florestal =
1965 de vegetacéo.
06 de abril Direito Sob.re o Slstemq de Organizacao e FgQC|onarqento do
4.947 e Instituto Brasileiro de Reforma Agréria e da outras
de 1966 Agrario B
Providéncias.
Sobre medidas de protecdo a fauna, elimina a caca
profissional e o comércio deliberado de espécies de
. animais brasileiros, além de facultar a pratica da caca
03 de janeiro . ' . e
5.197 Lei de Fauna | amadorista, considerada como uma estratégia de
de 1967 h : 4
manejo e, sobretudo, estimula a constru¢do de
criadouros destinados a criacdo de animais silvestres
para fins econdmicos e industriais.
Pglmca Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
31 de agosto | Nacional do ) ) - S :
6.938 : seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacao e da
de 1981 Meio A
: outras providéncias.
Ambiente
Disciplina a acao civil publica de responsabilidade por
. e danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a
24 d julho de Acao Civil - e i\ A
7.347 1985 Publica bens e direitos de valor artistico, estético, historico,
turistico e paisagistico (VETADO) e da outras
providéncias.
Sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Politica Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
9433 8 de janeiro Nacional de | Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
' de 1997 Recursos Constituicao Federal, e altera o Artigo 1° da Lei n°.
Hidricos 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei
n°. 7.990, de 28 de dezembro de 1989.
12 de . . Sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de
. Lei de Crimes - . ) i X
9.605 fevereiro de . . condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da
Ambientais i
1998 outras providéncias.
Sobre regulamentacdo do Artigo 225, 1°, incisos |, I,
9085 18 de julho SNUC lll, e VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema
’ de 2000 Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza e
da outras providéncias.
Estabeleceu diretrizes gerais da politica urbana, regula
10.257 10 de julho Estatuto das | o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo,
: de 2001 Cidades da seguranca, do bem-estar dos cidaddos, bem como

do equilibrio ambiental

Tabela 14 — Decretos ambientais federais.

Decreto
N°.

Data

Nominada

Conteudo

4.074

4 de janeiro
de 2002

Sobre a regulamentacdo da Lei n°. 7.802, de 11 de
julho de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacao,
a importacdo, a exportacdo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificagdo, o
controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotoxicos,
seus componentes e afins e da outras providéncias

6.514

22 de julho
de 2.008

Regulamentacao da Lei de crimes ambientais, Lei n°
9.605. Dispde sobre as infracdes e sancoes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o
processo administrativo federal para apuracao destas
infracoes e da outras providéncias.
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Tabela 15 - Resolucées ambientais federais.

R.eSOIl:' Data Nominada Contetudo
cao N°.
CONAMA
Estabelece as definicdes, responsabilidades, os
01 23/01/1986 Avaliacao de Impacto | critérios basm_os e as dlretn;es‘gerals para uso e
Ambiental implementacdo da Avaliacito de Impacto
Ambiental.
,Clasyﬂcagéo das Dispoe sobre a classificacdo das daguas e
20 18/6/1986 Aguas e Padroes de | estabelece limites para emissdao de efluentes
Emissdo de Efluentes | (revogada).
Disciplina o processo de licenciamento
06 15/6/1988 Licenciamento ambiental de af[lVldades |ndus_tr|a|s, 0s r.eswduos
Ambiental gerados ou existentes deverao ser objeto de
controle especifico.
Controle de Poluicdo |Institui o PRONAR - Programa Nacional de
L et do Ar Controle da Qualidade do Ar.
01 8/3/1990 Emiss3o de Ruidos EsFabeIece crlter|o§ elpadroels para a emissao Qe
ruidos, em decorréncia de atividades industriais.
Dispde sobre definicdes, classificacdo e
Definicdes, Classes e | procedimentos minimos para o gerenciamento
05 5/8/1993 Gestdo de Residuos | de residuos soélidos oriundos de servicos de
Solidos saude, portos e aeroportos, terminais
ferrovidrios e rodovidrios.
Dispde sobre a revisdo e complementacdo dos
Licenciamento procedimentos e critérios utilizados para o
e el Ambiental licenciamento ambiental. (Altera os artigos 3 e
7 da Res. 01)
Sobre inclusdao do inciso IV no Art. 6° da
263 12/11/1999 Pilhas e Baterias resolucdo Conama n‘. 257 de 30 de junho de
1999
Licenciamento de Sobre a aplicacdo e ao licenciamento de fornos
264 26/8/1999 ) rotativos de producdo de clinquer para
Fornos Rotativos e .
atividades de coprocessamento de residuos.
783 12/7/2001 Residuos do§ Servicos Sot?re o) tratame_nto e a /destmagao final dos
de Saude residuos dos servicos de saude.
313 29/10/2002 ReaduosSohdos Sgbre o} InyenEano Nacional de Residuos
Industriais Solidos Industriais".
314 29/10/2002 Remediacso Sobre o ~reg|st/ro de prodytf)s _destlnados a
remediagdo e da outras providéncias.
Tratamento Térmico Sobre procedimentos e critérios para o
316 29/10/2002 . funcionamento de sistemas de tratamento
dos Residuos P >
térmico de residuos.
Sobre os procedimentos de licenciamento
334 3/4/2003 Embalagen§ Vazias de amblgntal de estabelecimentos destlnados ao
Agrotoxicos recebimento  de embalagens vazias de
agrotoxicos
Classificacao dos Sobre a classificacdo dos corpos de agua e
Corpos de Agua, diretrizes ambientais para o] seu
357 17/3/2005 Enquadram. e Padrdes | enquadramento, bem como estabelece as
de Lancamento de | condicoes e padroes de lancamento de
Efluentes efluentes e da outras providéncias.
Sobre a definicdo dos critérios e procedimentos,
] para o uso agricola de lodos de esgoto gerados
375 29/8/2006 =Y Agr[cgle? .de Lodos em estacdes de tratamento de esgoto sanitario
Sanitarios ' 5
e seus produtos derivados, e da outras
providéncias.
CIassuflcagap dos Altera Resolugao 357, no artigo 34, no que diz
Corpos de /gua, respeito a temperatura e aos limites de
397 3/4/2008 Enquadram e Padroes - -
concentracdo  de  alguns  padrées de
de Lancamento de |
angamento.
Efluentes
ANVISA
Ay Sobre aprovacao do regulamento técnico para
EDC 25/2/2003 Regulamentcg USeEY o gerenciamento de residuos de servicos de
n°. 33 para Gestao RSS

salide
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Tabela 16 — Normas brasileiras.

NBR

Ne Nominada Conteudo
1.183 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos.
8.418 Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais
8.842 ) perigosos — procedimento.
9897 Planejamento de Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
) amostragem de dgua | receptores — procedimento.
Técnicas de P -
9.898 amostragem de Normqtlza técnicas de amostragem e preservacdo de amostras
. de residuos.
residuos
Classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais
10.004 Residuos Solidos ao meio ambiente e a saude publica, para que estes residuos
possam ter manuseio e destinacdo adequados.
10.005 - Lixiviacdo de Residuos — Procedimento.
10.006 - Solubilizacao de Residuos — Procedimento.
10.007 - Amostragem de Residuos — Procedimento.
10.157 A0 i T Critérios para projeto, construcao e operacao — procedimento.
Perigosos
10.703 - Degradacao do Solo - Terminologia
11.174 Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e Ill -
1.264 ) inertes.
11.175 Incineracao de resfduos solidos perigosos padroes de
1.265 ] desempenho - procedimento
Armazenamento de | Que fixa condicoes exigiveis para armazenamento de residuos
12.235 Residuos Sélidos solidos perigosos, de forma a proteger a salde publica e o
Perigosos meio ambiente.
13.221 Transporte de )
residuos
13.894 - Tratamento no solo (landfarming) — procedimento.
Construgdo de pogos de monitoramento e amostragem —
13.895 - ;
procedimento.
13.896 Aterros de‘resfduos Critériqs para projeto, implantacio e operacdo —
) Nao perigosos procedimento.
14283 Residuos em solos Determinagéo da biodegradacao pelo método respirométrico —
Procedimento.
Que fornece informacdes sobre varios aspectos desses
produtos quimicos (substdncias ou preparos) quanto a
protecdo, a seguranca, a saude e ao meio ambiente. A FISPQ
fornece, para esses aspectos, conhecimentos basicos sobre
esses produtos quimicos, recomendacoes sobre medidas de
protecdo e acdes em situacOes de emergéncia. Em alguns
paises, essa ficha é chamada de "Material Safety Data Sheet —
MSDS”.
Ficha de Informacdes | De acordo com a NBR 14725, o fornecedor deve tornar
de Seguranca de disponivel ao receptor/usuario uma FISPQ completa para cada
14.725 e — - : 8
Produtos Quimicos - | substancia ou preparo, na qual estdo relatadas informacoes
FISPQ relevantes quanto a segurancga, saude e meio ambiente. O
fornecedor tem o dever de manter a FISPQ sempre atualizada
e tornar disponivel ao usuéario/receptor a edicdo mais recente.
Ainda de acordo com a NBR 14725, o usudrio da FISPQ é
responsavel por agir de acordo com uma avaliagdo de riscos,
tendo em vista as condigdes de uso do produto, por tomar as
medidas de prevencao necessarias numa dada situacao de
trabalho e por manter os trabalhadores informados quanto
aos perigos relevantes do seu local individual de trabalho.
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Tabela 17 - Legislacao do estado de Goias.

No. | Data | Nominada | Contetido
LEIS ESTADUAIS
17 de outubro de Dispde sobre o controle da poluicdo do meio
8.544 - )
1978 ambiente.
Politica Florestal o " .
1259 14 de marco de do Estado de Instftw a Polmcal FJorestaI do Estado de Goias
1995 i e da outras providéncias.
Goids
Estabelece normas de orientacdo a Politica
13123 16 de julho de ) Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao
’ 1997 sistema de gerenciamento de Recursos
Hidricos.
DECRETOS ESTADUAIS
06 de dezembro -
1.745 de 1979 - Regulamenta Lei n-. 8.544.
13 de novembro _—
4.593 de 1995 - Regulamenta Lei n-. 12.596.
15 de outubro de Fixa regras para o licenciamento almb|ental de
5.496 2001 - instalacéo de novos empreendimentos na
bacia do Rio Meia Ponte.
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ANEXO Il - Composicao da série ISO 14.000

Tabela 18 — Conteudo da série ISO 14.000.

Numero Conteudo
ISO 14000 Guia de principios, sistemas e técnicas de suporte de Gestdo Ambiental.
ISO 14001 Especificacdo com Guia para uso do sistema de Gestdao Ambiental.
E um guia de principios, sistemas e técnicas de suporte para que as empresas
ISO 14004 . e
possam se enquadrar e, no futuro, conseguir a certificagdo.
ISO 14010 Guia para Auditoria Ambiental — Diretrizes gerais.
Diretrizes para auditoria ambiental e procedimentos para auditoria — principios gerais
ISO 14011-1 S
para auditoria dos SGAs.
Diretrizes para a auditoria ambiental e procedimentos para auditoria — principios
ISO 14011-2 . e
gerais para auditoria legal.
ISO 14012 Diretrizes para auditoria ambiental — critérios de qualificacdo de auditores.
ISO 14014 Diretrizes para auditoria ambiental — guia para avaliacdes iniciais.
ISO 14015 Diretrizes para auditoria ambiental — guia para avaliacdo de sitios.
ISO 14020 Rotulagem ambiental — Principios basicos.
Rotulagem Ambiental — Termos e definicbes para aplicacdo especificam e
ISO 14021 A
autodeclaracdes.
ISO 14022 Rotulagem Ambiental — Simbologia para os rétulos.
ISO 14023 Rotulagem Ambiental — Testes e metodologias de verificacao.
ISO 14024 Rotulagem Ambiental — Guia para certificagdo com base em analise multicriterial.
ISO 14031 Avaliacao do desempenho ambiental.
ISO 14040 Andlise do ciclo de vida — Principios gerais e pratica.
ISO 14041 Andlise do ciclo de vida — Inventario.
ISO 14042 Andlise do ciclo de vida — Anélise dos impactos
ISO 14043 Andlise do ciclo de vida — Interpretacdo.
ISO 14050 Termos e definicoes — Vocabulario.
ISO 14060 Guia de inclusdes dos aspectos ambientais nas normas do produto.

Adaptado de Pissinin, 2002
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ANEXO Il - Significado dos parametros caracteristicos dos residuos

Tabela 19 - Significado fisico de pardmetros de caracterizacao fisica e
bioldgica.

Natureza Parametro Significado
Medida das substancias dissolvidas ou em suspensao na agua. As
substancias dissolvidas, em geral, tém carater organico (acidos
Cor humicos, fulvicos, etc) que dao a cor verdadeira. E as substancias em
suspensao sao, em geral, de carater inorganico (siltes, argilas, etc.)
que d&o a cor aparente.
Peso Especifico | E o peso contido em um volume.
Séo solidos de uma solucdo que se sedimentam em 1 h, sendo a
guantidade aproximada de lama que sedimentara no decantador
primario.
S6li - Toda matéria que permanece como residuo ap6s a evaporacao da
- olidos Totais . s . T
Fisica 4gua, classificando o efluente em: fraco, médio ou forte.
E a medida da intensidade de calor da amostra, afetando as reacoes
guimicas, taxas de reacao e vida do seres que habitam o meio.
E a medida da penetracéo vertical da luz solar na coluna d’agua em
sistemas aquaticos naturais (lagos, rios, corregos, reservatorios).
E a medida da alteracdo da intensidade de luz que atravessa um
Turbidez meio aquoso, indicando a presenca de particulas em suspensao, que
promovem a difusdo e absorcao dessa luz.
Umidade E o teor de 4gua contido na amostra.
E o volume de liquido que flui por uma é&rea transversal ao
escoamento em determinado periodo de tempo.
Sao micro-organismos presentes nas aguas. As algas verdes
produzem oxigénio, contribuem para a respiracdo dos seres
aquaticos, melhorando a qualidade da agua através da oxidagao da
Algas matéria organica. As algas vermelhas sao toxicas e podem causar
mortandade dos seres aquaticos. A cescimento descontrolado de
algas pode causar eutrofizacdo. As bactérias do grupo coliforme sao
consideradas os principais indicadores de contaminagao fecal.
Boa parte delas é decompositora, promovendo a decomposicao da
matéria  organica, reciclagem da matéria na natureza
(biorremediacdo). Podem ser aerébias ou anaerébias. Outras podem
causar doencas. As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os
principais indicadores de contaminacdo fecal. O uso da bactéria
coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativo que o uso da bactéria coliforme "total", porque as
Bactérias bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de
sangue quente. A determinacdo da concentracao dos coliformes é
importante indicador da possibilidade da existéncia de micro-
organismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de doencas
de veiculacdo hidrica (febre tiféide, febre paratiféide, desinteria
bacilar e célera). O crescimento excessivo desta bactéria leva a
formacdo de flocos volumosos e de consisténcia gelatinosa que
sedimentam mal.
Sao micro-organismos que se nutrem de matéria organica morta -
fungos saprofiticos, ou de matéria organica viva - fungos
parasitarios. Crescem em meios com baixo pH, presenca de grande
quantidade de carboidratos e deficiéncia de nutrientes. Os fungos
sdo tao eficazes quanto as bactérias na estabilizacdo da matéria
organica. O problema é o excesso de filamentos.
Os vermes, de corpo alongado, fazem parte da cadeia alimentar dos
Helmintos micro-organismos aquaticos. Alguns sao parasitas de animais e
vegetais. Podem indicar a idade do lodo.
Fazem parte da cadeia alimentar. Alimentam-se de bactérias, outros
Protozoarios protozodrios e de matéria organica dissolvida e particulada. Boa
parte sdo parasitas de animais. Podem indicar a idade do lodo.
Sao micro-organismos encasulados ou uma proteina que podem
infectar outros organismos biolégicos. Sdo parasitas obrigatérios do
Virus interior celular. Eles somente se reproduzem em seu interior,
copiando o mecanismo de autorreproducao celular.

Sélidos
Sedimentaveis

Temperatura

Transparéncia

Vazao

Biologica

Fungos
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Tabela 20 - Significado fisico de parametros de caracterizacdo quimica.

Natureza

Parametro

Significado

Quimica

Alcalinidade

E a capacidade em neutralizar 4cidos fortes, até um certo pH. Esta
associada ao carater tamponante e sé pode ser interpretada em
funcao de substancias especificas, indicando a concentracao alcalina
da solucao.

Condutividade

E a medida a capacidade da solucdo de residuo em conduzir
corrente elétrica. Deve ser interpretado junto com as medidas de
salinidade, gas sulfidrico e sélidos dissolvidos.

Cloretos

Um indicador de poluicdo por esgotos domésticos nas aguas
naturais, devido as excretas humanas que cloretam. Um alto teor de
cloretos nas dguas é prejudicial as tubulacdes e estruturas metdlicas,
bem como ao crescimento das plantas.

DBO

E a quantidade de oxigénio dissolvido na agua necessaria para
decompor a matéria organica (oxidacdo ou estabilizacdo da matéria
organica), por meio da atividade bacteriana, durante um periodo de
5 dias, a uma temperatura de 20 °C. Indica a forca dos esgotos em
decomposicao da matéria organica: forte, médio e fraco.

DQO

E a medida de oxigénio consumida por compostos organicos e
inorganicos por oxidacdo quimica, indicando a quantidade de
matéria organica total na solucdo. A medida de DQO é mais simples
e mais rapida que a DBO, gastando-se ~3 h, enquanto a DBO ¢ feita
em 5 dias no minimo. Pode ser usada DQO no lugar da DBO,
gquando existem compostos toxicos.

Dureza

Indica a presenca de sais de cdlcio, magnésio, etc. e alguns metais,
em menor intensidade. Classifica a &gua em mole ou dura.

Fendis

Sdo téxicos e quando combinados com cloro produzem os
organoclorados, carcinogénicos. Dao sabor e odor desagradaveis.

Fosforo total

Indica a quantidade total de nutrientes fosfato, essencial para o
desenvolvimento de algas, causadores de eutrofizacdo e outros
organismos bioldgicos. Fosforos estao sempre presentes nas aguas
de esgotos, pois fazem parte da composicao de muitos detergentes.

Gas metano

Indica decomposicao anaerébia da matéria organica. E um gas
inodoro, incolor, altamente inflamavel e explosivo em atmosfera de
baixa ventilacdo.

Gas sulfidrico

Indica decomposicdo anaerébia da matéria organica, contendo
enxofre, ou pela reducdo de sulfitos a sulfatos. Esse gas tem odor
caracteristico similar ao cheiro de ovo podre.

Metais
pesados

Niquel (Ni), manganés (Mn), chumbo (Pb), cromo (Cr), cadmio (Cd),
zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e mercurio (Hg), dependendo da
concentracao podem ser considerados poluentes.

Oleos e
gorduras

Sdo formas variadas de matérias organicas constituidas por
hidrocarbonetos, ésteres, 6leos, gorduras, ceras e acidos graxos. Os
6leos sao liquidos a temperatura ambiente, enquanto as gorduras
sdo soélidas, estaveis e ndo sdo facilmente decompostos por
bactérias. Podem ocasionar sérios problemas de formacdo de
escuma.

Oxigénio
dissolvido

E um dos parametros mais importantes no controle da qualidade da
agua, pois ele é necessario a respiracdo dos organismos aerébios. A
presenca de OD em d4guas residuarias é desejavel para prevenir maus
odores. Entretanto, a presenca de OD e CO; na agua ndo é desejavel
guando em contato com metais ferrosos, pois acelera o processo de
corrosao em tubulacbes e caldeiras.

pH

E a medida da concentracdo (quantidade) de hidrogénios livres na
solucao.

Série de
Nitrogénio

Indica as quantidades nutrientes limitantes para crescimento das
algas, além de indicar a etapa de decomposicdo da matéria organica.

SSV

Indica o teor de sélidos organicos, assim como os soélidos fixos
indicam aproximadamente o teor de soélidos minerais. SSV determina
a massa viva provavel do sistema de tratamento.

SDT

E o0 peso total dos constituintes minerais presentes por unidade de
volume. Podem ser calculados a partir da condutividade,
multiplicando-se pelo fator de converséo, 0,65 para uma regido de
clima quente. Classificam as dguas em doce, salobra ou salgada.

Sulfatos

Surgem nas aguas superficiais por descargas de esgotos domésticos
(degradacdo de proteinas) e efluentes industriais. Nas d&guas
subterraneas ocorrem através da dissolucdo de solos e rochas. E em
4guas tratadas, surge devido aos coagulantes.
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ANEXO IV - Classificacao dos corpos de agua, condi¢oes e padroes de

qualidades das aguas e lancamento de efluentes

A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, estabelece a classificacdo
dos corpos de dgua em territério nacional, assim como dispde sobre as condicoes
e padrdes de qualidade dessas aguas, como também prediz as condicdes e

padrdes de lancamento de efluentes, como segue:

"RESOLUCAO CONAMA N¢. 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
(D.O.U. de 18/03/05)
Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o

seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

CAPITULO II
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA
Art.3° As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sao

classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes, em treze classes de qualidade.

SECAO |
DAS AGUAS DOCES

Art. 4° As aguas doces sao classificadas em:

Il - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resoluc¢do CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.
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CAPITULO Il
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
SECAO |
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 7° Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucao
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados
em cada uma das classes de enquadramento deverdao ser obedecidos nas
condicbes de vazdo de referéncia.

CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta ou indiretamente nos corpos de agua, apés o devido
tratamento e desde que obedecam as condicGes, padroes e exigéncias
dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos
Persistentes - POPs mencionados na Convencao de Estocolmo, ratificada pelo
Decreto Legislativo n° 204, de 07 de maio de 2004.

Art. 34. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta ou indiretamente nos corpos de agua desde que obedecam as
condicoes e padroes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias
cabiveis:

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as
condicoes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacao
da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 50. Revoga-se a Resolu¢ago CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986.

"
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“RESOLUCAO CONAMA Ne. 397, DE 03 DE ABRIL DE 2008
(D.O.U. de 07/04/08)

Altera o inciso Il do § 4° e a Tabela X do § 5°, ambos do art. 34 da Resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357, de 2005, que
dispoe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicoes e padroes de
lancamento de efluentes.
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ANEXO V - Condicoes e padroes de qualidade das aguas doces classe 2 e

condicoes e padroes de lancamento dos efluentes.

Tabela 21.a - Condicbes e padroes de qualidade de agua classe 2 e
condicées e padrées de lancamento de efluentes nos cursos d’agua

receptores.
Lancamento de
Qualidade da Agua Doce Efluentes em Curso
Parametros Unidades Classe 2. Resolucao Classe 2. Resolucao
CONAMA 357/2005 CONAMA 357/2005
(Valor Max.) e 397/2008 (Valor
Max.)
Aluminio Dissolvido mg Al /L 0,100 NR
Antimonio mg Sb /L 0,005 NR
Arsénio Total mg As /L 0,010 0,5
Bério Total mgBa/L 0,700 5,0
Berilio Total mgBe/L 0,040 NR
Boro Total mgB/L 0,500 5,0
Cadmio Total mg Cd /L 0,001 0,2
Calcio mg Ca/L NR NR
Chumbo Total mg Pb /L 0,010 0,5
Cianeto Total mg CN/L 0,005 1,0
Cianeto Livre mg CN /L NR 0,2
Cloreto Total mg Cl/L 250 NR
Cloreto Residual Total | mg Cl/L 0,010 NR
Clorofila a pug/L 30 NR
Cobalto Total mg Co/L 0,050 NR
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 1,0
Corantes Artificiais Mg /L VA NR
Cor mg Pt/L 75 NR
Cromo Hexavalente mg Cr®/ L NR 0,1
Cromo Total mg Cr/L NR NR
Cromo Trivalente mg Cr+3/ L 0,050 1,0
DBOs mg O2/L 5 NR
Densidade de cel / mL ou mm?/ L 50000 ou 5 NR
cianobactérias
Detergentes mg LAS /L NR NR
DQO mg 02/ L NR NR
Dureza Total mg CaCOs/L NR NR
Espuma mg/L NR NR
Estanho mg Sn/L NR 4,0
Fenois mg /L NR NR
Ferro Dissolvido mg Fe/L 0,3 15,0
Fluoretos mg F/L 1,4 10,0
, Ambientes |énticos < 0,030
Fésforo Total e A Ambientes l6ticos < 0,050 O
Indice de Fenois mg/L NR 0,5
Litio Total mg Li/L 2,50 NR
Magnésio mg Mg /L NR NR
Manganés dissolvido mg Mn /L 0,10 1,0
Materiais Flutuantes - VA VA
Mercurio Total mgHg/L 0,0002 0,01
Niquel Total mg Ni/L 0,025 2,0
Nitrato mg N-NOs'/ L 10,00 NR
Nitrito mg N-NO> /L 1,00 NR
3,7 (pH < 7,5)
Nitrogénio Amoniacal . 2,0(7,5<pH<8,0)
Total’ ol 10(80< SH <85) 20.0
0,5 (pH > 8,5)
Nitrogénio Total mg N /L Ambientes |énticos < 1,27 NR

Ambientes |6ticos < 2,18

Legenda: Valor Max. — valor méaximo permitido; Valor Crit. — valor critico; NR — ndo ha referéncia dentro

da legislacao.
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Tabela 21.b — Valores maximos dos padroes de qualidade e de lancamento
de efluentes para Cursos de agua Classe 2 (continuacgao).

Lancamento de
Efluentes em Curso
Classe 2. Resolugao

CONAMA

357/05 e 397/08

(Valor Max. ou Crit.)

Qualidade da Agua
Doce Classe 2.
Parametros Unidades Resolucao CONAMA
357/2005
(Valor Max. ou Crit.)

Odor - NR NR
Oleos minerais < 20
Oleos e Gorduras (OG) mg/L NR Oleos vegetais < 50
Gordura animal < 50

oD mg O2/L > 5,0 NR
pH - 6,0-9,0 50-9,0
Prata Total mg Ag /L 0,01 0,1
Selénio Total mg Se /L 0,01 0,3

. . . Ambientes Iénticos < 1
Sélidos Sedimentaveis mU/L /h NR Ambientes 6ticos. NR
Solidos Suspensos mg/L NR NR
Solidos Totais (ST) mag/L NR NR
STD mg/L 500 NR
STF mag/L NR
STV mag/L NR
Sulfato (SO4%) mg SO4%7/L 250 NR
32':2}35;’;5 nao mg SO 0,002 1,0
Tgmanho da particula o NR NR
sélida
Temperatura °C NR < 40’dAT = B el

e mistura
Toxicidade NR NR
Turbidez UNT 100 NR
Uranio Total mg U/L 0,002 NR
Vanadio Total mgV/L 0,100 NR
Vazdo mé/h B Lancamento = 1,5 x
Qmédio/eflueme

Zinco Total mgZn/L 0,180 5,0

Legenda: Valor Méax. — valor maximo permitido; Valor Crit. — valor critico; NR — ndo ha referéncia dentro
da legislacao.
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