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Qualidade das Aguas e Normas de
Lancamento de Efluentes

v Filosofia das normas

v Estudo de caso: “Urban wastewater treatment technologies and the
implementation of discharge standards in developing coutries.” Von
Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114

v Parametros fisicos, quimicos e biolégicos mais relevantes

v' Principais padroes de qualidade das aguas e normas de
lancamento

v Tecnologias de tratamento e qualidade dos efluentes



Introducao

Impactos gerados pelo
lancamento
de esgoto
nos cursos d'agua

Estabelecimento de legislagcoes
adequadas p/ protecao
do meio ambiente e cursos d"agua




Estudo de caso:

O “paper” em estudo analisa os seguintes pontos de
interesse dos paises em desenvolvimento na
implementacao de padroes de langcamento de efluentes:

- problemas tipicos ao estabelecer e implementar os padroes;

- construcao do tratamento em etapas e

Fonte: Von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114



Estudo de caso:
Qualidade dos efluentes x Padroes de Lancamento
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Fonte: Von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114



Estudo de caso:

Problemas tipicos dos paises em desenvolvimento ao
estabelecer e implementar os padroes

Diretrizes mundiais sao tratadas como valor
absoluto e ndo como valores a serem os valores devem ser atingidos em um pequeno, médio
atingidos ou longo prazo, de acordo ¢/ as condicdes de cada pais

Padrdes nacionais sao copiados dos paises |padrdes nacionais devem ser baseados nas condicdes
desenvolvidos especificas de cada pais

padrdes devem refletir o critério de qualidade da agua e
Padrdes rigorosos x padroes desleixados objetivos de usos

Fonte: Von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114



Estudo de caso:

Problemas tipicos dos paises em desenvolvimento ao
estabelecer e implementar os padroes

Padrao de lancamento deve ser compativel | capacidade de diluicdo ou assimilagao dos corpos
c/ padrao de qualidade da agua d'agua

frequéncia de amostragem p/ interpretacdo estatistica e
Monitoramento indefinido ou inadequado custos

Reducao dos riscos a saude e ambientais populacado deve ser informada dos beneficios e custos
reduzidos ¢/ o atendimento dos padroes da manutengao da qualidade da agua

Fonte: Von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114



Estudo de caso:
Concepcao da implantacao do tratamento de efluentes
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Fonte: Von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114



Estudo de caso:
Concepcao da implantacao do tratamento de efluentes
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Tratamento Completo
(Situacao Futura)

Anos
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gradual da qualidade do efluente

Fonte: Von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114



Estudo de caso:
Vantagens da implantacao gradual

__As medidas de controle de poluentes sao mais apropriadas ao
investimento gradual

_ Melhoria da operacao sem fazer necessariamente expansao fisica




Parametros fisicos-quimicos e biologicos mais
relevantes dos efluentes
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Algumas defini¢oes

Corpo d’agua: massa de agua, subterranea ou de
superficie existente em lugar determinado, podendo sua
quantidade variar ao longo do tempo;

Corpo receptor: local de recebimento dos efluentes
tratados de uma fonte poluidora;

Bacia hidrografica:
territorio drenado por um curso d’agua

e seus tributarios;




Algumas defini¢oes

Classificacao: qualificacao das aguas doces, salobras e
salinas, com base nos usos preponderantes;

Enquadramento: estabelecimento do nivel de
qualidade (classe) a ser alcancado e/ou mantido em
um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo;



Algumas defini¢oes

Efluentes: toda espécie de
residuos liquidos gerados por
fonte poluidoras e lancadas
direta ou indiretamente na rede
coletora de esgoto ou corpos
receptores atraveés de
canalizacoes publicas ou
privadas, bem como por outro
dispositivo de transporte
proprio ou de terceiros;




Algumas defini¢oes

Padrées de lancamentos de efluentes:
os limites e/ou condicoes de indicadores especificos e

teores maximos de elementos ou substancias
potencialmente prejudiciais, exigidos para atender aos
niveis de qualidade;

Poluicao natural.
tipo de poluicao nao associada a

atividade humana, causada por chuvas
e escoamento superficial, salinizacao,
decomposicao de vegetais e animais
mortos;




Algumas defini¢oes

Fonte Poluidora: Pessoa Fisica ou Juridica, de direito
publico ou privado, responsavel direta ou indiretamente
por atividade causadora de degradacao da qualidade
ambiental.

Sistema publico de esgoto: a coleta, o tratamento e a
disposicao final do esgoto sanitario.
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Padroes de Qualidade das aguas e normas de

lancamento
&
& - embasados por um suporte legal
o
600 - devem ser cum_prido~s, por forca
e de legislacao

P

(¢)

0& -sao fungao do uso previsto
R p/ a agua

Padroées de interesse da Eng® Ambiental:

- padroes de langcamento no corpo receptor;
- padroes de qualidade do corpo receptor;

- padroes de potabilidade e

| Conforme o uso a que
- padroes de balneabilidade se destina a agua




Padroes de Qualidade das aguas e normas de
lancamento

Padroes de Legislacao Federal Outras Legislacoes
Qualidade
Lancamento deje CONAMA 20/86 |- Legislacao estadual:
efluentes no corpo Ex: COMDEMA, Sabesp,
receptor Feema, etc.
- Legislacao internacional:
Ex: Directiva 91/271/CEE
Qualidade das e CONAMA 20/86 -
aguas do corpo
receptor
e Portaria 1469/00 — |- Legislacao estadual:
Padroes de Ministério da Saude Ex: Resolu¢ao SS 293/96 -
Potabilidade Sabesp
- Legislacao internacional:
Ex: Directiva 98/83/CE
Padroes de e CONAMA 274/00 |- Legislacao internacional:
Balneabilidade Ex: Directiva 76/160/CEE
Lodo de ETE’s e NBR 10.004 — - Legislacao internacional:
ETA’s Classificacio dos Ex: Directiva 86/278/CEE
Residuos Solidos
e Decreto-lei 446/91,
22/11




Normas de langcamento
Resolucdao CONAMA 20/86

Parametro Unidade Padrao de
Lancamento

Temperatura °C < 40
Material flutuante ausente
Oleos minerais mg/l 20,0
Oleos vegetais e
gorduras animais mg/l até 50,0
pH 5-9
DBOs -
DQO -
SST -
Amonia total mgN/| 5,0
Manganés soluvel mgMn/I 1,0
Mercurio mgHg/l 0,01
Nitrato mgN/] -
Nitrito mgN/I -
Sulfetos mgS/1 1,0
Sulfitos MgSO3;/1 1,0

Regime de lancamento: a vazdo maxima devera ser de
até¢ 1,5 vezes a vazdo média do periodo de atividade

do agente poluidor.

Fonte: Resolucao CONAMA

n° 20 de 18/06/86



Padrées de
qualidade para os
corpos d dgua das
diversas classes
(dgua doce) e
padrao de
lancamento
(Resolugao
CONAMA n° 20,
18/06,/86)

Parametro Unidade Padrao para Corpo d'Agua Padrao de
Classe Lancamento
1 2 3 4
Cor uH 30 75 75 - -
Turbidez uT 40 100 100 - -
Sabor e odor - VA VA VA - -
Temperatura °C - - - - 40
Material flutuante - VA VA VA VA ausentes
Oleos e graxas - VA VA VA * *
Corantes artificiais - VA VA VA - -
pH - 6,0 A9,0 6,0 A9,06,0A906,0A9,0 5,0 A 9,0
DBO; mg/I 3 5 10 - *
DQO mg/I - - - - 8
oD mg/I >=6 >=5 >=4 >=2 -
Sdlidos em suspenséo mg/I - - - - *
Coliformes totais org/100ml 1000 50000 200000 - -
Coliformes fecais org/100ml 200 1000 4000 - -
Aluminio mgA/I 0,1 0,1 0,1 - -
Amobnia livre mgNH/I 0,02 0,02 - - -
Amébnia total mgN/I - - 1 - 5
Arsénio mgAs/I 0,05 0,05 0,05 - 0,5
Bario mgBal/l 1 1 1 - 5
Cianetos mgCN/I 0,01 0,01 0,2 - 0,2
Chumbo mgPb/I 0,03 0,03 0,05 - 0,5
Cloretos mgCl/I 250 250 250 - -
Cloro residual mgCl/I 0,01 0,01 - - -
Cobalto mgCol/l 0,2 0,2 0,2 - -
Estanho mgSn/I 2 2 2 - 4
Ferro soluvel mgFe/l 0,3 0,3 5 - 15
Fluoretos mgF/I 1,4 1,4 1,4 - 10
Fosfato total mgP/I 0,025 0,025 0,025 - -
Mercurio mgHg/I 0,0002 0,0002 0,002 - 0,01
Niquel mgNi/I 0,025 0,025 0,025 - 2
Nitrato mgN/I 10 10 10 - -
Nitrito mgN/I 1 1 1 - -
Prata mgAg/I 0,01 0,01 0,05 - 0,1
Sdlidos dissolvidos mg/I 500 500 500 - -
totais
Sulfatos mgSoy/I 250 250 250 - -



Normas de langcamento
Resumo das principais legislagoes

Parametro Unidade Brasil Vitoria Rio Grande Rio de Sao Minas
Conama COMDEMA do Sul Janeiro 2= 10] [o) Gerais
Cor mgPt/| - Ausente Ausente | Ausente - -
Odor - - - Livre - - -
Oleos e
Graxas mg/I 50 20 10 20 100 20
PH - 5a9 6a9 6a8 5a9 5a9 6,5a8,5
DBO5 Efic. ; 90% | Variavel (1)| E 3:3)0%
mg/| - (*) 120 a 20 (™) 60 60
Variavel(1)
DQO mg/I - 200 360 a 100 - - 90
Solidos em Variavel(1) Meéd =60
suspensao mg/l - 100 120 a 40 - - Max= 100

Fonte: CONAMA 20(1986), COMDEMA 02(1991), Giordano (2001)
(*) ETEs de capacidade maior que 1000 EH. (1) Funcao do porte da ETE.



Normas de langcamento
Limites p/ lancamento de efluentes nao domeésticos em
sistemas de esgotos

Limites (mg/L) a

- Sao Paulo / . . Hamilton -
Parametro  \BR9800  Brasil %‘::;fé/ T:;::;Z’ Wentworth / Edcr'a":‘::;" ! Porto Rico
(artigo 19A) Canada

pH 6,0 a10,0 6,0a10,0 5,6a9,5 6,0 a10,5 6,0 a10,0 6,0a10,5 6,5a9,0
DBO - - 300 300 300 300 250d
NTK - - 100 100 100 50 -
Fésforo total - - 10 10 10 10 -
Sélidos sediment. 20 - - - - - -

SST - - 350 350 350 300 250
Oleos e Graxas 100 150 150 150 150 100 50

Fonte: adaptado de Sodeberg (1990) e Ebert (1999), citados por Sapia (2000); NBR 9.800 (1988)

a) todos os parametros expressos em mg/L, exceto o pH e sélidos sedimentaveis (mL/L)

b)

Para tratamento secundario — (175 mg/L para o primario)

c) o valor proposto na revisao do Artigo 19 A do Decreto Estadual 8468 (08/09/76) é de 0,1 mg/L




Autodepuracao em corpos d agua

Autodepuracao : restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por
mecanismos essencialmente naturais, apos as alteragoes induzidas.

Objetivos:
- utilizar capacidade de assimilacao dos rios;

- impedir o langamento de despejos acima do que possa suportar o
corpo d’agua.

Determinacao: modelagem matematica
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Normas de langcamento
Padrées microbiologicos de balneabilidade e corpos d agua

Categoria ou s Ix
Local Norma e Critério (*)
Coliformes fecais: 250 NMP/100ml
Excelente E. coli: 200 NMP/100ml
Enterococos: 25 NMP/100ml
Resolucio Coliformes fecais: 500 NMP/100ml
Brasil [ CONAMA Muito boa E. coli: 400 NMP/100ml
274 - 2000 Enterococos: 50 NMP/100ml
Coliformes fecais: 1000 NMP/100ml
Satisfatéria |E. coli: 800 NMP/100ml
Enterococos: 100 NMP/100ml
Recreagcdo |Coliformes fecais: 200 UFC/100ml
Primaria e E. coli: 126 UFC/100ml
VArias Secundaria Entgrococos: 3{3 a 35 UFC/100ml
EUA (USEPA, Pe.sca Col!formes tota|§: 70 UFC/100ml
2001) (mariscos) |Coliformes fecais: 14 UFC/100ml
Manancial de Col?formes totai_s: 100 UFC/100ml
4gua potavel Col|fo'rmes fecais: 20 UFC/100ml
E. coli: 10 a 50 UFC/100ml

(*) geralmente média geométrica de 80% da amostras



Normas de langcamento

Padroées de qualidade microbioldgica de aguas residuarias
recomendadas pela OMS p/ reuso na agricultura

Nematelmintos
intestinais1 —
média aritmética
do n° de ovos

Coliformes fecais —
média geométrica
do NMP/100ml

Categoria Condicoes de Reuso

Irrigacao de culturas
ingeridas cruas,

A <1 ovollitro < 1000NMP/100ml
campos de esporte e - -
parques publicos
Irrigacao de cereais,
culturas industriais, : Nenhum padrao
B <1 ovollitro

forrageiras, pastagens e recomendado

arvores

Irrigacao localizada de
cultura na categoria B,
C quando agricultor e Nao aplicavel Nao aplicavel
publico em geral nao
sao expostos a riscos

(1) Espécies Ascaris, Trichuris, Ancilostoma e Necator

Fonte: (Adaptado Felizatto, 2001)



Sistemas

100
Lagoa facultativa
Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa
Lagoa aerada facultativa
Lagoa estabilizacao + lagoa alta taxa
Lagoa estabilizacdo + remogdo alga
Infiltracdo baixa taxa
Infiltragdo rapida
Tanque séptico + filtro anaerdbio
Tanque séptico + infiltragdo
Reator UASB
Reator UASB + lodo ativado
Reator UASB + B.F
Reator UASB + filtro anaerdbio
Reator UASB + filtro bioldgico percolador
Reator UASB + lagoa maturagao
Lodo ativado convencional
Lodo ativado ¢/ remog¢ao biologica de N
Lodo ativado ¢/ remogao biologica N/P
Lodo ativado + filtracao tercidria
Filtro biologico percolador baixa taxa
Filtro biologico percolador alta taxa
Biofiltro aerado submerso
B. F ¢/ remogdo biologica de N
Biodisco

DBO (mg/l)

80

60

40

20

DQO (mg/l)
200 150 100 90

Fonte: von Sperling, M; Chernicharo, C.A L, Urban Water 4 (2002) 105 -114

SS (mg/l)

60

30
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