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RESUMO

O presente trabalho analisa os padrbes
de qualidade das aguas de corpos receptores
e 0s padrbes de langcamento de efluentes
liquidos, cobertos pela Resolugdo CONAMA n°
20, de 1986. E feita uma andlise retrospectiva,
concluindo-se que, apesar da sua inconteste
importancia, a legislagdo ndo foi suficiente
para alavancar o processo de controle da
poluicdo hidrica. Apresenta-se a trajetdria
histérica da legislagcéo de qualidade das aguas
no Brasil, os aspectos principais da referida
Resolucgdo CONAMA, e a comparagao entre
0s padrbes de alguns estados brasileiros.
Apos, avalia-se a interrelagdo do padrdo do
corpo receptor com o padrao de langcamento,
tanto para esgotos domeésticos, quanto para
efluentes industriais, através do estudo da
diluicAo necessaria no corpo receptor.
Comparam-se ainda os padrées de corpos
d’agua  potencialmente  utilizaveis  para
abastecimento de agua com os padroes de
potabilidade. Em funcdo das consideracées
efetuadas, propbe-se que seja implementada
a pratica do escalonamento da qualidade,
visando viabilizar a implantagdo gradual de
sistemas de controle da poluicdo das aguas.

INTRODUGAO

A legislacdo ambiental para o
lancamento de efluentes liquidos e para a
qualidade das aguas de corpos receptores é
inquestionavelmente um essencial instrumento
norteador das estratégias de controle da
poluicdo, tanto a nivel do poluidor, quanto dos
orgaos ambientais. A sua efetiva
implementacdo ¢é complexa, devido as
dificuldades existentes na transposicao das
diretrizes legais, do papel para o campo, do

o6rgdo ambiental para o poluidor publico ou
privado, do desejado para o realmente
exequivel. No pais, a escassez de recursos
tem causado um distanciamento entre o
desejado e o praticado, ndao s6 por parte dos
poluidores privados (industrias), mas também
por parte dos poluidores publicos (companhias
de saneamento municipais e estaduais), bem
como pelos préprios oOrgiaos ambientais
estaduais (falta de estrutura para a
fiscalizagdo de poluidores).

Os o¢rgaos ambientais vivem um
conflito entre, de um lado, as tendéncias
mundiais de restricao dos padrdes e, de outro
lado, as pressdes locais para um relaxamento
na sua implementacéo. Os 6rgaos ambientais,
de posse de uma legislacdo baseada em
padrdes internacionais restritivos, mas
também cientes da dificuldade na implantagao
de tratamento de esgotos em nosso pais,
encontram-se confinados por esta dicotomia
entre o desejado e o atualmente praticavel.
Acrescente-se a isto o fato de que, nos paises
desenvolvidos, ndo apenas os padrbes de
qualidade tém se tornado cada vez mais
restritivos, mas também o cumprimento aos
mesmos esta sendo cada vez mais exigido.
Permanece, portanto, a duvida relativa aos
o6rgdos ambientais brasileiros: relaxar os
padrées ou a sua efetiva implementagao,
como forma de adequar-se a nossa realidade,
ou restringi-los ainda mais, de maneira a
acompanhar as tendéncias mundiais? (von
Sperling e Chernicharo, 1996).

Atualmente, passados 10 anos da
implementacédo da Resolugdo CONAMA n° 20,
principal legislacao vigente na area do controle
da poluicao hidrica, tem-se a constatacao de
que a mesma nhao conseguiu ser o elemento
norteador e mesmo catalisador do controle
dos efluentes liquidos. O atual quadro
brasileiro no setor de tratamento de esgotos
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nao é menos grave do que ha 10 anos atras.
Os investimentos no setor foram minimos,
possivelmente compatives com o0 mero
crescimento  vegetativo da populagao
brasileira, sem sanar o déficit sanitario ja
existente. A tendéncia a urbanizacao
prosseguiu elevada na ultima década,
agravando os problemas de saneamento e
degradagcdo ambiental nos centros urbanos.
A deterioragdo da qualidade das aguas dos
corpos receptores foi um testemunho do fato
de que a legislagdo ambiental, emanada do
setor publico, ndo conseguiu alavancar
deste mesmo setor publico os recursos
necessarios para a melhoria ambiental. O
Onus maior tem recaido sobre os poluidores
privados, como as industrias que,
pressionados pelos 6rgaos ambientais por
um lado, e sem a defensibilidade dos 6rgaos
estatais, tem convivido com a inadimpléncia
ambiental, ou com o risco da suspensao ou

fechamento das atividades. Mesmo os
poluidores  bem intencionados, mas
desinformados com relagdo a quem

recorrer para a elaboragdo de projetos
idéneos, tém visto frequentemente os
seus relatorios de controle ambiental n&o
serem aprovados.

Nao se trata aqui de meramente
apontar falhas na legislagcdo ambiental ou na
sua implementagao, mas de buscar, a luz da
experiéncia destes 10 ultimos anos,
caminhos alternativos que possam viabilizar
a melhoria da qualidade dos nossos corpos
d’agua. Provavelmente sera necessaria uma
nova postura do poluidor e do agente
fiscalizador. Afigura-se que a meta seja
reduzir a distancia entre o exequivel e o
desejado, fazendo com que o desejado seja
alcangado em menores degraus do que o

grande patamar estabelecido pela
legislagdo. O importante é que estes
degraus conduzam a uma tendéncia

ascendente, e ndo a atual de estagnacéo.
Vencidos passo a passo os degraus, ter-se-
ia uma melhor conformidade com o patamar
da atual legislacdo. Este conceito de
escalonamento da qualidade é discutido ao
final do trabalho.

O objetivo principal do presente
trabalho é iniciar um processo de discussao
acerca da referida resolugéo, servindo de
semente para um debate mais amplo, que
inclua proposi¢gdes concretas sobre os
rumos a serem seguidos para a nossa
legislagdo de qualidade das aguas. O
trabalho é redigido segundo o ponto de vista
de um “usuario” da legislagao, envolvido em
estudos de modelagem do impacto de
langamentos nos corpos receptores e no
planejamento e concepgao de estagdes de
tratamento de esgotos. A este debate mais
amplo devem ser agregados elementos
representativos dos diversos segmentos
envolvidos com a legislagédo, contando ainda
com o suporte de especialistas em direito
ambiental, toxicélogos e outros técnicos do
setor. Neste sentido, o trabalho avanca
apenas na analise de pontos de importancia
na legislagdo, sem entrar no mérito das
proposi¢cdes, para as quais é necessario o
amplo envolvimento mencionado acima.

O presente trabalho apresenta e
discute aspectos da legislagdo ambiental
brasileira relativa aos padrdes de langamento
e padrbes de corpos receptores. Os tdpicos
cobertos sao: (a) histérico da legislacao das
aguas, (b) requisitos de qualidade em fungéo
dos usos, (c)padrbes de qualidade,
(d) padrées de langcamento segundo as
deliberacdes estaduais, (e) interrelacdo entre
os padrées de lancamento e os padrbes do
corpo receptor, (f)os padrdes ambientais
e o0s esgotos domésticos, (g)os padrbes
ambientais e os efluentes industriais,
(h) comparacgao entre os padrdes dos corpos
dagua e os padrdes de potabilidade e
(i) escalonamento da qualidade.

HIST(:)RICO DA LEGISLAGAO
DAS AGUAS NO BRASIL

Apresentam-se na Tabela 1, de forma
bastante abreviada, alguns aspectos de
importdncia na evolugdo histérica da
legislagdo brasileira sobre a qualidade das
aguas. As informacbes foram retiradas de
Andreazza et al (1994).
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Tabela 1. Evolugéo historica da legislagao brasileira sobre qualidade das aguas.

ltem Ano Comentario

Cédigo das Aguas 1934 Marco na legislagdo nacional. Instrumento obsoleto em alguns

(Decreto 24.643, de aspectos nos dias de hoje, mas bastante sintonizado com os interesses

1934 e Decreto-lei da época. Nao houve uma grande preocupagdo com a agua enquanto

852, de 1938) recurso natural, passivel de protegdo contra a poluicdo. No entanto,
algumas normas de prote¢do foram incluidas (Artigos 109 e 110),
considerando ilicita a conspurcagao ou contaminagcdo de aguas por
pessoas que nao a consomem, identificando uma regra de
responsabilidade civil e criminal em caso de poluigdo hidrica. O cédigo
definia ainda o direito de propriedade das aguas pelo Estado,
regulamentando o aproveitamento dos recursos hidricos e
estabelecendo, como prioritario, 0 abastecimento publico, reforcando a
necessidade de manter-se a sua qualidade.

Cddigo Penal 1940 Tal cddigo, ainda vigente, estabelece a protecdo da agua potavel

Brasileiro (decreto-lei contra o “envenenamento, corrupgao e poluicao”.

2.848)

Cdédigo Nacional da 1960 Estabeleceu algumas restricbes e obrigagdes por parte das industrias

Saude (Decreto no sentido de um controle do langamento de residuos liquidos.

49.974-A) Estabeleceu ainda que os servicos de saneamento ficam sujeitos a
orientacdo e fiscalizagdo das autoridades sanitarias competentes.
Postulou ainda sobre o preceito do controle da poluicdo através do
controle da qualidade do corpo receptor.

Decreto Federal 1960 Primeira legislacdo federal especifica sobre poluicdo das aguas.

50.877 Estabeleceu a exigéncia de tratamento dos residuos liquidos, sélidos
ou gasosos, domiciliares ou industriais, antes do seu langamento as
aguas interiores ou litorAneas. Previu também a classificagdo das
aguas de acordo com os seus usos preponderantes, com respectivas
taxas de poluicdo permissiveis, a ser estabelecida em regulamentacao
posterior. Definiu ainda o termo “poluigdo” aplicado as aguas.

Cadigo Florestal (Lei 1965 Instituiu o Cédigo Florestal. Menciona pela primeira vez a reserva de

4.771) faixas de protecdo a margem dos rios.

Cdédigo de Pesca 1967 Estabeleceu o Cédigo de Pesca.

(Decreto-lei 221)

Cdédigo de Mineragao 1967 Instituiu o Codigo de Mineracao.

(Lei 227)

Conselho Nacional de 1967 Criou o Conselho Nacional de Controle da Poluigdo Ambiental.

Controle da Poluicao Estendeu o conceito de poluicdo aos ambientes aéreo e terrestre e

Ambiental (Decreto-lei introduziu a expressao “meio ambiente”.

303)

Secretaria Especial do 1973 Criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA).

Meio Ambiente Consolidagdo da visdao mais global do problema ambiental como um

(Decreto 73.030) todo. Atribui¢cdes: elaborar, controlar e fiscalizar as normas e padrdes
relativos a preservagdo do meio ambiente. Introduziu o conceito de
protegcdo a natureza, de equilibrio ecoldégico, de preservagdo de
espécies independentes de sua utilidade ou aparente nocividade.

Decreto-lei 1.413 1975 Estabeleceu o zoneamento urbano em areas criticas de poluigao.

Decreto-lei 76.389 1975 Dispbs sobre medidas de prevengéao e controle de poluigdo industrial.
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Tabela 1. Evolugao historica da legislagao brasileira sobre qualidade das aguas (continuagéo).

ltem

Ano

Comentario

Portaria 013/Minter

Portaria 0536/Minter

Decreto Federal
81.107

Portaria Interministerial
01

Portaria Interministerial
90

Lei 6.803

Criacdo do SISNAMA
e do CONAMA
(Decreto 88.351, de
1983, e modificagdo
pelo Decreto 91.305,
de 1985)

Resolugdes CONAMA
01e 11

Resolugcdo CONAMA
06

1976

1976

1977

1978

1978

1980

1983 e
1985

1986

1986

Estabeleceu pela primeira vez em ambito federal, um critério de
classificagdo de aguas interiores, fixando padrées de qualidade e
parametros a serem observados para cada classe, bem como o uso a
que se destinam.

Fixou, pela primeira vez, padrées especificos de qualidade das aguas
para fins de balneabilidade ou recreacéo de contato primario.

Definiu o elenco de atividades sobre as quais os Estados nio tinham
jurisdi¢ao, por serem consideradas de interesse a seguranga nacional.

Recomendava que fossem levadas em conta condi¢gdes de produgdo
de energia hidrelétrica e de navegacgdo para efeito de classificagcdo e
enquadramento de aguas federais e estaduais.

Criou o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas
(CEEIBH), com atribuigbes de classificar os cursos d’agua da Uniao,
estudar de forma integrada e acompanhar o uso racional dos recursos
hidricos federais com o objetivo de obter o melhor aproveitamento
multiplo de cada bacia.

Estabeleceu as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas
areas criticas de poluigcao.

Definicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente. Criagdo do Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). Passo de grande importancia no processo
de consolidagdo de uma politica de gerenciamento dos recursos
hidricos. A Politica Nacional do Meio Ambiente foi desenvolvida a partir
de uma série de principios, entre eles: o equilibrio ecolégico, o
planejamento do uso do solo, a protegdo de ecossistemas, o controle e
zoneamento de atividades poluidoras, o desenvolvimento de
tecnologias de protegcdo aos recursos naturais, a recuperagéo de areas
ja degradadas, a educacdo ambiental. Alguns instrumentos foram
estabelecidos, tais como o estabelecimento de padrées de qualidade
ambiental, o zoneamento ambiental, a avaliagdo de impactos
ambientais e o licenciamento ambiental de atividades poluidoras. Entre
as atribuicbes do CONAMA, tem-se: baixar normas para
implementagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente e estabelecer
normas e critérios para licenciamento de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras, incluindo a exigéncia de Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) quando for o caso. Como decorréncia destes
estudos deve ser elaborado o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
de acesso pubilico.

Definiram a obrigatoriedade, o conceito e as diretrizes basicas do EIA e
RIMA.

Aprovou modelos de publicagdo de licenciamentos diversos para
instalagido e operagao de empreendimentos.
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Tabela 1. Evolugéo historica da legislagao brasileira sobre qualidade das aguas (continuagao).

Comentario

Alterou os critérios de classificagdo dos corpos d’agua da Uniéo,
estabelecidos anteriormente pela Portaria Minter 013/76, estendendo-
0s as aguas salobras e salinas, acrescentando varios parametros
analiticos e tornando mais restritivos os padrées relativos a varios
componentes. De acordo com estas normas, “o enquadramento dos
corpos d’agua deve considerar ndo necessariamente seu estado atual,
mas os niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade e garantir os usos concebidos para os
recursos hidricos”. Nesta resolugdo foram estabelecidos ainda: (a)
Padrées de Balneabilidade, com base no nimero de coliformes totais e
fecais, segundo os quais as aguas s&o classificadas em excelentes,
muito boas, satisfatérias ou improprias e (b) que a competéncia para a
sua aplicacdo é dos 6rgdos ambientais estaduais, ficando a SEMA
incumbida dessa atribuicdo em carater supletivo. A Resolugao
CONAMA 020/86 é atualmente o principal instrumento na legislacédo da
qualidade das aguas de corpos receptores e de langcamento de

Estabeleceu competéncia e objetivos das Areas de Protecdo Ambiental
(APAs), impondo, entre outros itens, a obrigatoriedade de sistemas de
coleta e tratamento de esgotos nas areas urbanizadas das mesmas.

Instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, visando orientar
a utilizagao racional dos recursos da zona costeira, contribuindo para a
protecdo do seu patrimbnio natural, incluindo as aguas costeiras,

Extinguiu a Secretaria Especial do Meio Ambiente do Ministério do
Interior (SEMA) e a Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca do
Ministério da Agricultura (SUDEPE), criando o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
vinculado a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica.

Proibiu atividades que possam por em risco a conservagdo dos
ecossistemas, a protecdo a biota de espécies raras e a harmonia da
paisagem nas Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIES).

Criou o Fundo Nacional do Meio Ambiente, com o objetivo de
desenvolver projetos que visem ao uso racional e sustentavel dos

ltem Ano
Resolugao 1986
CONAMA 20
efluentes liquidos.
Resolugao 1988
CONAMA 10
Lei Federal 7.661 1988
fluviais e estuarinas.
Lei 7.735 1989
Resolugao 1989
CONAMA 12
Lei 7.797 1989
recursos naturais.
Decreto 99.274 1990

Regulamentou as leis relativas a criagdo de Estacdes Ecoldgicas e
Areas de Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, sendo estabelecidos a estrutura do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA) e a constituicdo, funcionamento e
competéncia do CONAMA e de suas Camaras Técnicas.

REQUISITOS DE QUALIDADE

Independente da legislagdo, tem-se
que os requisitos (e ndo os padrbes) de
qualidade de uma agua sao fungao do seu uso
previsto. Para varios usos ndo ha padrdes
especificos, mas sim o objetivo do

atendimento a determinados requisitos de
qualidade. A Tabela 2 apresenta os principais
requisitos para cada uso, sendo que alguns
deles associados as caracteristicas ambientais
dos corpos dagua sao posteriormente
transcritos na forma de padrées (item seguinte
deste trabalho).
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Tabela 2. Associagao entre os usos da agua e os requisitos de qualidade.

Uso geral Uso especifico Qualidade requerida
Abastecimento - - Isenta de substéncias quimicas prejudiciais a saude
de agua - Isenta de organismos prejudiciais a saude
domeéstico - Adequada para servigos domésticos

- Baixa agressividade e dureza
- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor
e odor; auséncia de macrorganismos)

Abastecimento Agua é incorporada ao produto - Isenta de substéncias quimicas prejudiciais a saude
industrial (ex: alimento, bebidas, remédios) - Isenta de organismos prejudiciais a saude
- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor
e odor)

Agua entra em contato com o - Variavel com o produto

produto

Agua ndo entra em contato com o - Baixa dureza

produto (ex: refrigeragéo, - Baixa agressividade

caldeiras)
Irrigacao Hortaligas, produtos ingeridos crus - Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude

ou com casca - Isenta de organismos prejudiciais a saude

- Salinidade nao excessiva

Demais plantagdes - Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao solo
e as plantagdes
- Salinidade nao excessiva

Dessedentagao - - Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude
de animais dos animais
- Isenta de organismos prejudiciais a saude dos
animais
Preservacgéao da - - Variavel com os requisitos ambientais da flora e da
flora e da fauna fauna que se deseja preservar
Recreagao e Contato primario (contato direto - Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude
lazer com o meio liquido; ex: natagao, - Isenta de organismos prejudiciais a saude
esqui, surfe) - Baixos teores de sélidos em suspensao e 6leos e
graxas
Contato secundario (ndo ha - Aparéncia agradavel

contato direto com o meio liquido;
ex: navegacao de lazer, pesca,
lazer contemplativo)

Geragao de Usinas hidrelétricas - Baixa agressividade
energia

Usinas nucleares ou termelétricas - Baixa dureza
(ex: torres de resfriamento)

Transporte - - Baixa presenca de material grosseiro que possa por
em risco as embarcagdes

Diluicado de - -
despejos

Fonte: von Sperling (1995a)
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PADROES DE QUALIDADE
SEGUNDO A RESOLUCAO
CONAMA N° 20

Além dos requisitos de qualidade, que
traduzem de uma forma generalizada e
conceitual a qualidade desejada para a agua, ha
a necessidade de se estabelecer também
padrées de qualidade, embasados por um
suporte legal. Os padrbées devem ser cumpridos,
por forga da legislagdo, pelas entidades
envolvidas com a agua a ser utilizada. Da
mesma forma que os requisitos, também os
padrbes séo fungéo do uso previsto para a agua.

A Resolucdo CONAMA n° 20, de
18/06/86, dividiu as aguas do territorio nacional
em aguas doces (salinidade < 0,05%), salobras
(salinidade entre 0,05% e 3%) e salinas
(salinidade > 3%). Em funcdo dos usos
previstos, foram criadas nove classes. A
Tabela 3 apresenta um resumo dos usos
preponderantes das classes relativas a agua
doce, em que a Classe Especial pressupde os
usos mais nobres, e a Classe 4, os menos
nobres. As Classes 5 e 6 sao relativas as aguas
salinas e as Classes 7 e 8 as aguas salobras.

A cada uma dessas classes
corresponde uma determinada qualidade a ser
mantida no corpo d’agua. Esta qualidade é

expressa na forma de padrdes, através da
referida Resolugdo CONAMA. Além dos
padrées de qualidade dos corpos receptores,
a Resolucdo CONAMA apresenta ainda
padrbes para o langcamento de efluentes nos
corpos d’agua.

Ambos os padrbes estdo de certa
forma interrelacionados. O real objetivo de
ambos é a preservagao da qualidade no corpo
d’agua. No entanto, os padrdes de langamento
existem apenas por uma questdao pratica,
ja que é dificil se manter o controle efetivo
das fontes poluidoras com base apenas na
qualidade do corpo receptor. O inter-
relacionamento entre os dois padrbées se da no
sentido de que um efluente, além de satisfazer
0s padrées de lancamento, deve proporcionar
condicdes tais no corpo receptor, de tal forma
gque a qualidade do mesmo se enquadre
dentro dos padrées para corpos receptores.
No entanto, ha algumas nuances com relagao
a este atendimento a ambos os critérios, as
quais sao enfocadas no presente trabalho.

Os principais padrdes de qualidade
associados as diversas classes dos
corpos d’agua encontram-se na Tabela 4,
conjuntamente com os padrdes de
langamento.

Tabela 3. Classificagdo das aguas doces em fun¢édo dos usos preponderantes

(Resolugdo CONAMA n° 20, 18/06/86).

Uso Classe
Especial 1 2 3 4

Abastecimento doméstico X X (a) x (b) x (b)
Preserv. do equil. natural das comun. aquaticas X
Recreacao de contato primario X X
Protecao das comunidades aquaticas X X
Irrigacao x (c) x (d) X (e)
Criagéo de espécies (aquicultura) X X

Dessedentagcao de animais
Navegacéao
Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

Fonte: von Sperling (1995a)

Notas: (a) apos tratamento simples; (b) apds tratamento convencional; (c) hortaligas e frutas rentes ao solo;
(d) hortaligas e plantas frutiferas; (e) culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras.
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Tabela 4. Padroes de qualidade para os corpos d’agua das diversas classes (agua doce) e
padrao de langamento (Resolugio CONAMA n° 20, 18/06/86).

LANCAMENTO
CORPODAGUA — >
—L—  CORODNA — ——

Parametro Unidade Padrao para corpo d’agua classe Padrao de
langamento
1 2 3 4
Cor mgPt/| niv. natur. 75 75 - -
Turbidez UNT 40 100 100 - -
Sabor e odor - VA VA VA - -
Temperatura °C - - - - 40
Materiais flutuantes - VA VA VA VA ausente
Materiais ml/| - - - - 1
sedimentaveis - VA VA VA ) 2)
Oleos e graxas - 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6a9 5a9
pH
DBOs mg/I 3 5 (3) 10 (3) - 4)
DQO mg/| - - - - 4)
oD mg/l >6 >5 >4 22 -
Sdlidos em suspenséo mg/l - - - - (4)
Coliformes totais org/100 ml 1.000 5.000 20.000 - -
Coliformes fecais org/100 ml 200 1.000 4.000 - -
Substancias potencialmente prejudiciais
Aluminio mgAl/l 0,1 0,1 0,1 - -
Aménia livre © mgNH;/I 0,02 0,02 - - -
Amonia total ® - - 1,0 - 5,0
Arsénio mgAs/I 0,05 0,05 0,05 - 0,5
Bario mgBal/l 1,0 1,0 1,0 - 50
Berilio mgBel/l 0,1 0,1 0,1 - -
Boro mgB/I 0,75 0,75 0,75 - 50
Cadmio mgCd/l 0,001 0,001 0,01 - 0,2
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 - -
Cobre mgCu/l 0,02 0,02 0,5 - 1,0
Cromo VI mgCrl/l 0,05 0,05 0,05 - 0,5
Cromo lll mgCrl/l 0,5 0,5 0,5 - 2,0
Estanho mgSn/I 2,0 2,0 2,0 - 4.0
indice de fendis mgCsHsOH/I 0,001 0,001 0,3 - 0,5
Ferro soluvel mgFe/l 0,3 0,3 5,0 - 15,0
Fluoretos mgF/l 1,4 1,4 1,4 - 10,0
Fosfato total mgP/I 0,025 0,025 0,025 - -
Litio mgLi/l 2,5 2,5 2,5 - -
Manganés mgMn/I 0,1 0,1 0,5 - -
Manganés soluvel mgMn/I| - - - - 1,0
Mercurio mgHg/l 0,0002 0,0002 0,002 - 0,01
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padrao de langamento (Resolugio CONAMA n° 20, 18/06/86) - continuagao.

Substancias potencialmente prejudiciais

Parametro Unidade Padrao para corpo d’agua classe Padrao de
langamento
1 2 3

Niquel mgNi/l 0,025 0,025 0,025 2,0
Nitrato mgN/I 10 10 10 -
Nitrito mgN/I 1,0 1,0 1,0 -
Prata mgAg/l 0,01 0,01 0,05 0,1
Selénio mgSe/l 0,01 0,01 0,01 0,05
Solidos dissolvidos totais mg/l 500 500 500 -
Substancias tenso-ativas mgLAS/I 0,5 0,5 0,5 -
Sulfatos mgSQO,/I 250 250 250 -
Sulfetos (H,S nao dissoc.) mgS/| 0,002 0,002 0,3 1,0
Sulfitos mgSOy/l - - - 1,0
Uranio total mgu/l 0,02 0,02 0,02 -
Vanadio mgV/ 0,1 0,1 0,1 -
Zinco mgZn/l 0,18 0,18 50 50
Benzeno mg/I 0,01 0,01 0,01 -
Benzo-a-pireno mg/l 0,00001 0,00001 0,00001 -
1,2 dicloroeteno mg/l 0,0003 0,0003 0,0003 -
1,2 dicloroetano mg/l 0,01 0,01 0,01 -
Pentaclorofenol mg/l 0,01 0,01 0,01 -
Tetracloroeteno mg/| 0,01 0,01 0,01 -
Tricloroeteno mg/| 0,03 0,03 0,03 1,0
Tetracloreto de carbono mg/l 0,003 0,003 0,003 1,0
Pesticidas e outros © - - - - -
Regime de langamento - - - - (7)

Fonte: CETESB (1991), von Sperling (1995a)

Notas:

o Consultar a legislagéo para a lista completa dos parametros e para a redagéo oficial dos padrdes.
e Na Classe Especial ndo sao permitidos langamentos de qualquer natureza, mesmo que tratados.

e Em principio, um efluente deve satisfazer, tanto ao padrao de langamento, quanto ao padrado de qualidade do corpo
receptor (segundo a sua classe). O padrao de langamento pode ser excedido, com permissao do érgdo ambiental,
caso os padrdes de qualidade do corpo receptor sejam resguardados, como demonstrado por estudos de impacto

ambiental, e desde que fixados o tipo de tratamento e as condi¢des para o lancamento.

e VA: virtualmente ausente.

(1) Toleram-se efeitos iridescentes, isto é, que geram efeitos das cores do arco-iris;
(2) Minerais: 20 mg/l; vegetais e gorduras animais: 50 mg/l;
(3) Pode ser ultrapassado caso estudos de autodepuragéo indiquem que o OD devera estar dentro dos padrdes, nas

condicdes criticas de vazdo (média das minimas de 7 dias consecutivos em 10 anos de recorréncia);
4) Consultar a legislagédo estadual pertinente;
5) Aménia: padréo do corpo receptor: amdnia néo ionizada (NH3); padrdo de langamento: amdnia total;
6) Varias substancias: consultar a resolucgéo;
7) Regime de langamento: a vazdo maxima devera ser de até 1,5 vezes a vazao média do periodo de atividade do

(
(
(
(

agente poluidor.
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A Resoluggo CONAMA n° 20 inclui
ainda as seguintes defini¢des:

o Classificagado: qualificacdo das aguas
doces, salobras e salinas com base
nos usos preponderantes (sistema de
classes de qualidade).

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

e Condicao: qualificacdo do nivel de
qualidade  apresentado por um
segmento de corpo dagua, num
determinado momento, em termos dos

usos  possiveis com  seguranga
adequada.
o Efetivacao do enquadramento:

conjunto de medidas necessarias para
colocar e/ou manter a condigdo de um
segmento de corpo dagua em
correspondéncia com a sua classe.

Comentarios com relagao aos padrbes
serao efetuados nos itens subsequentes,
mas alguns aspectos gerais podem ser
antecipados (alguns comentarios sao retirados
de Andreazza et al, 1994).

e O elenco de analises é bastante
extenso, e a maior parte das cidades
brasileiras n&do tem condi¢cbes para a
sua realizagao.

e Os valores de \varios padrdes
aproximam-se dos limites de deteccéao
dos testes laboratoriais, dificultando a
interpretacdo dos resultados.

e Os valores de background de diversos
corpos d’agua ja se aproximam dos
padrdes de alguns parametros.

e Nao fica claro se o atendimento aos
padrées tem de ser alcangado com
quaisquer amostras simples, ou se
através de amostras compostas, ou de
meédias de amostras em algum periodo.

e A redacido do item relativo aos
coliformes é confusa, tornando dificil,
em algumas situagdes, o]

enquadramento da agua analisada em
uma das classes estabelecidas.

e O tratamento de agua convencional é
particularmente eficiente na remocgao
de coliformes, e mesmo corpos d'agua
da Classe 4 poderiam ser utilizados
para abastecimento publico, desde que
contassem com desinfecgao eficiente.

e Os padrbes das substancias
potencialmente prejudiciais s&o, na
maior parte dos casos, iguais para as
Classes 1, 2 e 3. Tal € em decorréncia
do fato de que estas trés classes
podem ser utilizadas para
abastecimento de agua (Classe 1, apés
tratamento simplificado, e Classes 2 e
3, apos tratamento convencional), e os
processos de tratamento simples e
convencionais nao sao eficientes na
remocao destas substancias.

PADROES DE LANGAMENTO
SEGUNDO AS DELIBERAGOES
ESTADUAIS

Os orgaos ambientais estaduais
usualmente baseiam-se nos padrées da
Resolugdo CONAMA n° 20, mantendo-os,
complementando-os ou eventualmente
aplicando padrdes mais restritivos. Para efeito
de comparagdo, apresentam-se na Tabela 5
padrbes de langcamento de alguns estados
brasileiros que diferem da legislagdo nacional.

INTERRELAGAO ENTRE OS PADROES
DO CORPO RECEPTOR E
OS PADROES DE LANCAMENTO

O objetivo ultimo do estabelecimento
dos padrdes é o de resguardar a qualidade
das 4aguas do corpo receptor. O padrdo de
langamento é uma mera (mas importante)
conveniéncia pratica, que visa facilitar a
fiscalizacdo dos poluidores e a deteccédo e
autuagcdo dos responsdaveis pela degradagao
da qualidade do corpo receptor. A Resolugao
CONAMA reconhece esta prioridade do
atendimento ao padrao do corpo receptor. No
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Tabela 5. Principais padrdes de langamento estaduais que divergem da legislagdo nacional (CONAMA n ° 20).

Parametro Unidade Brasil Goias Rio Rio de Sao Minas
CONAMA Grande Janeiro  Paulo Gerais
do Sul
Cor mgPt/I - - ausente ausente - -
Odor - - - livre - - -
Qleos e graxas (minerais) mg/I 20 - 10 20 20 20
Oleos e graxas (veg/anim) mg/I 50 - 30 30 50 50
pH - 5a9 5a9 6a85 5a9 5a9 6a9
DBOs mg/I - 60 variavel  variavel 60 60
DQO mg/l - - - - - 90
Sdlidos em suspensao mg/l - - - - - 60
Substéncias potencialmente prejudiciais
Aluminio mgAl/l - - 10 3 - -
Arsénio mgAs/I| 0,5 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
Cadmio mgCd/l 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Chumbo mgPb/I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Cobalto mgCol/l - - 0,5 - - -
Cobre mgCul/l 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 0,5
Cromo VI mgCr/I 0,5 0,1 0,1 - 0,1 0,5
Cromo Il mgCr/I 2,0 - - - - 1,0
Cromo total mgCr/l - 50 0,5 0,5 50 -
indice de fenéis mgCeHsOH/l 0,5 0,5 0,1 0,2 0,5 0,2
Ferro soluvel mgFell 15,0 15,0 10,0 15,0 15,0 10,0
Fosforo total mgP/I - - 1,0 - - -
Metais toxicos totais mg/l - - - - - 3,0
Molibdénio mgMol/l - - 0,5 - - -
Niquel mgNi/l 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Nitrogénio total mgN/I - - 10,0 - - -
Prata mgAg/l 0,1 0,02 0,1 0,1 0,02 0,1
Selénio mgSe/l 0,05 0,02 0,05 0,05 0,02 0,02
Sulfetos mgS/| 1,0 1,0 0,2 1,0 1,0 0,5
Surfactantes mg/l - - 2,0 - - 2,0
Vanadio mgV/l - - 1,0 4.0 - -
Zinco mgZn/l 50 50 1,0 1,0 50 5,0

Substancias organicas,
pesticidas e outros "

Fonte: Fortes e Cunha (1994), Junqueira (1996)

Nota: " Consultar o padréao

entanto, dois

artigos

sdo

conflitantes em sua redacéo:

parcialmente

Art. 19 - “Nas aguas das Classes 1 a 8

seréo
despejos,

tolerados
desde

que,

langamentos
alem de

de

atenderem ao disposto no Art. 21 desta
resolu¢do, ndo venham a fazer com
que os limites estabelecidos para as
respectivas classes sejam

[121]

ultrapassados” (nota do autor: o Artigo
21 estipula os padrées de langamento).

Art. 23 - “Os efluentes ndo poderdo
conferir ao corpo receptor
caracteristicas em desacordo com o
seu enquadramento nos termos desta
Resolugéo.”

Paragrafo Unico -
padrées de qualidade

‘Resguardados os
do corpo
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receptor, demonstrado por estudo de
impacto ambiental realizado pela
entidade responsavel pela emissao, o
6rgdo competente podera autorizar
lancamentos  acima  dos limites
estabelecidos no Art. 21, fixando o tipo
de tratamento e as condigcbes para
esse langcamento.”

A interpretagdo do Artigo 19 sugere
que é necessario o cumprimento simultaneo
dos padrées de langamento e do corpo
receptor. Ja o Artigo 23 da a abertura de que o
padrdo de lancamento ndo seja atendido,
desde que cumpridas as exigéncias
estabelecidas no Paragrafo Unico.

Aceitando-se os termos do Paragrafo
Unico, tem-se que é necessaria a realizacdo
de estudos de impacto ambiental, envolvendo,
na maioria dos casos, modelagem matematica
da qualidade da agua. Excetuando-se alguns
parametros, como DBO/OD e coliformes, que
contam com modelos de estrutura mais
conhecida, a modelagem dos outros
parametros é usualmente dificil, acercando-se
de um grande componente de incerteza.
Mesmo para DBO/OD e coliformes, a
incerteza na modelagem principia nos proprios
dados de entrada, muitas vezes de dificil
estimativa, ou apresentando largas faixas de
variacao. A conseqliéncia é de que modelos

matematicos e dados de entrada
suficientemente confiaveis ndao tém sido
utilizados na maioria das situagdes,

impossibilitando a inferéncia de conclusdes
bem embasadas sobre o real impacto do
langcamento sobre o corpo receptor. O
resultado é o deslocamento do eixo decisorio,
do padrao do corpo receptor, novamente para
o padrao de langcamento.

Ainda em termos da modelagem do
corpo receptor, o Artigo 13 dispde sobre os
padrées de DBO, segundo a seguinte
redacao:

Art. 13 - “Os limites de DBO,
estabelecidos para as Classes 2 e 3,
poderédo ser elevados, caso o estudo
da capacidade de autodepuragdo do
corpo receptor demonstre que 0s
teores minimos de OD, previstos, ndo

serdo desobedecidos em nenhum
ponto do mesmo, nas condigbes
criticas de vazdo (Quit= Q710 oONde
Q710 € a média das minimas de 7
(sete) dias consecutivos em 10 (dez)
anos de recorréncia de cada sec¢do do
corpo receptor).”

Os seguintes comentarios e duvidas
podem ser levantados em fung¢ao do Artigo 13:

¢ Nao fica claro na legislagao qual é a
condicdo de vazdo a ser considerada
para a modelagem matematica dos
outros poluentes (vazdo média, vazao
critica?);

e Também nao fica claro se a adogao da
Q710 € apenas para a modelagem do
OD, na situacdo em que a DBO é
superior a estabelecida para a Classe
correspondente, como expresso no
Artigo 13, ou se para a modelagem de
OD como forma de verificagdo do
atendimento ao padrédo da Classe e
eventualmente do padrao de
lancamento.  Afigura-se que a
compreensdo prevalecente em nosso
meio seja de que as simulagbdes de OD
devem ser efetuadas na Q4o
independente da consideragdo da
DBO. Tal pode nao ser, no entanto, o
objetivado pela legislacéo.

e A utilizagcdo de um periodo de retorno
de 10 anos parece bastante restritiva,
principalmente em um pais onde a falta
de recursos tem induzido a que o
atendimento ao padrdo de OD venha
sendo mais uma exceg¢ao do que uma
regra, em um grande numero de
corpos d’agua.

Um outro aspecto da interrelagdo entre
os padrdes de langamento e do corpo receptor
€ de que os padroes de langamento sao
expressos apenas em termos de
concentracdo, e nao de carga. Desta forma,
sdo tratados da mesma maneira o pequeno
(baixa vazao) e o grande (alta vazao) poluidor.
Tal abordagem poderia se justificar, caso
fossem efetuados estudos de modelagem
matematica da qualidade dos corpos

[122]
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receptores. Nestas condigdes, o pequeno
poluidor poderia provar a sua menor
participacdo na deterioragdo da qualidade do
corpo receptor, comparado ao grande
poluidor. No entanto, considerando-se as
dificuldades e a pouca utilizacdo de modelos
matematicos para uma gama mais ampla de
poluentes, tem-se que este resguardo que
poderia ser obtido pelo pequeno poluidor ndo
€ mais alcangado.

A nado consideracdo da carga no
padrao de lancamento representa ainda um
desincentivo a minimizacao do consumo de
agua e da producdo de esgotos de uma
industria. Industrias que adotem boas praticas
de conservagao da agua terao efluentes com
menor vazao, mas continuardo provavelmente
com a mesma carga poluidora. Em
decorréncia, a concentragao dos poluentes
aumentara, eventualmente causando um
descumprimento ao padrdo baseado em
concentragées, mesmo que a carga langada
néo tenha sido alterada.

OS ESGOTOS I?OMESTICOS
E ALEGISLACAO

Para os esgotos domésticos, os 6rgaos
ambientais tém priorizado os padrbes de DBO,
sélidos, coliformes e amobnia (Junqueira,
1996). Alguns comentarios s&o tecidos a
seguir com relacdo aos parametros DBO e
coliformes.

Padroes de DBO. Algumas legislagdes
estaduais explicitam padrdes de lancamento
para a DBO. Como exemplos, os estados de
Minas Gerais e Sao Paulo adotam o padrao de
60 mg/l para a DBO. E dada ainda uma
interessante abertura de que, caso a eficiéncia
do tratamento na remocdo da DBO seja
superior a um determinado valor, a DBO
efluente podera ser superior a 60 mg/l (desde
que resguardado o corpo receptor dentro da
sua classe). No caso de Sao Paulo, esta
eficiéncia minima exigida é de 80% e em
Minas Gerais, de 85%.

Padroes de coliformes. Dentre os
parametros basicos para a nossa realidade,

face a elevada incidéncia de doengas de
veiculacdo hidrica em nosso pais, a
concentracdo de coliformes em corpos d’agua
representa um pardmetro de dificilimo
atendimento aos padrées de qualidade
impostos pela legislacdo. A remocédo de
patogénicos nao é uma etapa
convencionalmente incluida nas nossas
estacbes de tratamento. Nestas condigdes,
sdo necessarias elevadissimas razdes de
diluicao do efluente no corpo receptor,
normalmente nao disponiveis, para que se
possa alcancar, por exemplo, o padrdo de
1.000 coliformes fecais por 100 ml. A solugao
para este sistematico descumprimento a
legislacdo estaria em uma maior exigéncia
quanto a remogado de patogénicos no
tratamento, ou a uma abertura na legislagéo,
em que a questdo de coliformes estivesse
vinculada ao processo de tratamento ou que a
mesma se ativesse principalmente a corpos
d’agua comprometidos com utilizagao direta
das aguas (ex: balneabilidade, irrigagao)? (von
Sperling e Chernicharo, 1996).

Padroes diferenciados para lagoas
facultativas. A DBO efluente de lagoas
facultativas é composta de uma fragdo soluvel
e de uma fracdo particulada. Esta ultima diz
respeito principalmente as algas
descarregadas no efluente, as quais contém
na sua constituicdo celular matéria organica,
potencial geradora de DBO. Ao se coletar uma
amostra para analise laboratorial (para, por
exemplo, verificacdo do atendimento ao
padrdo de langamento), o teste ira acusar a
DBO particulada. No entanto, na real situagao
do corpo receptor, pode ser que estas algas
venham a sobreviver e, ao invés de gerarem
demanda de oxigénio, passem a contribuir
para a oxigenagdo do meio, através da
fotossintese. A Comunidade Européia trata
diferenciadamente os efluentes de lagoas
facultativas, estabelecendo os seguintes
padrées de langamento (Mara, 1995): DBOs
soluvel: <25 mg/l; SS: < 150 mg/l. Acredita-se
que seria interessante adotar-se procedi-
mentos similares no Brasil, de forma a
viabilizar e legitimar ainda mais a utilizagdo do
importante processo de lagoas facultativas em
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nosso pais (von Sperling e Chernicharo,
1996).

E interessante analisar-se qual a
diluicAo necessaria para que um determinado
despejo consiga cumprir o padrdo do corpo
receptor. Apresenta-se a seguir uma analise
simplificada, enfocando os trés principais
parametros  relacionados aos  esgotos
domésticos: DBO, OD e coliformes fecais.
Como a legislacdo federal nao explicita
padroes de lancamento para estes
parametros, adotaram-se nas consideracbes
seguintes concentragbes tipicas de (a)
esgotos brutos, (b) efluentes primarios, (c)
efluentes secundarios e (d) efluentes
secundarios com pos-tratamento em lagoas de
maturagdao. Nestas quatro situacbes, foram
adotadas as concentragoes tipicas
apresentadas na Tabela 6.

Assumindo-se que o rio (Classe 2) a
montante do lancamento dos despejos esteja
limpo (DBOs=0,0mg/l; OD=7,5mg/l; Coli
fecais = 0 org/100 ml), tem-se as razbdes de
diluicdo (vazao rio / vazdo despejo) expressas
na Tabela 7 e ilustradas na Figura 1.

Na Figura 1, notar que a escala do eixo
dos X é logaritmica. A diluicdo requerida varia
bastante entre os trés pardmetros, com o OD
da mistura demandando as menores dilui¢des,
e os coliformes fecais, valores extremamente
elevados, chegando a aproximadamente
10000 +1. Na realidade, o OD requer

Tabela 6. Concentragdes tipicas nos esgotos domésticos.

diluicbes um pouco maiores do que as
apresentadas, pelo fato da concentragéo
critica de OD n&o ocorrer no ponto de
mistura, mas sim a jusante.

De forma a permitir uma percepgéao
mais facil da diluicdo requerida, apresentam-
se no Tabela8 e na Figura 2 as areas de
drenagem requeridas para garantir a diluigao
necessaria para os despejos gerados por 1
habitante. Foram adotados os valores tipicos
de 2l/s.km® para a descarga especifica
minima (para a analise de OD e DBO) e
10 I/s.km* para a descarga especifica média
(para a analise de coliformes), bem como
de 120 I/hab.d para a contribuicao per capita
de esgotos.

Torna-se patente a necessidade de
enormes areas de drenagem para se garantir
a diluicao dos coliformes. No caso de esgotos
brutos, necessita-se em torno de 140 ha/hab
(1.400.000 m2/hab), e no caso de efluentes
secundarios, aproximadamente 14 ha/hab
(140.000 m%hab) ou seja, uma area em torno
de 300 mil a 30 mil vezes maior que a area
requerida para o proprio tratamento
secundario. A dificuldade no atendimento ao
padrao de coliformes é inconteste, a menos
que haja uma etapa especifica direcionada
para a remocgao de coliformes, tais como
lagoas de maturagdo, disposicdo no solo,
cloracao ou radiacédo UV.

Parametro Esgoto Efluente Efluente Efl. secund. +
bruto primario secundario lagoa matur.
DBOs (mg/l) 350 240 35 30
OD (mg/l) 0,0 0,0 1,0 6,0
Coliformes fecais (org/100 ml) 1x10’ 7 x 10° 1x10° 1x10°

Tabela 7. Razao de diluicdo (Qrio/Qesgoto) necessaria para atendimento ao padrao

da Classe 2 para o corpo receptor.

Parametro Esgoto Efluente Efluente Efl. secund. +
bruto primario secundario lagoa matur.
DBOs 69 + 1 47 + 1 6+ 1 5+1
oD 2-+1 2-+1 2-+1 0+1
Coliformes fecais 9999 + 1 6999 + 1 999 + 1 0+1

Notas: Raz&o de diluicdo = Qrio/Qesg = (Cesg - Cristura)/(Cmistura - Crio)

Rio a montante do langamento assumido como limpo
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Coli fecais !

op M [ ] Efl.sec+matur.
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|
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RAZAO DE DILUIGAO (Qrio/Qefl)

Figura 1. Razao de diluigao (Qrio/Qesg) para atendimento aos padrées da Classe 2.

Tabela 8. Areas de drenagem (ha) necessarias para atendimento ao padrio da Classe 2
para o corpo receptor, correspondente ao langamento de esgotos de 1 habitante (ha/hab).

Parametro Esgoto Efluente Efluente Efl. secund. +
bruto primario secundario lagoa matur.
DBOs 4,79 3,26 0,42 0,35
oD 0,14 0,14 0,11 0,00
Coliformes fecais 138,88 97,21 13,88 0,00

Notas: QPC esgotos = 120 I/hab.d; Qesp min = 2 I/s.km ‘. Qesp méd =10 I/s.km*
Rio limpo a montante do langamento
Concentragdes nos esgotos: ver Tabela 6. Razdes de diluigdo requeridas: ver Tabela 7.

Colifecais W—
|
oD [ ] Efl.sec+matur.
B Efl.secund.
[ ] Efl.primario
DBOS5 % [ ] Esg. bruto

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
AREA DE DRENAGEM (ha/hab)

Figura 2. Areas de drenagem (ha/hab) requeridas para se alcangar a diluigdo necessaria
para atendimento a Classe 2.
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As necessidades de area para o
atendimento aos padrées de OD e DBO séao
obviamente menores, mas mesmo assim
elevadas. Os requisitos de OD dizem respeito
ao ponto de mistura, mas os mesmos tendem
a ser mais elevados, considerando-se que o
ponto critico usualmente ocorre a jusante do
langamento. Apenas no caso de efluentes
secundarios, é frequente a situagdo em que o
ponto critico ocorre no proéprio local de
mistura, e o OD tende a aumentar ao longo do
percurso no rio (von Sperling, 1995b).

Deve-se destacar ainda que a analise
acima foi efetuada assumindo-se um rio
totalmente limpo. Caso o rio ja venha poluido,
as areas de drenagem requeridas serao
naturalmente superiores.

OS EFLUENTES INDUSTRIAIS
E A LEGISLACAO

Em termos dos efluentes industriais, &
dificil generalizar-se quais paradmetros sao
priorizados pelos 6rgdos ambientais nas
etapas de licenciamento e fiscalizagao, pois tal
depende da realidade de cada local e da
tipologia industrial prevalecente. Em Minas
Gerais, face a vocacdo do seu parque
industrial, ha uma maior preocupagcdo com
componentes téxicos, como metais pesados,
fendis e arsénio (Junqueira, 1996). Os
padrdoes de lancamento para arsénio, cadmio,
chumbo, cobre, cromo e fendis sao mais
restritivos que na legislagao federal.

E interessante realizar-se também uma

andlise da razdo de diluicao requerida, para
que um efluente possa cumprir simultanea-
mente, tanto o seu proprio padrao de
langamento, quanto o padrdo do corpo
receptor. Ha relativamente pouca variagcao
entre os padroes das Classes 1, 2 e 3 no
tocante as substincias potencialmente
prejudiciais. A Tabela9 e a Figura3
apresentam os valores requeridos para as
razdes de diluicdo. Notar que a Figura2 é
relativa apenas a Classe 2, e que o eixo dos X
esta em escala logaritmica.

Observa-se a grande variagcao
existente entre os varios parametros,
dificultando um tratamento uniformizado para
os diversos poluidores industriais e as acdes
de fiscalizacdo dos o©Orgdos ambientais,
usualmente centradas nos padrdes de
langamento.

COMPARAGAO ENTRE OS PADROES
PARA CLASSE 2 E OS
PADROES DE POTABILIDADE

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 20,
os corpos d’agua de Classe 1, 2 e 3 podem
ser utilizados para abastecimento de agua. No
caso da Classe 1, pressupbe-se apenas um
tratamento simplificado, ao passo que nas
Classes 2 e 3 a agua devera submeter-se a
um tratamento convencional. E interessante,
portanto, comparar-se 0s padrbes de
qualidade destas trés classes, assumidas
como 4gua bruta, e os padrdes de
potabilidade (Portaria n°® 36, 1990, Ministério

Tabela 9. Razbes de diluigdo necessarias para atendimento simultaneo ao padrao de
langamento e ao padrédo do corpo receptor (Resolugio CONAMA n° 20).

Parametro Classe Parametro Classe

1 2 3 1 2 3
Arsénio 9 9 9 Fenodis 499 499 1
Boro 6 6 6 Ferro soluv. 49 49 2
Cadmio 199 199 19 Fluoretos 6 6 6
Cianetos 19 19 0 Mercurio 49 49 4
Chumbo 16 16 9 Niquel 79 79 79
Cobre 49 49 1 Prata 9 9 1
Cromo llI 39 39 3 Selénio 4 4 4
Cromo VI 9 9 9 Sulfetos 499 499 2
Estanho 1 1 1 Zinco 27 27 0

Notas: Raz&o de diluicdo = Qrio/Qesg = (Cesg - Cristura)/(Cmistura - Crio)

Rio a montante do langamento assumido como limpo
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Figura 3. Razées de diluicdo requeridas para atendimento simultaneo ao padrao de langcamento
e ao padrio para corpo receptor Classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA n° 20.

da Saude), para a agua tratada. Nesta .

analise, trés situagdes podem ocorrer:

e Padrdo corpo dagua > Padréo de

potabilidade (relagao
d’agua/potabilidade > 1)

corpo

Admite-se que a substéncia possa
estar em concentragdo mais elevada
na agua bruta, vindo a sofrer uma
redugcao no tratamento, de forma a
atender ao padrao de potabilidade.

parametros

e Padrédo corpo dagua = Padrdo de
potabilidade (relacao corpo
d’agua/potabilidade = 1)

A substancia tem a mesma

Padréo corpo d’agua < Padrdo de
potabilidade (relagéo corpo
d’agua/potabilidade < 1)

A substancia deve apresentar uma
concentracado no corpo d’agua inferior
a presente em uma agua tratada. O
requisito ambiental no corpo d’agua é
mais restritvo do que o de
potabilidade, possivelmente  em
funcdo da preservagcao de espécies
mais sensiveis do que o ser humano.

A Tabela 10 apresenta, para aqueles
presentes em ambas as

legislagdes, os valores dos padrdes para

concentracdo, tanto na agua bruta
quanto na tratada, isto €, assume-se
que a mesma nao seja removida no
tratamento.

Classe 2 e os padrdes de potabilidade, bem
como a relagao padrao classe 2 / padrdo de
potabilidade. Os valores desta relagcdo sao
ilustrados ainda na Figura 4.
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Tabela 10. Valores dos padrdes para corpos d’agua Classe 2 (Resolugio CONAMA n ° 20), padroes de
potabilidade (Portaria n°® 36, 1990, Ministério da Saude) e relagdo Padrio Classe 2 / Padrio de potabilidade.

Parametro Padrao Padrao de Relacao Padrao Classe 2/
Classe 2 potabilidade Padréo potabilidade

Cor 75 5 15

Turbidez 100 1 100

Soélidos dissolvidos 500 1000 0,5

Aluminio 0,1 0,2 0,5

Arsénio 0,05 0,05 1,0

Benzeno 0,01 0,01 1,0

Cadmio 0,001 0,005 0,2

Cianetos 0,01 0,1 0,1

Chumbo 0,03 0,05 0,6

Cloretos 250 250 1,0

Manganés 0,1 0,1 1,0

Mercurio 0,0002 0,001 0,2

Nitrato 10 10 1,0

Prata 0,01 0,05 0,2

Selénio 0,01 0,01 1,0

Subst. Tenso-ativas 0,5 0,2 2,5

Sulfatos 250 400 0,625

Zinco 0,18 5 0,036

Padrées de potabilidade: Fonte: Vianna (1994)

Unidades dos padrdes: mg/l, a excec¢éo de cor (mgPt/l) e turbidez (UNT)

Zinco

Sulfatos

Subst. tenso-ativas
Selénio

Prata

Nitrato

Mercurio
Manganés

Cloretos

Chumbo

Cianetos

Cadmio

Benzeno

Arsénio

Aluminio

Solidos dissolvidos
Turbidez

Cor

Padrao Classe 2 < Padrao potabilidade Padrao Classe 2 > Padrao potabilidade

0,01

0,1

1

10

Relagdo Padrao Classe 2/ Padrao potabilidade

Figura 4. Valores da relagdo Padrdo Classe 2 / Padrao de potabilidade, calculados segundo a
Resolugao CONAMA n° 20 e a Portaria n° 36.

Observa-se que os Unicos parametros
para os quais os padrbes de potabilidade sao
mais restritivos sdo a cor, turbidez e sulfatos.
No entanto, para a maior parte dos parametros

qgue sao incluidos em ambas as legislactes, a
legislacdo ambiental (Classe 2) é mais
limitante do que o proprio padrdo de
potabilidade. Mesmo que tal fato seja
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intencional, como forma de protecao aos seres
aquaticos, e sem entrar na investigacao
toxicologica de cada parametro, permanece a
duvida se tal postura ndo esta sendo
excessivamente exigente. Deve-se lembrar
ainda que o padrao de potabilidade (1990) é
mais recente que o padrao CONAMA (1986).

ESCALONAMENTO DA QUALIDADE

No Brasil, usualmente se etapaliza a
implantacao de uma estagao de tratamento de
esgotos através da expansao fisica do nimero
de unidades. Uma estacdo pode ter, por
exemplo, dois reatores implantados em
primeira etapa, e mais um reator a ser
implantado em segunda etapa, apds ter se
verificado o crescimento da carga afluente, em
vitude da expansdo populacional. Este
escalonamento é fundamental, por permitir a
reducdo dos custos de implantagdo, um item
critico em nosso pais. No entanto, um outro
conceito de escalonamento deve ser também
colocado em pratica: a evolugdo gradual da
qualidade do efluente ftratado. Deve ser
possivel, em um grande numero de situagoes,

numero de poluentes, para delegar para uma
segunda etapa a evolucdo para um sistema
mais eficiente ou mais abrangente em termos
de poluentes removidos. Caso seja bem
estruturada a programacéo de implantagdo da
segunda etapa, o 6rgdo ambiental poderia
abrir concessbées no sentido de permitir um
temporario pequeno descumprimento aos
padrées de lancamento na primeira etapa.
Naturalmente que devera ser tomado um
grande cuidado, no sentido de evitar que uma
solucao provisoria se torne definitiva, situacao
bem freqlente no Brasil. Esta alternativa de
escalonamento da qualidade € seguramente
muito mais desejavel do que um grande
descumprimento aos padrbes, de solugao
imprevisivel no tempo (Figura5). Outro
aspecto relevante relacionado ao
escalonamento da qualidade é o de possibilitar
um melhor conhecimento das caracteristicas
qualitativas e quantitativas das aguas
residuarias, permitindo, dessa forma, que a
evolucao do sistema seja melhor definida. Ou
seja, o sistema implantado em primeira etapa
passa a ser também um piloto, na obtencao de
critérios e parametros operacionais e de

implantar-se em primeira etapa um processo dimensionamento (von Sperling e
menos eficiente, ou que remova um menor Chernicharo, 1996).
ESCALONAMENTO DA QUALIDADE
DO EFLUENTE FINAL
IMPLANTACAO SEM IMPLANTACAO COM
ESCALONAMENTO DA QUALIDADE ESCALONAMENTO DA QUALIDADE
Esgoto fratado ‘ A Tratarm. completo
Qualidade (situacéo futura) Qualidade [situcgdo futura)
do efluente (\ do efluente
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y e M NA
Padido Tratam. interm. Padrdo
(situacGo tempor.)
Menor violacdo
do po/ﬁjrc‘m
|
Esgoto bruto g r%r;gii \J M/\
(situacae ofual) esforco menores
Gf(ggﬁg Ov(r’jorggoo pontual esforgos
A distribuidos
|
M ,,ﬁ\/\\‘/ i\
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anos anos

Figura 5. Comparacéao entre sistemas sem e com escalonamento da qualidade do efluente.



CONCLUSOES E
CONSIDERAGOES FINAIS

Passados 10 anos desde a
implementacao da Resolugéo
CONAMA n° 20, de 1986, observa-se
que a existéncia de um instrumento
legal ndo tem sido suficiente para
garantir a implantacdo de medidas de
controle ambiental, as quais resultem
em efetivas melhorias na qualidade das
aguas dos corpos receptores.

A dificuldade na implementagdo da
Resolugado CONAMA ndo tem sido
apenas por parte dos poluidores,
freqiientemente desejosos de se
esquivar tanto quanto possivel de
investimentos no controle da poluigao,
mas também por parte dos orgaos
ambientais, os quais requerem uma
estrutura mais ampliada e agil para

acompanhar as etapas de
licenciamento e fiscalizacdo dos
diversos poluidores e de

monitoramento dos corpos receptores.

E importante que os poluidores
domésticos (companhias municipais e
estaduais de saneamento) sejam téo
envolvidos e cobrados na necessidade
de atendimento aos padrées quanto os
poluidores privados (industrias).

A vinculagédo entre o atendimento aos
padrées de langamento e do corpo
receptor pressupbe, ou um bem
estabelecido programa de
monitoramento, ou a realizacdo de
estudos de impacto  ambiental,
envolvendo modelagem matematica da
qualidade da agua. Este ultimo, apesar
de importante, ¢é dificl de ser
alcancado de uma forma confiavel para
uma grande parte dos parametros de
qualidade, e ndao tem sido usualmente
observado.

Para a realizacdo dos estudos
ambientais, a legislagdo nao deixa
claro em que condig¢des (vazao minima
ou média) e em que freqliéncia minima
os padrdes devem ser atendidos.
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Para o] acompanhamento do
monitoramento de langamentos e de
corpos receptores, a legislacdo néo
explicita a freqUéncia de amostragem
associada aos diversos parametros.

Elevadissimas razbes de diluigdo
rio/efluente sdo necessarias para o
atendimento aos padrbes dos corpos
receptores no que diz respeito a
coliformes.

As razbes de diluicdo rio/efluente para
as substancias potencialmente
perigosas variam bastante entre si,
dificultando para o 6érgdo ambiental a
pratica de se controlar o corpo d’agua
por meio do controle dos langamentos.

Ao se comparar os padroes de
qualidade para a Classe 2 (Resolugao
CONAMA n° 20) e os padroes de
potabilidade (Portaria 36 do Ministério
da Saude), observa-se que para a
maior parte dos paradmetros cobertos
em ambas as legislagcbes, os padrdes
do corpo d’agua (adgua bruta) sdo tao
ou mais restritivos do que os padrdes
de potabilidade.

O escalonamento da qualidade do
efluente afigura-se como uma solugao
pratica no sentido de viabilizar um
atendimento gradativo aos padrdes
ambientais, evitando a inadimpléncia
quase que sistematica dos poluidores.
Este escalonamento, se executado
dentro de uma programagdo bem
estabelecida, com amplo envolvimento
do 6rgdo  ambiental e total
compromisso por parte do poluidor,
pode ser mais efetivo do que o objetivo
de se atender aos padrbes em uma
Unica etapa.

As tendéncias mais recentes a nivel
mundial sdo a de se definir areas
sensiveis, nas quais os padroes de
qualidade devem ser mais restritivos,
em consonancia com a maior
fragilidade ambiental do sistema. Esta
abordagem tem a vantagem de permitir
um tratamento diferenciado e
especifico, evitando generalizacbes
que muitas vezes forcam a adocgao de
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padrées mais restritivos em locais de
menor sensibilidade. No entanto, deve-
se ter em mente que a simples
designacdo de zonas sensiveis e a
atribuicdo de padrdes para as mesmas
nao garante uma correta vinculagao
entre os padrbes de langamento e os
padrées do corpo d’agua, dadas as
especificidades de cada zona sensivel.

Uma outra possivel abordagem a ser
investigada é a da adocao de padroes
de langamento por cargas (massa por
unidade de tempo), e nao por
concentracao. Tal ja é praticado em
alguns estados do pais, e permite um
tratamento diferenciado entre o grande
€ 0 pequeno poluidor, reduzindo a
dificuldade na transposicdo entre a
qualidade do efluente e a qualidade do
corpo receptor.

Um outro aspecto a ser analisado € o
da interpretagdo estatistica do
atendimento ao padrdo. Com base
em resultados de monitoramento,
pode haver ainda a consideracdo da
probabilidade de atendimento aos
padrées, a qual é fungdo do numero
de amostras. A decisdao quanto a
adocdo de percentagens simples de
atendimento ou de percentis €
seguramente um tépico a ser
discutido.

De acordo com as tendéncias
modernas de gerenciamento de
bacias hidrograficas, a legislagao
ambiental também deve refletir esta
postura de foco direcionado para a
bacia. Isso permitira uma integragao
mais facil com os preceitos adotados
pelas agéncias de bacias, no tocante,
entre outros, aos conceitos de
usuario-poluidor-pagador.

Como conclusao final, pode-se afirmar
que a Resolugado CONAMA No. 20, em
que pese a sua inconteste importancia
desempenhada a partir de 1986, deve
ser revista, a luz da experiéncia dos
ultimos 10 anos, bem como das novas
tendéncias internacionais.
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Analysis of the Brazilian Standards for
Water Quality and Effluent Discharge

ABSTRACT

The work analyses the Brazilian
standards for water quality of receiving water
bodies and the standards for effluent
discharge, covered by the CONAMA 20
Directive, 1986. A retrospective analysis is
done, allowing the conclusion that, in spite of
its importance, the legislation was not sufficient
to guide the process of water pollution control
in Brazil. The historic background of the
legislation is presented, together with a
discussion of the main aspects of the
CONAMA 20 Directive, and a comparison of
the legislation adopted in some Brazilian
states. After that, the interrelationship between
the water body standards and the effluent
standards is evaluated for domestic sewage
and industrial wastewater, through dilution
requirement studies. The standards for water
bodies potentially usable for water supply are
compared with the Brazilian drinking water
standards. Based on the considerations
presented, the stagewise implementation of
the water quality is suggested, aiming at the
gradual improvement of the water quality in
Brazil.



