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RESUMO

A industria alimenticia € um setor que tem destaque mundial. A cada dia, aumentam
as necessidades da populacdo e com elas a quantidade de efluentes que precisam de
tratamento para langamento no meio ambiente. Para isso, novas tecnologias tém sido
estudadas com a finalidade de enquadrar os residuos liquidos aos padrbes das
exigéncias da legislacédo, de forma mais eficiente e econdmica. Na industria do coco,
os residuos solidos gerados séo reaproveitados como combustivel na prépria
indastria, e seus residuos liquidos sdo, na sua maioria, oriundos do processo de
industrializacdo e aguas de lavagem, ricos em sélidos em suspensdo, 6leos e
gorduras. Este trabalho teve como objetivo comparar o desempenho da flotagéo por ar
induzido e da filtracdo apds a coagulacdo do efluente da inddstria de processamento
de coco. Para tal, utilizou-se um efluente sintético constituido de agua e leite de coco a
1 % viv e estudou-se o0 agente coagulante e as condicBes de floculagdo. Os
coagulantes estudados foram: sulfato de aluminio; policloreto de aluminio; sulfato
férrico; e cloreto férrico. O desempenho dos processos foi avaliado através de analises
de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Teor de Oleos e Graxas (TOG), uma vez
gue tais parametros apresentam valores limites na legislacdo Federal e Estadual para
descarte de efluentes nos corpos receptores. O coagulante que apresentou melhor
desempenho na clarificacdo do efluente foi o sulfato férrico. A filtracdo foi mais
eficiente que a flotac&o por ar induzido no tratamento do efluente sintético da industria
de processamento de coco. Os testes de filtragdo que apresentaram melhores
resultados em relacdo a reducdo de DQO foram os realizados com maior faixa
granulométrica da areia (1,00 — 0,84 mm) e com relacdo a redugdo de TOG, os

realizados com a areia com menor faixa granulométrica (0,59 — 0,42 mm).

Palavras-chave: Tratamento de efluentes. Coagulagéo. Flotaco. Filtracéo.



ABSTRACT

The food industry is a sector that has worldwide prominence. Each day, increase the
population’s needs and with them the amount of wastewater needing treatment for
release into the environment. For this, new technologies have been studied with the
purpose to keep the liquid waste to the standards of the requirements of the legislation,
of more efficient and economic form. In the coconut industry, the solid waste generated
is reused as fuel for the industry itself, and its liquid waste are mostly derived from the
industrialization process and rinse water, rich in suspended solids, oils and fats. This
study aimed to compare the performance of the induced air flotation and filtration after
coagulation of effluent processing of coconut. To this end, we used a synthetic effluent
consisting of water and coconut milk to 1% v/v and studied the coagulant and the
conditions of flocculation. The coagulants were studied: aluminum sulfate, aluminum
polychloride, ferric sulphate, and ferric chloride. The process performance was
evaluated through analysis of Chemical Oxygen Demand (COD) and Content Oils and
Grease (COG), since these parameters have limits on federal and state legislation for
disposal of effluent in receiving waters. The coagulant that the best performance in the
clarification of the effluent was the ferric sulphate. The filtration was more efficient than
the induced air flotation treatment of the synthetic industrial processing of coconut. The
filtration tests that showed better results regarding the reduction of COD were achieved
with greater range of particle size of sand (1.00-0.84 mm) and in the reduction of TOG,

tests with the sand with a lower range of particle size (0.59-0.42 mm) .

Key word: Treatment of effluent. Coagulation. Flotation. Filtration.
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1 INTRODUCAO

A industria de alimentos tem destague mundial e cresce devido a necessidade basica
dos seres a alimentacdo. Nessa producao inustrial alimenticia, com suas diferentes
atividades e tecnologias, € consumida grande parcela da agua doce, a qual € utilizada
em uma gama de usos tais como: matéria-prima, reagentes, solventes, lavagens de
gases e solidos, veiculos, transmissdo de calor, agente de resfriamento, entre outros,
sendo gerados efluentes que precisam de tratamento para lancamento adequado no

meio ambiente.

Por questdes ambientais ou econdmicas, atencdo especial vem sendo dada para o
tratamento, minimizacdo ou reaproveitamento de efluentes gerados nos diferentes
processos industriais, jA que dependendo da disponibilidade da agua, o tratamento
para o reuso se torna bastante interessante na redugdo de custos, como também na

geracéo de poluentes.

No caso especifico da industria do coco, o tratamento do efluente tem dupla
importancia econébmica, ao mesmo tempo em que tem a funcdo de atender as leis
ambientais: uma em relagdo ao consumo de agua que poderé ser reutilizada; outra em
relacdo ao aproveitamento do 6leo recuperado que podera ser encaminhado para

producéo de subprodutos.

No processamento do fruto seco uma sequéncia de operacBes especificas gera
residuos sélidos e liquidos. Os sdlidos (cascas, aparas, brotos, rejeitos de polpa e
coco seco derramado), em grande parte, sdo reaproveitados como combustivel na
prépria indastria. J& os liquidos, que representam um grande volume de aguas de
lavagem contaminadas com O6leos e graxas, precisam ser encaminhados para
tratamento, pois mesmo em pequenas concentracdes Sd0 uma ameaca a vida

aquatica e capazes de conferir odor e sabor em aguas de consumo humano.

O tratamento de efluente oleoso pode ser através de processos gravitacionais (6leo
sob as formas livre ou disperso); centifugacéo ou flotacdo associados ao emprego de
produtos quimicos (6leo emulsionado); extracdo com solventes e/ou emprego de
tratamento bioldgico (6leo solubilizado) (OLIVEIRA, 1995).



Em efluentes da industria de processamento de coco, o0 6leo esta sob a forma de

emulsao, neste caso, segundo Oliveira (1995), o didmetro das gotas de 6leo encontra-
se geralmente abaixo de 50 um, dificultando a separagao por processos gravitacionais,
sendo necessario associar aos processos de separacao fisica o emprego de produtos

quimicos.

Por isso, este trabalho teve como objetivo aplicar a técnica de flotacdo por ar induzido
associada a coagulacao no tratamento de efluentes da industria de beneficiamento de
coco. Para isto, foi construida uma unidade piloto de tratamento e devido a dificuldade
de transporte e ao grande volume de efluente foi utilizado um efluente sintético
constituido de agua e leite de coco a 1 % vl/v; tendo sido estudado o agente
coagulante e as condi¢des de floculacdo através de ensaios de floculagcdo (Jar test).
Os coagulantes estudados foram: sulfato de aluminio; policloreto de aluminio; sulfato

férrico; e cloreto férrico.

Dos resultados obtidos na flotagdo com ar induzido, numa segunda etapa, foi
construida uma outra unidade de tratamento substituindo o flotador por um filtro com o
objetivo de comparar o desempenho dos processos de flotacdo e da filtragéo, frente ao

efluente floculado/coagulado com o agente quimico sulfato férrico.

O desempenho dos processos de coagulacéo, flotacdo e filtracdo foram avaliados
através das andlises: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - que mede a
quantidade de matéria organica presente em aguas residuarias e naturais de
maneira indireta através da determinacdo da quantidade de oxigénio
necessario para oxidar essa matéria organica; e Teor de Oleos e Graxas (TOG).
Estes parametros possuem valores limites para descarte de efluentes nos corpos

receptores na legislacdo Federal, através da Resolucdo do CONAMA e Estadual
através do Decreto n°® 6.200/1985.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aindustria do coco

A industria de alimentos desempenha importante papel na sociedade colocando a
disposicdo da populacdo uma diversificada gama de produtos, 0s quais no processo
de producdo consomem muita agua e, consequentemente, gera efluentes que

necessitam de tratamento para descarte adequado.

A industria alimenticia do coco produz uma grande diversidade de produtos tanto para
uso industrial como doméstico, demandando por agua como matéria prima, agua de
producdo, limpeza e entre outros, que pelas caracteristicas de seus processos geram
efluentes contaminados principalmente por 6leos e graxas. Portanto, para descarte ou

reuso necessitam de tratamento.

O coco € o fruto da palmeira Cocus nucifera a qual se desenvolve em quase todas as
regides tropicais do globo, sendo amplamente cultivado no Brasil. Ele possui polpa
com até 2 cm de espessura e contém agua em sua cavidade central, sendo rico em
proteinas, gorduras e sais minerais, principalmente potassio e magnésio. Este fruto
tem forma ovdide, quase globoso, de coloracdo esverdeada a amarelada, de casca
lisa, com cerca de 25 cm de comprimento e 15 cm de diametro, que demora de 11 a
13 meses para amadurecer, quando se torna castanho (CALLADO e PAULA JR.,
1999; GUERREIRO, 2007; NEVES, 2007).

Segundo Callado e Paula Jr. (1999), em geral um coco comum, maduro, pesa cerca

1,0 a 1,5 kg e consiste de seis partes, descritas abaixo e ilustradas na Figura 1.

« Epiderme: superficie externa lisa e cérea, sua cor varia dependendo da

variedade e maturidade da fruta;

e Mesocarpo fibroso: também chamado de cairo, € a parte intermediaria, tem

aparéncia “palha” e geralmente cor castanha;



» Endocarpo: também chamado de cascara, com mais ou menos 5 mm de
espessura tem cor negra, € muito duro e apresenta trés costuras longitudinais

mais ou menos saliente, separando os trés poros germinativos;

e Albumen: também chamado de améndoa ou polpa, geralmente tem cor branca
brilhante com 1 ou 2 cm de espessura. Em sua extremidade imediatamente
ap6s o endocarpo, existe uma fina pelicula castanha escura chamada de

tegumento seminal;

» Liquido opalescente: conhecido como agua de coco, ocupa cerca de 3/4 do

volume da cavidade central;

» Embrido: semente germinativa, localizado no albumen, abaixo de um dos trés

poros germinativos.

EFIDERME

EMERIAQ
MESOCARPOD

FIERO30

ENDOCARPO
ALEUMEN A\\

LiguInao
QPALESCENTE

Figura 1. Corte esquematico de um coco maduro. (FRE  MOND et al.,
1969 citados por CALLADO e PAULA JR. 1999).

As caracteristicas do coco: cor, forma, tamanho e espessura da albumen, mudam de

acordo com o tipo de coqueiro:

Ando: a cor do fruto pode ser verde, amarela ou vermelha, esta variedade inicia
producdo aos 3 anos de idade, apresentando potencial de producdo de 120 a 150
frutos/pé/ano. O coqueiro ando constitui-se na variedade de coqueiro mais utilizada
comercialmente no Brasil para obtencdo da agua de coco, sendo o Brasil lider mundial

na producdo de coco ando-verde. A producdo deste coqueiro representa 20 % do



plantio brasileiro (ARAGAO, 2004 e MONTEIRO, 2004 citados por CARVALHO et al,
2006; ARAGAO, 2002).

Gigante: este tipo de coqueiro apresenta porte alto e comeca a produzir de 5 a 7 anos
de idade, a producdo em boas condi¢des alcanca 60 a 80 frutos/pé/ano, os frutos sdo
grandes, e com maior espessura da polpa ou carne. O coqueiro gigante ainda é
explorado principalmente pelos pequenos produtores de coco, cujo fruto no Brasil €
muito empregado in natura para uso culinario, bem como na agroinddstria de
alimentos. A producéo deste coqueiro representa 70 % do plantio brasileiro (ARAGAO,
2004; NEVES, 2007).

Hibrido: E o resultado do cruzamento do gigante com o anfo, retine as caracteristicas
desejaveis dos dois, como a precocidade e a alta producdo do ando com a rusticidade,
a longevidade e o maior tamanho dos frutos gigantes, podendo alcancar a
produtividade de 100 a 140 frutos/pé/ano. Inicia a producdo a partir do 4° ano. E
destinado, principalmente, a producéo de fruto seco, pode, também, ser utilizado para
a producdo de fruto verde, para consumo da agua. A producdo deste coqueiro
representa 10 % do plantio brasileiro (ARAGAOQ, 2004; NEVES, 2007).

A cultura do coqueiro é importante na geracdo de renda em mais de 86 paises
localizados na zona intertropical do globo terrestre. Constitui-se como a principal das
culturas perenes, capaz de gerar um sistema auto-sustentavel de exploracao, como se
observa em varios paises do continente asiatico onde além de fonte geradora de
divisas representa uma das principais fontes de proteinas e calorias da populacdo
(CUENCA, 1998).

O Brasil é 0 Unico pais produtor onde o coco é tratado como uma fruta e ndo como
uma oleaginosa, com uma vasta aplicacdo do fruto in natura e seus derivados tanto
como insumo industrial, como na forma de condimentos, especiarias e outras formas
de utlizacdo. A Figura 2 apresenta as potencialidades industriais dessa fruta
comprovando que, pelo menos uma vez ao dia, os brasileiros utilizam produtos
gerados direta ou indiretamente do coco ou de um derivado. A toalha na mesa, o
tapete na entrada da casa pode ser feito de fibra de coco. Os cremes, sabonetes,
detergentes, xampus, todos esses produtos possuem em sua formulagdo algum

componente do 6leo de coco (ABREU, 2002).
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PRODUTOS DE USOS INDUSTRIAL E DOMESTICO:

- Recheios de balas e bombons, yogurtes, sorvetes, biscoitos, drinks

- Espessantes e estabilizantes para alimentos € cosméticos

- Estofados para industria automotiva, cordas e artesanatos

- Bebida isotdnica natural (agua de coco verde): reidratante

- Carvéo ativo e briquetes de carvéio

- Condimentos e especiarias (tapioca, pao-de-coco, peixadas, bolos
cocada, doces de coco, vinagre entre outros.)

Figura 2. Potencialidades agroindustriais do coco ( ABREU, F. A. P., ROSA, M. F., 2002).

O coqueiro é cultivado predominantemente no litoral da Regido Nordeste, local de sua
introducdo pelos portugueses (CUENCA et al., 2002). A producao brasileira de coco,
mesmo sendo pequena em relacdo aos paises asiaticos pelo fato do Brasil ndo
produzir 6leos, sempre foi de fundamental importancia na vida e na economia das
populacdes nordestinas, principalmente nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (CUENCA, 1998).

Em Alagoas a producéo anual € de 80 milh8es do fruto, ocupando o 7°lugar entre as
produtoras da federagdo. Sua area cultivada € de 15 mil hectares onde tem
aproximadamente 5 mil produtores, sendo em sua maioria pequenos agricultores
(GAZETA DE ALAGOAS, 2008).



O processamento do coco seco compreende uma sequéncia de operagles

especificas desse fruto e se da em duas fases. A primeira é realizada para a obtencao
do coco ralado umido e do leite de coco integral, obedecendo a seguinte sequéncia de
operacdes: recepcao, selecdo, autoclavagem, despeliculagem, lavagem e sanificacdo
das améndoas, trituracdo e prensagem, Figura 3. A segunda fase corresponde ao

processamento dos derivados do coco ralado umido e do leite de coco integral.

Recepcéo

A

Selecao

A 4

Autoclavagem

\ 4
Retirada Améndoa

A 4
Lavagem

A 4
Despeliculagem

;

Trituracao

|

Prensagem

|
l \ 4

LEITE COCO COCO RALADO

Figura 3. Fluxograma geral de processamento de coco seco (12 fase)



Os residuos provenientes do processamento de coco sdo cascas, aparas, brotos,
rejeitos de polpa, coco seco derramado e um grande volume de aguas de lavagem

contaminadas com 6leos e graxas.

Os residuos soélidos sdo reaproveitados na prépria unidade industrial como
combustivel para alimentar os sistemas geradores de vapor que abastecem a fabrica.
Quanto aos residuos liquidos, deles € extraido um volume consideravel de 6leo apds
uma caixa de retencdo de gordura. Mesmo apos esta operacao, o efluente final ainda
apresenta uma concentracdo de 6leos e graxas muito elevada, necessitando ser
bombeado para uma unidade de tratamento de efluente para a remocdo dos
contaminantes (CRESPILHO, 2004).

2.2 Meétodos de tratamento

Os tratamentos de efluentes industriais envolvem processos necessarios a remogao
de impurezas de forma que o efluente para descarte ndo confira ao corpo receptor
caracteristicas em desacordo com padrdes estabelecidos por 6rgdos ambientais,
federal e estadual, como o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e o
Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA/AL).

Existem diversos parametros (pH, temperatura, Oleos e graxas, materiais
sedimentaveis, materiais flutuantes, turbidez, metais pesados) que podem ser
analisados para verificar a eficiéncia de um tratamento. No caso de efluentes oleosos

se destacam o teor de Oleos e graxas (TOG) e a demanda quimica de oxigénio (DQO).

A DQO mede a quantidade de matéria organica presente em aguas residuarias
e aguas naturais de maneira indireta através da determinacdo da quantidade
de oxigénio necessario para oxidar essa matéria organica, utilizando-se um
composto fortemente oxidante, como por exemplo, o dicromato de potassio em
meio acido. Na analise de TOG, o 0leo e graxa séo extraidos da agua atraves
de solvente apropriado. Os hidrocarbonetos extraidos absorvem energia

infravermelha a um comprimento de onda especifico e a quantidade de energia



absorvida é proporcional & concentracdo de Oleo/graxa no solvente (SANTOS,
2006).

O CONAMA estabelece na Resolucdo n° 357/2005, Capitulo IV, os padrdes e as
condi¢des de lancamento de efluentes: o teor de dleos e graxas de origem mineral
deve ser no maximo, 20 mg/L, enquanto o de origem vegetal e gordura animal, 50
mg/L. J& o IMA/AL, no Decreto n® 6.200/1985, sobre medidas de prote¢cdo ambiental
no estado de Alagoas restringe o padrdo de emisséo de 6leos e graxas para 20 mg/L,
independente da origem e estabelece para a demanda de quimica de oxigénio o valor

maximo para emisséo de 150 mg/L.

O Decreto n° 6.200/1985 e a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 encontram-se nos

anexos A e B, respectivamente.

Os processos de tratamento de efluentes podem ser classificados como: quimicos, em
que ocorrem reacdes quimicas; fisicos, caracterizados por métodos de separacdo de
fases como a sedimentacdo, decantacao, filtracdo, ou flotacdo dos residuos; fisico-
guimicos, quando ha combinacdo dos processos quimicos e operacdes fisicas; e

bioldgicos, nos quais ocorrem interagdes microbiologicas.

No caso especifico da industria do coco, o efluente gerado no processo contém 6éleo
emulsificado, dificultando a separacdo por processos gravitacionais, sendo necessario
associar aos processos de separacgéao fisica o0 emprego de produtos quimicos. Como
podemos constatar na literatura, os poucos trabalhos que existem nesse seguimento
exploraram o tratamento de efluentes da industria de beneficiamento de coco através
de coagulagdo quimica ou eletroquimica, seguida ou acoplada a flotacdo por ar

dissolvido.

Santana (2002) estudou a flotacao por ar dissolvido em agua residuaria da indudstria de
coco em uma unidade piloto. Para isto, foi necesséario identificar as melhores
condicbes de dosagem de coagulante (sulfato de aluminio), faixa de pH e dosagem do
auxiliar de coagulacgéo (floculante) através da técnica de Jar Test. O autor concluiu que
a melhor clarificacdo do efluente ocorreu com a utilizacdo de 1000 mg/L sulfato de
aluminio, juntamente com a adicdo de 50 mg/L do polimero poliacrilamila aniénica de

alta massa molar como floculante.
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Crespilho et al. (2004) estudaram o tratamento de efluente gerado no

processamento de coco através do processo de eletroflotacdo com eletrodos de
aluminio. Para isto, realizaram experimentos variando o pH de efluente (4,92; 5,31; e
6,75) e depois compararam com a inversdo de polaridade em pH 5,35. A eficiéncia dos
experimentos foi analisada através dos seguintes parametros: concentracdo de
metais, reducdo de cor e turbidez, concentracdo de Oleos e graxas, solidos totais e
carbono organico total. Os autores constataram que a remoc¢ao dos contaminantes foi
maior sem a inversao de polaridade e que a eletroflotacdo é é uma alternativa frente

aos tratamentos convencionais.

Santana (2004) comparou 0 desempenho da coagulacdo quimica com o sulfato de
aluminio seguida de flotacdo por ar dissolvido com a eletrocoagulacdo acoplada a
flotacd@o por ar dissolvido em efluente de uma industria de processamento de coco. As
técnicas analiticas empregadas para avaliar a qualidade do efluente tratado foram:
medicdo de pH; condutividade; cor e turbidez; determinagdo de aluminio, sodio e
cloreto; DBOs; carbono organico total (COT); cromatografia gasosa; e analise por
eletroforese. O autor verificou que nos processos em que a eletrocoagulagcédo foi
aplicada, a condutividade elétrica ndo aumentou; o pH das amostras permaneceu
estavel; ndo foi detectada a presenca de aluminio e nem acréscimo na concentracédo
de sulfatos ap0s o tratamento; e que a remogdo de COT ¢é independente do processo
de coagulacdo, porém, a elecoagulacdo ndo deixa residuo do contra-ion no efluente

tratado.

Os métodos de tratamento empregados neste trabalho foram os de flotacdo por ar

induzido e o de filtracdo, associados ao método quimico de coagulacgéo.

2.3 Coagulacéo

Nos processos de tratamento de agua residuaria ou potavel, a coagulacdo seguida
pela floculacdo é uma etapa muito importante para alcancar a maxima eficiéncia de

clarificacéo.

A coagulacdo é o fenbmeno em que ocorre a desestabilizacdo de particulas
carregadas em suspensdes coloidais com a adicdo de agentes coagulantes por meio

de colisées muatuas com ions opostos. E a floculagéo é o processo que ocorre apés a
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coagulagdo e consiste no agrupamento das particulas eletricamente
desestabilizadas, pela acdo da neutralizacdo das suas cargas por um coagulante de
carga contraria, formando particulas maiores chamadas de flocos, que dependendo do

tamanho e da densidade, sedimentam ou flotam.

Segundo Nunes (2004), coagulante € o agente quimico adicionado a agua/efluente
para facilitar a decantacdo ou flotagdo da matéria coloidal ou finamente dividida, em

suspensao.

Muitos fatores influenciam a coagulacdo das aguas turbidas ou coradas. Entre eles
podem ser relacionados: espécie de coagulante; quantidade de coagulante; teor e tipo
da cor ou turbidez; outras caracteristicas quimicas da agua; concentracdo de ion
hidrogénio na 4gua; tempo de mistura e de floculacdo; temperatura da agua; agitagdo
e a presenca de nucleos (AGUA, 1964).

Existem varias substancias que atuam como agentes coagulantes, floculantes e

auxiliares de coagulagao e/ou floculagéo, Tabela 1.

Tabela 1. Produtos quimicos utilizados na coagulacd o de efluentes

Precipitantes quimicos Sulfato de aluminio, Cloreto férrico
Sulfato ferroso, Sulfato férrico, Policloreto de
aluminio e Polieletrolitos.

Aucxiliares de floculacéo Polieletrdlitos, Silica ativada, Bentonita
Acidificantes Gas carbonico, Acido sulftrico e Acido
Cloridrico.
Alcalinizantes Cal hidratada, Carbonato de céalcio, Hidréxido

de sodio e Carbonato de sodio.
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Os coagulantes mais utilizados nas Ultimas décadas tém sido os sais de ferro e
aluminio e recentemente o cloreto de polialuminio. A definicdo do tipo de coagulante
deve levar em consideracdo a eficiéncia, o custo global dos produtos quimicos
envolvidos (auxiliares de coagulacéo, floculantes) e o volume e caracteristicas de lodo
gerado (LIBANIO et al., 1999).

Segundo Mufioz (1998), quando o sulfato de aluminio ou o sulfato férrico sdo
solubilizados em agua, diferentes espécies quimicas sdo formadas através de varias
reacdes hidroliticas. Os produtos da hidrolise dos coagulantes sofrem reacdes de
polimerizacdo ligando-se uns aos outros para formar grandes moléculas, que se
transformam em longas cadeias tridimensionais com extremos ativos. Estas cadeias

adsorvem as particulas (ou gotas de 6leo), formando massas esponjosas (coagulos).

De acordo com Nunes (2004), os sais de ferro e aluminio reagem com a alcalinidade
contida ou adicionada nas aguas residuarias, formando hidroxidos que desestabilizam
coléides, particulas em suspensdo, etc., pela reducdo do seu potencial zeta a valores

préximos de zero, denominados ponto isoelétrico.

Santana (2002), em estudos de coagulagdo em agua residuaria da industria de coco,
concluiu que a melhor clarificacdo do efluente ocorreu com a utilizacdo de sulfato de
aluminio como coagulante, juntamente com a adi¢do do polimero poliacrilamida como

floculante.

Tosetto (2005) analisou o tratamento de efluente de uma estacdo de tratamento de
esgoto composto das etapas de coagulacdo, filtracdo e desinfeccdo com radiacdo
ultravioleta para fins de reuso urbano; os melhores resultados em termos de turbidez e
cor foram obtidos com dosagens iguais ou superiores a 10 mg/L, e pH de coagulacdo

de 5,0 para o sulfato de aluminio, e na faixa de 4,0 e 5,0 para o sulfato férrico.

Pela ampla utilizacdo em estacdes de tratamento de agua potavel e de efluentes
industriais como demonstrado pela literatura, foram escolhidos o0s coagulantes:
policloreto de aluminio, sulfato de aluminio, sulfato férrico e o cloreto férrico, para o
estudo especifico do tratamento de efluente da industria do coco. Esses coagulantes

apresentam as seguintes caracteristicas:
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O sulfato de aluminio € extremamente &cido e sua presenca pode baixar

drasticamente o pH de uma solucdo, sendo necessario usar outros insumaos
quimicos que possam compensar a diminui¢do do pH. Este composto tem por
férmula quimica Al,(SO,)3.nH,O, onde n representa o nimero de moléculas de
agua de cristalizacdo. Quando anidro tem peso molecular aproximadamente
igual a 342,16 g/mol, e decompde-se a temperatura de 600C. De acordo com

Nunes (2004) sua melhor faixa de atuacéo é de pH 5 a 8.

O policloreto de aluminio refere-se a uma classe de produtos solluveis de
aluminios, sdo misturas de polieletrolitos catibnicos muito utilizados em
estagOes de tratamento de 4gua. As propriedades do produto vdo depender do
grau médio de polimerizagdo e da proporgdo entre cloreto e hidroxido. A
férmula quimica do policloreto de aluminio é frequentemente expressa como
Al,(OH)nCl@zn-my onde m e n (valores presentes na férmula genérica) variam de
acordo com o pH, podendo o pH real ser obtido através da formula m/3n
(VICTORINO, 2008). A melhor faixa de atuagédo desse coagulante € em pH de
4 a 9 (LETTERMAN, 1999).

O sulfato férrico em estado liquido apresenta concentracédo de 11,5% em ferro.
E armazenado sob forma n&o-diluida, em tanques de material apropriado, tais
como, plastico (a base de cobertura de borracha) ou aco resistente a acidos.
De modo a obter uma dosagem mais precisa, o produto comercial pode ser
diluido num volume total que o pH da solucédo seja menor que 2,0. Sob altas
razbes de diluicdo, pode ocorrer a precipitacdo de hidroxidos férricos que
levam a diminuicdo da eficiéncia do produto (PAVANELLI, 2001). A melhor
faixa de atuagéo desse coagulante € em pH de 4 a 6 (LETTERMAN, 1999).

O cloreto férrico € o produto da reacdo a quente do acido cloridrico com o
minério de ferro (hematita — Fe,03), seguida de resfriamento e filtracdo. E
muito usado no tratamento de efluentes industriais, como coagulante, devido a
larga faixa de pH em que produz bons flocos (5 — 11). A utilizagdo de cloreto
férrico em tratamento de efluente diminui drasticamente a turbidez e DBO, e
elimina fosfatos. A solubilidade do sal anidro é 918 g/L de agua a 20C
(NUNES, 2004).
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2.4 Flotacao

A flotacdo tem se apresentando como uma tecnologia promissora na remocao de
Oleos e graxas provenientes de refinarias, plantas petroquimicas, metallrgicas,

industrias alimenticias e etc., reduzindo a carga poluente de efluentes.

De acordo com Soletti et al. (2001), a flotacdo é um processo pelo qual ha remocéo de
particulas, liquidas ou sdlidas, de uma fase liquida, por meio da introducéo de bolhas
de gas, as quais aderem a superficie dessas particulas formando aglomerados de

densidade menor que a 4gua, que ascendem a superficie, de onde serdo removidas.

Existem diferentes processos de flotacdo para o tratamento de efluentes liquidos,
podendo ser classificados em flotacdo: eletrolitica, a vacuo, a jato, centrifuga, por ar
induzido e por ar dissolvido. As diferencas significativas que existem entre esses
processos estdo no tamanho da bolha de ar/gas e na forma em que esta é introduzida

no sistema de tratamento.

Para a eficiéncia do processo de flotacao, é fundamental que o contato entre bolha (de
ar) e gota (de 6leo) seja efetivo, e que as mesmas permanecam acopladas até que
atinjam o topo da célula de flotacdo. O processo de contato € essencialmente
controlado por interagbes hidrodindmicas entre as bolhas e as gotas. Em geral, a
efetividade do contato ou até mesmo o espalhamento da gota de 6leo sobre a bolha
dependera das caracteristicas superficiais de ambas as fases. A repulséo interfacial
entre o Oleo e a bolha pode causar o desacoplamento da gota antes que o conjunto
bolha-gota atinja o topo da célula de flotacdo (OLIVEIRA, 1995).

Dentre os processos de flotacdo tém se destacado a Flotacdo por Ar Dissolvido (FAD)

e a Flotacdo por Ar Induzido (FAI).

A FAD vem sendo muito estudada em sistemas de tratamento de agua residuaria,
assim como em tratamento de dgua potavel. O processo esta dividido basicamente em
trés grupos: flotacdo com pressurizacdo parcial do efluente; flotacdo com
pressurizacao total do efluente; e, com pressurizacdo da circulacdo (DI BERNARDO,
1993).
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No processo de flotagdo por ar dissolvido, sdo geradas bolhas de tamanho
reduzido, geralmente < 100 um, e a quantidade de ar disponivel depende,
essencialmente, da pressdo de operacdo do sistema. O sistema com pressurizacao
total da carga representa a condicdo de maxima probabilidade de colisdo bolha géas-
gota 6leo, pois neste sistema um grande numero de bolhas de pequeno diametro &
introduzido no meio liquido. J& o sistema com pressurizacdo parcial da carga possui
uma menor probabilidade de colisdo bolha-gota, devido ao menor nimero de bolhas
presentes neste sistema (COUTO, 2003).

Na FAI o ar é disperso diretamente no liquido, as vezes com auxilio de ventiladores ou
compressores, através de dispositivos porosos que propiciam a geragdo de bolhas
com diametros geralmente inferiores a 10 mm. Segundo Couto (2003), os dois
principais mecanismos de geracdo de bolhas por ar induzido sdo: mecéanico e
hidraulico. No mecanismo mecénico é utilizado um rotor que promove a inducdo e
geracdo de pequenas bolhas de ar na a4gua. E no mecanismo hidraulico é feita a

utilizacdo de uma bomba centrifuga para direci

onar o efluente para ejetores, onde as bolhas de ar sdo geradas.

Uma vantagem da flotacdo por ar induzido sobre a flotacdo por ar dissolvido esta no
tamanho do didmetro da bolha gerada visto que este parametro esta diretamente
ligado & velocidade de ascenséo das bolhas, ou seja, ao tempo de residéncia, como

mostra Motarjemi e Jameson (1978) na Figura 4.

:
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Figura 4. Velocidade de ascenséo da bolha em relacd o0 ao
didmetro equivalente da bolha, em determinacdes exp  erimentais
de MOTARJEMI, M., JAMESON, G.J. (1978) citado por J AMESON (1999).
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Varios trabalhos mostram a juncdo dos processos de coagulagdo com flotagédo

(FAD ou FAI) no tratamento de efluentes oleosos.

O 6leo pode estar presente nos efluentes liquidos em quatro formas: livre, disperso,
emulsificado e dissolvido. Na forma de emulsdo, o didmetro das gotas situa-se,
normalmente, abaixo de 50 um, o que dificulta sua remoc¢do por meios gravitacionais.
Geralmente, o tratamento de éleo emulsificado requer de processos tais como flotacdo

auxiliada por agentes desestabilizantes (MUNOZ, 1998).

Meyssami e Kasaeian (2005) estudaram a influéncia da vazéo de ar, do tempo de
aeracdo e da temperatura no processo de separacdo do 6leo de oliva coagulado da
suspensao utilizando o sistema de flotagdo com ar induzido. Eles observaram que em
3 minutos de floculagdo, com quitosana, reduziram 90 % da turbidez da emulséo e
com mais 45 segundos melhoram ainda mais a reducédo de turbidez. Porém, acima de

45 segundos ocorreu a desintegragéo dos flocos.

Rosa e Rubio (2005) desenvolveram estudos em uma unidade de flotagdo com a
floculacdo em linha para a geragdo e separagdo de flocos poliméricos. Os estudos
apresentaram eficiéncia maior que 90 % na remocéo de 6leos com o uso de 10 mg/L

de um polimero catidénico de alto peso molecular.

Al-shamrani, James e Xiao (2002) investigaram a desestabilizacdo de uma emulséo
Oleo/dgua através da acdo do sulfato de aluminio e do sulfato férrico, e a separacéo
através da flotacdo por ar dissolvido em uma unidade de bancada. Eles observaram
que ambos os coagulantes obtiveram eficiéncia de remocao maior que 99 %, na faixa
de pH préxima a neutralidade, e o processo de flotacdo é mais eficiente quando a
coagulacdo ocorre a um gradiente de velocidade 110s ™ durante 2 minutos mais 20

minutos de floculacéo.

Zouboulis e Avranas (2000) estudaram as condicbes de pH, tipo e dosagem de
floculante (polieletrdlito catidnico ou anidénico), e a dosagem do coagulante (cloreto
férrico) e do coletor (oleato de sddio) no processo de flotacdo por ar dissolvido no
tratamento de 6leo emulsificado. Eles obtiveram uma reduc¢do maior que 95 % do 6leo
contido no efluente através das seguintes condi¢cdes experimentais: pH 6; sem adicdo

de polieletrdlito; [Fe**] = 100 mg/L; e 500 mg/L de oleato.
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Sylvestre e Byeseda (1980) estudaram a separacdo de 6leo em &gua salgada

através da flotacdo por ar induzido em uma unidade piloto composta de trés estagios,
variando-se a vazdo de ar 40 a 190 mL/s, a concentracdo do 6leo 35 — 190 ppm e o
tempo de residéncia de 1,0 a 6,2 minutos. Eles observaram que as variaveis mais
significativas do processo foi o tempo de residéncia, a concentracao do polieletrélito
catioénico e os diametros das goticulas de 6leo e da bolha de ar. E a maior remocéo foi

de goticulas de éleo maiores que 2 um.

2.5 Filtracdo

Consiste na remoc¢do de particulas suspensas e coloidais e de microorganismos
presentes na agua que escoa através de um meio poroso. Em geral, a filtracdo € o
processo final de remocédo de impurezas realizado em uma estagédo de tratamento de
agua e, portanto, principal responsavel pela producdo de &gua com qualidade
condizente com o padréo de potabilidade (DI BERNARDO, 2005).

Segundo Oliveira (1995), o processo de separacdo por filtracdo pode ser aplicado
tanto na remogao de 6leo livre como emulsificado, sendo os meios de filtracdo mais

comumente utilizados a areia, o carvao ativado e materiais plasticos.

De acordo com Perry (1980), os meios filtrantes séo fabricados em algodéo, polimeros
sintéticos, vidro, amianto, celulose, metal e outros materiais que formam fibra; em
carbono, metal, refratérios, polimeros sintéticos, sélidos porosos ou perfurados; e em
areia ou outros solidos especiais capazes de formar leitos permeéveis. A escolha do

meio filtrante leva em consideragéo os seguintes critérios:

» Capacidade de reter os sélidos que se desejam;

» Impossibilidade de descarga de fiapos ou de outro adulterante no filtrado;

* Entupimento lento (vida longa);

» Resisténcia minima ao escoamento;

* Resisténcia ao ataque quimico;

* Resisténcia suficiente para suportar a presséo da filtracao;

» Possibilidade de adaptar mecanicamente a espécie de filtro com o qual sera
usado;

e Custo minimo.
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Segundo Mancuso (2003), a filtracdo é um processo-chave na produgéo de efluente

de alta qualidade, combinando mecanismos fisicos e quimicos de remoc¢ao de sdlidos,
sendo por isso normalmente usado como etapa final imediatamente antes da
desinfeccao e da disposicao final ou reuso. O desempenho dos filtros esta diretamente

relacionado aos processos que o0s antecedem, como a coagulacdo e a floculacao.

Pinto (2006) avaliou o0 desempenho de uma unidade de filtracdo, tendo com meio
filtrante pedregulho, utilizando-se agua superficial de uma barragem coagulada com
sulfato de aluminio e concluiu que quanto menor a taxa de filtracdo, mais longa resulta

a duracédo da carreira e menor a turbidez do efluente.

Os filtros podem ser classificados de acordo com o sentido do escoamento do
afluente: verticais e horizontais; sendo os verticais mais comuns, onde os afluentes
podem escoar no sentido ascendente ou descendente. Podem também ser

classificados com lentos ou rdpidos, de acordo com a taxa de filtragcdo aplicada.

A taxa de filtrac&o nos filtros lentos ¢ limitada pela NBR 1989, em 6 m*m?®d quando se

tem meio filtrante constituido unicamente areia (DI BERNARDO, 1999).

Marrara (2005) avaliou a eficiéncia e o desempenho da filtragcao lenta em uma estacao
piloto de filtracéo, utilizando como meio filtrante areia e manta ndo tecida, com e sem
carvao ativado, precedida de um pré-filtro com pedregulho, como tratamento final de
esgoto doméstico apds passar por um reator anaerébio e de leitos cultivados
“wetlands”. A eficiéncia da filtracdo foi maior com a utilizacdo da camada de carvao

ativado, mesmo apds oito experimentos utilizando-se 0 mesmo carvao.

Pelegrini (2006) trabalhou com um sistema de filtracdo lenta, precedido de uma preé-
fitracdo em manta sintética, para o tratamento de chorume de lixo “in natura”. E
obteve como principais reducgbes, 40% de turbidez, 21% da coloracdo, 35% de

carbono organico total e reducdes consideraveis de metais pesados.

A eficiéncia da filtracdo estd relacionada as caracteristicas da suspensédo (tipo,
tamanho e massa especifica das particulas, resisténcia das particulas retidas as
forcas de cisalhamento, temperatura da agua, concentracdo de particulas, potencial
zeta, pH de &gua, etc.); do meio filtrante (tipo do material granular, tamanho efetivo,
tamanho do maior e do menor gréo, coeficiente de desuniformidade, massa especifica

do material granular e espessura da camada filtrante); e as caracteristicas hidraulicas
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(taxa de filtracao, carga hidraulica disponivel, método de controle da taxa e do nivel
de agua nos filtros), (DI BERNARDO, 2005).

Tonetti (2004) avaliou a eficiéncia de tratamento de esgoto sanitario através de quatro
filtros de areia com diferentes profundidades de leitos (0,25; 0,50; 0,75; e 1 m) e
empregando-se diferentes cargas (20, 40, 60, 80 e 100 L/m?), sendo a alimentac&o
proveniente de reatores anaerébios. Neste sistema, foi constatado que com o emprego
de baixas cargas de efluente anaerobio o sistema propiciava uma remocao a 96 % de
DBO, adequacdo na emissdo de coliformes totais e completa nitrificacdo; e que
aumentando as cargas ocorreu uma pequena reducdo da eficiéncia, no entanto os

resultados ainda eram satisfatorios.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em trés etapas: estudo de coagulantes; testes de

flotacdo; e testes de filtracdo. As duas Ultimas etapas utilizaram o efluente ja floculado.

Na primeira etapa deste estudo foram realizados os ensaios de coagulagdo, em nivel
de bancada, através de Jar test, para identificar as melhores condi¢des de floculacdo
(pH de floculacdo, dosagem e concentracdo). Esses ensaios foram desenvolvidos no
Laboratério de Saneamento e Ambiental (LSA) do NPT/UFAL.

Na segunda etapa, testes de flotacdo, com o objetivo de reproduzir em regime
continuo os resultados em batelada obtidos na primeira etapa, foi construida uma
unidade piloto de tratamento composta de: tanque de coagulacdo/alimentacao;

agitador; bomba peristéltica; compressor de ar; e flotador.

Na etapa seguinte, foi construida uma unidade piloto de filtracdo com o objetivo de
comparar o desempenho dos processos de flotacdo e de filtracdo, frente ao efluente
floculado. Essas duas ultimas etapas do trabalho foram desenvolvidas no Laboratério

de Sistema Separagéo e Otimizacdo de Processos (LASSOP).

A eficiéncia dos processos de coagulagédo, flotacdo e filtracdo foi avaliada através de
analises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Teor de Oleos e Graxas (TOG),
parametros que apresentam valores limites na legislacdo federal e estadual para

descarte de efluentes nos corpos receptores.

Em todas as etapas do trabalho o efluente sintético utilizado foi preparado com
concentracao de 1% v/v (leite de coco / 4gua de abastecimento publico) simulando o
efluente real. O leite de coco utilizado na preparacdo do efluente sintético, contém
para cada 15¢g os valores nutricionais (informados pelo fabricante) apresentados na
Tabela 2:
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Tabela 2. Valores nutricionais
do leite de coco

Valor calérico 38 kcal =
160 kJ
Gorduras totais 2749
Gorduras 149
saturadas
Gorduras trans 0g
Colesterol 0mg

3.1 Estudo de Coagulantes

Foram realizados ensaios de bancada (Jar Test) utilizando os coagulantes comerciais:
sulfato de aluminio (582,5 g/L), policloreto de aluminio (130,5 g/L), sulfato férrico (368
g/L) e cloreto férrico (250 g/L), em diferentes concentragBes, com a finalidade de
selecionar o coagulante mais eficiente e sua concentracdo para a melhor clarificacéo
do efluente. Para tal, preparou-se solucbes a 1% (v/v) dos agentes coagulantes

comerciais citados.

O equipamento utilizado é denominado FlocControl Il da marca PoliControl e tem

capacidade para 6 jarros, Figura 5.

Figura 5. FlocControl Il



22

Em todos os ensaios a programacgdo de agitacdo utilizada teve como velocidade
alta 100 G/s por 2 minutos, seguida da reducdo gradativa da velocidade (80G/s,
60G/s, 40G/s, 20G/s e 10 G/s) a cada 2 minutos, totalizando 12 minutos. Ao término
da agitacdo, foi observada a aglutinacéo e a flotacdo dos flocos formados durante 5
minutos. Em todos os ensaios o volume da amostra de efluente sintético utilizado foi
de 1L.

Inicialmente, os ensaios de Jar Test foram realizados utilizando um Unico coagulante a
diferentes concentracbes, a fim de identificar a melhor concentracdo de cada
coagulante. Ap6s o término da agitacdo foi observada a flotacdo espontanea dos
flocos durante 5 minutos, verificou-se o pH do efluente através do pHmetro compacto
digital HORIBA e coletou-se uma amostra de cada bécker. A avaliacao da eficiéncia de
cada coagulante a diferentes concentracfes foi determinada através da andlise de
turbidez, que identifica em &guas/efluentes a presenca de materiais sélidos em
suspensdo que reduzem a sua transparéncia, utilizando o turbidimetro modelo AP —
2000 da PoliControl, o que determinou a escolha da melhor concentracdo de cada

coagulante.

Para a selecdo do coagulante mais eficiente, os ensaios de Jar Test foram realizados
com as melhores concentragfes dos coagulantes, sendo verificado o pH e coletadas
as amostras para verificar analiticamente a eficiéncia da acdo de cada coagulante
através das analises de DQO e TOG, apés a flotacdo espontanea dos flocos durante 5

minutos.

3.2 Testes de Flotacdo

Construiu-se uma unidade piloto de tratamento, constituida por um tanque de
coagulacéo e alimentacdo munido de um agitador; bomba peristaltica; compressor Air
Pump, modelo SC — 7500 JAD; e um flotador construido em vidro medindo 40 cm de
altura, 24 cm de largura e 50 cm de comprimento, munido de uma placa defletora para
reduzir a turbuléncia da alimentacdo, e com a possibilidade de retirada de lodo a 20
cm e 30 cm de altura. A geracdo de bolhas foi obtida utilizando uma mangueira de

borracha porosa maleavel e com auxilio de um compressor.
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As Figuras 6 e 7 apresentam o esquema da unidade piloto de tratamento e o

flotador utilizado, respectivamente.

Figura 6. Esquema da unidade piloto de flotagdo: 1-  tanque de coagulacédo/alimentacao,
2- agitador, 3- bomba peristaltica, 4- ponto de col  eta, 5- compressor, 6- flotador e 7- saida

do efluente tratado.

Figura 7. Flotador
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As corridas experimentais foram realizadas em duas configuragbes diferentes em

relacdo a vazao de ar e da altura de retida de lodo.

Configuracédo 1. altura = 20 cm, vazao de ar = 0, 35 L/h;

Configuracédo 2. altura = 30 cm , vazéo de ar = 0,50 L/h.

O efluente sintético foi preparado no tanque de alimentacdo através da mistura de 0,9
L de leite de coco industrializado e 89,1 L de agua, sob agitacdo durante 5 minutos.

Em seguida foi verificado o pH do efluente.

Para a coagulacdo do efluente foram adicionado 70 mL do coagulante sulfato férrico a

concentracdo de 10 % v/v.

A mistura permaneceu sob agitacdo durante 5 minutos, sendo a agitacdo desligada e
0 sistema deixado em repouso por mais 5 minutos. Apds este tempo, foi verificado o
pH do efluente, acionado o seu bombeamento para o flotador (pela base do tanque) e

foi realizada uma coleta (efluente ap6s coagulagéo).

O efluente que alimentou o flotador apresentou-se livre dos flocos grandes, porém rico
em pequenos flocos. E em todos os testes a vazéo de alimentac&o do efluente foi de
900 mL/min.

Ap6s o enchimento do flotador (aproximadamente 40 minutos para a configuracdo 1 e
aproximadamente 55 minutos para a configuracdo 2), foram coletadas amostras na
entrada e saida do flotador em intervalos de tempo regular (a cada 30 minutos para a
configuracdo 1 e a cada 20 minutos para a configuracdo 2), para analises de TOG e
DQO.

A diferenca do intervalo de tempo das coletas nas configuracées do flotador se da
porgue a configuracdo 2 possui uma maior capacidade volumétrica, e sendo o volume
de efluente a ser tratado nas duas configuracbes o mesmo, o intervalo de tempo de

coleta na segunda configuracdo teve que ser reduzido.
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3.3 Testes de filtracdo

Para este estudo foi montada uma unidade piloto de filtracdo constituida por um
tanque de coagulacdo (em inox) com agitador, um tanque de alimentacdo em PVC,
uma bomba peristéltica, um rotametro, um mandmetro e um filtro de areia construido
em acrilico. As Figuras 8 e 9 apresentam o esquema da unidade piloto de tratamento e

o filtro utilizado, respectivamente.

Q

Figura 8. Esquema da unidade piloto de filtracdo: 1 - tanque de coagulacéo, 2- agitador, 3-
tanque de alimentacéo, 4- bomba peristaltico, 5- ro  tametro, 6- mandémetro, 7- filtro, 8-

saida do efluente filtrado e 9- ponto de coletada  alimentacao.
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Figura 9. Filtro e rotametro

Os testes de filtracdo foram realizados ap0s a coagulagédo utilizando como meio
filtrante areia de construcdo civil com faixas granulométricas diferentes. A Tabela 3

apresenta algumas caracteristicas da areia utilizada.

Tabela 3. Caracteristicas da areia

Massa utilizada 996,40 g
Faixas granulométricas 1,00 - 0,84 mm
0,59 - 0,42 mm
Espessura da camada 20,0 cm
Massa especifica 2650 — 2670 Kg / m®

Foram realizadas duas baterias de experimentos, cada uma composta por trés
corridas experimentais. Nas trés primeiras corridas, foi selecionada a areia retida entre
as peneiras com 20 e 18 mesh, correspondendo a abertura de malha de 0,84 e 1,0
mm. Para a realizacdo das outras trés corridas, foi selecionada a areia utilizando as

peneiras com 35 e 28 mesh, correspondendo a abertura de malha de 0,42 e 0,59.



27

Entre as corridas de uma mesma faixa granulométrica ndo houve substituicdo nem

retrolavagem do meio filtrante.

Em todos os experimentos desta etapa o efluente sintético foi preparado no tanque de
coagulacdo através da mistura de 0,9 L de leite de coco industrializado e 89,1 L de
agua, sob agitacdo durante 5 minutos, Figura 10, sendo em seguida, verificado o pH

do efluente.

Figura 10. Preparacéo do efluente

Para a coagulacdo dos Oleos e graxas foram adicionados ao efluente 70 mL do
coagulante sulfato férrico a concentragéo de 10 % v/v e acionada a agitagdo durante 5
minutos, ap6s os quais foi verificado o pH e foi deixado o sistema em repouso por

mais 5 minutos.

Apbés a coagulacdo, espontaneamente, os flocos maiores flotaram e o liquido
clarificado, ainda contendo 6leo e pequenos flocos, foi transferido por gravidade, pela
base do tanque de coagulacdo para o tanque de alimentacdo, ndo permitindo a
passagem do sobrenadante, o qual foi retido no tanque de coagulacao, Figuras 11 e
12.
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Do tanque de alimentacgéo, o efluente foi diretamente bombeado para o topo do filtro

por meio de uma bomba peristaltica.

Ap6s um tempo de operacédo, de 3 a 5 minutos, foram iniciadas as coletas de amostras

na entrada e saida do filtro, em intervalos de 15 minutos.

Figura 11. Transferéncia do efluente apds coagulagd o

Figura 12. Lama retida no tanque de coagulagéo
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3.4 Meétodos Analiticos

Para a realizacdo da analise de turbidez foi utilizado o método nefelométrico do
Standard Methods — 2130 B, sendo a turbidez determinada em NTU através do
turbidimetro, modelo AP — 2000, da PoliControl.

Para a realizacdo da analise de demanda quimica de oxigénio foi utilizado o método
colorimétrico do Standard Methods — 5220 D, sendo determinada em ppm, através do
analisador AQUALYTI COD da PCompact.

A andlise do teor de 6leos e graxas foi realizada segundo a técnica de absorcdo de
energia no espectro do infravermelho, na faixa de comprimento de onda entre 3,4 e
3,5 micrdmetros. Foi determinada em ppm através do analisador de 6leo marca Horiba
OCMA-350. Segundo o principio desse instrumento, a quantidade de energia
absorvida é diretamente proporcional a concentragdo de 6leo presente na amostra.
Como a agua também absorve energia na faixa de 3,4 e 3,5 microbmetros, a extracédo
do dleo presente nas amostras foi realizada utilizando-se como solvente a mistura de
2,2,4-iso-octano, cetona e clorobenzeno, na proporgdo volumétrica de 3:3:2, que além
de ser insollvel em 4gua, ndo absorve energia nesta faixa de comprimento de onda.

Esta andlise seguiu 0s seguintes procedimentos:

Uma amostra 60 mL foi transferida para um funil de filtracéo, sendo adicionados 50 mL
de solvente; a mistura foi agitada e deixada em repouso até a formacgéo de duas fases
visualmente distintas: uma fase composta basicamente de agua e a outra, a fase mais
pesada, de solvente e 6leo. Apds a separacdo das fases, foi efetuada a filtracdo da
fase (6leo + solvente) na presenca de sulfato de sodio anidro para que possiveis
goticulas de agua fossem absorvidas e ndo interferissem no resultado da analise.
Apbs a filtracdo de toda a fase, a solugéo foi agitada e analisada, utilizando o solvente

como padréo para o “zero”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos no estudo dos coagulantes,
cujo objetivo é a selecdo do coagulante e as condi¢cdes operacionais (concentracao e
pH); e os resultados referentes as corridas experimentais nas unidades piloto de

flotacédo e filtracdo, utilizadas como etapa complementar do tratamento.

4.1 Discusséo do estudo de coagulantes

Na primeira fase do estudo, foram realizados varios ensaios até se obter a melhor
concentracdo de cada coagulante. Os testes foram iniciados com o coagulante sulfato
de aluminio a 100 mg/L, verificando-se a necessidade de aumentar a concentragéo
para uma melhor clarificacdo e com base em resultados obtidos em estudos anteriores
por titulagdo com efluente semelhante pode-se fazer aproximacdes para se obter as
faixas dos outros coagulantes.

Em todos os ensaios nédo houve corregao de pH, visto que o pH do efluente (5,3 — 5,5)
ja se encontra dentro da faixa de atuagdo dos coagulantes utilizados, conforme
anteriormente descrito na reviséo bibliografica.

A Tabela 4 apresenta os resultados de tubidez do efluente coagulado e apés flotacédo
espontanea dos flocos para os diferentes coagulantes utilizados, sendo apresentado: o
volume da dosagem; a concentracdo do coagulante; e o pH da solucdo apds a adicdo
do coagulante. Nesta tabela, as concentracdes em negrito sdo as que apresentaram
melhor eficiéncia na clarificagdo do efluente, para cada coagulante utilizado, tendo
sido obtido reducbes acima de 98 %. O efluente bruto apresenta turbidez de 4410
NTU.
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Tabela 4. Resultados de turbidez nos ensaios de  Jar Test
para diferentes coagulantes

Coagulante Dosagem Concentragdes Turbidez

(mL) (mg/L) pH (NTU)

19 110,6 3,7 81,8

Sulfato de 20 116,4 3,7 57,3
aluminio 21 122,2 3,7 82,1
22 128,0 3,7 92,0

7 11,0 3,7 161

Sulfato férrico 8 14,7 3.5 588
9 18,3 3.4 71,5

10 22,0 3,3 120

17 42,5 3,7 124

Cloreto férrico 18 45,0 35 64
19 47,5 3,5 68,4

20 50,0 3,4 79,2

11 14,3 4,0 51,6

Policloreto de 12 15,6 4,0 46,2
aluminio 13 17,0 4,0 39,9
14 18,2 4,0 89,6

Conforme esperado, a eficiéncia da coagulagdo ndo estd relacionada de forma
proporcional a concentragédo do coagulante no efluente, visto que (em todas as faixas)
ap6s uma determinada concentra¢cdo ocorre uma inversdo das cargas eletrostaticas

das particulas, retornando o efluente a ficar turvo, Figura 13.
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Figura 13. Variacdo da turbidez em funcdo da dosage = m de coagulante
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A partir dos resultados obtidos na primeira fase do estudo de coagulantes, foi

iniciada a segunda fase do estudo, na qual os ensaios de Jar Test foram realizados
com os coagulantes nas seguintes concentragfes: 116,4 mg/L de sulfato de aluminio;
17,0 mg/L de policloreto de aluminio; 14,7 mg/L de sulfato férrico; e 45,0 mg/L de

cloreto férrico, dosados em 1L do efluente.

Na segunda fase, a eficiéncia da acdo de cada coagulante foi avaliada analiticamente
através das analises de demanda quimica de oxigénio (DQO) e teor de 6leos e graxas
(TOG).

Todos os agentes coagulantes utilizados apresentaram-se eficientes no tratamento do
efluente sintético, destacando-se o desempenho do sulfato férrico, com reducdo de
cerca de 66 % de DQO e 98 % de TOG, e do policloreto de aluminio, que obteve
reducdo de cerca de 60 % de DQO e 97 % de TOG, Tabela 5.

Tabela 5. Resultados das analises de DQO e TOG
apos ensaios em Jar Test

Coagulante pH TOG DQO
Efluente bruto 53 1575 894
Sulfato de aluminio 3,7 140 403
Sulfato férrico 3,7 25 300
Cloreto férrico 3,6 66 376
Policloreto de aluminio 4,0 41 361

Visualmente, o sulfato férrico também se mostrou mais eficiente que os outros

agentes coagulantes, Figura 14.
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Figura 14. Resultado da coagulacédo apés cinco minut  os de repouso.
1-Sulfato férrico; 2-Sulfato de aluminio; 3-Policlo  reto de aluminio;
4-Cloreto férrico; B-efluente sintético (bruto)

Apesar dos bons resultados obtidos com o uso dos coagulantes, referente as reducdes
de TOG e DQO, segundo as normas de emissao de efluentes estabelecidas pelo
Instituto do Meio Ambiente (IMA), através do Decreto n® 6.200/1985, os padrdes de
emissao de efluentes no estado de Alagoas ndo devem ultrapassar 20mg/L em
relagdo ao TOG e 150mg/L em relacdo a DQO. Portanto, faz-se necesséria a
utilizacdo de um tratamento complementar a coagulacdo, a fim de enquadrar o

efluente para descarte em corpos receptores, de acordo com a legislacdo ambiental.

4.2 Discusséo dos testes de flotacdo

Os testes de flotagéo foram realizados em duas distintas configuragoes:

Configuracéo 1: altura de 20 cm, vazéo de ar 0,35 L/h; e

Configuracédo 2: altura de 30 cm, vazéo de ar 0,50 L/h
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O coagulante usado nesta etapa do trabalho foi o sulfato férrico a 10 % v/v, na

concentracdo de 28,6 mg/L, ndo sé por causa de seu desempenho na etapa de
bancada mais também por questbes econdmicas. Pois o sulfato férrico em relacéo ao
policloreto de aluminio (que também teve um bom desempenho na clarificacdo do
efluente) além de ser mais barato, pode produz um lodo mais interessante para esse
tipo de industria, podendo esse residuo ser aproveitado na producéo de subprodutos,

como por exemplo, em ra¢des para animais

Para alimentacdo do flotador foi utilizada a camada inferior do tanque de floculagao,
constituida de um liquido mais clarificado, porém, nédo isento de 6leo e de pequenas

particulas nao flotadas.

A Tabela 6 apresenta os resultados de TOG e DQO das amostras coletadas a entrada
e saida do flotador nas duas configuracdes testadas. Nesta tabela, B, representa o
efluente bruto; C o efluente apds coagulacdo e repouso de 5 minutos para a flotacao
dos flocos maiores; A e S, a alimentacdo e a saida do flotador, respectivamente. As
amostras foram coletadas a cada 30 minutos na configuragdo 1 e a cada 20 minutos

na configuragéo 2.

Tabela 6. Resultados de DQO e TOG nas duas configur acdes do flotador

Configuragéo 1 Configuragéo 2
Coletas | Tempo| TOG | DQO | Tempo| TOG DQO
(min) | (ppm)| (ppm)| (min) | (ppm) | (ppm)
B 1600 | 925 1650 900
C 35,1 342 56,1 326
A 0 12,8 268 0 24,5 286
S 15,9 278 23,7 278
A 30 11,0 272 20 17,4 268
S 10,9 251 15,7 285
A 60 12,7 226 40 15,1 -
S - 256 11,6 267
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O processo de coagulacdo mostrou-se eficiente, apresentando em média,

percentuais de remocao de 63 % em relacdo a DQO e 97% em relacdo ao TOG. Apds
a coagulacdo foi observada, visualmente, a formagdo de uma lama, com aspecto
aproximado a nata do leite, ndo compacta, sendo provavelmente composta de 6leo e

proteinas do leite ja coaguladas.

No processo de flotagdo, as coletas foram iniciadas ap6s o enchimento do flotador
(aproximadamente 40 minutos para a configuracdo 1 e aproximadamente 55 minutos
para a configuracdo 2), observou-se através das analises de TOG na alimentacédo que
nesse intervalo de tempo o Oleo e a graxa contidos no efluente, apés coagulacao,

flotaram de forma espontanea ainda no tanque de coagulacdo em mais de 50 %.

Apos a flotagdo, o teor de Oleo e graxas — TOG apresentou uma pequena reducao,
uma vez na alimentacéo o TOG j& era inferior a 20 ppm, faixa aceitavel para descarte
de efluente liquido em corpos receptores, tanto pela legislagdo federal, como pela
estadual. Com relagdo a DQO, houve uma reducdo significativa na etapa de
coagulagdo, porém sem reducdo apos a etapa de flotagdo, mantendo-se bem acima
do limite de 150 ppm, determinado pela legislacido estadual, para descarte de efluente

liquido em corpos receptores.

Assim sendo, como os testes de flotacdo aplicados ao efluente lacteo, ndo se
mostraram promissores para reducdo de TOG e DQO, na faixa de concentragcdo do

efluente estudado, optou-se em utilizar o processo de separacéo por filtragcéo.

4.3 Discussao dos testes de filtragao

Os experimentos na unidade piloto de filtracdo foram realizados em duas baterias, as
quais utilizaram o mesmo meio filtrante (areia) em duas diferentes faixas de

granulometria: 1,00 - 0,84 mm e 0,59 — 0,42 mm.

Em cada bateria foram realizados trés experimentos, sem substituicdo do meio filtrante

e sem retrolavagem.
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Na primeira bateria de experimentos foram coletadas amostras para andlises de
DQO e TOG, na entrada e saida do filtro, nos tempos 0 (inicio), 15, 30 e 45 minutos de

operacéo.

Os resultados das analises de DQO estéo apresentados na Tabela 7, correspondendo
a Figura 15. Nesta tabela, bem como nas demais, A e S representam as amostras
coletadas na alimentacdo e na saida do filtro, respectivamente; P a pressado; e V a
vazao em cada experimento. A pressdo foi medida no topo do filtro e representa a
perda de carga resultante da saturacdo do meio filtrante. O efluente bruto apresentou

uma DQO de aproximadamente 900 ppm e, apds coagulagéo, a DQO foi de 300 a 500
ppm.

Tabela 7. Resultados de DQO (ppm) na 12 bateria de  experimentos de filtracdo

. 1° 2° 3°
Experimento
P=05Kgf/cm® | P=0,6Kgf/cm® | P=0,7 Kgf/cm?
V=77L/h V =66,7 L/h V =66,7 L/h
Tempo (min) A S A S A S
/Amostra
t=0 528 256 317 250 528 265
t=15 493 235 339 195 533 273
t=30 550 328 330 184 539 339
t=45 506 _ 331 229 503 368
Eficiéncia média (%) 48 35 41

possivel erro de leitura ou contaminacéo da amostra

No 19 2° e 3° experimentos a eficiéncia média foi de 48 %, 35 % e 41 %,

respectivamente, em relacdo a demanda quimica de oxigénio.

Foi observada a variagdo da DQO na alimentacdo, sendo a média no 1° e 2°
experimentos de 519 ppm e 329 ppm, respectivamente. Esta diferenca deve-se,
provavelmente, devido a sensibilidade do processo de coagulacdo (etapa anterior a

filtrac&o).
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De acordo com a legislacédo estadual, Decreto 6.200, a DQO méxima permitida para
descarte em corpos receptores é de 150 ppm, tendo sido obtida, apds a filtracdo, uma
faixa de 190 a 370 ppm, havendo a necessidade de aumentar a eficiéncia da filtragcéo

pelo aumento da camada filtrante.
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Figura 15. Resultados de DQO na 12 bateria dos expe rimentos de filtracao

A Figura 15 apresenta os valores de demanda quimica de oxigénio na alimentagéo
(A), na saida (S) e a remocéao (R), em ppm, em funcdo do tempo, referente aos trés
experimentos. Tanto nesta figura, como nas demais, os resultados foram agrupados
em sequéncia, visto que de um experimento para outro ndo houve substituicdo nem
retrolavagem do meio filtrante utilizado. Portanto, do tempo 0 (zero) a 45 minutos
estdo os registros do 1° experimento; de 60 a 105 minutos os do 2° experimento; e, de
120 a 165 minutos os do 3° experimento. Nesta figura, em todos os experimentos a

remocao da DQO foi baixa.

A Tabela 8 apresenta os resultados das andlises de TOG, correspondendo a Figura
16. O efluente bruto apresentou um TOG de aproximadamente de 1600 ppm e, apés

coagulacéo, este valor variou entre 50 a 100 ppm.



38

Tabela 8. Resultados de TOG (ppm) na 12 bateria de  experimentos de filtracédo

1° 2° 3°
. _ 2
Experimento P=05Kgf/cm? | © PRI | b= 07 Kot/ cm?
V=77L/ s V =66,7 L/h
Tempo (min) A S A S A S
/Amostra
t=0 104 21,8 56,3 27,9 94,9 18,7
t=15 - - 54,2 13,6 79,9 14,8
t=30 113 46,2 50,0 20,1 - -
t=45 93,1 49,5 65,7 22,8 95,5 39,0
Eficiéncia média (%) 62 64 73

possivel erro de leitura ou contaminacéo da amostra

Nesta Tabela, em algumas analises da saida do filtro, 0 TOG obtido ficou abaixo do
méximo permitido, de 20 ppm, para descarte nos corpos receptores, segundo o
Decreto estadual 6.200. Pode-se observar que a eficiéncia média cresceu no decorrer
dos experimentos, sendo obtida, no segundo experimento, uma remoc¢édo de 64 %,
apresentando valores proximos ao estabelecido para o descarte. Neste caso, 0s
resultados se tornam ainda mais significativos ao observar que a concentracdo de
Oleos e graxas na alimentacado foi relativamente baixa e, mesmo assim, houve uma
boa remocéo.

Em geral, esses experimentos mostraram que a eficiéncia da filtracdo na remoc¢éo do
teor de Oleos e graxas esta diretamente relacionada a eficiéncia da coagulagéo, etapa
anterior, uma vez que, quanto menor o TOG da alimentacdo, menor o TOG na saida
do filtro.

Os valores de DQO e TOG na alimentacédo da unidade de filtracdo variaram de um
experimento para o outro, provavelmente devido a eficiéncia da etapa de coagulacéo,
a qual pode ser influenciada pela qualidade da agua, temperatura, agitacdo e outros
fatores.

A Figura 16 apresenta os valores do TOG da alimentagéo e saida (filtrado), além da
remocdo do TOG, todos em ppm, nos mesmos intervalos de tempos utilizados na
Figura 15. Os resultados foram agrupados em sequéncia, visto que de um
experimento para outro ndo houve substituicdo nem retrolavagem do meio filtrante

utilizado.
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Figura 16. Resultado de TOG na 12 bateria de experi mentos de filtracédo

Os resultados dos experimentos foram melhores em relacdo a remocdo de TOG,
Figura 16, que em relacdo a remocao de DQO, Figura 15, uma vez que a curva (R)

que representa a remocdo esta mais préxima a curva (A) que representa a

alimentacgéo.

Na segunda bateria de experimentos, utilizando como meio filtrante, areia com uma
menor granulometria, 0,59 a 0,42 mm, foram coletadas amostras para analises de
DQO, TOG e turbidez na alimentacéo e na saida do filtro, nos tempos 0 (inicio), 15, 30

e 45 minutos de operacao.

Os resultados das analises de DQO séo apresentados na Tabela 9, correspondendo a
Figura 17. O efluente bruto apresentou uma DQO de aproximadamente 900 ppm e,

apos coagulacao, este valor foi reduzido, variando entre 300 a 500 ppm.



Tabela 9. Resultados de DQO (ppm) na 22 bateria de

experimentos de filtracdo

. 1° 2° 3°
Experimento P=06Kgf/cm® | P=0,6Kgf/cm? | P=0,75 Kgf/ cm?
V=91L/h V =66,7 L/h V=77L/h
Tempo (min) A S A S A S
/Amostra
t=0 346 229 441 252 374 277
t=15 381 230 456 279 352 271
t=30 339 259 465 299 349 -
t=45 - 253 458 282 378 265
Eficiéncia média (%) 32 39 25

possivel erro de leitura ou contaminacéo da amostra

Nesta segunda bateria de experimentos, a eficiéncia média de remocdo de DQO,
referentes aos trés experimentos foi de 32 %, 39 % e 25 %, respectivamente,
apresentando resultados inferiores aos obtidos na primeira bateria de experimentos.

Portanto, a reducdo da granulometria do meio filtrante diminui a eficiéncia do processo

de filtracdo em relacdo a reducdo da demanda quimica de oxigénio.

A Figura 17 apresenta os valores de DQO na alimentacéo (A), saida (S) e remocéo (R)

em ppm, ao longo dos experimentos, podendo-se, através da curva de remocgéo (R),

observar a baixa eficiéncia de remoc¢éo de DQO nos trés experimentos.
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Os resultados das analises de TOG encontram-se na Tabela 10, correspondendo a

Figura 18. O efluente bruto apresentou um TOG de aproximadamente 1600 ppm e

apo6s a coagulacéo na faixa de 50 a 100 ppm.

Tabela 10. Resultados de TOG (ppm) na 22 bateria de

experimentos de filtracdo

. 1° 2° 3°
Experimento P=06Kgf/cm® | P=0,6Kgf/cm® | P=0,75 Kgf / cm®
V=91L/h V =66,7 L/h V=77 L/
Tempo (min)/Amostra A S A S A S
t=0 38,3 2,6 159 34 36 6,1
t=15 38,1 0,5 140 11 33 8,2
t=30 39,6 1,3 71,6 18,3 35,7 _
t=45 44,1 8,2 84,9 15,1 41,2 7,7
Eficiéncia média (%) 89 88 77

possivel erro de leitura ou contaminacgdo da amostra

Pode-se observar que em todas as analises de TOG na saida do filtro, este parametro

ficou abaixo do limite para descarte (20 ppm) estabelecido pelo Decreto estadual

6.200, para descarte em corpos de agua.

As eficiéncias da filtracdo foram de 89%, 88% e 77%, para o 1°, 2° e 3° experimento,

respectivamente. Mesmo para baixas concentragdes de TOG na alimentagdo, como

no caso do 1° e 3° experimentos, a filtracdo foi eficiente. Comparando-se esses

resultados com os da 12 bateria, observa-se que, considerando-se a mesma faixa de

vazao, a reducdo da granulometria do meio filtrante aumentou a eficiéncia de remocéao

do TOG de 63% para 85%, no processo de filtracao.
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A Figura 18 mostra graficamente o TOG destes experimentos, podendo-se perceber

a eficiéncia de remocdo pela aproximacdo das curvas da alimentacdo (A) e da

remocao (R).
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Figura 18. Resultados de TOG (ppm) na 22 bateria de
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Nestes experimentos também foi analisada a turbidez na alimentagéo e saida do filtro.

Os resultados das analises de turbidez s&do apresentados na Tabela 11,
correspondendo a Figura 19. O efluente bruto apresentou uma turbidez de

aproximadamente de 4410 NTU.

Tabela 11. Resultados de turbidez (NTU) na 22 b ateria de experimentos de filtracdo

. 1° 2° 3°
Experimento P=06Kgf/cm® | P=0,6Kgf/cm? | P=0,75 Kgf/ cm?
V=91L/h V =66,7 L/h V=77L/h
Tempo (min)/Amostra A S A S A S
t=0 73,3 11,0 113 12,1 66,9 15,9
t=15 70,9 11,3 113 24,1 66,0 17,2
t=30 69,6 14,0 131 37,2 70,0 _
t=45 82,5 22,6 136 31,4 76,9 18,2
Eficiéncia média (%) 80 79 76

possiveis erro de leitura ou contaminacdo da amostra
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Como esperado, a etapa de coagulacéo, anterior a filtracdo, reduziu a turbidez em
cerca de 98%. O processo de filtracdo conseguiu reduzir a turbidez remanescente em
aproximadamente 78%.
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Figura 19. Turbidez na 22 fase dos experimentos de  filtracéo

Ao analisar a Figura 19, pode-se observar a eficiéncia da filtracdo na remocédo de
turbidez através da aproximacdo das curvas de alimentacdo (A) e remoc¢ao (R) dos
trés experimentos realizados, sendo os resultados do 1° experimento apresentados de
0 a 45 minutos, 0 2° de 60 a 105 e 0 3° de 120 a 165 minutos de operacéao.

Nas duas etapas dos testes de filtracdo, o0 meio filtrante mostrou-se eficiente pois com
uma massa de menos de 1 Kg (996,4 g) ndo atingiu a saturacdo mesmo apoés a

passagem de aproximadamente 270 L do efluente floculado em cada etapa.

Os testes de filtracdo que apresentaram melhores resultados em relacéo a reducéo de
DQO foram os realizados com maior faixa granulométrica da areia (1,00 — 0,84 mm, o
que corresponde a 18 e 20 mesh, respectivamente). Em relacdo a reducdo de TOG os
melhores resultados obtidos foram o0s realizados com a areia com menor faixa
granulométrica (0,59 - 0,42 mm, o que corresponde a 28 e 35 mesh,
respectivamente). Contudo, 0s experimentos mostram a possibilidade de melhores
resultados utilizando-se areia com uma faixa granulométrica maior, contemplando-se

uma maior diversidade de graos.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, podemos chegar as seguintes

conclusoes:

Dentre os coagulantes estudados (sulfato de aluminio; policloreto de aluminio; sulfato
férrico; e cloreto férrico), o sulfato férrico foi o que apresentou o melhor desempenho
no processo de tratamento do efluente sintético da inddstria de processamento de

coco em termos TOG e DQO nos ensaios de bancada (Jar Test).

Na unidade de flotacdo, a reducdo do teor de Gleo e graxas — TOG apresentou uma
reducdo insignificante, uma vez que na alimentacdo o TOG j4 era inferior a 20 ppm. E
com relacdo a DQO, praticamente ndo houve reducdo apés a etapa de flotacao,
mantendo-se bem acima do limite para descarte de 150 ppm. Portanto, a flotagdo por
ar induzido aplicados ao efluente, ndo se mostrou eficiente na reducédo de TOG e

DQO, na faixa de concentracdo do efluente estudado;

Com relagéo a filtracdo, os valores de DQO e TOG na alimentac¢do variaram de um
experimento para o outro, provavelmente devido a eficiéncia da etapa de coagulacéo,
a qual pode ser influenciada pela qualidade da agua, temperatura, agitacdo e outros
fatores. Para a filtracao, os melhores resultados obtidos em relacéo a reducéo de DQO
foram os realizados com a maior faixa granulométrica da areia (1,00 — 0,84 mm),
obtendo-se em média eficiéncia de 41%; e em relacdo a reducdo de TOG, os
melhores resultados foram obtidos com a menor faixa granulométrica da areia (0,59 —

0,42 mm), com eficiéncia média de 85 %.
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6 SUGESTOES

Em funcdo das dificuldades e resultados obtidos neste trabalho, sdo feitas as

seguintes sugestdes para a realizacao de trabalhos futuros:

Otimizar a etapa de coagulacdo através de controladores de pH, possibilitando uma

maior estabilidade do processo;

Realizar estudos em outras configuracdes de flotador utilizando-se ar induzido ou

dissolvido;

Estudar a filtracdo utilizando outros meios filtrantes, como por exemplo, fibra de coco e
bagaco de cana-de-agUcar. E analisar o desempenho do processo através da taxa de

filtracdo, perda de carga e tempo de campanha.
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DECRETO N° 6.200, DE 01 DE MARCO DE 1985.1)

Estabelece medidas de protecao ambiental na area de implantacao do Pdlo

Cloroquimico de Alagoas e da outras providéncias.

O GOVERNADOR DO ESTADO DE ALAGOAS, no uso das atribuicdes que lhe

confere o inciso III do art. 59 da Constituicao Estadual.

DECRETA:

Art. 1° - Os efluentes liquidos das indUstrias implantadas ou que se venham a
implantar no Pdlo Cloroquimico de Alagoas, apds tratamento, terdo o oceano como
destino final, através de emissario submarino, ndo sendo permitidos langamentos
diretos ou indiretos nos corpos d’‘dagua do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-

Manguaba, bem como na zona de influéncia das descargas daquele estuario.

§ 1° - O tratamento dos efluentes liquidos devera ser realizado em uma Central de
Tratamento, devendo o efluente final tratado, obedecer aos padrbes de emissao

estabelecidos no Anexo I deste Decreto. (2)

§ 29 - A localizagdo do emissario submarino e o ponto de descarga deverdo ser
determinados apds estudos ecoldgicos e oceandgrafos, de forma a que ndo haja
alteracdo da qualidade da agua do corpo receptor, conforme padrdes estabelecidos

no Anexo II do presente decreto. (3)

Art. 22 - As aguas pluviais, drenadas do Nucleo Basico do Pdlo Cloroquimico de
Alagoas, deverao ser reunidas na central de Tratamento, para lancamento no
oceano, uma vez atendido os padrdes de qualidade estabelecidos no Anexo I deste

decreto.

Art. 3° - A porcdo terrestre do emissario de efluentes liquidos e os demais dutos
de transporte de produtos quimicos liquidos ou gasosos deverdo dispor de
mecanismos de seguranga que venham a impossibilitar a ocorréncia de impactos

ambientais, gerando por rompimento de tubulagdes e acidentes similares.
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Paragrafo unico. Os projetos de emissario terrestre e de dutovias, que venham
a ser implantados, deverdao ser previamente analisados pela Coordenagdo do Meio

Ambiente e submetidos a aprovagdo do Conselho Estadual de Protegdo Ambiental.

Art. 4° - O transporte rodoviario de produtos quimicos perigosos serd normatizado
através de resolugdo do CEPRAM, ouvidas as diretrizes técnicas emanadas da

Coordenagao do Meio Ambiente, e respeitada a legislagdo pertinente.

Art. 5° - Um sistema centralizado devera ser implantado para coleta, transporte,
tratamento e disposicdo final dos residuos sélidos gerados no Pélo Cloroquimico de

Alagoas.

Paragrafo Gnico. Os residuos sdlidos de natureza téxica, bem como os que
contiverem substadncias inflamaveis, corrosivas, explosivas, radioativas e outras
consideradas prejudiciais, que ndo dispuserem de tratamento a nivel central,
deverdo ser adequadamente acondicionados no proprio local de produgdo e nas

condigOes estabelecidas pela Coordenacao do Meio Ambiente.

Art. 6° - S3o consideradas de preservagao permanente, e portanto, imunes ao
corte, queima, aterro e demais formas de degradacdao ambiental. a) a vegetacao
das encostas dos tabuleiros dos municipios de Marechal Deodoro, Coqueiro Seco,
Santa Luzia do Norte, Satuba e Ferndo Velho. b) os manguezais e as areas

inundaveis do Complexo Estuarino Lagunar Mundal - Manguaba.

Paragrafo Gnico. A destinacdo dos ambientes relacionados no “caput” deste
artigo, a fins diversos de preservacdo ambiental, somente serd permitida em
pequena escala, apés a autorizacdo do Conselho Estadual de Protecdo Ambiental,
ouvida a Coordenacao do Meio Ambiente, e desde que se trate de obra ou projeto

de interesse publico.

Art. 7° - E verdade a implantagdo de nlcleos ou conjuntos habitacionais no
tabuleiro compreendido entre o Rio Remédios, a estrada BR-316, a estrada de
acesso a cidade de Pilar, a Lagoa Manguaba e o Canal de Dentro do Complexo
Estuarino Lagunar Mundal-Manguaba, excetuando-se aquele ja implantado
proximo a intersecdo das BR-316 e BR-424, proibida qualquer expansdo ou

majoracdo do numero de unidades existentes.
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Paragrafo Gnico. A implantacdo de acampamentos provisérios, destinados
exclusivamente ao abrigo de operarios, durante a execugao de obras civis, somente
sera permitida no canteiro de obras da induUstria, devem do tais acampamentos ser

desmobilizados imediatamente apods a conclusdo das obras.

Art. 8° - Os padrdes estabelecidos no Anexo I do presente decreto, aplicar-se-ao
igualmente as industrias, no Estado de Alagoas, a serem implantadas, ja

implantadas, ou em expansdo e que nao integrem o Pdlo Cloroquimico de Alagoas.

Art. 92 - O descumprimento do estabelecimento no presente decreto ensejara a
aplicacao de penalidades previstas na Lei n°® 4.090, de 05 de dezembro de 1979,

sem prejuizo das cominagoes estabelecidas pela Legislagdo Federal pertinente.

Art. 10 - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacdo revogadas as

disposicdes em contrario.

(1) A Lei n° 4.686 de 05.09.85, praticamente repetiu as disposigSes do presente Decreto, manteve, porém
os padrdes de emissao.

(2) Vide 0 § 19, art. 1° da Lei n°® 4.686 de 05.09.85.

(3) Idem.



ANEXO |

Padroes de Emissao

a)pHentre5e9

b) temperatura inferior a 400 °C

c) DBO5 a 20° < 60 mg/|

d) DQO < 150 mgl/l

€) materiais sedimentaveis até 1ml/l com teste lierd em cone Imhoff

f) 6leos e graxas — até 20ml/|

g) valores maximos toleraveis das seguintes sutiag(em miligramas/litros):
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Amobnia 0,5 mg/l
Arsénio 0,1 mg/l
Aluminio 10,0 mg/I
Bario total 5,0 mg/l
Boro 5,0 mg/l
Cadmio 0,2 mg/l
Cianetos 0,2 mg/l
Chumbo total 0,2 mg/l
Cloro total 0,1 mg/l
Cromo hexavalente 0,1 mg/l
Cromo trivalente 1,0 mg/l
Estanho 4,0 mg/l
Fendis 0,5 mg/l 0,5 mg/l
Ferro soluvel 15,0 mg/I
Fluoretos 10,0 mg/I
Manganés 1,0 mg/l
Mercurio total 0,002 mg/l
Niquel total 1,0 mg/l
Selénio total 0,05 mg/l
Sulfetos como H2S 1,0 mg/l
Sulfitos 1,0 mg/l
Zinco 1,0 mg/l
Compostos organofosforados e carbonatos totaisaeatiqgn 0,1 mg/l
Sulfeto de carbono, tricloro etileno, tetraclorete carbono, dicloroetiieno e 1,0 mg/l
cloroférmio

Tricloropropano 8,0 mg/l
Compostos organoclorados néo listados acima 0,05 mg/l
Agentes tensoativos 2,0 mg/l

Outras substancias em concentragdes limites a se@uas pela CMA/SENERGAL

e aprovados pelo CEPRAM
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ANEXO I

Padrbes do Corpo Receptor (Oceano)

a) materiais flutuantes: virtualmente ausentes

b) 6leos e graxas: virtualmente ausentes

¢) substancias que produzem cor, odor e turbiddmalmente ausentes

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes

e) substancias que formam depdsitos objetavetsalinente ausentes

f) substancias e condi¢bes que facilitem a vidatcp indesejavel: virtualmente
ausentes

g) DBO 5 a 20° C <5 mg/l

h) OD < 6 mg/l

i) pH entre 6,5 e 8,5; ndo deve haver uma mudangalor de que 0,2 unidades.
j) Substancias potencialmente prejudiciais (tear@simos):

Amobnia 0,4 mgl/l
Arsénio 0,05 mg/|
Aluminio 1,5 mg/l
Antiménio 0,2 mgl/l
Bario total 1,0 mg/l
Berilo 1,5 mg/l
Boro 5,0 mgl/l
Bromo 0,1 mgl/l
Cadmio 0,005 mg/l
Cianetos 0,005 mg/l
Chumbo 0,01 mg/l
Cloro residual 0,01 mg/l
Cobre 0,05 mg/l
Cromo total 0,05 mg/|
Estanho 0,2 mgl/l
Fendis 0,001 mg/l
Ferro sollvel 0,3 mgl/l
Fluoretos 1,4 mg/l
Manganés 0,1 mgl/l
Mercurio 0,0001 mg/l
Niguel 0,1 mgl/l
Nitratos 10,0 mg/l
Nitritos 1,0 mg/l
Prata 0,005 mg/l
Selénio 0,01 mg/l
Substancias tensoativas que reagem ao azul deneetil0,5 mg/l
Sulfetos como H2S 0,002 mg/
Talio 0,1 mgl/l
Uranio 0,5 mgl/l
Zinco 0,01 mg/l




Organoclorados (em microgramas/litros)

Aldrin 0,003 ug/l
Clordano 0,004 ug/|
Demeton 0,001 ug/l
Dieldrin 0,1 ug/l
Endossulfan 0,001 ug/l
Endrin 0,004 ug/|
Epoéxito de Heptacloro 0,001 ug/l
Heptacloro 0,001 ug/l
Metoxicloro 0,03 ug/l
Lindano (gama-BHC) 0,004 ug/|
Mirex 0,001 ug/l
Gution 0,01 ug/l
Malation 0,1 ug/l
Paration 0,04 ugl/l
Toxafeno 0,005 ug/l

Herbicidas (Microgramas/litros)

24D 10,0 ug/l
2,4,5T 10,0 ug/l
2,4,5TP 10,0 ug/l
Compostos organofosforados ou carbamatos totai®azation| 10,0 ug/
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OBS: No célculo das concentragdes maximas permissiveis, ndo serdo consideradas vazées de efluentes liquidos

obtidos através de diluicdo dos efluentes com agua nao poluida (por exemplo: agua de abastecimento, ou agua

utilizada na refrigeragao).

(D.0 02.03.85)
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MmisTERIo Do MEio AMBIENTE
ConseLHo Nacionar no Meio Amsiente-CONAMA

RESOLUCAO N¢ 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para ¢ seu enquadramento,
bhem como estabelece as condi¢bes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 67 inciso 11 e 82 inciso VII, da Lei n® 6.938. de 31 de
agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alterag3es, tendo em
vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolugo CONAMA n® 274, de 29 de novembro de 2000, que
dispde sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 9, inciso 1, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicdveis & matéria;

Considerando que a dgua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentdvel, baseado
nos principios da fungio ecoldgica da propriedade, da prevengdo, da precaugdo, do poluidor-pagador, do
usudrio-pagador e da integragdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituigio Federal ¢ a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam
controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou
perigosos para os seres humanos e oultras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcangadas, podendo ser
fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatorias, visando a sua efetivagio;

Considerando os termos da Convengiio de Estocolmo, que trata dos Poluentes Orgénicos
Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificagiio das 4guas doces, salobras e salinas essencial & defesa de
seus niveis de qualidade, avaliados por condigGes e padroes especificos, de modo a assegurar scus usos
preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de dgua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade;

Considerando que a saide ¢ o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecol6gico
aquético, ndo devem ser afetados pela deterioragéo da qualidade das dguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo da qualidade
das dguas, em relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixa¢do e controle
de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificagdo existente, para melhor
distribuir os usos das dguas, melhor especificar as condigdes e padres de qualidade requeridos, sem
prejuizo de posterior aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da poluigdo estéd diretamente relacionado com a protegéo da
satide, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando
em conta 0s usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua; resolve:

Art. 1* Esta Resolugiio dispde sobre a classificacio e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de dgua superficiais, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
langamento de efluentes.
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CAPITULO 1
DAS DEFINICOES

Art. 22 Para efeito desta Resolugfio sio adotadas as seguintes definigOes:

I - 4guas doces: 4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

I1 - 4guas salobras: d4guas com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o;

111 - dguas salinas: d4guas com salinidade igual ou superior a 30 %eo;

[V - ambiente 1éntico: ambiente que se refere & dgua parada, com movimento lento ou
estagnado;

V - ambiente I6tico: ambiente relativo a dguas continentais moventes;

VI - agiticultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em condigBes
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em um
corpo de dgua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: microorganismos procariéticos autotroficos, também denominados
como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente
naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos
adversos a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condigGes e padrdes de qualidade de 4gua necessdrios
ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificagio: qualificagiio das dguas doces, salobras ¢ salinas em funglo dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

X] - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-
negativas, caracterizadas pela atividade da enzima B-galaciosidase. Podem crescer em meios contendo
agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com produgdo de 4cido, gis €

aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal;

XII - condigiio de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'dgua, num
determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranca adequada, frente as Classes de
Qualidade;

X111 - condigdes de langamento: condi¢des e padrdes de emissdo adotados para o controle
de langamentos de efluentes no corpo receptor;

X1V - controle de qualidade da dgua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a
melhoria e a conservagdo da qualidade da égua estabelecida para o corpo de agua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um efluente;

X VI - desinfecg@io: remogdo ou inativago de organismos potencialmente patogénicos;

XVII - efeito téxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em um curto
perfodo de exposigdo;

XVIII - efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos que afetam uma ou vérias fungdes bioldgicas dos organismos, tais como a reprodugio,
o crescimento e o comportamento, em um periodo de exposigéo que pode abranger a totalidade de seu
ciclo de vida ou parte dele;

XIX - efetivagdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da 4gua (classe) a
ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de dgua, de acordo com 0s usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;
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XXI - ensaios ecotoxicolégicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
s ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o cfeito deletério de
s ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o patencial de risco a saiide humana;

XXHI - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a4 familia Enterobacteriaceae
pela atividade da enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido triptofano. E
€ do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de
otérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: € o desdobramento do objeto em realizagdes fisicas e atividades de gestiio,
1 unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de cariter obrigatério;

XXV - monitoramento: medi¢do ou verificagdo de pardmetros de qualidade e quantidade
sode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condi¢io e controle da
orpo de agua;

XXVI - padrio: valor limite adotado como requisito normativo de um parmetro de
gua ou efluente;

XXVII - pardmetro de qualidade da dgua: substdncias ou outros indicadores representativos
a agua;
XXVIII - pesca amadora: exploragio de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivacio do enquadramento: conjunto de medidas ou acgdes
obrigatorias, necessarias ao atendimento das metas intermediarias e final de qualidade de
idas para o enquadramento do corpo hidrico;

XXX - recreagdo de contato primério: contato direto ¢ prolongado com a dgua (tais como
1lho, esqui-aqudtico) na qual a possibilidade do banhista ingerir 4gua é elevada;

XXXI - recreaciio de contato secunddrio: refere-se aquela associada a atividades em que o
dgua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir d4gua é pequena, como na pesca
) (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remoglo e/ou inativagdo de constituintes
processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir & 4gua caracteristicas, tais
ir, sabor, atividade tdxica ou patogénica;

XXXIII - tratamento convencional: clarificagdio com utilizagéo de coagulagio € floculaglio,
infecco e corregao de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificagio por meio de filtracdio e desinfeccdo e
[ quando necessdrio;

XXXV - tributério (ou curso de agua afluentie): corpo de dgua que flui para um rio maior
0 ou reservatorio;

XXXVI - vazdo de referéncia: vazio do corpo hidrico utilizada como base para o processo
lo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulagao das instdncias do Sistema
eio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-

XXXVII - virtualmente ausentes: que ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e
XXXVIII - zona de mistura: regifo do corpo receptor onde ocorre a diluigdo inicial de um

CAPITULO II
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3® As 4guas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas, segundo
uerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.

Pardgrafo tnico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
: que este ndo prejudique a qualidade da dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.
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Secdo I

Das Aguas Doces
Art. 4° As dguas doces sdo classificadas em:
I - classe especial: 4guas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢io;
b) a preservagio do equilibrio natural das comunidades aqudticas; e,
c) & preservagio dos ambientes aquéticos em unidades de conservagao de protecdo integral.
I1 - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) & protegdo das comunidades aquéticas;

¢) 4 recreagdio de contato primério, tais como natagdo, esqui aquitico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) & irrigagéio de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog#o de pelicula; e

e) a protegio das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

TTI - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) & protegdo das comunidades aquéticas;

c) a recreagdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergulho, conforme
Resolugio CONAMA n® 274, de 2000;

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

e) a agilicultura e a atividade de pesca.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) & irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) 4 pesca amadora;
d) & recreagiio de contato secunddrio; e
e) a dessedentagdo de animais.
V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) & navegacio; e
b) & harmonia paisagistica.
Secdo 11

Das Aguas Salinas
Art. 5° As dguas salinas sio assim classificadas:
1 - classe especial: dguas destinadas:
a) & preservagdio dos ambientes aquaticos em unidades de conservagio de protegfo integral;

b) & preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
11 - classe 1: dguas que podem ser destinadas:
a) 4 recreagdio de contato primdrio, conforme Resolugio CONAMA n® 274, de 2000;
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b) & protegdo das comunidades aquaticas; e
¢) 4 aqiiicultura e a atividade de pesca.
ITI - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) & pesca amadora; e
b) a recreagio de contato secundario.
IV - classe 3: d4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacio; €
b) 4 harmonia paisagistica.
Secdo II

Das Aguas Salobras
Art. 6° As aguas salobras sdo assim classificadas:
I - classe especial: aguas destinadas:
a) a preservagiio dos ambientes aqudticos em unidades de conservagao de protecfo integral;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

11 - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) & recreagdio de contato primério, conforme Resolugdo CONAMA n= 274, de 2000;

b) a protegio das comunidades aquaticas;

¢) 4 aqtiicultura e 2 atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apods tratamento convencional ou avancado; €

¢) a irrigagdo de hortaligas que s@o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula, e a irrigag@o de parques, jardins, campos de
, com o0s quais o piblico possa vir a ter contato direto.

I1I - classe 2: dguas que podem ser destinadas:
a) 4 pesca amadora; e
b) a recreagdo de contato secundario.
IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacdo; e
b) a harmonia paisagistica.

CAP{TULOIII

DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secio I
Das Disposi¢oes Gerais

Art. 7° Os padroes de qualidade das 4guas determinados nesta Resolugdo estabelecem
uais para cada substéncia em cada classe.

Pardgrafo tnico. Eventuais interagOes entre substincias, especificadas ou ndo nesta
o poderio conferir as dguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragdo de
o, reprodugdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
alvado o disposio no § 32 do art. 34, desta Resolugfo.

Art. 8 O conjunto de parimetros de qualidade de dgua selecionado para subsidiar a
quadramento deveré ser monitorado periodicamente pelo Poder Piblico.
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§ 1° Também deverdo ser monitorados os pardmetros para os quais haja suspeita da sua
presenga ou ndo conformidade.

§ 2¢ Os resultados do monitoramento devero ser analisados estatisticamente ¢ as
incertezas de medic#o consideradas,

§ 3¢ A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biologicos,
quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquéticas.

§ 4* As possiveis interagles entre as substéncias ¢ a presenga de contaminantes néo listados
nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deveréo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicoldgicos, toxicologicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

§ 5° Na hipétese dos estudos referidos no pardgrafo anterior tornarem-se necessarios em
decorréncia da atuagio de empreendedores identificados, as despesas da investigagdo correrdo as suas
expensas.

§ 6° Para corpos de dgua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por influéncia
direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fésforo serdio os estabelecidos nas classes
correspondentes de dgua doce.

Art. 9° A analise e avaliagio dos valores dos parimetros de qualidade de dgua de que trata

esta Resolugdo serdo realizadas pelo Poder Pablico, podendo ser utilizado laboratério préprio, conveniado
ou contratado, que deverd adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao

atendimento das condi¢es exigiveis.

§ 12 Os laboratérios dos oOrgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolugdo.

§ 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar as
concentragdes dessas substancias nas dguas, os sedimentos e/ou biota aquética poderdo ser investigados
quanto a presenga eventual dessas substincias.

Art. 10. Os valores méximos estabelecidos para os parimetros relacionados em cada uma
das classes de enquadramento deverfio ser obedecidos nas condi¢des de vazio de referéncia.

§ 12 Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas
doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuragio do corpo
receptor demonstre que as concentragbes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas nfo serdo
desobedecidas, nas condigdes de vazio de referéncia, com excegio da zona de mistura.

§ 2° Os valores maximos admissiveis dos parimetros relativos ds formas quimicas de
nitrogénio e fésforo, nas condigdes de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em decorréncia de
condigdes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicdo difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento
do corpo de dgua.

§ 3° Para 4guas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizaglio, nas condigdes estabelecidas pelo 6rgio ambiental competente, 0 valor de nitrogénio total
(ap6s oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes 1énticos € 2,18 mg/L para ambientes
laticos, na vazdo de referéncia.

§ 4° O disposto nos §§ 2° e 3* ndo se aplica &s baias de dguas salinas ou salobras, ou outros
corpos de dgua em que ndo seja aplicdvel a vazéio de referéncia, para os quais deverfio ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersdo e assimilagéo de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras condi¢des e
padrdes de qualidade, para um determinado corpo de 4gua, ou torna-los mais restritivos, tendo em visia as
condigdes locais, mediante fundamentagdo técnica.

Art. 12. O Poder Piblico poderd estabelecer restrigdes e medidas adicionais, de cardtet
excepcional e temporario, quando a vazdo do corpo de dgua estiver abaixo da vazéo de referéncia.

Art. 13. Nas dguas de classe especial deverdio ser mantidas as condiges naturais do corpo
de agua.
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Seg¢io II

Das Aguas Doces

Art. 14. As 4dguas doces de classe 1 observarfio as seguintes condigdes e padrdes:

I - condigdes de qualidade de dgua:

a) ndo verificagio de efeito toxico crbnico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo oérgiio ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituiges nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagio de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro

método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nfio naturais: virtualmente ausentes;

c) Gleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substincias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primério deverdo ser
obedecidos os padrBes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugio CONAMA n® 274, de
2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
freqliéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituigio ao parf@metro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdio ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L. Oz;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L Oy;

i) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

I) cor verdadeira: nivel de cor natural da corpo de dguaem mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9.0.

I1 - Padres de qualidade de dgua:

TABELA I - CLASSE 1- AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofilag _ , 10 pg/L ) ]
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm*/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/LL
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO |
Aluminio dissolvido 0.1 mg/L Al -
Antiménio 0,005mg/L Sb
~Arsénio total 0,01 mg/LL As Fa
Bario total 0.7mg/L Ba
Berilio total ) 0,04 mg/l. Be
Boro total 0,5mg/LL B
| Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,0lmg/L. Pb ]
Cianeto livre 0,005 mg/L CN ]
Cloreto total ) 250 mg/L Cl |
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl |
Cobalto total 0,05 mg/L. Co -
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0.05mg/LL Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1. 4mg/L F
Fosforo total (ambiente 1€ntico) 0,020 mg/L P




64

64
Fasforo total (ambiente intermedidrio, com tempo de
residéncia entre 2 ¢ 40 dias, e tributarios diretos de| 0,025 mg/L P
_ambiente 1éntico) - -
Fésforo total (ambiente I6tico e tributdrios de ambientes| 0,1 mg/L P
intermediarios) o o
~ Litio total - 25mg/LLi =
Manganés total 0,1 mg/L Mn
| Merctrio total 0,0002 mg/L Hg
| Niquel total 0,025 mg/L Ni
| Nitrato ) ) - 10,0 mg/L N
Nitrito - o 1,0 mg/L N B
3,7mg/L N, parapH £ 7.5
2 <
Nitrogénio amoniacal total L) mg/l. N, para 2.3 <pH = 8,8
1,0 mg/L N, para 8.0 <pH < 8,5
0.5 mg/LL N, para pH > 8,5
Prata total 0,01 mg/L Ag e
Selénio total 0,01 mg/L Se .
Sulfato total 250 mg/L. SOy
Sulfeto (H,S nio dissociado) 0,002 mg/L. S ]
Urdnio total “ o 0,02 mg/L. U
Vanadio total . 0,1 mg/I. V
Zinco total 0,18 mg/l. Zn
PARAMETROS ORGANICOS | VALOR MAXIMO
Acrilamida B | 0,5 pg/L
Alacloro 20 pe/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L =
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina . 0.001 pg/L. -
Benzo(a)aniraceno 0,05 pg/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/l.
Benzo(k)fluoranteno 0.05 pg/L
| Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0.04 pg/L.
2-Clorofenol 0,1 pg/l
Criseno 0,05 pg/L
24D 4.0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L.
Dibenzo(a,h)antraceno B 0.05 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1.1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2.4-Diclorofenol 0,3 pg/L
Diclorometano 0,02 mg/L. ]
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p.p’-DDD) 0,002 pg/l
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/l.
Endossulfan (o + (B + sulfato) 0,056 pg/L.
Endrin 0,004 pg/L,
Estireno 0,02 mg/L.
Etilbenzeno - 90,0 pe/L )
FenGis totais (substdncias que reagem com 4-
dininoantipiring) 0,003 mg/L. C;H;OH
Glifosato 65 pg/lL
Gution 0,005 pg/l.
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L
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Lindano (y-HCH) _ - 0,02pugT. g
| Malation ) . 0.1 pg/L -

Metolacloro ) p | 10pp/L -
. Metoxicloro ) 0,03 pg/L i
| Paration i ~ 1 0,04 pg/l, : 4

PCBs - Bifenilas policloradas B 0,001 pe/l, ‘ |
| Pentaclorofenol i N 0,009 mg/L

Simazina ] 2,0 pg/L

Substancias tensoativas que reagem com o azul de

metileno b 0.5 mg/L LAS_ -

2,45-T - ) _ 2,0 pg/L
| Tetracloreto de carbono B 0,002 mg/L,
| _Tetracloroeteno o 0,01 mg/L

Tolueno i 2,0 pg/lL
. Toxafeno 0,01 pg/L,

2,4,5-TP | 10,0 pe/l
| Tributilestanho 4 0,063 pg/L TBT
|_Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,.2,.4-TCB) 0,02 mg/L B
|_Tricloroeteno i 0,03 mg/L
. 2.,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

Trifluralina B 0,2 pg/L

Xileno 300 pg/L

I1T - Nas dguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padrdes
em substitui¢io ou adicionalmente:

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES :
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE |
B ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
| _Arsénio total 0,14 pg/l. As
| PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
. Benzidina 0,0002 pg/T,
Benzo(a)antraceno 0,018 g/l
| Benzo(a)pireno 0,018 pg/lL
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L.
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pe/lL
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/LL
| _3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno _ 0,00029 pg/L
Indeno(1.2,3-cd)pireno 0,018 pg/L.
| PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
| Tetracloroeteno 3.3 ng/L
Toxafeno 0,00028 pg/L
2,4,6-triclorofenol 2.4 pg/L

Art 15. Aplicam-se as dguas doces de classe 2 as condigBes e padrdes da classe 1 previstos
no artigo anterior, a exce¢do do seguinte:

I - nfio seré permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagfio e filtragdo convencionais;

T - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primério deverd ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amnctrac rnletadas durante o nerfodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser
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determinada em substituicdo ao parAmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

ITI - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oy

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L Oz

VII - clorofila a: até 30 pg/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm*/L; e,
I’X - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos; e,

b) até¢ 0,050 mg/L, em ambientes intermediérios, com tempo de residéncia entre 2 € 40
dias, e tributarios dirctos de ambiente Iéntico.

Art. 16. As 4guas doces de classe 3 observardo as seguintes condi¢des e padroes:

I - condi¢des de qualidade de dgua:

a) ndo verificagio de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo Orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagéo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nfo naturais: virtualmente ausentes;

¢) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

€) ndio serd permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antrdpicas que nio
sejam removiveis por processo de coagulagdo, sedimentagdo e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundario nfio devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentagdo
de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o perfodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituigio ao pardmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentagio de animais: os valores de densidade de cianobactérias
nio deverdio exceder 50.000 cel/ml, ou Smm3/L:

i) DBO 5 dias 2 20°C até 10 mg/L Oy;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L Os;
1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg PUL; e,

n) pH: 6,0 a 9.0.

11 - Padrdes de qualidade de dgua:

TABELA 111 - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
_ PADROES _
PARAMETROS 5 VALOR MAXIMO

Clorofila a SR e e e
| Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm*/L
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Arsénio total

0,033 mg/L As

67
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS _ VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L. Al -

Nitrogénio amoniacal total

13,3mg/L N, parapH £ 7.5

5,6 mg/L N, para 7,5 <pH<38.,0
2,2 mg/L N, para 8,0 <pH £ 8,5
1.0 mg/L N, para pH > 8.5

Bario total B B 1.0 mg/L. Ba
Berilio total o 0,1 mg/L. Be
Boro total = 0,75 mg/L B - .
Cadmio total 0,01 mg/L Cd

|_Chumbo total 0.033 mg/L. Pb
Cianeto livre o 0,022 mg/l. CN
Cloreto total 250 mg/L Cl .
Cobalto total . 0,2 mg/L. Co

| Cobre dissolvido - 0,0i3mg/LCu
Cromo total i 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido N 5.0 mg/l. Fe
Fluoreto total 5 8 1,4 mg/L F sl
Fésforo total (ambiente 1éntico) 0,05 mg/L P
Fasforo total (ambiente intermedidrio, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributdrios diretos de| 0,075 mg/L P
ambiente 1éntico) N
Fosforo total (ambiente I6tico ¢ tributdrios de | 0,15 mg/L P
ambientes intermedidrios)
Litio total - - 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/. N
Nitrito lomete. 0 0 - 0

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0.05 mg/L Se B
Sulfato total 250 mg/LL SO,
Sulfeto (como HsS nio dissociado) 03mg/LS
Urénio total 0,02 mg/L U

| Vanédio total 0.0 mg/LV
Zinco total 5mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Atrazina 2 nug/L.
Benzeno 0,005 mg/L,
Benzo(a)pireno 0.7 pg/L
Carbaril 70,0 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,3 pg/L

| 24-D 30,0 pg/L
DDT (p.p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 1,0 ug/L.
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L,
1,1-Dicloroeteno 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato) 0,22 ng/L
Endrin e 0,2 pg/l
Fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantipirina) 0,01 mg/L, C:HsOH
Glifosato 280 pg/L
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Gution R o 0,005 pg/l. - |
Heptaclore epoxido + Heptacloro 0,03 pg/I.

Lindano (y-HCH) 2.0 pg/l s

Malation 100,0 pe/l ]

Metoxicloro 20,0 ug/L. !

Paration | 350 ug/l

PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/t, -

chtac[orofenol _ 0,009 mg/T. ]

Substancias tenso-ativas que reagem com o azul de i

metileno ! : __9’5 mg/L. LAS i

2.4,5-T ) | 20pg/l. B
| Tetracloreto de carbono ) 0,003 mg/L. '
 Tetracloroeteno B 0,01 mg/L

Toxafeno ) 0,21 ug/LL

2,4.5-TP 10,0 pg/L

Tributilestanho 2.0 pg/L TBT

Tricloroeteno 0.03 mg/L B ) |
| 2,4,6-Triclorofenol - 0,01 mg/L

Art. 17. As aguas doces de classe 4 observardo as seguintes condigdes e padrdes:

I - materiais flutuantes, inclusive espumas nfo naturais: virtualmente ausentes;

11 - odor e aspecto: nfio objetaveis; '

111 - &leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

[V - substincias facilmente sedimentéveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegacfo: virtualmente ausentes;

V - fendis totais (substincias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de
C6H50H;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L O; em qualquer amostra; €,

VII - pH: 6,0 2 9,0.

Secdo I
Das Aguas Salinas

Ari. 18. As 4guas salinas de classe | observariio as seguintes condigdes e padrdes:

I - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagio de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com os critérios

estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na suva auséncia, por instituigdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro

método cientificamente reconhecido;
b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substincias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
€) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreagéo de contato primdrio deverd ser
obedecida a Resolugio CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagio humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nio
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada
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em substituigio ao parimetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgio

ambiental competente;

h) carbono orgénico total até 3 mg/L, como C;

i) OD, em gqualquer amostra, néc inferior a 6 mg/L. Oy e
i) pH: 6,5 a 8,5, néio devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2 unidade.

11 - Padrdes de qualidade de 4gua:

S i " TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

= ; ! PADROES ‘
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO _‘

Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al ) |
Arsénio total 0,01 mg/L. As |
Birio total 1.0 mg/L Ba |
Berilio total 5,3 pg/l. Be e {
Boro total 5.0mg/L B __‘
Cadmio total o 0,005 mg/L, Cd = ]
Chumbo total 0,01 mg/L Pb ]
Cianeto livre 0,001 mg/L. CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/LL Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L. Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fésforo Total 0,062 mg/L P

| Manganés total 0,1 mg/LL Mn

~ Merctirio total B 0,0002 mg/L. Hg ]
Niguel total ) ) 0,025 mg/L Ni |
Nitrato 0,40 mg/L N ]
Nitrito g 0,07mg/L N ]
Nitrogénio amoniacal fotal 0,40 mg/L N ]
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0.031 mg/L. P |
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) |
Prata total _ : i 0,005 mg/L Ag B
Selénio total 0,01 mg/L. Se =
Sulfetos (H,S nio dissociado) 0,002 mg/L. 8§ N
Talio total 0,1 mg/L. Tl |
Urénio Total 0.5mg/L U
Zinco total . 0,09 mg/L. Zn

e PARAMETROS ORGANICOS ~ VALOR MAXIMO

__Aldrin + Dieldrin 0,0019 pg/T.
Benzeno 700 pg/l.
Carbaril 0,32 pg/l.
Clordano (cis + trans) 0,004 png/L
2.4-D 30,0 pg/L
DDT (p.p’-DDT+ p,p’-DDE + p.p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato) 0.01 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 pg/l
Fenois totais (substincias que reagem com 4-
aminoantipirina) 60 pg/L. GH.OH
Gution 0,01 po/l,
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH) 0,004 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pe/L
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Monoclorobenzeno s e  25pgl, e
| Pentaclorofencl i 7.9 pg/l oo AE

PCBs - Bifenilas Policloradas 0.03 pe/L

Substancias tensoativas que reagem com © azul de
o & 7 . 0.2 mg/l. LAS = HE
| 24,5-T = 10,0 pg/L
“Tolueno T 205 el _
|_Toxafeno 0,0002 pe/L z
[ 24,5-TP : 10,0 g/l =
| _Tributilestanho . 0,01 pg/l. TBT |
| Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2.4-TCB) 80 pg/L ]
|_Tricloroeteno 30,0 pe/l =

I11 - Nas 4guas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo

intensivo. além dos padr8es estabelecidos no inciso 1I deste artigo, aplicam-se os seguintes

padrdes em substitui¢io ou adicionalmente:

TABELA V - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS : ]
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE ORGANISMOS
= PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO |
: PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO 1
__Arsénio total 0,14 pg/L. As .
PARAMETROS ORGANICOS VYALOR MAXIMO o
Benzeno _ | 51pgl S
Benzidina . ! 0,0002 pg/I. S ;]
Benzo(a)antraceno ) 0,018 po/l ne Sl ¥
Benzo(a)pireno ] AT | 0,018 pg/. PRI
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/l.
Benzo(k)fluoranteno : 0,018 pe/l.
2-Clorofenol 150 pe/L = _
2,4-Diclorofenol 290 pg/LL |
_Criseno ) _ ~ | 0,018 pg/L L . ]
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L !
|_1,2-Dicloroetano ) ; ) 37 ug/l P
1,1-Dicloroeteno 3 pg/l
3.3-Diclorobenzidina 0.028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/T. il
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2.3-cd)pireno 0,018 pg/L. |
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pe/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
Tetracloroeteno 3.3 pg/L
2.4,6-Triclorofenol 2.4 ng/L ] |

Art 19. Aplicam-se as dguas salinas de classe 2 as condigdes e padrdes de qualidade da

classe 1, previstos no artigo anterior, & exce¢io dos seguintes:
1 - condigBes de qualidade de dgua:

a) ndo verificagdo de efeito tOxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo érglo ambiental competente, ou, na sua auséneia, por instituicBes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagio de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro

método cientificamente reconhecido;

b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililittos em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o perfodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. Coli poderd scr determinada em substituigo ao parfmetro coliformes

termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgdo ambiental competente;
¢) carbono orgénjco total: até 5,00 mg/L, como C; e
d) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5,0 mg/L O,.
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11 - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS =

PADROES
- PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069 mg/L. As e
| Cddmio total 0,04 mg/L Cd el
Chumbo total = 0,21 mg/L Pb )
Cianeto livre 0,001 mg/L. CN
Cloro residual fotal (combinado + livre) : 19 pg/L Cl
Cobre dissolvido 7.8 pg/L. Cu
Cromo total e+ Limgl.Cr =
Fosforo total | 0,093 mg/LLP ,
 Mercurio total 1.8 pg/L. He '
Niguel B! 74 pg/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N _ 3
Nitrito 3 - 020meN Tl
Ni%rggé;}io amoniacal total i 1 0,70 mg/A N sl L
Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fosforo AE
| scido hidrolisével total & fésforo reativo total) 0,0465 mg/L. P |
Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total (0,12 mg/LL Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
__Aldrin + Dieldrin 0.03 pg/L C
Clordano (cis + frans) 0 Sl 0,09 pg/l, _
~ DDT (p—p’DDT + p—p’DDE + p-p’DDD) 0,13 po/lL
Endrin - _+ 0.037 po/I.
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y-HCH) _ 0.16 pg/L. .
Pentaclorofenol = MR 13,0 pe/L _ Y=Y
Toxafeno . 020 pgl e
| Tributilestanho = s 0,37 pg/L. TBT

Art. 20. As dguas salinas de classe 3 observardio as seguintes condigSes ¢ padrdes:

I - materiais flutuantes, inclusive espumas nfo naturais: virtualmente ausentes;

II - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

111 - substincias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausenies;

IV - corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

V - residuos s6lidos objetdveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotoletantes: nfo deverd ser excedido um limite de 4.000 coliformes

termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com freqfiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao pardmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

estabelecidos

VII - carbono orgénico total: até 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferiora 4 mg/L Oz ¢
IX - pH: 6,5 a 8,5 ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2
unidades.
Secdo IV

Das Aguas Salobras
Art. 21. As dguas salobras de classe 1 observarfio as seguintes condigdes ¢ padrdes:
I - condiges de qualidade de dgua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico crdnico a organismos, de acordo com 0s critérios
pelo érgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des nacionais ou
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internacionais renomadas, comprovado pela realizagio de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) carbono orgénico total: até 3 mg/L, como C;

¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L Oy

d) pH: 6.5 a 8,5;

e) Oleas e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substAncias que produzem cor, odor ¢ turbidez: virtuaimente ausentes;
h) residuos s6lidos objetdveis: virtualmente ausentes; e

i) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagio de contato primério devera ser
obedecida a Resolugio CONAMA. n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagfio humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local, nfio deverd exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% niio
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para a irriga¢o de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de fiutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula,
bem como para a irrigagdo de parques, jardins, campos de esporie € lazer, com os quais o piblico possa
vir a ter contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100mL.
Para os demais usos nio devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituigdo ao parfmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgio ambiental competente.

11 - Padrdes de qualidade de dgua:

B ) TABELA VI - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS
_ PADROES _
: PARAMETROS INORGANICOS ~ VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L, Al
Arsénio total B B 0,01 mg/L. As
| Berilio total ) 5,3 pe/L. Be B _ ) |
Boro ) 0,5mg/L B '
Céadmio total o ) : 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L. Pb
| Cianeto livre ) , 0,001 mg/L CN F ]
| Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L. Cl O
| Cobre dissolvido | 0,005 mg/L Cu ]
Cromo total - 0,05 mg/L Cr - )
Ferro dissolvido _ o 03mg/LFe
Fluoreto total : . 1,4 mg/LF _ ]
Fosforo total 0,124 mg/L P B
Manganés total 0.1 mg/L. Mn :
Mercurio total 0.0002 mg/L. Hg
Niquel total ] 0,025 mg/L Ni i
Nitrato 0,40 mg/LL N
| Nitrito i 0,07 mg/L. N -
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/LL N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) 0,062 mg/L P
Prata total 0,005 mg/LL Ag _ ]
Selénio total 0.01 mg/L, Se
Sulfetos (como H»S nio dissociado) 0,002 mg/L. S
Zinco total - 0,09 mg/l. Zn
© " PARAMETROS ORGANICOS 17 VALOR MAXIMO .
Aldrin + dieldrin 0,0019 pg/L — ]
Benzeno 700 pe/L
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| Carbaril | 0320 ) |
Clordano (cis + trans) 0.004 pe/L i - i
241 ] 10,0 pg/l. ) _ |
DDT (p.p’DDT+ p,p’'DDE + p,p'DDD) 0,001 pg/L
| Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 ug/L X
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
 Endrin 0,004 p/L
" Endossulfan (o + B+ sulfato) 0,01 pg/L _ ]
Etilbenzeno 25,0 pg/L ;
Fendis totais (substincias gque reagem com 4-| 0.003 mg/L C:H;OH |
| aminoantipirina) _ 1
Gution 0,01 pg/L
| Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,001 pg/L -
| _Lindano (y-HCH) 0,004 pg/L i
Malation 0,1 ng/L |
Metoxicloro 0,03 pg/l. I
Monoclorobenzeno 25 pe/L
Paration : 0,04 pg/L )
Pentaclorofenol 7.9 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0.03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com azul de 021AS |
metileno :
2.4,5-T 10,0 pg/L |
Tolueno 215 pg/L -
Toxafeno 0,0002 pg/L
2.4,5-TP 10,0 pg/L.
Tributilestanho 0,010 ug/L. TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-1CB) 80.0 pg/L =

I11 - Nas 4guas salobras onde ocotrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se 0s seguintes padrBes em

substituicdoe ou adicionalmente:

TABELA VIII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,14 pg/L As
'  PARAMETROS ORGANICOS : ~ VALOR MAXIMO
Benzeno 51 pg/L
| Benzidina - 0,0002 pg/1. i |
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L.
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L gy 1
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
2.4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroetenc 3.0 pg/L
1.2-Dicloroetano 37,0 pg/L
3.3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L -
Pentaclorofenol 3,0 pe/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Tricloroeteno 30 pg/LL na " wih®
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| 2.4,6-Triclorofenol | 24pgL

Art. 22. Aplicam-se s figuas salobras de classe 2 as condigdes e padrdes de qualidade da
classe 1, previstos no artigo anterior, & excegfio dos seguintes:

I - condigBes de qualidade de dgua:

a) ndo verificagio de efeito toxico agude a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigSes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizagio de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro

método cientificamente reconhecido;
b) carbono orgénico total: até 5,00 mg/L, como C;
¢) OD, em qualquer amosira, ndo inferior a 4 mg/l. Oy e

d) coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgio ambiental competente.

11 - Padrdes de qualidade de agua:
TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

PADROES Ly
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

. Arsénio total - 0,069 mg/l. As ] -
Cadmio total B 0,04 mg/l. Cd ]
Chumbo iotal | 0210 mg/L. Pb

_Cromo total | LlmgLCr

| Cianeto livre - 0.001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19,0 pg/L. CI |
Cobre dissolvido e 7.8 ug/L. Cu |
Fosforo total _ - 0,186 mg/L P
Merctirio total 1,8 ng/L Hg

 Niquel total R 74,0 pg/L Ni i
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito ) - 020mg/L N S|
Nitrogénic amoniacal total 0,70 mg/L N S

Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fosforo
acido hidrolisdvel total e fésforo reativo total) 0093 mafl B

Selénio total 0,29 mg/L. Se

Zinco total i ] 1 0,12mg/l. Zn ]
PARAMETROS ORGANICOS ' "~ VALOR MAXIMO |

Aldrin + Dieldrin 10,03 pg/L ) =

Clordano (cis + trans) 0,09 pg/L

DDT (p-p’DDT + p-p’DDE + p-p’DDD) | 0,13 pg/l

Endrin . | 0,037 pg/L

Heptacloro epéxido+ Heptacloro B 0,053 pg/l, -

Lindano (y-HCH) | 0,160 pg/L |

Pentaclorofenol B | 13.0pgL.

Toxafeno - 0,210 pg/L

Tributilestanho 1 037pug/L TBT ' o
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Art. 23. As dguas salobras de classe 3 observardo as seguintes condigdes e padrdes:
I-pH:5a9;

I1 - OD, em qualquer amosira, niio inferior a 3 mg/L Oz;

III - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V - substincias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

VI - substéncias facilmente sedimentdveis que contribuam para o assoreamento de canais
virtualmente ausentes;

VII - coliformes termotolerantes: nfo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes
s por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
freqiiéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituigdo ao pardmetre
notolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgéo ambiental competente; e

VIII - carbono orgénico total até 10,0 mg/L, como C.
CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Art. 24, Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdio ser langados, direta ou
nos corpos de dgua, apés o devide tratamento e desde que obedegam as condigdes, padrdes
ispostos nesta Resolugio e em outras normas aplicdveis.

Paragrafo unico. O érgdo ambiental competente podera, a qualquer momento:

I - acrescentar outras condigbes e padrBes, ou torn-los mais restritivos, tendo em vista as
iis, mediante fundamentag8o técnica; e

1l - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel com
o respectivo curso de dgua superficial, mediante fundamentagio técnica.

Att. 25. E vedado o langamento e a autorizagfio de langamento de efluentes em desacordo
Bes e padroes estabelecidos nesta Resolugfo.

Pardgrafo tinico. O érgio ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o
: efluente acima das condigbes e padries estabelecidos no art. 34, desta Resolugdo, desde
s os seguintes requisitos:

I - comprovagio de relevante interesse publico, devidamente motivado;
II - atendimento ao enquadramento € as metas intermedidrias ¢ finais, progressivas e

[I - realizagio de Fstudo de Impacto Ambiental-EIA, 3s expensas do empreendedor
1o langamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langamento; e
V - fixag#o de prazo méximo para o langamento excepcional.

Art. 26. Os oOrgios ambientais federal, estaduais e¢ municipais, no &mbito de sua
devero, por meic de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
to, estabelecer a carga poluidora méxima para o langamento de substincias passiveis de
ntes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou ndo no art. 34, desta
modo a nfio comprometer as metas progressivas obrigatérias, intermedidrias e final,

relo enquadramento para o corpo de dgua.

§ 12 No caso de empreendimento de significativo impacto, o érgéio ambiental competente
ocessos de licenciamento ou de sua renovagio, a apresentagio de estudo de capacidade de
1a do corpo de Agua receptor.

§ 2° O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenga entre os
lecidos pela classe e as concentragbes existentes no trecho desde a montante, estimando a
ipds a zona de mistura.

t=
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§ 32 Sob pena de nulidade da licenga expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informara ao 6rgfio ambiental as substincias, entre aquelas previstas nesta Resolugio para
padrdes de qualidade de 4dgua, que poderdo estar contidas no seu efluente.

§ 4* O disposto no § 1° aplica-se também s substincias ndo contempladas nesta
Resolugdo, exceto se o empreendedor ndo tinha condigdes de saber de sua existéncia nos seus efluentes.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Orgénicos Persistentes-POPs
mencionados na Convengiio de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de
2004.

Parigrafo tnico. Nos processos onde possa ocorrer a formagdo de dioxinas e furanos
dever4 ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua redugdo, até a completa eliminac&o.

Art. 28. Os efluentes nio poderfio conferir ao corpo de dgua caracteristicas em desacordo
com as metas obrigatérias progressivas, intermedidrias e final, do seu enquadramento.

§ 12 As metas obrigatérias serdo estabelecidas mediante pardmetros.

§ 2° Para os pardmetros nfo incluidos nas metas obrigatérias, os padrdes de qualidade a
serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.
32 Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatérias, devem ser obedecidos
os padrdes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.
Art. 29. A disposigio de efluentes no solo, mesmo tratados, néio poderé causar polui¢do ou
contaminagdo das aguas.
Art. 30. No controle das condi¢Bes de langcamento, € vedada, para fins de diluigdo antes do

seu lancamento, a mistura de efluentes com dguas de melhor qualidade, tais como as aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeragfio sem recirculagfo.

Art. 31. Na hipétese de fonte de poluigdo geradora de diferentes efluentes ou langamentos
individualizados, os limites constantes desta Resolug#o aplicar-se-8o a cada um deles ou ao conjunto apds
a mistura, a critério do 6rgéo ambiental competente.

Art. 32. Nas dguas de classe especial ¢ vedado o langamento de efluentes ou disposicio de
residuos domésticos, agropecudrios, de agiticultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados.

§ 1° Nas demais classes de dgua, o langamento de efluentes deverd, simultaneamente:

I - atender 3s condigBes e padroes de langamento de efluentes;

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condicdes e padrdes de qualidade de dgua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condigdes da vazao de referéncia; e

I1I - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 22 No corpo de dgua em processo de recuperagio, o langamento de efluentes observara as
metas progressivas obrigatorias, intermedidrias e final.

Art. 33. Na zona de mistura de efluentes, o érgéo ambiental competente poderé autorizar,
levando em conta o tipo de substincia, valores em desacordo com o0s estabelecidos para a respectiva
classe de enquadramento, desde que niio comprometam os usos previstos para o corpo de dgua.

Paragrafo (inico. A extensdo e as concentragdes de substancias na zona de mistura deverdio
ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgio ambienial competente, as expensas do
empreendedor responsdvel pelo langamento. :

Art. 34. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de 4gua desde que obedegam as condi¢Ges e padrdes previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 1¢ O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquiticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo
Grgio ambiental competente.

]
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; _ § 2% Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicol6gicos padronizados, utilizando organismos aqudticos, e realizados no efluente.

§ 3° Nos corpos de 4gua em que as condi¢des e padroes de qualidade previstos nesta
Resolugiio ndo incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, néo se aplicam os paragrafos
anteriores.

§ 42 Condigdes de langamento de efluentes:
I-pHentre 5a9;

11 - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagio de temperatura do corpo receptor
niio devera exceder a 3°C na zona de mistura;

1T - materiais sedimentaveis: até 1 mL/l. em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagio seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

TV - regime de langamento com vazio maxima de até 1,5 vezes a vazio média do periodo
de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

V - dleos e graxas:
1 - 6leos minerais: at€ 20mg/L;
2- 6leos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e
VI - auséncia de materiais flutuantes.
§ 52 Padrdes de langamento de efluentes:
TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES =
" PARAMETROS INORGANICOS : VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,5 mg/L. As
Bério total 5,0 mg/L. Ba
| Boro total 50mg/L B a
Céadmio total ] 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L. Pb
Cianeto total 0,2 mg/L. CN
Cobre dissolvido 1,0mg/L Cu
Cromo total 0,5 mg/L. Cr
Estanho total 4.0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/LL Fe |
Fluoreto total 10,0 mg/LL F |
Manganés dissolvido 1.0 mg/L. Mn
Merciirio total 0,01 mg/LL Hg B
Niquel total 2,0 mg/L Ni |
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N ]
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L. Se
Sulfeto 1.0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
~ 7 " PARAMETROS ORGANICOS " VALOR MAXIMO
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fendis totais (substincias que reagem com 4-
aminoantipirina) 0,5 mg/L CH.OH |
Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L g
Tricloroeteno 1,0 mg/L

Art. 35. Sem prejuizo do disposto no inciso 1, do § I° do art. 24, desta Resolugdo, o Orgéo
ambiental competente poderd, quando a vazio do corpo de dgua estiver abaixo da vazio de referéncia,

estabelecer resirigbes e medidas adicionais, de cardter excepcional e temporario,

efluentes que possam, dentre outras conseqiiéncias:

aos lancamentos de
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I - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos; ou

11 - inviabilizar o abastecimento das populagdes.

Art. 36. Além dos requisitos previstos nesta Resolugiio e em outras normas aplicéveis, os
efluentes provenientes de servigos de saide e estabelecimentos nos quais haja despejos infectados com
microorganismos patogénicos, s poderdo ser langados ap0s (ratamento especial.

Art. 37. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de dgua
intermitentes, o Orgdo ambiental competente definird, ouvido o 6rgdo gestor de recursos hidricos,
condigdes especiais.

CAPITULO V
DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38. O enquadramento dos corpos de #gua dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos.

§ 12 O enquadramento do corpo hidrico serd definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da dgua, atuais ou pretendidos.

§ 22 Nas bacias hidrograficas em que a condigio de qualidade dos corpos de 4gua esteja em
desacordo com os usos preponderantes pretendidos, deverfio ser estabelecidas metas obrigatorias,
intermedidrias e final, de melhoria da qualidade da dgua para efetivagio dos respectivos enquadramentos,
excetuados nos pardmetros que excedam aos limites devido as condigGes naturais.

§ 32 As ages de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e
cobranga pelo uso da 4gua, ou referentes & gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de
ajustamento de conduta e o controle da poluigdo, deverfio basear-se nas metas progressivas intermedidrias
¢ final aprovadas pelo drgdo competente para a respectiva bacia hidrogréfica ou corpo hidrico especifico.

§ 42 As metas progressivas obrigatorias, intermedidrias c final, deverdo ser atingidas em
regime de vazdo de referéncia, excetuados os casos de baias de dguas salinas ou salobras, ou outros
corpos hidricos onde ndo seja aplicdvel a vazio de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersfio e assimilagéio de poluentes no meio hidrico.

§ 52 Em corpos de dgua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente diferenca
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatorias poderdo variar ao longo do ano.

6° Em corpos de #gua utilizados por populagdes para seu abastecimento, ©
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservarfio, obrigatoriamente, as
condigdes de consumo.
CAPITULO VI

DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. Cabe aos 6rgfios ambientais competentes, quando necessério, definir os valores dos
poluentes considerados virtualmente ausentes.

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta
Resoluglio, deverfio ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da 4gua e padrdes de
potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta ¢ de andlises de aguas sdo os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto nfio aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condigoes de qualidade atuais forem
melhores, 0 que determinara a aplicagio da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 43. Os empreendimentos ¢ demais atividades poluidoras que, na data da publicagio
desta Resolugiio, tiverem Licenga de Instalagio ou de Operaglio, expedida e ndo impugnada, poderio a
critério do 6rgiio ambiental competente, ter prazo de até trés anos, contados a partir de sua vigéncia, para
se adequarem as condigdes e padrGies novos ou mais rigorosos previstos nesta Resolugiio.
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§ 1¢ O empreendedor apresentard ao Orgéo ambiental competente o cronograma das
medidas necessdrias ao cumprimento do disposto no capuf deste artigo.

§ 2° O prazo previsto no caput deste artigo poderd, excepcional e tecnicamente motivado,
ser prorrogado por até dois anos, por meio de Termo de Ajustamento de Conduta, ao qual se dard
publicidade, enviando-se c6pia ao Ministério Piblico.

§ 3¢ As instalagBes de tratamento existentes deverdo ser mantidas em operagdo com a
capacidade, condigges de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram aprovadas, até que
se cumpram as disposi¢Bes desta Resolugéo.

§ 42 O descarte continuo de 4gua de processo ou de produgéio em plataformas maritimas de
petréleo serd objeto de resolugdo especifica, a ser publicada no prazo maximo de um ano, a contar da data
de publicagio desta Resolugdo, ressalvado o padrio de langamento de dleos e graxas a ser o definido nos
termos do art. 34, desta Resolugdo, até a edigdo de resolugfio especifica.

Art. 44. O CONAMA, no prazo méaximo de um ano, complementard, onde couber,
condigbes e padrdes de langamento de efluentes previsios nesta Resolugéo.

Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugfio acarretara aos infratores as
sangdes previstas pela legislagdo vigente.

§ 1° Os Grgdios ambientais e gestores de recursos hidricos, no dmbito de suas respectivas
competéncias, fiscalizartio o cumprimento desta Resolugdo, bem como quando pertinente, a aplicacfio das
penalidades administrativas previstas nas legislagbes especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e
da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2° As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugiio caracterizam obrigaciio de relevante
interesse ambiental.

Art. 46. O responsivel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas deve
apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada ano, declaragio de carga
poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa ¢ pelo
responsavel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva Anotagio de Responsabilidade
Técnica.

§ 1° A declaragio referida no caput deste artigo conterd, enire outros dados, a
caracterizagdo qualitativa e quantitativa de seus efluentes, baseada em amostragem representativa dos
mesmos, o estado de manutengio dos equipamentos e dispositivos de conirole da poluigao.

§ 2° O 6rgdo ambiental competente poderd estabelecer critérios e formas para apresentacio
da declaragdo mencionada no caput deste artigo, inclusive, dispensando-a se for o caso para
empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47. Equiparam-se a perito, os responsdveis técnicos que elaborem estudos e pareceres
apresentados aos orgios ambientais.

Art. 48. O nfio cumprimento ao disposto nesta Resolugho sujeitard os infratores, entre
outras, &s sangdes previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereirode 1998 ¢ respectiva regulamentacfo.

Art. 49. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.

Art. 50. Revoga-se a Resolugio CONAMA n 020, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA



