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 1. Limites legais na qualidade da água de mananciais e de 

efluentes de ETE 



 2. Nitrogênio 

   Na água, são importantes: 

   i) Nitrogênio orgânico: faz parte das moléculas de proteínas e 

sua presença caracteriza poluição recente por esgoto bruto; 

 

   ii) Nitrogênio amoniacal (amônia livre): quando já houve 

decomposição pelos microrganismos heterotróficos, também 

em poluição recente. 

 

   iii) Nitrito e nitrato, formas intermediárias, em poluição mais 

antiga. A resolução do CONAMA fixa o valor máximo de 10 

mg/l de N-NO3
- nas classes 1-3.  

 

    



 2. Nitrogênio 

 

   iv) Amônia livre:  A partir de uma concentração de 3 mg/l, em 

pH neutro ou pouco ácidos, a amônia já é importante. Quanto 

mais alcalina a água, mais baixo será este valor limite (ver 

tabela a seguir). Com a presença de fósforo, o nível de 

nutrientes de águas paradas eleva-se, causando a 

eutrofização pela proliferação de algas, o decréscimo do CO2 

e a alcalinização. Com isto a amônia em excesso causa a 

mortandade de peixes.  

 

  Há testes específicos para o nitrogênio: nitrogênio total, 

nitrogênio orgânico (proteínas, aminoácidos e uréia) e amônia. 

 



 3. Nitrogênio 

 

   No tratamento de esgoto com lodo ativado, o nitrogênio não 

é removido. Ocorre a remoção junto com o lodo e isto pode 

ser aproveitado como adubo. Muito nitrogênio como amônia e 

nitrato pode ser ainda lançado nos mananciais. Processos de 

nitrificação podem ocorrer expontaneamente com o lodo 

ativado, mas a desnitrificação espontânea neste caso 

prejudica a sedimentação. Esta desnitrificação com a 

formação de N2 para a atmosfera, precisa ser controlada em 

unidades especiais em tratamentos terciários do esgoto. 

 

   Finalmente a formação de ácido cianídrico (HCN) é muito 

importante em despejos industriais e precisa ser fortemente 

controlada e fiscalizada, tal a toxicidade deste composto nos 

mananciais (ver tabelas e quadros).  

 













 4. Fósforo 

 

   Nas estações de tratamento, a relação buscada entre 

carbono, nitrogênio e fósforo é próxima de 100:5:1 (CNP), para 

permitir o crescimento bacteriano. O esgoto doméstico contém 

nitrogênio e fósforo para garantir esta relação. O esgoto 

doméstico contém 6-20 mg;l de fósforo.  

 

   O fósforo atinge a água via esgoto a partir das proteínas 

degradadas e dos detergentes domésticos. As formas que 

ocorrem na água são: 

 

   - ortofosfatos: PO4
3- ; HPO42 e H3PO4 

   - polifosfatos: 2 ou mais átomos de fósforo, mais átomos de 

oxigênio e/ou átomos de hidrogênio, uma molécula complexa); 

   - fosfatos orgânicos: moléculas complexas, proteínas. 

 

    



 5. Fósforo 

 

   Há testes específicos para o fósforo, na detecção de fósforos 

totais. 

 

   O fósforo não é removido totalmente nas ETEs. Um pouco é 

retirado junto com o lodo, o restante sai com o efluente. Há 

processos terciários de remoção de fósforo. 

 

   A resolução do CONAMA limita o foforo total para ambientes 

lênticos, intermediários e lóticos.  

    

    





 6. Gás natural, óleos e graxas, cloretos e metais.  

 

   O gás natural é uma mistura resultante da biodegradação 

anareróbia da matéria orgânica. O metano CH4 é um gás 

combustível cuja parcela é de 60-70% junto ao gás carbônico 

(CO2) de 30-40%. Outros gases são o sulfídrico, mercaptanas, 

escatóis e outros.  

 

   O gás natural refinado, retira o CO2 e o metano vira um 

combustível comercial. 

 

    



 7. Gás natural, óleos e graxas, cloretos e metais.  

 

   Óleos e graxas são compostos que constituem as gorduras, 

graxas, óleos vegetais e animais, bem como derivados do 

petróleo. 

 

   São encontrados no esgoto sanitário entre 50 – 150 mg/l. 

   Em algumas ETES são corretamente separados na 

decanatação primária ou unidades especiais de flotação. No 

geral, misturam-se ao lodo e causam problemas na digestão 

anaeróbica. 

   Deve-se evitar a concetração de óleos e graxas nas ETES 

acima de 20mg/l. Há testes de determinação específica. 



 7. Gás natural, óleos e graxas, cloretos e metais.  

 

   Cloretos em geral não são muito nocivos. O cloreto de sódio, 

acima de 250 mg/l convere um gosto salgado à água e 

passam a causar problemas à fauna aquática ou anfíbia. 

   No esgoto sanitário, os cloretos aparecem em concentrações 

próximas de 15 mg/l. A legislação não fixa limites. 

 

   A determinação específica pode ser buscada com 

salinômetros, ou observar-se a condutividade elétrica. 

 

    



 8. Gás natural, óleos e graxas, cloretos e metais.  

 

   Metais presentes no esgoto, indicam misturas de efluentes 

industriais, por exemplo efluentes de curtumes e 

galvanoplastias (cromo, cádmio, níquel, cobre, zonco, prata, 

etc.). 

 

   Parte dos metais adere ao lodo e deverá ser considerado 

neste material. Outra parte voltará aos mananciais e pode 

constituir-se ameaça à vida em geral. Há limites legais para os 

metais. 





 9. Enxofre 

 

   A presença do enxofre no esgoto em condições anaeróbicas 

resulta no gás sulfídrico. (H2S).  

 

   Este gás é tóxico e ataca os materiais. Acima de 250 mg/l é 

letal (refinarias de petróleo). O odor é percebido a partir de 

0,0047 mg/l. 

   Na rede coletora, pode transformar-se em ácido sulfúrico, 

destruindo tubulações de concreto ou ferro. 

   Na rede, as reações para formação do H2S são: 

   Sulfeto do sulfato por ação bacteriana:  

   SO4 -> S2- 

   Sulfato a gás: 

   H2S: S2- + 2H+ -> H2S (em meio ácido). 

   Há limites legais para sulfatos e sulfetos (gás sulfídrico não 

dissociado) nos mananciais. Há que considerar-se também os 

sulfatos oriundos do sulfato de alumínio (ver CONAMA). 





 II Resíduos sólidos  

 

   Os resíduos sólidos são materiais inertes, minerais e 

orgânicos resultantes das atividades humanas, que podem ser 

parcialmente utilizados gerando proteção à saúde e economia 

de recursos naturais. Por outro lado, podem gerar problemas 

sanitários, ecológicos, econômico e estéticos. 

   De modo geral, os resíduos sólidos são constituídos de 

substâncias: 

 • Facilmente degradáveis (FD): restos de comida, sobras de 

cozinha, folhas, capim, cascas de frutas, animais mortos e 

excrementos; 

 • Moderadamente degradáveis (MD): papel, papelão e outros 

produtos celulósicos; 

 • Dificilmente degradáveis (DD): trapo, couro, pano, madeira, 

borracha, cabelo, pena de galinha, osso, plástico; 

 • Não degradáveis (ND): metal não ferroso, vidro, pedras, 

cinzas, terra, areia, cerâmica. 



 II Resíduos sólidos  

 

   A composição varia, de acordo com os hábitos e costumes 

(cultura, desenvolvimento social) da população, número de 

habitantes, variações sazonais. 

    

   Os resíduos sólidos classificam-se como: 

 • Domiciliar; • comercial; • industrial; • serviços de saúde; • de 

portos, aeroportos, terminais ferroviários e terminais 

rodoviários; • agrícola; • construção civil; • limpeza pública 

(logradouros, praias, feiras, eventos, etc.); • abatedouros de 

aves; • matadouro; • estábulo. 

 



   As características físicas dos resíduos são: 

 

 • compressividade: é a redução do volume dos resíduos 

sólidos quando submetidos a uma pressão (compactação); 

 

 • teor de umidade: compreende a quantidade de água existente 

na massa dos resíduos sólidos; 

 

 • composição gravimétrica: determina a porcentagem de cada 

constituinte da massa de resíduos sólidos, proporcionalmente 

ao seu peso; 

 

 • per capita: é a massa de resíduos sólidos produzida por uma 

pessoa em um dia (kg/hab/dia); 

 

 • peso específico: é o peso dos resíduos sólidos em relação ao 

seu volume. 

II Resíduos sólidos  



   As características químicas dos resíduos são: 

 

 • poder calorífico: indica a quantidade de calor desprendida 

durante a combustão de um quilo de resíduos sólidos; 

 

 • teores de matéria orgânica: é o percentual de cada 

constituinte da matéria orgânica (cinzas, gorduras, 

macronutrientes, micronutrientes, resíduos minerais, etc); 

 

 • relação carbono/nitrogênio (C/N): determina o grau de 

degradação da matéria orgânica; 

 

 • potencial de hidrogênio (pH): é o teor de alcalinidade ou 

acidez da massa de resíduos. 

II Resíduos sólidos  



   As características biológicas dos resíduos são: 

 

   Na massa dos resíduos sólidos apresentam-se agentes 

patogênicos e microorganismos, prejudiciais à saúde humana 

 . 

   O quadro a seguir apresenta o tempo de sobrevivência (em 

dias) de microorganismos patogênicos presentes nos resíduos 

sólidos. 

II Resíduos sólidos  







 II Resíduos sólidos  

   A importância sanitária dos resíduos sólidos consiste em: 

 

   Constituem problema sanitário de importância, quando não 

recebem os cuidados convenientes.  As medidas tomadas para 

a solução adequada do problema dos resíduos sólidos têm, 

sob o aspecto sanitário, objetivo comum a outras medidas de 

saneamento: de prevenir e controlar doenças a eles 

relacionadas. 

 

   Visa-se também o efeito psicológico que uma comunidade 

limpa exerce sobre os hábitos da população em geral, 

facilitando a instituição de hábitos correlatos. 

 

   Também favorecem a proliferação de vetores e roedores, 

veiculadores de agentes etiológicos causadores de: diarréias, 

amebíase, salmoneloses, helmintoses como ascaridíase, 

teníase e outras parasitoses, bouba, difteria, tracoma.  

 

   Servem, ainda, de criadouro e esconderijo de ratos, animais 

esses envolvidos na transmissão da peste bubônica, 

leptospirose e tifo murino. 

   As baratas que pousam e vivem nos resíduos sólidos onde 

encontram líquidos fermentáveis, têm importância sanitária 

muito relativa na transmissão de doenças gastro-intestinais, 

por meio de transporte mecânico de bactérias e parasitos das 

imundícies para os alimentos e pela eliminação de fezes 

infectadas. Podem, ainda, transmitir doenças do trato 

respiratório e outras de contágio direto, pelo mesmo processo. 

   É de notar-se também a possibilidade de contaminação do 

homem pelo contato direto com os resíduos sólidos ou pela 

massa de água por estes poluídas. Por serem fontes contínuas 

de microorganismos patogênicos, tornam-se uma ameaça real 

à sobrevivência do catador de resíduos sólidos. 

   Os resíduos sólidos, por disporem água e alimento, são 

pontos de alimentação para animais, como cães, aves, suínos, 

equinos e bovinos.  

   Prestam-se ainda os resíduos sólidos à perpetuação de 

certas parasitoses, como as triquinoses, quando se faz o 

aproveitamento de restos de cozinha (carnes contaminadas) 

para a alimentação de porcos.  

   Possibilita, ainda, a proliferação de mosquitos que se 

desenvolvem em pequenas quantidades de água acumuladas 

em latas, vidros e outros recipientes abertos, comumente 

encontrados nos monturos. 



 II Resíduos sólidos  

 

   Servem, de criadouro e esconderijo de ratos, envolvidos na 

transmissão da peste bubônica, leptospirose e tifo murino. 

 

   As baratas também têm importância sanitária muito relativa na 

transmissão de doenças gastro-intestinais, por meio de 

transporte mecânico de bactérias e parasitos das imundícies 

para os alimentos e pela eliminação de fezes infectadas. 

Podem, ainda, transmitir doenças do trato respiratório e outras 

de contágio direto, pelo mesmo processo. 

 

   É de notar-se também a possibilidade de contaminação do 

homem pelo contato direto com os resíduos sólidos ou pela 

massa de água por estes poluídas. Por serem fontes contínuas 

de microorganismos patogênicos, tornam-se uma ameaça real 

à sobrevivência do catador de resíduos sólidos. 

 



 II Resíduos sólidos  

 

   Servem, de criadouro e esconderijo de ratos, envolvidos na 

transmissão da peste bubônica, leptospirose e tifo murino. 

 

   Os resíduos sólidos, por disporem água e alimento, são 

pontos de alimentação para animais, como cães, aves, suínos, 

equinos e bovinos.  

 

   Prestam-se ainda os resíduos sólidos à perpetuação de 

certas parasitoses, como as triquinoses, quando se faz o 

aproveitamento de restos de cozinha (carnes contaminadas) 

para a alimentação de porcos.  

 

   Possibilita, ainda, a proliferação de mosquitos que se 

desenvolvem em pequenas quantidades de água acumuladas 

em latas, vidros e outros recipientes abertos, comumente 

encontrados nos monturos. 



 II Resíduos sólidos  

   A importância econômica dos resíduos sólidos consiste em: 

 

 A importância maior alia-se às soluções dos problemas de 

ordem sanitária, qual seja, o aumento da vida média efetiva do 

homem, quer pela redução da mortalidade, quer pela redução 

de doenças. 

 

   Quando os resíduos sólidos são dispostos de maneira 

inadequada, favorecem a proliferação de ratos que, além de 

serem transmissores d  doenças e de destruírem gêneros 

alimentícios e utensílios, podem causar incêndios provocados 

por danos às instalações elétricas. 

 

   A solução do problema constitui ganho para a comunidade. 

Os projetos e programas devem ser desenvolvidos no sentido 

da recuperação econômica de materiais recicláveis e 

orgânicos, encontrados nos resíduos sólidos. 



 II Resíduos sólidos  

    

   Segue-se uma introdução à compostagem (Manual de 

Saneamento da FUNASA). 

 


