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20: O langamento in natura e
TABELA 7.13 Limites legais para s6lidos nos corpos de agua doce
Padroes Padroes de qualidade dos corpos Padrées de qualidade d
de de dgua conforme suas classes )
Parametro | Unidades | emissio (CONAMA 357/2005) (Decreto Est;
Decreto:
8468/76 | Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Classe 1
Materiais
flutuantes (1) e Ausente V.A. V.A. V.A. V.A. NF VA.
Materiais
sedimentiveis | M&/L <1,0 VA. V.A. V.A. NF NF NF
Sélidos dis- ¥ . Oh
| solvidos totais | M8/L NF 500 500 500 NF NF NES Pou
Obser SN A = v '
vacags\;lAz, virtualmente ausentes; NF = valor “ndo fixado”; (1) Inclusive espumas nio naturais. Fontes: A

005 e Decreto Estadual Paulista 8468/76.
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2. Nitrogénio

Na agua, sao importantes:

1) Nitrogénio organico: faz parte das moléculas de proteinas e
sua presenca caracteriza poluicao recente por esgoto bruto;

) Nitrogénio amoniacal (amoénia livre). quando ja houve
decomposicao pelos microrganismos heterotroficos, tambéem
em poluicao recente.

i) Nitrito e nitrato, formas intermediarias, em poluicao mais
antiga. A resolucédo do CONAMA fixa o valor maximo de 10
mg/l de N-NO; nas classes 1-3.



2. Nitrogénio

Iv) Amonia livre: A partir de uma concentracéo de 3 mg/l, em
PH neutro ou pouco acidos, a amonia ja € importante. Quanto
mais alcalina a agua, mais baixo sera este valor limite (ver
tabela a seqguir). Com a presenca de fosforo, o nivel de
nutrientes de aguas paradas eleva-se,. causando a
eutrofizacao pela proliferacdo de algas, o decrescimo do CO2
e a alcalinizacao. Com isto a amoOnia em excesso eausa a
mortandade de peixes.

Ha testes especificos para 0 nitrogénio: nitrogénio total,
nitrogénio organico (proteinas, aminoacidos e uréia) e amonia.



= 3. Nitrogénio

= No tratamento de esgoto com lodo ativado, 0 nitrogénio nao
é removido. Ocorre a remocao junto com o lodo e isto pode
ser aproveitado como adubo. Muito nitrogénio como amonia e
nitrato pode ser ainda langcado nos mananciais. Processos de
nitrificacao podem ocorrer expontaneamente com o lodo
ativado, mas a desnitrificacao espontanea neste caso
prejudica a sedimentacdo. Esta desnitrificagcao 'eom a
formacao de N2 para a atmosfera, precisa ser controladarem
unidades especiais em tratamentos terciarios do esgoto.

= Finalmente a formacéo de acido cianidrico (HCN) é muito
Importante em despejos industriais e precisa ser fortemente
controlada e fiscalizada, tal a toxicidade deste compost@ nos
mananciais (ver tabelas e quadros).



TABELA 7.14a Resumo das formas inorganicas do
nitrogénio

2 NO
3 N, O
4 NO,

Observacdo: N,0, NO e NO, ndo reagem com a agua e, por isso, tem
pouca importancia ambiental. A importancia dos estados de oxidagao
¢que sua variagdo pode se dar por interferéncia microbiologica.



Acido

Anion correspondente

TABELA 7.14b Principais acidos nitrogenados

Nome Fér’mf,lla Nome
quimica
Nitroso NO; Nitrito
Nitrico NO;~ Nitrato
Cianidrico CN~ Cianeto
4 Cianico CNO™ Cianato
‘Tiociénico CNS Tiocianato

TABELA 7.14¢ Principal base nitrogenada
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TABELA 7.14d Algumas caracteristicas da aménia — NH,

amonia molecular (NH;) é ym 8as toxico, cancerfgeno,
as, Como nutriente, na forma

de fon aménio, pois, na 4
) € : a dgua
= NHy. Essa dissociacdo € dependente do pH, conforme tabela abaixo. O oo

i on amonio ndo é téxico, mas a
(d a Causar a morte de peixes, para valores de NH; jivre > 0,2 mg/L. Tanto a padronizacio americana

naximo de 0,02 mg/L de amoénia livre nas dguas receptoras. A transformagdo de aménia em nitrito
nbem pode ser a causa de mortandade de peixes, pois consome oxigénio livre das dguas.

N ¢ SOD

determinadas concentracées, a
1 solucao no solo, é absorvida pelas plant

aores e Concentracao de amonia livre (em mg/L) quando a aménia total é Bant
—= | =tomgn = 3 mg/L =1 mg/L = 0,3 mg/L =0
g 0,001
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lancamento de efluentes, mesmo tratados, nas dguas de classe €

Para aguas de Classe 1. ‘

0 das dguas de Classe 4 serem utilizadas para abastecnmentc; ‘ e

, estabelecidos para as dguas de Classe 2 3.

) a CONAMA 357/2005 fixou 0s seguin&?
1,0 mg/L (para 8,0 < pH < 8,5) e 0,5 mg/L

gL (para 8,0 < pH < 8,5) e 1,0 mg/L (para

57/2005 e Decreto Estadual Paulista 8468/76.

206 ,
LA 7.15 Limites legais para pH e nitrogénio nos corpos de dagua doce
TABE . ¥
5 Padroes de qualidade para os corpos Padroeés :: tc]on :
Pa((ijroes de agua conforme suas classes (Decrgto 1
e
Parametro | Unidades | emissio (CONAMA 357/2005) Btadud »
Dec{;% Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Classe 1 Classg 25
846
NF
H 549 6a9 6a9 6a9 6a9 NF
: 0,5
NF NF ,
Amoénia total | mg N/L 5,0 (3) (3) (3) = —
Nitrato mg N/L NF 10,0 10,0 108 NF =
NF :
Nitrito mg N/L NF 1,0 1,0 1,0 NF .
NF
Cianeto livre | mg CN/L NF 0,005 0,005 0,022 NF 4
Cianeto total | mg CN/L 0,2 NF NF NF NF NF
Observacio: NF = valor “ndo fixado”.
(1) A Resolugio CONAMA 35712005 ndo permite




4. Fosforo

Nas estacOes de tratamento, a relacdo buscada entre
carbono, nitrogénio e fosforo é proxima de 100:5:1 (CNP), para
permitir o crescimento bacteriano. O esgoto domestico contém
nitrogénio e fosforo para garantir esta relacdo. O esgoto
domeéstico contem 6-20 mg;l de fésforo.

O fosforo atinge a agua via esgoto a partir ‘das proteinas
degradadas e dos detergentes domeésticos. As formasague
ocorrem na agua sao:

- ortofosfatos: PO,*-; HPO,2 e H,PO,

- polifosfatos: 2 ou mais atomos de fosforo, mais atomos de
oxigénio e/ou atomos de hidrogénio, uma molécula complexa);

- fosfatos organicos: moléculas complexas, proteinas.



5. Fosforo

Ha testes especificos para o fosforo, na deteccao de fosforos
totais.

O fosforo ndo é removido totalmente nas ETEs. Um pouco é
retirado junto com o lodo, o restante sai com_ o efluente. Ha
processos terciarios de remocéao de fosforo.

A resolucao do CONAMA limita o foforo total para ambientes
lénticos, intermediarios e loticos.
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Padroes Padroes de qualidade para os corpos Padrdes
de de agua conforme suas classes igua
Parametro Unidades | emissao (CONAMA 357/2005) (Decref

Decreto:

8468/76 | Classe 1 | Classe 2 Classe 3 | Classe 4 | Classe 1 |
6sforo total (1) | mg/L P NF 0,020 0,030 0,050 NF NF
‘6sforo total (2) | mg/L P NF 0,025 0,050 0,075 NF NF
"6sforo total (3) | mg/L P NF 0,100 0,100 0.150 NF NF

hservacao: NF — valor “ndo fixado”.

) Ambientes énticos.

) Ambientes intermedidrios, com tempo de detencdo de 2 a 40 dias, e tributdrios diretos de amblentes |énticos.
) Ambientes 6ticos e tributdrios diretos de ambientes intermedarios.

yntes: Adaptado a partir da Resolugdo CONAMA 357/2005 e do Decreto Estadual Paulista 8468/76.
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6. Gas natural, 0leos e graxas, cloretos e metais.

O gas natural € uma mistura resultante da biodegradacao
anarerobia da materia organica. O metano CH, é um gas
combustivel cuja parcela é de 60-70% junto ao gas carbonico
(CO,) de 30-40%. Outros gases sao o sulfidrico, mercaptanas,
escatois e outros.

O gas natural refinado, retira o0 CO2 e o metano wira um
combustivel comercial.



7. Gas natural, 0leos e graxas, cloretos e metais.

Oleos e graxas sdo compostos que constituem as gorduras,
graxas, Oleos vegetais e animais, bem como derivados do
petrdleo.

S&o encontrados no esgoto sanitario entre 50— 150 mg/I.

Em algumas ETES sao corretamente separados na
decanatacao primaria ou unidades especiais de flotagao. No
geral, misturam-se ao lodo e causam problemas na digestao
anaerobica.

Deve-se evitar a concetracdo de oOleos e graxas nas ETES
acima de 20mg/Il. Ha testes de determinacéo especifica.



7. Gas natural, 0leos e graxas, cloretos e metais.

Cloretos em geral ndo sao muito nocivos. O cloreto de sodio,
acima de 250 mg/l convere um gosto salgado a agua e
passam a causar problemas a fauna aquatica ou anfibia.

No esgoto sanitario, os cloretos aparecem em concentracoes
proximas de 15 mg/l. A legislacdo né&o fixa limites.

A determinacdo especifica pode ser buscada, com
salinOmetros, ou observar-se a condutividade elétrica.



8. Gas natural, oleos e graxas, cloretos e metais.

Metais presentes no esgoto, indicam misturas de efluentes
Industriais, por exemplo efluentes de curtumes e
galvanoplastias (cromo, cadmio, niquel, cobre, zonco, prata,
etc.).

Parte dos metais adere ao lodo e devera ser eonsiderado
neste material. Outra parte voltara aos mananciais »e.pode
constituir-se ameaca a vida em geral. Ha limites legals parayos
metais.



Cloretos e sua importancia ambiental

TABELA 7.19 Limites legais para éleos e graxas nos corpos

de dgua
Padroes Padrdes de qualidade para os corpos
de de dgua conforme suas classes
Pardmetro Unidades | emissio (CONAMA 357/2005) o
Decreto: : s 4 i ’ 4 -
Classe 1 | Classe 2 | Classe asse 4

- 8468/76 e
Ueos e graxas mg/ [<100(1)| VA. V.A. VA (2
?b;ﬁ”'agéo: VA. — virtualmente ausentes e NF = valor ndo fixado. (1 ) Minerais: 20 mg/L; vegetais e gordur.
o Eram-se jrj

descéncias
Sadyg| Paulista 8468/76
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9. Enxofre

A presenca do enxofre no esgoto em condicoes anaerdbicas
resulta no gas sulfidrico. (H2S).

Este gas é toxico e ataca os materiais. Acima de 250 mg/l é
letal (refinarias de petroleo). O odor é percebido a partir de
0,0047 mg/l.

Na rede coletora, pode transformar-se em acido sulfurico,
destruindo tubulacdes de concreto ou ferro.

Na rede, as reacoes para formacao do H2S séo:

Sulfeto do sulfato por acao bacteriana:

SO, -> S*

Sulfato a gas:

H,S: S* + 2H* -> H,S (em meio acido).

Ha limites legais para sulfatos e sulfetos (gas sulfidrico nao
dissociado) nos mananciais. Ha que considerar-se tambem 0S
sulfatos oriundos do sulfato de aluminio (ver CONAMA).



» sua importancia ambiental

Padroes Padroes de qualidade para os corpos
‘ de de agua conforme suas classes
Padmetro | Unidades | emissao (CONAMA 357/2005) (Decreto Estac
' Decreto:
| | 8468/76 Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 Classe 1 las
ftos | mgSO/L | NF 250 250 250 NF NF NF
"SHSND)| mgSL | NF 0,002 | 0002 | 03 NF NF o S
‘ MA 357/2005 e do

TP

R = v o e .
i nacans . 210" “ndo fixado”, ND - “ndo dissociado”. Fontes: Adapt
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Il Residuos so6lidos

Os residuos solidos sao materiais inertes, minerais e
organicos resultantes das atividades humanas, que podem ser
parcialmente utilizados gerando protecéo a saude e economia
de recursos naturais. Por outro lado, podem gerar problemas
sanitarios, ecoldgicos, econdmico e estéticos.

De modo geral, os residuos solidos s&o constituidos de
substancias:

» Facilmente degradaveis (FD): restos de comida, sobrasade
cozinha, folhas, capim, cascas de frutas, animais mortos e
excrementos;

 Moderadamente degradaveis (MD): papel, papelao e outros
produtos celuldsicos;

« Dificilmente degradaveis (DD): trapo, couro, pano, madeira,
borracha, cabelo, pena de galinha, osso, plastico;

« Nao degradaveis (ND): metal n&o ferroso, vidro, pedras,
cinzas, terra, areia, ceramica.



Il Residuos so6lidos

A composicao varia, de acordo com os habitos e costumes
(cultura, desenvolvimento social) da populacao, numero de
habitantes, variacOes sazonais.

Os residuos solidos classificam-se como:
« Domiciliar; « comercial; « industrial; * servicos deisaude; * de
portos, aeroportos, terminais ferroviarios ‘€ terminais
rodoviarios; * agricola; ¢ construcado civil; « limpeza publica
(logradouros, praias, feiras, eventos, etc.); * abatedouros de
aves; « matadouro; ¢ estabulo.



5| | Residuos solidos

As caracteristicas fisicas dos residuos sao:

 compressividade: é a reducdo do volume dos residuos
solidos quando submetidos a uma pressao (compactacéo);

» teor de umidade: compreende a quantidade de agua existente
na massa dos residuos solidos;

e composicao gravimetrica: determina a porcentagem de cada
constituinte da massa de residuos solidos, proporcionalmente
a0 Seu peso;

* per capita: € a massa de residuos solidos produzida paor uma
pessoa em um dia (kg/hab/dia);

 peso especifico: € o peso dos residuos solidos em relacao ao
seu volume.



5| | Residuos solidos

As caracteristicas quimicas dos residuos sao:

« poder calorifico: indica a quantidade de calor desprendida
durante a combustao de um quilo de residuos solidos;

 teores de matéria organica: € o0 percentual de cada
constituinte da matéria organica (cinzas, nwgorduras,
macronutrientes, micronutrientes, residuos minerais, etc);

* relacao carbono/nitrogénio (C/N): determina o ‘grau de
degradacao da matéria organica;

« potencial de hidrogénio (pH): € o teor de alcalinidade ou
acidez da massa de residuos.



=|| Residuos solidos

= As caracteristicas bioldgicas dos residuos séo:

= Na massa dos residuos solidos apresentam-se agentes
patogénicos e microorganismos, prejudiciais a saude humana

|

= O quadro a seguir apresenta o tempo de sobrevivéncia (em
dias) de microorganismos patogénicos presentes esiduos
solidos.




Duadro 15 — Tempo de sobrevivencia (em dias;
de microorganismos patogénicos nos residuos sélidos

s

| Bacterlas = |
Salmonella t}-’phl Fehre tifoide 29 70
. 29-70
Salmonella sp Salmoneloses 29-70
~ Shigella ~ Disenteria bacilar ~~ 02-07
Colitormes tecais Gastroenterites 35
~ leptospira  Leptospirose @ 15-43
Mycrobacterium
b e Tuberculose 150 - 180
. Vwews ! - | =
Enterovirus Poliomielite (Poliovirus) 2070
. _Helmintos | |
Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2.000 - 2.500
- Trichuris trichiura ~~ Trichiuriase ~~ 1800**
Larvas de ancilostomos Ancilostomose 35%*
. Protozoarros | { |
Entamoeba histolytica Amebiase 08-12

*Felsenfeld, (1963} em alimentos.

**Rey, (1976} em laboratorio.
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Quadro 16 - Enfermidades relacionadas com os
residuos solidos, transmitidas por macrovetores e reservatorios

Enfermidades

Leptospirose

Rato e : : : : .
Mordida, urina, fezes e picada  Peste bubdnica
Pulga y .
Tito murino
Febre titoide
Colera
Asas, patas, corpo, fezes e Amebiase
Mosca . . .
saliva Disenteria
Giardiase
Ascaridiase
Malaria
. . Febre amarela
Mosquito Picada :
Dengue
Leishmaniose
Vetores Forma de transmissao Enfermidades
Febre titoide
Barata Asas, patas, corpo e fezes Colera
Giardiase
Gado e . , Teniase
Ingestao de carne contaminada L
Forco “ Cisticercose
Cao e Gato Urina e fezes Toxoplasmose

Fonte: Adaptado de Barros, 1995.




Il Residuos solidos
A importancia sanitaria dos residuos solidos consiste em:

Constituem problema sanitario de importancia, quando nao
recebem os cuidados convenientes. As medidas tomadas para
a solucado adequada do problema dos residuos solidos tém,
Sob 0 aspecto sanitario, objetivo comum a outras medidas de
saneamento: de prevenir e controlar doengas a eles
relacionadas.

Visa-se também o efeito psicologico que uma comunidade
limpa exerce sobre o0s habitos da populacao em geral,
facilitando a instituicdo de habitos correlatos.

Também favorecem a proliferacao de vetores e roedores,
veiculadores de agentes etiologicos causadores de: diarreias,
amebiase, salmoneloses, helmintoses como ascaridiase,
teniase e outras parasitoses, bouba, difteria, tracoma.



11 Residuos solidos

Servem, de criadouro e esconderijo de ratos, envolvidos na
transmissao da peste bubonica, leptospirose e tifo murino.

As baratas também tém importancia sanitaria muito relativa na
transmissao de doencas gastro-intestinais;. por meio de
transporte mecanico de bactérias e parasitos das. imundicies
para os alimentos e pela eliminacao de fezes Infectadas.
Podem, ainda, transmitir doencas do trato respiratorio e outras
de contagio direto, pelo mesmo processo.

E de notar-se também a possibilidade de contaminag¢éo do
homem pelo contato direto com os residuos soélidos ou pela
massa de agua por estes poluidas. Por serem fontes continuas
de microorganismos patogénicos, tornam-se uma ameaca real
a sobrevivéncia do catador de residuos solidos.



11 Residuos solidos

Servem, de criadouro e esconderijo de ratos, envolvidos na
transmissao da peste bubonica, leptospirose e tifo murino.

Os residuos solidos, por disporem agua e alimento, sao
pontos de alimentacao para animais, Como Caes, aves, suinos,
equinos e bovinos.

Prestam-se ainda os residuos solidos a perpetuacaoy.de
certas parasitoses, como as triquinoses, quando' se faz o
aproveitamento de restos de cozinha (carnes contaminadas)
para a alimentacao de porcos.

Possibilita, ainda, a proliferacao de mosquitos que se
desenvolvem em pequenas quantidades de agua acumuladas
em latas, vidros e outros recipientes abertos, comumente
encontrados nos monturos.



Il Residuos solidos
A importancia economica dos residuos soélidos consiste em:

A importancia maior alia-se as solucdes dos problemas de
ordem sanitaria, qual seja, o aumento da vida media efetiva do
homem, quer pela reducao da mortalidade, quer pela reducao
de doencas.

Quando os residuos solidos sé&o dispostos de 'maneira
Inadequada, favorecem a proliferacao de ratos que, alemyde
serem transmissores d doencas e de destruirem generos
alimenticios e utensilios, podem causar incéndios provocados
por danos as instalacoes elétricas.

A solucao do problema constitui ganho para a comunidade.
Os projetos e programas devem ser desenvolvidos no sentido
da recuperacdo econOmica de materiais reciclavels e
organicos, encontrados nos residuos solidos.



= |l Residuos solidos
= Segue-se uma introducao a compostagem (Manual de
Saneamento da FUNASA).




