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“Chegaram a Mara, mas ndo podiam beber as aguas de Mara porque eram
amargas; por isto p6s aquele lugar um nome conveniente chamando-o
Mara, isto €, amargura. O povo murmurou contra Moises, dizendo: Que
havemos de beber? Ele, porem, clamou ao Senhor, o qual lhe mostrou
uma madeira; e, tendo-a langado nas aguas, elas se tornaram-se doces”.
Exodo 15:23-25

“Hoje, 3.400 anos depois, langcamos na agua polimeros naturais, retirados
da madeira (diversas espécies vegetais) para a sua clarificacdo, e

chamamos a isto “técnicas modernas”!”

(Carlos A. Richter)
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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagcdo em Engenharia de Producao
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

USO DO TANINO NO PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA COMO
MELHORIA EM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL.

Autor: Viviane Fiorentini
Orientador: Djalma Dias da Silveira
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 09 de junho de 2005.

O presente trabalho realizado em Unidade Frigorifica no interior do Estado
do Rio Grande do Sul, teve por objetivo avaliar o uso e aplicacdo do
agente floculante tanino no tratamento de agua bem como da agua
oriunda da estacdo de tratamento de efluentes, possibilitando a sua
reutilizacdo. A tecnologia avaliada visa obter melhoria no sistema de
gestdo de aguas, como uma parte do gerenciamento ambiental em
frigorificos. Para realizacdo dos testes de eficiéncia de floculacdo e
determinagcdo de quantidade ideal utilizou-se o sistema do Jar-test.
Foram realizados varios testes em Jar-test, para determinacdo da
concentracdo do agente floculante, bem como: a sua dosagem, o tempo
ideal de floculagéo, caracteristicas de decantacdo, turbidez (NTU), pH.
Obteve-se melhores resultados com a dosagem de 60 ppm de agente
floculante, para uma turbidez minima de 0,63 NTU. Ao utilizar estes dados
avaliou-se novos parametros como dureza, fluoreto, nitrato, nitrito,
nitrogénio, sulfato, aluminio, cobre, ferro, magnésio e pH. Por conseguinte
com a aplicacdo do composto organico em estudo, aprimorou-se a
otimizagdo e melhoria no tratamento da agua, desta forma, reduzindo os
custos em 23%, uma importante ferramenta de melhoria no sistema de

gestdo ambiental da empresa no processo de tratamento de agua.



ABSTRACT

USO DO TANINO NO PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA COMO
MELHORIA EM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL.

USE OF THE TANNING BARK IN THE PROCESS OF WATER
TREATMENT AS IMPROVEMENT IN ENVIRONMENTAL SYSTEM

Author: Viviane Fiorentini
Advisor: Djalma Dias da Silveira
Pos-Graduation Program on Production Engineering

SUMMARY
The present work carried through frigorific in Rio Grande do Sul state ,
had for objective to evaluate the use and application of the floculante
agent tanning bark in the water treatment as well as of the deriving water
of the effluent treatment station making possible its reuse. The evaluated
tecnology aims at to get improvement in the system of water management
as a part of the environmental in slaughterhouses. For accomplishment of
the ideal tanino’s amount, the system Jar- test was used. Some tests in
Jar —test had been carried through, for determination of the decantation
floculante agent concentration as well as: its dosage, the ideal time of
flocculation characteristics, turbid (NTU), pH. Was gotten better resulted
with the dosage of 60 ppm of floculante agent, for a minimum turbidez of
0.63 NTU. When using these data evaluated new parameters as
hardness, fluorid, nitrate, nitrite,nitrogen,sulphate, aluminum, copper, iron
magnesium and pH . Therefore with the application of the organic
composition in study, it was improved optimism and improvement the
treatment of water like that reducing the cost in 23 % an important tool of
improvement in the management system of the company in the water
treatment process.
Santa Maria, junho, 2005.






CAPITULO | - INTRODUCAO

As tecnologias de tratamento de agua para abastecimento das
indUstrias de alimentos sdo bastante consagradas, pois a necessidade
de agua de boa qualidade é uma realidade que interfere diretamente na
qualidade do produto final, dai seu desenvolvimento ter ocorrido junto
com o desenvolvimento da industria alimenticia.

Essa tipologia industrial € caracterizada pelo uso intensivo de
agua, pois a maioria das industrias de alimentos utilizam &agua no
processo de producdo (cozimento, lavagem, limpeza, higienizacao,
dentre outras etapas), também para incorporacao ao produto, ou ambos.
Por isso essas empresas sao conhecidas como industrias umidas.

Quando falamos de industrias com uso muito intensivo de agua na
elaboracao do produto, como €é o caso da industria frigorifica, a qualidade
da &gua é fundamental para a viabilidade do produto. Por isso o seu
tratamento seja tdo seriamente considerado.

A primeira variavel a influenciar essa qualidade € o tipo de
tratamento e a fonte de abastecimento. De maneira geral as fontes mais
comuns sao: As redes publicas, cuja agua ja vem tratada para a
industria, necessitando em alguns casos apenas uma melhoria nas suas
condicbes como ajuste em termos de filtracdo e retirada do cloro, quando
este é problema para o processo em questao.

Aguas de subsolo provenientes de pogos, que tem sua qualidade
fortemente relacionada com o tipo de solo da regido e que, quando a
qualidade apresenta algum componente indesejavel ao uso no processo,
precisa de correcdo, como ajuste de pH, retirada de dureza, ou de
qualguer elemento quimico carreado do solo. Finalmente, a captagcdo de
aguas superficiais, é aquela que exige maiores cuidados no tratamento,
pois essas aguas estdo normalmente mais carregadas de materiais

dissolvidos e em suspenséao, pois os rios e lagos tém maiores fontes de



aporte de matéria, sobretudo em regides que recebam efluentes
domeésticos e industriais.

De modo geral, o tratamento de 4guas para uso em industrias
alimenticias passa pelos seguintes processos: floculacdo quimica para
retirada de materiais em suspensao e sequestro de materiais sollveis.
Essa floculagdo pode ser feita com um grande numero de produtos
disponiveis no mercado, variando de acordo com as caracteristicas da
agua a ser tratada e os resultados desejados (nivel de exigéncia do
tratamento). Os flocos formados nesse processo podem flutuar e serem
retirados na superficie do tanque de tratamento ou afundar, sendo
separaveis em um decantador.

Apoés o processo de floculacdo e decantacdo a agua passa por
filtros de areia (mais grosseiros) ou em filtros de celulose (com poros
menores), caso necessario e apds isso desinfetada com cloro. Para
certos usos o cloro é indesejavel, sendo as vezes necessario realizar a
cloracdo para limpar a agua e, em seguida fazer a decloracdo para ter
agua limpa e sem cloro. O processo mais comum de decloracédo € a
passagem por um filtro de carvao ativado.

Apds 0 uso no processo, a agua residuaria passa a integrar o
efluente da indlstria e precisa, antes de poder ser lancada no ambiente,
geralmente um rio, lago ou praia, de um tratamento para evitar impactos
ambientais e danos potenciais a natureza e a saude humana.

Ao falarmos de tratamento de efluentes, € conveniente lembrar
que toda geracao de residuo e emissdo em uma industria provém de
alguma ineficiéncia, ou seja, poluicdo é desperdicio de algum insumo,
quer de matéria prima, sub-produto, produto, agua ou energia.

Em alguns casos, a producdo esta a mais aperfeicoada possivel,
dentro das tecnologias limpas de producdo e teremos que tratar algo
que foi totalmente impossivel de evitar a geracdo, mas a maioria das

indUstrias brasileiras precisa de ajustes na producdo, para que toda a



geracdo de emissbes passiveis de serem evitadas, ndo vao
sobrecarregar o sistema de tratamento de efluentes projetado.

Na atualidade as industrias de alimentos, dentre elas os
frigorificos, entre outras, possuem demanda cada vez maior de
produtividade e conseqglentemente de &gua, e a preocupacdo em
conservar os recursos hidricos € cada vez mais evidente. Ndo somente
pelo fato da poluicdo, mas por existir cada vez menos fontes que possam
ser aproveitadas ou que precisem de pequenos gastos com tratamentos
para sua purificacao.

O presente trabalho visa avaliar o uso e aplicagdo de um polimero
organico catiénico de baixo peso molecular e de origem essencialmente
vegetal extraido da Acacia Negra o qual proporciona beneficios por ser
produto biodegradavel, sendo sua eficacia e beneficios comparados ao
uso de um polietrdlito quimico, o sulfato de aluminio, atualmente utilizado

no sistema de tratamento da &gua do frigorifico em estudo.



1.1 — Importancia do Estudo

Os sistemas produtivos atuais, manufaturados ou servico,
independente do segmento de mercado, passam obrigatoriamente por
reformulacdes e desenvolvimentos continuos no campo dos residuos
langados no meio ambiente, sob risco do ndo cumprimento de normas de
protecdo ambiental, e, conseqlientemente da prépria continuidade do
negocio.

Uma das alternativas crescentes tem sido o reuso de aguas
servidas e tratadas visando a reducao deste insumo e a redugao nas
emissoes.

Conforme Queiroz (2005), define-se a reciclagem d’agua como o
reuso interno da 4gua em determinado processo. A agua de reuso €
tratada e passa por diversos processos.

As formas de tratamento abordadas neste trabalho contemplam
sistemas de tratamento usuais como: floculagdo, decantacao, filtracédo e
desinfeccdo. A floculacdo é um método, que vem se consolidando
através de décadas, desde seu surgimento conceitual, pois se trata de
um processo de adequacao a potabilidade d’agua para seu uso.

Como o tratamento da agua envolve diversos sistemas e uma
variedade de aplicacbes € um processo onde envolve varios conceitos e
técnicas, mas sera utilizado e estudado um modelo descrito na parte de
materiais e métodos em um Frigorifico do RS, onde o0 reuso e
aproveitamento tornou-se necessario em funcédo de economia e visao de
melhoria ambiental no sistema da empresa.

Estamos, portanto, diante de um trabalho que propde melhoria ao
sistema, através da substituicdo do coagulante sulfato de aluminio,
possuidor de ion metalico, considerado moderadamente toxico por
coagulante a base de tanino composto biodegradavel extraido da Acacia

Negra.



1.2 — Objetivos

Objetivo Geral:

- Avaliar a alternativa de uso do tanino como agente floculante para a
estacdo de tratamento de 4gua de efluente tratado com reuso da agua

em frigorifico de abate de suinos.

Objetivos Especificos:

- Analisar a eficiéncia do uso do tanino como agente floculante na
estacdo de tratamento de agua de um frigorifico de abate suino do
Estado do Rio Grande do Sul.

- Analisar a qualidade da agua tratada com sulfato de aluminio e a
qualidade da agua tratada com tanino, através de analises laboratoriais
qualitativas e quantitativas.

- Apresentar dados entre a aplicabilidade do coagulante sulfato de
aluminio e tanino no tratamento da agua.

- Avaliar a viabilidade econémica da substituicdo do sulfato de aluminio e

seus coadjuvantes pelo tanino.



CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Origem do Tratamento de Agua

O aproveitamento de aguas remonta a 9000 a. C. quando era
armazenada em potes de barro ndo cozidos (Macedo, 2001), evoluindo
ate a construcao da primeira represa por Menes em 2900 a. C. no Egito.
Em 700 a. C. Ezequiel construiu o primeiro aqueduto para abastecer
Jerusalém. Entretanto a agua nao recebia tratamento e era utilizada em
seu estado natural.

De acordo com Richter & Netto (2003), o tratamento de agua para
abastecimento publico originou-se na Escécia, onde John Gibb construiu
o primeiro filtro lento.

Em 1829 foi construida a 1° estacdo de tratamento de agua em
Londres, onde a agua do rio Tamisa era filtrada com areia (Macedo,
2001). A filtracdo rapida foi iniciada na instalacdo pioneira no mundo,
construida na cidade de Campos, Rio de Janeiro em 1880. Em 1900
existiam nos Estados Unidos da América, apenas 10 estacdes
purificadoras, com filtros lentos. Hoje existem mais de mil estacdes de
tratamento de 4gua, algumas delas entre as maiores do mundo (Richter &
Netto, 2003).

Conforme Gomes (1995), a experiéncia tem demonstrado que uma
melhoria na qualidade dos suprimentos de agua é seguida por melhoria
na saude publica. Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saude, cerca de
80% de todas as doencas que se alastram nos paises em
desenvolvimento sédo provenientes da agua de ma qualidade. As doencas
mais comuns, de transmisséo hidrica, sdo citadas na Tabela 1.

Conforme Richter & Netto (2003), além desses males, existem
ainda os casos que podem ocorrer em consequUéncia da presenca na
agua de substancias toxicas ou nocivas. Mais de 40 enfermidades podem

ser transmitidas direta ou indiretamente, seja por contato com aguas



poluidas, ou por falta de higiene ou ainda devido a vetores que vivem no
meio aquatico.
As doencas mais comuns, de transmissao hidrica, derivam de

agentes bioldgicos, na Tabela 1:

TABELA 1: Principais agentes bioldgicos capazes de produzirem
doencas de veiculacao hidrica.

Doencgas Agente causador
Célera Vibrio cholerae
Disenteria bacilar Shiggella
Febre tiféide Salmonella Typhae
Febre paratiféide Salmonella paratyphi A,Be C
Gastroenterite Outros tipos de Salmonella, Shiggella, Proteus. Etc
Diarréia infantil Tipos enteropatogénicos de Escherichia coli
Leptospirose Leptospirose sp.
Disenteria amebiana Entamoeba histolitica
Hepatite infecciosa Virus tipo A
Giardose Giéardia Lamblia

Fonte: Richter & Netto. Tratamento de Agua, 2003.

2.2 - Finalidades do Tratamento de Agua

De acordo com Richter & Netto (2003), o tratamento de agua pode
ser feito para atender a varias finalidades:
Higiénica — remocdo de bactérias, protozoarios, virus e outros
microrganismos, de substancias venenosas ou nocivas, redugdo do
excesso de impurezas e dos teores elevados de compostos organicos;
Estética — correcéo de cor, odor e sabor;
Econbmica — reducdo de corrosividade, dureza, cor turbidez, ferro,
manganés, odor e sabor;
Aeracao — por gravidade, por asperséao, por outros processos (difuséo de
ar e aeracao forcada);

Sedimentacdo ou Decantacdo — simples apds a coagulagéo;



Floculacdo — aplicacdo de coagulantes e substancias auxiliares;

FiltracBes — lentas, rapidas, em leito de contato, superfiltracédo;
Tratamento por contato — leitos de coque, de pedra ou de pedriscos para
remocao do ferrro; carvao ativado para remocéo de odor e sabor;
Correcdo da Dureza — processos da cal — carbonato de sodio e dos
zeolitos (troca idnica);

Desinfeccéo — cloro e seus compostos (hipocloritos, cal clorada), ozonio,
raios ultravioletas e outros processos;

Sabor e Odor — uso do carvao ativado; substituicio do processo de
cloragcédo (emprego da amoniocloragéo, do bioxido de cloro);

Controle da Corrosédo — cal, carbonato de sodio, metafosfato, silicato e

outros.
2.3 - Importancia da Agua

Conforme Sperling (1996), a adgua é a substancia simples mais
abundante no planeta Terra e pode ser encontrada tanto no estado
liguido, gasoso ou sdlido, na atmosfera, sobre ou sob a superficie
terrestre, nos oceanos, mares, rios e lagos. Também o constituinte
inorg&nico mais presente na mateéria viva: cerca de 60% do peso do
homem €& constituido de agua e em certos animais aquaticos esta
porcentagem alcanca 98%.

Estima-se que 0 nosso planeta tem trés quartos de sua massa s6
de agua (1,36 x 10*® m*® Sperling, 1996), ou seja, 1trilhdo e 360 bilhdes de
quildmetros clbicos, com 1,5 x 10™® metros clbicos em estado livre no
planeta (A. Netto et al., 1998, p. 536). Os mares e 0S oceanos contém
cerca de 97,4 % de toda essa massa, formada pela 4gua salgada, sendo
que, 2 % da agua total esta estocada sob a forma de neve ou gelo, no
topo das grandes cadeias de montanhas ou nas zonas polares. Assim

apenas cerca de 0,6 % do total encontra-se disponivel como agua doce



nos aquiferos subterraneos (0,5959 %), os rios e lagos superficiais
(0,0140 %) e na atmosfera na forma de vapor d’agua (0,001 %).

A maior parte das 4guas subterraneas encontram-se em condi¢cfes
inadequadas ao consumo ou em profundezas que inviabilizam sua
exploracdo. Diante desta situacdo € de importancia fundamental para o
futuro da humanidade, e sua propria sobrevivéncia, que se valorize a
preservacao dos recursos hidricos do planeta em suas condi¢es naturais
(SABESP, 2004).

O Brasil € um pais privilegiado porque possui 12% das reservas
mundiais de agua doce (ANA, 2002).

Segundo Victorino (2000), como no resto do mundo, as
interferéncias no ciclo de renovacdo, principalmente das aguas
superficiais, tém diminuido a quantidade e qualidade de agua disponivel
para consumo. Tais interferéncias s&o: extragdo excessiva, USO
inadequado, lancamento de efluentes domésticos e industriais nos corpos
de agua, auséncia de controle da eroséo, auséncia de matas ciliares, bem
como ao crescente aumento de custo no seu tratamento,

Conforme SABESP (2004), a 4gua superficial € a principal fonte de
abastecimento publico; entretanto, também é intenso o uso de aguas
subterrdneas para abastecimento privado nas industrias, comeércio
(hotéis, hospitais, clubes) e residéncias (condominios).

De modo geral, em periodos de seca, a vazdo dos rios perenes é
mantida pela 4gua subterranea que se acumulou nos aquiferos. A isso se
d4d o nome de fluxo de base (rios efluentes). Em algumas situactes
excepcionais, podem ocorrer situacdes naturais ou artificiais onde o nivel
da agua do aquifero esta abaixo do leito e assim o rio cede agua ao
aquifero (rio influente). Em casos extremos o0 rio pode até secar
(SABESP, 2004).

Nas regides costeiras, € a pressao exercida pela agua subterranea
gue impede o avanco da cunha salina. Nos aquiferos costeiros, a adgua

salgada encontra-se em contato com a agua doce e por ter uma
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densidade maior ocupa a posicdo espacial abaixo da regido de agua
doce. Em condi¢des naturais, essa situacdo se mantém em equilibrio. No
entanto, quando é feita a exploracdo de 4gua do aquifero sem os devidos
cuidados ou feita uma captacao intensiva das aguas dos rios litoraneos, a
cunha salina comeca a avancar, podendo atingir pocos e salinizar todo o
aquifero. Um aumento da saliniza¢cdo dos mangues também pode afetar a
vida silvestre local (SABESP, 2004).

Em regides de rochas carbonaticas, o bombeamento intensivo da
agua subterranea pode romper o equilibrio de pressao, criando espacos
vazios. Além disso, com a velocidade de fluxo aumentada, maior sera a
dissolugéo das rochas, podendo assim, provocar subsidéncia do terreno.
Percebe-se assim, a importancia de manter as condi¢cdes de recarga dos
aguiferos, mesmo onde suas aguas ndo sao utilizadas diretamente para
abastecimento (SABESP, 2004).

2.4 - O Ciclo Hidrolégico

Por definicdo, entdo, ciclo hidrologico é a descricdo do
comportamento natural da dgua em volta do globo terrestre. Essencial
para o desenvolvimento da vida na Terra € composto de trés fenbmenos
principais: evaporacdo para a atmosfera, condensacdo em forma de
nuvens e precipitacdo, mais freqiientemente em forma de chuva, sobre a
superficie terrestre, onde ela se dispersa sob as mais variadas maneiras,
de acordo com a superficie receptora, escoando sobre a superficie,
infiltrando-se e/ou evaporando-se (Magossi, 2003).

A cada ano, a energia do Sol faz com que um volume de
aproximadamente 500.000 Km® de agua se evapore, especialmente dos
oceanos, embora também de &guas e rios. Essa agua retorna para os
continentes e ilhas, ou para os oceanos, sob a forma de precipitacfes:
chuva ou neve. Os continentes e ilhas tém um saldo positivo nesse

processo. Estima-se que eles “retirem” dos oceanos perto de 40.000 Km?®
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por ano. E esse saldo que alimenta as nascentes dos rios, recarrega 0s
depdsitos subterraneos, e depois retorna aos oceanos pelo desagle dos
rios (Magossi, 2003).

A agua € encontrada na atmosfera mais freqientemente sob a
forma de vapor ou de particulas liquidas, embora ndo seja raro sob a
forma de neve ou de gelo. Para que ocorra uma precipitacdo € necessario
que o vapor atmosférico sofra condensacdo em goticulas que, ao atingir
determinado peso, ndo podem continuar em suspenséao, caindo em forma
de chuva. Se durante essa precipitacdo essas gotas atravessarem
camadas atmosféricas com temperaturas negativas podera ocorrer 0
congelamento e a precipitacdo ocorrer na forma de particulas de gelo, o
granizo. Se essa condensacdo ocorrer sob temperaturas de
congelamento, a precipitacdo se dard em forma de neve (Magossi, 2003).

Resumindo, as precipitacdes pluviométricas podem ocorrer tanto
da forma mais comum conhecida como chuva, como em formas mais
moderadas como neblinas, garoas ou geadas, ou mais violentas como
acontecem nos furacdes, precipitacbes de granizo, nevascas, etc
(Magossi, 2003).

Quando a chuva alcanca o solo, parte da 4gua se infiltra e parte
fica temporariamente sobre a superficie, em funcdo da intensidade da
chuva e da capacidade de infiltracdo do solo. Da parcela superficial parte
€ retida, passa do estado liquido para o gasoso pelo processo de
evaporacao natural, e volta a atmosfera. A intensidade desse fenbmeno
natural depende da temperatura ambiente, da ventilacdo e da umidade
relativa do ar. O restante escoa sobre a superficie livre do terreno indo
abastecer os corpos receptores naturais como rios lagos e oceanos. Da
parcela infiltrada, a que fica retida nos intersticios proximos a superficie
volta a atmosfera na forma de vapor e o restante penetra mais
profundamente e vai abastecer o lencol freatico e outros aquiferos

subterraneos (Magossi, 2003).
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FIGURA 1 - Representa esquematicamente o ciclo hidrolégico com seus

Transpiracao F acao
? ? de MNuvens

Evaporacao
dos Campos

principais componentes:

recipitagio \\ \\
e NN

Infiltragao "

\ Agua Subterranea

Figural — Principais fases do ciclo hidrolégico

Fonte: Instituto Geoldgico e Mineiro (2001). Agua Subterranea: Conhecer
para Preservar o Futuro. Instituto Geolégico e Mineiro
(http://www.igm.pt/edicoes_online/diversos/agua_subterranea/indice.htm).

Em é&reas cobertas por densa vegetacdo o volume de agua que é
transferido para a atmosfera, através do fenémeno de transpiracdo, pode
ser bastante significativo, em funcdo da dimensdo dessa area. Nesse
processo a agua é€ retirada do solo pelas raizes, transferida para as folhas
e, entdo, evaporada. Assim, numa area de floresta, por exemplo, a
superficie de exposicdo das folhas € muito grande e em funcdo da
temperatura ambiente e da insolagcédo, pode se tornar o fator determinante
do teor de umidade atmosférica (numa area equatorial, por exemplo).

Evidentemente o ciclo hidrologico, embora seja um fenémeno
continuo da natureza, ndo possui comportamento uniforme em cada uma

by by

de suas fases, principalmente quanto a evaporagdo e a precipitacao,


http://www.igm.pt/edicoes_online/diversos/agua_subterranea/indice.htm

13

Essas variam de intensidade aleatoriamente com o tempo, principalmente
ao longo das estagdes climaticas (Villela & Mattos, 1975).

A fase atmosférica do fendmeno das precipitacbes € de interesse
dos meteorologistas, porém a partir do momento em que ela atinge o solo,
torna-se o elemento fundamental dos estudos ligados a Hidrologia.
Segundo o United States Federal Council of Science and Tecnology,
Committee for Scientific Hidrology (1962), Hidrologia é a ciéncia que
estuda a agua da terra, sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas
propriedades fisicas e quimicas, e suas reaces com o0 meio-ambiente,
incluindo suas relagcdes com a vida, ou seja, € a ciéncia que estuda a
presenca da 4gua na natureza (Villela & Mattos, 1975).

Ainda denomina-se de Hidrologia de superficie o estudo referente
ao movimento da agua sobre o solo, isto é, do escoamento superficial das
aguas, que € 0 que interessa para projetos de drenagem superficial.
Pode-se dizer que como ciéncia € um estudo recente, pois seus
fundamentos tedricos s6 comecaram a se formar nos tempos do cientista
italiano Leonardo da Vinci (1452-1519), com a concepcdo do ciclo
hidrolégico, e s6 foi aceita como disciplina especifica em fins do século
XIX, embora os antigos egipcios ja ensaiassem o controle das cheias do
Rio Nilo, a cerca de 3000 anos antes de Cristo (Pinto et al, 1976).

No entanto, o ritmo acelerado de desmatamento das ultimas
décadas, e o crescimento, urbano e industrial, que necessita sempre de
mais agua, vem alterando esse ciclo hidrolégico (Magossi, 2003). Estudos
da ONU mostraram que o0 desmatamento e 0 pastoreio excessivo
diminuem a capacidade do solo em atuar como uma grande esponja,
absorvendo aguas das chuvas e liberando seus contetudos lentamente.
Na auséncia de coberturas vegetais, e com solos compactados, a
tendéncia das chuvas é escorrer pela superficie e escoar rapidamente
pelos cursos de agua, o que traz como consequéncia as inundacoes,
aceleracdo no processo de erosdo e diminuicdo da estabilidade dos

cursos de &gua, que ficam diminuidos fora do periodo de cheias,
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comprometendo assim a agricultura e a pesca. Nao faltam sinais de
escassez de agua doce. Os niveis dos lengdis freaticos baixam
constantemente, muitos lagos encolhem e pantanos secam. Na
agricultura, na industria e na vida doméstica, as necessidades de agua
nao param de aumentar, paralelamente ao crescimento demografico e ao
aumento nos padrbes de vida, que multiplicam o uso da agua (ANA,
2002).

Nos anos 50, por exemplo, a demanda de agua por pessoa era de
400 m® por ano, em média no planeta, ao passo que hoje essa demanda
ja é de 800 m* por individuo. Em paises cada vez mais populosos, ou com
caréncia em recursos hidricos, ja se atingiu o limite de utilizacdo de agua.
Constatou-se que atualmente 26 paises, a maioria situada no continente
africano, totalizando 235 milhdes de pessoas, sofrem de escassez de
agua. As outras regides do mundo também n&o séo poupadas. Sintomas
de crises ja se manifestam em paises que dispéem de boas reservas
(SABESP, 2004).

Nos locais onde os niveis de bombeamento (extracdo) das aguas
subterrdneas é mais intenso que sua renovagao natural, se constata um
rebaixamento do nivel de lencois freaticos, que, por esse motivo, exigem
maiores investimentos para serem explorados e a0 mesmo tempo vao se

tornando mais salinos (ANA, 2002).

2.5 — Caracteristicas da Agua

Conforme Mangossi (2003), ndo ha agua pura na natureza devido
ao seu alto poder de dissolugdo de gases, corantes, colbides, sais, etc.
Este poder quimico faz com que a 4gua seja denominada de solvente

universal. Devido a esta efetiva propriedade de solvéncia e ao seu alto
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poder de transportar particulas em seu meio, podem ser encontradas
diversas impurezas que normalmente definem sua qualidade.

Essas impurezas podem ser agrupadas da seguinte forma (Richter
& Netto, 2003):

e em suspensao: algas, protozoarios, fungos e virus; vermes e
larvas; areia, argila e silte; residuos industriais e domésticos;

e estado coloidal: corantes vegetais, silica e virus;

e em dissolucdo: sais de céalcio e magnésio (bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos ou cloretos), sais de soédio (bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos fluoretos e cloretos), Oxidos de ferro e
manganés, chumbo, cobre, zinco, arsénico, selénio e boro, iodo,
flor e compostos fendlicos;

e substancias albumindides: nitratos e nitritos, gases (O,, CO; , H,S,
N).

Estas impurezas na realidade e de uma forma conceitual mais
ampla conferem a &gua suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bacteriologicas, caracteristicas estas que informam os parametros de
qualidade da agua. As caracteristicas quimicas sdo conferidas através da
presenca em maior ou menor intensidade tanto de matéria organica como
de inorganica, enquanto que as fisicas sdo consequéncia da presenca de
sélidos, que podem estar em suspensdo (exemplo silte e argila),
dissolvidos (exemplo colbides) ou em solucdo (exemplo sais e corantes).
As caracteristicas biolégicas séo inerentes a presenca de seres Vivos ou
mortos, principalmente de vida microscopica animal e vegetal, protistas e

virus (Mangossi, 2003).
2.5.1 - Principais Caracteristicas
A importancia quimica da agua esta no fato do seu poder de

dissolver em maior ou menor intensidade de quase todas as substancias.

Apoés a precipitacdo, especialmente na forma de chuva, & agua escoa
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superficialmente ou se infiltra. Por isso todas as aguas naturais contém
gases e sais minerais em solug¢do adquiridos através do contato da agua
com o ar e, principalmente, com o solo. As aguas subterraneas tém sua
qualidade afetada pelas condi¢cdes naturais do solo, em funcdo da
incorporacdo de impurezas ocorridas durante a precipitacdo, ao longo do
escoamento superficial e no processo de infiltragdo e percolagdo, mesmo
que as condi¢des naturais da bacia sejam as mais preservadas possiveis
ou mesmo inexploradas. Neste caso 0s principais fatores de influéncia
sao a cobertura e a composicéo do solo (Richter & Netto, 2003).

Em areas ja habitadas ou exploradas pelo homem a qualidade da
dgua estd sujeita ao uso e ocupacdo do solo. A presenca humana
normalmente gera despejos domésticos e de processos de
transformacéo, mesmo que a ocupacao seja eminentemente rural, esses
tipos de impurezas estardo presentes, embora na maioria das vezes mais
dispersas. Em &reas agricolas a qualidade natural da agua pode ser
perigosamente alterada pela incorporacdo de defensivos que atingem o
solo e sdo carreados pelo escoamento superficial, especialmente quando
da ocorréncia de precipitagdes atmosféricas (Richter & Netto, 2003).

As caracteristicas mais importantes para se qualificar
quimicamente uma &gua sdo divididas em: caracteristicas fisicas
(condutividade elétrica, cor, odor e sabor, pH, temperatura, turbidez);
caracteristicas quimicas (acidez, alcalinidade, cloretos, dureza, sélidos);

elementos e compostos quimicos especiais e gases dissolvidos.
2.5.2. Caracteristicas Fisicas da Agua
2.5.2.1. Condutividade Elétrica
A agua pura é um meio isolante, porém sua capacidade de

solvéncia das substancias, principalmente de sais, faz com que as aguas

naturais tenham, em geral, alto poder de condutividade elétrica. Esta
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condutividade depende do tipo de mineral dissolvido bem como da sua
concentragdo. O aumento da temperatura também eleva a condutividade
(Richter & Netto, 2003).

2.5.2.2. Cor

A é&gua pura é virtualmente ausente de cor. A presenca de
substancias dissolvidas ou em suspenséo altera a cor da agua € devida a
acidos humicos e tanino, originados de decomposicdo de vegetais e,
assim, ndo representa risco algum para a saude. A sua presenca na agua
pode, entretanto, faze o consumidor procurar fontes de 4gua de aspecto
mais agradavel que, porem, podem ser mais perigosas (Richter & Netto,
2003).

Em combinacdo com o ferro, a matéria organica pode produzir cor
de elevada intensidade. A cor € sensivel ao pH. A sua remogdo é mais
facil a pH baixo (Richter & Netto, 2003).

2.5.2.3. Sabor e Odor

As caracteristicas de sabor e odor sdo consideradas em conjunto,
pois geralmente a sensacdo de sabor origina-se do odor. Sdo de dificil
avaliacdo, por serem sensacdes subjetivas, causadas por impurezas
dissolvidas, freqlentemente de natureza organica, com fendis e
clorofendis, residuos industriais, gases dissolvidos etc. Sélidos totais em
concentracdo elevada, também produzem gosto sem odor. Quando
existem problemas com sabor e odor na agua, a aeracao pode ser eficaz
em alguns casos. Em outros, pode ser necessaria a utilizacdo de carvéo
ativado para a adsorcdo dos compostos causadores de odor (Richter &
Netto, 2003).
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2.5.2.4. pH

A relacdo dioxido de carbono-bicarbonatos presente nas aguas
naturais é o principal fator de definicdo do nivel do pH, pois o diéxido
dissolvido transforma-se em &cido carbbnico. Apresenta relacdes
fundamentais com acidez e alcalinidade de modo que € praticamente
impossivel falar destas sem ter aguele em mente (Richter e Netto, 2003).

De um modo geral as alteracfes naturais do pH tém origem na
decomposicdo de rochas em contato com a agua, absorcdo de gases da
atmosfera, oxidacdo de matéria organica, fotossintese, além da
introducéo de despejos domeésticos e industriais (Richter & Netto, 2003).

Richter & Netto (2003), do ponto de vista analitico o pH é um dos
parametros mais importantes na determinacdo da maioria das espécies
guimicas de interesse tanto da analise de aguas potaveis como na analise
de aguas residuérias, sendo, pois, uma das mais comuns e importantes
determinacdes no contexto da quimica da éagua. No campo do
abastecimento de agua o pH intervém na coagulacdo quimica, controle da
corroséo, abrandamento e desinfecgéo. Aguas com baixos valores de pH

tendem a ser agressiva para instalagdes metélicas.
2.5.2.5. Temperatura

A temperatura da 4gua tem importancia por sua influéncia sobre
outras propriedades: acelera rea¢des quimicas, reduz a solubilidade dos
gases, acentua a sensacao de sabor e odor etc (Richter & Netto, 2003).
2.5.2.6. Turbidez

A turbidez € uma caracteristica da agua devida a presenca de

particulas suspensas na agua com tamanho variando desde suspensdes

grosseiras aos coloides, dependendo do grau de turbuléncia. A presenca
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dessas particulas provoca a dispersédo e a absorcéo da luz, dando a 4gua
uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente
perigosa. A turbidez pode ser causada por uma variedade de materiais:
particulas de argila ou lodo, descarga de esgoto doméstico ou industrial
ou a presenca de um grande numero de microorganismos. Pode ser
também causada por bolhas de ar finamente divididas, fenbmeno que
ocorre com certa frequéncia em alguns pontos da rede de distribuicdo ou
em instalacdes domiciliares (Richter & Netto, 2003).

A desinfeccdo da agua, principalmente a inativacdo de virus, é
tanto mais eficaz quanto menor € a turbidez da agua. Atualmente, esta-se
exigindo &gua filtrada com turbidez menor que 1,0 UNT (Richter & Netto,
2003).

2.5.3. Caracteristicas Quimicas da Agua

2.5.3.1. Acidez

Quimicamente acidez € a capacidade de neutralizacdo de solucdes
alcalinas, ou seja, € a capacidade da agua em resistir as mudancas de pH
em fungdo da introducdo de bases. Em geral a acidez est4 associada a
presenca de CO, livre. A presenca de acidos organicos € mais comum em
aguas superficiais, enquanto que nas aguas subterrdneas é menos
freqliente a ocorréncia de acidos em geral. Em algumas ocasibes as
adguas subterraneas poderdo conter acido sulfurico derivado da presenca
de sulfetos metalicos (Baumgarten, 2001).

Acidez, pH e alcalinidade estédo intimamente inter-relacionados. De
um modo geral o teor acentuado de acidez pode ter origem na
decomposicao da matéria organica, na presenca de gas sulfidrico, na
introducdo de despejos industriais ou passagens da agua por areas de
mineracdo (Richter & Netto, 2003).
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Do ponto de vista de aguas de abastecimento ou mesmo sanitario,
a acidez tem pouca importancia. No campo do abastecimento de agua o
pH intervém na coagulacdo quimica, controle da corrosdo, abrandamento
e desinfeccdo. Aguas com baixos valores de pH tendem a ser agressiva

para instalacdes metalicas (Richter & Netto, 2003).

2.5.3.2. Alcalinidade

Quimicamente definindo alcalinidade é a propriedade inversa da
acidez, ou seja, € a capacidade de neutralizacdo de &cidos. Em geral a
presenca de alcalinidade leva a pH para valores superiores a 7,0, porém
pH inferiores (acima de 4) ndo significa que ndo hajam substancias
alcalinas dissolvidas no meio aquoso. Os principais constituintes da
alcalinidade sdo os bicarbonatos (HCO3), os carbonatos (COs%*) e os
hidréxidos (OH), cujas formas séo funcéo do pH. Para pH superior a 9,4
tem-se dureza de carbonatos e predominantemente de hidréxidos. Entre
pH de 8,3 e 9,4, predominam os carbonatos e auséncia de hidroxilas.
Para pH inferior a 8,3 e acima de 4.4 ocorre apenas dureza de
bicarbonato. Abaixo de 4,4 ndo ocorre alcalinidade (Richter & Netto,
2003).

De um modo geral as alteracfes de alcalinidade tém origem na
decomposicdo de rochas em contato com a agua, reacdes envolvendo o
CO, de origem atmosférica e da oxidacdo de matéria organica, além da
introduc&o de despejos industriais (Baumgarten, 2001).

2.5.3.3. Cloretos

De acordo com BAUMGARTEN (2001), a presenca de cloretos na
agua é resultante da dissolucdo de sais com ions CI', por exemplo, de
cloreto de sédio. E caracteristica da agua do mar, entre eles o mais

presente € o cloreto de sddio (NaCl) com cerca de 70% deste teor. A agua
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de chuva, por exemplo, tem presenca insignificante de cloretos (menos de
1%), exceto em regides proximas ao litoral. De um modo geral a presenca
de cloretos tém origem na dissolu¢do de minerais, contato com areas de
sal, mistura com a agua do mar e introducdo de aguas residuarias
domésticos ou industriais.

Conforme BAUMGARTEN (2001), em termos de consumo suas
limitacbes estdo no sabor e para outros usos domésticos e para
processos industriais. Aguas com teores menores que 250 ppm de
cloretos € satisfatoria para servicos de abastecimento doméstico (o ideal
seria menor que 150 ppm). Concentragcdes superiores a 500 ppm
implicam em sabor caracteristico e desagradavel. Para consumo de

animais esta concentracédo pode chegar até 4000 ppm.

2.5.3.4. Dureza

Dureza é um parametro caracteristico da qualidade de aguas de
abastecimento industrial e doméstico sendo que do ponto de vista da
potabilizagdo sdo admitidos valores maximos relativamente altos, tipicos
de aguas duras ou muito duras. Quase toda a dureza da agua é
provocada pela presencga de sais de célcio e de magnésio (bicarbonatos,
sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em solucéo. Assim, 0s principais
ions causadores de dureza sdo calcio e magnésio tendo um papel
secundario o zinco e o estréncio. Algumas vezes, aluminio e ferro férrico
séo considerados como contribuintes da dureza (Richter & Netto, 2003).

Durante a fervura da agua os carbonatos precipitam-se. Este
fendbmeno prejudica o cozimento dos alimentos, provoca "encardido” em
panelas e é potencialmente perigoso para o funcionamento de caldeiras
ou outros equipamentos que trabalhem ou funcionem com vapor d’agua,
podendo provocar explosdes desastrosas (Baumgarten, 2001).

Assim pode-se resumir que uma agua dura provoca uma série de

inconvenientes:
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e ¢é desagradavel ao paladar;

e gasta muito sabao para formar espuma;

e dalugar a depdsitos perigosos nas caldeiras e aquecedores;
e deposita sais em equipamentos;

e mancha loucas.

Os teores de dureza inferiores a 50 ppm nao implicam em que a
agua seja considerada dura, para teores de 50 a 150 ppm néao
incomodam para efeitos de ingestdo, mas acima de 100 ppm provocam
prejuizos sensiveis em trabalhos que envolvam o uso da agua com sabao
e originam precipitacdes com incrustacbes antiestéticas e até
potencialmente perigosas em superficies sujeitas a aquecimentos. Em
geral a reducdo da dureza para concentracdes inferiores a 100 ppm s6 é
economicamente viavel para fins industriais, onde o produto final ou os

equipamentos dependem de agua de melhor grau de pureza.

2.5.3.5. Solidos

A agua com excessivo teor de solidos em suspensdo ou minerais
dissolvidos tem sua utilidade limitada. Uma &gua com presenca de 500
ppm de solidos dissolvidos, geralmente, ainda é viavel para uso
domeéstico, mas provavelmente inadequada para utilizacdo em muitos
processos industriais. Agua com teor de sélidos superior a 1000 ppm
torna-se inadequada para consumo humano e possivelmente sera
corrosiva e até abrasiva (Jorddo, 1995).

De um modo geral todas as impurezas presentes na agua, com
excecdo dos gases dissolvidos, tém sua origem nos sélidos incorporados
ao seu meio. Devido a essa condicdo deve-se dar prioridade a analise
deles, pois seu resultado pode direcionar todo o estudo de caracterizagéo.
Sao caracterizadas como solidos todas as particulas presentes em
suspensao ou em solucdo, sedimentaveis ou ndo, organicas ou minerais.

A determinacgdo da quantidade total de solidos presentes em uma amostra
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€ chamada de solidos totais. A separacao dos tipos de sélidos presentes
na mistura é feita em laboratério e classificada da seguinte maneira
(Jordao, 1995):

e Total - massa solida obtida com a evaporacao da parte liquida da
amostra a 103°a 105° C, em mg/l;

e Minerais ou Fixos - residuos solidos retidos apés calcinagdo dos
soélidos totais a 500° C, em mg/l;

e Organicos ou Volateis - parcela dos solidos totais volatilizada no
processo de calcinagao, em mg/l;

e Em Suspenséo ou Filtraveis e Nao-filtraveis - quantidade de solidos
determinada com a secagem do material retirado por filtragdo da
amostra, através de micromalha, de 0,45 pm (micron ou
micrémetro), em mg/l;

e Coloidais — fragdo dos solidos composta de particulas com
diametros equivalentes da ordem de 10° a 0,45 pm;

e Dissolvidos - fragdo dos solidos composta de particulas com

diametros equivalentes inferiores a 10 pm.

Para se ter uma idéia destas dimensfes, as bactérias tém seu
tamanho entre 0,5 e 5,0 um e o0 olho nu s6 é capaz de visualizar a partir

da dimensé&o de 100 microns ou 0,1 milimetro.

2.5.4. Elementos quimicos especiais

2.5.4.1. Cobre

O cobre é um oligoelemento indispensavel para a vida, porque
participa de algumas atividades enzimaticas e entra na composicdo de
varias proteinas de vertebrados, invertebrados e de grande parte de
vegetais aquaticos. Entretanto, quando em concentragfes elevadas,
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representa um perigo para a biota, pois tem uma grande capacidade de
se bioacumular em determinados tecidos vivos, magnificando suas
concentracbes ao longo da cadeia trofica, atingindo o homem. Alem do
mais, pode desestruturar algumas proteinas enzimaticas essenciais ao
ser vivo (Baumgarten, 2001).

De um modo geral, a toxicidade do cobre aumenta com a sua
solubilidade, sendo influenciada pelas variagbes de temperatura,
salinidade, pH e dureza, entre outros fatores, que influenciam a absorcao
do cobre, modificando a permeabilidade dos tecidos e agindo sobre a
velocidade do metabolismo e, logo, da sua excre¢cédo (Baumgarten, 2001).

Em &guas muito contaminadas por cobre, pode desenvolver-se
uma coloracdo esverdeada no manto interno das ostras, que sao muito
sensiveis a esse metal e assim tornam-se impréprias para consumo. Uma
vez que o paladar humano detecta o gosto metéalico do cobre, ndo é muito
freqlente a contaminacg&o por ingestao de animais muito contaminados. O
homem pode sentir alteracbes no gosto dos alimentos com concentracdes
de cobre a partir de cerca de 5 a 7 mg/l. Menos do que isso, ja fica dificil
essa percepcao. Concentracdes na ordem de 0,010mg/l ja sdo capazes
de afetar a fotossintese e o crescimento de algas (Baumgarten, 2001).

2.5.4.2. Ferro

Presente numa grande quantidade de tipos solos é um dos
elementos quimicos mais freqientemente encontrado nas dguas naturais.
O ferro presente na agua pode ser adquirido nas proprias fontes e
instalacbes de captacdo ou de aducdo através da corrosdo das
superficies metalicas ou mesmo de despejos industriais. Na auséncia de
oxigénio dissolvido como nos caso de aguas subterraneas e de fundos de
lagos, seus fons se apresentam na forma solGvel (Fe*"). Exposto ao
oxigénio livre sofre oxidacdo e torna-se insoltvel na forma (Fe*"), o que

pode acontecer até na saida da torneira, colorindo a 4gua, manchando
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superficies claras e roupas. Sua remocao pode ser efetuada através da
aeracdo da massa de &gua que contém os ions ferrosos, forcando sua
precipitacdo como Oxido ou hidroxido férricos (ferrugem) (Baumgarten,
2001).

O ferro é uma substancia que afeta qualitativamente o
desempenho de algumas atividades domésticas como também alguns
produtos industrializados, de forma que é de suma importancia que seu
teor seja quantificado nas aguas de abastecimento. Concentracdes
superiores a 0,5 ppm provocam manchas em lougas e roupas nos
processos de lavagens. Atividades que envolvam tingimentos, tais como
fabricas de tecidos ou artigos destes, ndo podem trabalhar com &aguas
com teores superiores a 0,1 ppm de ferro insoltvel (Fe**) (Baumgarten,
2001).

2.5.4.3. Manganés

Este cation oxidado e insolavel (Mn*") tem um comportamento
semelhante ao do ferro, porém sua presenga em aguas naturais é
sensivelmente menos intensa. Na sua forma solGvel é Mn?** (Baumgarten,
2001).

2.5.4.4. Sodio

E o elemento caracteristico da &agua do mar, com uma
concentracdo média de 10000 ppm. Sua presenca nos mananciais de
aguas utilizaveis para abastecimento publico provoca elevagdo da

alcalinidade (Baumgarten, 2001).
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2.5.4.5. Flaor

Teores de fluor entre 0,5 e 1,0 ppm sao benéficos na formacao dos
dentes das criancas, sendo por isso, indicado no tratamento preventivo
contra o0 aparecimento de caries. Concentracdes superiores a 1,5 ppm
provocam manchas permanentes no esmalte dos dentes e além de 4,0
ppm possivelmente prejudicam a resisténcia dos mesmos, além de ser
perigoso para 0s 0ssos em geral, podendo provocar defeitos organicos

permanentes nos fetos. Este problema € conhecido como fluorose.

2.5.4.6. Nitratos

O nitrogénio pode ser encontrado de varias formas e estados de
oxidacdo no meio aquético: molecular (N), organico, aménia (NH,), nitrito
(NO7) e nitrato (NO3’). Elemento indispensavel ao desenvolvimento das
algas, concentracbes elevadas de nitrogénio principalmente em aguas
paradas ou de deslocamento laminar, podem levar ao crescimento
excessivo desses organismos, no processo chamado de eutrofizagdo. O
excesso de amobnia provoca mortandade dos peixes e 0 processo de
oxidacdo desse composto em nitrito e em seguida em nitrato consome
oxigénio livre, afetando assim a vida aquatica do manancial (Azevedo,
2004).

Constituinte de proteinas, clorofila e varios outros compostos
organicos, a presenca de nitratos na agua decorre da decomposicao de
vegetais e de dejetos e corpos de animais mortos, de poluicdo com
fertilizantes e principalmente da introducdo de efluentes de esgotos
sanitarios no manancial. Aguas com concentracdes superiores a 45 ppm
sdo desaconselhadas para uso doméstico, pois a sua ingestdo continua
pode provocar a cianose ou doenca do bebé azul, ou

methemoglobinemia, principalmente nas criancas (Richter & Netto, 2003).
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2.5.4.7. F6sforos

O fésforo assim como o nitrogénio é um nutriente essencial para o
crescimento dos microrganismos responsaveis pela biodegradabilidade da
matéria organica e também para o crescimento de algas, o que pode
favorecer o aparecimento da eutrofizagdo nos mananciais. Normalmente
sua presenca nos mananciais tem origem em despejos domésticos e em
certos despejos industriais, embora também possa surgir da dissolucao
de compostos do solo (Azevedo, 2004).

O fosforo presente nos esgotos domésticos tem procedéncia,
principalmente, da urina dos contribuintes e do emprego de detergentes
usualmente utilizados nas tarefas de limpeza. Este fosforo apresenta-se
principalmente nas formas de ortofosfato, poli ou pirofosfatos e fésforo
organico. Cerca de 80% do total € de fosforo inorganico, 5 a 15 mg/l (poli
+ orto), enquanto que o organico varia de 1 a 5 mg/l. Nos esgotos
domeésticos de formacao recente a forma predominante de ortofosfato é
HPO,*, originada em sua maior parte da diluicdo de detergentes e
favorecido pela condicdo de pH em torno da neutralidade. Porém sua
predominancia tende a ser acentuada a medida que o0 esgoto va
envelhecendo, uma vez que os polifosfatos (moléculas complexas com
mais de um P e que precisam ser hidrolisadas biologicamente) e os
fésforos orgéanicos (pouco representativos) transformam-se, embora
lentamente, em ortofosfato, o que deve acontecer completamente até o
final da biodegradacdo, visto que é nesta forma que ele pode ser
assimilado diretamente pelos microrganismos. Assim sendo, a sua
determinacao é um parametro fundamental para caracterizacdo de aguas
residudarias brutas e tratadas, embora por si s6 sua presenca nao seja um
problema sanitario muito importante no caso de 4guas de abastecimento
(Baumgarten, 2001).
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2.5.4.8. Sulfatos

De origem similar a dos fosfatos, € um pardmetro mais importante
no estudo de projetos de redes coletoras e tratamentos de esgotos
sanitarios. Quantidades excessivas de sulfatos ddo sabor amargo agua e
podem ser laxativos, principalmente em novos consumidores (Richter &
Netto, 2003).

2.5.5. Gases dissolvidos mais comuns

2.5.5.1. Oxigénio

Vital para 0os organismos aerébios presentes na agua, 0 oxigénio
livre presente na agua vem do contato desta com a atmosfera ou
produzido por processos fotossintéticos. Em condi¢bes normais de
temperatura e pressao a agua consegue reter de 9 a 10ppm de oxigénio
livre. Esta solubilidade decresce a medida que a temperatura aumenta
anulando-se na fase de ebulicdo. A auséncia de oxigénio na agua fervida
e depois resfriada |he confere um gosto levemente desagradavel para a
maioria dos paladares (Richter & Netto, 2003).

Segundo BAUMGARTEN (2001), a presenca de matéria organica
em decomposicdo na agua reduz a concentracdo de O, na agua em
repouso por causa do metabolismo bacteriano. Por outro lado a sua
introducdo na massa de agua favorece a precipitacdo de elementos
quimicos indesejaveis como, por exemplo, o ferro. O oxigénio dissolvido é
corrosivo, principalmente para canalizacdes de ferro e aco, notadamente

para menores faixas de pH ou maiores condutividades elétricas.
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2.5.5.2. Di6xido de carbono

O teor de géas carbénico, que geralmente é mais intenso em areas
cobertas com vegetacdo, € mais significativo em termos quimicos na
captacdo de &guas subterr@neas com presenca de carbonatos e

bicarbonatos de calcio (Baumgarten, 2001).

2.5.5.3. Gas sulfidrico

Gas sulfidrico pode ser encontrado em aguas subterraneas, aguas
de fundos de lagos ou represas profundas ou em superficiais poluidas
com esgoto e com deficiéncia de oxigénio dissolvido. Nestas condicdes
bactérias anaerdbias ou facultativas redutoras de sulfatos produzem é&cido
sulfarico que é corrosivo para uma grande variedade de materiais. E um
composto de intenso e desagradavel odor (lembra o odor de ovo podre),
bastando concentracbes em torno de 0,5 ppm para ser sentido
(Baumgarten, 2001).

2.6 - Qualidade Natural e Potabilidade da Agua

Como ja foi dito a qualidade da agua pode ser funcao das diversas
substancias que se encontram em seu meio e 0S parametros que
mostram as caracteristicas de uma agua pode ser de ordem fisica,
quimica e bacteriolégica. Na natureza tem uma qualidade inerente as
condicOes naturais da bacia de drenagem, ou seja, tem uma qualidade
existente, que nem sempre é adequada as condicbes de uso que se
pretende. Assim a agua natural tem de passar por uma transformacéao
artificial até que atinja a qualidade desejavel, de modo a se tornar
utilizavel. Aos processos de transformacéo artificial da qualidade existente
para a desejavel da-se o nome de tratamento da agua (Richter & Netto,
2003).
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Uma agua é dita potavel quando é inofensiva a saude do homem,
agradavel aos sentidos e adequada aos usos domésticos. Nestes termos,
por exemplo, uma agua quente, embora possa ser inofensiva a saude,
ndo pode ser considerada potavel, da mesma maneira que uma agua com
elevado teor de dureza que, nestas condi¢cdes, ira atrapalhar
significativamente o desempenho das tarefas domésticas e industriais
(Richter & Netto, 2003).

E importante para que uma agua seja considerada potavel, que na
fase de tratamento eliminem-se todas as substancias originalmente
presentes que lhe confiram algum gosto ou cheiro peculiar. Paralelamente
também ndo devem resultar alguma turbidez ou cor visual (Richter &
Netto, 2003).

Definem-se como padrdes de potabilidade os limites de tolerancia
das substancias presentes na agua de modo a garantir-lhe as
caracteristicas de agua potavel. De um modo geral os padrdes de
potabilidade tornam-se mais rigorosos com o passar dos anos, visto que
novas técnicas de tratamento e a evolucao das tradicionais, associadas a
novas descobertas cientificas, principalmente no trato com as doencas
transmissiveis através da agua ou que tém nela uma parte de seu ciclo,
vao permitindo este desenvolvimento. Também € de se esperar que em
paises mais desenvolvidos, estes padrdes sejam mais rigorosos,
considerando a maior disponibilidade de recursos e o maior dominio de
tecnologias apropriadas (Richter & Netto, 2003).

Em linhas gerais estes padrées sao fisicos (cor, turbidez, odor e
sabor), quimicos (presenca de substancias quimicas) e bacteriolégicos
(presenca de microrganismos vivos). Normalmente as legislacdes
especificas de cada regido ou pais, regem-se pelas recomendacgfes da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (Richter & Netto, 2003).

No Brasil os padrdes de potabilidade sé&o definidos pelo Ministério
da Saude, na PORTARIA n°® 518 em vigor (ANEXO 01). Essa portaria

estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e
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vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade, e d&a outras providéncias.

A revisdo da portaria teve por base critérios de qualidade da agua
estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), além de
normas dos 6rgaos de controle de qualidade da 4gua dos Estados Unidos
e Canada, entre outras contribuicbes. O texto final da portaria foi
aprovado pelo Ministério da Saude e pela Comissdo Intergestores
Tripartite e é resultado de discussdes realizadas entre os técnicos da
Fundacado Nacional de Saude - FUNASA, 6rgao executivo do Ministério da
Saude, com o apoio da Organizagdo Pan-americana de Saude (OPAS) e
dos seguintes 6rgados e entidades: associacfes de empresas estaduais,
municipais e de profissionais de saneamento (AESBE, ABES E
ASSEMAE); Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDU), Conselhos
Nacionais de Saude e de Meio Ambiente (CNS e CONAMA); Ministério
Publico; Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA); Secretarias
Estaduais e Municipais de Saude; Agéncia Ambiental Americana
(EPA/USA); Universidade de Adelaide (Australia) e universidades

brasileiras.

2.7 — Tratamento de Agua

O tratamento de aguas de abastecimento pode ser definido como
um conjunto de processos e operagOes realizados com a finalidade de
adequar as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas da agua bruta, isto
€, como é encontrada no curso d’agua, com padrdo organolépticamente

agradavel e que nédo ofereca riscos a saude humana (Di Bernardo, 2003).

Conforme a CORSAN (1974), as 4&guas destinadas ao
abastecimento publico das cidades apresentam, em geral uma
composicdo que permite completa purificacdo através da aplicacdo de

tratamentos:
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A eliminacdo ou reducdo dos elementos de poluicdo, como
turbidez, cor, matéria organica e bactérias;

A remocéo das substancias corrosivas;

Destruicdo de microrganismos animais ou vegetais;

A eventual reducéo do teor de ferro e manganés;

Em sua generalidade as 4&guas superficiais possuem

caracteristicas comuns como a turbidez, cor e poluicdo por germes. As

aguas de profundidade apresentam-se limpidas, ou com baixa turbidez e

incolores ou com pequena coloracdo (CORSAN, 1974).

A purificacdo das aguas naturais visa remover as substancias que

comprometem a qualidade do efluente, sob o ponto de vista quimico,

fisico, organoléptico e bacterioldgico, tornando-o agradavel ao gosto e a

vista e, principalmente, isento de germes (CETESB, 1974).

O processo classico empregado no tratamento de aguas consiste

nas operacdes (CETESB, 1974):

Clarificacdo: Coagulacdo (mistura e acondicionamento) =—
decantacéo e filtragao.
Alcalinizacao ou neutralizacao.

Desinfeccéo.

De acordo com a CORSAN (1974), neste processo classico séo

empregados produtos quimicos como:

Sulfato de Aluminio em solucdo aquosa a 5% ou 10%.
Cal sob a forma de agua saturada de cal.

Cloro liquido ou clorogénio.
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2.7.1 - Clarificacao

Clarificar a agua consiste em coagular os coldides constituintes
dessa agua; essa coagulacao se realiza pela adicao de um eletrélito ou de
outros coldides de carga elétrica contraria, aliando-se a neutralizacao
elétrica o poder adsorvente mutuo de ambos os coléides (CETESB,
1974).

O clarificante classico mais utilizado nas EstacGes de Tratamento é
o sulfato de aluminio em solucédo aquosa a 5% ou 10%. Para a eficiéncia
do tratamento, as caracteristicas peculiares da agua a tratar, sao
principalmente o grau de acidez e o teor de carbonatos e bicarbonatos e a
alcalinidade da agua (CORSAN, 1974).

Conforme CETESB (1974), o sulfato de aluminio reage com o0s
elementos que constituem a alcalinidade da &4gua, formando hidroxido de
aluminio ao qual se deve efeito clarificante.

A reacdo clarificante é:

e Sem alcalinidade nédo ha floculagdo. No caso em que a 4gua em
tratamento seja destituida de alcalinidade propria, deve-se fazer
um tratamento pré-alcalinizante.

e A velocidade de floculacdo é funcdo da quantidade de sulfato de
aluminio, visto ser a adsorcdo proporcional a superficie adsorvente.

e Quanto maior o teor de matéria organica, maior a quantidade de

sulfato de aluminio e maior a necessidade de alcalinizante.

A adicéo de sulfato de aluminio aumenta a acidez da agua nao sé
devido ao caréater &cido deste sal, como a liberacdo de CO, em virtude da
reacao com os carbonatos (CORSAN, 1974).

A dosagem de sulfato considerada *‘dose 6tima', sera aquela em
gue com o minimo dispéndio de coagulante, obtém-se o maior efeito
clarificante, e maior limpidez, maxima velocidade de coagulacdo e

decantacédo, sem deixar aluminio residual (CORSAN, 1974).
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De acordo com a metodologia da CORSAN (1974), a clarificacédo
do tratamento classico da agua é demonstrada em fases, descritas
abaixo:

12 fase: Dispersao do coagulante: A agua bruta “in natura” ao chegar a
Estacdo de Tratamento recebe na camara de mistura o coagulante na
dosagem justa e conveniente. Deve-se obter uma distribuicdo uniforme do
coagulante com agua, dando-se, para isso, um agitacao violenta, rapida e
de curta duragao em geral 1 (um) minuto (Imhoff, 1985).

22 fase: Acondicionamento do coagulo: Tem por finalidade atingir um
grande codgulo, resistente, coeso, que possa sedimentar pela acdo da
gravidade. Isto se consegue mediante agitacdo lenta da &agua em
pequena velocidade decrescente, durante um tempo de 15 (quinze)
minutos, com velocidade de 0,15 a 0,30 m/s (Di Bernardo, 1993).

32 fase: Decantacdo: Tem por objetivo a clarificacdo de agua mediante a
sedimentacdo da matéria coagulada, sendo pela acdo da gravidade.
Nesta fase a agua possui uma velocidade minima de 0,005 m/s 0,015 m/s
e um periodo de retencdo nos decantadores de 4 a 6 horas (Azevedo,
1991).

42 fase: Filtracdo: A agua decantada atravessa filtros rapidos de areia,
eliminando-se ai as matérias em suspensao, microrganismos, germes,
etc. A eficiéncia da clarificacdo varia de 90 a 98 %, reduzindo de 80 a

95% o conteudo bacteriano (Di Bernardo, 2003).

2.7.2 - Neutralizacao

Visa corrigir a acidez natural ou adquirida por efeito do tratamento
coagulante. A agua clarificada apresenta um pH préoximo de 6,0; tal agua
€ agressiva aos condutos, fazendo-se necesséario neutralizar-se até pH

8,2 — 8,4 no qual o CO; livre é nulo. Utiliza-se neste tratamento a agua
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saturada de cal ou leite de cal que é adicionada a agua filtrada até se
alcancar o pH desejado (CETESB, 1974).

2.7.3 — Desinfeccéo

A desinfeccdo € um processo que permite a destruicdo ou a
eliminagdo dos microrganismos suscetiveis de transmitir doencas, do
ponto de vista de saude, este processo € muito importante no processo de
tratamento de agua (Gongalves, 2003).

O processo da desinfeccdo € a operacdo final do tratamento
purificador. Sua finalidade é garantir um meio isento de microrganismos
patogénicos, destruindo os germes restantes na agua (em média de 5%
dos microrganismos totais da agua bruta). O desinfetante mais
empregado € o cloro liquido; seu baixo preco, a dosagem minima
requerida o alto poder bactericida e sua propriedade de ndo comunicar a
agua odor ou sabor desagradaveis, recomendam-se como o esterilizante
ideal (CORSAN, 1974).

Atualmente existem diversos métodos de desinfeccdo, sendo
estudados e aplicados, tais como: ozonizacdo, irradiagdo (raios

ultravioleta) (Richter e Netto, 2003).

2.8 - Agentes Coagulantes e Floculantes:

2.8.1 - Taninos

Denomina-se “tanino”, uma série de compostos organicos extraidos
dos vegetais (ANGELO, 1978) ou séo substancias fendlicas que possuem
uma estrutura molecular complexa, bem como, um conjunto de
propriedades bastantes caracteristicas para identifica-las (MARQUES,
1949).
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Sua formula quimica é expressa por CcHsCOOCsHs, onde o grupo
carbonila é caracteristico “tanigeno”, a qual atribui a propriedade de
precipitar a gelatina (Angelo, 1978).

Estudos realizados permitem afirmar que alguns taninos tém como
nacleo fundamental, de sua estrutura molecular, a glicose esterificada por
acidos fenolcarboxilicos, tais como os acidos galico e o 4cido elagico, sao
os taninos glicosidicos; outros taninos sdo ésteres mutuos de &cidos
fenolcarboxilicos ou ésteres de acidos fenolcarboxilicos com hidroacidos,
sao os taninos depsidios; alguns sédo ésteres de acidos fenolcarboxilicos
com alcoois poliatbmicos e agucares. E muitos outros tém como nucleo
fundamental de sua estrutura molecular difendis ou polifendis, tais como
a pirocatequina, a resorcina e a floroglucina que, condensados e
agregados a nucleos de outro carater, constituem o0s taninos
condensados ou flobotaninos (Angelo, 1978).

Segundo Angelo (1978), entre as propriedades que possuem 0s
taninos, suficientes para identifica-los, mas nao para classifica-los, pode-
se citar:
= solubilidade na &gua , alcool e no éter ;
= reacao acida ;
= sabor adstringente ;
= precipitagdo da gelatina e dos alcal6ides de suas solugdes ;

= reacdes coradas com sais férricos ;

= transformacéo de pele em couro ;

2.8.1.1 - Substéancias Tanantes Extraidas de Vegetais

Segundo Silva (1999), as substancias tanantes obtidas de vegetais,
cujas propriedades caracteristicas consistem em se combinarem com as
proteinas da pele dos animais, tornando-as imputresciveis; em
adsorverem o0s metais dissolvidos em agua, pela sua coloracdo e

viscosidade. Devido a estas propriedades, o tanino pode ser entéo
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empregado com sucesso nhas industrias de curtimento, anticorrosivos,
floculantes, bebidas e plasticos, etc.

Conforme Silva (1999), o tanino forma sais complexos com todos
0s metais; tendo assim a propriedade de um polimero, posteriormente um
floculante. A obtencédo de polimeros adequados para uso em tratamento
de agua e esgoto necessita de caracteristicas como: solubilidade em
agua, propriedades eletroliticas e peso molecular adequado.

Os extratos de tanino procedem quase que somente de cascas,
que € adquirido na natureza ou sob a forma aquosa levado ao estado
seco (Tanac, 1996).

O estudo do tanino vem se desenvolvendo gradativamente e a
cada momento, mostra suas utilizagbes e complexidades, devido aos
inimeros polimeros constituidos de diversas estruturas vegetais
existentes na flora brasileira (Angelo, 1978).

A medida que se aprofundaram os conhecimento de quimica
dessas substancias, classificacbes foram abandonadas, até que os
trabalhos de Fischer e Freudenberg notabilizaram-se por serem o0s
primeiros a proporcionar elementos para esclarecer esse importante
assunto (Marques, 1949).

Em 1918, Fischer e Bergmann, realizaram a sintese do “tanino
chinés” que naturalmente é extraido da noz de galha. Assim foi dado
mais um passo de grande significacao para a quimica dos taninos. Entao
Freudenberg, a vista dos resultados obtidos estabeleceu uma
classificac@o para os taninos a qual € até agora aceita (Marques, 1949).

Segundo estes resultados, os taninos agrupam-se em:

Taninos Hidrolizaveis: estes se caracterizam por uma estrutura em que
0s nucleos benzénicos estéo ligados por &tomos de oxigénio e por serem
decompostos em constituintes mais simples pela acdo de acidos e
enzimas.

Taninos Condensados: caracterizam-se também pela sua estrutura, por

apresentarem nucleos benzénicos ligados por atomos de carbono, e
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ainda por ndo se hidrolizarem pela acdo de enzimas ou de &cidos.
Distinguem-se, ainda, porque sob acdo de agentes oxidantes ou acidos
fortes condensam-se com perda de uma ou mais moléculas de agua e
formarem compostos amorfos, insoliveis e de elevado peso molecular,
denominados flobafenos.

Em vista do elevado consumo de tanino € intenso e permanente o
interesse pelas fontes dessa valiosa substancia. A maioria dos vegetais é
portadora de taninos. Esta substancia, cuja origem e funcdo ainda
desconhecida dos botanicos, encontra-se em diferentes partes dos
organismos vegetais. O tanino localiza-se nas raizes, no lenho, na casca,
nas folhas, nos frutos, nas sementes, e na seiva e também em
excrescéncias que se formam sobre os galhos, frutos e peciolos de
alguns vegetais em conseqiéncia das picadas de determinados insetos
(Marques, 1949).

O tanante vegetal usado para esse estudo € de Acécia, o qual é
obtido da casca de diversos vegetais da familia das leguminosas,
subfamilia das Mimosaceas, nativas da Australia e posteriormente
cultivadas em outros paises. O material € denominado também de tanino
de Acacia Africana, de Acacia Negra, de “Black Wattle”, de mimosa, cujo
seu nome cientifico da planta é Acacia mearsii (Angelo, 1978).

No entanto, apesar de se conhecer algumas centenas de espécies e
variedades de acacias, usa-se geralmente como fonte de taninos somente
algumas. Em condicbes normais de cultivo esses vegetais atingem a
maturidade entre 6 a 10 anos de idade elevando-se entre 10 e 30 metros
de altura com 25 a 45 cm de diametro e produzindo de 5 a 18 Kg de casca
com 30 a 40 % de taninos, ou seja, de 1,5 a 8 Kg por individuo de planta
(Marques, 1949).

Assim, como ja sdo conhecidas as acfes antitumorais e
anticarcinogénica, taninos tém efeitos inibidores de tumores, pela
formacdo de radicais livres estaveis, inibem a peroxidacdo de lipidios e

outras substancias. Sdo usados como agentes antimicrobianos em geral
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(fungicidas e antibacterianos), como antitermitas, como reguladores de
crescimento e germinacdo de plantas e funcbes relacionadas a estas
(SILVA, 1999).

Outro campo de atuacdo ndo sO do Fe (ferro), mas também de
outros cations, esta nas adsor¢des atribuidas a polifendis, algumas vezes
ligadas a fenbmenos de precipitacdo. Extratos de acacia negra sdo
conhecidos por adsorverem Cr (Cromo), Cd (cadmio), Cu (Cobre) e Fe
(Ferro) entre outros metais (SILVA, 1999).

Segundo SILVA (1999), os grupos condensados unem-se mais aos
cations metdlicos, como ions férricos, formando quelatos, que se
caracterizam pela sua estabilidade, propriedades redutoras e que seus
extratos possuem carater acido, o que permite a diluicdo do metal
existente nas camadas de o6xidos superficiais, para a formacdo dos
guelatos.

O conceito mais moderno prop8e algo abrangente: fendis
poliméricos de plantas (ligninas e taninos condensados) sdo atacados
oxidativamente por microorganismos, indo a compostos fendlicos, acidos
fendlicos e flavondides, que sdo convertidos a quinonas. As quinonas
polimerizam formando compostos humicos. Esta teoria é reforcada pela
presenca de unidades floroglucinol, que ndo séo encontradas em lignina,
e sim fazendo parte de taninos condensados, em humus. Suspeita-se
ainda a incorporacédo de outros fendis provenientes de sintese microbiana
a partir de carboidratos simples (SILVA, 1999).

As cascas das espécies florestais cubanas foram utilizadas como
matéria prima para sintese dos solventes. Estudam-se as condi¢cbes de
adsorcdo de mercurio (Hg), uranio (U), cadmio (Cd) e cromo (Cr) nas
resinas de taninos condensados usando diferentes processos. A grande
vantagem dos taninos vegetais € possuir a propriedade de adsorver
metais dissolvidos em agua, aglutinando-os por precipitacdo no meio;

além disso, podem eliminar ou diminuir a toxidez existente na agua
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oriundo de fontes como cianoficeas ou bactérias clorofiladas, por
exemplo, (SILVA, 1999).

O maior contato humano com substancias metélicas € devido ao
desenvolvimento da civilizacdo. A metalurgia acompanhou mais tarde o
surgimento de culturas. Os metais com aumento de seu uso e producao
se tornaram neurotdxicos importantes. Estes efeitos toxicos tém sido
conhecidos ha séculos e alguns efeitos ocupacionais dos metais em
relacdo ao sistema nervoso central. “Os metais podem causar perigo ao

sistema nervoso central e em outras partes do sistema”, (SILVA, 1999).

2.8.1.2 - Classificacao dos Taninos.

De acordo com SILVA (1999), séo classificados como:

Taninos Hidrolizaveis: Possuem uma estrutura de poliéster que se
hidrolizam com facilidade.

Galotaninos: apresentam como nucleo a glicose;

Elagitaninos: igual ao grupo dos galotaninos sé que se forma com mais
um grupo hexahidroxidofenol (acido galico) e glicose.

Oligoméricos complexos: estes se classificam segundo a estrutura e o
modo de condensacdo entre os mondémeros (85% dimeros e 10%
trimeros).

Taninos condensados: S&o constituidos por unidades flavondides, com
diferentes graus de condensacédo: Os condensados que possuem ligacoes
C — C, mais dificilmente rompidas. Pela diferente natureza das unidades
constituidas e dos tipos de ligagdes formadas entre monémetos, tratam -
se de substancias quimicamente diferentes, onde o0 proantocianidas
contém grupos floroglucindlicos (taninos de pinhos) e resorcindlicos
(mimosa e quebracho).

Taninos complexos: Contém os grupos hidrolizaveis e condensados.
Neste grupo se encontram taninos condensados e das unidades

flavondides.
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Florotaninos: Uma quarta classe de taninos encontrada, porém entre os
vegetais inferiores sdao os florotaninos, formados exclusivamente de
unidades floroglocinol ligadas por C — C ou C — O, por elemento oxidativo

encontrados até em oito unidades.

2.8.1.3 - Avaliacao de Toxidez

Os ensaios oficiais feitos para avaliacédo de toxidez de biopolimeros
como os taninos variam em funcao dos seres vivos e da caracteristica que
queira avaliar. As faixas de concentracdo inibidora sdo variaveis para
espécies de microrganismos diferentes (faixa de 0,10 a 0,25 g/l) e peixes
utilizados para testes oficiais de toxidez (faixa de 0,025 a 0,1 g/l)
(SILVA,1999).

Segundo SILVA (1999), o tanino condensado é o mais utilizado
como floculante por ser mais viscoso que o hidrolizavel. Existindo toxidez,
sera necessario acréscimo de poliamidas ou proteinas em sua estrutura.
Pois nos hidrolizaveis j4 existe uma maior concentracdo de glicose em
sua estrutura nuclear obtendo assim, uma menor toxidez. Porém quando
utilizado para o tratamento de aguas para abastecimento ou tratamento
de esgotos a concentracdo utilizada como coagulante esta abaixo das
concentracbes suficientes para intoxicar o meio, ja que, uma super
dosagem nado necessariamente acarretara a floculacao ideal. Por outro
lado os taninos condensados sdo agentes antimicrobianos (fungicidas,
algicidas e antibacterianos), por serem reguladores de crescimento e

germinacao de plantas e func¢des correlacionadas a estas.
2.8.1.4 — Relagao Entre Taninos e os Metais
A maioria dos estudos sobre resinas de taninos vegetais

encontram-se em cuba. Notadamente os resultados dos taninos estdo

baseados em espécies vegetais que sao encontrados naquele pais.
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Muitas informacdes podem ser obtidas com relagdo aos produtos
complexantes embora tenham sido pesquisados originalmente para
retirada do meio agua, metais como uranio, cadmio, mercurio e cromo
(SILVA, 1999).

Ha alguns efeitos importantes a serem observados em solucfes de
polifendis quando ha presenca de ions metalicos em suas solugdes.
Taninos complexam cations (Fe2+, Fe3+) por grupos hidroxila nas
reacdes com fendis catalisadas por metais. Esta importante propriedade
de formar sais complexos com metais normalmente encontrados na agua
como o Fe, resulta 0 seu emprego como polietrélito natural, que pode ser
encontrado no Brasil para serem utilizados tanto em meio &cido
(bisquetato - pinho) e em condi¢cdes alcalinas (trisquelato - mimosa)
(SILVA, 1999).

O principal mecanismo de acdo dos taninos € a formacgdo de
quelatos. A sua principal caracteristica de reatividade € dada pela
presenca de ferro na constituicdo do polieletrélito que age como
transportador de elétrons formando as pontes necessarias para oxidacao
de outros metais. Devido ao fato, o tanino extraido do quebracho foi
bastante utilizado para inibir corrosdo em caldeiras por depdésito de metais
em meio alcalino (LAMB, 1996).

2.8.1.5 - Método de Extragdo de Tanino nas Industrias

As grandes industrias trabalham geralmente por percolacdo, em
baterias de grandes autoclaves construidas de cobre ou aco inoxidavel
cilindricas, com uma altura duas vezes maior que o diametro. Funciona de
forma descontinua a contracorrente e se conectam em série de 6 a 12
difusores para formar baterias (SILVA, 1999).

O objetivo final da reacdo é obter um produto em estado coloidal

contendo uma concentracéo elevada de tanino, havendo ainda, presenca
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de polissacarideos e gomas hidréxido coloidais nos extratos (SILVA,
1999).

2.8.1.6 - Tanino Vegetal Utilizado na Pesquisa.

O produto usado neste estudo foi o “Tanfloc”, caracterizado como
um polimero organico-cationico de baixo peso molecular de origem
essencialmente vegetal derivada de fontes renovaveis de matéria -prima,
extratos de casca da Acacia Negra, atuando como agente coagulante,
floculante ou auxiliar de floculacdo, no tratamento de &4guas em geral
(TANAC, 2005).

O Tanfloc apresenta - se em duas versdes: Tanfloc SA (liquido,
viscosidade & 25° C, copo Ford n° 4 no maximo 65, pH entre 2,0 -2,6) e
Tanfloc SS (liquido, viscosidade & 25° C, copo Ford n° 4 no méaximo 60,
pH entre 1,5 — 2,0) (TANAC, 2005).

O produto atua em sistemas de particulas coloidais, neutralizando
cargas e formando pontes entre estas particulas, sendo este 0 processo
responsavel pela formacédo de flocos e consequente sedimentagédo, ndo
alterando o pH da agua tratada por ndo consumir a alcalinidade do meio,
ao mesmo tempo em que é efetivo em uma faixa de pH de 4,5 — 8,0
(TANAC, 2005).

E usado na forma liquida, ou sob forma de uma solucéo diluida,
sozinha ou em combinagcdo com outros agentes como o sulfato de
aluminio, cloreto férrico, etc. A substancia em questdo é biodegradavel,
sendo completa e rapidamente digerida durante o tratamento biologico,
sem ficar acumulado, mesmo quando o lodo ndo apresentar descarte
(TANAC, 1996).
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2.8.2 - Sulfato de aluminio.

Conforme SILVA (1999), a quantidade de sulfato de aluminio
necessario para provocar uma coagulacao perfeita ndo pode ser predita
teoricamente por analise quimica ou por outras hipéteses. Usa-se mais as
guantidades tedricas, porque parte dos ions de aluminio parecem se
combinar diretamente com as impurezas da agua.

O sulfato de aluminio é facil de transportar e de manejar, seu custo
€ baixo e é produzido em vérias regides brasileiras. O seu pH utilizado é
de 5,0a 8,0 (SILVA, 1999).

Existem outros coagulantes como o sulfato ferroso muito util para
tratar agua que apresente pH elevado na faixa de 8,5 a 11,0; sulfato
férrico conveniente para tratamento de aguas altamente coloridas ou
acidas é efetivo na faixa do pH de 5,0 a 11 e cloreto férrico produz bons
flocos em amplo intervalo no pH de 5,0 a 11,0 (SILVA, 1999).

Cada coagulante requer um pH adequado, para ser necessario
ajustar o parametro do componente quimico escolhido. Utiliza-se quase
sempre hidroxido de célcio ou carbonato de sddio para aumentar o pH da
agua e 4cido sulfarico para reduzir (Richter & Netto, 2003).

O produto quimico mais utilizado como coagulante no tratamento
da agua é o sulfato de aluminio. E bastante eficiente em relacdo a
reducao da cor, turbidez, DQO e DBO, porém sua concentracdo diminui
em 43% pelo préprio aluminio. Enquanto o tanino além de minimizar em
65% 0s parametros mencionados, adsorve 0s metais como o aluminio,
ferro, zinco, etc., eliminando-os do meio diminuindo assim a sua toxidez
(Silva, 1999).

O sal de aluminio era usado durante o Império de Roma e China,
para o tratamento de agua e, na idade média, junto com mel, para
tratamento de Ulcera e para outros remédios (Richter & Netto, 2003).

Segundo BAUMGARTEN, 2001, o sulfato de aluminio dependendo

da dosagem é toxico e pode provocar doencas de deméncia e
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coordenacdo motora, devido a deficiéncia renal em filtrar os metais do

sangue gue € levado ao cérebro como o Alzheimer, mal de Parkinson.

2.8.3 - Coagulantes Quimicos Mais Utilizados

No tratamento d’dgua, o termo coagulagédo é usado para indicar a
adicdo de substancias quimicas sollveis que tém a propriedade de
reagirem entre si e com outras substancias dissolvidas na agua a ser
tratada, resultando a formacédo de flocos gelatinosos, que absorvem as
particulas em suspensao que, devido a densidade dos flocos, precipitam
em tempo relativamente rapido (SILVA, 1999).

Estas substancias quimicas que promovem a coagulacdo chamada
coagulantes geralmente sédo sais de aluminio e ferro. Em boa parte das
estacfes de tratamento de dgua e melhorias para tratamento de maiores
vazdes, vem sendo utilizado polimero sintetizado como a poliacrilamida a
partir de reacdes de polimerizacao organica (SILVA, 1999).

Processos convencionais utilizam coagulantes quimicos que
podem ser classificados como:

Coagulantes acidos: Al, ( SO4)3. 18H,0 - Sulfato de aluminio

Fe SO, 7H,0 - Sulfato ferroso

Fe Cls - Cloreto férrico
Fe,. ( SO4)3 - Sulfato férrico

Coagulantes basicos: Na Al.O; - Aluminato de sédio.

2.8.4 - Coagulacao e Floculacao

As aguas dos mananciais para abastecimento, normalmente
possuem cor, turbidez, solidos dissolvidos em estado coloidal e em
suspensao (Richter & Netto, 2003).

O tanino € um polieletrdlito que quando combinado com sais

metalicos obtém a propriedade de coagulante, desestabilizando os
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coloides com a destruicdo da camada de solvatacdo, diminui assim o
potencial de cisalhamento, isto € o potencial zeta do processo de
coagulacéao e floculacao (Silva, 1999).

Dessa forma, retira particulas sob as dimensbes coloidais e
suspensas por sedimentacéo e filtracdo, proporcionando uma clarificacao
e reducdo de muitos microrganismos capazes de ocasionar doengas que
pode ser completado por desinfeccao no tratamento final. Coagulacdo e
floculacdo s&o dois processos fisico-quimicos onde sao realizadas
reacdes quimicas entre particulas coloidais e em suspensdo com
coagulantes para formagéo de flocos com massa e peso suficientes para
serem retirados por um simples processo de separacao solido-liquido,
principalmente a decantacao de agua e a filtracao (SILVA, 1999).

Conforme Azevedo (1991), no processo de Coagulacdo e
Floculacdo existem diversos fatores que influenciam o tratamento eficaz
da &gua como:

1) Cor e turbidez da agua;

2) pH da agua,;

3) Temperatura da agua;

4) viscosidade;

5) Grau de agitacao;

6)Tipo e quantidade de coagulante usado;

7) Concentracéo do coagulante e das substancias presentes;

8) Tempo de mistura e floculagéo.
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2.9 - O Meio Ambiente e o Gerenciamento de Aguas.

Segundo Donaire (1995), entre as diferentes variaveis que afetam
0 ambiente dos negdcios, a preocupacdo ecoldgica da sociedade tem
ganhado um destaque significativo em face de sua relevancia para a
qualidade de vida das populacdes, 0s paises comecam a entender que as
medidas de protecdo ambiental ndo foram inventadas para impedir o
desenvolvimento econdmico e inserido, em seus estudos de
desenvolvimento, modelos de avaliacdo de impacto e custos/ beneficios
ambientais na analise dos projetos econdmicos, que tem resultado em
novas diretrizes, regulamentacdes e leis na formulac¢édo de suas politicas e
na execucéao de seus projetos de governo.

Surge o conceito de desenvolvimento sustentavel, que ao definir o
que € sustentabilidade, o termo foi cunhado por Lester Brow, na década
de 80, ao se referir a comunidades que satisfazem suas necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras a
atenderem as suas (in. Capra, 2003).

Capra (2003), defende a tese de que a atual geracdo deve dar
inicio a transicdo para uma economia sustentavel ainda a tempo de
estancar a degradacéo e reverter parte dos estragos que foram causados
ao planeta e a raca humana. Ele revela apreensdo com a perda da
biodiversidade do planeta, o que significa “romper a teia da vida da qual
depende o0 nosso bem estar”.Ha servicos que a natureza — e sO ela - pode
prestar e que sdo essenciais a vida, como o processamento de residuos e
a regulacdo do clima “, alerta, afirmando que” o elo casual entre o
aquecimento global e a atividade humana ja ndo € uma simples hipétese”.

Conforme Capra (2003), a maioria dos atuais problemas
ambientais e sociais tem suas raizes profundas no sistema
econdmico.“Uma legislagdo ambiental mais rigorosa, uma atividade
empresarial mais ética, uma tecnologia mais eficiente — tudo isso €
necessario, mas nao suficiente. Precisamos de uma mudanca sistémica

mais profunda”, que ele chama de “virar o jogo”.
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Segundo George Martine (1996), o principal problema ambiental
global a ser enfrentado pela civilizagcdo no século XXI advém do seu
proprio modelo de desenvolvimento — e ndo do volume ou do ritmo de
crescimento demografico. O “progresso” tal como o conhecemos — tao
almejado por todos os paises pobres — representa um esforco de emular
os padroes de producdo e consumo que prevalecem em paises
desenvolvidos. Mas o0 aumento do consumo, essencial ao
“desenvolvimento”, e inerentemente incompativel com o “desenvolvimento
sustentavel”.

Embora ndo se possa negar a importancia do fator demografico na
configuragdo da probleméatica ambiental — particularmente de paises
grandes e/ou de crescimento vegetativo acelerado, existe o perigo de que
a atencdo enfocada nele retarde a discussdo de consideracdes mais
transcendentais. Enquanto se concentrem as atencdes na panacéia
malthusiana, a reflexdo sobre as questbes mais cruciais para a agenda
ambiental brasileira e internacional — questdes ligadas a viabilidade do
préprio modelo de civilizacdo — avancga pouco (Martine, 1996).

Uma economia baseada no desenvolvimento sustentavel exigira
mudancas em muitos aspectos da sociedade e do comércio. Nao se trata
apenas da poluicio do ar, depredacdo da camada de o0zo0nio,
conservacao da agua, uso de matéria-prima e gestéo do residuo; trata-se
também de um problema realmente internacional, que afeta as transacfes
que atravessam fronteiras, comércio, finangcas e agendas politicas (Roth,
1996).

O papel das indastrias que operam em uma base internacional é
essencial para que uma abordagem construtiva possa alcancar a meta de
desenvolvimento sustentavel. A industria controla a fonte de matérias-
primas, os processos de producdo e distribuicdo, as respostas dos
consumidores e os métodos de eliminacdo de residuos através de suas
atividades. Uma lideranca pro-ativa da industria, visando encontrar

incentivos positivos para mudar e melhorar o desempenho significaria
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oportunidades de reducdo do controle legislativo, um processo de
comunicacdo mais saudavel com a comunidade e, finalmente, um futuro
industrial e social sustentavel para todos. E ai que a definicdo de padrdes
de conformidade da gestdo ambiental pode ajudar (Roth, 1996).

De acordo com Valle (1995), a poluicédo industrial € uma forma de
desperdicio e um indicio da ineficiéncia dos processos produtivos até
agora utilizados. Residuos industriais representam, na maioria dos casos,
perdas de matérias-primas e insumos. Na medida que as empresas vao
aderindo aos conceitos da Qualidade Total e se preocupam mais com a
eficiéncia de seus processos produtivos, passas a haver uma
convergéncia de interesses técnicos, econdmicos e comerciais que
tendera a reduzir a geracéo de poluentes pela industria.

A Agenda 21, um documento-programa de acao que visa por em
pratica as declarac¢6es firmadas na Conferéncia do Rio, propde a reducdo
da quantidade de energia e de materiais utilizados na produgéo de bens e
servicos, a disseminacdo de tecnologias ambientais e a promocao de
pesquisas que visem o desenvolvimento de novas fontes de energia e de
recursos naturais renovaveis. Propunha ainda o mesmo documento pela
incorporagdo dos custos ambientais nas decisbes dos produtores e
consumidores, de forma que os precos reflitam o valor total dos recursos
utiizados e previnam a degradacdo ambiental. Em, suma, um
reconhecimento da importancia de Qualidade Ambiental na gestdo dos
negécios das empresas e na relagdo com seus clientes e com a
sociedade (Valle, 1995).

Conforme Roth (1996), um dos bens mais preciosos a disposi¢cao
da humanidade é a agua, a qual requer racionalidade e parcimbnia em
sua utilizacdo. A agua essencial para a maioria das industrias, onde tem
utilizagdo nos processos de lavagem, na transferéncia de calor (sistemas
de aquecimento e de resfriamento) e como matéria-prima, em alguns tipos

de produtos, como alimentos, medicamentos, etc.
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Segundo Campos (2003), em sentido amplo, a gestdo das aguas é
definida como o conjunto de procedimentos organizados no sentido de
solucionar os problemas referentes ao uso e ao controle dos recursos
hidricos. O objetivo da gestdo € atender, dentro das limitacdes
econbmicas e ambientais e respeitando os principios de justica social, a
demanda de agua pela sociedade com uma disponibilidade limitada. A
gestdo é formada por trés sub-fun¢des: o planejamento, a administracdo e

a regulamentacéao.

2.9.1 - Reliso de Aguas

O reaproveitamento de aguas residuarias € uma pratica que vem
sendo incrementada nos dltimos anos, como consequéncia da
necessidade de se aumentar a oferta hidrica. A tendéncia atual & se
considerar a agua residudria tratada como um recurso hidrico a ser
utilizado para diversos fins (Motta, 2000).

O reuso de aguas pode ocorrer de forma direta ou indireta. O reuso
é indireto quando o esgoto é lancado no ambiente (dguas superficiais e
subterraneas), passa por um processo de diluicdo, dispersdo e
depuracédo, voltando a ser utilizado. Sdo exemplos de reuso indireto:
recarga de aquiferos; lancamento em recursos hidricos superficiais;
regularizacao de cursos d’agua (Motta, 2000).

O reuso € direto quando o liquido passa por um processo de
tratamento, acondicionamento e distribuicdo, visando especificamente a
sua reutilizacdo. Sdo exemplos de reuso direto: irrigacdo, aquacultura,
abastecimento industrial, abastecimento humano (Motta, 2000).

Conforme Motta (2000), sdo muitas as vantagens do reuso de
aguas:

e Aumento da disponibilidade de agua.

e Suprimento de agua durante todo o ano.
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Liberacdo da agua disponivel para utilizacdo em usos onde
h& necessidade de melhor qualidade.

O efluente ndo e lancado em corpos d'agua, evitando a
poluicdo e principalmente de mananciais com baixas
capacidades de depuracao.

Producdo de alimentos, quando usado em irrigacdo ou

piscicultura, resultando em beneficios econémicos e sociais.



CAPITULO lll - METODOLOGIA

Para desenvolver as atividades experimentais utilizaram-se
amostras extraidas do reservatorio de um Frigorifico de abate de suinos,
localizado na cidade de Frederico Westphalen no interior do Estado do
Rio Grande do Sul.

As atividades visando atingir os objetivos do trabalho foram
desenvolvidas em etapas como: revisdo bibliografica, planejamento e
desenvolvimento da metodologia, coleta de amostras, desenvolvimento
de ensaios e andlises laboratoriais quantitativas e qualitativas, registros
fotogréficos, coleta de dados, compilagdo de dados, analise dos
resultados, elaboracéo tese (escrita e revisdo), defesa da tese (seminario,
defesa e correcdes).

Nesta etapa de planejamento determinaram-se quais seriam 0S
produtos testados, os testes e procedimentos a serem realizada para
maior eficiéncia no tratamento da agua em teste, operacionalizacéo
simplificada na dosagem de um Unico produto e geracdo de lodo sem
contaminantes metalicos da Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA) do
frigorifico.

Para obtencdo de resultados préaticos foram realizadas varias
coletas de amostras e desenvolvidos diversos testes em jar-test para
determinacdo da concentracdo do agente floculante, bem como: a sua
dosagem, o tempo ideal de floculagdo, caracteristicas de decantacéo,
turbidez e pH ideal.

Para determinacdo da dosagem e eficiéncia do coagulante
empregado, bem como as faixas de pH e as dosagens 6étimas, fez-se
necessério a elaboragcédo de um diagrama de coagulagéo.

Os diagramas sao construidos a partir da realizacdo de varios
testes de jarro em diversas concentracfes. Onde os eixos X e Y do

diagrama sao, respectivamente, o valor da concentracdo do produto
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tanino coagulante dada em ppm e a turbidez dada em NTU da amostra
floculada, decantada e filtrada.

A eficiéncia de um tratamento e ou de um produto no processo de
tratamento de agua pode ser demonstrado por indicadores de qualidade
da agua anterior e posterior a aplicacao da técnica de tratamento.

Conhecer as caracteristicas de qualidade da agua bruta do
manancial é determinante para definir a efichcia da tecnologia de
tratamento. O conhecimento de dados de qualidade da agua por um longo
periodo de tempo, principalmente de mananciais superficiais, sofre
grandes variacbes ao longo de um ano e o adequado tratamento
estatistico dos dados, também, auxiliam a conduzir a aplicacdo de
tecnologias corretas de tratamento. Portanto foram observados os dados
histéricos da empresa em relacdo aos parametros: DQO, Nitrato, Nitrito,
Amonia, Fosfato e pH, (todas referentes a dgua de abastecimento da
ETA).

As conclusdes e recomendacdes, bem como as discussdes foram
baseadas nos resultados praticos efetuados em laboratério da Tanac,
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e do Frigorifico,
apresentados na forma de graficos, quadros e fotos no capitulo de
resultados e discussoes.

3.1. Equipamentos e Materiais Necessarios

Os equipamentos necessarios para efetuar as medidas e andlises
foram:
e Aparelho de jar-test
e Medidor de pH
e Turbidimetro
e CronOGmetro
e Balanca analitica

e Fotbmetro
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e Espectrofotometro

e Vidrarias: balBes volumétricos, béqueres, pipetas, provetas,
bastdes de vidro, funis, termémetro, etc.

e Outros: algoddo, papel filtro whatman 40, pipetadores, agua

destilada, papel toalha, etc.

3.2. Procedimento dos Ensaios

Teste do Jarro (jar-test)

O equipamento para jar-teste (teste de coagulacado) foi utilizado
para simulacdo de tratamento de agua, esgoto e efluentes em geral.
Realizou-se em laboratorio a repeticdo das trés fases consideradas na
pratica como essenciais na formacdo da coagulacdo, nas estacfes de
tratamento de agua que sao, respectivamente:

Mistura rapida: A fase de mistura rapida consistiu na adicdo de
coagulantes na agua captada do reservatorio natural no tempo de 40
segundos, com agitacao rapida e constante por 2,0 min, com uma rotagao
de 100 rpm. O que permite observar a homogeneizagdo do tanino nas
amostras e o inicio da formacdo dos primeiros flocos devido a uma
adequada quantidade de movimento.

Movimentagcdo Lenta: A fase de mistura lenta se d& posterior a mistura
rapida, onde a rotacdo das paletas diminuiu, para 40 rpm em um tempo
de 15mim, ndo gerando assim a quebra dos flocos que foram formados.
Observou-se também visualmente seu tamanho, densidade e tempo de
formacgao.

Decantacdo: Finalmente, a fase de decantagdo, onde a agua teve o
escoamento reduzido, de modo que permitiu observar o tempo de
decantacéo dos flocos e a clarificacdo da amostra de cada jarro.
Filtracdo: Esta etapa € importante no procedimento de limpeza da agua,
e realizada com auxilio de béquer, funil e papel filtro whatman 40.
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Para o teste utilizou-se os seguintes materiais:

a) Reagentes: 4gua do efluente; taninos vegetais (tanfloc SG); &cido
sulfarico.

b) Equipamentos utilizados: aparelho de jar-test;

d) Vidrarias: béckeres de 1000ml; provetas de 100ml; pipetas; funis;

- pH

O aparelho utilizado foi o potenciébmetro, com solucdo tampao de
pH para a calibragao antes das medidas. Foram utilizados beckers de 100
ml para conter as amostras.

O controle do pH é fundamental para o sucesso da coagulacdo. Se
o pH da agua bruta varia com muita freqiéncia € recomendavel o

monitoramento continuo desse parametro (Di Bernardo, 2003).

- Turbidez

O aparelho utilizado foi o turbidimetro nefelométrico. Nos testes
foram usados a agua tratada com tanino vegetal contida em cubetes de
10ml (APHA-WEF, 1995).

- Demanda Quimica de Oxigénio

Foi necessario para andlise quantitativa, de matéria orgéanica e
inorganica, oxidados por oxidantes quimicos como o dicromato de
potassio (APHA-WEF, 1995).

- AmOnia, nitrito e nitrato
O aparelho utilizado para deteccdo € um espectrofotdmetro eletronico.

O método se baseia em espectrofotometria, a leitura é realizada
por comprimento de onda, sendo que 0 conjunto para determinacédo de
nitrogénio sob a forma de nitrito, baseado na norma AWWA 4500 (APHA-
WEF, 1995).
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- Nitrogénio Total (Nitrato, Nitrito e Amonia)
Para determinar quantitativamente o nitrogénio total utilizamos o
Método de Kjeldahl (AOAC, 1995).

- Fosforo, ferro e dureza
O Método utilizado foi o de Espectrofotometria de Absorcdo
Atdémica por Chama (APHA-WEF, 1995).

- Aluminio e Cobre

A técnica aplicada para determinacdo de aluminio foi a de
Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica com Forno de Grafite (APHA-
WEP, 1995).

- Fluoreto
Para determinacdo de fluoreto a metodologia utilizada foi por
Eletrodo de ion Seletivo (APHA-WEF, 1995).



CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 — Caracterizagcdo da agua tratada

Neste trabalho buscou-se a otimizacdo da dosagem de taninos
vegetais como coagulante e floculante nas condigdes de mistura rapida e
lenta para uma melhor floculagdo no tratamento de agua da lagoa reserva
abastecida com agua da saida do tratamento de efluente para tratamento
e reuso no abastecimento de Frigorifico, verificando visualmente a
estrutura do floco, tamanho, densidade, resisténcia, a sua formacéo e
decantacao.

Foram coletadas varias amostras da lagoa reserva de agua do
frigorifico, na entrada do decantador.

O mesmo possui um abate diario de 1200 suinos, produgao de
diversos produtos para atender ao mercado interno e externo como:
salame italiano, salsicha, copa, cortes temperados, cortes para
exportagdo etc, pois, por possuir uma representativa producao diaria,
necessita de uma demanda grande de agua potavel para suprir suas
necessidades de higiénizagdo interna e externa, banheiros, jardim.

A mesma empresa possui um sistema de tratamento de efluentes
baseado na reciclagem de volume substancial de seu efluente tratado
como uma estratégia na reducao de efluentes dentro de seu sistema de
gestdo ambiental. Este efluente reciclado € misturado com aguas de
abastecimento do frigorifico. A mistura destas aguas é utilizada como
agua de abastecimento para a estagdo de tratamento de aguas da
empresa.

As analises comegaram em periodo de estiagem como estipulado
pelo frigorifico, mas foram elaboradas de forma mais sucinta, a partir de
janeiro de 2005, obtendo assim, através de varios testes uma faixa de pH

ideal, com faixa de dosagem ideal na diluicao da solu¢ao em 1%.
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Em cada bateria foram analisados: pH, dosagens 6timas, melhores
floculagdes; decantagcdes mais rapidas; uniformidade dos flocos,
distribuicao e densidade.

As amostras d'agua tratada e filtrada foram analisadas no
laboratério interno da empresa e no Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM a seguir apresentados em

tabelas e discutidos.
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4.2 — Fluxograma de geracdo de efluente do frigorifico
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4.3 — Apresentacao dos dados

Os dados apontados adiante sdo oriundos dos controles internos
elaborados pelo Frigorifico, realizados semanalmente sobre a agua bruta
e a agua tratada com sulfato de aluminio, polimero aquafil wp1, soda

barrilha e hipoclorito de sodio.

TABELA 2: Analises em amostra de agua da industria pesquisada tratada

com sulfato de aluminio.

Material em Agua Bruta — Agua Tratadac/ CONAMA PORTARIA
Suspenséao coletada na Sulfato de RESOLUCAO N° 518 de
entrada do Aluminio N° 357 de margo margo de
decantador 2005. 2004.
(p/agua potavel) (p/agua
potavel)
DQO 102 mg/L 27 mg/L - -
Ambnia 0,89 mg/L 0,33 mg/L Max. 0,005g/L 1,5 mg/L
Nitrato 2,09 mg/L 0,34 mg/L 10,0 mg/L 10,0 mg/L
Nitrito 0,33 mg/L 0,00 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Fésforo total 11,0 mg/L 10,0 mg/L 0,020 mg/L
pH 10,02 9,37 6,0a9,0 6,0a9,5

Coleta: 17/03/05 horario: as 10hs temperatura 25° C.
Amostra: coletada na area de captagao.

Andlise realizada no laboratério do frigorifico as 15hs.

Analisando os resultados da amostragem da agua bruta e pos-
tratamento com sulfato de aluminio (ver Tabela 2) observou-se, com
relagdo & RESOLUCAO CONAMA N° 357 (ANEXO 02), que entre os
parametros analisados, o fésforo total e o pH encontram-se acima dos
padrées maximos permitidos, sendo assim necessario acdes de melhorias
sobre o processo de tratamento da agua para o cumprimento da

legislagao pertinente.
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TABELA 3: Testes de floculagado usando tanino com agitacdo manual da

agua bruta com pH inicial de 9,8 e com corregao do pH.

Agente Floculante Floculagdo Decantagao Agua
[ Dosagem Inicio Parcial Aspecto pH da pH da
solugao Mi ppm Tempo Turvo Limpido agua agua
bruta tratada
corrigido c/
tanino
0,2% | 10/1000 20 >2 =220’ X 7,34 7,25
0,2% | 10/1000 20 >2 220’ X 7,22 7,3
0,4% | 10/1000 40 >3 220’ X 7,02 7,56
0,4% | 10/1000 40 >3 220’ X 7,00 7,54
0,6% | 10/1000 60 >3 26 X 6,37 6,85
0,6% | 10/1000 60 >3 26 X 7,40 7,49
0,8% | 10/1000 80 >1 =2 X 7,10 7,15
0,8% | 10/1000 80 >1 =2 X 7,48 7,57
1% 10/1000 100 >2 22 X 7,32 7,42
1% 10/1000 100 >2 22 X 7,34 7,35

Coleta: 18/02/05 horario: as 7:30 hs temperatura 25° C.
Amostra: coletada na area de captagéo e.acondicionada na geladeira a 4° C.
Analise:18/02/05 as 9:00 hs, no laboratério do Frigorifico.

A Tabela 3 mostra os resultados dos ensaios de floculagao, da
mesma amostra da agua tratada anteriormente com sulfato de aluminio,
realizados com produto a base de tanino, o Tanfloc SG.

Para a avaliacdo do tempo de formacido dos flocos, tempo de
detencdo, tamanho e resisténcia dos flocos, o produto utilizado foi diluido
em diversas concentragdes.

Os testes foram realizados em béquer de 1000 ml sob agitagao, a
qual foi realizada manualmente com bastdo de vidro, inicialmente no
primeiro minuto sob agitacado rapida e posteriormente sob agitagcéo lenta
por mais 12 minutos.

Nas concentragdes de 0,2% e 0,4% os flocos apresentaram-se

pequenos, mal formados, dando a agua aspecto de “suja”, ou seja, turva.
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A decantagao realizou-se em tempo prolongado em torno de 20
minutos, sendo que ainda permaneceram alguns flocos dispersos em
suspensao apos o periodo de observacgao.

Nas concentragbes de 0,6%, 0,8% e 1% houve melhor formagao
dos flocos, mais espessos, mais densos e a decantacéo desenvolveu-se
mais rapida e homogénea.

Quanto ao parametro de Turbidez de 5 UT estabelecido pela
Portaria n° 518, os resultados dos testes realizados em sistema de
agitacdo manual, ndo foram satisfatorios.

Portanto a finalidade de atingir um grande coagulo, resistente,
coeso, que possa sedimentar pela agdo da gravidade nao foi realizada,
devido ao sistema aplicado ndo oferecer as condicbes necessarias as
ideais.

Sendo que os testes seguintes (ver Tabela 4) foram realizados em
equipamento Jar-test e também se avaliou, o tempo de formacado dos
flocos, o tempo de detencao, tamanho e a resisténcia dos flocos.

Aplicaram-se trés concentragdes diferentes de tanino nos jarros de
forma crescente 60 ppm, 80 ppm e 100 ppm.

Observou-se que no teste do jarro, a concentragdo de 100 ppm
obteve o melhor resultado, mas ainda insatisfatério, pois apresentou cor
remanescente por periodo prolongado com residual, turvo na decantagao
e os flocos apresentaram-se pequenos e dispersos.

Em relagdo ao parametro turbidez em avaliagdo nenhum resultado
apresentou conformidade com o padrao estabelecido pela Portaria n°® 518,

Tabela 5 que corresponde a 5 UT.
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TABELA 4: Testes em jar-test com tanino como agente floculante da

agua bruta com pH inicial de 9,4.

Agente Floculante Floculagdo Decantagdo Agua Clarificada
[1] Dosagem Inicio Parcial Aspecto Turbidez pH da
Solugao Mi ppm Tempo Turvo Limpido (x) agua
NTU tratada
1% 3,0/500 60 <1 cor X 12,2 9,4
remanes-
cente
4,0/500 80 <1 22 X 9,8 9,1
5,0/500 100 <l =22’ X 6,6 8,9

Coleta: 15/03/05 horario: as 17:30 hs temperatura 30° C, no Frigorifico.
Amostra: acondicionada em gelo a 4° C.

Analise:16/03/05 as 14:00 hs, no laboratério da Tanac em Montenegro.

Em forma de diagrama (Figura 2) demonstra-se os resultados de
turbidez da agua clarificada em relagdo a dosagem de coagulante

aplicado da tabela 4.

Ensaio de Jar-test
14
12
10 4
) 8
E ]
4 .
2
0 T T
0 50 100 150
ppm de tanfloc SG

FIGURA 2 — Representacdo em diagrama a relagédo da dosagem
de coagulante aplicado e a turbidez da agua tratada, dia 16/03/05 as

14:00 hs, no laboratério da Tanac em Montenegro.
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O diagrama representa o parametro selecionado, turbidez, obtido a
partir de dada combinagdo entre pH e dosagem do agente floculante
aplicado nos testes de jarro, a fim de avaliar a eficiéncia do agente
floculante e a clarificagdo da agua em cada ponto do diagrama.

Observa-se (Figura 3) no inicio dos testes em jar-test, a coloragao
da agua bruta levemente verde clara tornou-se marrom clara ao adicionar
a solugao de floculante a base de polimero vegetal.

O volume e concentragao do produto foram aplicados da esquerda
para a direita, da menor para a maior. Visualizou-se a cor, a formagao dos

flocos, velocidade de formacéo e tamanho inicial dos flocos.

FIGURA 3 — Representacao da cor da agua no inicio do ensaio e a
formacgao dos flocos do ensaio realizado, dia 16/03/05 as 14:00 hs, no

laboratdrio da Tanac em Montenegro.

No final do ensaio (Figura 4), a coloragdo da agua modificou-se de
marrom clara para um aspecto limpido transparente, ao analisar da

esquerda para a direita, o primeiro bécker com concentracdo de 60 ppm e
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o segundo com 80 ppm mantiveram cor remanescente visivel, e o terceiro
becker com 100 ppm apresentou leve turbidez com aspecto limpido.
Pode-se assim, compreender a relagdo entre concentragdo de coagulante
aplicado, pH e turbidez da agua tratada.

Nos testes onde a floculagédo foi deficiente, a agua manteve cor
remanescente e turbidez visivel com visualizagdo de solidos em

suspensao.

FIGURA 4 — Representagcao do tempo de detencado, tamanho, resisténcia
dos flocos e cor da agua tratada no final do ensaio, realizado dia 16/03/05

as 14:00 hs, no laboratodrio da Tanac em Montenegro.

Para andlise comparativa (Tabela 5) realizaram-se testes
seguintes, em equipamento de Jar-test, mas com nova medida de
alteracdo do pH da &agua bruta com a adigdo de &cido sulfurico, e
novamente avaliou-se o tempo de formacdao dos flocos, tempo de
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detencao, tamanho e resisténcia dos flocos, decantagcao e turbidez da
agua tratada.

Assim, aplicou-se o produto a base de tanino, TANFLOC SG a 1%
nas concentragcées de 60 ppm, 80 ppm e 100 ppm nos jarros de forma
crescente da esquerda para a direita.

Observou-se melhor floculagdo com formacédo de flocos maiores,
mais resistentes, mais definidos e unidos, melhor decantagdo em menor
tempo.

O pH da agua bruta e da agua tratada permaneceu praticamente
inalterado.

Em relacdo ao parédmetro turbidez em avaliagdo, toda a
concentracdo aplicada apresentou conformidade com o padrao
estabelecido pela Portaria n® 518, Tabela 5 (ANEXO 1).

TABELA 5: Testes em jar-test de floculagdo da agua bruta com pH

corrigido.
Agente Floculante Floculacdo Decantacéo Agua Clarificada
Concen- Dosagem Inicio Parcial Aspecto Turbidez pH da
tracado Mi Ppm Tempo Turvo Limpido Dada agua
solucao em NTU tratada
1,5/500 30 <71 <1 X 1,47 7,3
2,0/500 40 <7 <1 X 1.37 7,3
1% 3,0/500 60 <1 <1 X 0,63 7,2
4,0/500 80 <7 <1 X 0,84 7,2
5,0/500 100 <1 <l X 0,92 7,2

Coleta: 15/03/05 horario: as 17:30 hs temperatura 30° C, no Frigorifico.
Amostra: area de captagéo, acondicionada em gelo a 4°C.

Andlise:16/03/05as 15:00 hs, no laboratério da Tanac em Montenegro.

No proximo diagrama (Figura 5), apresenta-se o resultado da
turbidez da agua clarificada em relacdo a dosagem de coagulante

aplicado em diversas concentragoes.
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Cada ponto no diagrama representa o parametro selecionado,
turbidez, obtido a partir de dada combinagdo entre pH, dosagem do
agente floculante aplicado nos testes de jarro, na qual avaliou-se a
eficiéncia do agente floculante em relacédo a floculagdo, decantagcdo e
clarificacdo da agua.

Como se observou, na curva, a dosagem de 60 ppm representa o

menor e melhor resultado em NTU da agua tratada.

Ensaio de Jar-test

1,6
1.4
1,2

08

0,6

04

0,2

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 20 40 60 80 100 120
ppm de TANFLOC SG

Turbidez em NTU

FIGURA 5 - O diagrama representa a dosagem aplicada versus a
eficiéncia em NTU da agua tratada, resultados dos ensaios realizados no
dia 16/03/05 as 15:00 hs.

A seguir visualiza-se (Figura 6) que no inicio do ensaio a coloracao
da agua bruta levemente verde clara permaneceu verde clara ao
adicionar a solugéo de floculante a base de polimero vegetal, pois com a
agao de corregao do pH da agua bruta em 7,09 ndo houve alteragédo da
cor da agua bruta posterior a adicao do reagente.

Nesta nova situacdo, a formacédo dos flocos foi mais rapida, o

tempo de detencao foi menor, tamanho e resisténcia dos flocos bons.



68

A coloragdo da agua modificou-se rapidamente apresentando

aspecto limpido e transparente em curto periodo de tempo.

FIGURA 6 — Demonstracao da reacao entre a agua bruta com pH de 7,09
e o agente floculante a base de tanino, ensaio realizado dia 16/03/05 as

15:00 hs, no laboratério da Tanac em Montenegro.

Neste ensaio (Figura 7) a agua torna-se rapidamente clara com
aspecto limpido transparente.

Os valores apresentados como dosagem 6tima, a agua tratada no
simulador, obteve um grau de eficiéncia 6timo no tempo de floculagéo,
decantagdo total em tempo menor que 1 minuto, aspecto limpido e
turbidez n&o visivel.

Nos testes realizados com solugdo a base de taninos, houve
melhores resultados quanto a floculagdo e decantagao com pH de 7,09,

onde ocorreu a formacgao de flocos mais uniformes e coesos.
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FIGURA 7 — Representagao do tamanho, da cor e do didmetro dos flocos
formados, do ensaio realizado dia 16/03/05 as 15:00 hs, no laboratério da
Tanac em Montenegro com produto a base de tanino.

FIGURA 8 — Apresentacao da aparéncia da agua tratada no final do
ensaio, realizado dia 16/03/05 as 15:00 hs, no laboratério da Tanac em

Montenegro.
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Visualiza-se bons resultados (Figura 8) inclusive ao observar o
primeiro becker da direita, pois a limpidez e transparéncia da agua

tratada é nitida.

Realizou-se testes (Figura 9) com concentragbes bastante baixas
para observar a agao do produto a base de tanino em relagao aos itens
avaliados, sobre a agua bruta com pH corrigido para 7,09 usada no ultimo
teste, verificando visualmente a estrutura do floco, tamanho, densidade,

resisténcia, a sua formagao e decantagao.

FIGURA 9 - Ensaio de floculagdo mostrando a agdo do tanino na
formagao dos flocos em concentragdes reduzidas, de 30 ppm e 40 ppm,
realizado dia 16/03/05 as 16:00 hs, no laboratério da Tanac em

Montenegro.
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4.4 — Resultados Analiticos da Agua Tratada com Tanfloc SG

Ao avaliar os resultados das analises quimicas realizadas com a
agua do reservatorio do frigorifico tratada com tanino na concentragao de
60 ppm, obteve-se excelentes resultados, pois todos os indices
analisados mantiveram-se dentro das margens de potabilidade de agua
estabelecidas pelas portarias vigentes.

O resultado da dureza corresponde a 1/5 do valor apresentado na
Portaria n° 518, quanto ao fluoreto obteve-se 0,53 mg/L, 1/3 ao que
prevéem as portarias vigentes.

Retratando-se aos resultados de Nitrato e Nitrito, pode-se ressaltar
uma disparidade légica entre os resultados obtidos no Laboratério do
Frigorifico realizados com kit's de testes rapidos sobre a agua bruta e a
agua tratada com sulfato de aluminio, em relagdo aos resultados da agua
tratada com Tanfloc SG obtidos no Laboratério da Quimica da UFSM com
técnica da APHA-WE, 1995. Quanto a relagao entre os resultados obtidos
de ambas e as Portarias, encontram-se dentro dos parametros.

Ao observar o resultado do nitrogénio de 1,5 mg / | da agua tratada
com Tanfloc, esta no limite para obediéncia do padrao estabelecido pela
Portaria n® 518 para agua potavel.

Em relacdo o sulfato, pode-se afirmar que esta muito boa.

Na agua tratada com Tanfloc SG temos < 8,0 ug/l, enquanto as
portarias aceitam o limite de 200 pg/l.

Ao retratar o resultado do cobre, pode-se visualizar cumprimento
do parametro estabelecido pela Portaria n° 518 e descumprimento do
parametro estabelecido pelo CONAMA n° 357.

O pH da agua tratada com Tanfloc SG corresponde ao que se
estabelece nas portarias consultadas, quanto a agua bruta e a agua
tratada com sulfato de aluminio visualiza-se descumprimento dos padrdes

estabelecidos pelas portarias vigentes.
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TABELA 6: Apresentacao dos resultados das analises realizadas com

agua tratada com tanino na concentracéo de 60 ppm.

Agua Tratada  Tratada CONAMA  Portaria N°
Bruta Tanfloc c/ Sulfato N°357 de 518 de

mg/L SG Aluminio 2005 2004

mg/L mg/L mg/L mg/L
Dureza|  ---—--—--—-- 89,8 500
Fluoreto| — --------- 0,53  —mmmmeeee- 1,4 1,5
Nitrato 2,09 2,11 0,340 10 10
Nitrito 0,33 <0,05 0,007 1 1
Nitrogénio |  ------—-- 1,5 - 3,7 1,5
Sulfato| - 1,08 - 250 250
Aluminio | - <8,0puglL - 0,1 0,2
Cobre | - <20,0pg/L ——-mmmmme- 0,009 2
Ferro|  -—-—-- <3,5ug/L - 03 -
Magnésio |  ------—--- 6,0 -mem e e
pH 10,02 7,2 9,37 6,0a9,0 6,0a9,5

Coleta: 16/03/05 horario: as 16:30 hs temperatura ambiente no laboratério da Tanac.

Amostra: acondicionada em gelo a 4°C.

Andlise: realizada no Laboratério da Quimica da UFSM.

OBS.: Quanto a coleta, amostra e analise mencionada, é referente as analises realizadas

com a agua tratada com Tanfloc SG.
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4.5 - Avaliagao da Viabilidade Econdmica

As despesas no custo do tratamento da agua foram baseadas no
consumo de produtos utilizado diariamente por metro cubico de agua
tratada multiplicado pelo custo da quantidade aplicada de produto

necessaria para eficiéncia do tratamento.

e No tratamento com os constituintes: Sulfato de Aluminio,
Polimero Aquafil MP1, Soda Barilha e Hipoclorito tém um
custo mensal de R$ 5.144,70 em produtos.

¢ No tratamento a base de Tanino, o Tanfloc SG e Hipoclorito

tém um custo mensal de R$ 3.938,22 em produtos.

Pode-se afirmar que em termos de custos de consumo de produto,
na alternativa de substituicdo, obtém-se uma economia de 23%.

A seguir (tabelas 7 e 8) apresenta-se o resumo dos custos com
produtos do tratamento convencional aplicado atualmente no tratamento
de agua do frigorifico de suino com sulfato de aluminio e seus
coadjuvantes versus o tratamento testado com produto a base de tanino,
o Tanfloc SG.

No trabalho foi desconsiderado o custo de disposicdo do lodo o
qual com tanino nao ha custo em fungao do lodo ser biodegradavel, pois
com Sulfato de Aluminio e seus coadjuvantes, por produzir um lodo nao
biodegradavel ha necessidade de disposi¢cdo deste mesmo em aterro
classe I, havendo acréscimo nos custos de deposi¢ao no aterro acrescido

do custo de transporte até o aterro.
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TABELA 7: Custos diarios necessarios do tratamento com sulfato de

aluminio.
Consumo Custo Custo Custo
(kg/ m®) Unitario porm®  Diéario
(R$/kg)  (R$/m® (R$)
Sulfato de Aluminio 0,085 1,05 0,089 94,50
Soda Barrilha 0,024 1,40 0,090 21,70
Polimero Aquafil 0,002 10,25 0,033 35,28
Hipoclorito 0,038 0,55 0,021 19,01
TOTAL DIARIO 170,49

TABELA 8. Custos do tratamento com produto a base de tanino, o

Tanfloc SG utilizado como alternativa de tratamento da agua do frigorifico.

Consumo Custo Custo Custo
(kg/ m®) Unitario por m* Diario
(R$/kg) (R$/m®) (R$)
Tanino (TANFLOC SG) 0,060 1,90 0,144 120,38
Hipoclorito (1) 0,019 0,55 0,011 10,89

TOTAL DIARIO

131,27




V — CONCLUSAO E SUGESTOES

A eficiéncia do produto a base de tanino, Tanfloc SG aplicado no
tratamento da agua do frigorifico, mostrou-se bastante eficaz quanto a
floculacdo, decantacao, resultando em 6tima reducdo da turbidez e da
cor, consequentemente produzindo agua sem odor e com aspecto
limpido.

Ao avaliar os resultados das analises quimicas realizadas com a
agua do reservatorio do frigorifico tratada com tanino na concentracao de
60 ppm, obteve-se excelentes resultados, pois todos os indices
analisados mantiveram-se dentro das margens de potabilidade de agua
estabelecidas pelas portarias vigentes, sendo que entre a agua tratada
com sulfato de aluminio e seus coadjuvantes os parametros analisados, o
fésforo total e o pH apresentaram-se acima dos padrbes maximos
permitidos, sendo assim necessario acdes de melhorias sobre o processo
de tratamento da agua com sulfato de aluminio. Com esta observacao
ambos os floculantes se mostraram eficazes, porém com ligeira vantagem
na floculagcdo do tratamento da agua com tanino, pois com este obteve-se
reducdo de produto, melhoria na remoc¢ao da turbidez e cor, produgéo de
lodo biodegradavel e melhoria na saude e seguranca operacional
utilizando um produto ndo prejudicial a saude.

Conclui-se que, quanto maior o indice de turbidez e cor, maior a
dosagem de tanino como coagulante ou sulfato de aluminio e
alcalinizante (hidréxido de calcio), necessaria para eficicia do tratamento.
Os valores encontrados, com pH's menores que o ideal, geraram flocos
grandes, dispersos no meio que submergiram, ndo clarificando a agua
tratada; enquanto que valores acima dos pH's 6timos criaram microflocos
ndo eliminando a turbidez nem sua cor. J& proximo ao ponto isoelétrico,
guando o potencial zeta é anulado, todos os parametros analisados foram

eficientes.
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Portanto com a aplicacdo do composto organico em estudo,
aprimorou-se a otimizacdo e melhoria no tratamento da &gua, desta
forma, reduzindo o manuseio de produtos quimicos e por conseqiiéncia, a
diminuicdo dos custos em 23%. Caracterizando a preocupacdo da
empresa em reducdo do passivo ambiental, e a importancia da
racionalizacdo e reuso da agua no sistema de gestdo do tratamento, e
atendendo parametros de potabilidade d’agua de acordo com as
legislacdes vigentes. Pois a empresa apesar de obter bons resultados
ambientais com o reuso de aguas procedentes do final da estacdo de
tratamento de seus efluentes com aplicacdo de mais um tratamento
convencional, necessita de mais monitoramentos para confirmagcao de
que a reciclagem de aguas mantém a qualidade da agua ao final do
tratamento para ser usada como agua potavel e de processo.
Preocupacao esta reduzida em funcdo do presente trabalho o qual
comprova que o uso de agentes coagulantes a base de tanino sdo uma
preciosa alternativa na obtencdo da qualidade e conformidade da agua

apés 0 seu tratamento.

5.1 — Sugestdes para novos trabalhos
e Monitoramento do sistema de tratamento em ciclo fechado para
reuso d’'agua.
e Pesquisar o desenvolvimento e proliferacdo de Cianobactérias em
periodos diversos de producéo versus estacao do ano.
e Pesquisar a formacédo de hidrocarbonetos, aromaticos e alifaticos

com o parcial fechamento do ciclo de uso e reuso d’agua.
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PORTARIA N° 518, DE 25 DE MARCO DE 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigildncia da qualidade da 4gua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, ¢ da
outras providéncias.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, INTERINO, no uso de suas atribuicdes e
considerando o disposto no Art. 2° do Decreto n® 79.367, de 9 de margo de 1977, resolve:

Art. 19 Aprovar a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano, na forma do
Anexo desta Portaria, de uso obrigatério em todo territério nacional.

Art. 20 Fica estabelecido o prazo maximo de 12 meses, contados a partir da publicacio
desta Portaria, para que as instituigbes ou érgdos aos quais esta Norma se aplica,
promovam as adequagdes necessarias a seu cumprimento, no que se refere ao
tratamento por filtragdo de agua para consumo humano suprida por manancial
superficial e distribuida por meio de canalizagdo e da obrigacdo do monitoramento de
cianobactérias e cianotoxinas.

Art. 39 E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito
Federal a adogdo das medidas necessarias para o fiel cumprimento desta Portaria.
Art. 4° O Ministério da Saude promovera, por intermedio da Secretaria de Vigilancia
em Salde - SVS, a revisdo da Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano
estabelecida nesta Portaria, no prazo de 5 anos ou a qualquer tempo, mediante
solicitagdo devidamente justificada de drgdos governamentais ou ndo governamentais
de reconhecida capacidade técnica nos setores objeto desta regulamentacdo.

Art. 50 Fica delegada competéncia ao Secretdrio de Vigilancia em Salide para editar,
quando necessario, normas regulamentadoras desta Portaria.

Art. 6° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo.

Art. 7° Fica revogada a Portaria n® 1469, de 29 de dezembro de 2000, publicada no
DOU n° 1-E de 2 de janeiro de 2001 , Secdo 1, pagina n° 19.

GASTAO WAGNER DE SOUSA CAMPOS

ANEXO

NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Capitulo I

DAS DISPOSIC@ES PRELIMINARES

Art. 1° Esta Norma dispde sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, estabelece seu
padrao de potabilidade e da outras providéncias.

Art. 2° Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrio de
potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

Art. 3° Esta Norma ndo se aplica as aguas envasadas e a outras, cujos usos e padrdes



de qualidade sdo estabelecidos em legislacdo especifica.

Capitulo II

DAS DEFINICOES

Art. 49 Para os fins a que se destina esta Norma, sdo adotadas as seguintes definigies:
I - 4gua potavel - agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que nao ofereca
riscos a salde;

IT - sistema de abastecimento de agua para consumo humano - instalacdo composta
por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producdo e a
distribuicdo canalizada de dgua potavel para populacdes, sob a responsabilidade do
poder publico, mesmo que administrada em regime de concessdo ou permissao;

I1I - solugdo alternativa de abastecimento de &gua para consumo humano - toda
modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento
de agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitério, distribuicdo por veiculo
transportador, instalagdes condominiais horizontal e vertical;

IV - controle da qualidade da agua para consumo humano - conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelos responsaveis pela operacdo de sistema ou solugdo
alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se a 4gua fornecida &
populagdo € potavel, assegurando a manutencdo desta condicdo;

V - vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano - conjunto de acdes
adotadas continuamente pela autoridade de salde publica, para verificar se a 4gua
consumida pela populagdo atende a esta Norma e para avaliar os riscos que os
sistemas e as solugbes alternativas de abastecimento de dgua representam para a
salde humana;

VI - coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos, aerdbios
ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de
desenvolver na presenga de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a
lactose com produgdo de &cido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, e que
podem apresentar atividade da enzima B -galactosidase.

A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo;

VII - coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas;

tendo como principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;
VIII - Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol,
com produgdo de &cido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do
triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas B
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de
contaminagdo fecal recente e de eventual presenga de organismos patogénicos;

IX - contagem de bactérias heterotrdficas - determinagdo da densidade de bactérias
que sdo capazes de produzir unidades formadoras de colénias (UFC), na presenca de
compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condicSes pré-
estabelecidas de incubagdo: 35,0, + 0,5°C por 48 horas;

X - cianobactérias - microorganismos procaridticos autotrdficos, também denominados
como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial
especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fésforo),
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a satide; e




XI - cianotoxinas - toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a salde por ingestdo oral, incluindo:

a) microcistinas - hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por cianobactérias,
com efeito potente de inibigdo de proteinas fosfatases dos tipos 1 e 2A e promotoras
de tumores;

b) cilindrospermopsina - alcaldide guanidinico ciclico produzido por cianobactérias,
inibidor de sintese protéica, predominantemente hepatotdxico, apresentando também
efeitos citotdxicos nos rins, bago, coracdo e outros 6rgdos; e

¢) saxitoxinas - grupo de alcaldides carbamatos neurotdxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e C-toxinas)
e derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibigdo da condugdo nervosa por
blogqueio dos canais de sddio.

Capitulo III

DOS DEVERES E DAS RESPONSABILIDADES

Segao I

Do Nivel Federal

Art. 5° Sao deveres e obrigagoes do Ministério da Saude, por intermédio da Secretaria
de Vigilancia em Saude - SVS:

I. - promover e acompanhar a vigiléncia da qualidade da agua, em articulacdo com as
Secretarias de Salde dos Estados e do Distrito Federal e com os responsaveis pelo
controle de qualidade da agua, nos termos da legislagdo que regulamenta o SUS;

II - estabelecer as referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar suporte as
acbes de maior complexidade na vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano;

I1I - aprovar e registrar as metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no
artigo 17 desta Norma;

1V - definir diretrizes especificas para o estabelecimento de um plano de amostragem a
ser implementado pelos Estados, Distrito Federal ou Municipios, no exercicio das
atividades de vigilancia da qualidade da agua, no &mbito do Sistema Unico de Satide -
SUS; e

V - executar agdes de vigilancia da qualidade da dgua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da acdo estadual,
nos termos da regulamentacdo do SUS.

Secao II

Do Nivel Estadual e Distrito Federal

Art. 6° Sdo deveres e obrigag0es das Secretarias de Satide dos Estados e do Distrito
Federal:

I - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da 4gua em sua &rea de
competéncia, em articulagdo com o nivel municipal e os responsaveis pelo controle de
qualidade da agua, nos termos da legislagdo que regulamenta o SUS;

II - garantir, nas atividades de vigilancia da qualidade da &gua, a implementacio de
um plano de amostragem pelos municipios, observadas as diretrizes especificas a
serem elaboradas pela SVS/MS;

I1I - estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais e do Distrito Federal para dar
suporte as agbes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano; e

IV - executar agdes de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da acao municipal,
nos termos da regulamentacao do SUS.



Secao III

Do Nivel Municipal

Art. 7° S3o deveres e obrigacBes das Secretarias Municipais de Salide:

1 - exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de competéncia, em
articulagao com os responsaveis pelo controle de qualidade da agua, de acordo com as
diretrizes do SUS;

IT - sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsavel pela operagdo do
sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de &gua, assim como, pelos 6rgéos
ambientais e gestores de recursos hidricos, em relagdo as caracteristicas da 4gua nos
mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento de dgua quanto
aos riscos a salde da populagdo;

III - estabelecer as referéncias laboratoriais municipais para dar suporte as aces de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano;

IV - efetuar, sistemdtica e permanentemente, avaliacdo de risco a salide humana de
cada sistema de abastecimento ou solug&o alternativa, por meio de informagtes sobre:
a) a ocupagao da bacia contribuinte ao manancial e o histdrico das caracteristicas de
suas aguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle da
qualidade da agua;

¢) o historico da qualidade da agua produzida e distribuida; e

d) a associagao entre agravos a salde e situacdes de vulnerabilidade do sistema.

V - auditar o controle da qualidade da 4gua produzida e distribuida e as praticas
operacionais adotadas;

VI - garantir a populagdo informagdes sobre a qualidade da &gua e riscos a salide
associados, nos termos do inciso VI do artigo 9 desta Norma;

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da dgua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel a populagdo e disponibilizados para pronto
acesso e consulta publica;

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas
da agua e para a adogdo das providéncias pertinentes;

IX - informar ao responsavel pelo fornecimento de dgua para consumo humano sobre
anomalias e ndo conformidades detectadas, exigindo as providéncias para as correcdes
que se fizerem necessarias;

X - aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responsaveis pelo controle da
qualidade da agua de sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua, que
deve respeitar os planos minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 e 9;
XI - implementar um plano proprio de amostragem de vigilancia da qualidade da agua,
consoante diretrizes especificas elaboradas pela SVS; e

XII - definir o responsavel pelo controle da qualidade da dgua de solugdo alternativa.
Segdo IV

Do Responsavel pela Operagdo de Sistema e/ou Solucdo Alternativa

Art. 8° Cabe aos responsaveis pela operagdo de sistema ou solucdo alternativa de
abastecimento de &gua, exercer o controle da qualidade da dgua.

Paragrafo (nico. Em caso de administracdo, em regime de concessdo ou permissdo do
sistema de abastecimento de dgua, € a concessionaria ou a permissionaria a
responsavel pelo controle da qualidade da &gua.

Art. 99 Aos responsaveis pela operagdo de sistema de abastecimento de dgua
incumbe;




I - operar e manter sistema de abastecimento de agua potavel para a populacdo
consumidora, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis publicadas pela
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e com outras normas e legislacdes
pertinentes;

II - manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, por meio de:

a) controle operacional das unidades de captagdo, adugdo, tratamento, reservacao e
distribuicao;

b) exigéncia do controle de qualidade, por parte dos fabricantes de produtos quimicos
utilizados no tratamento da agua e de materiais empregados na producao e
distribuigdo que tenham contato com a agua;

¢) capacitacdo e atualizagdo técnica dos profissionais encarregados da operacao do
sistema e do controle da qualidade da agua; e

d) analises laboratoriais da 4gua, em amostras provenientes das diversas partes que
compdem o sistema de abastecimento.

IIT - manter avaliagdo sistematica do sistema de abastecimento de agua, sob a
perspectiva dos riscos a salide, com base na ocupacdo da bacia contribuinte ao
manancial, no histdrico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas fisicas do
sistema, nas praticas operacionais e na qualidade da agua distribuida;

IV - encaminhar a autoridade de salde publica, para fins de comprovacio do
atendimento a esta Norma, relatdrios mensais com informages sobre o controle da
qualidade da agua, segundo modelo estabelecido pela referida autoridade;

V - promover, em conjunto com os érgdos ambientais e gestores de recursos hidricos,
as agoes cabiveis para a protegdo do manancial de abastecimento e de sua bacia
contribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das suas dguas, nos
termos do artigo 19 desta Norma, notificando imediatamente a autoridade de salde
publica sempre que houver indicios de risco & salide ou sempre que amostras
coletadas apresentarem resultados em desacordo com os limites ou condigdes da
respectiva classe de enquadramento, conforme definido na legislagéo especifica
vigente;

VI - fornecer a todos os consumidores, nos termos do Cddigo de Defesa do
Consumidor, informagdes sobre a qualidade da dgua distribuida, mediante envio de
relatério, dentre outros mecanismos, com periodicidade minima anual e contendo, no
minimo, as seguintes informacdes:

a) descrigdo dos mananciais de abastecimento, incluindo informacées sobre sua
protegdo, disponibilidade e qualidade da agua;

b) estatistica descritiva dos valores de parametros de qualidade detectados na agua,
seu significado, origem e efeitos sobre a salide; e

¢) ocorréncia de ndo conformidades com o padrédo de potabilidade e as medidas
corretivas providenciadas.

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para
pronto acesso e consulta publica;

VIII - comunicar, imediatamente, & autoridade de salde pblica e informar,
adequadamente, a populagdo a detecgdo de qualquer anomalia operacional no sistema
ou ndo conformidade na qualidade da &gua tratada, identificada como de risco 3
salde, adotando-se as medidas previstas no artigo 29 desta Norma; e

IX - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes s caracteristicas da
agua e para a adogdo das providéncias pertinentes.




=

Art. 10. Ao responsavel por solucdo alternativa de abastecimento de agua, nos termos
do inciso XII do artigo 7 desta Norma, incumbe:

I - requerer, junto a autoridade de salde publica, autorizagao para o fornecimento de
agua apresentando laudo sobre a analise da agua a ser fornecida, incluindo os
parametros de qualidade previstos nesta Portaria, definidos por critério da referida
autoridade;

IT - operar e manter solu¢do alternativa que fornega agua potavel em conformidade
com as normas técnicas aplicaveis, publicadas pela ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, e com outras normas e legislacdes pertinentes;

IIT - manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, por meio de
analises laboratoriais, nos termos desta Portaria e, a critério da autoridade de salde
publica, de outras medidas conforme inciso II do artigo anterior;

IV - encaminhar a autoridade de salde publica, para fins de comprovagéo, relatérios
com informacgdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo modelo e
periodicidade estabelecidos pela referida autoridade, sendo no minimo trimestral;

V - efetuar controle das caracteristicas da agua da fonte de abastecimento, nos termos
do artigo 19 desta Norma, notificando, imediatamente, a autoridade de saude publica
sempre que houver indicios de risco a salide ou sempre que amostras coletadas
apresentarem resultados em desacordo com os limites ou condigGes da respectiva
classe de enquadramento, conforme definido na legislacdo especifica vigente;

VI - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da dgua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para
pronto acesso e consulta pdblica;

VII - comunicar, imediatamente, a autoridade de salde publica competente e informar,
adequadamente, a populagdo a deteccdo de qualquer anomalia identificada como de
risco a salide, adotando-se as medidas previstas no artigo 29; e

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas
da agua e para a adocdo das providéncias pertinentes.

Capitulo IV

DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A agua potavel deve estar em conformidade com o padréo microbioldgico
conforme Tabela 1, a seguir:

Tabela 1
Padrdo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano
PARAMETRO lvmp®

Agua para consumo humano®

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes®” IAuséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento
Coliformes totais |Auséncia em [00ml
Agua tratada no sistema de distribui¢io (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes” [Auséncia em 100ml

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras
por més:

Auséncia em 100ml em 95% das amostras
examinadas no més;

Sistemas que analisam menos de 40 amostras
por més:




Apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100ml

NOTAS:

(1) Valor Maximo Permitido.

(2) 4gua para consumo humano em toda e qualqguer situagdo, incluindo fontes
individuais como pogos, minas, nascentes, dentre outras.

(3) a detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

§ 1° No controle da qualidade da dgua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas
amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as novas
amostras revelem resultado satisfatdrio.

§ 20 Nos sistemas de distribuigo, a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras
simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante e a
jusante.

§ 39 Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas
para Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser
efetuada a verificagdo e confirmac&o dos resultados positivos.

§ 4° O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relagdo
ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuigdo deve ser calculado
mensalmente, excluindo as amostras extras (recoleta).

§ 5° O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) ndo
anula o resultado originalmente positivo no célculo dos percentuais de amostras com
resultado positivo.

§ 69 Na proporgdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribuigdo, expressa na Tabela 1, ndo s3o tolerados
resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

§ 70 Em 20% das amostras mensais para andlise de coliformes totais nos sistemas de
distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotréficas e, uma vez
excedidas 500 unidades formadoras de colénia (UFC) por ml, devem ser
providenciadas imediata recoleta, inspec&o local €, se constatada irregularidade, outras
providéncias cabiveis.

§ 89 Em complementagdo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismos
patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrdo de auséncia, dentre
outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp.

§ 99 Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas
de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca de coliformes
totais, na auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situagéo
devendo ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de
carater corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes.

Art. 12. Para a garantia da qualidade microbioldgica da agua, em complementacdo as
exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos, deve ser observado o padrdo de
turbidez expresso na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2

Padrdo de turbidez para dgua pds-filtracio ou pré-desi nfeccao

TRATAMENTO DA AGUA VMPY

Desinfecgéo (4gua subterranea) 1,0 UT® em 95% das amostras

Filtragdo rdpida (tratamento completo ou filtragdo |1,0 UT?




direta)

Filtracdo lenta 2,0 UT® em 95% das amostras

NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Unidade de turbidez.

§ 10 Entre os 5% dos valores permitidos de turbidez superiores aos VMP estabelecidos
na Tabela 2, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UT,
assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 UT em qualquer ponto da
rede no sistema de distribuicao.

§ 29 Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remogdo de enterovirus, cistos
de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp., recomenda-se, enfaticamente, que,
para a filtragdo rapida, se estabeleca como meta a obtencdo de efluente filtrado com
valores de turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais e nunca superiores
a 5,0 UT.

§ 39 O atendimento ao percentual de aceitagdo do limite de turbidez, expresso na
Tabela 2, deve ser verificado, mensalmente, com base em amostras no minimo diarias
para desinfecgado ou filtragdo lenta e a cada quatro horas para filtracdo rapida,
preferivelmente, em qualquer caso, no efluente individual de cada unidade de filtragdo.
Art. 13. Apds a desinfecgdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre
de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutengdo de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer
ponto da rede de distribuigdo, recomendando-se que a cloragdo seja realizada em pH
inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Paragrafo (nico. Admite-se a utilizagdo de outro agente desinfetante ou outra condicdo
de operagdo do processo de desinfecgdo, desde que fique demonstrado pelo
responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inativagdo microbioldgica
equivalente a obtida com a condigdo definida neste artigo.
Art. 14. A agua potével deve estar em conformidade com o padrdo de substancias
quimicas que representam risco para a salde expresso na Tabela 3, a seguir:
Tabela 3

Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a satide

PARAMETRO [Unidade [vMp®
INORGANICAS

Antimdnio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbao gL o
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05
Fluoreto'” mg/L 1,5
Merctirio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Selénio mg/L 0,01




ORGANICAS

Acrilamida ng/L 0,5
Benzeno ng/L 5
Benzo[a]pireno ug/L 0,7
Cloreto de Vinila ug/L S
1,2 Dicloroetano ng/l 10
1,1 Dicloroeteno ng/L 30
Diclorometano ng/L 20
Estireno ug/L 20
Tetracloreto de Carbono ng/L 2
Tetracloroeteno ng/L 40
Triclorobenzenos ug/L 20
Tricloroeteno ug/L 70
AGROTOXICOS

Alaclor ug/L 20,0
Aldrin e Dieldrin ug/L 0,03
Atrazina ng/L 2
Bentazona ug/L 300
Clordano (isémeros) pg/L 0.2
2,4D pg/L 30
DDT (isdmeros) ug/L 2
Endossulfan ng/L 20
Endrin ng/L 0,6
Glifosato ug/L 500
Heptacloro e Heptacloro epoxido  |ug/L 0,03
Hexaclorobenzeno ug/L 1
Lindano (g-BHC) ng/L 2
Metolacloro ug/L 10
Metoxicloro ng/L 20
Molinato ng/L 6
Pendimetalina ng/L 20
Pentaclorofenol pg/L 9
Permetrina ug/L 20
Propanil ug/L 20
Simazina ng/L 2
Trifluralina ng/L 20
CIANOTOXINAS

Microcistinas®’ ||.1 g/L |] 0

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO

Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre ¥ mg/L 5




Monocloramina mg/L 3
2.4.6 Triclorofenol mg/lL 0,2
Trihalometanos Total mg/L. 0,1
NOTAS:

(1) Valor Maximo Permitido.

(2) Os valores recomendados para a concentragao de ion fluoreto devem observar a
legislagao especifica vigente relativa a fluoretagdo da agua, em qualquer caso devendo
ser respeitado o VMP desta Tabela.

(3) E aceitavel a concentragdo de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés)
amostras, consecutivas ou ndo, nas analises realizadas nos Ultimos 12 (doze) meses.
(4) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

§ 1° Recomenda-se que as analises para cianotoxinas incluam a determinagdo de
cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando, respectivamente, os valores
limites de 15,0 pg/L e 3,0 ug/L de equivalentes STX/L.

§ 29 Para avaliar a presenca dos inseticidas organofosforados e carbamatos na agua,
recomenda-se a determinagdo da atividade da enzima acetilcolinesterase, observando
0s limites maximos de 15% ou 20% de inibicdo enzimatica, quando a enzima utilizada
for proveniente de insetos ou mamiferos, respectivamente.

Art. 15. A agua potdvel deve estar em conformidade com o padrdo de radioatividade
expresso na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4

Padrao de radioatividade para agua potavel

Parametro Unidade vMPpY
Radioatividade alfa global Bg/L 0,1%
Radioatividade beta global Bg/L 1,0%

NOTAS:
(1) Valor maximo permitido.

(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a
identificagdo dos radionuclideos presentes e a medida das concentracdes respectivas.
Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores
estabelecidos pela legislagdo pertinente da Comissdao Nacional de Energia Nuclear -

CNEN, para se concluir sobre a potabilidade da dgua.

Art. 16. A dgua potével deve estar em conformidade com o padrio de aceitacdo de
consumo expresso na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5

Padrdo de aceitagdo para consumo humano

PARAMETRO Unidade VMP"
Aluminio mg/L 0,2
Aménia (como NH3) mg/L 1.5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH® 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12




Odor 8 Nio objetavel”’
Gosto - Nao objetavel”
Sédio mg/L. 200

Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000

Sulfato mg/L 250

Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0.05
Surfactantes mg/L 0,5

Tolueno mg/L 0,17

Turbidez UT® 5

Zinco mg/L 5

Xileno mg/L 0.3

§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuigdo, o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.

§ 20 Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do
sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

§ 3° Recomenda-se a realizagdo de testes para deteccdo de odor e gosto em amostras
de dgua coletadas na saida do tratamento e na rede de distribuicdo de acordo com o
plano minimo de amostragem estabelecido para cor e turbidez nas Tabelas 6 e 7.

Art. 17. As metodologias analiticas para determinagdo dos parametros fisicos,
quimicos, microbioldgicos e de radioatividade devem atender as especificagdes das
normas nacionais que disciplinem a matéria, da edicdo mais recente da publicagao
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das
instituicdes American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF), ou das normas
publicadas pela ISO (International Standartization Organization).

§ 19 Para analise de cianobactérias e cianotoxinas e comprovagao de toxicidade por
bioensaios em camundongos, até o estabelecimento de especificagdes em normas
nacionais ou internacionais que disciplinem a matéria, devem ser adotadas as
metodologias propostas pela Organizagao Mundial da Saude (OMS) em sua publicagado
Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, monitoring
and management.

§ 20 Metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no § 1° e ?caput? deste
artigo, aplicaveis aos parametros estabelecidos nesta Norma, devem, para ter validade,
receber aprovacdo e registro pelo Ministério da Saude.

§ 39 As analises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da agua
podem ser realizadas em laboratdrio proprio ou nao que, em qualquer caso, deve
manter programa de controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser acreditado
ou certificado por 6rgaos competentes para esse fim.

Capitulo V

DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 18. Os responsaveis pelo controle da qualidade da dgua de sistema ou solugao
alternativa de abastecimento de agua devem elaborar e aprovar, junto a autoridade de
saude publica, o plano de amostragem de cada sistema, respeitando os planos
minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

NOTAS:

(1) Valor méaximo permitido.




(2) Unidade Hazen (mg Pt-Co/L).

(3) critério de referéncia
(4) Unidade de turbidez.

Tabela 6

Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da &gua de sistema de
abastecimento, para fins de anlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcio

do ponto de amostra

gem, da populagdo abastecida e do tipo de manancial

PARAMETRO  [TIPO DE SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
MANANCIAL TRATAMENTO (RESERVATORIOS E REDE)
(NUMI?RO DE Populagio abastecida
AMOSTRAS POR [ 50000 [50.000a B 250,000
UNIDADEDE ), 250.000  |hab.
TRATAMENTO) hnab.
Cor Superficial 1 10 | para cada {40 + (1
Turbidez 5.000 hab. [para cada
pH 25.000
hab.)
Subterraneo 1 5 1 para cada |20 + (1
10.000 hab.|para cada
50.000
hab.)
CRLY Superficial | (Conforme § 3° do artigo 18).
Subterrianeo 1
Fluoreto Superficial ou 1 ] 1 para cada 20 + (1
Subterrianeo 10.000 hab.|para cada
50.000
hab.)
Cianotoxinas Superficial 1 - - -
(Conforme § 5° do
artigo 18)
Trihalometanos  [Superficial 1 1@ 42 42
Subterrdneo - 1% 19 1@
Demais Superficial ou 1 1% 19 4
parametros® Subterrineo
NOTAS:

(1) Cloro residual livre.
(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialm
de detengdo da dgua no sistema de distribuicdo.

(3) Apenas serd exigida obrigatoriedade de investigagdo dos pardmetros radioativos
quando da evidéncia de causas de radiacio natural ou artificial.
(4) Dispensada andlise na rede de distribuicdo quando o pardmetro ndo for detectado
na saida do tratamento e, ou, no manancial, @ excegdo de substincias que

potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao lon

Tabela 7

ente, em pontos de maior tempo

go da distribuicdo.

Fregtiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua de sistema
de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de radioatividade, em




fungdo do ponto de amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial.

PARAMETRO [TIPO DE SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
MANANCIAL |TRATAMENTO (RSERVATORIOSE REDIE)
(FREQUENCIA Populagdo abastecida
POR UNIDADE " 1555600 hab.[50.000a | 250.000
DE N 250.000 hab. [hab.
TRATAMENTO)
Cor Superficial A cada 2 horas Mensal Mensal Mensal
Turbidez Subterraneo Didria
pH
Fluoreto
CRL'" Superficial A cada 2 horas (Conforme § 3° do artigo 18).
Subterraneo Diaria
Cianotoxinas  |Superficial Semanal - - -
(Conforme § 5° do
artigo 18)
Trihalometanos |Superficial Trimestral Trimestral [Trimestral  |Trimestral
Subterrdneo - Anual Semestral  [Semestral
Demais Superficial ou  [Semestral Semestral” [Semestral® [Semestral™
parimetros®’ Subterrdneo
NOTAS:

(1) Cloro residual livre.

(2) Apenas seré exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros radioativos
quando da evidéncia de causas de radiagao natural ou artificial.

(3) Dispensada andlise na rede de distribuicio quando o parametro n3o for detectado
na saida do tratamento e, ou, no manancial, a excegdo de substéncias que
potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuicgo.

Tabela 8

Ndmero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da dgua de sistema
de abastecimento, para fins de anélises microbioldgicas, em fungdo da populacdo
abastecida.

PARAMETRO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E REDE)
Populacdo abastecida

< 5.000 hab.  |5.000 a 20.000 [20.000 a 250.000 > 250.000 hab.

hab. hab.
Coliformes totais 10 1 para cada 500 (30 + (1 para cada [105 + (1 para
hab. 2.000 hab.) cada 5.000 hab.)

Maéximo de 1.000

NOTA: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2
(duas) amostra semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro)
amostras semanais.

Tabela 9

Ndmero minimo de amostras e freqliéncia minima de amostragem para o controle da
qualidade da agua de solugdo alternativa, para fins de analises fisicas, quimicas e
microbioldgicas, em funcdo do tipo de manancial e do ponto de amostragem.
IPARAMETRO  [TIPO DE [SAIDA DO INUMERO DE _[FREQUENCIA DE |




MANANCIAL |[TRATAMENTO |AMOSTRAS AMOSTRAGEM
(para dgua RETIRADAS
canalizada) NO PONTO DE
CONSUMO"Y
(para cada 500
hab.)
Cor, turbidez, pH [Superficial 1 | Semanal
e coliformes
totais'”’
Subterrineo 1 1 Mensal
CRL®® Superficial ou I 1 Diario
Subterraneo
NOTAS:

(1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 pontos de consumo de agua.

(2) Para veiculos transportadores de agua para consumo humano, deve ser realizada 1
(uma) analise de CRL em cada carga e 1 (uma) analise, na fonte de fornecimento, de
cor, turbidez, PH e coliformes totais com freqiiéncia mensal, ou outra amostragem
determinada pela autoridade de satde pUblica.

(3) Cloro residual livre.

§ 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

I - distribuicdo uniforme das coletas ao longo do periodo; e

IT - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuicdo (reservatdrios e
rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, entendidos
como aqueles proximos a grande circulagdo de pessoas (terminais rodoviarios,
terminais ferroviarios, etc.) ou edificios que alberguem grupos populacionais de risco
(hospitais, creches, asilos, etc.), aqueles localizados em trechos vulneraveis do sistema
de distribuicdo (pontas de rede, pontos de queda de pressdo, locais afetados por
manobras, sujeitos a intermiténcia de abastecimento, reservatorios, etc.) e locais com
sistematicas notificagSes de agravos & salide tendo como possiveis causas agentes de
veiculagdo hidrica.

§ 2° No nimero minimo de amostras coletadas na rede de distribuigdo, previsto na
Tabela 8, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

§ 3° Em todas as amostras coletadas para andlises microbioldgicas deve ser efetuada,
no momento da coleta, medigdo de cloro residual livre ou de outro composto residual
ativo, caso o agente desinfetante utilizado ndo seja o cloro.

§ 4° Para uma melhor avaliagdo da qualidade da 4gua distribuida, recomenda-se que,
em todas as amostras referidas no § 3° deste artigo, seja efetuada a determinagdo de
turbidez,

§ 59 Sempre que o numero de cianobactérias na dgua do manancial, no ponto de
captacdo, exceder 20.000 células/ml (2mm3/L de biovolume), durante o
monitoramento que trata o § 1° do artigo 19, sera exigida a analise semanal de
Cianotoxinas na agua na saida do tratamento e nas entradas (hidrémetros) das clinicas
de hemodidlise e industrias de injetaveis, sendo que esta andlise pode ser dispensada
quando ndo houver comprovagéo de toxicidade na &gua bruta por meio da realizagdo
semanal de bioensaios em camundongos.

Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da dgua de sistemas e de solucBes
alternativas de abastecimento supridos por manancial superficial devem coletar




amostras semestrais da agua bruta, junto do ponto de captacdo, para andlise de
acordo com os parametros exigidos na legislacdo vigente de classificagao e
enquadramento de aguas superficiais, avaliando a compatibilidade entre as
caracteristicas da agua bruta e o tipo de tratamento existente.

§ 1° O monitoramento de cianobactérias na dgua do manancial, no ponto de captacao,
deve obedecer freqiéncia mensal, quando o nlmero de cianobactérias ndo exceder
10.000 células/ml (ou 1mm3/L de biovolume), e semanal, quando o niimero de
cianobactérias exceder este valor.

§ 2° E vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de cianobactérias ou
qualquer intervengdo no manancial que provoque a lise das células desses
microrganismos, quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000 células/ml (ou
2mm3/L de biovolume), sob pena de comprometimento da avaliacdo de riscos & satde
associados as cianotoxinas.

Art. 20. A autoridade de salde publica, no exercicio das atividades de vigilancia da
qualidade da agua, deve implementar um plano préprio de amostragem, consoante
diretrizes especificas elaboradas no ambito do Sistema Unico de Salde - SUS.

Capitulo VI )

DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AQOS SISTEMAS E SOLUC@ES ALTERNATIVAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Art. 21. O sistema de abastecimento de dgua deve contar com responsavel técnico,
profissionalmente habilitado.

Art. 22. Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfecgdo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrdo
microbiolégico desta Norma.

Art. 23. Toda agua para consumo humano suprida por manancial superficial e
distribuida por meio de canalizacdo deve incluir tratamento por filtracdo.

Art. 24. Em todos os momentos e em toda sua extens3o, a rede de distribuicdo de
agua deve ser operada com press3o superior & atmosférica.

§ 10 Caso esta situagdo ndo seja observada, fica o responsavel pela operacdo do
servigo de abastecimento de agua obrigado a notificar a autoridade de satide publica e
informar a populagéo, identificando periodos e locais de ocorréncia de presso inferior
a atmosférica.

§ 20 Excepcionalmente, caso o servico de abastecimento de agua necessite realizar
programa de manobras na rede de distribuigdo, que possa submeter trechos a pressdo
inferior a atmosférica, o referido programa deve ser previamente comunicado a
autoridade de saude publica.

Art. 25. O responsavel pelo fornecimento de dgua por meio de veiculos deve:

I - garantir o uso exclusivo do veiculo para este fim;

II - manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e, ou, sobre a fonte de
agua; e

IIT - manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da agua.

§ 1° A agua fornecida para consumo humano por meio de veiculos deve conter um
teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

§ 20 O veiculo utilizado para fornecimento de agua deve conter, de forma visivel, em
Sua carroceria, a inscricdo: ?AGUA POTAVEL?.

Capitulo VII

DAS PENALIDADES

Art. 26. Serdo aplicadas as sangdes administrativas cabiveis, aos responsaveis pela




operagdo dos sistemas ou solugBes alternativas de abastecimento de agua, gue nao
observarem as determinacBes constantes desta Portaria.

Art. 27. As Secretarias de Salide dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
estardo sujeitas a suspensdo de repasse de recursos do Ministério da Saude e orgdos
ligados, diante da inobservancia do contido nesta Portaria.

Art. 28. Cabe ao Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS, e as autoridades de
salde publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, representadas pelas
respectivas Secretarias de Salde ou 6rgdos equivalentes, fazer observar o fiel )
cumprimento desta Norma, nos termos da legislagdo que regulamenta o Sistema Unico
de Salde - SUS.

Capitulo VIII

DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 29. Sempre que forem identificadas situacGes de risco & salde, o responsavel pela
operagao do sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua e as
autoridades de salde plblica devem estabelecer entendimentos para a elaboragdo de
um plano de agdo e tomada das medidas cabiveis, incluindo a eficaz comunicacao a
populagdo, sem prejuizo das providéncias imediatas para a corregao da anormalidade.
Art. 30. O responsavel pela operag&o do sistema ou solucdo alternativa de
abastecimento de dgua pode solicitar a autoridade de satide publica a alteracdo na
freqliéncia minima de amostragem de determinados parametros estabelecidos nesta
Norma.

Pardgrafo (inico. Apds avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspegdes sanitarias e,
ou, em histérico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da qualidade da agua,
a autoridade de salde publica decidird quanto ao deferimento da solicitagdo, mediante
emissdo de documento especifico.

Art. 31. Em fungdo de caracteristicas n3o conformes com o padrao de potabilidade da
agua ou de outros fatores de risco, a autoridade de salde publica competente, com
fundamento em relatdrio técnico, determinara ao responsavel pela operacdo do
sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de agua que amplie o nimero minimo
de amostras, aumente a freqgiiéncia de amostragem ou realize analises laboratoriais de
parametros adicionais ao estabelecido na presente Norma.

Art. 32, Quando ndo existir na estrutura administrativa do Estado a unidade da
Secretaria de Salide, os deveres e responsabilidades previstos no artigo 6° desta
Norma serdo cumpridos pelo 6rgdo equivalente.
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N" 53, sexta-feira, 1% de margo de 2003

“onsiderando o contido no Oficio no 3552004/DP-ANA ¢ a
formulada pelo Presidente da Diretoria Proviséria do Co-
n Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, resolve
An. lo Promrogar, a partir de 9 de outubro de 2004 até 31 de
dezembro de 2005, o prazo do mandato da Diretoria Provisona do
Comné da Bacin Midrogrifica do Rio Paranaiba, Pma cumpn
dus meumbe atribuidas pelo § 2o do art 11 ¢ art
a Resq 0.
Art. 20 Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua pu-
blicagdo, retroagmdo seus efeitos a contar de 9 de outubro de 2004

MARINA SILVA
Presidente do Conselho

JOAQ BOSCO SENRA
Secretino-Executivo

o
&

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

RESOLUGCAO N* 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispoe sobre a classificagdio dos corpos de
digua ¢ direnzes ambientais para o seu en-
quadramento, bem como estabelece as con-
digbes e padrdes de langamento de efluen-
tes, ¢ da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CO-
NAMA, no uso das competéncias que lhe sdo conferidas pelos ans.
6o, incisa I1 ¢ 8o, inciso VII, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990
¢ suas alteragdes, tendo em vista o disposto em scu Regimento In-
temo, €

Considerando a vigéncia da Resolugio CONAMA no 274,
de 29 de novembro de 2000, que dispde sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 9o, inciso I, da Lei no 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hi-
dricos, & demais normas apliciveis 4 matéria;

Considerando que a dgua integra as preocupagdes do de-
senvolvimento sustentivel, baseado nos principios da fungio cco-
logica da propricdade, da prevengdo, da precaugdo, do poluidor-pa-
gador, do ususrio-pagador ¢ da integragio, bem como no reconhe-
cimento de valor intrinseco 4 natureza;

Consid: do que a C ¢io Federal e a Lei no 6.938,
de 31 de agosto de 1981, visam controlar o langamento no meio
ambicnte de pol , proibindo o | em niveis nocivos ou
Perigosos pam os seres humanos ¢ outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a
screm alcangadas, podendo ser fixadas metas progressivas interme-
didrias, obrigatonias, visando a sua efetivagdo;

Considerando os termos da Convengdo de Estocolme, que
trata dos Pol Omgé P POPs, ratificada pelo De-
creto Legislativo no 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificagio das dguas doces, salobras ¢
salinas essencial & defesa de seus niveis de qualidade, avalindos por
condighes ¢ padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos
prepondemntes;

Consid

do que o enq; dos corpos de dgua deve
estar baseado ndo necessaniamente no seu estado atual, mas nos niveis
de qualidade que deveriam possuir para atender ds necessidades da
comunidade;

Considerando que a salde e o bem-cstar humano, bem como
o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem ser afetados pela de-
terioragdo da qualidade das dguas;

Considerando a

i

de se crar instr para
avaliar a cvolugio da qualidade das dguas, em relagio As classes
estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixagdo e
controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos pro-
postos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificagio
existente, para melhor distribuir os usos das 4guas, melhor especificar
8 condigdes ¢ padrdes de qualidade requeridos, sem prejuizo de
posterior aperfeigoamento; ¢

VI - aquicultura. o cultivo ou a criagiio de Organismos cujo
ciclo de vida, em condhgdes namrais, ocorre total ou parcialmente em
meio aquatico;

VIl - carga poludora: quantidade de determinado pol e
transportada ou lancado em um corpo de Agua receptor, expressa em
unidade de massa por tempo

VIl - canobaciénas: microorgamsmos procandticos auto-
troficos, também denominados como cianoficeas (algas azuis) ca-
pazes de ocomrer em qualquer manancial superficial especialmente
nagueles com elevados niveis de nutnentes (nitrogénio ¢ fosforo),
podendo produzir toxinas com cfeitos adversos a saide;

- elasse de qualidade: conjunto de condigdes ¢ padroes de
qualidade de dgun necessarios ao atendimento dos usos preponde-
rantes, atuas ou futuros,

X - classificagdo: qualificagdo das dguas doces, salobras e
salinas em fungdo dos usos prepondcrantes (sistema de classes de
qualidade) atuas e futuros;

X1 - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas,
em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade
da enzima ?-galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes
tenso-ativos ¢ fermentar a lactose nas temperaturas de 447 - 457C,
com producio de dcido, gds e aldeido. Além de estarem presentes em
fezes humanas ¢ de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plan-
tas ou outras martrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados
por material fecal,

XI1 - condi¢do de qualidade: qualidade apresentada por um
scgmento de corpo d'4gua, num detcrminado momento, em termos
dos usos possiveis com seguranga adequada, frente as Classes de
Qualidade;

X1l - condigdes de langamento: condigdes © padrdes de
emissdo adotados pam o controle de langamentos de efluentes no
corpo receplor;

XIV - controle de qualidade da agua: conj de medid;
operacionais que visa avaliar a melhoria ¢ a conservagio da qualidade
da dgua estabeleeida para o corpo de dgua;

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

XVI - desinfec¢do: remogdo ou inativagio de organismos
potencialmente patogénicos;

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

XVIIIL - efeito téxico crnico: efeito deletério nos organismos
vivos causado por agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou
vinas fungdes bioldgicas dos organismos, tais como a teprodugdo, o
crescimento ¢ o comportamento, em um periodo de exposigio que
pode abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte dele;

X - efetivagio do enquadramento: alcance da meta final
do enquadramento;

XX - enqt : da meta ou objetivo
de qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou
mantido em um segmento de corpo de dgua, de acordo com os usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXI - ensaios ecotoxicologicos: cnsaios realizados para de-
terminar o efeito deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos
OTganismos AquAticos;

XXII - ensaios toxicologicos: ensaios realizados para de-
terminar o efeito deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos
organismos visando avaliar o potencial de risco 4 satide humana;

XXIII - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente & fa-
milia Enterobacteriaceac caracterizada pela atividade da enzima 7-
glicuronidase. Produz indol a partir do aminedcido triptofano. E a
linica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat
exclusivo € o intestino humano e de animais homeotémicos, onde
ocorre em densidades clevadas;

XXIV - metas: ¢ o desdobramento do objeto em realizagdes
fisicas e atividades de gestdo, de acorde com unidades de medida e
€T v belecidos, de cardter obrigatério;

XXV - monitoramento: medigio ou verificaglio de parime-
tros de qualidade e quantidade de 4gua, que pode ser continua ou

q4 : g

Considerando que o controle da poluigio esth di
relacionado com a protegdo da saide, garantia do meio ambiente
ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, le-
vando em conta os usos prioritirios e classes de qualidade ambiental
exigidos para um determinado corpo de dgua; resolve:

Art. To Esta Resolugo dispde sobre a classificagio e di-
remrizes amb 1S para 0 enquad dos corpos de figua su-
perficinis, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langa-
meato de efluentes,

CAPITULO |

DAS DEFINICOES

p utilizada para acompanhamento da condi¢lo e controle da
qualidade do corpo de dgua;

XXV1 - padrio: valor limite adotado como requisito nor-
mativo de um parimetro de qualidade de figua ou efluente;
XXVl - parimetro de qualidade da dgua: substancias ou
outros indicad p ivos da qualidade da dgua;

XXVIII - pesca amadora: exploragdo de recursos pesqueiros
com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivagio do enquadramento: con-
junto de medidas ou agdes progressivas ¢ obrigatorias, necessarias ao
atendimento das metas intermedidnas e final de qualidade de dgua

Art. 20 Para efento desta Resolugio sdo adotadas ss

estabelecidas pars o d: do corpo hidrico;

definigdes:
I - éguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5
. 1l - dguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 % ¢
inferior & 30 %.;
105 II1 - dguas salinas: dguas com salinidade igual ou superior a
IV - ambiente Iéntico: ambiente que se refere d dgua parada,
com movimento lento ou estagnado;

V' - ambiente lético: ambiente relativo a dguas continentais
moventes;

XXX - recreagdo de contato primdrio: contato direto e pro-
longado com a dgua (tais como natagdo, mergulho, esqui-aquiatico) na
qual a possibilidade do banhista ingerir 4gua ¢é elevada;

XXXI - recreagio de contato secunddrio: refere-se dquela
associada a atividades em que o contato com a dgua é esporddico ou
acidental ¢ 8 possibilidade de ingerir dgua ¢ pequena, como na pesca
€ na navegagio (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avangado: técnicas de remogdo e/ou

¢ itui fratinos aos p 1onais de
tratamento, 0s quais podem confenr 4 dgua caracteristicas, tais como:
cor, udor, sabor, atividade t6xica ou patogénica;

XXXII - tratamento. convencional: clanfica com utily
zagao de coagulagio ¢ floculagdo, seguida de desife ¢ comregdo
de pli;

XXXIV - tratamento simplificado: clanficagio por meio de

filtragdo e desinfecgdo ¢ corregan de pH quando necessirio
XXXV - trihutino (ou curso de afluente). corpa de
Agua que flw para um fio maior ou para um lago ou reservatono;

XXXVI - vazio de referéncia: vazio do corpe hidnco uti-
lizada como base para o processo de gesto, tendo cm vista 0 uso
miltiplo das Gguas ¢ a necessdrin anticulagio das instancias do Sis-
tema Nacional dc Meio Ambiente-SISNAMA ¢ do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidncos-SINGRH;

XXXVIT - virualmente ausentes: que ndo € perceptivel pela
visdo, olfato ou paladar; e

XXXV - zona de mistura: regido do corpo receptor onde
ocorre a diluigio imicial de um efluente

CAPITULO IT - i

DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3o0 As dguas doces, salobras ¢ salinas do Territério Na-
cional sio classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus
usos preponderantes, em treze classes de qualidade

Parigrafo (mico. As aguss de melhor qualidade podem ser
aproveitadas em uso menos exigente, desde gue este nilo prejudique o
qualidade da igua, atendidos outros requisitas pertincntes.

Seqdo |

Das Aguas Doces

Art. 4o As dguas doces sio classificadas em:

I - classe especial: figuas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec-

¢lo;

b) & preservagiio do equilibrio natural das comunidades agud-
ticas; e,

c€) & preservagdo dos ambicntes aquéticos em unidades de
conservagdo de protegdo integral.

1l - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) no abastecimento para consumo humano, apés tratamento
simplificado;

b) & protegiio das comunidades aquaticas;

<) & recreagdo de contato primério, tais como natagdo, esqui
aquitico ¢ mergulho, conforme Resoluglo CONAMA no 274, de
2000;

d) 4 imgagdo de hortalicas que sio consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remogio de pelicula; e

€) & proteglo das comunidades aquiticas em Terras Indi-
genas.

IIT - classe 2: dguas que podem ser destinadas;

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

b) & protegdo das comunidades aquiticas;

c) & recreagio de contato primdrio, tais como natagilo, esqui
aqudtico ¢ mergulho, conforme Resolugo CONAMA no 274, de
2000;

d) & imgagdo de hortaligas, plantas frutiferas ¢ de pargues,
jardins, campos de esporte ¢ lazer, com os quais o piblico possa vir
a ter contato direto; ¢

c) a aqiticultura e 4 atividade de pesca.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humana, apés tratamento
convencional ou avangado;

b) & imigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e formgei-
ras;

c) 4 pesca amadors;

d) & recreagio de contato sccunddrio; e

e) 4 dessedentaglo de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) 4 navegaclo; e

b) & harmonia paisagistica.

Segiio 11

Das Aguas Salinas

Art. 50 As iguas salinas sdo assim classificadas:

I - classe especial: dguas destinadas:

) & preservagdo dos ambi ati
conservaglio de protegdo integral; e

b) & preservacdo do equilibrio natural das comunidades aqua-

em de

ticas.

Il - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) & recreagdo de contato primario, conforme Resolugio CO-
NAMA no 274, de 2000;

b) & protegio das ¢ idad A ;e

c) & aqUicultura e & atividade de pesca.

1T - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) 4 pesca amadora; e

b) 4 recreagio de contato sccunddrio.

IV - classe 3; dguas quec podem ser destinadas:

a) A navegagdio, ¢

b) & harmonia paisagistica,

Seglo 11

Das Aguas Salobras

Art. 60 As figuas salobras sfio assim classificadas:

1 - classe especial: dguns destinadas:

a) & preservagio dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagio de protegio integral; e,

b) & preservagao do equilibrio natural das comunidades agud-

ticas,
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Il - classe | Aguas que podem ser destinadas Art 11 O Poder Pibhico poderi, 2 qualquer , AcTes- Sulfeto (WS pio dussociado)  JO002 mp/l. §
a} i recreagdo de contato priménio, conforme Resolugdo CO-  centar outras condigoes ¢ padroes de qualidade, para um determinado Urdniu total 0,02 mp/t, U
NAMA no 274, de 2000, corpo de dgua, ou toma-los mais restritivos. tendo em vista as con- Vinidio 0] 04 mpL v
b) @ protegiio das comunidades aquiticas digdes locals, mediante fundamentagio técnica Zinco 10l 0,08 mef Zn
¢} & agiicultura ¢ 4 anvidade de pesca; Art 12 O Poder Publico poderd estabelecer restrigdes ¢ PARAMETROS ORGANICOS Vilgr kit
d) no sbasteciments para consumo humano apos tratamento medidas adicionais, de cxcepeional ¢ tempordno, quande a | Acilamids 08 et
convencional ou avangado, ¢ vazio do corpo de dgua estiver abuixo da vazio de referéncia Alalora 20 gl
¢) b imgagdo de hortahgas que séo consumidas cruas e de Art. 13. Nas dguas de classe especial deverdo ser mantidas as Aldrin + Dickirin 0.00% sgrL
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que scjam ingeridas cruas condigdes maturais do corpo de dgua "t 2 il
sem remogdo de pelicula, ¢ & irngagio de parques, jardins, campos de Segdo 11 — ;;;
esporte e lazer, com os quais o piblico possa vir a ter contato Das Apguas Doces Dowcen A gL
dircto, Art. 14, As dguas doces de classe | observardo as seg Berai. gl
111 - classe 2. dguas que podem ser destinadas: condigdes e padroes: Benzola) 0,03 il
a) & pesca amadora; ¢ I - condigdes de qualidade de dgua beng Lo, 0,08 o/l
b) & recreaglio de contato secundénio, a) niio verificagio de efeito t6xico cronico a organismos, de Benzof 005 g/l
IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas: acordo com os cnitérios estabelecidos pelo 6rgio ambiental com- Benzo( 0.05 uell,
8) & navegagia; © petente, ou, na sua auséncia, por mshiuigoes nacionais ou inter- Carbaril 0.0 ug/l,
b) & harmoma paisgistica nacionais renomadas, comprovado pela realizagio de ensaio ecoto- Clordano (cis + 1rans) 0,04 ugil,
CAPITULO 11 xicolégico padronizado ou outro método cientficamente reconheci- 2-Clorofenal 0.1 gl
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS  go, Cridtas 005 we'l.
AGUAS b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: vir- 24D 40 gl
Seglo 1 rualmente ausentes; Demeton (Demaun 0 + DemewnS) 100 well
Dus Disposigdes Gerais ©) oleos ¢ graxas. virtualmente auscntes, P ra 0.8 ugl
Art. 7o Os padries de qualidade das dguas determinados d) substincias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente e =
nesta Resolugio estabelecem himites individuais para cada substincia ausentes; —t- - 000 mal.
em cada classe. €) corantes provenientes de fontes antropicas: virtual L sl
Parigrafo (nico. Eventuais interagdes entre substincias, €5+ ausentes; | 2.4-Diclomfenol 0.3 el
pecificadas ou ndo nesta Resolugho, ndo poderdo conferir ds dguas 1) residuos sélidos objetavers: vimualmente ausentes; D 0.02 me/l.
camcteristicas capazes de causar cfeitos lenis ou alteragio de com- 8) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de | DDT(pg"DDT + p'DDE +po'ODD) Jog2wwl |
P produgdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir  contato primirio deverdo ser obedecidos os padrics de qualidade de Dodesacloro pentoiclod 0.00] upl,
05 usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 30 do  balneabilidade, previstos na Resolugio CONAMA no 274, de 2000, (2t b+ sulfaio) 0,056 w1
urt. 34, dests Resoluglo Para os demais usos, nio deverd ser excedide um limite de 200 Endrin, 0.004 1/l
Art Bo O conjunto de parimetros de qualidede de dgus  coliformes termotolerantes por 100 mililittos em 80% ou mais, de Estirens 0.02 me/L
lecionado para subsidi d deverd ser  pelo menos 6 amostras, colctadas durante o perfodo de um ano, com " e

a r v c )
monitorado periodicamente pelo Poder Piblico.
1o Também deverdo ser monitorados os parimetros para os

freqiténcia bimestral. A E. Col poderd ser determinada em subs-
tituigio ao pariimetro coliformes termotolerantes de acordo com li-
id bicatal 3

Fendis totais (substlnzias que reagem com (0,003 mg/L CoHsOH

quais haja suspeita da sua presenga ou ndio conformidade. mites pelo brgao r Glifesato Lﬂ wll
§ 20 Os resultados do monitoramento deverio ser analisados h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L 02; Gution 0,003 el
€ ns d diga iderad; i) OD, em qualquer amostra, nio inferior a 6 mg/lL 02; :, oixito ¢ Heomglers 001 /L

§ 3o A qualidade dos ambientes aquaticos poderd ser ava- i) twrbidez até 40 umdades nefelométrica de turbidez il
liada por indicadores biologicos, quando apropriado, utilizando-se 2 : L

elou idades aquéticas. 1) cor verdadeira: nivel de cor natral do corpo de dgus em Indeza bl 0t

§ do As possiveis interagdes entre as substincias € a pre-  mg Pyl; ¢ |—Lindano {g-HCH) .02 il
senga de contaminantes ndio listados nesta Resolugdo, passiveis de m) pH: 6,0 a 9.0. Malstion 01l
causar danos aos seres vivos, deverdio ser investigadas utilizando-se 11 - Padrdes de qualidade de dgua: Metolacl 10 el
ensaios ecoloxicoldgicos, toxicolégicos, ou outros métodos cienti- 0,03 yp/L
ficamente reconhecidos. . CLASSE | - AGUAS Pamtion 0.04 up/l,

§ 50 Na hipitese dos estudos referidos no pardgrafo anterior PADROES PCHs - Bifenilas 0,001 e/l
tomarem-sc necessdrios em decorréncia da atuagio de empreende- 3 TVALOR MAXIvMO Penclorofenol o,
dores identificados, as despesas da investigaglo comerdo as suas ex-
peiesa Clomfila s 10 e/l Simazing 20 el

§ 6o Para corpos de dgua salobras continentais, onde a sa- Loensidade de : d‘mf:::mm il ik
linidade ndo s¢ dé por influéncia direta marinha, os valores dos Sl Jota_ 00 sl

e ol 2 . cos Valor miximo 245T 2.0
grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas . P o oL
classes correspondentes de dgua doce Aluminig disselvide L mgL Al = -

Art. 90 A anilise ¢ avaliagio dos valores dos pard de Antimbnio b S I— — L0l e
qualidade de Agua de que tata esta Resoluglo serdo realizadas pelo Anénio toal .01 mal As Lol 20l
Poder Piiblico, podendo ser utilizado laboratério proprio, iad Birio total 7 me/L Ba Toxafene 001 ug/l
ou contratado, que deverd adotar os procedi de lc de Beilio total 0,04 mp/l, Be 245 TP 10.0 ue/le
qualidade analitica rios ao di das digdes exi- Boro total 0.5 me/l B b b 0.063 we/l THT
giveis. Cédmio total 0,001 mg/L, Cd I (L23-TCA + 124 TCB) 1002 mg/l

§ lo Os laboratorios dos érgidos competentes deverdo es- Chumbo total 0.01me/l. Pb i 10.03 me/l,
fruturar-se para atenderem ao disposto nesta Resolugdo. Clsncto livie 0,003 mg/L CN. 2.4 6 Trick | 10,01 mg.

§ 20 Nos casos onde a metodologia analitica disponfvel for Clorcko 1ol 1 02 woll.
insuficiente pam quantificar as ragdes dessas substincias nas Cloro residual 10wl + livie) 10,01 g, €I Kileno 300 gl
:Elll;sw :s sedimentos a'ou' Ili'.m:m nquLiufn poderdo ser investigados Cohalie ol 005 met Ca

P 2 ESEAS

Art 10. Os valores maximos estabelecidos para os para- it it Ak ::‘:9 "ILC? Il - Nas dguas doces onde ocomer pesca ou cultivo de
metros relacionados em cada uma das classes de enquadramento de- Loume ,‘°"'l_ At organismos, pam fins de consumo intensivo, além dos padries es-
verio ser obedecidos nas condigdes de vazio de referéncia. fire (il R tabelecidos no inciso 1 deste anigo, aplicam-se os scguintes padrées

§ 1o Os limites de Demands Bioquimica de Oxigénio Fhjogeio ol o em substituiio ou-adicionalmente:

(DBO), estabelecidos para as dguas doces de classes 2 ¢ 3, poderio Forfors sl (ambiente lénnos) Ll

ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuragiio do corpo
receptor d que as i

solvido (OD) previstas ndo serio desobedecidas, nas
vazio de referéncis, com excecio da zona de mistura.

lativos as formas quimicas de nitrogénio e fasforo, nas
vazio de referéncia, poderdo ser alterndos em decorréncia de con-
digbes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que con-
siderem também a poluigiio difusa, comprovem que esses novos li-
mites ndo acamremrdo prejuizos pars os Usos previstos no engua-
dramento do corpo de dgua.

for fator limitante para eutrofizagio, nas condigdes estabelecidas pelo
drgio ambiental competente, o valor de nitrogénio total (ap6s oxi-
daglo) nlo deverd ultrapassar 1,27 mg/L pars ambientes lénticos e
2,18 mg/L para ambientes loticos, na vazdio de referéncia.

dguas salinas ou salobras, ou outros corpos de dgua em que ndo scja
splicével a vazio de referén
estudos especificos sobre a

Fésforo tonl {ambiente intermedidnic, com (0,025 mg/. P
de oxigénio dis- lempo de residéncia enire 2 ¢ 40 dias, e tributirios = 1- ]
dicdes de \diretos de ambiente léntico) PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO
Fésforo total (ambiente 1tico e tributdrios [0,1 mg/L P s u
§ 20 Os valores miximos admissiveis dos parfimetros re.  [dcambienies intermediirios) | PARAMETROS INORGANICOS  [Valor minmno
m s Litia total 2.5 mp/L Li Adsénio otal 014w/l Ax
d Mangands 1ota) 0.1 me/l Mn Valor méximo
Mergiirio_total 00002 meL He | Benziding 0.0002 ug/l,
Niguel total 00 meL N | Benzs{ 10,018 g/l
Nitrato 10.0 mpA N 0,018 w1,
Nitrito L0 mgil N Benzof 0,018 T,
§ 30 Para dguas doces de classes 1 ¢ 2, quando o nitrogénio Nitrogénio amaniacal total 3, 7mg/L N, para pH £ 7,5 Benzof 0,018 g/t
ey ML Crisano 0.018 et
pH £ B,
Dibenzafs 0]
1,0 mg/L N, pars 8,0 < = LU el
o £ 85 33 10,028 jug/t
4o : . . 0.5 mg/L N, para pH > epdmdo + Hi 10,000039 gl
§ 40 O disposto nos §§ 20 e 3o nfio sc aplica ds baias de 10,0002 g/l
para o5 quais deverdo ser elaborados Prata total 0.01 mglL, Ag Indenof1.2.3<dn) 0,018 gl
D ¢ assimilagio de pol no Selénio total 0.01 mpfl, S PCHs - Hiferulas oolicl 000064 1/l
Sulfato total 250 myl. S04 P 3.0 g/l

meio hidrico




Art 15 Aplicam-sc is dguas doces de clusse 2 as condigies
¢ padibes da classe | previstos no artigo anterior, & excegdo do
seguinte:

Fasfors total (amincnte  intermedidrio, (0,075 my/L P
com tempa de sesudencis cnse 2 ¢ 40 dias, © -
butings dyeios de smbenic éntico)

Fasforo total (ambiente loteo e tributi- 0,15 mg/L P

I - nlo serd permitida a presenga de corantes pr i de
fontes antrdpicas que nilo sejam removiveis por processo de coa-
gulagio, sedimentagdo ¢ filragio convencionais;

Il - coliformes termotoleranies: para uso de t de

contato pnmanio deverd ser obedecida a Resolugio CONAMA no
274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite
de 1.000 coliformes termotolcrantes por 100 mililitros em R0% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o perodo de
um ano, com freqiéncia mmemal A E. coli pudcrﬂ ser determinada

nos_de ambientes
Litio tota) 3 mefl, Li
Manganés tota] 0,5 mg/L. Mn
Mereiina total 0,002 mg/l, Hg
t . Niquel 1otal 0,025 me/l, Ni
Nitrato 10,0 mp/L N
Nitrito LOme/L N

Nitrogénio ameniacal tota] 13,3 mg/L N, para pH £ 7.5

56 mg/l N, para 7.5 <
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etragloreta de casbon L6 m:JL- sﬂh“ ""I‘:]‘V'““ :Z;’ "‘j’-cc" b) matenms fMutuantes virtualmente ausentes;
Te 33 i - ;“"‘“’n"’ e 7 m‘:ﬂ ‘h' c) oleos ¢ graxas virtuaimenle ausentes;
- olado N
Toafeno 000028 s/l SI i d) substancias que produzem odor e turbidez. virtualmente
2.4.6-ric 2.4 Fluorsto total L4 mwl F
4.6 triclorofenol Al ausentes,
Fisforo total (amhieme léntico) 0,05 mglL P L es,

©) corantes provenientes de fontes antropicas  virtualmente
ausentes,

1) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

8 coliformes termolerantes: para o uso de recreagdo de con-
tato pnmina deveri ser obedecida a Rcsnlucan CONAMA o 274, de
2000. Para o cultive de mol bivalves destinados &
humana, a médin geomémica da densidade de coliformes termoto-
lerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local,
ndo devera exceder 43 por 100 mililiros, ¢ o percentil 90% ndo
deverd ultrapassar B8 coliformes termolerantes por 100 mililitros.
Esses indices deveriio ser mantidos em monitoramento anual com um
minimo de 5 amostras. Para os demais usos ndo deverd ser excedido
um limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em

o 1680 40 par PEEen de pcoido pes 22 mgl N, para 80 < 80% ou mais dc pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
com limites ik p',:k' ?r_?nn : competae; pH £8,5 ! i de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser de-
I - cor yml_ i e {5 mg PiL; 10 mg/l. N, para pi > termmada em substituigio ao parimetro coliformes termotolerantes de
IV - turbidez: até 100 UNT, 85 acordo com limites estabelecidos pelo drgio ambiental competente;
V - DBO 5 dus a 20°C até 5 mg/L 02; Pt el 0,05 g/l Az h) carb inico total até 3 mg/L C:
VI - OD, em qualquer amostra, no inferior a § mg/L. 02; i h). casbone ceginico total e S
Sclénio tetal 0, i) OD, em qualquer amostm, ndo inferior a 6 mg/l 02; ¢
:.11:]' n;moﬂ:;c ;‘é A0 l&;: as: até 50000 celmL ou § Sulfato total 250 mg/l, S04 i) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanga do pH
mm]"L; b ~ gens e cianobacténias: af cel ou ml{:::::im H2S ndo di :‘;;'::Lsu namral n;;aim:Pd;r;‘u::.l \inlidﬂd.c
X - fésforo total: AT IR - Padrdes de qualidade de 4dgua:
a) até 0,030 mp/L., em ambientes lénticos; e, Zinco total 5 ma/l Zn
b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediirios, com tempo A ARICOS valor miize [ TABELA IV - CLASSE | - AGUAS SALINAS
de residéncia entre 2 c 40 dias, ¢ tributirios diretos de ambi Aldrin + Dicldrin 0,03 g/l | PADROES
lentico. Atrazing 2yl Valor miximo
Ar. 16. As dguas doces de classe 3 observario as Benzeno 0,005 me/l. Aluminio dissolvido LS me/ll A
condigdes e padries: Benzo{sipireno 0.7 ue/l, Arsénio total 0.01 mefl As
1 - condigdes de qualidade de dgua- Carbari] 70.0 g/l Hirip 10tal 1.0 mel, Ba
a) ndo verificagio de efeito téxico agudo a I de Clordano {cis + trans) 03 ug/l. Berilio toul .3 ug/l Be
scordo com o8 critérios esiahelet:ldoa pelo drgdo ambiental com- 24D 30,0 ue/l, Boro tota) 5.0 mgl B
petente, ou, na sua & por 15 ou inter- DOT (pp-DDT + po'DDE + pp* |10 e/l Cédmio ota 0,005 me/L Cd
nacionais renomadas, cumpruvado pela reahzar;h de ensaio n:uro- {DDD) Chumbo tetal 0.01 mpL Py
xicolgico padronizado ou outro método cientifi Demeton (Demeion-Q + Demeton-§1 1140 e/l Cianco livre 0,001 me/l, CN
2-Dicl 0.01 me/L
H o e Cloro residual 1otal (combinada » 1i- (0,01 mgrL CI
b) mateniais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: vir- L . - :!;oulﬂ’hm -
tualmente ausentes; Cobre dissolvido 005 me/L. Oy
;) M‘::h: graxas: virualmente auscntes; o ey fab ot sulfan, :':1:"-“‘ P “ns mgl Cr
i ) su clas que comuniquem gosto ou odor: v Toulls Gk (bt o 0.01 'L Certoon Ferto dissalvido l0.3 e Fe
¢) ndo serd permitida a presenga de corantes p i de [t o Hlits wal R
fontes antropicas que ndo sejam removiveis por proccuu de coa- L2k g T (UE /L
gulagdo, scdi ¢lo e filragio Ao, - 0,005 pefl, Maneanés toul 0.1 mel. Mo
0 sélidos objetdveis: virual H_muammo 0?“:’-& Merciirio total 10,0002 me/l Hg
——Lindsno (¢ HCHD
g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagio de ‘Malsticn 10 el Slauel tol e
contato secundario ndo deverd ser excedido um limite de 2500 co- i 20.0 woll, E!"_"“ 040 gL, N
liformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo Pansicn 35,0 uol. B izl
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um_ano, com PCBy - Bifenilas policl 0.00] gl Nivogénio amoniecal total 040 mel N
fregiiéncia bimestral. Para dessedentagio de animais criados con- 0,009 mel, Palifosfates (determinado pela diferen- 0,031 mg/L P
finados ndo deverd ser excedido o limite de 1000 coliformes ter- Substincias lenso-stivas que reagem com [0,5 mg/L LAS o pntrn St e kicbotinived il of Bl
motolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6  [o aml de mesleno e
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia 245T 2.0 ue/l. Frats va) P00 Dk A
bimestral. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de de carbono 0,003 rogl. Selénio total 0.0 mgl Se
4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais 0,01 me/l |—Sulfetos (H2S oo disocada) 0002 mel$ |
de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um mo, Toxafeno 1021 e/l Tilio total 0.1 mg T
com pmndmld.nde blmcsml A E. Coli podmi ser di 245TP 0 ug/l, Uriinio Tolal 0.5 mel, U
a0 p dcawrdocom 2.0 ue/l TRT Zinea total 0.09 mgl. Zn
limites cstabelecid pelo 6:35n biental comp Jo.03 mart. Valor miximo
h) cianob i de animais: os valores PN 0,01 mg/l. Aldrin + Dicldrin 10,0015 ygil,
d: dermdxd: de :lanubu:téms niio deverio exceder 50.000 cel/ml, ou Benzeno el
Carbani) 0,32 g/l
l) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L 02; Art. 17. As dguas doces de classe 4 observardo as seguintes Clordano (cis + uans) 0,004 oL,
j) OD, em qualquer amostru, ndo inferior a 4 mg/l 0z; condigdes e padries: 24D .0 il

1) turbidez até 100 UNT;

1 - materiais f1 inclusi P nio is: vir-

DOT (pp"DDT+ pp-DDE + pp- 0,000 bl

n;) o[t;r verdadeira: até 75 mg PVL; ¢, tuslmente ausentes; IDDD).
npH: 608 90. 11 - odor e aspecto: ndo objetiveis; Demelon (Demeton-O ¢ Demeton-S)_[0.1 /],
II - Padrdes de qualidade de dgua: 11 - 6leos e graxas: wlu'ar:z—u iridescéncias; Dodecacl 0,001 /L
1V - sut ias facil di dveis que ib {8+ b+ sulfaio) 10,01
para 0 de canais de navegagio: virtal Endrin 10,004 g/l
V - fenbis totais (substincias que rengcm com 4 - ami- i g/l
noantipirina) sté 1,0 mg/l. de C6HSOH; o Fenéia toun (substincias que reagem 60 4g/l. CoHSOH
" m
el e i
cpoxido + Heptack 0.00] wpr
Segao 1M1 ’ b 04 i,
Aluninio wnalvido 0.2 mgd Al Dis; Aguay Silinny . Malation 01 ll
Anénio il 0,031 mel As Art. 18. As Aguas salinas de classe 1 observardo as seguintes I
Bino iota) 10 mg/l Bo condigdes ¢ padrdes: by o
Berflio total 0,1 mg/l Be 1 - condigdes de qualidade de dgua: 20 sl
Boto tota] 075 me/L B a) ndo verificagdo de efeito tOXico cronico a organismos, de PCBs - Bifenilas Policl 0,03 gl
Lidmio toul 0,01 mp/L, Cd acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgio ambiemtal com- Subsibncias tesostives que roagem|02 my/l LAS
Chumbe total 0,013 me/l. Ph pelente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou inter- lcom o azul de metileno
Ciancto livie 0,022 me/L CN pela realizagio de ensaio eculo- 2457 10.0 el
Cloreto iotal 0 myl, CI wicolog pmh-omzad.o ou outro método cientif Tolueno HEFTN
Cobalio tota] 0.2 mgl. Co do; Toxafeno [0.0002 g1,
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| 2451 10,0 /L. N | Lindano (g-HCH) 0,16 g/l e Folifosfatos {dewenminado pels diferen [0.062 mp/L ¥
| Tnbutilestanho 0,0) 1wl THT ’ 130 /L ca entre fostoro acida hidrolisavel 1l ¢ St
| Tnclorabenzeno (1,2, 1,24 |80 gt Tuxafeno 0210 el reativo lotal)
1L ] Triputileatanho 0,37 ye't THT 1 Prats totat N 0,005 mgd. Ay
= Tnglormine: 10,0 et ] Selénio toly) 001 mpll Se
An 20. As dguas salinas de classe 3 observario as seguintes — Sl by RS Ak o (0002 e —
I - Nas dguas salinas onde ocorrer pesca ou culuve de  condigdes ¢ padrdes: 1““{“"{" ——— 0.0% ""“_L Zn
organismos, para fins de consumo intensivo, além dos padrics es- 1 - materiais flutuantes, inclusive cspumas nfdo naturais: vir- PARAMETROS ORGANICE: Velac e
wbelecidos no incise 1T deste artigo, aplicam-se os seguintes padrocs  tualmente ausenics; Aldrin + dicldnn 00019y,
em substituigdo ou adicionalmente: 11 - 6leos e graxas: tolernm-se indescéncias; Benzeno 700 g/,
111 - substincias que produzem odor e turbidez: virtualmente Carban| 032 uifl
V- E | - AGUAS SALINAS MISEOE; . ‘ Clordano (cis + trans) 0,004 g/t =
PADROES pars CORPOS DE AGUA ONDE HAJA pesca v cultr e or IV - corantes provenientes de fontes antropicas virtualmente 1@ 10.0 il
sarusmod para fins de consume intensivo ausentes; DOT {(pp'DOT+ n.0DDE + ppDD0] 0001 e/l
AN JORGA] s v.. V - residuos sélidos objetdveis: vir Dermeion (Demelon-0 + L 3 l0 gt
Aniknio ol 014wl As —1 7 VI - coliformes termotolerantes: ndo deveri ser t;:ccduln um D J 0,001 ot
PARAMETROS ORGA rEp—— — |  limite de 4.000 coliformes termotolerantes por 100 mililiros em 80% Endrin 0,004 e/t
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um i e s 001 wan
Hstis Sl ano, com freqOéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em Gid
Beazidina o — substituigio 80 parimetro coliformes terrnn:ulc:antcs de acordo com z IR M’
By 0.018 wpll. Hiinites t idos pelo érgio | competente; " Fendis :nm‘s {substincias que reagem 0001 mg/l. CoLsOH
LA 0,015 wo/l, VII - carbono orginico total: até 10 mg/L, como C; — - e
Benzof 0,018 ygl. VIII - OD, em qualquer amostra, ndo infenor a 4 mg/ L 02; ,J,"m",
0,018 el . sufsido + Urniaclore 0001y
2 Clorofenol 150 e/l IX - pH: 6,5 a 8,5 nio devendo haver uma mudanga do pil Ll 0.004 e
24:D) 1/l natural maior do que 0,2 unidades. Malgtion URETOS
Criseng 0,018 /], Scgio TV Metgxi 007 el
Dibenzola, 0,018 pgrl. Das Aguas Salobras A 25 ugl
1.2 Diel 37yl Art 21. As dguas salobras de classe 1 observario as se- Pamtion 10.04 /L.
11-Digh 3 gl guintes condigdes e padries: ¥ | 79 we/l
13- Dickiohenzid 0,028 4L 1 - condi¢des de qualidade de dgua: PCR) - Bifenilas 10,03 ue/l.
eodxide + | 0.000038 w1 a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de Substincias lensostivas que reagem |02 LAS
0,00029 o1t acordo com os critérios estabelecidos pelo érgdo ambiental com- com azul de metileno
Indeno{ 1.2 3-cdInis 6,018 uel petente, ou, na 3:; auséneia, por :rlumul(iées :\s:dmnms ou inter- 45T 10.0 el
renoma pela r G e ensaio ccoto- Tolueno 215w/l
:cm s 2 ':n il s xicolégico padronizado ou outro método cientifi Toxafeng 00002 et
Tetrack 13 g/l dos b) carb ani I a3 . 245TP 10,0 4/l
4T FApoy ) one orginico total: at mgﬂ., como C; bt 0,010 uell THT
¢) OD, em qualquer amostra, nio inferior a 5 mg/ L 02; Triclorobenzere (12,3-TCB + 24800 p/l.
d) pH: 6,5 a 8,5; 1cB

Art 19. Aplicam-se as dguas salinas de classe 2 as condigies
¢ padrées de qualidade da classe 1, previstos no arigo anterior, 4
exceglo dos seguintes:

I - condigdes de qualidade de dgua:

#) ndo verificaglo de efeito téxico agudo a organismos, de
acordo com os critérios estabelecidos pelo Grgdo ambiental com-
petente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou inter-

€) ok:os 3 graxm \nmlalmcntc ausentes;

B) suhsulm:zxs que produzem cor, odor e turbidez: virmal-
mente ausentes;

h) residuos sélidos objetdveis: virtualmente €

T - Nas dguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de
orgamsmas para fins de consumo intensivo, além dos padrdes es-

i) coliformes termotolerantes: para o uso de ¢do de

idos no inciso Il dcsre amgu aplicam-se os scguintes padrics

contato primdrio deverd ser obedecida a Resoligio CONAMA no

em 1 ou

274, de 2000. Para o cultivo de mol bivalves d dos &

m:inm_iu reannq.as, comprovado pela realizaglio de ensaio ecoto- A - 3 idade 2 < :
;:oléglcu padronizado ou outro método cientificamente reconheci- ::ﬁ;:';:?:ng;m::’a‘m: T::::‘rg:::ni?:.ﬁ::mnleta dg: :2]';0::::: pw;‘?p: para CORP‘OS DE AQUA ONDE HAJA pesca ou cultiva de or-
3 2, 1503 parn consumO intensive
b) coliformes termotolerantes; ndo deverd ser excedido um ::;:lﬁnﬁt)‘ deverd u;;d“ 43 por mi.m il o upg:“;?l;‘i:ﬁlf:t;f: | PARAMETROS INORGANICOS Valot méximo
limite de 2500 por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 Esses indices deverdio ser mantidos cm monitoramento anual com um Anénio total 0,04 /L As
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia minimo de 5 amostras. Para a irrigagdo de hortaligas que so con- Valor mixime
bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituigdo ao pa- sumidas cruas e de frutas que sc desenvolvam rentes ao solo e que Benzeno 51yl
rimetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabe- sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula, bem como para a Bengi 10,0002 g/l
lecidos pelo 6rgdo ambiental competente; irmigagdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais 0,018 el
<) carbono orgénico total; até 5,00 mg/L, como C; ¢ o publico possa vir a ter contato direto, ndo deverd ser excedido o 0,018 ue/l
d) OD, em qualquer amostra, nilo inferior a 5,0 mg/L 02, valor de 200 coliformes termotolerantes por 100mL. Para os demais 0,018 gL
II - Padrbes de qualidade de dgua: usos ndo deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes ter- 0,018 ugl,
I por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 2 Clombanl 150 sl
TABELA V1 - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS colctadas durante o periodo de um ann. com_freqUéncia FrrE 0.018 gl
PADROES bimestral. A E. coli poderd ser d b 20 pa- Dibeziak 0018wl
PARAMETROS INORGANICOS Valor miximo rimetro coliformes termotolerantes de acmﬂn com limites cstabc- e T290 .
Arsinic il 0,069 e/t As lecidos pelo érgdo ambiental competente, s 30 el
o woul 0.04 mpl. Cd 11 - Padrdes de qualidade de dgua: 12D V10wl
Chumbo total 0.21 mell. Pb 3 10,028 /L,
Ciangl livie 0.00] me/l, CN | TABELA VI -Classc | - AGUASSALOBRAS | [ i
Cloro vesidual total (combinada + i [19 pg/L. CI PADROES Ak
| PARAMETROS INORGANICOS |Valor méximo : ik
Cobrs dwsaivid 15 oy Alumisio dssolvido o mat A1 dndawt |25 e
Cromo total 1.1 me/l Cr Arsénio tota] 1001 me/l. As
Jaenay 0,05 met £ Berllio 10tal 53wl Be PCHBs - Bifendu 10,000064 g/l
Meretrio 1ol 18 /L, He Bore 0.5 mell B o Lol
" Nigwel 14 el i Cidmio tons) 005 me/L, Cd mo_ Ml
- 0,70 men ¥ Chumbo tota) 0.01 mp'L Pb b 4l
| Niwio 0,20 ma'L N Chaggto livre 0.001 mall, ON
| Nitregénio smoniacs) tatal 0.70 mg/l. N Cloro resicual tatal (combinado + i- (0,01 mg/L CI Ar. 22, Aplicam-se ds 4guas salobras de classe 2 as con-

Palifosfatos (determinado pela diferen- [0,0465 mp/L. P

va entre fosforo dcido hidralisdvel total e fosforo. Cobre dissohvido 10,005 me/l Oy
0 lotal) Cromo total 0,08 mg/L Cr
Scléno wotal 0.29 mpl. Se Fero dissolvido 0.3 me/l. Fe
Linco 1otal 0.12 m/L Zn Fluoreto total 14 mgl P
| PARAMETROS ORGANICOS Valor mixime Fésforn total 0,024 me/L P
| Aldnn + Dieldsin 0,03 ug/l, Manganés total 0, mel. Mn
Clordape (s 4 trapy) 10,09 gt Merciirio total 10,0002 mg/L Hg
DDT (p-pDDT + ppDDE + p- 013 wl Niguel tota} 0,025 mg/L Ni
LLb: Nityato 040 mgL N
tuton 0,017 L Nirito, 0.07 e, N
. spénido + H 0,053 g/l Nitrogénio amoniacal tota) 040 mg/L N

digdes ¢ padrdes de qualidade da classe 1, previstos no artigo anterior,
4 excegdo dos seguintes:

1 - condigbes de qualidade de dgua:

a) ndo verificagio de cfeito téxico agudo n organismos, de
acordo com os critérios cstabelecidos pelo dérgdo ambiental com-
petente, ou, na sua auséncia, por insttligdes nacionais ou inter-

ionais T i provado pela r de ensaio ecoto-
xicologico padronizado ou outro método cientificamente reconheci-
do;

b) carbono orgénico total: até 5,00 mg/L, como C;
c) OD, em qualquer amostra, nfo inferior a 4 mg/L 02, ¢
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d) coliformes termotolerantes: nido devera ser excedido um
fimite de 2500 por 100 mililitros em B0% ou mais de pela menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéneia
bimestral. A E. coli poderd ser determinada em sub ¢io ao pa-

11 - realizagio de Estudo de Impacto Ambiental-EIA, is
do emp dedor r sdvel pelo lancamento;

IV - estabelecimento de tatamento ¢ cxigéncias pam esie

ento; ¢

rimetro coliformes termotolemntes de acordo com linutes esiabe-
lecidos pelo orgio ambiental competene
11 - Padsdes de qualidade de dgua

V - fixagio de prazo méximo para o langamento excep-
cional

Art. 26. Os Orgios ambientais federal. estadums e muni-
cipais, no fimbito de sus competéncia, deverdo, por meio de norma
especifica ou no licenciamento da atividade ou empreendimento, cs-

a carga poluidora méxima para o langamento de subsidncias

iveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos pro-
dutivos, listadas ou ndo no art. 34, desta Resolugdo, de modo a nio
ivas obrigatorias, intermedidrias e fi-

nal, ‘estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de dgua.
§ 1o No caso de empreendimento de significativo impacto, o
i exigird, nos processos de licenciamento

Cloro residual total (combinada + h-[19,0 /L €I

| TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS
| PADROES
| PARAMETROS INORGAMICOS  |Valo mebxime
Ansénio total 0,069 me/l As a8 melas progr
Cidmio ol 0.04 mp/L Cd
Chumbo total 10.210 me/l. Ph
Crome lotal Ll myl Cr érglo
Cianew livie 10,061 mgfl, CN

ou de sun renovagdo, s apresentagio de estudo de capacidade de
suporte de carga do corpo de dgua receplor.

§ 20 O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no
minimo, a diferenga entre os padrdes estabelecidos pela classe e as

§ 30 Nos corpos de dgua em que as condigdes ¢ padrdes de
qualidade previstos nesta Resolugio nio icluam restrigdes de to-

xicidade a organismos aquiticos, ndo se aphcam os parigrafos an-
tenores.

§ 40 Condigdes de langamento de ofluentes

T-pHentre 5 a 9

11 - temperatura: inferior o 40°C, sendo que a vanagio de

temperatura do corpo receptor ndo deverd exceder & 3°C na zona de
mistura;

Il - matenais sedimentévers: ate | mL/L em teste de 1 hora
em cone Imhoff. Para o langamento em lngos c lagoas, cuja ve-
locidade de circulagio seja praticamente nula, os materiais sedimen-
tiveis deverdo estar virtualmente ausentes

IV - regime de langamento com vazio méxima de até 1,5
vezes a vazdo média do periodo de atvidade diina do agente po-
luidor, exceto nos casos permitidos pela auoridade competente;

V - dleos e graxas

1 - dleos minerais: até 20mg/L;

2- éleos vegetais ¢ gorduras animais. até SOmg/L; e

V1 - auséncia de materiais futnantes

Cobre digsolvide 7.8 up/l Cu 5 § S0 Padroes de langamento de cfluentes
Fosforo iotal 0,186 me/L P concentragdes existenles no lrc_x:ho desde a montante, estimando a
Mergirio total L& wt e concentragdo apds a zona de mistura. . T = - -
gl toral b w1 § 3o Sob pena de nulidade da licenga expedida, o empre- [——JABELA X LANCAMENTO DE EFLUENTES
e T e 1y endedor, no processo de licenciamento, informard ao orgao ambiental | FPADROES T
as suk ias, entre aquelas previstas nesta Resolugio para padroes PARAMETROS [NORGAKICOS _ [Valot mdximo
L - .20 mg/l I de qualidade de dgua, que poderdo estar contidas no scu efluente. Arénio wial G2l As
Niwogfnio amoniacal total 070 me/l. N § 40 O di p no § lo °v" também s sut ias niio Rério total 30 mp/l Ba
Polifosfates (determinado pela diferen- (0,093 mg/L P contempladas nesta Resolugdo, exceto se o empreendedor ndo tinha Rorg tol 20 el B
fa entre Eiaforo deido hidrolisivel sotal & Gsfom condigdes de saber de sua existéncia nos seus efluentes. Cidmio total 0.2 e/l Cd
Ll Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lsngamento dos Poluentes Chumbo ot 0,5 myl, Ph
Seltme tota) Ll s Orgéinicos Persi POPs ionados na Convengo de Esto- Ciancto towal 0.2 mefl CN
Linsa otal L2 e/l Zn colmo, ratificada pelo Decreto Legislativo no 204, de 7 de maio de Cobre dissolvido L0 myl Cu
|—— PARAMETROS ORGANICOS [Valor méximo 2004, Cromo total 0.5 mufl Cr
Aldrin + Dicldrin 03 e/l Pargrafo tmico. Nos processos onde possa ocorrer a for- Estanho total 4,0 my/l, Su
Clordano (cis + trans) 009 ], magdo de dioxinas e furanos deverd ser wtilizada a melhor tecnologia Ferro dissolvido 15.0 me/l Fé
DDT (ppDDT + ppDDE + p-[0,13 wgL disponivel para a sua redugdo, até a completa eliminagdo. Flusreto otal 10.0 me/l F
)] Art. 28.0s efluentes ndo poderdo conferir a0 corpo de ﬁgua Manpands dissolvida L0 myl Mn
Epdrin 0,037 we/l, icas em d do com as metas obngatorias progressivas, Merciinio total 10,01 me/l. He.
1 poxidot 0 difirias ¢ final, do seu enquadramento. . ‘ Niaue] total 20 L N
Lindano (g-HCH) l0.160 w1 § 1o As metas obrigatérias seriio estabelecidas mediante pa- [T TR——— 0 myl N
Pentacl 13,0 ug/L
Toxafeno 10210 et § 20 Pam os pardmctros ndo incluidos nas metas obriga- z:n:‘:w Z;;’::.Lﬁ;
L bl 37 s/l THT térias, os padres de qualidade a serem obedecidos sdo os que cons- Sultei0 10 mgl &
tam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado. ?
§ 30 Na auséncia de metas i didrias progressivas obri- Znea tota} L0 el Zn
Art. 23. As dguas salobms de closse 3 obscrvardo as se-  gatdrias, devem ser obedecidos os padrdes de qualidade da classe em PARAMETROS ORGANICOS ki
guintes condigdes e padrdes: que 0 corpo receptor estiver enquadrada. Lleta fiml Lomel
1-pH:5a9; Art. 29. A disposigio de efluentes no solo, mesmo tratados, Dy L0 muL
II - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L 02; ndo poderd causar poluigio ou contaminaglo das dguas. Fendis loiais (nibstincias que reagem 0.5 mpfL CeHson
111 - leos ¢ graxas: toleram-sc iridescéncias; Art. 30. No controle das condigdes de langamento, ¢ vedada, 4 !
v - g viitialments para fins de diluigio antes do scu langamento, a mistura de efluentes e Larbomn Lo mel
V - substincias que produzem cor, odor € turbidez: vir- ~ c0m Aguas de melhor qualidade, tais como as Aguas de ab g sl
do mar e de abertos de sem

tualmente ausentes;

V1 - substincias facil d dveis que contribuam
para o assorcamento de canais de navegagdo: virtualmente ausentes;

VII - coliformes termotolerantes: nfio deverd ser excedido
um limite de 4.000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com freqiéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em
substituigio ao pard coliformes it de acordo com
limites estabelecidos pelo drgio ambiental competente; ¢

VIII - carbono orginico total até 10,0 mg/L, como C.

CAPITULO IV

DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE
EFLUENTES

Art 31. Na hipétese de fonte de poluigdo geradora de di-
ferentes efluentes ou langamentos individualizados, os limites cons-
tantes desta Resolugdo aplicar-se-lo a cada um deles ou ao conjunto
apds a mistura, a critério do 6rgdo ambiental competente.

Art. 35. Sem prejuizo do disposto no inciso I, do § lo do art.

24, desta Resolugio, o 6rgdo ambicntal I poderd, quando a
vazdo do corpo de dgua estiver abaixo da vazdo de referéncia, es-
el ! e medid di is, de cariter excepcional ¢

pordrio, aos | de eflucntes que possam, dentre outras

Art. 32. Nas 4guas de classe especial ¢ vedado o | i
de efl ou disposigo de residuos d i grop ios, de ¢
aqiliculturs, industriais ¢ de quaisquer outras fontes poluentes, mesmo

que tratados.

§ 1o Nas demais classes de 4gua, o langamento de efluentes
deverd, simultaneamente:

1 - atender ds condigdes ¢ padrdes de langamento de efluen-
tes;

11 - nio i a ul das digdes e padroes

Arn. 24. Os cfluentes de qualquer fonte poluidora

poderdio ser | dos, direta ou indir nos corpos de dgua,
apds o devido ¢ desde que obedegam ds digdes, pa-
drdes ¢ exigéncias disp nesta Resoluglio ¢ em outras normas
aplicdveis.

Parigrafo Gnico. O érglo ambiental competente podera, a
qualguer momento:

de qualidade de dgua, belecidos parn as respectivas classes, nas
condigdes da vazdo de referéncia; e

1I1 - atender a outras exigéncias aplicdveis.

§ 20 No corpo de dgua em processo de recuperagdo, o
langamento de efluentes observara as metas progressivas obrigatérias,
intermediarias e final

Art. 33. Na zona dc mistura de efluentes, o 6rgio ambicntal
competente poderé autorizar, levando em conta o tipo de substincia,

1 - acrescentar outras condigdes ¢ padrdes, ou tomé-los mais valores em com 08 para a respectiva classe
restritivos, tendo em vista as condicdes locais, medi fund, de enquad; desde que ndo comprometam os usos previstos
tagio técnica; e para o corpo de dgua,

11 - exigir a melhor logia disponivel para o t Parigrafo tnico. A extensdo ¢ as concentragbes de subs-

dos efluentes, compativel com as condigdes do respectivo curso de
dgua superficial, mediante fundamentagio técnica.

Art 25, E vedado o langemento e & autorizagio de lan-
famento de efluentes em desacordo com as condigdes ¢ padrdes
estabelecidos nesta Resolugdo.

Parigrafo Gnico. O érgio ambiental competente poderd, ex-

peional , autorizar o | de efluente acima das con-
digdes e padrdes estabelecidos no art. 34, desta Resoluglo, desde que
observados os seguintes requisitos;

I - comprovagio de relevanie i

piblico, devid

tincias na zona de mistura deverdo ser objeto de estudo, nos termos
determinados pelo érgdo ambiental competente, ds expensas do em-
ded | pelo I

I - acarretar efeitos 1xicos agudos em organismos aguéticos;

ou

II - inviabilizar o abastecimento das populagdes.

Art. 36. Além dos requisitos previsios nesta Resolugiio ¢ em
outras normas apliciveis, os efl i de servigos de

saide ¢ estabelecimentos nos quais hajn despejos infectados com
microorganismos patogénicos, sd poderio ser langados apés trata-
mento especial.

Art. 37. Para o langamento de efluentes tratados no leito seco

de corpos de dgua i o orgio p de-
finird, ouvido o orglo gestor de recursos hidricos, condigdes es-
peciais,

CAPITULO V

DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMEN-

Art. 38. O enquadramento dos corpos de dgua dar-sc-4 de
acordo com as normas e procedimentos definidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos Estaduais de Re-
cursos Hidricos.

§ 1o O enquadmamento do corpo hidrico serd definido pelos
usos preponderantes mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

§ 20 Nas bacias hidrogrificas em que a condigdo de qua-
lidade dos corpos de Agua csteja em desacordo com os usos pre-

P pel

Art 34. Os efl de qualquer fonte poluidora
poderiio ser langados, direta ou indi nos corpos de dgua
desde que obedegam as digdes ¢ padries previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ Io O cfluente nio deverd causar ou possuir potencial para
causar efeitos toxicos aos organismos aqudticos no corpo receptor, de
acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo am-

motivado;
) 11 - atendimento a0 enquadramento ¢ 4s metas intermedidrias
¢ finais, progressivas e obrigatorias;

biental p

§ 20 Os critérios de toxicidade previstos no § lo devem se
basear em resultados de ensaios ecotoxicoldgicos padronizados, uti-
lizando i At ¢ realizados no efluente.

p s p deverio ser estabelecidas metas obrig
intermedidrias ¢ final, de melhoria da qualidade da dgua para efe-
tivagdo dos respectivos enquadramentos, excetuados nos parimetros
que excedam aos limites devido &s condigics naturmis.

§ 30 As agdes de gestdo referentes o wso dos recursos
hidricos, tais como a outorga e cobranga pelo uso da dgua, ou re-
ferentes 4 gestdo amb I, como o | i termos de ajus-
tamento de conduta ¢ o contrale da poluigio, deverio bascar-se nas
metas progressivas intermedidrias ¢ final aprovadas pelo drgdo com-
petente para a respectiva bacia hidrogrifica ou corpo hidrico es-
pecifico.
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§ 40 As metas progressivas obngatorias. imermedidrios ¢
final, deverdo ser atingidas em regime de vazio de referéncia, ex
cetuacdos os casos de as de dguas salinas ou salobras, ou outros
corpos hidricos onde ndo seja aplicavel a vazio de referéncia. para os
quais deverdo ser elaborados estudos especificos sobre o dispersio ¢
wssimlagio de poluentes no meto hidrico

§ S0 Em corpos de agua intermutentes ou com regime de
vazio que apresenic diferenga sazonal sygnificativa, as metas pro-
gressivas obnigatérias poderdio variar ao longo do ano

§ 6o Em corpes de dgua utilizados por pupulagbes para seu
abastecimento, o enguadramento ¢ o licenciamento ambiental de ati-
vidades a montante preservardo, obnigatoriamente, as condigdes de
consumo

CAPITULO VI

DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39 Cabe aos drgdos ambientais competentes, quando
necessdrio, definir os valores dos poluentes considerndos virtualmente
ausentes.

Art. 40. No caso de sbastecimento para consumo humano,
sem prejuizo do disposto nesta Resolugio, deverdo ser observadas, as
normas especificas sobre qualidade da dgua e padroes de potabi-
lidade.

An. 41. Os métodos de coleta e de andlises de dguas sdo os
especificados em normas téenicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42, Enquanto ndio aprovados os respectivos enquadra-
mentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e
salobras classe 1, exceto s as condigdes de qualidade atuais forem
melhores, o que determinard a aplicagdo da classe mais ngorosa
correspondente.

Art. 43. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras
que, na data da publicagdo desta Resoluglo, tiverem Licenga de
Instalagio ou de Operagdo, expedida ¢ ndo impugnada, poderio a
entério do drgdo ambiental competente, ter prazo de até trés anos,
contados a partir de sua vigéncia, para se adequarem as condigdes ¢
padrdes noves ou mais rigorosos previstos nesta Resolugdo.

1o O emy jedor ap i a0 orgdo ambi com-
petente o cro das medidas 185 a0 cumprimento do
disposto no caput deste artigo.

§ 20 O pmzo previsto no caput deste artigo poderd, ex-
cepeional e tecnicamente motivado, ser prorrogado por até dois anos,
por meio de Termo de Ajustamento de Conduta, ao qual sc dard
publicidade, enviando-se cépia a0 Ministério Piblico.

§ 30 As instalagdes dc tratamento existentes deverdo ser
mantidas ¢cm operagio com a 1dad digdes de funci
mento e demais caracteristicas para as quais foram aprovadas, até que
se p as disposigdes desta Resoluga

§ 40 O descarte continuo de dgua de processo ou de pro-
dugdo em plataformas maritimas de petroleo seré objeto de resolugiio
especifica, a ser publicada no prazo méximo de um ano, & contar da
data de publicagio desta Resolugdo, ressalvado o padrio de lan-
pamento de dleos e graxas a ser o definido nos termos do an. 34,
desta Resolugio, até a edigio de resolugio especifica.

Art. 44. O CONAMA, no prazo miximo de um ano, com-
plementaré, onde couber, condigdes ¢ padrdes de langamento de
cfluentes previstos nesta Resoluglo.

Ar. 45. O nio pri a0 disp nesta Resolugi
acarretard go0s infratores as sangdes previstas pela legislagiio vigen-
te.

§ lo Os drgaos ambientais ¢ gestores de recursos hidricos,
no &mbito de suas respectivas competéncias, fiscalizario o cumpri-
mento desta Resolugdo, bem como quando pertinente, a aplicagiio das
penalidades administrativas previstas nas legislagdes especificas, sem
prejuizo do sancionamento penal ¢ da responsabilidade civil objetiva
do poluidor

§ 20 As exigéncias ¢ deveres previstos nesta Resolugdio ca-
ractenizam obrigagdo de relevante interesse ambiental.

Art. 46. O responsével por fontes p | ou efetivamente
poluidoras das dguas deve ap ao orgio amt 1 P i
at¢ o dia 31 de margo de cada ano, declaragio de carga poluidora,
referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal
da empresa ¢ pelo responsivel técnico devidamente habilitado, acom-
panhada da respectiva Anotagio de Responsabilidade Técnica.

§ lo A declaragio referida no caput deste artigo conterd,
entre outros dados, a camcterizagio qualitativa e quantitativa de seus
cfluentes, baseada em amostragem representativa dos mesmos, o es-
tado de Zo dos dispositivos de controle da
poluigio,

§ 20 O orglo ambi I podera bel cri-
térios ¢ formas para apresentagdo da declaragio mencionada no caput
deste artigo, inclusive, dispensando-a se for o easo para empreen-
dimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47, Equiparam-se a perito, os responsveis 1écnicos que
elaborem estudos ¢ pareceres apresentados aos orgios ambientais.

L e L

Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao

GABINETE DO MINISTRO
PORTARIA N* 53, DE 17 DE MARCO DE 2005

O MINISTRO DE ESTADO DO PLANEJAMENTO, OR-
CAMENTO E GESTAO Interino, no uso da competéncia que lhe foi
delegada pelo art. 1°, inciso 1, do Decreto n° 3,125, de 29 de julho de
1999, observada a Resolugio n® 19, de 28 de junho de 2002, do
Consclho Nacional de Desestatizagio - CND, tendo em vista o dis-
posto no art. 18, inciso 1, da Lei n° 9.636, de 15 de maio de 1998, e
0s elementos que integram o Processo n® 04906,000527/2003-42 ,
resolve:

Art. 1° Autorizar a cessdo de uso gratuito so Municipio
Aracaju, Estado de Sergipe, do imével urbano denominado “Antigo
Farol da Atalaia”, com drea 706,86m* ¢ acessorios com drea de
98,61m?, situado proxima & Avenida Beira Mar, Bairro Atalaia Velha,
objeto da matricula n® 9.993, do Cartorio de Registro de Imoveis da
2* Circunscricio daquele municipio.

Pardgrafo iinico. A Procuradoria-Geral da Fazenda Nacional
representard a Unido nos atos relativos & cessdo do bem imovel de
que frata a presente Poraria, cabendo 4 Secretariz do Patriménio da
Unifio - SPU, deste Mimsiério, a lavratura do respectivo contrato.

Art. 2° O imével a que se refere o art. 1° destina-se &
implementagio do projeto de “Revitalizagao do Antigo Farol da Ata-
Iaia".

Parégrafo dnico. Fica fixado o prazo de dojs anos, a contar
da data de assinatura do contrato de cessio, para que o cessionario
cumpra os objetives previstos no caput,

Ar. 3°Fica o cessiondrio obrigado a:

1 - obter a anuéncia prévia do Insututo do Patriménio Cul-
tural da Secretaria de Estado da Cultura de Sergipe; e

1T - manter no imével cedido, em local visivel, placa de
publicidade, de acordo com os termos da Portania SPU n® 122, de 13
de junho de 2000.

Art. 4° Responderd o cessiondrio, judicial ¢ extrajudicial-
mente, por quaisquer reivindicagdes que venham a ser cfetuadas por
terceiros, concemnentes aos imoveis de que trata esta Portaria.

Art. 5° Os direitos e obrigagdes aqui mencionados ndo ex-
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I - transfeny, independentemente do pagamento do valor
correspondente, o dominio Gul de fragdes dos imévers cedidos, aos
ocupantes caractenzados como carenteés ou de buixa ronda, na forma
da lei, bem como dqueles que vierem a ser assentidos de acordo com
o cardter social do empreendimento, linutudo & uma umidade 1mo-
biliana por familia;

IV - os adquirentes do dominio il de fragdes da area ce-

dida, que comprovarem, perante o Ge i Regional de Patnmonio
da Unifo no Estade de Sergipe - GRPU/SE, a condigio de carentes,
ficardo isentos do pagamento de for torme disposigies do De-
creto n® 1.466, de 26 de abril de 19935, ¢ do art 17 do Decreto n®
3.725, de 10 de janciro de 2001

An. 4°0 cessiondno ficard sento do recolhimento da im-
portincia comespondente ao valor do dominio nl do terreno e do
foro anual, enquanto os iméveis lhe estiverem aforados, ¢ amnda, dos
laudémios, nas transferéncias que vier efetuar

Art. 5° As receitas advindas du alienagao do dominio Gl aos
ocupantes de fragdes do imével, que nic se enquadrarem nas dis-
posigdes do art. 3°, inciso 11, scrio purtilhadas entre a Unido ¢ o
Municipio, no percentual de 50% para cada parte

Art6° Fica o cessiondno ncumbido de providenciar o li-
cenciamento ambiental junto ao érgao competente para implantagio
do projeto de assentamento

Ar.7° A execuglio do contrato deverd ser acompanhada ¢
fiscalizada, observados os prazos de implantagio ¢ cumprimento dos
objetivos previstos nesta Portaria, por represcntante da Geréncia Re-
gional de Patrimdnio da Unido no Estdo de Sergipe especialmente
designado para esta finalidade.

Ar. B°As transferéncias de dominio Gtil procedidas sobre os
lotes individualizados ficardo sujeitas & averbagdo, por parte dos ad-
quirentes, na GRPU/SE, no prazo de sessenta dias, contados a partir
de sua efetivagio, sob pena das sangdes legais cabivers.

Art. 9 Os direitos ¢ obrigagdes mencionados nesta Portaria
ndo excluem outros, explicita ou implicitamente, decorrenies do con-
trato de cessdo e da legislacio pertinente

Art. 10. A cessdo sera rescindida, sem direito o cessiondrio a
qualquer indenizagdo, inclusive por acessorios ¢ benfeitorias reali-
zados, sc a0 imével, no todo ou em pare, vier a ser dada destinagio
diversa da prevista no art. 2° desta Portania, se houver inobservincia
de I digdo nela . ou, ainda, sc ocorrer inadim-

| de cldusula contratual.

cliem outros, expli ou implici do de
cessdo e da legislagdo pertinente.

Art. 6° A cessio serd rescindida, sem direito o cessiondrio a
qualquer indenizagdo, inclusive por benfeitorias realizadas ou exis-
tentes, se aos Imoveis, no todo ou em parie, vier a ser dada destinagio
diversa da prevista no art. 2° desta Portaria, se houver inobservéncia
de qualquer condigdo nela expressa, ou, ainda, se ocorrer inadim-
plemento de cliusula contratual,

Art. 8° Esta Portaria cntra em vigor na data de sua pu-
blicagio.

NELSON MACHADO
PORTARIA N* 54, DE 17 DE MARCO DE 2005

O MINISTRO DE ESTADO DO PLANEJAMENTO, OR-
CAMENTO E GESTAO, Imerino, no uso da competéncia que The foi
delegada pelo art. 1°, inciso I do Decreto n° 3.125, de 29 de julho de
1999, observada a Resolugiio n® 19, de 28 de junho de 2002, do
Conselho Nacional de Desestatizagio - CND, tendo em vista o dis-
posto nos arts. 18, inciso 1, € 19, incisos I e IV, da Lei n® 9.636, de
15 de maio de 1998, ¢ demais clementos que integram o Processo n®
05068.000433/2003-55, resolve:

Art. 1°Autorizar a cessdo, sob o regime de aforamento gra-
tuito, a0 Municipio de Aracaju, Estado de Sergipe, dos iméveis de-

Ant. 11. Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu-
blicagdio.

NELSON MACHADO

SECRETARIA EXECUTIVA
PORTARIA N* 235, DE 17 DE MARCO DE 2005

O SECRETARIO EXECUTIVO DO MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, considerando o dis-
posto no art. 1°, inciso | ¢ § 4%, do Decreto n® 3.735, de 24 de janciro
de 2001, e no uso da compceténcia que lhe foi delegada pela Por-
taria/MP n® 40, de 9 de margo de 2001, resolve:

Art. 1° Alterar o limite maximo do quadro de pessoal proprio
da Boa Vista Encrgis S.A. - BOVESA, fixado por intermédio da
Portaria n” 700, de 13 de novembro de 2002, para 328 (trezentos ¢
vinte e 0ito) empregados.

Art 2° Fica a BOVESA autorizada a gerenciar seu quadro de
pessoal proprio, praticando atos de gestio para repor empregados
desligados ou que vierem a se desligar do quadro funcional, desde
que scja observado o limite ora estabelecido ¢ as dotagics orgh-

nominados de Area 2, Arca 3 ¢ Area 4, medindo respecti
70.480,97m?, 33.757,34m? ¢ 7.012,60m?, desmembrados de um todo
maior com drea de 5.963.109,9992m?, situado no Bairro Santa Maria,
antigo Temra Dura, naquele Municipio, registrado sob a Matricula n®
16.021, Livro n® 2, do Cartério da 2* Circunscrigio Imobilidria da-
quela Comarca.

Pardgrafo tinico. A Procuradoria-Geral da Fazenda Nacional
representard a Unifio nos atos relativos i cessdo dos iméveis de que
trata a presente Portaria, cabendo a Sccretaria do Patriménio da Unido
- SPU, deste Ministério, a lavmiura do respectivo contrato.

Art 2° Os iméveis a que se refere o art 1° destinam-se 4
exccugdo de projeto de assentamento, visando ao atendimento de
familias carentes e de baixa renda daquela localidade,

Parigrafo tinico. Sao fixados os prazos de um ano, para que

Art. 48. 0 nio cumprimento a0 disposto nesta Resolug
sujeitard os infratores, entre outras, s sangbes previstas na Lei no
9.605, de 12 de fevereiro de 1998 ¢ respectiva regulamentagio.

An. 49. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua pu-
blicagdo.

Art. 50. Revoga-se a Resolugio CONAMA no 020, de 18 de
junho de 1986.

MARINA SILVA
Presidente do Consclho

o ario inicie a implantagio do projeto, e de quatro anos, para
que cumpra os objetivos previstos, dos da data de assi do
contrato de cessdo,

Art. 3¥ Sdo obnigagdes do cessionario:

I - manter nos imdveis cedidos, em local visivel, placa de
publicidade, de acordo com os termos da Portaria SPU n° 122, de 13
de junho de 2000;

II - fornecer & Geréncia Regional de Patriménio da Unido no
Estado de Sergipe - GRPU/SE, os dados cadastrais ¢ pecas técnicas
dos d l 0s €& feréncias de dominio wtil efetivados;

p para cada icio, bem como as demais nor-
mas legais pertinentes.

Art. 3° Esta Portaris entra em vigor na data de sua pu-
blicagio.

NELSON MACHADO

Ministério do Trabalho e Emprego

GABINETE DO MINISTRO
PORTARIA N* 139, DE 17 DE MARCO DE 2005

Divulga os resuliados do desempenho da
fiscalizagdo do trabalho alcangados no pe-
riodo de janeiro a fevereiro de 2005,

O Ministro de Estado do Trabalho ¢ Emprego, no exercicio
da competéncia prevista no art. 87, inciso 11 da Constituigiio Federal
¢ tendo em vista o disposto na Lei n° 10,910, de 15 de julho de 2004,
no Decreto n° 5.101, de 19 de agosto de 2004 e na Portaria In-




ANEXO 3




Art. 62 - Nos estabelecimentos de produtos de origem animal destinados &

alimentagdo humana, ¢ considerada badsica, para efeito de registro ou relacionamento, a
apresentagdo prévia de boletim oficial de exame da dgua de abastecimentos. que deve se

enquadrar nos padrdes microbioldgicos e quimicos seguintes:

a) ndo demonstrar, na contagem global mais de 500 (quinhentos) germes por mililitro;

D) ndo demonstrar no teste presuntivo para pesquisa de coliformes maior nimero de germes do que oS
fixados pelos padres para 5 (cinco) tubos positivos na série de 10 ml (dez mililitros) e 5 (cinco)
tubos negativos nas séries de 1 ml (um mililitro) e 0,1 (um décimo de mililitro) da amostra;

C) adaguadeve ser limpida, incolor, sem cheiro e de sabor proprio agradavel,

d) ndo conter mais de 500 (quinhentas) partes por milhdo de sélidos totais;

€) conter no maximo 0,005 g (cinco miligramas) por litro, de nitrogénio amoniacal;

f) auséncia de nitrogénio nitroso e de sulfidrico;

g) no maximo 0,002 g (dois miligramas) de nitrogénio nitrico por litro;

h) no méaximo 0,002 g (dois miligramas) de matéria orgénica, por litro;

i) grau de dureza inferior a 20 (vinte);

J)  chumbo, menos de 0,1 (um décimo) de parte por milhio:

k) cobre, menos de 3 (trés) partes por milhéo;

I)  zinco, menos de 15 (quinze) partes por milhzo;

m) cloro livre, méximo de 1 (uma) parte por milhdo, quando se tratar de 4guas cloradas e cloro residual
minimo de 0,05 (cinco centésimo) partes por milhéo;

n) arsénico, menos de 0,05 (cinco centésimos) partes por milhéo.

0) fluoretos, maximo de 1 (uma) parte por milhio;

p) selénio, maximo de 0,05 (cinco centésimo) partes por milhdo;

g) magnésio, maximo de 0,03 (trés centésimos) partes por milhio;

r) sulfatos, no maximo 0,010 g (dez miligramas), por litro;

S) componentes fenélicos, no maximo 0,001 (uma milésima) parte por milhdo.

t)

§ 1° - Quando as 4dguas revelem mais de 500 (quinhentos) germes por mililitro, impde-se
novo exame de confirmagdo, antes de condena-la.

§ 2° - Mesmo que o resultado da analise seja favoravel, o D.I.P.O.A pode exigir, de acordo
com as circunstancias locais o tratamento da agua.
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