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1. INTRODUCiO 

Não paira a menor dtivida sobre que, mormente em , . 

grandes cidades, com ~erosas e diversificadas industrias, os - . . , 
problemas causados pela poluiçao, tanto do ar, como da agua, ou 
do solo, com o perpassar dos tempos, vão se agravando cada vez 
mais. 

... , 
·Tal fato decorre, certamente, nao so do cresci-

mento continuo e desordenado das indrtstrias, como t~mbém do lan 
çamento indiscriminado de substâncias nocivas aos varies usosda 
água, ar ou solo, em quantidades e/ou concentrações cada vez 
maiores. 

, , 
Convem ressaltar que o reduzido numero de prg 

fissionais,~~ Área de Saneame~to Ambiental, dispon!~nl para a~ 
xecução de planos e programas de controle dos resÍduos indlistr,! , , 
ais, vem, tambem, concorrendo para que, na area focalizada, tal 
situação cada vez :nais se agrave. 

" Isso traz como consequencia um planejamento ~ 
, ... ... 

doquado dos metodos de prevençao e controle da poluiçao, forn& 
con~o resultados insatisfatÓrios e prejudiciais ao meio ambien
to. 

Pode-se asseverar que, a avaliação da carga p~ 

luidora dos estabelecimentos industriais da área sob estudo, Ó 
imprescindÍvel para a execução de qualquer programa de controle 
da poluição. 

Como um trabalho abordando os tres tipos de P.Q - , luiçao (agua, ar e solo), seria muito amplo, resolveu-se fazer-- , um estudo apenas sobre a poluiçao das aguas, visando a elabor~ ... , ' . . ,. 
çao de uma sistematica de trabalho, destinada a avaliaçao da ca,t 
ga poluidora dos resÍduos lÍquidos industriais, que possa ser§ 
plicada, inclusive em grandes cidades. 

Pretende-se, neste, apresentar uma -çao e melhoria do trabalho a ser adotado no momento -çao dos levantamentos industriais. 

racionaliz.ii 
da efetua-

Se tal objetivo for alcançado, nesta monografi~ 
, - { os orgaos controladores dos res duos industriais poderão seguir 
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as orientações contidas na mesma, facilitando-os na obtenção de 
elementos mais precisos, relativos à carga poluidora dos residy 
os industriais. 

, ... 

Baseados nesses elementos, tais orgaos teriam -
condiçÕes de aplicar m.6didas corretivas junto às indÚStrias, P.Q , , , 
dendo ate obriga-las, quando necessario, a reduzir as descargas 

... f . 
. ou concentraçao dos res1duos, a modificar o processo de fabricª 
ção ou instalar unidades de tratamento para residuos. 

A Dada a escassos de O$tudos referentes ao ass~ 

to quo se vai tratar, procurou-se obter, para a elaboração de~ 

to trabalho a comprovada experiência de 6rgão quo, diretamente, 
lida com o mesmo. Por isso, escolheu-se, como iocal de realizª 
ção do estágio preciso, a Companhia dú Tecnologia o Saneamento , 
Bas ico - CETESB. 

Na CETESB, teve-se a proveitosa oportunidade do 
manter permanente contacto com pessoal altamente especializado 
no assunto quo·se vai versar. Frequentou-se a sua ampla o vali 
os a Biblioteca, "bastante a tu.c-:J.lizada, onde se colheram bons su_g , 
sidios pn.ra a feitura deste trabalho. 

Procurou-se, ainda, no trabalho, dar algumas di 
' -retrizos referentes a avaliaçao da carga poluidora total, em -

importância ' grandes cidades, devido a extensiva complexidade o 
A .., 

que vem assumindo tais dotorminaçoos, atualmente. 

1.1. - Qb3etivo do trabalhO 

Este trabalho tem por objetivo principal esta~ 
locar uma metodologia de ofetuação do levantamentos, visando a 
avaliação da carga poluidora dos residu~s lÍquidos industriais. 

BIBLIOTECA 
fACUI.OADE DE SACQ; fiOaucA 
UNIVERSIDADE DE SAo PAli.O 

SP •I 
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2. CONSIDERACOES GERAIS 

, ... 
Poluição e qualquer modifica.çao ambiental que 

possa afetar, do maneira nociva, direta ou indiretamente, a v,!í ... 
da e o be~ estar humano. 

Contaminação é a alteração sofrida por um amb,! 
. ' , h ente, q~~ndo elementos diretamente nocivos a saude do omem,ª 

nimais e/ou vegetais são introduzidos no mesmo. 

são cons ideradós contaminantes os seres pa tog.Q 
nicos, as substâncias tÓxicas, os elementos ionizantes ou ra
dioativos. 

Há aigum$s diferenças ohtre os dois 
,. 

fenomcnos 
A 

acima mencionados quo nos permitem identificar a ocorrencia de 
um ou do outro. 

A nocividade da poluição tom um carator pass,! 
vo, pois so caracteriza pala perda das condiçÕes prop:Ícias à v_! , 
da do determinadas ospocies vegetais o/ou animais. 

... , 
Em contra~~rtidaB a contam~~çao e um processo 

ativo e comprometedor da saÚdo 7' • 

2.1. Poluição das água~ 

... , 
A poluiçao das aguas, sempre mB.nifostada pela 

alteração do s~~s caracterÍsticas f::Ísicas, qu::Ímicas ou biolÓg,! 
cas, resulta, entro outros, principalmonto, de dois fatores ad · 
vorsos·ao meio: do excesso de elementos (quo, om quantidade o 

... ... ~ 

concentraçoos adequadas, nao goram nenhum problema contrarioao 
ambiento), ou da introdução, no mesmo, do substâncias quo não 
lho são portoncontos. 

2.1.1. M9dificaçõo~ do caractQr fÍsico 

Dentro as princi~~is modificaçõos ào caracter 
, . -fisico, goradas pela introduçao do elementos poluidores ao meio 

, ... ... 
aquatico, sao dignas de mençao, as seguintes: cor e turbidoz, 



4 

natureza do leito, temperatura e viscosidade, tensão superfici
al o os:noso7• 

As variações do cor da água são devidas à intrQ 
.. 

dução do pigmentos a mesma. 

As substâncias, responsáveis pela modificaçâoda 
cor da água, são facilmente filtráveis, pois são normalmente e~ 
centradas dissolvidas, ou em forma coloidal. 

, 
Tanto os esgotos domosticos, como diversas mod~ 

lidados do despejos industriais, são ricos em substâncias pig
mentadas que provocam sons!vois alterações do cor na água. 

N ; -Entretanto, as variaçoos da turbidoz da aguamo 
, -goradas por particulas om susponsao. 

I , i N -

· Por serem particulas insoluvois, na agua ,na o sao , 
filtravcis. 

, Á 

Como causa de turbidoz, tomos: particulas org~ 

nicas, inorgânicas c organismos vivos que se mantôm om suspon-- , sao na agun. 
, 

Ambas, cor o turbidcz~ tornando a ngua :nonos 
transparente, dificultam a penetração da lua ~~ mesma. 

Á , 

Isso pode trazer co:no consequencia, alem do prQ 
' ' , , , , 

JUlzos a ostotica, consideravois disturbios ocologicos ao meio, 
pois, a li~itação da quantidade de energia solar que anterior
monte penetrava neste ambiento, priva algumas atividades fisiQ , 
logicas dos microorganismos. 

2.1.1.2. Natureza do leito 

A natureza do leito do rio ou lago, bom como os 
organismos ali existentes, pode:n, devido à introdução de elomo~ - , tos nao pertencentes ao meio aquatico, ou ainda, devido ao ex-
cesso do alg~m dolos, ser alterados. 

, 
Material sodimentavel, por exemplo, podo prody 
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produzir disturbios ecologicos no fundo do rio ou lago, pois,ay 
montando a quantidade de lodo no leito dos mesmos, traz, como 

,.. 
consoquencia, o soterramento do pequenos ani~ais, plantas ou o-
vos do peixes. 

Em vista desse o do outros oxo~plos quo poder!!! 
:nos citar, podemos a.firmar. quo a qualidade o quantidade ~os o,t 
ganis::nos existentes no leito do um rio ou lago, pode, devido ao 
caracter seletivo ali encontrado, retratar o grau do poluição Q , 
xistonto no meio aquatico. 

2.1.1.3. To::nporatura o viscosidade 

, 
Geralmente os efeitos da to~poratura da agua,sQ 

bro os soros quo n'l mcs~a habitam, são exercidos do uma forma 1n 
direta. 

.. , 
Dentro os principais efeitos causados a agua PQ 

lo aumento da temperatura (poluição tér~ica), dostaca~-so os s~ 
guintos: incremento da toxidoz do certos compostos, redução da 
capacidade da água do reter gases (inclusivo o oxigênio), acolQ - , ( raçao do mú~bolis~o dos organis~os aquaticos gorando um maior 
consu::no do oxigÔnio), variação na concentração do carbonatos o 
no pH do meio. 

Outro o.foito indireto da variação àa to~poratu-
, , 

ra esta relacionado com a viscosidade do meio aquatico. 
, 

Aumentando a to::nporatura da agua, a viscosidade 
do meio diminui. 

Isso traz, como consoquÔncia, prcjuizo a uma 
grande variedade do microorganismos quo necessitam da viscosidª , 
do do meio, para se manterem em equilibrio nas proxi~idades da 
superfÍcie da água, com a .finalidade do ::nolhor absorção da cno,t , 
gia solar, para a 'fotossintoso. 

2.1.1.4. Tgnsão suporficial 

- , ,.. 
Existo~ ani::nais, nao aquaticos, quo tom sua SQ ,.. .. ,., 

brovivoncia, dirotamonto, ligada a agua. 
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são organismos de peso reduzido, com superficie 
não molbável e/ou revestimento de pelos com secreções oleagino-
sas. 

Eles se apoiam sobre a superfÍcie aquática, e, 
~ . , 

nela, se locomovem, sem entrar em contacto com a agua, devido a. 
uma delgada pelÍcula de tensão superficial que se interpõe entre , , 
o ar e a agua, isolando, dessa forma, o meio aquatico do ar. 

Entretanto, esta pelÍcula de tensão superficial, 
que se interpõe entre esses dois meios, pode ser destruida por , 
alguns elementos introduzidos na agu'l. 

Agentes tensoativos como os detergentes são os 
. A 

maiores causadores desse fenomeno. 

Como consequência do desaparecimento dessa pel1 , 
cula, os referidos ani~is entram em contacto direto com a agua 
e, por isso, se afogam. 

2.1.1.5. Osmose 

, N 

Os organismos aqua.ticos que nao se adaptam a 
grandes variações nas concentrações salina.s, geralmente ocasi.Q 
nadas pela introdução de despejos ricos em sais ou compostos ot 

A , , 

ganicos soluveis de alto valor osmotico, podem sofrer lllik'à exce,1 
A f H siva perda de substancias l1quidas ou dissolvidas, por difusao, , 

a traves de suas membranas. 
A Tal fato pode trazer, como consequencia, a mot 

te de inÚmeros organismos aquá ti é os. 

A tal mecanismo de.ação chama-se de "poluição , 
osmotica". 

2.1.2. Modifica~ões do caraçter quÍmico 

N , 

As transformaçoes sofridas pelo a~biente aquatj 
co, causadas pelo lançamento de esgotos domésticos, resÍduos 1n 
dustriais e agrÍcolas, a este meio, são, princ-ipalmente, devido 
aos agentes quÍmicos neles contidos. 
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A ação dos compostos qui:nicos sobre os organis-

mos 
mas 

aqUc-lticos podo ser tÓxica o, am alguns casos, gera problo
ocolÓgicos, atuando como agentes redutores o eutrofizantes?. 

·" 
2.1.2.1. Agontçs rçdytorçs 

noamonto, 
to, a sua 

são compostos quÍmicos quo se combinam, 
A # 

co:n o oxigenio dissolvido na agua, reduzindo, 
~ , 

concontraçao no ambiente aquatico. 

expont,ã 
portaa 

A # 

Isso traz, om consequencia, a morto do inumoros 
organismos quo, para subsistirem, necessitam do uma maior dilui 

- A çao do oxigonio no ambiento. 

2.1.2.2. Agqntos eutrotizantes 

- , A Sno co:npostos quimicos, ricos em nitrogonio e , 
fosforo, ' , quo, no serem adicion~dos a agu~, proporcionam maior~ 
tividndo biolÓgica (intensificando a proliforação) às algas o a 
outros microorganismos, ali existentes. 

A , 
Em docorrencia dosso fato, havora uma excessiva 

populaçno do algas o outros microorganismos no ambiente aquát,i 
. , , 

co, advindo dessa forma um desoquilibrio ocologico, que podora, . , 
em alguns cnsos, ser preJudicial a certos usos da agua. 

, 
Toxicos seletivos recalcitrantes 

são compostos n-io biodogradá:vois, largamente .Y 
tilizados no comh~te a postes (inseticidas, fungicidas,ovicidas, 
herbicidas, formicidas, etc.) .. 

~ A Como sao substancias, cujo efeito aos organi~ 
, -aquaticos sao do caracter cumulativo, pode:n causar, aos ~osoos 1 

problemas genéticos (mutações), com consoquente extinção da esw 
, . -poc1o, o, nos casos mais graves, a oxtorm~~çao por completo de 

uma determinada forma de vida. 
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2.1.2.4. Demanda bioquÍmica de oxigênio 

"A Domanda,BioquÍmica de Oxigênio ou DBO de os-
t , , 

goto, ~os~duo industrial ou agua poluida, o a quantidade do oXi 
gênio molecular necesslria para a estabilização de !Ilc'ltÓrias d,2 
gradávois presentes, por ação bioquÍmica, em condição de aorob,! 
oso32n. 

A matéria orgânica, introduzida no moiopaquát_i 
""' . ~ , 

co, constitui-se numa rica alimontaçao para as bactorias aerob1 
as, quo ~'lra motabolizá-la, necessitam consumir oxigênio desse 
ambiento. 

Se a quantidade do oxigênio, requerida para ox,! 
, A ' dar a mataria organica' for superior a disponibilidade no amb,! , , , ,. 

ento aquatico, a massa do agua podora ficar desprovida do oxig~ 
nio dissolvido (OD), favorecendo, dessa forma, a criação de um 
ambiento constituÍdo do flora o fauna anaerÓbias. 

A • t N Como consoquenc ~a, oremos a formaçao de um am-
biento séptico, com as su'ls inconveniências. 

2.1.3. Modificações dq caracter biolÓgico 

H , , 

Ecologioamonto, a poluiçao das aguas e caracte-
rizada, por uma ação ominontomonte seletiva. 

Qualquer alteração, ~'l composição qufmica efls1 , , 
ca do meio aquatico, afeta a vida de u:n grande numero de org~ 
mos, favorecendo a uns o prejudicando o desenvolvimento do ou
tros7. 

2.1.3.1. Eguil!brio biolÓgicQ 

A poluição, ao provocar um desequilÍbrio biol~ 
, , H ' 

gico no ambiente aqu'ltico pro-existente, fornece condiçoes e cr,! 
ação do uma nova situação do equilÍbrio ou ciclo biolÓgico, às , , 
vozes indosojavol aos diversos usos da agua. 

As condições ào desenvolvimento normal da flora 
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) fauna primitivas, são reduzidas, e aparecem melhores condiç~ 
jo desenvolvimento de uma nova flora e·fauna. 

" Como consoquencia dessa nova condição, imposta 
... , . j . lo meio, poderao advir sor1os pro u1zos A • I sociais, oconom1cos o 

, ' N -ou osteticos a rogiao afetada. 

taçõos 
partir 

... ... , 
Tipos do obserya~oes e do rc1a~oes ecologicas 

As transformações ambientais, goradas pelas mu-
, H 

ocologicas advindas da poluiçao, dovo!!l ser estudadas, a 
da observação dos dois oquil:Íbrios biolÓgicos: anterior 

o atual. 
í 

Dentro os diversos tipos do observações o do r,g 
laçõos ecolÓgicas quo podem ser utilizados na avaliação do fcn~ 
mono da poluição, podemos citar os seguintes: 

a) -Atividade dos microorganismos, em relação 
' , a ca~~cidade onorgotica do meio: 

. , 
Os ambientes, com mais potonc~al onorgot1-

H , 

co, sao mais favoravois aos organismos dotados de grando motilj 
dado. 

... , , , 
b) - Rolaçao entro numero do ospocios e _";numero 

do indiv :Íduos: 
>'\lt?t·l'": 

-Num ambiento nao poluido existo, goralmo11 , , , 
te, um grande numero do ospocios representado por pequeno numo-, 
r o do indiv iéluos. 

No meio poluido, a situaçtio Ó inversa., 

2.2. Fontes de polui~ão das 
, 
agua.s 

H , 

O mecanismo do poluiªao das aguas pode origina~ 
-se das seguintes fontes principais1 : - , - açao da propria natureza; 

resÍduos agrÍco~~s e ~~storis; , 
rosiduos da atividade htmk~; 

- res:Íduos da atividade industrial. 
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4.•2 .1. Poluição naturaJ, 

, ... , 
E causada por açao da propria n':l.turoza sobro .o 

ambiento aquático, através do precipitações pluvio~Ótricas, ca
tástrofes, docomposiçã~ do vegetais, erosão das margens, salin~ 
zação, ventos, etc. 

2.2.2. Poluição agrÍcP1a 

to, do Uéo do 
gas quo atacam 

... , , 
A poluiçao agricola e resultante, 

" substancias destinadas ao comh~te das 
os produtos. agrÍcolas. 

pr inc ipa lme,n 
postos e pr.sJ: 

Se elas exterminam os males em referência, por 
outro lado, o uso do tais substâncias, entro as quais herbici
das, fungicidas, ovicidas, formicidas, DDT, goram um ambiente ce - , poluiçao ->contrario aos consumidores dos referidos produtos e ao , 
meio aquatico. 

Ainda contribuem ~':l.ra o agravamento desse pro
blema, a aplicação do fertilizantes o a oxistôncia dos excremo.n 
tos animais no local. 

2.2.3. Poluição urbanl 

Resulta, principalmente, do lançamento dos esg.Q 
tos domésticos, residuos lfquidos industriais e lixo, aos cur-, 
sos d'agua. 

2.2.4. Poluição industrial 

Embora faça parto da poluição urh':l.na ,resolvemos, 
' para efeito do estudo, a mesma nos referirmos separadamente. 

, 
As industrias das cidades, onde o industrial!~ 

, A 

mo o considerado co:no o princip.:'ll objetivo das mesmas, tem. con_§ , 
tituido a :nais considoravol fonte do poluição, gerando os maio-
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maiores problemas ao ambiento aquatico. 

, ~ 

As principais industrias poluidoras sao as sg 
guintos: fnbrica do papel o celulose, indÚStrias a limenticias, , , , , . , 
industrias qui~icas, industrias s idorurgicas o motalurgicas, in 
dÚstrias tóxtois, matndouros, frigorÍficos o curtumos• 

Diversos resÍduos industriais, q~~ndo lançados 
, ' aos corpos d'ag~~, causam pr~blomas do toxicidado a flora o fay 

, ' , , , 
na, alem do projuizos ns carnctoristicas fisicas, quimicas,ebi , , 
ologicns da ag~~. 

2.2.4.1. Tox1c1dado a oo1xoa o m1oroorafin1smoa 

Os resÍduos industriais podem conter diversos -, 
componentes toxicos nos poixos e microorganismos• 

Podemos classificn-los om9: álcalis, ácidos, g~ 
" sos inorgnnicos o metais. 

, 
Alcalis 

, , -
Resíduos industriais ricos om alcalis sao onco,n 

trados nas 
, 

industrias quo tratam fibras o sementes do algodão o 
outros vegetais, lanifÍcios, lavanderias, etc. 

" , " , A nmonia ou hidroxido do amonio, quo o um sub 
produto do indÚstrias do gás o coquo, o ainda do indÚstrias quÍ , , , 
micas, o~bora soja um alcali fraco, o altnmonto toxica a peixe~ 

. " Os compostos organicos nitrogenados, normalmo,n 
, " to existentes nos esgotos domoeticos, ao sofrerem o fonomono do 

- , ' A docomposiçno pelas bactorias, podem dar origem a amonia, quo,ã 
tingindo altas concontraçÕos, podo gorar sÓrios prejuízos ao 
moi o. 

2.2.4.1.2. 
, 

Acidos 

Os ácidos contidos nos resÍduos industriais, p~ 
" dom ser do origem mineral ou organica. 
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Residuos de indÚstrias qu{micas, minerações, rã 

, ~- ,. , 
bricas do DDT, industrins toxteis, industrias do.batorias elc-
tricns o clichorias são exemplo do indÚStrias c_ujos res:Íduos são , 
ricos em acidos minorais. 

Ros:Ídubs do destilarias, fábricas de rayon aco-
, • , , A ) ,. 

tato, fabrica do bebidas acidns ou citricas, contem acidos org-ª 
nicos o~ sua composição. 

, ,. 
Uma grnndo variedade do acidos organicos o inot 

A .. , r.· 
ganicos possui açao toxica sonsivel, podendo dessa forma vir a , 
intoxicar os organis~os aqu~ticos. 

Gases 
,. 

inqrganicos 

Dentro os gases inorgânicos, quo se caracter i-- , zam por poss uirom. açao toxica sobro os peixes, destacam-se oo S.Q 

guintos: gás sulf:Ídrico, cianÍdrico o carbÔnico, cloro o monÓx,i 
do do carbono. 

2.2.4.1.4. Metais 

, ,. , 
Todos os cations motalicos tom propriedades to 

xicas sobro os peixes. 

Entretanto, as ações antagÔnicas do ambiento a-, 
quatico, podem, em alguns casos, minimizar esse problema. 

, 
Por outro lado, alguns metais mais toxicos poOCm - . , . exercer açao s~nerg~ca sobro outros, aumentando a toxidoz de am 

bos. 
, -Os metais pesados, altamente toxicos,quo sao en 

, -centrados nos resíduos industriais, sao os seguintes: 
, , 

a) - Rosiduos do Fabricas de Pol~~, Papel o Papelão: 
Cr - Cu - Hg - Pb - Ni - Zn 

b) - ResÍduos do Produtos QuÍmicos Orgânicos, PotroquÍm1 
ca: 
AI - As - Cd - Cr - F - Fo - Hg - Pb - Sn - Zn 



c) -ResÍduos de Fábrica de Fertilizantes: 
Al - As - Cd - Cr - Cu - F - Fe - Hg - Mn - Pb -
Ni - Zn 

d) - ResÍduos do Refinaria do PetrÓleo: 
.~ 

Al - As - Cd - Cr - Cu - F - Fo - Pb - Ni - Zn 

o) -ResÍduos do Aciarias, Fundições: 
As - Cd - Cr - Cu - F - Fo - Hg - Pb - Ni - Sb -
Sn - Zn 

, , 
f) - Rosiduos do Produtos Toxtois, Curtumos: 

c r 

2.2.4.2. Outros pro 1uizos ao meio 
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Existem resÍduos industriais ricos em Óloos,gr& , , .... ~ 

xas, acidos o solidos finos em susponsao quo, se lançados em a..o~ 
... r -guas utilizadas para fins do irrigaçao agr1co1a, causarao pro-

blemas ao dosonvolvimonto das culturas, pois podem provo~ar acol, 
matnção dos solos, ou alterar o sou pH. 

ResÍduos do galvanização o do focularias do maa - , , dioca sao toxicos, podendo causar serios riscos do onvononamo.e 
, r 

to aos animais quo boh~m agu~ contendo ossos ros1duos. 
, , 
Agu~s ricas em sulfatos, acidos graxos livros, 

, b" . , r .. gas car on1co o gas sulf1drico sao corrosivos ao concreto. 
, , , , 

Rosiduos fonolicos, n~ agua, podem torna-la ~ , . , 
propr1a ~~ra o abastecimento urbano, devido ao sabor indosoja-, 
vol quo a agu~ adquire, pela combinação do fenol com o cloro. 

, 
Rosiduos industriais quo doem ~~u aspecto ao -, , , .. ... 

meio aqu~tico, tornam a agua impropria a rocroaçao • 
. , , " 

Rosiduos industriais, ricos om mataria organica 
vegetal, ou animal, goram problemas do maus odores, h~ncos do ... , .. , 
lodo o crostas om docomposiçao, cor o sabor indosojaveis a agua, . ... , 
proliforaçao do bactorias o larvas do insetos, escuma, opacid~ 

' 1 do a luz solar, etc. 

BIBLIOTBcA 
FACUlDADE DE SAOOE Pú 
uNIVER$lDAOE DE SAO p~~ 

SP .. 8 . 
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2.3. ll§os da agua 

, 
Os mananciais do agua doce, existentes na super 

cicio terrestre, podem~sor utilizados para diversas fin~lidados. 

As mais importantes sno: abastecimento domicili 
ar, uso ~~storil, irrigação agrÍcola, usos recroacionais,psicq! 
tura, abastecimento industrial, navegação, grodução de energia 
elÓtrica, diluição o transporto. do resÍduos • 

2.3.1. Abastecimento domiciliar 

As 
, 
aguas, 

, 
utilizadas com a finalidade unica o o~ , 

clusiva do abastecimento domiciliar, devem ser caracterizadas -
... , 

por um elevado padrao sanitario• 
H ~ A 

Nao devem conter germes ~~togonicos ,substancias , . . . ' , 
toxicas o elementos radioativas prejudiciais a saudo humana. 

, 
Devem ser esteticamente agradavois aos soros hy 

manos, tendo aspecto claro o cristalino. 
. ... 

Sua temperatura devo ser normal, o nao devo POI! , 
suir sabor ou odor do qualquer ospocio. 

2.3-.2·. Uso oostoril 

, 
As ~guas, destinadas ao uso pastoril o dosse4o~ 

tação do 
·H , 

animais, devem ter elevado padrao sanitario, no quo se 
' refere as 

I., A • 

bactor ias pa togonJ.cas. 
.... . .... , . ' . ,,. 

Entretanto, n~o ha nocoss J.dade do manutençao ms ., 
qualidades ostoticas. 

Deve ser ainda observado o fato do quo, muitas , 
vozes, os fazendeiros o seus empregados utilizam essa agua m d.Q 
micilio. Nosso caso, as qu.c':!lidados estéticas devem ser proso,t 
v a das·. 



tais quo 
to padrão 

A água, ~~ra fins do irrigação do 
são ingeridos crus (som cozimento), devo , ~ 

bnctoriologico. 
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frutos e vog,g 
possuir um al 

As suas q~~iidados estáticas, nosso caso, não 
necessitam do ser observadas. 

2.3.4. Uso rocroacignal 

AS águas ~~ra uso rocroacional, nas qtt:':lis são -
... , 6 ; praticados a nataçao o o esqui aquatic , devem tambom obedecer a .. , , ,.,. -, . 

pndrooe bactoriologicos, porem na o tao rigidos como os hormal• , 
monto utilizados ~~ra fins domiciliares. Entretanto, ha casos 
especiais, como as áglli~s do piscinas, em quo as exigências ro~ 

' , tivas a qualidade da agua devem ser, em certos aspectos, mais ã , , 
curadas do quo as normalmente recomendadas ~~ra a agua potavel• 

, ; 

As qualidades estoticas da agua para fins recrs 
, . 

acionais devem ser mantidas satisfator1as, pois ossos locais d.Q , 
vem ser agradavois aos nossos sentidos • 

.. 
2.3.5. Psicultura 

, , 
Aguas, cuja finalidade princi~~l o a criação de 

A ... f .. -.; 'lo' ' 

peixes, tom pa.droos pouco r1gidos com rcla.çao as qualidàdes ba~ , , , 
ter iologicas o osteticas, porem devem ser bastante controladas, 
no quo se refere às caractorf.sticas quÍmicas. 

A manutenção da v ida dos peixes depondo om muj 
to da qlli~ntidado do oxigênio dissolvido contida na água, alimeã ,. 
tação, pH ostavol o temperatura. 

, . , 
A turbidez da agua somente causara 

; , -so for excessiva, pois podcra obstruir os orgaos 
dos peixes ou soterrar os seus ovos. 

problemas, 
t 

, . 
respira or1os 

, . -Nos ambientes aqlli~ticos, onde os pescados sao -
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consumidos cr~ (ostras, por exemplo), os padrÕes bacteriologi-
cos devem ser observados. 

2.3.6. Abastecimento ~ustrie.l 

,. 
Dependendo do tipo do industria a ser nbnstoc_i , , , 

da, a qualidade sanitnria ou quillica das aguas devo variar. 
, , 

As aguas para abastecimento do industrias ali-
mentÍcias, cervejarias o indÚstrias farmacêuticas devem obod~ 
a rigorosos padrÕes do qualidade sanitária. 

,. ... , 
As indnstrias quo n~o as utilizam como mataria 

prima, nocessi tam das mesmas para lavagem o resfriamento de p,g , 
ças motalicas, ca ldoiras o outros usos. 

, 
Essas aguas devem, portanto, obedocor a certos 

padrões, do modo a nfio gorarem problomas do corrosiv idado, obs-
- ... .. . t . . r truçao do tubulaçoos, altoraçoes das caractorJ.StJ.cas quJ.micas ... 

dos produtos a sorom lavados, etc. 

, . ' ,.. 
As aguas, destJ.nc~das a navogaçao, dovom ser pr.Q , 

togidas contra a proliferação oxcossiva do plantas aqlli~ticas(o.Q 
mo os aguapÓs), as q~~is podem causar a obstrução do rio,tornan , , 
do-so, dessa forma, um sorio obstaculo a este uso. 

Águas, quo possam conter substâncias quÍmicas oo. 
microorganismos o ftmgos agressivos ao casco da embarcação, d.Q 
vem ser evitadas. 

2.3.8. Outros usOS 

,. . -
As aguas, utilizadas para a produçao do energia 

olÓtrica, não devem causar danos (corrosão, etc.) às turbinas o , 
a outras poças motalicas dos sistemas geradores de energia. 
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As águas, empregadas para transporto do resÍdu
os, n~o devem produzir efeitos prejudiciais às tubulações quo 

A as contem. 
, 

As aguas, usadas com a fina lidado de diluir os ... 
despojos industriais, n~o devem ter, om sua composição, elemen-
tos que possam (ao entrar em contacto com os resÍduos industri 
ais) produzir afoitos sinorgÓticos prejudiciais ao ambiento a-, 
quatico. 

2.4. Controlo da polui~ão 

O controlo da poluição, para sor adequadamente , 
efetuaào, depondo do conhecimento provio dos usos a serem admi , 
tidos para a agua do manancial. 

, t . - , Somente apos a 1 dotorm1.n'lçao o quo se podo el,2 
borar um sistema do proteção conveniente, quo permita o aprovol , 
tamonto da agua ~qra o fim a quo se destina, prosontomonto o em , 
opocas futuras. 

Para a realização dessas prov idÔncias, urge quo - , .. se disponha do uma base legal quo permita nao so a açao fiscall 
, - , 6 zadora, como tambom a a çao executiva dos poderes publicas • 

, A 

No corpo desse trahqlho, ha roforoncias mais ~ 
plas sobro idêntico assunto ao ventilado neste !tom. 

2.4.1. PadrÕes de auali4ado 

As águas dos mane'l.nciais, goralmonto são utilizã 
das em diversas atividades quo diferem uma das outras o_, port~ 
to, quo oxigom, qualidades o/ou caractoristicas distintas. 

1 , t"l· . ... Por exomp o: as aguas u 1. 1.zadas para a cr1.açao 
i t • 1\ • i - , bA do po xos, àovom con or ox1.gon1.o, para a rosp raçao; gas car o-

, 
nico, para sintoso do alimentos pelos soros vegetais; carbona-

- f , tos, para a ~'lnutonçao do oquil1.brio acido-baso do meio; compo~ 
tos orgânicos o pequenos organismos, para servirem do alimento 
a peixes, o te. 
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Entretanto, as aguas potavois devem conter o m~ 
, , " 

ni~o possivol do mataria organica, mos~o na forma do microorgã 
, " . 

nis~os inofensivos, porque ossos (ou a mataria organ~ca em go-, , 
ral) constituem a causa mais froquonto do produção do sabor a ~ 
gu~, entupimento dos filtros, formação do lodo excessivo nos dQ 
cantadores das ETEs, etc. 

... ·' 1 . i , t o padrao dosoJaVo devo ox~g r quo a agua con .Q 

nha um grau do impureza com~~tfvol com os usos quo so pretendo 
da mesma. 

,. 
do aguas 
lo ou os 

Por sorom conflitantes, os padrÕes do qualidade 
destinadas a diferentes finalidades, o tipb do contrQ 
padrÕes mÍnimos exigidos para cada mananclal devem ser , 

analizados, caso por caso, visando os diversos usos da agua. 

2.4.2. Legislação 

, 
Em programas do controlo dos rosiduos industri-

ais, torna-se evidente quo a elaboração do leis o regulamentos , ,. ,. 
adequados sobro o lançamento dos ros iduos das industr.ias, o do 

A .., 

su~a importancia, para a obtonçao do bons resultados. 
... , , 

Os volumes o concontraçoos maximas dos rosiduos, 
r bom co~o ns suas caractor~sticas, devem ser fixadas para cada tJ. , 

po do industria, do acordo com as condições do corpo receptor. 

Devo ser proibido o lançamonto do resÍduos quo , 
possam prejudicar as galerias do aguas pluviais o do esgotos, -

, ... 
bom como a saudo dos elementos encarregados da oporaçao o many 
tonção das rodos do esgoto o estações do tratamento. 

Outras proibiçÕes devem ser ofotu~das, com rola 
- r , ,. 

çao a ros~duos explosivos ou toxicos; rosiduos prejudiciais ao 
trata~onto biolÓgico nas ETEs; resÍduos quo causam ~~us odores 
o aspecto desagradável o/ou interfiram Th~ vida aqu{tica (quando 
lançados dirota::'lonto aos cursos d'água); o .. ros Íduos quo possam 
causar outros pro juizos ao sistema. 
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2.4.2.1. Tarifas industriais 

Nas cidades em quo a Municipalidade so encarre
ga do trata~onto dos resÍduos industriais, devorá ser efetuada 

,, ' , 
uma cobrança adicional as industrias, por esses serviços. 

, 
A tarifa a cobrar, devora ser baseada nas cara~ , , ( 

toristicas da industria o do sous ros1duos• 

2.4.2.1.1. Determinação da tarifa 

Num lovanta:nonto industria 1, tendo por objetivo 
a dctcrminaÇno do tL~ tarifa, a ser cobrada das indÚstrias do 
uma região, devo-se procurar responder a questões como as abai
xo rolacionadas27: 

, -a) - Qual c o tipo do disposiçao ou tratamento , 
do rosiduos utilizado pola municipalidade, 
atualmente? 

b) - O tratamento conjunto obrigaria a troca do , 
motodo atual do tratamento por outro do ma,! 
or custo? 

c) -A estação do tratamento atual teria condi
ção do receber os resÍduos industriais,sem 
nccos si ta r amplia çõcs em a lguma.s unidades? 

d) - Qunis as caracterÍsticas dos resÍduos ~ 
triais? 

o) - Qual a polÍtica da Municipalidade, em re~ - ' , çao as Industrias? 
... obrigatoriedade ou n~o, por parto da Mu-

nicipalidade, quanto ao recebimento dos , 
rcsiduos industriais? 

A -- influencia do certas organizaçoes locais, 
, ' 

~~ra atrair industrias a cidade? 

- aumento da arrecadação do impostos por -
contribuição industrial? 
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f) - Como a cobrança da tarifa devora ser efoty 
ada? 

, 
- baseando-se ~~ carga total do_rosiduo ~ 

dustrial? 

- b.:':lseando-so apenas no excesso do carga~ 
N f , 

bro a coTiposiçao normal do ros1.duo domo.§. 
tico? 

g) - Qual o custo inicial da ETE? 

. tA . TE f i - no caso do ox1.s enc1.a da E quando o , , , 
instalada a industria, o nocossario dof,! , 
nir so osta devora ~':lgar uma parto propqt 
cional ao custo inicial da E1E, com h':lso 

N ; 

no volume o composiçao dos seus rosiduos. 

- No caso do ter quo construir novas unid~ 
dos para a Estação do Tratamento, ou mQ 
lhorar o grau do tratamento,. dovo ser o~ , , 
tabolocido so a industria cobrira todos-
os gastos do construção ou somente uma 
~':lrto proporcional ao volume o concontr,ã 
ção do sou resÍduo com~':lrado ao volume o 
concentração do resÍduo doméstico. 

h) - Quo ajustes ~') tarifa, devido a benefÍcios , 
produzidos por certos rosiduos industriais, 
no sistoTia municipal, deverão sor ofotua ... 
dos? 

; , 
Formulas cara calculo dn tarifa 

, , 
Varios estudos fora:!l realizados ato o presente, 

,.,. , . - ... 
visando a olaboraçao do uma formula ~~ra dotorTiinaçao do uma ta 
rifa justa a ser cobrada dos estabelecimentos industriais. 

Chegou-se à conclusão do quo os ~')râmotros mais 
, -significativos seriam o BOD o solidos em susponsao o, em alguns 

casos, o volume do resÍduos o a demanda do cloro. 
, , 

Varias formulas foram então propostas, considQ 
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considerando os parâmetros acima em sua totalidade o, em alguns . 
casos, apon~s um ou outro. 

, 
A seguir, mostram-se divo.rsas formulas utiliz,ã 

das, para a dotormin~ç~o da tarifa industrial, em algumas cid~ 

dos: 

a) - FÓrmula do Byffalo27 

Baseia-se na demanda do cloro o na quantidade Cb 
, H 

solidos em susponsao: 
• 

R= F PC (C- Nc) +FPs (S- Ns) 

onde: 
, , 

R - preço em centavos do dolnr, por 1000 pes 
, 

cubicos de descarga; 

F -fator ~~ra converter ppm a libras, por 1000 
pÓs cÚbicos (o,o624); 

P0- preço do cloro em centavos por libra; 
, 

Ps- custo,om contavos,dos produtos quimicos pa-
ra acondicionar o lodo o da potência requ~ 

rida, para dispor o mesmo, h~soado em l_li-, 
bra do solidos em suspensão,ree.cbidos ma in.§. 
talação; 

C - é a demanda do cloro do resÍduo ind~strial, 
em ppm; 
, , 

Nc- o a demanda do cloro do rosiduo municipa.l, 
e:n ppm; 
, ... , 

S - e a concontraçao de solidos em suspensão no 
resÍduo industrial, em ppm; 

, N ~ N 

Ns- o a concontraçao de solidos em susponsao no 
resÍduo munici~~l, em ppm. 

... , 
~: Embora a aplicaçao desta formula tenha d~ , , 

do resultados satisfatorios, observa-se que, no calculo da tar,! 
fa, não são considerados dois fatores importantes: Volume e BO~ 

b) - FÓrmu1a do Brunswig~27 
Foi dotor~inada uma taxa .h~soando-se nos sogu~ 

" tos parametros: 



22 

- volu~o do resÍduos; 
- tonelada do lodo; 
- de~nnda do cloro. 

~: Para a detor~~~ção dessas taxas não foi 
·" f considerada a BOD dos resJ.duos. Somente foram considerados o V.Q 

lume, os sÓlidos em suspensão o a demanda do cloro. Os rosfdu
os industriais são lançádos som prÓ-tratamento. 

c) - FÓrmu1a do Wright27 
, . , 

A formula so baseJ.a no fato do haver um pro-trâ 
tamonto dos ros:f.duos industriais, antes do lançá~los no esgoto 
municipal. 

F= 1 + R (S - 150) 
300 

+ 2R (BOD - 200) 
3 X 200 

, , 
Qu~ndo o tratamento somente o pri~~rio, -nao se , , 

considera o ultimo ter~o da formula: 2R (BOD - 200) 
3 X 200 

Nessa expressão: 

F - fator pelo qual tem quo sor multiplicada a 
taxa corrente por unidade de volume; 

R - relação entro o custo anual do tratamento e 
o custo anual total do sistema; 

, 
S - quantidade do solidos em suspensão, em ppm, 

do resÍduo industrial; 

BOD - Ó o BOD do resÍduo industrial. 

d) - FÓrmula da Bollov1lla, Ill1no1a27 

R = Rb + [ 0,002 (BOD - 200) J Rb 

, , t 
R - taxa por 100 pes cubicos do rosJ.duo; 

, , , f 
Rb- taxa bas ica por 100 pos cubic os do r os J.duo; 

B<D - demanda bioquÍmica do oxigênio do r os Íduo -
bruto industrial, em ppm; 

200 - valor mÓdio do BOD, om Bollovillo. · 
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~: So havora cobrança da taxa das industrias 
quo tenham um r os :Íduo com mais do 200 ppm do BOD. A taxa bc~s.1 
ca é obtida através do uma tabola om função do volume do ros:Ídy 

A os tratados por mos. 

e) - FÓrmula dq Alloghqny, Pa27 

F=l+R 
[

0,75 (Si -

Sa 

Sa) + 0,25 (~ - Ba~ 

F - Fator polo qual tom quo ser multiplicada a , 
taxa basica, para obter a carga; 

R - Relação entro o custo do tratamento o o c~ 
to total; 

t 
, ... , 

Si - Quan idade do solidos om susponsao da ind~ 
tria considerada, om ppm; 

~ , • ~ f 
Sa - Media do sol1dos em suspcnsao do ros1duo ~ 

nicipal; 
, . , 

Bi - BOD do rosiduo da lndustria,cm ppm; 
, , 

Ba - Media do BOD5 do rcsiduo munic~pal. 
, . -

~: As taxas bas1cas sao determinadas em f~ 

ção do volume do resÍduo tratado. 

Para considerar a domanda do cloro pelos rosÍdy 
A • 11 os industriais, o mosmo autor propos a sogu1nto formula: 

Rc = F Pc (Ci - Ca) 

Rc - sobretaxa devido a. demanda do cloro,om coa 
ta v o~ tpor 1000 galÕes do resÍduo; 

, 
Ci - dom.c-mda do cloro da industria, em ppm; 

, • r Ca - demanda mod1a do cloro do ros1duo munici-
pal, em ppm; 

F - fator para converter ppm a libras,por 1000 
galÕes (O,Oo835); 

Pc - preço do cloro, em centavos por libra. 

BIBLIOTECA . 
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f) - Rogularnonto m&ra Cobram-a ào Tarifas de EQ 
f s1duos Industriais no Estado da Guanabara 

O Estado da Gua.nabara possui tarifas ospocia1s 
para os res :Íduos industriais. 

regulamento, 
do, portanto, 

... , 
~: Em virtude do ser do facil obtenção, tal 

apenas damos ciência do sua existência, não have,n 
A 

nocossidadd de oxpo-lo nosso trabalho. 

g) - FÓrmula utilizada qm Cincin.oatilO 

Foram estabelecidas em Cincinnati a.s caracter!.§. 
· ticas do esgoto normal, o obteve-se como valor mÓdio 240 ppm de 

~ -BOD e 300 ppm do solidos em suspensa.o. A sobretaxa foi lançada 
sobro as indÚStrias quo possu!ssem res:Íduos com concentraçõns ~ 

, - .. BOD o Solidos em Susponsno superiores a do esgoto normal estabst 
lecido. 

, 
Utilizou-se a seguinte formula: 

Sv = F [ (Sw - 2500) 35 + (Bw - 2000) 43 J 
onde: 

Sv -volume de ros:Íduos, em pÓs cÚbicos,sujeito 
a sobretaxa; 

S - libras por milhÕes do galÕes de sÓlidos em w 
suspensão dos resÍduos descarregados; 

2500 - libras por milhÕes do galÕes do sÓlidos em 
suspensão no "esgoto normal'~; 

Bw - libras por milhÕes do galÕes do BOD dos rQ 
s!duos descarregados; 

2000 - libras por milhÕes do galões do BOD no "e.§. 
goto normal"; 

o,65- fator permitido para grau do purificaçãom 
65%- (Obs.: este Ó o exigido em Cinc~ 
ti, porém varia do local para local); 

F - vazão, em milhÕes do galÕes do ros :Íduos 00§. 
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, . , 

descarregados. Obs.: A formula ja fornece 
os dados convertidos de milhÕes de galÕes , , 
para pos cubicos. 

~ '" ' 20 h) -·Formula utilizada em Nova YQfk 

, - -A sobretaxa e cobrada em fnnçao da concontraçao , 
dos solidos em suspensão o BOD acima do "esgoto normal" consid,2 
rado como tendo as seguintes ca~actoristicas: 300 ppm do BOD e 

, ' -
350 ppm do solidos em suspensao. 

, , 
A formula utilizada o a soguinto: 

Ds = CFV [ (SS - 350) + (BCD - 300)], onde: 

Ds -quantidade da sobretaxa ($); 

C - custo por libra. ($) do poluentes removidos; 

F = _____ 6_2_,_4 ____ , fator do conversão de mg/1 
1 000 000 

~~ra lb/mil cu ft; 
, , 

V - volume do aguas rosiduarias descarregadas-, , 
( pos cubicos); 

SS - mg/1 do sÓlidos em suspensão; 

350 - mg/1 admissivel do ss, abaixo do qual -na o , 
ha sobretaxa; 

BOD I f A · - mg 1 do demanda bioqUL'Ilica do oxigenio; 

300 - mg/1 admissivel de BOD, abaixo do qUc':tl não , 
ha. sobretaxa. 

1) - Wúpporvorband, Aloma.nha3 

A cobrança das indÚStrias é efetuada om função , . 
do na do funcionar1os e do lli'Il coeficiente estabelecido para cª 
da tipo do estabelecimento. 

j) - Mançhostgr, Ing1atgrra3 
, 

A taxa o cobrada em:.· .função dos seguintes fa-
toros: 
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- taxa referente à coleta o transporto do resÍ
duos; 

' , -taxa referente a DQO o DBO dos rosiduos; 
- taxa referente aos sÓlidos em suspensão dos -

f rosiduos. 

~: As taxas acima são cobradas rolativn~onte 
ao volume do res !duos. 

k) - Middàosox ~W Sewerage Authority ( INGLA

TERRA)3 

A taxa é cobrada em função do volume, DBO, SS e , 
demanda do cloro do ofluonte do cada industria. 

, 
LeVantamentos sanit&rioS 

"O ostabolocimonto de medidas àe proteção con-
... , . 

tra a poluiçao do ~ rio exige o conhecimento prev1o, perfeito, 
das caracterÍsticas e condiçÕes sanitárias atuais do mesmo. O ·.. , levantamento dessas condiçoos que o denominado "levantamento Sf!; , , . , 
nitario" constitui tarefa ardua., ca~gindo recursos tocnicos o -
pessoal altamente qualificado, tanto para os trabalhos do col.Q 

, . 
ta do dados, como tambom - o princ1palmonto - para a intorpro~ 
ção dos resultados obtidos. Esse trabalho compreendo 4 etapas 
principais: avaliação das cargas poluidoras atuais;avaliação da 
capacidade atual do auto depuração do rio; avaliação das cargas 
poluidoras futuras; avaliação da capacidade futura do auto-dopy 

,.. , - .... 
raçao. O objetivo desse trabalho o, pois, nao so o do conhecer .. ' ,., ' as condiçoes atuais do rio, com respeito a poluiçao ou a quali-, , -dado de sua agua, mas tambem o do prever quais serao as suas·CQD 
diçÕes em uma data futura - diga8os no ano 2000 - a fim do quo 

, N 

se possa. prover, com a nocessaria antecipaçao, qual o grau do -
tratamento a quo deverão ser submetidos os despo.jos municipais e 
industriais para quo a poluição nfio ultrapasso um valor critico, 
tendo-se om vista todos os usos possÍveis quo so farão do riono 
futuro. 

- , A avaliaçao das cargas poluidoras atuais o roa-, , 
lizada atravos do amostragem sistematica dos afluentes das cidã 
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~ -cidades o das industrias situadas nB. b.::lcia. Ao mesmo tompo,.sao 

feitas cuidadosas medidas fluviomÓtricas, visando determinar a 
vazão dos rios nos diferentes meses do ano. Conhecendo-se, as
sim, qs cnrgas do resÍduos dom~sticos e industriais que chegam 
ao rio por unidade d"Ó tempo o, conhecendo-se ao mesmo tempo os 

' , ~ 

volumes de agua quo ~~ssam por este rio, tambem na unidade do -
tempo, podo-se avaliar, com segurança, o valor da diluição quo 

, - -sora realizada e, assim, prever as condiçoos que irao oxistirm , 
curso d 'agua. 

, 
Esse trabalho devora ser ainda complementado oom 

uma amostragem praticada no prÓprio rio, em diferentes pontos do -
sou percurso, a fim do quo so possa avaliar a sua capacidade r.Q 

H N #' . ~ 

al do auto-àopuraçao. Nao so podo dispensar tambem, um "inqug , . , . 
rito sanitario11 a ser realizado nas industr1.as, a fim de colo-, 
tar dados indisponsavois sobro a natUl:'oza o a quantidade dos rQ 

, , -
siduos produzidos em cada ~~ delas o tambom informaçoes sobro - , , as suas possibilidades do oxpansao no futuro. Esse inquorito o 

1 . d t , ... , ' roa 1.za o a ravos do distribuiçao do questionarias minuciosos,2 , , 
lem do entrevistas o coletas do amostras para analiso. 

Para avaliação das cargas poluidoras, no futuro - , ,.,. ,.,. 

sorao considerados a provavol oxpansao industrial na rogiao o o 
. t , . ... , 

croscli!lon o domografico. Para osso fim, sorao indisponsaveis til 
dos das mais variadas naturezas, tais como: potencial do onor-

, . ... , t 
gia olotr1.ca da rogiao, recursos de agua dispon1.vo1s para o a-
bastecimento dom~stico e industrial, vias de comunicação,:Índico 

, -de crescimento domografico, etc. Conhece-se, do antemao, a con 
tribuição "por capita" do mB.torial poluidor do rio; conhecem-se ... , 
os chamados "equivalentes do populaçao" para cada tipo do indU§. 

~ 

tria, isto e, a quanto corrospondo a sua capacidade poluidora, 
... ' ... em rolaçao a capacidade poluidora das populaçoos humanas. Assim - , sondo, as provisoes de crescimento demografico e industrial PQ 

dorão nos fornecer, com relativa segurança, os dados sobre a cai, , , 
ga poluidora quo existira, nosso :nesmo rio ou bacia hidrograf_! 
ca, em anos futuros. 

, 
A cap:lcidado futura do auto depuração dependera 

das vazões futuras do rio (que serão aproximadamente as mesmas, 
desde quo não se verifiquem profundas modificações do paisagem, , . . 

acrescidas dos proprios volumes do despojos previstos) o do co~ 
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- , i -certos fatores que poderao ser modificados pela propria polu ça.a 

a produção de oxigênio, por microorganismos clorofilados, por e
xemplo, poderá sofrer interferências negativas ou positivas da -

, N , , 1\ 

propria poluiçao. Alem disso,.varias outras circunstancias - t.Q 
das previsÍveis - podérão concorrer para alterar o regime do rio. 
e, por conseguinte, a sua ca~~cidado depuradora: o represamento, - ,. -causando roduçao do sua turbuloncia e aumento da sodi:nontaça.o; -, 
desvios no sou curso; desvios da agua, praticados para fins do ª 
bastocimonto, irrigação, ou produção do energia hidrelÓtrica,otc. 

, 
O levantamento sanitario corrospondo, pois, a um 

completo "chock up" do rio, ou melhor, do toda Utria bc-:tcia hidro~ • 
gráfica (pois hão se podo avt:t1iar as .condições do rio som conh,2 
cor as condições do seus tributários). Todos os dados, sobro V,ã 

- , f f , zoes, caractoristicas f1S icas o qu1micas da agua o do logo t:tcum_y - , lado no leito sao tomadas com o fim do traçar um diagnostico e-o 
, • ... # , 

quo o mais 1mportanto -a ovoluçao da propria doença, nos proxi , ,. 
mos anos, de acordo com as varias influencias provistas.Rosta d.Q . , 
pois, ao sanitarista, a tarefa de 1ndicar medidas profilaticas -
(se o rio ainda não foi afetado pela poluição) ou curativas e, -
princip.:':llmonto, medidas do proteção contra o agravamento da m.Q 
lÓstia. As soluções serão do natureza geral ou especÍficas, d~ 
pendendo das condiçios encontradas o da origem da poluição oxis
tonto611. 

2.4.4. Mpdidas do proteção contra a poluição 

ApÓs a realização dos trabalhos do levantamento - , das condiçoos sanitarias do um determinado manancial, torn.:'l-so qQ 
, -cessaria o ostabolocimonto do um plano do açao, preventivo ou , , 

curativo, no sentido de manter os recursos hidricos satisfatori , , 
os aos diversos usos da agua, tanto em opoca atual, como futurj! 
mente. 

Essas providências dovom ser estruturadas proveB - ,. do soluçoos oconomicas, atingindo, dessa forma, a oxoquibilidado , 
por parto do todas as indus·trias, inclusivo as· pequenas, do modo 
a não gorar encarecimento do produto final. 

Devo ser estudada a possibilidade do roaprovoit! 
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reaproveitamento dos resÍduos poluidoros como sub produto,ou c2 
mo fonte do matéria prima J><':lra outras atividades produtoras. 

~ ~ 

A capacidade depuradora do proprio rio e um f2. 
tor a ser considoradcv no citado plano. 

Baseados, nesses dados, tem-so, então,condiçÕes 
do escolher o sistema do tratamento mais adequado. 

~ N 

Tal escolha o feita e:n funçao da natureza dos !ll 
siduos, da disponibilidade de terrenos, das condições técnicas 
o operacionais, disponibilidade financeira da empresa, etc. 

passar do 
a:npliação 
to0• 

Não deve ser esquecido, entretanto; 
~ . tempo, a industr1a pode crescer, e, dessa 

• .,j futura deve ser prov 1sta J><'lra as estaçoos 

2.4.5. Fiscalização 

quo, com o 
forma, uma 
de tratame,n 

Estabelecidas as medidas de proteção contra a P.Q 
_. ~ ""' ' N luiçao, os orgaos fiscais devem averiguar se as mesmas estao sqg, 

do cumpridas; ou não. 
' N· f Cabo a fiscalizaçao detectar poss1vois altera-

- , f f , çoos das caractoristicas f1sicas, qu1:nicas ou biologicas 
~ 

da a-
gua; localizar as fontõs poluidoras, causadoras dem~e problema; 
averiguar as causas dessa ocorrência (se acidental ou intenci~ 
nal), e, finalmente, procurar corrigir a situação (dando solu-

... , - ~ ) çoes tecnicas, ou aplicando puniçoos nos casos do reincidencia. 

Para o cumprimento do tais necessidades fiscais, 
~ N N 

os orgaos encarregados da fiscalizaçao devem estar munidos de 12. 
~ , 

boratorios muito bem equiJ><'ldos, pesso':ll tecnico especializado -
(Engenheiros Sanitaristas, Biologistas, Bacteriologistas, QuÍmi 

f ~ f , , 
cos do N1vol Superior, Tecnicos Qu1micos e Tecnicos de L-:lborat.Q 

~ 

rio), consultores, frota de veiculos adequados, biblioteca o O]: 

t . di ~ . ' Fi 1· ... ros recursos 1n sponsavo1s a sca 1zaçao. 
, 

Torna-se necessario, ainda, o conhecimento det,ã 
lhado de toda a bacia sob estudo; dos seus problemas principai~ , 
da sua capacidade depuradora, om diversas epocas do ano; dos ti 



30 , , , 
tipos do industrias localizadas nossn arca; o dos v~rios usos -
da ágUt':l., em todo o percurso do rio ostudado6 • 

2.5. Tipo§ de Jencgmontos dos resÍduos industriais 

Os resÍduos industriais podem ser lançados aos 
corpos rocoptoros, através do 4 formas distintas14'24: 

- lançamento direto, sem tratamento; 
- lançamento direto, com tratamento; 
- lançamento indi~oto, som tratamento; 
- lançamento indireto, com tratamento, 

2.5.1. L&nçamonto difoto, som tr&tQ;onto 

Somente poderão ser lançados diretamente aos r1 
os; som tratamento, os resÍduos quo não alterem as prÓpriodados 
fÍsicas, qu:Ímicas o biolÓgicas da água, ou cuja alteração não 
prejudique os diversos usos desse .ma.n.ancial. 

2.5.2. Lan~amonto direto, com tratamento 

No que se refere ao tratamento completo dos ro-
í 

, , 
s duos industriais, realizado pela industria, antes do lança-ks 
diretamente aos cursos d 1água, devo-se ter em monte que tal prQ , , 
cedimonto o bastante dosojavol, para evitar a sobrecarga o pr,2 , 
ju~zo do meio aquatico. 

Entretanto, nem sempre osso tratamento completo , 
podo ser efetuado pelas industrias. 

, 
Ha diversos fatores quo limitam a possibilidade .. 

do oxocuçao do mesmo. Dentro eles, podemos citar os seguintes: 
, - , 

- a industria nao esta habituada com problemas , , , 
do tratamento do aguas residuarias. Falta-lho pessoal tocnico 

. , 
especializado, material e aparelhagem do controlo o analise dos 
resÍduos .. 
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- falhas ou avarias no sistema do tratamento roa , , , 

rosiduos, na industria, podem sobrecarregar os cursos d'agua; 

- os problemas de operação em instalações indi
viduais são complicad9s, principalmente devido ao dosbalancoa-

, ·' , monto om nutrientes da propria t:l.gua rosidua.ria; 
. , 

-em grandes cJ.dados, o comum a falta do espaço , ) 

util para a construção das unidades do tratamento do rosiduos~ 
dustriais. 

, 
Vemos, portanto, atravos do exposto acima, que, , 

somente nos casos em que tais problemas possam ser superados, e 
recomendável a ofotuação do tratamento completo dos ros:Íduos, .Q , , , 
xocutado pola propria industria, pa.ra lança-lo diretamente ao , 
curso d'agua. 

Consisto no lançamento dos ros:Íduos industriais 
" a rodo do esgotos municipais, sem tratamento. 

Essa conduzirá ambos (ros :Íduos dom~sticos e i!! , 
dustriais) ato a ETE municipal. 

Esse tipo de disposição dos ros:Íduos apresenta 
algumas vantagens c desvantagens, a sabor: 

, 
Havora vantagens, qu~ndo: 

, , 
a) - as aguas rosiduarias forem mais facilmente , . 

tratadas, qm:mdo misturadas ao esgoto domostJ.co; 

b) - o tratamento dos ros:Íduos combinados for -
A # 

mais oconomico do quo o do cada industria isoladamente; 
, 

c) - o tratamento dos rosiduos combinados for -
mais fácil o econÔmico, devido a maior disponibilidade do poss,g 

, - , 
al o material nos orgaos publicas, quando com~~rado a ossos me~ 

A # 

mos paramotros om industrias isoladas; 

tl) - possibilitar Ut!_la oconorp.ia do escala; 

o) -uma comb~~ção do ros:Íduos industriais, de 
várias indÚstrias, o a su~ adição aos esgotos dom~sticos dor ,c.Q 
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como resultado, uma mistura do maior acessibilidade ao tratamen 
to do quo so ossos resÍduos fossem tratados isoladamente; isso 
devido ao rato da mistura resultar numa melhor diluição do mat.s2 

, f , , 
rial toxico, neutralizar os ros~duos acidos ou causticos,causar 
uma melhor floculaçã6 .mÚtua do coloidos, proporcionar WTh~ mo~ 
quebra das omuls5os e adicionar material orgânico quo sorve de , 
suporte biologico aos flocos. 

, 
Havera desvantagens, quando: 

a) - não forem observados os i tons ª' :Q, g,, g,-
acima; 

b) -no {tom Q acima, existir possibilidade de 
A "' • i , H , ocorroncia da situaçao ~nvorsa, sto o: acumul.açao do acidos, -

dispersão coloidal, quantidade excessiva do tcsÍduos ttiânicos 
o aumento da demanda do cioro. 

, . 
Entretanto, nunca o dema~s ressaltar quo,so hoy 

ver possibilidade do tratar os resÍduos lÍquidos industriais j~ 
' • A ta.mento com os esgotos domesticas, devo-se faze-lo, pois o fato 

... ' , , de ~~o ser uma atividade comum as industrias tratar seus propri 
f ... . , ' 

os ros~duos, implica em quo a soluçao ~~is logica soja entregar 
. , ... , . 

ta1. serviço aos orgaos publicos, pois ossos, tendo quo tratar .2 
b

. t. , , , ... 
r~ga or~amento s~~s agu~s rosidu~rias domesticas, nao teriam~ 

ficuldados em assumir a responsabilidade roforonto ao tratamos 
to dos resÍduos industriais. 

O tratamento dos r.os Íduos domésticos isoladamon 
f 

to, oferece cortas vantagens de operação, pois a suà composição , , 
o pouco variavol. 

Quando, ros·:Íduos industriais, frequentemente v,s: , ... 
riavois qualitativa o quantitativamonto, sao tratados em conjun 
to com os resÍduos domésticos, ~1. ETE, podem trazer grandes pr,2 

' blomas operacionais a mesma. 
... , , 

Do exposto acima, concluímos quo ~~o o facil a 
' H ' , 

tomada de docisao quanto a molhar tocnica de tratamento dos re-
sÍduos, no quo se refere ao sou trata:rlonto conjunto(res:Íduos óQ 

· mést~os + industriais), ou isolado (resÍduos domésticos e in
dustrlais tratados separadamente). 

Devo-se, portanto, em cada local estudado, ver i 
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' verificar as condiçÕes existentes no quo se refere as vantagens 

e desvantagens anteriormente mencionadas, o tomar uma decisão -
, A • i quo· satisff:}ça, dentro outros, o aspecto tecnico, oconom~co,s~-

tário o a. disponibilidade de terreno para a localização das ETEs 
... 

2.5.4. lançamento indireto, com tratamento 

Grande ~~rte dos resÍduos industriais, quando -
' . ( lançados a rodo de esgoto :nunic~~'? .. l, possuem caracter~sticas prQ. 

' H , judiciais as tubulaçoos, aos operarias quo cuidam do sua manu-- . , tençao, o, em alguns casos, ao tratamento b~ologico das ETEs. 

Nossos casos, e em outros que possam surgir ,pr:t.Q ... , , 
cipalmonte visando a proteçao da saudo dos oporarios, a· conset 
vação das tubulações o a manutenção da eficiência da ETE, exig.Q , , 
-se quo as industrias se encarreguem do executar um pro-trata-
mento do seus resÍduos. 

, ... , ... , 
Apos a. ofetuaçao do mesmo, podara entao a indU.§ 

tria lançar à rode os seus resÍduos despojados das caracter:Ísti -
cas prejudiciais acima mencionadas. 

... ' Eles sorao encaminhados a ETE, onde se efetua-
rão os domais tratamentos, pa.ra a retirada de outras cr:rr.ctorf.§ 
ticas prejudiciais aos diversos usos da água. 

\ 6' 2 •• Conhecimentos complementares o dç interossç 

' Ao serem efetuados os estudos atinentes as con-, , 
diçõos sanitarias de uma bacia, e comum encontrarem-se resulta-
dos não esperados em alguns pontos da mesma. 

Tais fatos ocorrem devido a certos fenômenos ri -
s·icos, qu:Ímicos ou biolÓgicos comumente desconhecidos ,pelos lo,! 
gos no assunto referente ao controlo da poluição. 

A ,.. 
Se tais fenomenos na o forem considerados, como , , ... 

veremos a seguir, h~vera serios erros n~ interpretaçao dos re-, 
sultados do estudo, ou a duvida sempre constante a ropeito dn V.Q 
racidade das informações colhidas pelos elementos da equipo. 
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2.6.1. A Fenomenos de sinergismo e antagonismo 

Sinorgismo pode ser definido como: aumento da t.Q , 
xicidade acima daquela comumente expressada, quando o agente tQ 

, • .l' ,.. b t" . xico o util~zado em combinaçao com outras · su s onc ~as. 
A ___ _ efeito A 
B ___ _ efeito B 

Efeito (A + B) Efeito A + Efeito B 

Antagonismo é a expressão oposta da toxicidadc, 
quando du~s ou ~~is substâncias estão presentes no ambiente. 

O antagonismo podo resultar nn. completa eliminJà 
ção dos efeitos tÓxicos, ou a toxicidado pode ser parcialmente 
reduzida. 

Efeito (~ + B) ~ Efeito A + Efeito B 

2.6.2. Auto dePuração dos 
, 

cursos d'agun. 

N , 

A auto dopuraçao dos cursos d 'agua. consiste na 
eliminação das impurezas ~ançadas aos mesmos, através do mocarl14 

, r , 
mos físicos, qu~micos o biologicos que atuam nossos meios, por. - , , 
aça.o da propria natureza, do U.."l'Ja forma tal quo a agua,mosmo to.s 

- , r do sofrido tra.nsformaçoos ecologicas irrovers~vois, possa ser -
, .. 5 considerada util .a finalidade que se tom em vista • 

2.6.2.1. MeCanismos fÍsicos 

Os mecanismos fÍsicos mais importantes, quo co~ 
- A - , ( tribuom ~ra o fonomcno de auto depuraçao da.agua _direta ou 1.n 

- - A diretamente), sao os seguintes : aça.o da gravidade, turbulcnc ia, 
.luz e variação da tomporatura5. 
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2.6.2,1.1. Ação da gravidad~ 

Por ação da gravidade são removidas partÍculas 
" t " ' , minorais (areias, argilas, etc.), part~culas organicas, bacteri 

as e elementos radioativos. 

As partículas orgânicas, que normalmente const1 
tuem cerca de 40% ou mais, da DBO dos esgotos, indo se locali
zar no leito do rio, formarão bancos de lodo, cujo processo do 

N , , A 

decomposiçao e anaorobio, o, portanto, sem consumo de oxigenio , 
do meio aquatico. 

2.6.2.1.2. A 

Turbulepç ia 

. " , 
A agitaçao sofrida pela agua, causada 

to, velocidade excessiva e variações na topografia do 
pelo ven
fundo o 

reoxige!l§ 
... , .. 

margens do rio, sao, geralmente, fatores favoraveis a 
ção do meio. 

,. 
Tal fonomeno pode ser explicado da seguinte fgt , 

ma: A camada superficial da agua do rio, q~~ndo agitada,so fr~ 
monta o se mistura ao restante da massa d •água. Como essa 'polj 
cula superficial costuma estar sempre saturada de oxigÔnio, ela .. 
o conduz e o distribui rapidamente as camadas inferiores do ri~ 
Tal rato acelera em muito o processo de re-oxigenação do meio !! , 
quatico. 

, " Ha casos, entretanto, em quo, o fcnomeno da tqt 
A # • .. .., 1...! bulencia e prejudlcial a auto depuraçao. Isso ocorre quando 1n 

levantamento do lodo orgânico sedimentado, no leito do rio, g~ 
rando, dessa forma, um aumento da DBO. 

, -
A energia solar, atraves do suas radiaçoes,pr~ 

cipalmente as ultra violeta, exercem comprovada ação bacterici
da. 



36 
.,. ; , I 

Essa açao e variavel, do acordo com a opaca do , ... ' ... 
ano, profundidade da ag~~, te~po de exposiçao as radiaçoos sol~ 
ros o transparência do ~cio aquático. 

, . , 
A luz e ainda a fonte do energia indisponsavol 

à realização da fotoss!ntose, po1o fitoplancton, o que, tndirs 
tamente, contribui para a oxigenaçã.o do meio. 

2.6.2.1.4. variação da tqmperatura 

Os efeitos principais, gorados pela variação da 
tompora~ura, relativos ao fohÔmeno do auto depuração, são: 

. ; A 

a) - Consumo mais rapido (lo oxigenio, pelas bag 
, I' A N 

terias aerobias, co~o consequencia da acoleraçao do metabolismo 
desses microorganismos; 

A , 

b) - Menor solubilidade do oxigonio, na agua,om 
A • 

consoquonc~a do aumento da temperatura; 

c) - Variação na densidade das camadas suporia-
; 

res dn agun, quo, ao se aprofundarem, fazem subir as camadas 1!1 
forioros, pobres em oxigÔnio, causando s~rios prejuizos ao mecã 

,.. , A 

nismo de auto dcpuraçao dos cursos d 1agua. Esse fonomono ocor-
ro mais comumente em lagos profundos. 

2.6.2.2. MeCanismos quÍmicos 

Os principais são: reações do oxidação, reações 
do redução o a dcsnitrificação5. 

2.6.2.2.1. Rqações de QAidação 

As reaçÕes do oxidação do compostos orgânicos 
são goradas pelos processos do respiração dos microorganismosdo 
meio. 

... A ,.. 
J~s reaçocs, quo consomem oxigonio do meio, sao 
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denominadas oxidações intermoloculares e as quo não o consomem, 
oxidações intramoleculares. 

, 
Os organismos de respiração aerobia realizam o-

- • , A xidaçoes 1ntermolecularos da mataria organica, consumindo, de.§. 
sa forma, o oxigênio do meio. 

... ; , 
Os organismos de rospiraçao anaerobia realizam 

.. , A N 

oxidaçoos intramolecularos da. ma teria organica, na o consumindo, 
portanto, o oxigênio do meio. 

2.6.2.2.2. Reações de redução 

Os principais mecanismos quÍmicos de redução são 
, A 

os de sintoso organica. 

A matéria orgânica sintetizada constitui maté
ria viva estável, servindo como alimento pri:n.:':Írio para a fauna 
aquática, que, em condição de equilÍbrio, não Ó prejudicial à -, 
qualidade da agua. 

A fotossfntose, efetuada pelos organismos clorg 
.. A filados, contribui_ bastante para a manutençao do oxigenio, no 

, N 

meio aqlli~tico, e, dessa forma, para a auto depuraçao "do curso 
d'água. 

2.6.2.2.3. 

do nitratos 
por ação de 

Desnitl'ificação 

, ... 
Este mecanismo desenvolve-se atraves da roduçao 

a nitritos e, depois, a nitrogênio gasoso, efetuada , 
bactorias. 

... , ... 
Tal açao e importante para a auto depuraçao dos 

rios, pois impede a.existôncia de concentrações elevadas de n,i , ... 
tratos rosponsaveis pela outrofizaçao. 

Mecanismos 
,. 

biologicos 

, 
Os mecanismos biologicos, quo contribuem para a 



auto depuração dos cursos d'águ~, são: predatismo e ~~rasitism~ 
' , ,. 1 t' ... 5 produção do antibioticos o toxin~s o fonomonos de ai u 1naçao • 

2.6.2.3.1. ProdatismQ. o Parasitismo 

Tanto o predatismo, realizado por organismos <JlO 
, A 

se alimentam das bactorias patogonicas, como o parasitismo efeo. 
tua do por v irus paras i tas de b.::tctÓrias, possuem papel importan - , te n~ auto depuraçao dos cursos d 'agua., quando analisados sob o 
aspecto sanitário, pois contribuem para a eliminação desses olQ 
mantos prejudiciais ao meio. 

2.6.2.3.2. Produção do f.\..nt:kbiÓticos o toxinp.s 

, , 
Existem microorganismos aquaticos (bactorias, -, . 

fungos, algas o protozoarios) quo produzem produtos minorais ou 
A • organ1cos como resultado de sou metabolismo, quo podem interf,g 

, i . 
rir, bonofica ou maleficamente, sobre o meio aquatico. - , Esses produtos exercem açao antibiotica sobreas 
bactérias patogênicas, favorecendo, dessa forma, a auto depur,ã .. . , , . , 
çao do meio aquatico. No caso do aguas poltiidas por mataria o,t 
gânica, as toxinas produzidas (pelas bactérias) poderão contri
buir para o desaparoc imanto das algas. 

2.6 •. 2.3.3. Fenômenos de a(lutinação 

A aglutinação ou floculnção bactoriana, pode 93r - , ' 

considerada como um processo do auto defesa da populaçno aquat! 
ca, contra a oxcassoz do alimentos, pois, agl.utinados, têm as , 
suas atividades motabolicas reduzidas. 

Isso vem a ajudar no processo do auto· depuração , , 
dos cursos d'agua, pois bactorias 

,. 
patogonicas podem ser forçosª 

mente aglutin-:;das e dostruidas. 
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3. METODOLOGil~ DE AVALI.êCJtO DA CARGA POLUIDORA INDUSTRIAL 

A carga poluidora industrial podo ser avaliada 
por dois caminhos distintos: por levantamentos industriais, re.51 
li # , • ' zados nas proprias industrias; ou por osti~at~va da carga po-

. , 
luidora, utilizando-se tabelas confecotonadas atravcs da oX»Ori 
ência adquirida em levantamentos anteriores. 

3.1. Levantamento industrial 

O levantamento industrial consisto em uma colo-- , -ta do informaçoos, efetuada nas industrias do uma rogiao, procy 
rando dados que forneçam informações gorais sobro a (s) ind~ 
tr~a (s), desde a fase do alimentação (água o matÓria prima)ató 
a fase final do obtenção do produto acabado. 

, N , ~ 

Isso da condiçao aos orgaos do controlo da po-
luição para conhecerem as características, concentração c voly , 
mo dos rcsiduos industriais. 

Obtem-se, dossa 
ção real da (s) indÚstria (s) o 

, 
forma, um diagnostico da situa-
o sou potencial poluidor17. 

, 
Ma teria 
prima 

.kgua industrial 
Agua potavcl f . 

Processamento Industrial 
I 

\ 
I 

--··\ ------~ 
acabado I

. Produto 

·-------r---J • ResÍduos t industriais 
• r------ -~ 

~---------------------------Sistema de esgotamento 
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, 
O levantamento sanitario industrial consisto na 

apresentação do dados·"quo sirva:n do base p.:-:tra so conhecer a s,! - , -t~~çao real da industria, com rolaçno ao sou potqpcial poluidor , 
das agUc~s. 

3.1.2. Qbjotivos 

Os objetivos principais, almejados nos levanta
mentos -ind us tr ia is , sã o os soguintos. : 

- Dcter:nih~r, através da análise das informaç~ 
colhidas no levantamento, quais são as indÚstrias cujos ros:Ídy - , os sao prejudiciais aos diversos usos da agua.; 

• Vorific~r, observando o volume o concentração 
, ... -desses rosiduos, se sao ou nao capazes do afetar as rodos do o~ , . , 

goto sanitario, ETEs, ou cursos d'agu':t; 
... , -- Dar condiçao, aos orgaos fiscalizadores, p:-::.ra 

roconhocorom os projuizos causados ao meio, por um dctorm~~do 
t , , 

ros1duo, o localizar a industria rosponsavol pelo mesmo; . , 
- Classificar as industrias do acordo com o ti-

po do ros:Íduo produzido, possibilitando, dessa forma, o ostabo , 
locimonto do medidas gorais do controle, por tipo do industria; 

, 
- Avaliar o tipo do trata~onto nocossario a cª , 

da industria; 

- Avaliar, periodicamente, as poss:Ívois altera
ções sofridas pela indÚStria (aumento do produção, mudança de 
processo do fabricação, etc.), possibilitando, dessa forma, uma 
estimativa do crescimento industrial; 

' - Convencer os industriais, relativamente a no-, 
cessidado do trataro:n ou recuperarem os seus rosiduos, do forma - ' ~ . a nao criarem problemas as aguas receptoras. 



3.1.3. Proparativqs prolimU#âfoS 

Para a realização do lovanta~onto industrial,al 
gu~as providências dov6rão ser tomadas, antes do inÍcio dos tr~ 
ba.lhos. Essas devorão ser as seguintes: 

- Estudo dos trabalhos, antorior!D.ente ofetuados 
na região, o coleta dos dados julgados de interesso para o le
vantamento a tua 1; 

- aquisição de mapas o plantas cadastrais da TQ 

gião a levantar; 

- obtonçso de dados estatísticos, relativos ao 
crescimento industria~, popuiacional, agrÍcola o urbano da regi 

- adequação da experiência adquirida no assunto, 
' , por outros paisos, a realidade das industrias nacionais; 

.,. , • N 

- adequaçao do laborator1o, pro~~raçao do poss~ 
al técnico o ad:ninistrativot c aquisição de veÍculos adequados 

16 ao serviço do coleta e transporto das amostras • 

, 
Cadastro das industrias 

U:na das grandes dificuldades encontradas em tQ 
do programa do contr:)le da poluição, principalmente naJtaso ·tn"'! , ' , 
al do planejamento, o a roforonto a cadastragem das industrias 
significativas em termos do poluição. 

Como,a princÍpio, nEo 
; . 

o sabida quo.l a localiza-- , çao das industrias, suas atividades c as caracterÍsticas de seus , 
resíduos, dovo-so procurar obter um cadastro atualizado do to- · , , 
das as industrias da arca sob estudo. 

, , 
O cadastro das industrias devera ser obtido da 

seguinte forma: 

- Utilizar-se de ~ mapa (cadastro imobiliário) , , 
e indicar, no mesmo, os imoveis ocupados pelas industrias; 

-Complementar esses dados, através do auxÍlio 



. ., , . .. ' , t 
d.ó;'c~talago do industrias da , Foderaçao das Industrias' ; 

,. .• 

- At~~lizar os dados co~ a lista tolofonica do 

classificados; 
, 

- Identificar as industrias do maior porte(graa , 
dos consumidores), atravos de dados fornecidos pelos Departamoa , , 
tos de Abastecimento do Agua, G:'ls e Eletricidade, o de alguns <li 

IW , 

dos fornecidos pela "Fodoraçao das Industriastt; 

- Obter uma lista dos poços privados existentes , 
na arca; 

, 
- Obter outros dados, atravos do serviço do coa 

, , IW 

trolo de bons, licenças, Secretaria de Saude, orgaos coletores 
d . t 'i . ... i" ind tii o ~pos os o var as assoc1açoos comere a1s e us r a s. 

, . 

A travos das informaç5os c:;lhidas, na forma dos 
!tens anteriores, podo-se indicar, nos ~apas (cadastro imobil~á 
rio), quais. a::; ~.r;dús~tt~~- quo podem co~tribuir com grandes vol~ 
mos, a 1 tas c onco~traç?C:fS: q~ r os Íduos toxicos. . 

Com ossos dados, ostarc:nos do posso do. l~oaliZ!!, 
ção das indÚstrias significativas o:n termos de poluição31• 

, 
Sistqmatica de obtenção dq dados 

Concluido o cadastro industrial, e, localizadas , 
as industrias significativas em termos de poluição' pode-se' ea 

- 1 , . ,_ , tao, p anojar a sistomat1ca do obtonçao dos dados nocossarios -, 
ao levantamento sanitario industrial. 

P 
. , , ' 

rimo1ramonto, sara necossario comunicar as , , 
dustrias a opoca do levantamento. 

A ··seguir, são preenchidos questionários, com da , , 
dos obtidos no oscritorio da industria e/ou junto ao processa-
monto industrial. 

IW ' , 

Comunica ça o a indus tr ia 

Em vista da existência de uma corta reação, por 
parto da indÚstria, q~~nto ao fornecimento de informações ,a re§. 
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... , 

respeito do sou processo do fabricaçao, .tn.:'ltorias primas utiliz.5!, 
das o qualidade o quantidade do seus resÍduos, uma carta deverá 

' ; t ser enviada as industrias, informando a finalidade do lovan a:!.l:!l 
to. 

É do fmdamental importância quo, na referida -
carta, se mencione a natureza confidencial das informações quo 
serão obtidas, por ocasião do levantamento industrial. 

, , 
Tal indicação o nocossaria, pois os industriais, 

normalmente; tomo:n revelar o segredo do fabricação quo poderia, 
ovontual:nonto, cair em mãos dos competidores. Elos receiam a in 
da quo os Órgãos encarregados do controlo dos resÍduos industri 
ais impeçam o lançamento do seus rêslduos aos corpos receptores 
o/oU tomem algum.:':ls medidas corretivas prejudiciais ao interesso , 
da industria. 

Explicados, portanto, ossos itens, os industri
ais não terão receio do informar o que lhos for porguntado,na .Q 

casiãn do prdondhimcnto dos questionários. 
' , 

Juntamente com a carta 
plicando a finalidade do lovanta:nonto, 

onv ia da a industria, o~ 

devo ser enviado o modo-, 
lo do quostionario preliminar. 

Embora não soja solicitado do industrial que pr.Q , 
encha tal formulario, isso permito quo o mesmo tomo conhocimon 
to das perguntas quo lho serão formuladas por ocasião do lev~ 

ta monto. 
, 

Isso implicara numa maior facilidade e ganho do 
tempo na obtonçã o dos dados, na hora da entrov ista. 

O nome dos funcionários quo participarão da·co
lota do dados devo ser fornecido ao industrial, a fim do que 

' .. elos tenham livro acosso as instalaçoos industriais. 
, 

Apos um prazo do mais ou monos 2 semanas devo -
' , , 

ser ofotuHda a visita a industria c preenchidos os questionar! 
os preliminares. 

,. 
Devora ser informado, na carta, quo os dados "'ª 

ra o preenchimento dos formulários deverão ser fornecidos pelo , , 
propriotario da industria o/ou pessoa familiarizada com o pr~ 
s o do fabricação o trata~nonto dos r os :Íduos26. 
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Obten~ão de 
,. 

dados no escritorio 

; , 
Os dados informativos basicos, sobro a industri 

a, deverão ser obtidq2, utilizando-se questionários prelimina
res, preenchidos pelo pessoal familiarizado co:n o processamento 
indUstrial, proprietário da indÚstria o o responsável pelo lo
vanta~ento. 

dados 17: 

, 
Devem constar nossos quostion~rios,os seguintes 

- data do lovanta:nonto; ,. . 

- no!Ilo da ·industria; 
- razão social; 
- ondol'o.ço; 
- bc-:tirro; . , 

:nunibipio; , 
- bacia hidrografica; 
- atividade da indÚStria; - . , - arca ocupada pela industria; 
-na do omprogados; , 
- horario o na do turnos do trabalho; , 
- consumo mensal do energia olotrica; , 
- mataria prima utilizada o consumo mensal; 
- produtos fin~is o produção mensal; 
- planos do oxpansã o da C ompc-:tnhia ; 
- esquema suscinto do procossamonto industrial; 

tipos do tratamento dos rosiduos ( domésticos 
o/ou industriais); 

- dados relativos ao abc':tstocimonto o consumo , 
d'aguH.; 

- dados relativos aos despojos lÍquidos ( indu~ ,. 
triais o sanitarios); 

- nome da pessoa entrevistada (assinatura)e sou 
cargo; 

-nome do inspetor (assinatura); 
- obs orv aç Õos .• 
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3.1.5.3. Qbtenção dq dadgs "In loco" 

, , 
Apos o preenchimento do quostion.:':lrio preliminar, , , , 

com dados colhidos n6 oscritorio da industria, torna-se nocess~ 
rio conferir a voracidade dos mos~os o obter novas informações, 
no local do fabricação dos produtos. 

Devem ser observadas todas as fases do operação 
da indÚstria desde a entrada da mat~ria prima até a sa:Ída do pr.Q 
duto acabado17. 

As novas informaçÕes a obter deverão ser as se-
guintos: 

- Esquema detalhado do processamento industrittl, 
indicando inclusivo as variações do processo, om relação a in-, 
dustrias do mesmo tipo; 

... , 
- Mapa detalhado das can~lizaçocs do agua c o~ , 

gota, indicando os pontos de lançamento dos resíduos; 

- Planta das unidades do trata~onto do res:Íduos , 
industriais e domesticos (se houver), fornecendo dados sobre o 

A processo do tratamento empregado, a eficioncia do tratamento ,a 
capacidade das instalações, etc.; 

- Localização recomendada para os pontos do co
leta de amostras; 

- Especificação do tipo do aparelho medidor do 
vazão, recomendado pc~ra a amostragem dos res :Íduos; 

- Verificação da existência do lançamento do r.Q , , , 
siduos indosejavois, tais como: graxa, oleo, dotorgentos, cora,n 

f , , , • 
tos, res1duos ~otalicos toxicos, acidos, materiais posados su-
jeitos a deposição, l:Íquidos ou gases inflamáveis ou explosivos, 

f A rcs1duos co~ alta turbidez o temperatura, produtos organicos con 
centrados, etc; 

- Determinação das amostragens o análises que drit -verao ser obtidas, posteriormente; 

- Observação, nos pontos de lançamento dos rcs1 
duos, da existência do algum problema visÍvel; 



- Verificação da existência do elementos quo po& 
sa~ interferir no resultado dos tostes do controlo dos resÍduos, 
bom como do possÍveis efeitos sinorgÓticos ou antagÔnicos ao 
meio; 

,, .. , 
- Indicaçao do pro trata~onto mais c~;n\'onionte 

para o tipo de resÍduo encontrado (se ~~o houver); 

- Verificação das novas instalações em constry 
.. ) A .,. i çao (se houver , a respeito da oxistoncia do inovaçoos nos equ_ 

pa~ontos quo possam gorar possivois alterações no processo de fg, 

bricação; 

- Verificação do estado do conservação das ost{i 
ç5os do tratamento de resÍduos o da rodo do esgoto receptora dqs 
mesmos (se houver). 

3.1.5.4. Recomon4açõos gorais 

, ... 
Normalmonto, os dados do oscritorio sao obtidos 

~ui to antas dos dados "in loco". 

Isso ocorre ~~ra facilidade do seleção das in
dÚstrias quo dovorão ou não ser submetidas a um estudo mais dQ 
talhado. 

, 
Industrias que, por observação pura e simples -, 

dos dados c~~mtidos no questio~~rio preli~inar, . foro'n: julgadas 
não significativas em termos do poluição, não necessitam de ser 
observadas tão detalhadamonte como indica o !tom 3.1.5.3. 

Entretanto, as indÚstrias cujos roslduos forem 
considerados significativos em tormos de poluição, deverão ser 
submetidas a um levantamento detalh~do, buscando todas as info~ 

... , ' , t maçoos possíveis relativas as caractoristicas, de seus ros1duos. 
, , 
E roco.mondavel, nosso caso, na ocasião do lovaa , 

tamento, conferir os dados obtidos no questionaria preliminar, 
pois, co~ o passar do tempo (se muito longo), alguns ·desses d~ 

dos podem ter variado. 

ApÓs a correção dos mesmos (se houver nocessidQ 
do), podo-se iniciar o levantamento 11 in loco 11 , com maior facil,i 
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, . , t 

facilidade, pois, do posso do questionaria anterior, Ja so em 
uma idÓia das informações necessárias a serem colhidas nossa in 

, 
dustria. 

.• 

3.1.6. Plano do amostragem 

ApÓs a obtenção do todos os dados relativos às-ª 
tividados da indÚStria, utilizando-se questionários prolimina-, 
ros o detalhados, torna-se nocessario elaborar um plano de amoã , , 
tragam o analiso dos rosiduos industriais, orientando-se por Oã 
sas informações. 

Todo plano do amostragem devo ser esquematizado, 
observando os seguintes caracterÍsticas principais29: 

, 
- proposito do programa; 
- disponibilidade financeira; 

i' 

- disponibilidade do pessoal tocnico; 
- disponibilidade do equi~~monto; 
- segurança do pessoal, equipamento o material 

coletado; 
- ostatistica e registro do dados. 

3.1.6.1. 
, . 

QonsidoraQÕes sobre a tecniça do amostragqm 

Sempre que for efet~~do um plano de amostragem-, , 
dos rosiduos industriais, devo-se exigir quo os tocnicos, onca,t 
rogados da calota do amostras, estejam familiarizados com o prQ , 
cesso do fabricação da industria a ser estudada. 

, 
Convem quo tais profissionais estejam, ainda, a 

N , " par das variaçoos das caractoristicas, concentraçao o volumodos , 
residuos industriais quo possam ocorrer durante o processo de f.§: 
bricação. 

Somente se procedendo da forma acima indicada, , , , , 
o quo sera possivel obter amostras representativas da industria 

" om roforencia. 
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Devo sor observado o fato do quo algu~as instà

laçõos industriais opera~ durante 8, 16 ou 24 horas/dia .Algumas, 
operam sazonalmente, o outras, durante todo o ano. Algumas prQ 
duzo~ resÍduos rola tiva::nonto uniformes, hora apÓs hora, dia a
pÓs dia, ano apÓs ano: Outras, principalmente as quo so util1 
za~ do processo 11 bc':ltch", podem produzir resÍduos que variam mu,! 
to de u.rn minuto a outro. Algum.:':ls fabricam um produto simples, 
ou vários produtos si~ultáneamonto, durante todo o ano. Outras 
fabricam um produto com um tipo.pàrticuL':lr do resÍduo durantoum 
dia, uma semana ou um .mês. De repente, muda~ para um outro pr.Q 
duto com ~ resÍduo intoira~onte diferente durante algum te:npo, 

. ' 
antes do ~udar novamente para o produto inicial ou, as vezes,-, . 
para um outro produto com um outro resíduo diferente dos antor,! 
ores. 

, , -Pelo exposto, o obvio quo nenhuma sugestao podo 
\. A • .,. ser firmada qu':lnto a froquonc1a o duraçao da amostrago~ em uma 

indÚStria, som que uma prÓvia observação dos fatores aci~a men
cionados soja executada. 

As amostras não necessitam do ser colotadas prQ 
. 1 ' - ~ í porc1ona monto a vazao, se a vazao dos ros duos for razoavol:nen , 

to uniforme. Amostras compostas, a ~':lrtir do varias amostras~ 
dividuais, são m.:~is prováveis do serem representativas de uma -
descarga dos resÍduos que varia tanto na vazão como na. co::npos,! .. , , , 
çao, do que uma unica amostra quo so fornece dados confiavois Pfl 
ra aquele dado instante. 

Somente nos casos em que os resÍduos sejam in
teiramente homogêneos, podo-se confiar nos resultados do uma â , 
mostragom unica. 

, 
Caso c-ontrario, as amostras devem ser coletadas 

e compostas durante toda a jornada de trabalho, periodicamente, 
baseando-se na vazão escoada no instante· do obtenção das mesmas, 
representando dessa forma o caracter mÓdio do resÍduo industr1 
al para aquele dia. A a:nostragom dos resÍduos industriais devo 
ser efetuada durante ·vários dias o, se possÍvel, om diferentes 
dias da semana, refletindo dessa forma o efeito quo as possÍveis 

. - d f b - ~ d -var1açoes no processo o a ricaçao e na pro uçao, podem causar 
às caracterÍsticas, concentração o volu.rno dos resÍduos. , , , 

Ha 1ndustrias om quo podo tornar-se necossaria 
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a ofotuação de amostragens continuas a intervalos não suporia-

' ... 23 res a 5 minutos durante u:na semana, proporcionc-:tis a vazao • 

3.1.6.2. Medigão da-:vazão 

Em virtude da necessidade do conhoci~onto da v~ 
zão dos resÍduos industriais, para o cálculo da capacidade das 
estruturas dos sistemas coletores do esgotos o da estação de tr,Sl: 
tamonto de resÍduos, bem como a escolha do processo do tratame!l 

... ... ~ , 
to o doterminaçao da concentraçao dos ros 1.duos industriais ,e n.Q , . , ... ,.. 
cessar1.o quo o :notodo do dotorm:ihc-;tçao da vazao soja o mais pr.Q 
ciso possÍvel. 

Dentre os m~todos de medição de vazão mais co-
muns, podemos citar os soguintes27: 

- vortodoros ; 
- calhas Parshall; 
- recipientes do volume conhecido; 

, 
- velocidade o area 

molinetes 
f~utun,dores 
metodos do profundidade 
e poso 

~ , 
Devera ser usado um ou outro :notado, dependendo 

das condições encontradas no local, o da precisão desejada. 

3.1.6.3. Coleta de amçstras 

Os eqúipamentos de coleta de amostras podom ser 
~ . manuais ou a utoma t1.cos. 

A seleção do equipamento e método de amostragem 
dependem dos seguintes fatores27: 

- tipo do amostra a coletar; , 
- Tipo do analiso a ser efetuada; 
- carnctor!sticas do lÍquido a amostrar; 

A 
- frequoncia da amostragem. 

/ 
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3.1.6.4. !dontificação daS amostras 

O frasco contendo a amostra devo possuir,na ot,! 
quota atada ao mesmo( .dados tais como27: 

- identificação exata dõ· · loca 1 da amostragem; 
-data o hora da coleta; 
- resultado do determinaçÕes feitas "in locott; 
- nome do coletor. 

3.1.6.5. frosorvaç5o das amostras 

As análises do laboratÓ~io do'\7om ser efetuadas, , , 
sempre quo necossario, imediatamente apos a tomada da amostra. 

, , . 
Como, nem so:npro, o laboratorio esta s1tuado · • 

' , . , 
nas proximidades do local do coleta, o rocomondavol conservar as 

, -amostras em gelo ou estabiliza-las por pasteurizaçao. 

zar um processo 
algum elemento, 
vol27. 

Devo-se, entretanto, ter o cuidado de não utill 
N , 

do ostabilizaçao que altero a característica de , , , 
contido na a11ostra, o cuja analise·o.indispensâ 

3.1.6 .. 6. Jpssfvois oroblo!IlAs associados à técnica 
go amostragem 

Dentro os princi~~is problemas encontrados na -
prática, quando se efetuam as amostragens dos rosiduos industri 
ais; o, portanto, quo devem ser observados no momento da real,! 
zação da coleta do amostras, destacam-se os soguintes29: 

- a quantidade o a qualidade do um despojo 1~ 
N , 

do industrial, nao o constante; 

- a qualidade do despojo liquido industrial va
ria com o to:npo o a profillldidado do escoamento; 

- não existe ponto algum da tubulação ~onde se 
possa coletar uma amostra representativa. Isao porque: 
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a) - no. superfÍcie existe um excesso de mã 

terial flut~~nto; 

b) - porto do fundo, encontra-se urna gran , , 
do quantidade do solidos sodimenta-
vois; 
.. , ... , 

c) - a profundidade media, n':lo ha ,nem mu~ 
tos detritos da suporf!cie, nem mat~ 
rial de arrasto do fundo. 

- a velocidade do escoamento varia com a profun 

- as amostras individuais dificilmente fornecem 
·' , li>... " , um valor modio confiavol, porem dao valores instantanoos confiª 

vois; 
, , , 

• a. émostra composta da valoros medias confia-
vais, o não fornoco condição de avaliar valores instantâneos; 

- cs pontos do amostragem, se mal localizados,-, 
nos levam a resultados insatisfatorios 7 

- a seleção i.mprÓpria do material de coleta do 
a~.aostras o medição do vazão, sua instalação incorreta, mal fun
cion~.monto desses a~~rolhos, ou Slli~ leitura incorreta, podem lQ 
var o progra.ma do amostragem ao insucesso, pois os resultados Qb 
tidos por ossos aparelhos serão imprecisos ou errados. 

, 
Analiso das amostras 

Antes do serem colotadas as amostras, para po.§. , , 
torioros analises de laboratorio, devem ser observados os segu~ 
tos aspectos: 

- o processo do fabricação deve ser conhecido -, 
nos seus minimos detalhes, pois, dessa forma ,se· detectarão quais 

, - , 
an-:1 lisos sorao necessarias; 

- devo-se procurar reduzir, ao m.Ínimo indispe.n , , 
savcl, os oxa~os do laboratorio, pois os mesmos requerem recut , 
sos tccnicos, fin~ncciros e materiais dispendiosos; 



, . d - o pessoal de laboratorio deve estar a ~~r · o 
objetivo do progra~~ do amostragem o devo, quando julgar nece~ 

sário, informar ao possoa.l administrativo possÍveis irregulari
dades, ou falhas técnicas, na dolota do amostras quo possam pr.Q ... , 
judicar os resultados das analises; 

Devo, ainda, opi.n.ar sobro o no do amostras noo~ 
sárias em cada ponto da coleta; o processo do conservação das ~ , 
mostras a utilizar; o horario do entrada das amostras no labor~ , 
torio o o =naterial do coleta o transporto àf) amostras a serem .Y 
tilizados no programa29. 

3.2. Estimativa da carga poluidora 

I N N Os orgaos encarregados da ofot~~çao do controlo 
da poluição do cidades industriais, princip.':llmonto das grandes· 
cidades, procuram basear-se na experiência adquirida, durante -
longos anos do trabalho, para donfoccionar u~a tabela quo possa , 
fornecer dados confiavois, para estimativa da carga poluidora de , 
alguns tipos ào industria, som,para tal fim, necessitarem do .Q 

fotuar levantamento nas mesmas. Outras vozes, para a tingir tal 
objetivo, ossos Órgãos aproveitam-se, também, do estudos roali-

, ' 
zados noutras cidades quo possuam caracteristicas somolhantosas 
da cidade em estudo. 

... ... " Essas tabelas dao, portanto, condiçao ao us~-

rio, do estimar a carga poluidora em termos do uma determinada , 
caracteristica estabelecida como representativa do grau polui-
dor da indÚstria (DBO, SS, oquiva'ionto populacional, etc.). 

, 
Ainda, atravos dessas tabelas, pode-se fiscali 

zar os resultados fornecidos por levantamentos industriais re
centes, impedindo, dessa forma, quo ocorram erros na intorpret!! 
ção dos dados colhidos, por ocasião da efetuação dos mesmos. 

Como exemplo, apresentamos, em anoxo,no final do 
trah':tlho,as tabelas quo foram elaboradas pela Diretoria do Con 
trolo da Poluição das Águ~s do FESB. Por serem explicativas,: , , 
por si so, dispensam comontarios a sou respeito. 

A I 

Vo-so, atraves do exposto acima, quo a utilizQ 
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utilização do tais tabelas, om estudos quo visoTI a prevenção o/ 
.., , , ... .. 

ou controlo da poluiçao, o bastante util. Elas dao condiçao do , 
se ostimar o valor aproximado da carga 
nos casos OTI quo, por qlli~lquor motivo, 

poluidora das industrias, 
houver impossibilidade ou 
lovantaTiontos industri-, ~ N 

sarias dificuldades,·n~ roalizaçao dos 
ais. 

Entretanto, dovo-so levar oTI consideração o fª , 
to do quo resultados ~~is proximos da realidade industrial, no 

' ..., , N 

quo so roforo a avaliaçao do sua carga poluidora, so podorao ser 
, -obtidos atravos da ofotuaçao do levantamentos industriais cri-

, A 

toriosos. Isso porque, mesmo om industrias que possuam idontl 
. ; ) , ca atividade industrial (industria do um mesmo tipo , h~ possi-

bilidade da ocorrência do variações em algumas fases do proco.§. 
so do fabricação, podendo, dessa forma, gorar resÍduos do carag, , 
toristicas diferentes. 

3.3. .AvaliaQão da carga poluidora industrial total 

Em um programa do os tudo, oTI que so viso a dc
torTiinação da carga poluidora industrial total, torna-se nocos-, .. , , 
saria a vorificaçao provia, do nQ do industrias incluidas nosso 

A , 

programa. So for constatada a oxistoncia do um grande numero oo 
~ , N , 

1ndustrias, tal dotormin~çao exigira prograTias dspociais,confo~ 
, • A 

mo sora v1.sto na soquoncia deste trabalho. 

, 
Uma industria 

- , A avaliaçao da carga poluidora do u~~ unica in-

d~stria, Ó ofotlli~da, coTio vinos, através do um levantamento ~ 
dustrial quo nos fornece os dados desejados sobro a qlli~liàado o 
quantidade dos resÍduos industriais. 

, 
Efetuam-se as amostragens o posteriores an~li-, 

sos dos rosiduos o obtem-se, dessa forma, a concentração do po 
luonto lançado aos corpos receptores. 

, , 
A carga poluidora modia,do cada poluente, sora 

BIBLIOTECA 
FACULDADE DE SAOOE PúBLi 
UMVERsmADE OE sAO PAIJ 

SP- 8 
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então obtida a partir da seguinte expressão: 

ca.r;ga = 
media 

1 

n 

n__. 
-1·-· 

i~i 
, onde: 

, 
Ca.t;ga = 

media 
carga poluidora media de um determi!J.§ 
do elemento, contido no res:Íduo da in 
dÚstria (poluente),na unidade de tem
po; 

n = nÚmero de mediçÕes dos valores da co,g 
N f centraçao ou volume dos res1duos; 

' = concentraçã.o do poluente, associada a 
vazão Qi; 

= vazão determinada no ins tanto da ret1 
rada da amostra para determinação de 

.. c i • 

Casos Particu4~tes: 

a) - Vazão-constante 
, ' -A formula se reduz a seguinte expressao: 

Q n 
Ca:r;ga .-r.; 

= 4 c i media .. .:·_ .... 
n i=l 

b) - Concentração do poluente-constante 

c n 
Ca:r;,ga _,.,.,,.,. 

media = ""7:>- Qi :::·, .. ..........,. 
n i=l 

c) - Vazão e concentração do poluente-constantos 

ca:r;ga 
media. = c • Q 
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Dessa forma, vimos, resumidamente, o roteiro do 
, . - ·' calculo para a avaliaçao da carga poluidora media do um dotorm,! 

nado elemento poluente, contido no resÍduo do illTh~ indÚstria. 

Considerando-se o perÍodo do funcio.n:~monto do o§. 
tabolecimento indust~ial, teremos: 

I 
Carga total do p~ 
luente analisado 

carga média perÍodo de funcio~ I 
= desse poluente Xmento da indÚstria . 

I 
, i 

Utilizando-se o mesmo roteiro do calculo, .· r><~ra 
cada elemento considerado p~ejudicial ao meio,teremos condições 
de determinar a carga poluiddra de todos os elementos poluentes , 
da industria. 

, , 
Esse o portanto, o roteiro que ~evera ser util.! 

zado para a avaliação da carga poluidora total do uma indÚstria. 

3.3.2. Grandes cidades 

Em grandes cidades onde, em determinadas. regi
Ões, são encontrados numerosos aglomerados industriais, possui;Q , . 

do industrias de diversos tipos e tamanhos, a carga poluidora -, , 
industrial total somente podara ser determi.n:?.da apos a efetua-
ção de um plano bem estruturado. 

Esse plano deve ser efetuado obedecendo ao s~ 

guinte roteiro:ll,ZO,Z5 

a) - obtenção da relação de todas as indÚstrias 
da região; - , b) - seleçao das industrias-,de acordo com a sua 
atividade (tipo de indÚstria); 

c) - - , seleçao dos tipos de industrias '· signific-ª 
tivas em termos de poluição,para estudo, e , 
arquivamento das industrias pouco signifi-
cativas; 

d) - prep:~ração das amostras representativas dos 
diver.sos g-rupos industriais; 
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, 

e) - estudo detalhado das industrias portoncen-
tos ao grupo amostrado; 

f) - análise dos dad~s obtidos; 

g) -:.~tratamento ostat:Ístico dos resultados; 

h) - ostabeloci!D.onto do correlações entre as V.fà 
riávois estudadas (dados comuns que possam 
ser obtidos para cada atividade industrial: 
no do empregados, produção, quantidade do 
matÓria prima, consumo do energia, etc.) o 
valores assumidos pelas caractor:Ísticas 
roais importantes dos despojos posquisados 
(DBO, sÓlidos em suspensão, etc.), ~~ra Cã , 
da tipo do irtdustria pertencente ao grupo 
amostrado; 

i) - estabelecidas as correlações, estimar a pa,t 
t:i.r delas, a carga poluidora das domais in , . 
dustrias nao posquisadas, tendo, dessa fo,t 
ma, oportunidade de dotor~inar a carga po
luidora industrial por tipo do indÚStria, , 
o, atravos da soma dessas cargas, obter a 
carga poluidora total da cidade estudada; 

, 
j) - estudo do crescimento industrial, analise 

• ,.., f ' • -das rog~oos prop~cias a ~stalaçao das DQ 
, N 

vas industrias, o previsao da carga polui-
dera futura, a partir .dos dados atuais o -
possibilidades futuras. 

Esse seria, resumidamente, o :t~otoiro a ser scguj. 
do em levantamentos industriais, visando a avaliação da carga ~ 
luidora industrial total, em grandes cidades. 

3.3.2.1. Estudo piloto oora aplicaçÃo em grandes cidades 

No :Ítem anterior, foi indicado ~~ roteiro para 
avaliação da carga poluidora total, em grandes cidades. 

Simplesmente, pela observação desse roteiro, o 
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bom senso nos indica que, iniciar a execução do um plano de tal ... , . 
oxtensao, som um estudo provio, ou melhor, um "plano de pesqui-

... , , . f 
sa piloto", .nB.o c rocomcndavol. Isso porque: um poss1.vel fra-
casso do um plano global dessa natureza, traria, dentro outros, 
'· . ""'i , ... 1 li .. sor1.os prcJuizos econom cos aos orgaos do contro c da po u çao. 

Por osso o outros motivos, recomenda-se a oxocy - , çao provia do um plano do pesquisa piloto, com as seguintes f'_l 

na lidados :11 , 20 

a) - testar, a curto prazo, c utilizando-se de 
poucos recursos financeiros, o plano de po.§. 
quisa global; 

b) -

c) -

d) -

o) -

A 

fazer um roconhoci:nonto completo dos para-
metros a estudar o dos problemas que possam 
surgir om tais pesquisas; 

treinar a equipo do trabalho, objetivando 
~ , t 

a determinaçao da melhor tocnica poss1.vol, 
dentro as existentes, para obtenção dos dã , . 
dos nocossar1.os ao programa; 

- o , obter infor:naçoos a rospo1.to das variaveis 
posquisadas, procurando ostabelecer,sempre 
que possÍvel, os coeficientes do correla
ção o curvas do regressão quo possam fornQ 
cor u:na estimativa da carga poluidora, por 
t

. , 
1.po do industria) 

, 
Proporcionar, atravos desse estudo, cond1 
çõos de avaliar o volume do traoolho necos 

, ' ... sario a ofotuaçao da "pesquisa global"; 

f) - estabelecer, a partir dos dados acima, o 
custo o o tempo requerido para a efotuação 
da "pesquisa global"; 

g) - Permitir a escolha do tipo do amostragem -
. ' ma1.s conveniente a "pesquisa global". 



3.3.3. Anresqnta~ão de qstudos cXPOtimcntais , 
ja roa lizados 

Gostar!amos de, neste item, apresentar alguns -
dos vários estudos ofot~~d0s om cidades bastante industrializa
das dos Estados Unidos da Am~rica, enfocando,principalmonto, os 
levantamentos industriais realizados, com o objetivo do avaliar 
a carga poluidora industrial. 

Entretanto, a anexação desses trah~lhos a este, 
resultaria num aumont0 excessivo do volume dosto trabalho. 

Por osso motivo, deixaremos do, aqui, anexar os 
seguintes trabalhos julgados do grande valia, como exemplo de , , 
sistomaticas ja adotadas: 

- Industrial wnsto invostigations in Now -

- Tho Cincinnati sowago disposal program10 

.- Dovolopmont of an industrial wasto study 
for a Munici~~lity~6 

Entretanto, apresentaremos, do for2a rosumida,o 
"estudo pilot0 11 realizado na cidade do Long Island, quo serviu 
do base para a avaliação do tempo o pessoal requeridos para a Q 

N , 

xocuçao do programa co:nplot0 do controlo d0s rosiduos industr,! 
ais, ~~ cidade do Nova York. 

, . 

Tal estudo (piloto), esta contido om uma das bi 
f bliografias mencionadas no final dosto trabalho, sob o t1tulo: 

"Tho industrial wastos control program in 'Now York City2011 • 

' -Quanto a roalizaçao do estudos brasileiros sdbne , 
o assunto, poderiamos citar o tra~~lho, rocontomonto aprosont~ , 
do no VII Congresso Brasileiro do Engenharia Sanitaria, om na-
vo:nbro do 1973, pola COMP1~NHI.b METROPOLIT.áN.á DE S.hNE'JaMENTO DE 
SÃO P~ULO - ~NESP, roforonto $ "Pesquisa Piloto do Lovantamon-_ 
to dos Despojos Industriais da Região Metropolitana do São Pa_y 
loll". 
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3.3.3.1. frogra~a do cgntrolo dos resÍduos indus
triais, na cidade do Nova York 

E~ 19~9, a cidade do Nova York possuia 44.000~ , 
dustrias. 

Elaborou-se, então, tt~ progra~a de estudos para 
o controlo dos resÍduos industriais daquela cidade. 

Houve nocossiàado do avaliar-se o nQ de pcss~~s 
requeridas, para a realização do programa c do te~po a ser ga.2, 
to em cada atividade constante do mesmo. 

, 
Para tal determin~ção, tornou-se necessaria a Q 

laboração do um "Estudo Piloto" da cidade de Lohg Island, com , 
2.000 industrias. 

Essa cidade foi escolhida, para efeito de estu
do, por possuir, embora em modelo reduzido, os mos~Jos problemas 
industriais da cidade do Nova York20 • 

3.3.3.1.1. EstudO piloto 

O estudo piloto foi dividido em 4 fases: 

111. FASE~ C.hDl.STRO INDUSTRIAL 

, 
Obteve-se o cadastro das 2.000 industrias loca-, 

lizadas na cidade de Long Island, a traves das seguintes fontes: 
, 

- Lista do no~es o endereços de industrias do E§. 

tndo do Nova York; 

- Controle dos recursos do Estado de Nova York
Poços; 

- Controle de bebidas do Estado de Nova York-vj 
nhos; 

, 
- Departamento do abastecimento de agua - gran-, 

dos consu~idorcs de agua; 

- Departa~ento do licenças - lavanderias comer
ciais o industriais; 
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- Secretaria de SaÚde - manipuladores de a.lime,n 
tos licenciados; 

- Estatísticas emitidas pelos serviços de cole
ta ... de impostos da cidade; 

A - Lista tclefonica de classificados; 

- Lista de nomes e endereços da Junta Comercial; 
# N . 

- Varias associaçoes comerciais. 

2& FASE: QUESTIONÁRIOS PRELIMINARES 

Um questionário preliminar foi utilizado para , , 
classificar as industrias em varias categorias ,de acordo com as 
caracterÍsticas de seus resÍduos. 

Foram enviados questionários a todas as 
trias da cidade de Long Island (2.000 indÚstrias). 

, 
indU.§. 

, 
Classificaram-se as industrias em tres grupos,a 

N # o partir da observaçao dos dados do questionar1o: 

Grupo 1 - indÚstrias produtoras de resÍduos prQ , 
ibidos ou toxicos; 

Grupo 2 - indÚstrias produtoras do resÍduos co,g 
tendo poluentes em concentrações sup2 
riores a um limite permitido,a partir , 
do qual sera cobrada uma sobretaxa; 

, f 
Grupo 3 - industrias produtoras oo r os 1duos ,cuja 

, 

concentração de poluentes seja' inferJ: 
or ao~·~limito acima referido, isentas, 
por isso, do pagamento do sobretaxa. 

~s industrias do grupo 3 tiveram os seus quost1 
~ . . ~ onar1os colocados em um "arquivo morto", enquanto os quest1ona-, 

rios das industrias do grupo 1 e grupo 2 eram assinalados ~~ra 

partici~~rem da 3& fase ao estudo. 

3& FASE: QUEST rmufR IO DETALHJ~DO DOS RES fuuos INDUSTRIAIS. 

Nesss fase do estudo, procurou-se obter informã ... 
çocs dctalh~das, a respeito do processo de fabricação; dados r,2 
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relativos ao consumo anual de á'gua; e estabelecer a localização 
das estações de a~ostragem. 

, 
Verificou-se, ainda, a quantidade do agua consy 

~ida, ~~s diversas f3ses do processa~onto industrial; e procu
rou-se obter dados referentes ao tipo e tamanho das unidades de 
refrigeração (ngun reciclnda ou perdida), caldeiras geradoras -

... , 
do energia, rotençno do agua. pelo produto, perdas por evapora-- , , çao c volu~o dos rosiduos industriais o domesticas. 

4a F~SE: DbDOS FINAIS 

j '' 
Os tra~~lhos desse estagio envolveram amostra-

, , , ' 

gons, a~~lises em laboratorio, calculo da sobretaxa do esgotos 
~uando necessários), cobranças, investigação~ especiais de deã 
cargas de residuos proibidos ou tÓxicos, correspondências o ar
quivamento. 

3.3.3.1.2. Estu4o da mão do obra 

Do estudo piloto, realizado em Long Island, o]2 , , 
sorvou-se que, das 2.000 industrias existentes na arca: 

- 81,8% ~~o descarrega~ resÍduos industri-
ais significativos em termos de poluiçnoj 

9,5% contribuem com pequena quantidade 
(e concentração) de resÍduos; 

5,7% descarregam resÍduos proibidos ou , 
· toxicos; 

3,0% contribuem, com grande q~~ntidado 
, ... 

do residuos, em altas concontraçoes,ju~ 
tificando a dotermi~~ção de ~a sobretª 
xa. 

Podo-se, então, concluir do exposto acima que 2 
penas 18,2% das indÚstrias da cidade de Long Island são signifi 
cativas em termos do poluição. 

Co~ o resultado desse estudo piloto, foi possÍ-
vol estimar 

, 
a provavol carga de trabalho o o pessoal ~equorido 
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' ~~ra a execução da tarefa referente a cidade de Nova York. 

to: 

Procedeu-se da seguinte forma: 

a) .... li.d::nitiu-so quo, identicamente a Long Is-
, . 

land, as industr1as se comportariam com as 
~mesmas relações encontradas acima, logo: 

8 % , 6 , - 1,8 do 44.000 industrias = 3 .ooo in~ 
f ... trias descarregando res1duos nao signifi 

cativos em termos de poluição; 

~ 18,2% do 44.000 = 8.000 indÚstrias prody 
toras de resÍduos significativos em tet 
:nos do poluição, assim especificadas: 

- 9,5% do 44.000 indÚstrias = 4.200 in~ 
trias contribuindo, com pequena -
qlliqntidado (e concentração) do rQ , 
siduos; 

- 5,7% de 44.000 indÚstrias = 2.500 ind~ 
trias descarregando resÍduos proi , 
bidos ou toxicos; 

- 3,0% do 44.000 indÚstrias= 1.300 indÚS 
trias sujeitas a uma sobrotàxa. 

- , b) - Estimpu-so a mao do obra nocossaria, para 
um estudo englobando as 8.000 indÚstrias -
significativas em termos do poluição da ci , 
dado do Nova York. Para isso foi nocoss~ 

rio: 

- utilizar s experiência do estudo piloto, 
relativa ao tempo gasto em cada uma das 
fases do programa o, a partir dela, osti 
mar a carga horária para essas B.ooo in , 
dustrias. 

As tabelas, a seguir, mostram como isso foi fei 
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T~B~r. I: Estudo do tempo, para a cidade do Long Island 

F~SES 
HOMENS-HORL MÉ
D~ POR INDÚSTRI.i. 

, 
Cadastro das Industrias , 
Quostion~rios preliminares 
Questionário detalhado dos rosi 

d uos ind us tr ia is 
4A Dados fin~is 

a) - J.mostragem do ros:Íduos t~
xicos 

b) - l.mostragom r-: e r os :Íduos a~ , 
missivois (5 dias, 24 ho-
ras/dia) 

c) - análises qu:Í:nicas 
d) - sobretaxa, cobrança, arqui 

va:nonto, etc. 

3 
3 

8 

30 

120 
5 

3 

TbBE~ II: Classificação das indÚstrias da cidade do Nova York 

CU.SS IFICkÇ~O 

Não contribuintes 
Contribuintes do insignifican-

tes qur1.ntidados 
Contribuintes, com resÍduos tQ 

xicos 
Contribuintes, sujeitas a so-

NQ DE INDÚSTRIJ~S 

36.000 

4.200 

2.500 

bretaxa 1.300 

TOTLL 44.000 
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T~BEU~ III: Carga horaria estimada para B.ooo industrias 

NC2 DE HOMENS-H.Q TOTi~L DE 
DESCRiç.t=O IND6S- ru:.. P<lt IN HOMENS , -

·" TRIAS DUSTR:rk -H cru.. 

, 
Cadastro das industrias o 

a) 

b) 

a) 

b) 

c) 

d) 

, 
q uos ti ona r i os prolimina.-
r os B.ooo 6 48.000 
Classificação Final: 

t proibidos - RosJ.duos ou f 

' , 
I toxicos ' 

2.500 8 20.000 

: Ros!duos sujeitos a I 
S.Q i 

brotaxa l 1.300 8 10.400 
I 

Dados Finais: l 
- ~mostragom do resÍduos I 

I , 
I 75 30 2.250 toxicos 

- .hmostro.gom t I do rosJ.duos 
f admiSSJ.VOiS 100 120 ·12.000 

- Lnáliso quÍmica 1.400 5 7.000 

- Cobrança, 
c ia, etc. 

TOT~L 

A corrospondo,n 
1.400 3 4.200 

103.850 

. , 
- ConsJ.derou-so o numero do horas trabalhadas -ª 

no/homem igual a 1.450 horas; 

-Dividiu-se o total do Homons/Hora,provisto pa 
ra o ostudp das B.ooo indÚstrias do Nova York 
(103.850 Homens/Hora) ,pelo valor acima (1.450 
Homens Hora/ano), c obtovc-so o no do pessoas , 
nocossarias ao programa (72 pessoas). 

Como achou-se quo um staff do 72 possoas,para 
realização do programa, em um ano, ora oxco§ 
sivo, resolveu-se realizar o programa com ape 
nas 36 pessoas, om um pcriodo do 2 anos. -
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4. CONCLUSOES 

, 
Este trabalho, cujo objetivo e fornecer adequa-

dos elementos para~a ofetuação do levantamentos industriais,nos 
permito chegar às conclusÕes seguintes: 

, 
1 - O levantamento industrial sora mais bom s~ 

cedido, so maior for a compreensão dos ind~ 
triais do que os dados, obtidos no mosmo,p~ 

J' N .., ~ , 

los orgaos competentes, sorao utois a ambos: 
, ... - , orgaos de controlo da poluiçao e industria; 

, 
2 - O pessoal tocnico, incumbido de efetuar os 

levantamentos industriais, devo conhecer tQ 
das as fases do processo do fabricação dos , , 
varias tipos do industrias; 

... 
3 - Para a oxocuçao dos levantamentos industri-, 

ais, dovo-so contar, tnmbom,com uma infra~ 
trutura adequada, no quo se relaciona, pr~ 
cipalmonto, com ve:Ículos, equipamentos o bj 
bliotoca especializada sobro o assunto; 

4 -Todas as informações, fornecidas pelas in
dÚstrias, deverão, quando possÍvel, ser con 
feridas com a respectiva verificação, no lQ , 
cal d? trabalho, efot~~da por pessoal tocni 
co especializado; 

... , , 
5 - ia cientificaçao provia, aos prpprietarios ~ 

dustria is, da da ta om que 
.... 

iniciadas sere o 
as atividades dos levantamentos das rospec-, 
tivas industrias, facilita bastante a col,g 
ta dos dados precisos aos citados levanta
mentos; 

6 - 1 .. coleta de dnd8s destinados ao levantH.men-, 
to de cada industria ,deve ser feita por pe.§. , 
soal tecnico especializado, no assunto; e, 
se possÍvel, o fornecimento dos mesmos con 
vêm soja efetuado sempre por uma mesma pes-, 
soa, quo devora ser fa~iliarizada com o pr~ 
cesso do fabricação; 
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7 - ko eLâborar um programa do levantamento in-

" dustrial de uma cidade, convem levar-se om 
N A , 

consideraçao a oxporiencia obtida atraves 
do levantamentos anteriores, na mesma ofetu 

~ , A-

ados. Deve-se, tambem, utilizar a experi~ 
cia adquirida em outras cidades do caracte-, 
risticas semelhantes, adaptando-se a mesma 
... 
a realidade local; 

8 - ~ ofotuação do levantàmentos industriais,em 
grandes cidades bastante industrializadas,
requer estudos especiais, em vista da consj. , . , 
doravol var1edade de tipos de industrias, 
nas mesmas existentes. É~aconselhável, no§. 
se caso, que, antes de iniciar tais lovant~ 
mantos, se faça um "plano do pesquisa pilo
to", procurando-se, ass 1m, conhecer os PO§. 

s :Íveis problemas que possam surgir, em tr'ª= 
balho da natureza do inicialmente referido. 
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RESUMO 

... , 
A poluiçao dos recursos hidricos,causada por rQ 

sÍduos lÍquidos ind~triais, é um dos princi~~is problemas de
frontados, atualmente, pelas grandes cidades bastante industri2 
lizadas. 

'~ 

Neste trah~lho, são enfocados alguns problemas 
ocasion~dos pela poluição; são indicados as fontes do poluição 
mais significativas e indicados os meios de controlá-la. são, 
ta:nbém, apresentadas as d.iversas fases do levantamento industri 

... ,. . ' ~ t al e recomendaÇoes sao feitas_, no tocante a tecnica do efe ua-- , . -çao do mesmo. E, ainda, e indicado o roteiro de avaliaçao da 
carga poluidora, de uma ou .mais indÚstrias, incluindo~se, nele, 
as grandes cidádes, cuja deter:ninação, conforme indica o tra~ 
lho, requer um estudo especial. 

No final, a titulo de exem~lo, apresentou-se a , 
sistomatica de trabalho adotada na cidade do Nova York, e citoy , . 
-se a que, no momento, esta sendo ofotlli~da em são Paulo, pela 
BÃNESP. 

SUMMARY 

Tho pollution of ·water resources caused by li
quid industrial wastos is one of the major problems which the 
highly industrialized citios are facing nowadays. 

This work contains an overv iew of some of the 
probloms arisen with pollution; the most significant polluti~n 
sources and tho ways for their control aro presented; tho v ar,! 
ous stagos of the industrial survey are shown and recommendati
ons are made as to the procedures to perform it. It is also ~ 
dicatod a guido for evaluation of pollution l~~ds of one or mo
re industrio~, including the largo cities, in which such oval~ 
tion rpquiros spocial attention, as indicated in this work. 

lt.t tho cnd of tho work, as an examplc, tho wor
king schome adoptcd for tho city of New York is prosonted, and 
tho schemo prosontly workcd by SANESP in são Paulo is mentioned. 
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