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1. INTRODUGEO

Nao paira a menor divida sobre que, mormente em
grandes cidades, com pumerosas e diversificadas indﬁstrias, os
problemas causados pela poluigdo, tanto do ar, como da égua, ou
do solo, com o perpassar dos tempos, vao se agravando cada vez
mais,

Tal fato decorre, certamente, nao s6 do cresci-
mento continuo e desordenado das industrims, como tambem do lan
gamento indiscriminado de substdncias nocivas aos varlo° usos da
ugua, ar ou solo, em quantidades e/ou concentragbes cada vez
maiores.

Convem ressaltar que o reduzido nimero de pro
fissionais,na Lrea de Saneamento Ambiental, disponfvel para a g
xecugdo de planos e programas de controle dos res{duos industri
als, vem, também, concorrendo para que, ha area focalizada, tal
situagdo cada vez mals se agrave.

Isso traz como consequéncia um plane jamento ina
dequado dos metodos de prevengio e controle da polui¢do, forng

cendo resultados insatisfatorios e prejudiciais ao moio ambien-
te.

Pode-se asseverar que, a avaliac@o da carga po
luidora dos estabelecimentos industriais da area sob estudo, é

imprescind{vel para a execuqﬁo de qualquer programa de controle
da poluicio.

Cono um trabalho abordando os tres tipos de po
luigao (égua, ar e solo), seria muito amplo, resolveu-se fazer -
un estudo apenas sobre a poluigfo das dguas, visando a elaborg
¢80 de uma sistemdtica de trabalho, destinada & avaliagdo dacar
ga poluidora dos res{duos l{quidos industriais, que possa ser a
plicada, inclusive em grandes cidades.

Pretende~-se, neste, apresentar uma racionallzg
¢80 e melhoria do trabalho a ser adotado no momento da efetua-
¢do dos levantamentos industriais.

Se tal objetivo for alcanc¢ado, nesta monografia,
0s 6rg§os controladores dos resfduos industriais poderdao seguir
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as orientagoes contidas na mesma, facilitando-os na obtengao de
elementos mais precisos, relativos a carga poluldora dos res{dg
os industriais. '

Baseados nesses elementos, tais 6rg€os teriam -
condigoos de aplic r médidas corretivus junto as industrias, po
dendo ate obriga—las, quando necessarlo, a reduzir as descargas
ou concentracio dos resfdues, a modificar o processo de fabrica
¢fo ou instalar unidades de tratamento para res{duos.

Dada a escassés de estudos referentes ao assun
to que se vai tratar, procurou-se obter, para a élaboragéo des
te trabalho a comprovada experiénecia de Orgdo que, directamente,
lida com o mesmo. Por isso, escolheu-se, como local de realilza

gao do OatuglO preciso, & Companhia de Tecnologia e Saneamento
Bisico - CETESB,

Na CETESB, teve-se a proveitosa oportunidade de
manter permanente contacto com pessoal altamente especializado
no assunto que -se vai versar., Frequentou-se a sua ampla e vall
osa Biblioteca, bastante atuallzada, onde se¢ colheram bons sub
sidios para a feitura deste trabalho.

Procurou-se, ainda, no trabalho, dar algumas di
retrizes referentes a avallac¢do da carga poluldora total, em -
grandes cidades, devido & extensiva complexidade e importéncia
que vém assumindo tais determinagdes, atualmente.

1.1, - v

]

Este trabalho tem por objetivo principal estabg
lecer uma metodologia de efetuagfo de levantamentos, visando a
avaliacdo da carga poluidora dos res{duqs lfquidos industriais,



2. GONSIDERAGCOES GERAIS

Poluigio 6 qualquer modificagfo ambiental que
possa afetar, de maneira nociva, direta ou indiretamente, a vi,
da e o bem estar humano.

Contaminagio ¢ a alteragiio sofrida por um ambi
‘ . . ’
ente, quando elementos directamentc nocivos a saude do homem,a
nimais e/ou vegetals sfo introduzidos no mesmo.

~ ' ) . A
830 considerados contaminantes os seres patoge
‘ L3
nicos, as subst@ncias toxicas, os clementos ionizantes ou ra-
diocativos.

’, . ‘ . A
 Ha algumss diferengas ontre os dois fenomenos .
acima mencionados que nos permitem identificar a ocorréncia de
um ou de outro, |

A nocividade da poluigdo tem um carater passi
vo, pois se caracteriza pela perda das condigﬁes propicias avi
' -
da de determinadas especiecs vegetais e/ou animais.

e I 4

Em contrapartidaé a contaminagao ¢ um processo
’

ativo ¢ comprometedor da saude7’ .

~ 'd

2.1. Poluicfio das dguas

A poluigio das éguas, sempre manifestada pela
alteragdo de suas caracter{sticas f{sicas, quinicas ou biolégl
cas, resulta, entre outros, principalmente, de dois fatores ad-
versos ao meio: do excesso de elementos (que, em quantidade e
concentragoes adequadas, nfo geram nenhum problema contrérioao.
ambiente), ou da introdugio, ho mesmo, de substdncias que ndo
lhe sdo pertencentes.

2.1.1. ificacoes de caracter fi

Dentre as principais modificag¢oes de caracter
f{sico, geradas pela introdugéo de elementos poluldores aoc meio
aquatico, sdo dignas de menglo, as scguintes: cor e turbidez,
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natureza do leito, temperatura e viscosidade, tensdo superfici-
al e osmose7.

2.1.1.1. Cor ¢ turbldcz

. -~ ’, ~ R \
As variagoes de cor da agua sao devidas & intro
~ . S
dugao de pigmentos & mesma.

, . Py
As substdncias, responsavcis pela modificagfiod
’ o~ ’ . . ~
cor da agua, sao facilmente filtraveis, pois sao normalmente cn
contradas dissolvidas, ou em forma coloidal.

’ o
Tanto os esgotos domesticos, como diversas moda
lidades de despejos industriais, s@o ricos em substancias pig-
~ Ld
mentadas que provocam gsensiveis alteragoes de cor na agua.

~ . 4 ~
Entretanto, as variagoes da turbidez da agua sao
rd ~

geradas por particulas em suspensao.

rd rd » ~
" Por serem particulas insoluveis, na agua,n2o sao
’,
filtraveis. :

. , .
Como causa de turbidez, temos: particulas orga

L) (] - N (d A
nicas, 1norgénicas e organismos vivos que se mantem em Ssuspen-
~ L4 .
S20 n2 agua.

, ,
Ambas, cor e turbidez, tornando a agua mchnos -~
transparente, dificultam & penetracdo da lug na mesma.

Isso pode trazer como consequéncia, aldm de pre
juizos a eétética, consideraveis disturbios ecolégicos ao melo,
pois, a limitagio da quantidade de enérgia solar que anterior-~
mente penctrava neste ambiente, priva algumas atividades fisio
1ogicas dos microorganismos.

2.1.1.2. Natureza do leito

A natureza do leito do rio ou lago, bem como os
organismos ali existentes, podem, devido a introducéo de eclemen
tos ndo pertencentes ao meio aquatico, ou ainda, devido ao ex-
cesso de algum deles, ser alterados.

Material sedimentével, por exemplo, pode produ
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produzir disturbios ecolégicos no fundo do rio ou lago, pois,an
mentando a quantidade de lodo no leito dos mesmos, tfaz, como
consequéncia, 0 soterramento de pequenos animeais, plantas ou o~
vos de peixes. ‘

Em vis%a desse ¢ de outros exemplos que poder{g
mos citar, podemos afirmar quec a qualidadc ¢ quantidade dos or
ganismos cxistentes no lelto de um rio ou lago, pode, devido 2o
caracter scletivo alil encontrado, retratar o grau de poluigdo
xistente no meio nqugtico.

2elele3 CMDErs a visc

: p
Geralmente od efeitos da temperatura da agua,so
bre os seres que ne mesma habitamy sfo exercidos de uma forma ig
directa.

rd

Dontre os principais efeitos causados & dgua pg
lo aumento da temperatura (poluigio térmica), destacam-sec 08 sg
guintes: incremento da toxidez dc certos compostos, redu¢do da
capacidade da égua de reter gases (inclusive o oxigénio), acele
ragio do me.ebolismo dos organismos aquéticos (gerando um maior
consuno de oxigénio), variag¢io na concentrag¢fo de carbonatos o
no pH do meio,

Outro efcito indireto da variagdo da temperatu-
Id ’
ra esta relacionado com a viscosidade do melo aquatico.

Aumentando a temperatura da égua, a viscosidade
do meio diminui.

Isso traz, como consequéncia, prejuizo a uma -
grande variedade de microorganismos que necessitam da viscosida
de do meio, para sc mantercm em cquilibrio nas proximidedes da
superficic da agua, com a finalidadc de mclhor absorgio da ecner
gia solar, para & "fPotossintese.

2.1.1.4. Icnsdo superficial

Existen animails, nuo aquaticos, quo tém sua sQ
brevivéncia, diretamente, ligada a agua.
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- rd
Sao organismos de peso reduzido, com superficie
nio molhavel e/ou revestimento de pelos com secrecgoes oleagino- .
sas.

Eles se apoiam sobre a superf{cie aquatica, 9,
nela, se locomovem, sem entrar em contacto com a aguﬂ, devido a
uma delgada peliculu de tensfo superficial que se interpde entre
oar e a égua, isolando, dessa forma, o meio aquatico do ar.

Entretanto, esta pelicula de tensdo superficial,
que se interpde entre esses dois meios, pode ser destruida por
alguns elementos introduzidos na égua.

Agentes tensoativos como os detergentes sdo os
maiores causadores desse fendmeno.

Como consequéncia do desaparécimento dessa peLi
' d
cula, os referidos animais entram em contacto direto com a agua
e, pbor isso, se afogam.

2elele5e  QOsmose

Os organismos aquaticos que nio se adaptam a
grandes variagOes nas concentragoes salinas, geralmente ocasig
nadas pela introdugao de despejos ricos em sais ou compostos or
ganicos soluveis de alto valor osmotico, podem sofrer uma exceg
siva perda de substancias 11quidus ou dissolvidas, por difusdo,
através de suas mombranas.

Tal fato pode trazer, como consequéncia, & mor

V4 . ' d .
te de inumeros organismos aquaticos.

A tal mecanismo de acdo chama-se de "pdluiqﬁo
osmotica.

2.1.2. Modificacdes de caracter guimico

As transformagdes sofridas pelo ambiente aquati
co, causadas pelo langamento de esgotos domésticos, res{duos in
dustriais e agricolas, a este meio, sdo, principalmente, devido
aos agentes qu{micos neles contidos.



7

A a¢fo dos compostos quimicos sobre os organis-
mos aquaticoq pode ser toxica e, am alguns casos, gera proble;
mas ocologicos, atuando como agentes redutores e eutrofizantes-.

»

-

2.1.2.1. Agentes redutores

Sao compostos qu{micos que sc combinam, exponta
' >
neamente, com o oxigenio dissolvido na agua, reduzindo, portan
to, a sua concentragio no ambionte aquatico.

Isso traz, eom consequéncia, a morte de intmeros
orgunis'nou quo, para subsistirom, necessitam de uma maior dilui
¢io de oxigénio no ambiente.

2.1.2.2. pAgentes cutrofizgntes

SAo compostos qu{micos, ricos em nitrogénio e -
fosforo, que, a0 screm adicionados a agua, proporcionam maior a
tividade biolégica (intensificando a proliferacio) s algas e a
outros microorganismos, ali existentes.

Em decorréncia desse fato, haveré uma excessiva
populagdo de algas ¢ outros microorganismos ambiente aquéti
co, advindo dessa forma um desequilibrio ecologico, que podera,

alguns casos, ser prejudicial a certos usos da uguL.

»

2.1.2.3. Ioxicog gclgtivog recalcitrantes

Sfio compostos nfio biodegradiveis, largamente u
tilizados no combate a pestes (inseticidas, fungicidas,ovicidas,
herbicidas, formicidas, etc.).

Como sfo substéncias, cujo efeito aos organismos
aquéticos sdo de caracter cumu ativo, podem causar, 20S 09008,
problemas gencticos (mutagdes), com consequente extingfo da es~
pécie, e, nos casos mais graves, a exterminagio por completo de
uma determinada forma de vida.



2.1.2.0. namnda_m.mimemigénm

"A Demanda Biogufmica de Oxigénio ou DBO de es-
goto, residuo industrial ou égua poluida, éa quantidade de oxi
génio molecular necessdria para a estabilizagdo de matérias dg
gradaveis presentes, por acdo bioquimica, em condicdo de aerobi
ose”’ ",

A materia orgh anica, introduzida no meio’yaquét;
co, constitui-se numa rica alimentacio para as bacteorias aeréb;
as, que para metabolizé-la, necessitam consumir oxigénio desse
ambiente.

Se a quantidade de oxigénio, requerida para oxi
dar 2 materia orgénicag for superior a disponibilidade no ambi
ente aquitico, a massa de agus podera ficar desprovida de oxigd
nio dissolvido (OD), favorocondo, dessa formﬁ, a criagdo de um
ambiente constitufdo de flora e fauna anaerdbias.

Como consequencia, teremos a formagfo de um am-
. ’ a R
biente septico, com as suas lnconveniencias.

~ »

2.1.3. fic ~ o_cars

~ L4 4
Ecologicamente, & poluigao das aguls e caracte-
rizada, por uma agdo eminentemente seletiva.

Qualquer alteragfo, na composicio quimica ef{qi
. P 4
ca do meio aquatico, afeta a vida de um grande numero de organig
mos, favorecendo & ung e prejudicando o desenvolvimento de ou-
tros7.

2.1.3.1. Equilfbrio bioldeico

A poluigfo, ao provocar um desequilfbrio biolg
gico no ambiente aquético pré—existente, fornece condigSesélcr;
ag?o de uma nova situagfio de equilibrio ou ciclo biolégico, as
vezes indescjavel aos diversos usos da agua.

 As condigOes de desenvolvimento normal da flora
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> fauna primitivas, sdo reduzidas, ¢ aparccem melhores condigoes
e desenvolvimento de uma nova flora e fauna.

Como consequéncia dessa nova condigfo, imposta
- o~ ' - o . A L]
20 meio, poderao advir serios prejuizos sociails, economicos e/
rd LY ~ .
ou esteticos a regiao afetada. ‘

~ ~ ’

2.1.3.2. Tipos de observagdes o de relacles ecologicas

As transformagoecs ambientais, geradas pelas mu-
tagOes ecologicas advindas da polulgdo, devem ser cstudadas, @&
' -~ £ ’ .
partir da observagao dos dois equilibrios biologicos: anterior
e atual.

o % . -
Dentre os diverses tipos de observagoes ¢ de rg
~ I'd -~
lagoes ecologicas que podem ser utilizados na avaliaglo do feqé
meno da poluigéo, podemos citar os seguintes:

a) - Atividade dos microorganismos, em relagio
LY 4
a capacidade enecrgetica do meios

I'd
Os amblentes, com mals potencial enecrgeti-
~ . ,
co, sao mals favoravels aos organismos dotados de grande motili
dade.

~ ’ s . ’

b) - Relagao entre numero de especies e :umero
Sy

do individuos: L

Num ambiente ndo poluido existe, geralmen
te, um grande numero de espécios representado por pequeno nome-
ro de individuos. |

-~ ’
No meio poluido, & situagao ¢ inversa.,

242

o8
j
(XY
D

. ) , .
0 mecanismo de polulgao das aguas pode originar

-gse das seguintes fontes principais1 :

aglo da propria naturezas
- residuos agr{colas ¢ pastoris;
- residuos da atividade humanaj
- residuos da atividade industrial,
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S5y

202 ole at &l

B causada por acfio da propria natureza sobre .a
ambiecnte uquatico, “trQVQs de proc1pitugoes pluviometricas, ca~-
tustrofos, docomposiguo de vegetais, crosio das margens, salini
zagRo, ventos, ctec.

2.2.2. Poluicio agricola

A poluicio agricola ¢ resultante, principalmen
te, do u#o de substancias destinadas ao combate das pestes e pra
gas que atacam o0s produtoé agr{colas.

Se elas cxterminam os males em referéncia, por
outro lado, o uso de tals substancias, entre as quais herbici-
das, fungicidas, ovicidas, formicidas, DDT, geram um ambicnte de
poluigéo)contrério a0s consumidores dos referidos produtos e ao
meio aquético._

Ainda contribuem para o agravamento desse pro-
blemz, & aplicagio de fertilizantes e a existéncia dos excremen
tos animais no local.

2.2.5. Poluigao urbang

Resulta, principalmente, do langamcnto dos esgo
tos domestlcos, res{duos l{quidos industriais e lixo, aos cur-
sos 4! ag

2.2.1. Poluicfo industrial

Embora fug“ parte da poluigfo urbana,resolvemos,
para efeito de ostudo,'m mesma nos referirmos secparadamente.

As industrias das cidades, onde o industrialig
mo ¢ considerado como o.principal objetivo das mesmas, tém‘cong
tituido @ mais consideravel fonte de polui¢fio, gerando os maio=-
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maiores problecmas ao ambientce aquético.

As principais industrias poluidora $80 as sg
guintes: fabrica de papel e celulosc, industrias aliment{cias,
inddstrias quimicas, inddstrias siderurgicas e metalurgicas, in
dlstrias toxteis, matddouros, frigorificos ¢ curtumes.

!

A Diversos res{duos industriais, quando langados
aos corpos d'dgun, causam problemss de toxicidade a flora ¢ fau
na, alom de prcjuizos as caracteristicas f{sicas, qu{micas&;b;
ologicas da dgua.

202.14.1.

Os res{duos industriais podem conter diversos -
v
componentes toxicos aos peixes e microorganismos.

9

4 4 . I 4 .
Podemos classifica-los em”: alcalis, acidos, ga

. A
ses inorgonicos ¢ metais.

2¢2.4.1.1, £)calis

I d 4 ~
Residuos industriails ricos em alcalis sao encon
» ~
trados nas industrias que tratam fibras ¢ scmentes de algodao e
outros vegetais, lanif{cios, lavanderias, ectc.

’
A ambnia ou hidroxido de amdnio, que ¢ um  sub
ld Id
produto de industrias de gas c eoque, ¢ ainda de industrias qui‘
’ ’
micas, cmbora scja um aleall fraco, ¢ altamente toxica a peixes.

Os compoétos orgénicos nitrogenados, normalmen
tc oxistentes nos esgotos domécticos, ao sofrcrem o fendmeno de
decomposig¢io pelas bactérias, podem dar origem a amonia, que,,a
tingindo altas concentrag6es, pode gerar sérios prejulzos ao =
meio.

’

2.2.h.1.2. fcidog

Os dcidos contidos nos rcsfduos industriais, pg
A
dem ser de origem mineral ou organica.
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Res{duos de industrias qufmicas, mineragdes, fg

bricas de DDT, industrias texteis, industrias de.baterias eld-

tricas e clicherias sdo exemplo de inddstrias cujos ros {duos sdo
ricos cm acidos minerais.,

I' .- 3 7. s
Res{duds de dostilarias, fabricas de rayon ace-
, o ‘. Lo s A
tato, fabrica de bebidas dcidas ou citricas, contom 2cidos orga
nicos em sua composigfo.

: s . A
Uma grande variedade de acidos organicos e inor
A [ (S 4
ganicos possul agao toxieca sens{vel, podendo dessa forma vir a
4
intoxicar os organiszos aquaticos.

A

2e2.4e1.3. Gases Inorganicog

Dentre os gases inorgénicos, que se caracteri-
zam por possuirem agio toxica sobre os peixes, destacam-se os sg
guintes: gés sulf{drico, cianfdrico e carbonico, cloro e monéx;
do de carbono.

2.2.4.1.4 Metals

r'd rd
Todos os cations metalicos tém propricdades to
xicas sobre os peixes.

Entrctanto, as agdes antagdnicas do ambiente a-
R b
quatico, podem, em alguns casos, aminimizar esse problema,

’
Por outro lado, alguns metais mais toxicos podem
~ . ® . .
exercer agao sincrgica sobre outros, aumentando a toxidez de am
bos.

y 4 -~
Os metails pesados, altamente toxicos,que sao en
I d . . ~
contrados nos residuos industrisis, s@o os seguintes:

- a) - Resfiduos de Fabricas de Polpa, Papel ¢ Papelfo:
Cr -Cu-Hg - Pb - Ni - 2Zn
b) - Res{duos de Produtos Qu{micos Orgénicos, Petroqu{ml

cas

Al - As -Cd -Cr - F -Fe -Hg - Pb - 8n - 2Zn
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c) - Resfduos de Fibrica de Fertilizantes: :
Al - As -Cd -Cr -Cu-F -F¢ -Hg -Mn - Pb -
Ni - Zn

d) - Res{duos de Refinaris de Petroleo:
41 - As -Cd -Cr -Cu-F -F¢ - Pb - Ni - 2Zn

¢) - Residuos de Aciarias, Fundigles:
As -C4d -Cr -Cu-~-F -Fe ~Hg -~ Pb - Ni - Sb ~
Sn - Zn

£f) = Residuos de Produtos Téxteis, Curtumes s
Cr '

2.2.4.2. Qutros preiuizos ao meio

Existem res{duos industriais ricos em oloou,grgA
Xa8, acidos ¢ solidos finos em suspensio que, se langados em A
guas utilizadas para fins de irrigacgéo agrlcola, causaréo pro-
blemas ao desenvolvimento das culturas, pois podem provocar acol
matagio dos solos, ou alterar o seu pH.

I d ~ s
Residuos de galvanizagfo e de fecularias de man
o~ ’ L] ¢ 3 L} )
dioca s@o toxicos, podendo causar serios riscos de envenenamen
. s ¢
to aos animais que bebam agua contendo esses residuos.

4 I d
Aguas ricas em sulfatos, acidos graxos livres,
’ A, . ¢ ~ .
gas carbonico ¢ gas sulfidrico sao corrosivos ao concreto.

I'd » Ld L4
Residuos fenolicos, na agua, podem torna-la im

’

4
propria para o abastecimento urbano, devido ao sabor indeseja-
rd ~
vel que & agua adquire, pela combina¢io do fenol com o cloro.

¢ 3
Residuos industriais que deem mau aspecto 2o
N . . » » N -~
meio aquatico, tornam a agua impropria & recreagao.

Res{duos ingustriais, ricos cm matdria orginica
vegetal, ou animal, geram problemas de maus odores, brncos de
lodo e crostas em decompoulgao, cor e sabor indeseja vels a ugUM,
proliferac¢iio de ba wetdérias e larvas de ins etos, escuma, opacida
de a luz solar, etc.l

BLIOTECA
SAUDE PGB
8SAO PAULO

FACULDADE
leVER:;lDADE E
S$P .
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2e3e a

0s mananciais de ég a doce, existentes na super
cicie torrestre, podemsser utilizados para diversas finalidades.

As mais importantes s3o: abastecimento domicili
ar, uso pastoril, irrigacdo agr{cola, usos recreacionais,psicul
tura, abastecimento industrial, navegagfo, grodugéo de energia
eldtrica, diluicfio ¢ transporte de residuos®.

2.3010 A 8 ( ic 1in

4 ; . . 2

As aguns, utilizedas com & finalidade unica e ex -

clusiva de abastecimento domiciliar, devem ser caracterizadas -

~ Id .

por um c¢levado padrao sanitario:

~ . _ A ‘

Nao devem conter germes patogénicos,substancias

\

' - . i L] » s '
toxicas ¢ elementos radioativas prejudiciais g saude humana,

Id
Dovem scr esteticamente agradaveis aos sores hu
manos, tendo aspecto claro e cristalino,

Sua temperatura deve ser normal, ¢ ndo deve pog
. ’ .
suir sabor ou odor de qualquer especie.

2.3.2. Uso pastoril

rd
As aguas, destinadas ao uso pastoril e desseden

s
~ o - ’ 1]
tagao de animais, devem ter elevado padrao sanitario, no que se
. », A, '
refere as bacterias patogenicas.

. . e N d . ) .
Entretanto, nao ha necessidade de manutencao das
4
qualidades esteticas.

Deve ser ainda observado o fato de que, multas
vezes, os fazendeiros e seus empregados utilizam essa égua.u)dg
mic{1io. Nesse caso, as qualidades estoticas devem ser preser
vadas-.
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2.3’30

| A dgua, para fins de irrigagfo de frutos e vegg
tais que sdo ingeridos crus (sem cozimento), deve possuir um al
to padrao bacteriolégico.

. ’ -
As suas qualidades esteticas, nesse caso, nao
necessitam dc ser observadas.

2.3.4. Uso recreacional

Ag aguas para uso recreacional, has quais sfo -

praticados & natagéo ¢ 0 esqui aquéticé, decvem também obedecer a
padréoe bacteriologicos, porém nio tdo rigidos eomo os hormal-
mente utilizados para fins domiciliares. Entretanto, ha casos
especiais, como as éguas de piscinas, em que as exigéncias rela
tivas a qualidade da égua devem ser, em certos ¢ spoctou, mais g
uradas do que as normalmente recomendadas para & egua pota wvels

¥ ’
As qualidades esteticas da agua para fins recere
. [ . « o~
acionals devem ser mantidas satisfatorias, pois esses locais dg
I d
vem ser agradaveis aos nossos sentidos.

[y

2.3.5. Paicultura

fguas, cuja finalidade principal é a criagfo de
pcixes, taém padrées pouco r{gidos com rolag“O as qualidades bag '
tOIlOlOglCuS e esteticas, porom devem ser bastante controludas,
no que se refere ¢ as caraetcr{sticus qu{Aic

A manutcnguo da vida dos peixes dcpondo cm mul
to da quantidade de oxigonio dissolvido contida na ag 3 &limen
tagfo, pH estével e¢ temperatura.

L4 N )
A turbidez da agua somente causara problemas,
. ’ . Id . o
se for cxcessiva, pois podera obstruir os orgios respiratorios
dos peixes ou soterrar os scus oOvVOSs

. L I ) ~
Nos ambientes aquaticos, onde os pescados sao -
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. . ,
consumidos crus (ostras, por exemplo), os padrbes bacteriologi-
cos devem ser observados.

203060

Dependendo do tipo de industria a ser abasteci
da, a qualidade sanitéria ou qu{mica das éguas deve variar,

L4 I
As aguas para abastecimento de industrias alil-
» ) ' ]
ment{C1as, cervejarias ¢ industrias farmaccuticas devem obedecer
o ~ - ) ' >
a rigorosos padroes de qu2lidade sanitaria.

[ N ~ ’
As Industrias que n2o as utilizam como materia
prima, neccessitam das mesmas para lavagem e resfriamento de pe
L4
gas metalicas, caldeiras ¢ outros usos.

Essas aguas devem, portanto, obedecer a certos
padroes, de modo & nio gerarem problemas dec corrosividade, obs-
trugfo dc tubulagdes, alteragbes das caracterfsticas quimicas -
dos produtos a screm lavados, ctc.

2

2e3sTe ye

\

d . ~
As cguas, destinadas a navegagao, devem ser pro
~ " ’
tegidas contra a proliferagao excessiva de plantas aquaticas(cg
’ o~ . .
mo 0S aguapes), as quals podem causar a obstrugao do rioytornan
I d ’
do-sc, dessa forma, um serio obstaculo & este uso.
’ A . ’
Kguas, que possam conter substincias quimicas m

microorganismos ¢ fungos agressivos ao casco da cmbarcacio, dg
vem ser cvitadas.

2.3.8. Qutros usos

’” . . . ~
As aguas, utilizadas para a produgdo de energia
4 -~ o~ N .
eletrica, niio devem causar danos (eorrosdo, ctc.) as turbinas c
’ 3
a outras pegas metalicas dos sisteomas geradores de cnergila.
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4
As aguas, cmpregadas para transporte de res{du-
0s, nfo devem produzir efeitos prejudiciais ag tubulagoes que
as contém.

As égg@s, usadas com & finalidade de diluir os
despejos industriais, ndo devem ter, cm sua composi¢io, elemen-
tos que possam (2o entrar em contacto com os res{duos industri
ais) produzir cfeltos sinergdticos prejudiciais ao ambiente a-
quético.

22

20’4. (®) L OLC o

0 controle da poluigao, para ser &adequadamente
- ry - ’ 3
efetuado, depende do conhecimento previo dos usos a serem admi
tidos para a dgua do manancial.

Somente apos tal determinacdo ¢ que se pode ela
borar um sistema de protegio conveniente, que permita o aprovei
tamento da égua para o fim & que se destina, presentemente ¢ em
¢pocas futuras.

. o~ A -
Para a realizagdo dessas providencilas, urge que
- 4 ~
se disponha de uma base legal que permita nao so a agao fiscall
’ o~ . ’ )
zadora, como tambem a agao oxecutiva dos poderes publicos™.

rd
No corpo desse trabalho, hd roferéncias mals am
plas sobre idéntico assunto ao ventilado neste ftem.

i~

2.4.1, Padroes de gualidade

I d ~
As aguas dos mananciais, geralmente sao utillza
das cm diversas atividades que diferem uma das outras e, portan
. I'e . .
to, que exigem, qualidades eo/ou caracteristicas distintas.

Por cxemplo: as &sguas utilizadas para a criaglo
de peixes, devem conter oxigénio, para & respiragios gés carbo-
nico, para sintese de alimentos pelos seres vegetalssy carbona-
tos, para a manutengio do equilfbrio deido-base do meios composg
tos org&nicos e pequenos organismos, para servirem de alimento
& peixes, etc,
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Entretanto, as aguas potaveis devem conter o mi

nimo poss{vel de matéria orgﬁnica, mesmo na forma de microorga

nismos inofensivos, porque csses (ou a matéria organica em ge-

ral) constituem a causa mais frequente de produgéo de sabor a é

gua, entupimento dos filtros, formagéo de lodo excessivo nhos dg
cantadores das ETEs, ectc.

~ . ” . V4
0 padrao descjavel deve exigir que a agua contg
nha um grau de impureza compatiVel com 0s usos que se pretende
da mesma.

Por serem conflitantes, os padroes de qualidade
de éguas destinadas a diferentes finalidades, o tipo de contro
le ou os padroes minimos exigidos para cada manancial devem ser
analizados, caso por caso, visando os diversos usos da éguﬂ.

20“.2. m

Em programas de controle dos residuos industri-
als, torns-se evidente que a elaboracio de leis e regulamentos
adequados sobre o lancamento dos residuos das indﬁstrias, 6 de
suma importancia, para a obtengfo de bons resultados.

~ ’ ]
Os volumes e concentragoes maximas dos residuos,
I'4
bem como as suas caracteristicas, devem ser fixadas para cadati
rd ~
po de industria, de acordo com as condig¢oes do corpo receptor.

Devé ser proibido o langadento de res{auvos gue
possam prejudicar as galerias de éguas pluviais e de esgotos, -
bem como a saude dos elementos encarregados da operacdio e manu
teng@o das redes de ecsgoto e estagdes de tratamento.

Outras proibigOes devem ser cfetusdas, com rela
¢io a resf{duos explosivos ou téxicos; res{duos prejudicials ao
tratamento biolégieo nas ETEs; res{duos gue causam maus odores
e aspecto desagradavel e/ou interfiram na vida aquatica (quando
langados diretamente aos cursos d'égua); o. resfiduos que possam
causar outros prejulzos ao sistema.
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Nas cidades em que a Municipalidade se encarre-
ga do tratamento dos resfduos industrizais, devera ser cofetuada
una cobranga adicional as indﬁstrias, por csses servigos.

»
4 tarifa a cobrar, devera ser bascada nas carag
Lons “ ¢
teristicas da industria ¢ dc scus residuos.

2.4.2.1.1, Dﬂsmmsém_tﬁnm

Nun levantamento industrial, tendo por objetivo.
a determinag¢io de ume tarifa, a ser cobrada das industrias de
une regi§o, deve=sc procurar rcsponder a questOes como as abal-
xo relacionadas®!s ‘

a) - Qual S o tipo de disposiciio ou tratamento
de res{duos utilizado pela municipalidade,
atualmente?

b) - 0 tratamento conjunto obrigaria a troca do
metodo atual de tratamento por outro de mai
or custo?

¢) - A estagdo de tratamento atual teria condi-
¢fo de roceber os resfduos industriais,sem
necessitar ampliagbes em algumas unidades?

d) - Quais as caracterfsticas dos resfduos indig
triais?

e) - Qual a pol{tica da Municipalidade, cm relg
¢do as Industrias?
- obrigatoriedade ou nio, por parte da Mu-
nicipalidade, quanto ao reccebimento dos
res{duos industriais?

- influénecia de certas organizagdes locais,
para atrair industrias a cidade?

- aumento da arrecadag¢do de impostos por -
contribuicfio industrial?
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f) - Como & cobrancga da tarifa devera ser efetu
ada?
- basecando-se na carga total do.residuo in
dustrial?

- bascando~-sc apenas no excesso de cargad sQ
~ I'd rd
brec a composigac normal do residuo domeg
tico?

g) - Qual o custo inicial da ETE?

- no caso de oxistdncia da ETE quando fol
instalada a indﬁstria, & necessario defl
nir se csta devers pagar uma parte propor
cional ao custo inicial da ETE, com base
no volume ¢ composicio dos secus residuos.

- No caso de ter que construir novas unidg
des para a Bstaglo de Tratamento, ou mg
lhorar o grau dec tratamento, deve ser eg
tabelecido se a inddstria cobrira todos -
os gastos de construgdo ou somente  uma
parte proporcional ao volume e concentra
¢do de seu resfduo comparado ao volume o
concentracio do resfduo domdstico.

h) - Que ajustes na tarifa, devido & bencficios
produzidos por certos resfduos industriais,
no sistema municipal, deverdo ser efetua-
dos?

’ ’,

2.4.2.1.2, Forpmulas para calculo da tarifs

4
Vérios estudos foram realizados ate o presente,
"~ ’ S~ ~
visando & eclaboragao de uma formula para determinagao de uma ta
rifa justa & ser cobrada dos cstabelecimentos industriais.

\ -~ )
Chegou-se a conclusao de que 08 parémetros mais
» ”~
significativos seriam o BOD e solidos em suspensao ¢, em alguns
casos,y 0 volume de res{duos ¢ a demanda de cloro.

’ , ~
Varias formulas foram entao propostas, conside
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considerando os parametros acima em sua totalidade e, em alguns
casos, apenas um ou outro. |

4 scgulr, mostram-se dlversas formulas utiliza
das, para a determinagfo da tarifa industrial, em algumas clda
des:

a) - Férmula de aggfaloz7

Basela-se na demanda de cloro e na quantidade &
solidos em suspensdos:

R=F Pc (c- NC) + FPs (S - Ns)
onde:

R - progo em centavos do ddlar, por 1000 pes -
cublcos de descargas '

F - fator para converter ppm & libras, por 1000
pés cubicos (0,062L) 3

Py~ prego do cloro em centavos por libraj

Ps- custo,em centavos,dos produtos quimicos pa-
ra acondicionar o lodo ¢ da poténcia requg
rida, para dispor o mesmo, baseado em 1 li-
bra de solidos em suspensdo,reecbidos ns ing
talagios

C - ¢ a demanda de cloro do resfduo industrial,
cn ppmj
4

Ne- ¢ a demanda de cloro do residuo municipal,
en ppms
L ~ ~

- 8§ -~ e a concentracao de s61idos em suspensdo no

resfduo industrial, em ppms
4 ~ » ~

Ns- ¢ a concentraciao de solidos em suspensao ho
res{duo municipal, em ppnm.

Nota: Embora a aplicacfio desta formula tenha dg
do resultados satisfatérios, observa-se que, ho calculo da tari
fa, nfo sdo considerados dois fatores importantes: Volume e BOD.

b) - Férmula do Brungwick®'

Fol deterainada uma taxa baseando-se nos seguln
tes pardmetros:



- volune de ros{duos;

- tonelada de lodos

- demanda de cloro.

Nota: Para a deoterminagdo dessas taxas ndo foi
considerada a BOD dos resf{duos. Somente foram considerados ovo

d ~
lume, os solidos cm suspensao ¢ & demanda de cloro. Os res{du-
. o . 4
08 industriais sao langados sem pre-tratamento.

c) - Eérgglg de mrign§27

’
A férmula se baseia no fato de haver um pre-tra
[
tamento dos resfduos industriais, antes de langa=los no esgoto
municipal,

+ BOD_-

F=14 300 3 x 200
Quando o tratamento somente ¢ primirio, nio se
considera o ultimo termo da formula: 2R (BOD - 200)
' 3 x 200

Nessa expressdo:

fator pélo qual tem que ser multiplicada a
taxa corrente por unidade de volumes

F

R - relaglo cntre o custo anual de tratamento e
o custo anual total do sistcma;

S - quantidade de solidos em suspensdo, em ppm,
do res{duo industrials
BOD - ¢ 0 BOD do resfduo industrial.

R =Ry + E 0,002 (BM - 200)] Ry

R - taxa por 100 pés cubicos de resfduo;
Rb- taxa basica por 100 pés cubicos de res{duo;

BOD - demanda bioquimica de oxigénio do resfduo -
bruto industrial, em ppms}

200 - valor médio do BOD, om Belleville.'
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Nota: S haverd cobranga da taxa das industrias

que tenham um residuo com mais de 200 ppm de BOD. A taxa bés;

ca & obtida através de uma tabela em fungfo do volume de resfdu
os tratados por mos.

e) - Eé:mnlé_jkLJELLQghan4_£ﬁa7
—-0975 (8i - 8a) 0,25 (Bi - Ba;_-

+ +
1+R Sa Ba

]
]

F - Fator pelo qual tem que ser nmultiplicada a
taxa bésica, para obter & cargajs

R - Relagdo entre o custo de tratamento ¢ o cug
to totals

Si - Quantidade de s611idos om suspensdo da indug
tria considerada, em ppms

Sa - Média de sélidos em suspensdo do resfduo mu
nicipals

Bi - BOD do residuo da indﬁstria,em ppms
Ba - Média de BODg do residuo municipal.

ld -~ .
Nota: As taxas basicas sao determinadas em fun
¢2o do volume de res{duo tratado.

Para considerar a demanda de cloro pelos res{dg
S 2 A . 4
os 1industriais, o mesmo autor propocs a seguinte formula:

Re = F Pc (Ci - Ca)

Rc - sobretaxa devido & demanda de cloro,em cen
tavos,por 1000 galdes de resfduos;

Ci - demanda de cloro da indﬁstria, em ppms

Ca - demanda média de cloro do resfduo munici-
pal, em ppm;

F - fator para converter ppm & libras,por 1000
galdes (0,00835);

Pc - prego do clorb, em centavos por libra,

BIBLIOTECA
FACULDADE DE SAUDE Pyl 0
8
UNIVERSIDADE DE 47 PAII.,:‘CI?
8P . g o



g 1 g ia o) tado anabars

0 Estado da Guanabara posSui'tarifas especiais
para os residuos industriais.

HQLQQ Em virtude de ser de faeil obtengdo, tal
regulamento, apenas damos ciéncia de sua existéncia, nfc haven
do, portanto, necessidadd de expS-lo nesse trabalho.

g) - Formula utilizada ep Cinc;gggtilo

Foram estabelecidas em Cincinnati as caracterig
" ticas do esgoto normal, ¢ obteve-se como valor meédio 2110 ppm de
BOD e 300 ppm de solidos em suspens@o. A sobretaxa foi langada
' sobre as industrias que possu{ssem res{duos com concentragocs ewm
BOD ¢ Solidos em Suspensdo superiores a do esgoto normal estabg
lecido.

Utilizou-se & seguinte formulas
g —
S, =F (8, - 2500) 35 + (B - 2000) L3

Sy = volume de res{duos, em pés cﬁbicos,sujeito
a sobretaxas

S.. - libras por milhdes de galdes de solidos em
suspensﬁo dos res{duos descarregados s

N
wm
o
o
I

. ~ ~ r'd .
libras por milhoes de galoes de solidos em
suspens&o no "esgoto normal"s

B, - libras por milhoes de galdes de BOD dos re
s{iduos descarregados ;

2000 - libras por milhdes de galGes de BOD no "eg
goto normal's

0,65 - fator permitido para grau de purificagfio &
65% - (Obs.: este & o exigido em Cincinna

ti, porem varia de local para local) s

F - vazdo, em milhdes de galdes de resf{duos deg
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doscarregados. Obs.: A formula jé fornece

os dados convertidos de milhdes de galdes
para pés cubicos.

h) -'Bérmula utilizada om Nova Yorik™°

A sobretaxa ¢ ¢obrada em fungdo da concentragdo
dos s0lidos em suspens&o o BOD acima do "esgoto normal" considg
rado como tendo as seguintes.caracter{sticas: 300 ppm de BOD ¢
350 ppm de s6lidos em suspensio.

4 formula utilizeda ¢ a seguintes:

Ds

CFV [::(SS - 350) + (BOD - 300) |, onde:

e——

Ds - quantidade da sobretaxa ($);
C - custo por libra ($) de poluentes removidos;
1 000 000
para 1lb/mil cu ft;

, fator de conversdo de mg/l

V -« volume de éguas residuarias descarregadas-
(pés cubicos)s

SS - mg/1 de solidos em suspensfos

350 - mg/l admissfvel de SS, abaixo do qual nfo
ha sobretaxas

BOD - mg/l de demenda bioquimica de oxigénios

300 - mg/l admissivel de BOD, abaixo do qual nfo
ha sobretaxa.

1) - Wupperverband HQQ@QQ@B

A cobranga das inddstrias & efetuada em funcgfo
do ne de funcionfrios e de um coeficiente estabelecido para eca
da tipo de estabelecimento.

1) - Manchoster, Inglatorra’
A taxa ¢ cobrada em. fungfo dos seguintes fa-
tores:
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- taxa referente & coleta e transporte de resi-
duos §

- taxa referente a DQO e DBO dos res{duos;

- taxa referente aos solidos em suspensdo dos -
resfduos.

Nota: As taxas acima s@o cobradas relativamente
ao volume de resfduos.

k) - Midd@esex County Sewerage Authority (INGLA-
TERRA )>

A taxa ¢ cobrada em fungdo do volume, DBO, SS e
demanda de cloro do efluente de cada indﬁstria.

(4

2.h.3. levantamentos saniteriod

"0 estabelecimento de medidas de protegdo con-
tra a poluigfo de um rio exige o conhecimento prévio, perfeito,
das caracterfsticas e condigdes sanitarias atuals do mesmo. 0]
levantamento dessas condiéBes que ¢ denominado "levantamento sa
nitario" constitui tarefa ardua, ¢x'gindo recursos tecnicos e -
pessoal altamente qualificado, tanto para os trabalhos de colg
ta de dados, como também - ¢ principalmente - para a interpreta
¢80 dos resultados obtidos. Esse trabalho compreende 4 ctapas
principais: avaliagfo das cargas poluidoras atuais;avaliagéo_da
capacidade atual de auto depuragdo do rioj; avaliaclo das cargas
poluidoras futurasj avaliagdo da capacidade futura de auto-depu
ragdo. O objetivo desse trabalho é, pois, nao s o de conhecer
as condig¢bes atuais do rio, com respeito a poluigfo ou a quali-
dade de sua agua, mas também o de prever quais serfo as suas cog
digoes cm uma data futura - digamos no ano 2000 - a fim de que
se possa prever, com & necessaria antecipacfo, qual o grau de -
tratamento & que deverdo ser submetidos os despejos municipaise
industriais para que a poluigéo ndo ultrapasse um valor cr{tico,
tondo-se em vista todos os usos possiveis que se fardo do riono
futuro.

A avaliagio das cargas poluldoras atuais ¢ rea=-
lizada através de amostragem sistemitica dos ofluentes das cida
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cidades e das indlstriss situadas na bacia. Ao mesmo tempo,sdo
feitas cuidadosas medidas fluviométricas, visando determinar a
vazdo dos rios nos difercntes meses do ano. Conhecendo-se, as-
sim, §s cargas de resfduos domésticos e industriais que chegam
a0 rio por unidade de tempo e, conheccendo-se &o mesmo tempo 0S8
volumes de égua gque passam por este rio, também na unidade do -
tempo, pode-se avaliar, com segurang¢a, o valor da diluicdo que
serd realizada o, assim, prever asd condigdes que irdo existirm
curso d'égua.

Esse trabalho deverd ser ainda complementado com
uma amostragem praticada no préprio rio, em diferentes pontos de -
seu percurso, & fim de que se possa avaliar a dua capacidade rg
al de auto-depurag&o. Nao se¢ pode dispensar também, um "inqué
rito sanitdrio" a ser realizado nas industrias, a fim de cole=-
tar dados indispensaveis sobre & natureza e a quantidade dos re
s{duos produzidos em cada umz delas e tambom informagdes sobre
as suas possibilidades de cxpansfio no futuro. Esse inquérito &
realizado atraves de distribuicfo de questiondrios minuciosbs,g
1ém de entrevistas o coletas de amostras para andlise.

Para avaliagdo das cargas poluidoras, no futuro
serdo considerados a provavel expansio industrial na regifo ¢ o
crescimento demogréfico. Para esse fim, seréo indisponsévehsdm
dos das mais variadas naturezas, tais como: potcncizl de ener-
gia cldtrica da regiéo, recursos de 5gua dispon{veis para o Aa=-
bastecimento domdstico e industrial, vias de comunicagfo,fndice
de crescimento domogréfico, ete. Conhece-se, de antemfo, a con
tribuigdo "per capita' do material poluidor do rioj conhecem-se
os chamados "cquivalentes de populagdo" para cada tipo de indﬁg
tria, isto &, a quanto corresponde & sua capacidade poluidora,
em relagdo a capacidade poluldora das populagSes humanas. Assim
sendo, as previsCes de crescimento demogréfico e industrial po
derdo nos fornecer, com relativa seguranga, os dados sobrea car
ga poluidora -que existira, nesse mesmo ric ou bacia hidrografi
ca, em anos futuros,

A capacidade futura de auto depuragio dependera
das vazoes futuras do rio (que serdo aproximadamente as mesmas,
desde que n2o se verifiquem profundas modificagSes de paisagemn,
acrescidas dos préprios volumes de despe jos previétos) ¢ de cer
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certos fatores gue poderfo ser modificados pela propria poluicic
a produgfio de oxigénio, por microorganismos clorofilados, por e=-
xemplo, podoré sofrer interferéncias negativas ou positivas da -
prépria poluigdo. Alem disso;véri&s outras circunstancias - to
das previs{veis - podérdo concorrer para alterar o regime do rio.
ey por conseguinte, a sua capacidade depuradora: o represamento,
causando redugdo de sua turbuléncia e aumento da sedimentagdos -
desvios no seu cursoj desvios da égu&, praticados para fins de a
bastecimento, irrigacdo, ou produgio de energia hidrelétrica,etc.

0 levantamento sanitario corresponde, pois, a um
completo "check up" do rio, ou melhor, de toda ume bacia hidros°
grafica (pois h8o se pode avaliar as,condigoeu do rio sem conhg
cer as condigdes de scus tributarios). Todos os dados, sobre vg
z0es , caracterfsticas fisicas ¢ quimicas da 2gua e do lodo acumu
lado no leito sdo tomadas com o fim de tragar um diagnéstico e=-0
que 6 mais importante - a evolugJo da prépria doenga, nos préx;
mos anos, de acordo com as va rrias influbneias previstas.Resta dg
pois, ao sanitarista, a tarefa de indicar medidas profiléticas -
(se o rio ainda nfo foi afctado pela poluigfo) ou curativas e, -
principalmente, medidas de protegéo contra o agravamento da mo
1éstia. As solugoes serdo de natureza geral ou espec{ficas, de
pendendo das condig@es cncontradas e da origem da poluicfo exis-
tente6".

2.1, 3

)
2
1
fea3
o
il }
o]

Apos a realizacfo dos trabalhos de Ilevantamento
das condigoes sanitarias de um determinado ménancial, torna-seng
cessario o cstabelecimento de um plano de agﬁo, preventivo ou -

urativo, no sentido de manter os recursos hidricos satisfatérg

» I d
os aos dlversos usos da agua, tanto em epoca atual, como futurg
mentc.

~ Essas providdncias devem ser estruturadas preven
do solugdes econdmica as, utlngindo, dessa forma, a exequibilidade
por parte de todas as industrims, inclusive as- pequenas, de modo
& nio gerar chcarecimento de produto final.

Deve sor estudada a possibilidade de reaprovelta
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reaproveitamento dos res{auos poluidores como sub produto,ou cg
mo fonte de matdria prima para outras atividades produtoras.

L capacidade depuradora do préprio rio ¢ um fa
tor a ser consideradarno citado plano.

Baseados, nesses dados, tem-se, entfo,condigdes
de escolher o sistema de tratamento mails adequado.

Tal escolha & felta em fun¢io da natureza dos re
siduos, da disponibilidade de terrenocs, das condigles téenicas
e operacionais, disponibilidade financeira da empresa, etc.

N2o deve ser esquecido, entretanto, que, com o
, .
passar do tempoy & industria pode crescer, ¢, dessa forma, uma
ampliacdo futura deve ser prevista para as estagSes de tratamen
to~.

2.4.5. Eiscalizacdo

Estabelecidas as medidas de proteg@io contra & po
- rd ~ . ~ i
luigao, os orgaos fiscais devem averiguar se as mesmas estao sep
do ¢cumpridas, ou nio.

Cabe & fiscalizagdoc detectar possiveis altera-
¢oes das caracteristicas f{sicas, qufnicas ou biolégicas da a-
guas localizar as fontes poluidoras, causadoras desse problemas
averiguar as causas dessa ocorréncia (se acidental ou intencig
nal), e, finalmente, procurar corrigir a situac¢lo (dando solu-
gSes'técnicas, ou aplicando punigOes nos casos de reincidencia).

Para o cumprimento de tais necessidades fiscalils,
os orgdos encarregados da fiscalizagiio devem estar munidos de la
boratorios muito bem equipados, pegsoal téenieo especializado -
(Engenheiros Sanitaristas, Biologistas, Bacteriologistas, Quimi
cos de Nifvel Superior, Técnicos Quimicos e Téenicos de Laboratd
rio), consultores, frota de veiculos adequados, biblioteca ¢ ou
tros recursos indispenséveis a Fiscalizaglo.

Torna-se necessério, ainda, o conhecimento deta

lhado de toda a bacia sob estudoj dos seus problemas principais,
ld

da sua capacidade depuradora, em diversas epocas do anoj dos ti
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» L
tipos de indistrias localizadas nessa area;6e dos varios usos -
»
da agua, em todo o percurso do rio estudado~.

2.50 og d - dO C aj

0s rosf{duos industriais podem ser langados aos
corpos reccptores, através de U formas distintas™+<:

- langamento direto, sem tratamentos
- langamento direto, com tratamentos
- lancamento indireto, sem tratamentoj
- langamento indireto, com tratamento,

Somente poderdo ser langados diretamente aos ri
08, sem tratamento, os resfduos que ndo alterem as prSpriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua, ou cuja alteragio ndo
prejudique os diversos usos desse manancial.

2.5.2. lancamento direto, com tratamento

No que se refere ao tratamento completo dos re=-
s{auos industriais, recalizado pela indﬁstria, antes de 1angé-kn
diretamente aos cursos d'égua, deve-se ter em mente que tal pro
cedimento ¢ bastante desejével, para evitar a sobrecarga e preg
Juizo do meio aquético.

s

Entretanto, nem semprc esse tratamento completo
pode ser efetuado pelas industrias.

Ha diversos fatores que limitam a possibilidade
de execugdo do mesmo. Dentre eles, podemos citar os seguintes:

- a indUstriaz ndo ecstd habitusda com problemas
de tratamento de éguas residuarias. Falta-lhe pessoal téenico
especializado, material e aparelhagem de controle e andlise dos
res{duos. '
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- falhas ou avarias no sistema de tratamento dos
» Id
res{duos, na industria, podem sobrecarregar os cursos d'agul;

- 0s problemas de operagio em instalagdes indi-
viduais s@o complicadps, principalmente devido ao desbalancea-
mento em nutrientes da propria dgua rosidudria;

I d
- em grandes cidades, ¢ comum a falta de espago
~ ¢ :
util para & construgao das unidades de tratamento de residuosip
dustriais.

Vemos, portanto, através do exposto acima, que,
somente nos casos em que tais problemas poésam ser superados, é
recomendavel a efetuagdo do tratamento completo dos rosiduocs, e
xecutado pela prépria indﬁstria, para 1angé—lo diretamente ao
curso d'égu&.

]
o]

2,53, Tneanc Ty - 1t

Consiste no langamento dos rosfduos industriais
a rede de csgotos municipais, sem tratamento.

I ’ .

Essa conduzird ambos (res{ducs domésticos e in

’ o

dustriais) ate a ETE municipal.

Esse tipo de disposigfo dos resfduos apresenta
algumas vantagens ¢ desvantagens, a saber:

»
Havera vantagens, quando:
» ’ ’
a) - as aguas residuvaerias forem mais facilmente
' d . .

tratadas, quando misturadas ao esgoto domesticos

b) - o tratamento dos resfiduos combinados for -
mais ccondmico do que o de cada industria isoladamentes

I d
c) - o tratamento dos residuocs combinados for -
»
mais faécil ¢ econdmico, devido & maior disponibilidade de pessg
Id ~ ' d
al ¢ material nos orgaos publicos, quando comparado a esses mes
A »
mos parametros cm industrias iscladas;s

d) - possibilitar uma cconoamia de escalaj

e) - uma combinacio de resfduos industriais, de
’ s . ’ . -~ . » .
varias industrias, e a sua adig¢ao aos csgotos domesticos der,co
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como resultado, uma mistura de meior acessibilidade ao tratamen
to do que se esses resfduos fossem tratados iso adamentes 1isso
devido ao fato da mistura resultar numa melhor diluigdo do matg
rial téxico, neutralizar os resfduos acidos ou céusticos,causar
une melhor floculagdd mutua de coloides, proporcionar ume melhor
quebra das emulsSes e adicionar material orgénico gque serve de
suporte biolégico aos flocos,.

L4
Havera desvantagens, quando:

a) - ndo forem obgservados os itens a, b, ¢, 4,-

acima

b) - no {tem ¢ acima, existir possibilidade de
ocorréncis da situagdo inversa, isto ¢: acumulagio de acidos, -
dispersdo coloidal, quantidade excessiva de ros {duos ‘t‘nnicos
e aumento da demanda de cloro.

Entretanto, nunca ¢ demais ressaltar que,se hou
ver possibilidade de tratar os resfducs 1fquidos industriais jug
tamente com 0s esgotos domésticdé, deve=-se fazé-lo, pois o fato
de nfo ser uma atividade comum as industri“s tratar seus propri
08 r031duos, implic em que a solugdo mais 10gica seja entregar
tal servigo aos orguos pﬁblicos, pois essos, tendo que tratar g
brigatoriamente suas ugups residusrias domdstica s, ndo teriam di
ficuldades em assumir a responsabilidede referente ao tratamen
to dos resfduos industriais.

' L)
0 tratamento dos resfduos domesticos isoladamen
te, oferece certas vantagens de operagiio, pois a sud composigdo
¢ pouco varidvel.

Quando, resfduos industriais, frequentemente va
riaveis qualitativa e quantitativamente, sdo tratados em conjun
to com os residuos domésticos, na ETE, podem trazer grandes pro
blemas operaecionais a mesma.

Do exposto acima, concluimos que nio é}fécil a
tomada de decis@o quanto a2 melhor téenica de tratamento dos re=

s{duos, no que se refere ao secu tratunento conjunto(re31duos 40
‘mestggos + industriais), ou isolado (residuos domosticos e 1in-

dustriais tratados separadamente).

Deve-se, portanto, em cada local tstudado, veri

BIBLIOTECA
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. b Y
verificar as condigaes existentes no que se refere as vantagens
e desvantagens anteriormente mencionadas, e tomar uma decisao =
I d : ry .
que satisfaga, dentre outros, o aspecto tecnico, economico,sani
tario ¢ a disponibilidade de terreno para @ localizagdo das ETBs

i 4

2.5.4. lancamento indireto, com tratamento

Grande parte dos res{duvos industriais, quando -~
langados a rede de esgoto municipal, possuem caractor{sticasprg
judiciais as tubulagdes, aos operarios que cuidam de sua manu-
tengdo, ¢, em alguns casos, ao tratamento bioldgico das ETEs.,

Nesses casos, ¢ em outros que possam surgir,prip
cipalmente visando a protegio da satde dos operérios, a  conser
vagio das tubulagbes e a manutengdo da eficiéneia da ETE, exigg
-S¢ que as industrias se encarrcguem de executar um pré-trata-
mento de seus residuos.

Apds a efetuacdo do mesmo, podersa entdo a indus
tria langar a rede os seus resfduos despojados das caracter{sti
cas prejudiciais acima mencionadas.

Eles serdo cncaminhados a ETE, onde se ofetua-
rio os demais tratamentos, para a retirada de outras caracteris
ticas prejudiciais aos diversos usos da agua.

2\060 C | to o]

]

\
L0 serem efetuados os estudos atinentes as con-
~ ’ . [ ‘
dicoes sanitarias de uma bacia, e comum encontrarem-se resulta-
dos n8o esperados em alguns pontos da mesma.

Tais fatos ocorrem devido a certos fendmenos ff
sicos, quimdcos ou biolégicos comumente desconhecidos,pelos lei
gos no assunto referente ao controle da poluigdo.

Se tais fenomenos nfo forem considerados, como
veremos & seguir, havera sérios erros na interpretagfio dos re-
sultados do estudo, ou a duvida sempre constante & repeito da ve
racidade das informag¢des colhidas pelos elementos da equipe.

 BIBLIOTECA
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2.601. g ( 2 2Ntago

Sipergismo pode ser definido como: aumento da to
Il 4
xicidade acima daquela comumente expressada, quando o agente to
4 . P "~ A .
xico e utilizado em cdmbinagao com outras substancias.

A ofcito 4

B - efeito B
Efeito (4 + B) > BEfeito 4 + Efcito B

rd ~ : . 0]
antagonismo e & expressao oposta da toxicidade,
guando duas ou mais substancias estdo presentes no ambiente,

0 antagonismo pode resultar na completa eliming
[od ’ o By . 3 >
gao dos efeitos toxicos, ou & toxicidade pode ser parcialmente
reduzida.

Efeito (4 + B) < Efeito 4 + Efeito B
20602. & a dosg e

A auto depuracfo dos cursos d'agua consiste na
‘eliminagdo das impurezas l}angadas aos mesmos, através de mecanig
mos fisicos, qufmicos ¢ bioldgicos que atuam nesses meios, por
agio da propria natureza, de uma forma tal que a dgua,mesmo ten
do sofrido transformacgoes ecolégicas irrevers{veis, poss& ser -
considerada ﬁtil‘é finalidade que se tem em vistaS.

2.6.2.1. Mecanismos fisicos

Os mecanismos fisicos mais importantes, que con
tribuem para o fenomeno de auto depuragﬁo da_égua (direta ou in-
diretamente), sdo os seguintes: agdo da gravidade, turbuléncia,
luz e variagdo da temperatura,
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2.6.2,1.1. Agdo da gravidade

{

Por agio da gravidade sfo removidas particulas
minerais (areias, argilas, etc.), part{culas organicas, bacteri
as e elementos radioativos.

4s particulas organicas, que normalmente consti
tuem cerca de LO¥ ou mais, da DBO dos esgotos, indo se locall-
zar no leito do rio, formardo bancos de lodo, cujo processo de
decomposigdo ¢ anaerébio, e, portanto, sem consumo de oxigenio
do meio aquético.

A

2.6.2,1,2, Turbuléncia

A agitagio sofrida pela agua, causada pelo ven=-
to, velocidade excessiva e variagﬁes na topografia do fundo ¢
margens do rio, sfo, geralmente, fatores favoraveis & reoxigena
¢io do meio.

Tal fendmeno pode ser explicado da seguinte fer
ma: A camada superficial da agua do rio, quando agitada,se frag
menta ¢ se mistura ao restante da massa d'égua. Como ecssa peli
cula superficial costuma estar sempre saturada de oxigénio, ela
o0 conduz ¢ o0 distribui rapidamente as camadas inferiores do ria
Tal fato acelera em muito o processo de re-oxigenagdo do meio a
quatico.

Ha casos, entretanto, em que, o0 fondmeno da tur
buldneia é prejudicial & auto depuragio. Isso ocorre quando ha
levantamento do lodo organico sedimentado, no leito do rio, ge
rando, dessa forma, um aumento da DBO,

2,64241s3. Luz

L energia solar, através de suas radiagdes,prin
cipalmente as ultra violeta, exercem comprovada aglo bacterici-
da.
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~ ’ » ’
Essa agdo ¢ variavel, de acordo com a epoca do

r] ~ . ~
ano, profundidade da agua, tempo de oxposigéo as radiacgoes sola

L d
res ¢ transparéncia do meio aguatico.
4 . I d

L luz ¢ ainda a fonte de cnergia 1indispensavel

realizagio da fotoSsintese, pelo fitoplancton, o que, indirg
tamente, contribui para a oxigenagéo do mcio.

s

20602c10u0<

Os eofeitos principais, gerados pela variagfio da
temperatura, relativos ao fenomeno de auto depuracgfo, sfo:

. ’
a) - Consumo mais rapido do oxigénio, pelas bag
r'd . . » . ~
terias aerobias, como consequéncia da aceleragfo do metabolismo
desses microorganismos s

b) - Menor solubilidade do oxigénio, na 5gua,em
conscquéncia do aumento da temperaturasj

»

c) - Variagdo na densidade das camadas superio-
res da égua, que, a0 se aprofundarem, fazem subir as camadas in
feriorcs, pobres em oxigénio, causando sérios prejuizos ao mecg
nismo de auto depuragéo dos cursos d'égua. Bsse fendmeno ocor-
re mails comumente em lagos profundos.

2.6.2.2. Mocanismos guimicos

~

Os principais sfo: reagoes de oxidagfo, reagoes
de redugdo e a desnitrificagéos.

2.6+2.2.1. ReagOcs de oxidacdo

hLs reagoes de oxidagfo de compostos orgénieos

sdo geradas pclos processos de respiracio dos microorganismos do
meio.

"~ A . -~
L8 reagoes, que consomem oxigenio do meio, sao
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denominadas oxidagoes intermoleculares e as que nfo o consomem,
oxidagles intramoleculares.

Os organismos de respiragao aerobia realizam o-
~ . L4
xidagoes intermoleculares da materia organica, consumindo, deg
sa forma, o oxigénio do meio.

[ ;P
Os organismos de respirag¢ao anaerobia realizam
oxidages intramoleculares da matéria orginica, nfo consumindo,
portanto, o oxigénio do meio.

2.6.2.2.2. RBeacfes do reducdo

Os principais mecanismos quinicos de redugfo sho
P A :
08 de sintese organica.

4 materlu organica sintetizada constitui matc-
ria viva esta vel, servindo como alimento primnrio para a fuuma.
aquuticu, quc, em condigdo de oquil{brlo, nio & prcaudicial a -
qualidade da agug.

& fotossintese, efetuada pelos organismos clorg
filados, contribui bastante para a manutengdo do oxigénioc, no
meio aquatico, e, dessa formu, para a auto depuruguo ‘@0 curso
d'aguu.

2.6.2.2.3. Desnitrificacfo

Este mecanismo desenvolve-se atraves da rodugao
de nitratos a nitritos e, depois, a nitrogénio gasoso, efetuada
por agio de bacterias.

Tal agdo G 1mportanto para a auto depurag¢io dos
rios, p01s 1mpcdo a existéncia de concontrugoes elevadas de ni
tratos responsa vels pela cutrofizagio.

»”

2.6.2.3. Mocanisnos bioldeicos

- ’ )
Os mecanismos biclogicos, que contribuem para a
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auto depuragio dos cursos d'ﬁgua, sdo: predatismo e parasitis?q
producio de antibioticos e toxinas e fenOmenos de aglutinagao”.

2.6.2.3.1. Predatismo.e Parasitismo

Tanto o predatismo, realizado por organismosqe
se alimentam das bacterias patogénicas, como o parasitismo efe=
tuado por virus parasitas de bactérias, possuem papel importan
te na auto depurag@o dos cursos d'égu&, guando analisados sob 0
aspecto sanitério, pois contribuem para & eliminagdo desses elg
mentos prejudiciais ao mecio.

2.6.2.3.2. Producdo do antibidticos e toxinag

Existem microorganismos aquaticos (bactérias, -
fungos, algas e protozoérios) que produzem produtos minerais ou
organicos como resultado de seu metabolismo, qué podem 1interfeg
rir, bendfica ou ma leficamente, sobre o meio aquético.

Esses produtos exercem agdo antibiotica sobress
bacterias patogénieas, favorecendo, dessa forma, a auto depura
¢io do meio aquatico. No caso de aguas poluidas por matoria or
ganica, as toxinas produzidas (pelas bactcrias) poderdo contri-
buir para o desaparecimento das algas.

~ L

2.6.2.3.3. Fenomenos de aglutinacdo

A aglutinag¢&o ou floculagfio bacteriana, pode sr
considerada como um processo de auto defesa da populagio aquéti
ca, contra a excassez de alimentos, pois, aglutinados, téem as
suas atividades metabolicas reduzidas.

Isso vem a ajudar no processo de auto depuragdo
i » . A
dos cursos d'agua, pols bacterias patogenicas podem ser forgosa
mente aglutinadas e destruidas.
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3. MEIODOLOGIL DE AVAL;QQQO D4 CARGA POLUIDORA INDUSTRIAL

4 carga poluldora industrial pode ser avaliada
por dois caminhos distintos: por levantamentos industriais, rea
lizados nas préprias indﬁstrias; ou por estimativa da carga po-
luidora, utilizando-se tabelas confecatonadas atraves da experi
encia adquirida em levantamentos anteriores.

3.1. levantamento Industrisl

0 levantamento industrial congistc cm uma cole-
ta de informagoes, cfetuada nas industrias de uma regido, proecu
rando dados que forncgam informagdes gorais sobre a (s)  indus
tria (s), desde a fase de alimentagio (dgua ¢ matdéria prima)ateo
a fase final de obtengdo do produto acabado.

’ -~ ~
Isso da condigfo aos orglos de controle da po=-
luigdo para conhecerem as caracterfsticas, concentragfo ¢ voly
p ,
me dos residuos industriais. '

Obtem-se, dassa forma, um diagnéstico da situa-
¢io real da (s) inddstria (s) o o seu potencial poluidort/,

[xgua industrial

q» Agua_potavel
Processamento Industrial i
7 |
SN O U O s
Materia N —_— j Produto
prima acabado
. Residuos - A
iy industriais S
L3 ) t"‘-w"l

e

Sistcma de esgotamento L ,//jRio
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0 levantamento sanitario industrial consiste na
apresentagdo de dados’que sirvam de base para se¢ conhecer a si
tunrgdo real da industria, com relagfo ao seu potqueial poluidor
das éguas.

3.1.2. Obictivos

Os objetivos principais, almejados nos levanta-
montoa -industriais, s@o os seguintes:

- Doterainar, atravds da anslige das informagdes
colhidas no levantamento, quais sfo as industrias cujos res{dg ,
os sfo prejudiciais aos diversos usos da &gua;

- Verificar, observando o volume e concentragio
desses rosiduos, se sdo ou ndo capazos de afetar ag redes de cg
goto sunitario, "ETEs, ou cursos d'agup'

- Dar condi¢fio, aos orgios fiscalizadores, para
reconheceren og prejulzos causados ao meio, por um determinado
L I d
res{duo, ¢ localizar a industria responsavol pelo mesmos

- Classificar as indéstriss de acordo com o ti-
po de residuo produzido, possibilitando, dessa forma, 0 eastabe
lecimento de medidas gerais de controle, por tipo de inddstria

- hveliar o tipo de tratamento necessa irio & eca

da indﬁstria;

- dvaliar, periodicamente, as poss{veis altera-
¢bes sofridas pela industria (aumento de produgdo, mudanga  de
processo de fabricaglo, etc.), possibilitando, dessa forma, uma
estimativa do crescimento industrialjg

- \
- Convencer os industriais, relativamente & ne-
cessidade de tratarom ou rocuporarem 08 scus rCSidUDu, de forma
"~ \
& nao criarem problemas as agues receptoras.



3.1e3. Preparativos preliminaras

Para a recalizacgido do levantamento industrial,al

gunas providéncias devbrdo ser tomadas, antes do infcio dos tra
balhos. Essas dcverao scr as segulntes:

- Bstudo dos trabalhos, anteriormente efetuados
na regifo, ¢ coleta dos dados julgados de interesse para o le-
vantaaento atualy

- aquisi¢do de mapas ¢ plantas cadastrais da rg
gifo a levantars

- obtencSo de dados estatfsticos, relativos ao
crescimento industrial, populacional, agr{cola e urbano da regl
§o;

- adequacdo da experifneia adquirida no assunto,
por outros paises, 3 realidade das industrias nacionais

. ~ ., ~
-~ adequag¢ao do laboratorio, preparagao do pess9
, . . ~ )
al tecnico e adaministrativog e aquisigac de vefculos adequados
ao servigon de coleta e transporte das amostrasl .

3.1.4. Cadastro das industrias

Una das grandes dificuldades encontradas cm t2
do programa de controle da poluigiio, principalmente nafaso dniei
al de planejamento, é a referente a cadastragen das industrias
significativas cm termos de poluigéo.

Como,a prinef{pio, nfio & sabida qual a localiza-
¢do das industrias, suas atividades e as caracterf{sticas de seus

r d
residuos, deve-se procurar obter um cadastro atualizado de to-
4 I'd
das as industrizs da area sob estudo.

» r'd
0 cadastrs das industrias devera seor obtido da
seguinte formas

- Utilizar-sc de um mepa (cadastro imobiliario)
e indicar, no mesmo, os 1mdvels ocupados pelas indﬁstrias;

,
- Complementar esses dados, atraves do aux{lio
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dg ‘catdlago de industrias da %Federacgdo das Indﬁstrias";

- Atualizar os dados com & lista telef%nica%‘de
classificados :

- Identificar as industriess de maior porte(gran
des consumidores), atravos de dados fornecidos pelos Departamon
tos de Abastecimento de ligua, Gas o Eletricidade, ¢ de alguns &
dos fornecidos pela "Federagio das Industrias";

- Obter uma lista dos pogos privados existentes
na éroa;

4
- Obter outros dados, atraves do servigo de con
rd L4 ~
trole de bens, licengas, Secretaria de Saude, orgaos colctores
de impostos e varias associagdecs comerciais e industriais.

| Atravds das informagdes colhidas, na forma dos
{tens anteriores, pode-se indicar, nos mapas (cadastro imo bilié
rio), quais as 1ndustxius que podem contribuir ¢om grandes volu
mes, altas concontragﬁes ka3 ros{duos toxicos.

Com esses dados, estarcmos de posse da. localizg
¢fo das industrias significativas em termos de poluigaosl )

=
)
O
)
O
(@]

3.1050

Concluido o cadastro industrial, e, localizadas
as industrias significativas em termos de poluigdo, pode-se, en
tdo, planejar a sistemdatica de obtengdo dos dados necessarios -
ao levantamento sanitdrio industrial.

N ’, o A
Primeiramente, sera necessario comunicar as 1in
4 » :
dustrias a epoca do levantamento.

-~ . s

A -seguir, s&o preenchidos questionarios, com dg
dos obtidos no eseritorio da industria e/ou junto ao processa-
mento industrial.

1
O
(]

3.1.5.1.

Em vista da existencia de uma certa reagdo, por
. ’ . . ~
parte da industria, quanto ao fornecimento de informagoes,a res
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respeito de seu processo de fabricagdo, matérias primas utilizg

L4
das e qualidade e quantidade de scus rosiduos, uma carta devera
ser enviada as industrias, informando a finalidade do levantamgn
to.

’ ) . A . *
E de fundamental importancia que, na referida =
carts, se mencione a natureza confidencial das informagbes que
serdo obtidas, por ocasido do levantamento industrial.

Tal indicagdo & necessaria, pois os industriais,
normalmente, temem revelar o segredo de fabricagdo que poderia,
eventualmente, cair em mios dos competidorcs. Eles receiam ain
da quc os érgéos cnecarregados do controle dos resfduos industri
ais impegam o lancamento de seus res{duos aos eorpos receptores
e/ou tomem algumas medidas corretivas prejudiciais ao interesse
da industria.

Explicados, portanto, esses itens, os industri-
ais nfo terdo receio de informar o que lhes for perguntado,na o
casifo do preoenchimento dos questiondrios.

' S * » .
Juntamente com & carta enviada a industria, ex
plicando & finalidade do levantanento, deve ser enviado o mode-
! 4
lo do questionsario preliminar.

Embora nio seja solicitado do industrial que pre
encha tal formulério, isso permite que o mesmo tome conhecimen
to das perguntas que lhe serdo formuladas por ocasifo do levan
tamento.

Isso implieara numa maior facilidade ¢ ganho de
tempo na obtengéo dos dados, na hora da entrevista.

0 nome dos funcionarios que participardo da co-~
leta de dados deve ser fornecido ao industrial, a fim de que -
eles tenham livre acesso as instalagbes industriais.

I d
Apos um prazo de mais ou menos 2 semanas deve -
\ » rd
ser cfetuada a visita a industria e¢ preenchidos os questionari
os preliminares.

’
Devera ser informado, na carta, que os dados pa

. » . ~
ra o preenchimento dos formularios deverao ser fornecidos pelo

proprictario da industria e/ou pessoa familiarizada com o proceg

. ol »
s0 dec fabricagao e tratanento dos residuosZ6.

BIBLIOTECA
FACULDADE DE SAUDE
UMIVERSIDADE DE SAD PAULO
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3.1.5.2. Obtancfo de dados no eseritério

. Os dados informativos bésicos, sobre a industri
a, deverdo ser obtidos, utilizando-se questiondrios prelimina-
resy preenchidos pelo pessoal familiarizado com © processamento
industrial, proprictdério da inddstria e o responsavel pelo le-
vantamento.

I'd
Devem constar nesses questionarios,os seguintes
dadosl7:

- data do levantamentos

- nome da industrias

- razdio socialj

-~ enderegos

- bairros

- munibipio;'

- bacia hidrografieas

- atividade da industriaj

- arca ocupada pela industrias

- n2 de cmpregados

- horario e n? de turnos de trabalhoj

- consumo mensal de energia eldotricas

- matoria prima utilizada ¢ consumo mensals

- produtos finais e produgdo mensalj

- planos de expans@o da Companhiag .

- esquema suscinto do processamento lndustrialjg

- tipos de tratamento dos resfduos ( domdsticos
e/ou industriais);

- dados relativosg ao abastecimento e consumo -~
d'égua;

- dados relativos aos despejos 1iquidos ( indug
triais o sanitarios);

- nome da pessoa entrevistada (assinatura)e seu
cargos

- nome do inspetor (assinatura)j

- observagooes.
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Apds o preenchimento do questioniario preliminar,
com dados colhidos né eseritorio da indﬁstria, torna-se necessé
rio conferir a veracidade dos mesmos e obter novas informagoes,
no local de fabricagdo dos produtos.

Devem ser observadas todas as fases de operagdo
da industria desde a cntrada da matéris prima até a safda do pro
duto acabadol7.

As novas informagdes a obter deverdio ser as so-
guintes: ' '

- Esquema detalhado do processamento industrial,
indicando inclusive as variagbes do procesdo, em relagiio a in-
dustriass do mesmo tipos

- Mapa detalhado das canalizagles de égua e o8
goto, indicando os pontos de langamento dos resf{duos;

- Planta das unidades de tratamento de residuos
industriais e domesticos (se houwver), fornccendo dados sobre o
processo de tratamento empregado, a eficiéneia do tratamento,a
capacidade das instalagOes, etc.;

- Localizag®o recomendada para os pontos de co-
leta de amostrass '

- Bspecificagdo do tipo de aparclho medidor de
vazdo, recomendado para a amostragem dos ros{ducs;

- Verificagdo da existoncia de langamento de rg
s{duos indosejéVQis, tais como: graxa, 6leo, detergentes, coran
tes, res{duos metalicos téxicos, écidos, materiais pesados su-
jeitos a deposicéo, 1{quidos ou gases inflamavels ou explosivos,
resfduos com alta turbidez o temperatura, produtos orgénicoscog
centrados, otcy

. ~ ’
- Determinagao das amostragens ¢ analises quedg
verdo ser obtidas, posteriormente;

- Observagdo, nos pontos de lancamento dos resi
duos, da existcncia de algum problema visfvelj
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- Verificagfo da existoncia de clementos que pog
san interferir no resultado dos teostes de controle dos res{duos,
bem como de poss{vois efeitos S1norgoticos ou antagqnicos a0 -
meios

b - »
- Indicagdo do pre tratamento mals convenicnte
rd - ~ "
para o tipo de residuo encontrado (se nao houver);

- Verificagdo das novas instalagdes em constru
¢io (se houver), a respeito da existéncia de inovagles nos equi
pamentos que possam gerar possivois alteragdes no processo de fa
bricagdo;

- Verificagdo do estado de conservagdo das estg
g5@3 de tratamento de resfduos e da rede de csgoto receptora dos
mesmog (se houver).

3.1.5.4. Recomendagoes gerals

Normalmente, os dados de eseritdrio sfo obtidos
muito antes dos dados "in loco'.

Isso ocorre para facilidade de selegdo das ine
dustrias gue deverfo ou h2o ser submetidas a um estudo mais de
talhado. -

Industrias que, por observacgio pura e simples -
dos dados contidos no questionério preliminar, . forem julgadas
ndo significativas em termos de poluigdo, ndo necessitam de ser
obscrvadas tdo detalhadamente como indica o ftem 3.1.5.3.

- Entretanto, as industrias cujos rosfduos forem
considerados significativos em termos de poluigio, deverdo ser
submetidas a um levantamento detalhado, buscando todas as infor
magbes possiveis relativas as caracter{sticas, de secus res{duos.

E recomendavel, nesse caso, na ocasifio do levan
tamento, conferir os dados obtidos no guestionirio preliminar,

pols, com o passar do tempo (se muito longo), alguns desses d4g
dos podem ter variado.

d ~
Apos a corregdo dos mesmos (sc houver necessida
de), pode-sc iniciar o levantamento "“in loco", com maior facili
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facilidade, pols, de posse do questiondrio anterior, ja se tem
uma 1déia das informagdes necessarias a serom colhidas nessa in
dustria.

"

3.1.6. Plano dc amostrasenm

Apds a obtengdo de todos os dados relativos as a
tividades da indﬁstria, utilizando=-sc questionérios prelimine-
res ¢ detalhados, torna-se necessario elaborar um plano de amog
tragem ¢ anilise dos residuos industriais, orientando-se por eg
sas informagoes.

Todo plano de amostragem deve ser esquematizado

' . - () .
observando as seguintes caracteristicas pr1nc1p31329:

- propésito do programas

- disponibilidade financeiras

- disponibilidade de pessoal técnico;

-~ disponibilidade de equipamentos

- seguranga do pessoal, equipamento ¢ material

coletados
- cstat{stica e registro de dados.

3010601.

Senpre que for efetuadc um plano de amostragem-
dos residuos industriais, deve-se¢ exigir quec os técnicos, encar
regados da coleta de amostras, estejam familiarizados com o pro
cesso de fabricacgiio da industria a2 ser estudada.

Convem que tais profissionais c¢stejam, ainda, a
par das variagbes das caracteristicas, concentracio ¢ volume dos
res{duos industriais que possam ocorrer durante o processo de fa
bricagdo. -

Somente se procedendo da forma acime indicada,
’, /4 rd N ’
e que sera possivel obter amostras representativas da industria
en referéncia.
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Dove ser observado o fato de que algumas insta-
lagdes industriais operam durante 8, 16 ou 2L horas/dia.Algumas,
operam sazonalmente, e outras, durante todo o ano. Algumas pro
duzom rcs{duos rclwtlvaaonto uniformes, hora ,pés hora, dia a=-
pos dia, ano apos ano. Outras, principalmentec as que se utili
zam do processo "batch'", podem produzir resfduos gque variam mul
to de um minuto a outro. Algumas fabricam um produto simples,
ou varios produtos simultancamente, durante todo o ano. Outras
fabricam um produto com um tipo. particular de resfduo duranteum
dia, uma semana ou um més. De repente, mudam para um outro pro
duto com um res{duo inteiramente diferente durante algum tempo,
antes de mudar novamente para o produto inicial ou, as vezes,-
para um outro produto com um outro residuo diferente dos anteri
ores.

Pelo exposto, & Sbvio que nenhuma sugestdo pode
ser firmada quanto a froquénciu e dura¢do da amostragem em uma
1ndustriu, sem que uma previa observuguo dos fatores acima men-
cionados seja oxecutada.

As amostras nfo necessitam de ser coletadas pro
porcionalmente a vazdo, se a vazdo dos residuos for razoavelnen
te uniforme. Amostras compostug, a partir de vérias amostras in
dividuais, s@o mais provaveis de screm representativas de uma -
descarga dos residuos gue varia tanto na vazdo como na composi
¢80, do que uma unica amostra que sO fornece dados confiaveis pg

ra aquele dado instantec.

Somente nos casos em que 08 ros{duos sejam in-
teiramente homogénoos, pode=-sc¢ confilar nos resultados de uma g
rd
mostragem unica.

Caso contrurlo, as amostras devem ser coletadas
e compostas durante toda & jornada de trabalho, periodicamente,
baseando-se na vazfo escoada no instantc de obtengio das mesmas,
representando dessa forma o caracter médio do resfduo industri
al para aquele dia., A amnostragem dos res{duos industriais deve
ser cfctuada durante varios dias e, se possivel, em diferentes
dias da semana, refletindo dessa forma o efeito que as possfwﬂs
variagdes no processo de fabricagiio & na produgdo, podem causar
as caractor{sticas, concentragfio ¢ volume dos res{duos.

» 4 ) 4
Ha industrias om que pode tornsr-se necessaria
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& efetuagio de amostragens contfnuas a intervalos nﬁo superio=-
res a 5 minutos durante uma semana proporcionais a vazc,.o23

3.1.6.2. Modicfo da-vazio

Em virtude da necessidade do conhecimento da va
z8o dos res{duos industriais, para o calculo da capacidade das
estruturas dos sistemes coletores de esgotos o da estagdo de tra
tamento de resf{duos, bem como & eseolha do processo de tratamen
to e determinaguo da concentraqao dos res{duos industriais,e ne
cessario que 9 ﬂotodo de detorninﬁguo da vazio seja o mais pre
ciso possfvol.

Dentre os métodos de medi¢fio de vazdo mais co-
muns, podemos citar o$ seguintesa7=

- verﬁedores;
- calhas Parshallj
- recipientes de volume conhecidos

molinetes

flutuadores

metodos de profundidade
e peso

»
- velocidade ¢ ares

Devera ser usado um ou outro metodo, dependendo
das CondigOCo encontradas no local, ¢ da precisfo desejada.

3.1.6.3. Coleta de amostras

Os equipamontos de coleta de amostras podem ser
manuvais ou utomutlcos.

A sclecéo do eduipamonto e motodo de amostragen
dependem dos seguintes fatoresa7:

--tipo de amostra a ceoletars

- Tipo de andlisc a ser efetuadas

- caracter{sticas do l{quido a amostrars
- froquenciu da amostragem.
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3.1.6.4. Identificacfo das amostras

\

0 frasco contendo & amostra deve possuir,na eti
queta atada ao mesmoy dados tals com 27:

- identificacio exata 46 local da amostragoms
- data ¢ hora da coletas

- resultado de determinagoes feitas "in loco';
- nome do coletor.

3.1.6.5. Preservacfo das amostras

’ LV -
As analises de laboratorio devem ser cfetuadas,
, . . ’
sempre que hecessario, imediatamente apos a tomada da amostra.

’ ld N
Comoy nem sempre, o laboratorio esta situado =
. . , ° ’
nas proximidades do loecal de coleta, e recomendavel conservar as
L4 -
amostras em gelo ou estabiliza-~las por pasteurizagao.

Deve-se, entretanto, ter o culdado de nio utili
zar um processo de estabilizacgdo que altere a caracteristica de
algug elemento, contido na amostra, e cuja anélise~éAindispensé

2
vel™'.

3.1.6.6. Rosafvels problouss associados & teenica
do agostragen

Dentre os principais problemas encontrados na -
prética, quando se efetuam as amostragens dos res{duos industri
ais, ¢, portanto, que devem ser observados no momento da reall
zagdio da coleta de amostras, destacam-se os seguinteszgz

- & quantidade ¢ a qualidade de um despejo lﬁpl
do industrial, nfo ¢ constantej

- & qualidade do despejo liquido industrial va=-
ria com o tempo ¢ a profundidade de escoamentos

- nio existe ponto algum da tubulaglo -onde se
possa coletar uma amostra representativa. Isgo porque:
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a) - na superficie existe um excesso de mg
terial flutuantes

b) - perto do fundo, cncontra-se ume gran
4 »
de quantidade de solidos sedimenta -
velss

¢) - & profundidade mddia, nfo hd,nem mui
tos detritos da superf{cie, nem mate
rial de arraste do fundo.

- a velocidade de escoamento varia com & profun
didades

- ag amostras individuais dificilmente fornecem

N » » ~ s

um valor medio confiavel, porem ddo valores instant@necos confia
velss

’ I » »
-~ 4 amostra composta da valores medios confia-
. ~ ~ . . A
veis, ¢ nao fornece condigao de avaliar valores instantaneosj

- ¢s pontos de amostragem, se mal localizados,-
L4
nos levam a resultados insatisfatorioss

- a sclegfio impropria do material de coleta de
amostras ¢ medig¢lo de vazdo, sus instalagio incorreta, mal fun-
clonamento desses aparelhos, ou sua leitura incorreta, podem lg
var o programa& de amostragem ao insucesso, pois os resultados o) o}
tidos por csses aparelhos serdo imprecisos ou errados.

3.1.6.7. Apslisc das amostras

Antes de secrem coletadas as amostras, para pog
, ld
teriores analises de laboratorio, devem ser observados os seguip
tes aspectos:

- 0 processo de fabricacgfio deve ser conhecido -
Id ~
nos seus minimos detalhes, pois, dessa forma,se .detectarao quais
. -~ ’,
analises serao hecessariass

- deve=se procurar reduzir, 2o nfnimo indispen
’ »
savel, os exames de laboratorio, pois os mesmos requerem recur
’ 3 ] 3 .
sos teenicos, financeiros e materiais dispendiosos;
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- 0 pessoal de laboratorio deve estar a par do

objetivo do programa de amostragem e deve, quando julgar neces

" sdrio, informar ao possoal administrativo possfveis irregulari-

dades, ou falhas técnicas, na doleta de amostras que possam prg
judicar os resultados das andlises; '

Deve, ainda, opinar sobre o nf de amostras neceg
sarias em cada ponto da eoletas o processo de conservagio das g
mostras a utilizars o horario de entrada das amostras no labora
torio e o material de coleta e transporte de amostras a serem u
tilizados no programa29.

3.2, Estimativa da carsa poluldora

Os orgdos encarregados da cfetuagio do controle
da poluigdo de cidades industrisis, principalmente das grandes
cidades, procuram basear-se na cxperiéncia adquirida, durante -
longos anos de trabalho, para confeccionar uma tabelsa que pbssa
fornecer dados confiéVeis, para estimativa da carga poluidora de
alguns tipos de industria, sem,para tal fim, necossitarem de g
fetuar levantamento nas mesmas. Outras vezes, para atingir tal
objetivo, esses 5rg503 aproveitam~se, também,]de estudos reali-
zados noutras cidades que possuam caracter{sticas semelhantes as
da cidade em estudo. '

Bssas tabelas ddo, portanto, condico ao usud-
rio, de estimar a carga poluidora em ternos de umd determinada
caracteristica estabelecida como representativa do grau polui-
dor da industria (DBO, 8S, equivalente populacional, etec.).

Ainda, através dessas tabelas, pode-se fisecall
zar os resultados fornecidos por levantamentos industriais re-
centes, impedindo, dessa forma, que ocorram erros ha interpreﬁg
¢fo dos dados colhidos, por ocasifo da ofetuacio dos mesmos.

Como exemplo, apresentamos, em anexoyno final do
trabalho,as tabelas que foram elaboradas pela Diretoria de Con
trole da Poluigiio das ﬁguas do FESB. Por serem explicativas, -
por si so, dispensam comentdrios a sou respeito. |

A I'd
Ve-se, atraves do eoxposto acima, que a utiliza
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utilizagdo de tais tabelas, em estudos que visenm & prevengado e/
ou controle da poluicfio, & bastante util. Blas dfo condigfo de
se ostimar o valor aproximado da cerga poluidora das indﬁstrias,
nos casos em que, por qualquer motivo, houver impossibilidade ou
séries dificuldades,”na realizagio dos levantamentos industri-
ais.

Entretanto, deve-se levar em consideragdo o fa
to de que resultados mais préximos da realidade industrial, no
que se refere a avallacfo de sua carga poluidora, s6 poderdo ser
obtidos atraves da efetuacgfio de levantamentos industriais cri-
teriosos. Isso porque, mesmo cm industrias gue possulanm idént;
ca atividade industrial (inddstria de um mesmo tipo), hé possi-
bilidade da ocorréncia de variagles em algumas fases do proceg
so de fabricacgdo, podendo, dessa forma, gerar resfduos de carac
teristicas diferentes.

Em um programa de estudo, em que se vise a de-

terminagfo da carga poluidora industrial total, torna-se neces-
’ . ~ L4 ’ .
saria a verificagao previa, do n? de industrias incluidas nesse
. 4
programa. Se for constatada a existbénecia de um grande numero de
’ ' - fd » ’ L]
industrias, tal determinagao exigira programnas @speciais,confor
’ . A

me sera visto na sequencia deste trabalho.

3.301. ® ‘5. t a

A avaliaglo da carga poluidora de uma unica in-
d&étri&, & efetuada, como vinos, atravos de um levantamento in
dustrial que nos fornece os dados desejados sobre a qualidade e
quantidade dos resfduos industriais.

[d
Efetuam-se as amostragens ¢ posteriores &anali-
rd ~
seg dos residuos ¢ obtem-sc, dessa forma, a concentragao do po
luente langado fo0s corpos receptores.

[ »
4 carga poluidora media, de cada poluente, sera

BIBLIOTECA
FACULDADE DE SAUDE PUBL
UMIVERSIDADE DE SAQ PAL

SP -8
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entdo obtida a partir da seguinte expressio:

| o

Caxpga

= % CyeQ onde:
media n i 1% ?

ny{b

carga poluidora media de um determina
do elemento, contido no residuo da in
dustria (poluente),na unidade de tem-
pbo3

n = numero de medigdes dos valores da con
centracgio ou volume dos residuos;

Caxga
media

C; = concentragdo do poluente, associada a
vazao Qi;
Q; = vazdo determinada no instante da reti
rada da amostra para determinagdo de
| "Ci‘
asos Particulatos:
a) - Vazdo-gonstante

4 LY . ~
4 formula se reduz a seguinte expressao:

Q n..
Carga - 2. = ¢,
media N i i
i=1

¢) - Vazio e concentracdo do poluente-constantes

Carga  _
media C.Q
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Dessa forma, vimos, resumidamente, o roteiro deo

calculo para a avallagdo da carga poluidora média de um determi
nado elemento poluente, contido no resfduo de uma industria.

Considerando-se o per{odo de funcionamento does
tabelecimento industrial, teremos:

Carga total do pQ carga med ia per{odo de funciona
luente snalisado = desse poluente *mento da indistria

|

I,

Utilizando-se o mesmo roteiro de calculo, ' para
cada elemento considerado prejudicial ao meio,teremos condigoes
de determinar a carga poluidora de todos os elementos polﬁentes
da industria.

Esse ¢ portanto, o roteiro que devera ser utili
zado para & avaliacgdo da carga poluidora total de uma industria.

30302. a cidad

Em grandes cidades onde, em determinadas regi-
oes, sfo encontrados numerosos aglomerados industriais, possuin
do industrias de diversos tipos e tamanhos, @ carga poluidora -
industrial total somente poderé ser determinada apés a efetua-
¢éo de um plano bem estruturado.

Esse plano deve ser efetuado obedecendo ao sg

guinte roteiro:11220s25

obtencdo da relacio de todas as industrias
da regido;

a)

b) - selegio das 1ndﬁstrias,de acordo com & sua |
atividade (tipo de industria)s

¢) - selegdo dos tipos de industrias, signifieca
tivas em termos de poluigio,para estudo, e
arquivamento das industrias pouco signifi-
cativassy

d) - preparagéo das amostras representativas dos
diversos grupos industriaisj
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e) - estudo detalhado das industrias pertencen=-
tos a0 grupo amostrados

£) - analise dos dados obtidos}
g) -,tratamento estatistico dos resultados;

h) - ostabelecimento de correlag&es,entre as va
ridveis estudadas (dados comuns qQue possam
ser obtidos para cada atividade industrial:
ne de empregados, producfo, quantidade de
matéria prima, consumo de energia, etc.) e
valores assumidos pelas caracteristicas -
mals importantes dos despejos pesquisados

- (DBO, solidos em suspensfo, etc.), para ca
da tipo de inddstria pertencente ao  grupo
amostradoy

1) - estabelecidas as correlagbes, cstimar a par
tir delas, a carga poluidora das demais in
distrias ndo pesquisadas, tendo, dessa for
ma, oportunidade de determinar a carga po-
luidora industrial por tipo de industria,

¢, através da soma dessas cargas, obter a
carga poluidora total da cidade estudaday

j) - estudo do crescimento industrial, andlise
das regides propicias 4 instalagfo das no
vas industrias, e previsfo da carga polui-
dora futura, a partir dos dados atuals ¢ -
possibilidades futuras.

Esse seria, resumidamente, o poteiro a ser scgul
do em levantamentos industriais, visando a avaliacdo da carga no
luidora industrial total, em grandes cidades.

Ze3e201,

No {tem anterior, foi indicado um roteiro para
avaliacdo da carga poluidora total, em grandes cidades.

‘Simplesmente, pela observagio desse roteiro, o
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bom senso nos indica que, iniciar a execug&'o de um plano de tal
extens@o, sem um estudo previo, ou melhor, um "plano de pesqui-
sa piloto", nfo é recomenddvel. Isso porque. um p0331vel fra-
casso de um plano global dessa naturcza, traria, dentre outros,
sorios prejuizos cconomicos aos 6rgéos de controle da poluigéo.

Por esse ¢ outros motivos, recomenda-se & execu
¢lo prévia de um plano de pesquisa piloto, com as seguintes f31
nalidados:ll’ao

a) - testar, a curto prazo, ¢ utilizando-se de
poucos recursos financeiros, o plano de peg
gquisa globals ‘

b) - fazer um reconhecimento completo dos para-
motros & egstudar ¢ dos problemas que possam
surgir em tald pesgquisasjy

¢) - treinar a equipe de trabalho, objetivando
a determinagdo da melhor tdenica possfvel,
dentre as existontcs, para obtengéo dos dg
dos nccessarios ao programa

d) - obter informagdes a respeito das variaveis
pesquisadas, procurando estabelecer,sempre
que possivol, os coeficientes de correla-
¢fo e curvas de regressio que possam forng
cer umad estimativa da carga poluidora, por
tipo de indﬁstria;

¢) - Proporcionar, através desse cstudo, condi

¢bes de avaliar o volume de trabalho neces
I d LY ~

sario a efeotuacao da "pesquisa global's

f) -~ estabelecer, a partir dos dados acima, o©
custo e o tempo requerido para a efetuacio
da "pesguisa global'j

g) - Permitir a escolha do tipo de amostragem -
mais conveniente & "pesquisa global',
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30303. . \ é: o

Gostar{amos de, neste {tem, aprcsentar alguns -
dos varios estudos efctuados om cidades bastante industrializa-
das dos Estados Unidos da Américag enfocando,principalmente, os
levantamentos industriais realizados, com o objetivo de avalilar
a carga poluidora industrial.

_ Entretanto, & anecxagdo desses trabalhos a este,
resultaria num aumento excessivo do volume deste trabalho.

Por esse motivo, deixaremos de, aqul, anecxar os
seguintes trabalhos julgados de grande valia, como exemplo de
L4
sistematicas jé adotadas:

' - Industrial waste investigations in New -
York city?l

- The Cincinnati sewage disposal program-®

« - Development of an industrial waste study

for a Municipality2®

Entretanto, apresentaremos, de foraa resumida,o
"estudo piloto" realizado na cidade de Long Island, que serviu
de base para a avaliagfo do tempo e pessoal requeridos para & ¢
xecugdc do programa completo de controle dos residuos industri
ais, na cidade de Nova York.

Tal estudo (piloto), csta contido em uma das bi
bliografias mencionadas no final deste trabalho, sob o t{tulos
"The industrial wastes control program in New York Cityzo".

Quanto a realizac¢do de estudos brasileiros sdore
o0 assunto, podcr{amos citar o trabalho, recentemente aproscnta
do no VII Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria, em né-
vembro de 1973, pcla COMPANHIL: METROPOLITANA DE S4NEAMENTO DE
SKO PuULO - ShNESP, referente & "Pesquisa Piloto do Levantamen-
tolgos Despejos Industriais da Regifio Metropolitana de S&o Pau
lo™",
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3.3.3.1. a_dg ol¢ os{duo -
iai 2

En 1959, a cidade de Nova York possuia L44.000ip
dustrias.

Elaborou-se, cntio, um programa de estudos para
o controle dos resfduos industriais daguela cidade.

Houve necessidade de avaliar-se o n? de pessoas
recqueridas, para a realizagéo do prograna e do tempo & ser gag
to em cada atividade constante do mesmo.

4
Para tal determinagfio, tornou-se necessaria a g
laboragéo de um "Estudo Piloto" da cidade de Long Island, com
4
2.000 industrias,
Essa cidade foi escolhida, para efeito de estu-

do, por possuir, embora em modelo reduzido, 0s mesmos problemas

industriais da cidade de Nova Yorkzo.

3'30301010 w

0 estudo plloto foi dividido em 4 fases:

12 FASE: CLDLSTRO INDUSTRIAL

Obteve-se o cadastro das 2,000 industrias loea-
lizadas na cidade de Long Island, através das seguintes fontes:

- Lista de nomes e¢ enderegos de indﬁstriastk)Eg
tado de Nova Yorks

- Controle dos recursos do Estado de Nova York-
Pogos s

- Controle de bebidas do Estado de Nova York-vi
nhos s

- Departamento de abastecinmento de égua - gran-
des consunidores de égua;

-~ Departamento de licengas - lavanderias conmer-
ciais e industriaiss
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- Secretaria de Savude - manipuladores de alimen
tos licenciadosy

Estat{sticas emitidas pelos servigos de cole-
ta,de impostos da cidades

Lista telefonica de classificados;

Lista de nomes e enderegos da Junta Comercialj

L4 ~
Varias assoclagoes comerciais.

28 FLSE: QUESTIONARIOS PRELIMINARES

Um questionério preliminar foi wutilizado para
classificar as inddstrias em varias categorias,de acordo com as
caracterfsticas de seus resfduos.

Foram enviados questiondrios a todas as indug
trias da cidade de Long Island (2.000 industrias).

Classificaram-se as industrias em tres grupos,a
partir da observagdo dos dados do questiondrios:

Grupo 1 - industrias produtoras de resfduocs pro
ibidos ou téxicos;

Grupo 2 - industrias produteras de resfduos con
tendo poluentes em concentragdes supg
riores & um limite permitido,a partir
do qual sera cobrada uma sobretaxas

Grupo 3 - industrias produtoras de residuos,cuja
concentragiio de poluentes seja inferi
or 20 limite acima referido, isentas,
por isso, do pagamento de sobretaxa.

4s industrias do grupg 3 tiveram os seus questl

onarios colocados em um "arquivo morto", enquanto os questioné-
rios das industrias do grupo 1 e grupo 2 eram assinalados para
participarem da %& fase do estudo.

%8 FASE: QUESTIONARIO DETALHLDO DOS RESfDUOS INDUSTRIAIS.

Nesga fase do estudo, procurou-se obter informa
goes detalhadas, & respeito do processo de fabricagaoj dados re
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I B ~
rclativos ao consumo anual de aguaj e estabclecer a localizagao
das estagdes de amostragem.

Vérificou-se, ainda, a quantidade de agua consu
mida, nas diversas fases do processamento industrial; e procu-
rou-sc¢ obter dados referentes ao tipo e tamanho das unidades de
refrigeragio (cgus reciclada ou perdida), caldeiras geradoras -
de cnergia, retengdo de égua pelo produto, perdas por evapora-
¢30 ¢ volume dos resfduos industriais ¢ domdsticos.

Lha FALSE: DuDOS FINAIS

Os trabalhos desse estégio envolveram amostra-
gens, analises em laboratério, calculo da sobretaxa de esgotos
Quando neceasérios), cobrangas, investigagoed especiais de deg
cargas de resfduss proibidos ou toxicos, correspondénecias e ar-
quivanmento.

3.3.3.1.2. Estudo da mio dc obra

Do astudo piloto, realizado em Long Island, ob

servou-se que, das 2.000 industrias existentes na area s
- 81,84 nfo descarregan resfduos industri-
ais significativos em termos de poluigfios

- 9,5% contribuem com pequena quantidade
(e concentracfo) de resfduosg

- 5,7% descarregen resfduos proibidos ou
vtéxicos;

- 3,0% contribuem, com grande quantidade
de resfduos, em altas concentragdes,jus
tificando a determinacfio de ume sobreta

Xa.

Pode-se, entdo, concluir do exposto acima que a

penas 18,2% das industriss da cidade de Long Island sdo signifi
cativas em termos de poluigfo.

» Com o resultado desse estudo piloto, foi poss{—
vel estimar a provével carga de trabalho e o pessoal Trequerido
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para a oxecugio da tarcfa referente a cidade de Nova York.
Procedeu-se da seguinte forma:

2) - Ahdmitiu-se que, identicamente a Long Is-
’
land, as industrias se coaportariam com as
“mesmas relagdes encontradas acima, logo:

- 81,8% de LL.000 industrias = 36.000 indug
trias descarregando residucs ndo signifi
cativos em termos de poluiglos

- 18,2% de L1}.000 = 8.000 industrias produ
toras de resfduos significativos em tor
mog de poluigdo, assim especificadas:

- 9,5% de Lli. 000 industrias = 4.200 indg
trias contribuindo, com pequena -
quantidade (e concentracfo) fe re
siduos;

~ 5,7% de Ll1.000 inddstrias = 2,500 ind(g
trias descarregando residuos proi
bidos ou toxicoss

- 3,0% de L4.000 industrias= 1,300 indug
trias sujeitas & uma sobretaxa.

b) - Estimou-se a mdo de obra necessaria, para
um estudo englobando ag 8.000 industrias -
significativas em termos de poluigio da ci
dade de Nova York. Para 1sso fol necessg
rios

- utilizer & experiénecia do estudo piloto,
relativa ao tempo gasto em cada uma das
fases do programa e, & partir dela, esti
mar & carga horaria para essas 8.000 in
dﬁstrias.

As tabelas, a seguir, mostram como isso foi fel
to:
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T.Bul4 I: Estudo de tempo, para a cidade de Long Island

FaSES LTIVIDLDE | D%@%‘ﬁ"}%%ﬁﬁ
P
1a Cadastro das Industrias 3
28 Questionarios preliminares 3
%8 Quostiondrio detalhado dos resi
duos industriais 8
La Dados finais
a) - Lmostragen de res{duos to-
xicos 30
‘ b) - Lmostragem c¢ resfduos ad
nissiveis (5 dias, 2l ho-
ras/dia) | 120
¢) - andlises quimicas 5
d) - sobretaxa, cobranga, arqul
vamento, ctec. 3
TLBELL II: Classificaciio das industrias da cidade de Nova York

CLLSSIFICLGRO Ne DE INDUSTRILS
Nao contribuintes 364000
Contribuintes de insignifican-
tes quantidades L1.200
Contribuintes, com residuos té »
Xicos 2.500
Contribuintes, sujeitas a so-
bretaxa 1.300
TOTLL Ll1.000
BIBLIOTRCA
FACULDADE DE SAUDE POBL
UNIVERSIDADE Dg SAO Pal

SP.g
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TWBELL TII: Cargs hordria cstimada para 8,000 industrias

., Ne DE . HOMENS-HQ | TOT4L DE
DESCRIGLO . INDUS- | R POR IN | HOMENS
7 ' TRILS | DUSTRIA -HORL
Cadastro das industrias o
quostionérios preliming -
res 8.000 | 6 148.000
Classificagiio Final: |
a) - Resfduos proibidos ou , : ,
toxicos 2.500 | 8 20.000
B) = Resfduos sujeitos a S0 |
bretaxa * 1.300 ! 8 10.400
Dados Finais: i
a) - hmostragem de resfduos a |
toxicos 75 g 30 2.250
i
b) - Lmostragem de res{duos
admissiveis 100 120 112,000
¢) - Lnalise quimica 1.400 5 ! 7.000
§
d) - Cobranga, correspondén i f
cia, etc. | 1.400 ! 3 1 L.200
|
TOTAL © 103,850

x : é

r'd
- Considerou-se o numero de horas trabalhadas g

no/homen igual a 1l.450 horasg

Dividiu~se o total de Homens/Hora,previsto pa
ra o estudp das 8,000 inddstriss de Nova York
(103.850 Homens/Hora),pelo valor acima (1l.450
Homens Hora/ano), e obteve-se o n2 de pessoas
necessarias ao programa (72 possoas).

Como achou-se que um staff de T2 pessoas,para
realizagdo do programa, ¢m um ano, era cxces
sivo, resolveu-se realizar o programa com -&pg
nas 36 pessoas, cm um perfodo de 2 anos.
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BEste trabalho, cujo objetivo ¢ fornecer adequa=-
dos elementos para“a efetuagdo de levantamentos industriais,nos
conclusces seoguintes:

peraite chegar as
1l

0 levantamento industrial sora mais bem su
cedido, se malor for a comprecnsdo dos indug
triais de que os dados, obtidos no mesmo,peg
los drglos competcntes, serdo uteis a ambos:
orgios de controle da poluicdo e industriaj

0 pessoal técnico, incumbido de efetuwar os
levantamentos industriais, deve conrhecer t9
das as fases do processo de fabricagfio dos
varios tipos de 1ndﬁstrias;'

Para a execugdo dos levantementos industri-
ails, deve-se contar, também,com une infrawg
trutura adequada, no que se relaciona, prin
cipalmente, com ve{culos, equipamentos e bi
blioteca especializada sobre o assunto;

Todas as informag¢Oes, fornecidas pelas in-
ddstrias, deverfo, quando possivel, ser con
feridas com a respectiva verificag@o, no 1o
cal de trabalho, efectuada por pessoal técn;
co ecspecializados

L cientificacio prévia, aos proprietarios ip
dustriais, da data om que scréo iniciadas
as atividades dos levantamentos das respec-
tivas industrias, facilita bastante a colg
ta dos dados precilsns aos citados levanta-
mentos 3

L coleta de dados destinados &0 levantamen-
to de cada indﬁstria,deve ser feita por pes
soal téenico especializado, no assuntoy e,
se possivel, o fornecimento dos mesmos con
vém gseja efetuado sempre por uma mesma pes-
soa, que devera ser familiarizada com o pro
cesso de fabricagfios
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T - L0 elaborar um programa de levantamento in-
dustrial de uma cidade, convém levar-se em
consideragio a experiéncia obtida atraves
de levantamentos anteriores, na mesma efetu
ados. Deve-se, tambem, utilizar a experisn
cia adquirida em outras cidades de caracte-
rfsticas semelhantes, adaptando~-se a mesma
a realidade locals

bd

8 - L efetuagfio de levantamentos industriais,em
grandes cidades bastante industrializadas,-
reguer. ostudos especiaisy em vista da consi
deravel variedade de tipos de 1ndﬁstrias,
nas mesmas existentes. ﬁ«aCOnselhével, nes
se easo, que, antes de iniciar tais levantg
mentos, se faga um "plano de pesquisa pilo-
to", procurando-se, assim, conhecer os pog
sfveis problemas que possam surgir, em trg
balho da natureza do inicialmente referido.
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RESUMO

i poluicfo dos recursos hidricos,causada por re
s{duos lfquidos induygtriais, ¢ um dos principais problemas de-
frontados, atualmente, pelas grandes cidades bastante industrig
lizadas.

Neste trabalho, sfo enfocados alguns problemas
ocasionndos pela poluigio; sdo indicadaes as fontes de poluigdo
mais significativas e indicados os melos de controla-la. 8o,
também, apresentadas as diversas fases do levantamento industri
al e recomendagbes sfo feitas, no tocante a tecnica de efetua-
¢f0 do mesmos E, ainda, ¢ indicado o roteiro de avaliagio da
carga poluidora, de uma ou mais industrias, incluindo-se, nele,
as grandes cidados, cuja determinagio, conforme indica o traba
‘lho, requer um estudo especial.

No final, a t{tulo de exemplo, apresentou-se a
sistemitica de trabalho adotada na cidade de Nova York, e citou

-s¢ a que, no momento, esta sendo ofctuada em Sﬁo Paulo, pela
SLNESP,

SUMMALRY

The pollution of water resources caused by li-
quid industrial wastes 1is one of the major problems which the
highly industriclized cities are facing nowadays.

© This work contains an overview of some of the
problems arisen with pollutions the most significant pollutipn
sources and the ways for their control are presenteds the vari
ous stages of the industrial survey are shown and recommendati-
ons are made as to the procedures to perform its It is also in
dicated & guilde for evaluation of pollution loads of one or mo-
. re industriesg, including the large cities, in which such evalua
tion requires special attention, as indicated in this work.

4t the end of the work, as an example, the wor-
king scheme adopted for the city of New York is presented, and
the scheme presently worked by S4NESP in 820 Paulo is mentioned.
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