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PREFACIO

Este e-book descreve com uma linguagem simplificada e popular, o significado de cada
constituinte (parametro) quimico, fisico ou microbiolégico da agua de um ambiente ou de
efluentes. Aborda na descricao destes parametros, as consequéncias das alteragoes em suas
concentragdes normais, principalmente com relacdo aqueles paradmetros mencionados nas
legislacbes ambientais.

Neste e-book foram aglutinadas as informagdes dispersas na bibliografia consultada,
visando facilitar a consulta aos interessados no assunto, sejam profissionais, estudantes ou a
comunidade em geral. E pretendido o fornecimento de um apoio bibliografico em pesquisas
relacionadas com a quimica ambiental e com a qualidade de aguas e efluentes e a poluicdo
das aguas. Este e-book visa facilitar para os profissionais responsaveis por projetos ligados a
avaliacbes da qualidade ambiental, a selecdo de pardmetros mais adequados a serem
analisados para a otimizagdo e o atendimento dos objetivos pretendidos e o cumprimento das
recomendacodes descritas nas legislagdes ambientais.

Os documentos que contém publicadas as legislagbes ambientais tém um acesso e
uma distribuicdo relativamente restritos. Por isso, com o presente e-book fica facilitada a
consulta as mesmas, que sao apresentadas em anexos, reproduzidas integralmente.

Estas legislagbes focam os aspectos basicos dos requisitos da qualidade prevista
legalmente para os ambientes hidricos, dependendo de seus usos, origens e vocagdes, além
dos critérios para o langamento de efluentes.

Além disso, este e-book apresenta integralmente o texto da Norma Técnica n° 03 da
FEPAM (1995) aprovada pela Portaria n° 07 da SSMA (1995), quando particularmente cada
ambiente aquatico da parte sul do estuario da Laguna dos Patos (sul do Rio Grande do Sul) foi
classificado e gerada uma proposta de enquadramento em diferentes classes de qualidade de
aguas, de acordo com seus usos e vocagodes.

Para essa classificacdo foram consideradas as caracteristicas e particularidades mais
importantes de cada ambiente hidrico classificado, visando melhor atender as necessidades da
comunidade e melhor assegurar os usos preponderantes do ambiente em questéo.

Como informagao adicional sdo apresentados pareceres das autoras do e-book sobre o
que deve ser alterado/corrigido/inserido sob o ponto de vista quimico/ambiental, na pretensa e
necessaria atualizagdo do processo da classificagdo e na aprovagao da proposta do

enquadramento do estuario da Laguna dos Patos.
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1 - INTRODUGAO

Os estudos da avaliacdo da qualidade de recursos hidricos podem ser baseados em
amostragens das suas aguas (como as continentais/doces, oceanicas/salinas,
estuarinas/salobras, subterraneas, intersticiais), ou dos efluentes neles langados, ou da biota,
ou dos sedimentos submersos e em suspensdes. A partir disso, sendo estas amostras
submetidas a analises quimicas, e/ou biolégicas e/ou fisicas, geram para cada constituinte
analisado (parametro ou variavel da amostra) um resultado (valor ou concentragao).

Cada resultado assim obtido pode ser comparado com o respectivo limite de
concentracao (ou de valor) recomendado nas legislagdes especificas. Esta estratégia permite a
qualificacdo da composicdo das aguas, sedimentos, efluentes ou de outro tipo de amostra
analisada, e a avaliagdo dos niveis de conformidade legal ou da desconformidade da
concentragdo avaliada. Portanto, diz-se que um resultado de um parametro analisado “esta em
conformidade”, quando estiver de acordo com o limite recomendado na legislagdo consultada.

Em cada legislagdo que foca a avaliagdo da qualidade ambiental sdo citados os
parametros que devem ser analisados (algumas citam até dezenas) e seus limites de
concentragoes. Entretanto, estes sao referidos apenas por seus nomes e por uma unidade de
expressao do resultado. No caso dos pardmetros quimicos (a maioria), as suas férmulas nao
sao apresentadas.

Em geral, nestas legislagdes também nao consta a descri¢do do significado quimico, ou
fisico, ou biologico, ou ecolégico de todos parametros citados. Somente em algumas
legislagdes, alguns poucos parametros sao definidos

Dessa forma, dependendo da formagéao técnica de quem consulta estas legislagdes, isso
pode dificultar a interpretacdo das consequéncias ambientais que uma desconformidade pode
proporcionar. Exemplifica-se isso de forma bem usual e frequente, com o questionamento
seguinte: “O que significa uma alta concentragdo de Nitrogénio amoniacal para a pretendida
manutengao do equilibrio ecolégico de um recurso hidrico?”.

Tendo em vista que este e-book foca a qualidade de aguas e de efluentes, ele apresenta
a descricao e a caracterizagdo sob varios enfoques, dos parametros referidos nas legislagbes
ambientais. Descreve para cada parametro, o seu significado, os possiveis efeitos deletérios de
Seu excesso ha agua, entre outras abordagens. Além disso, descreve as nomenclaturas e
férmulas de cada parametro.

Na sequéncia, sao citadas algumas legislagbes mais usuais para avaliar qualidade de

aguas e de efluentes, e para as identificagbes dos niveis de conformidade legal da
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concentracao dos parametros analisados em uma amostra. Estas legislagdes estao
reproduzidas integralmente no final deste e-book, como anexos. Sao elas: Resolugédo n° 357 do
CONAMA (2005, Anexo 2), que juntamente com a Resolugdo n°91 do CNRH (2008, Anexo 3),
sao as bases dos processos de Enquadramento dos Corpos Hidricos do Territério Nacional.
Além destas, estdo apresentadas a Resolugdo n° 355 (CONSEMA, 2017 — SSMA/RS,
Anexo 6) e a Resolugédo n°430 (CONAMA, 2011, Anexo 4) referentes a critérios e padroes de
emissdo de efluentes liquidos. Também deve ser considerada a Portaria n° 2914 (MS, 2011,
Anexo 5) referente a padrbes de potabilidade das aguas para consumo humano e a Resolugao
n° 274 (CONAMA, 2000, Anexo 1), referente a padrdes de balneabilidade. Nos anexos elas sédo

apresentadas em ordem cronolégica de publicagao.

1.1 — Aspectos basicos sobre a classificagao e o enquadramento de recursos hidricos.

Existem varios instrumentos de gestdo para regrar a utilizacdo e garantir atendimento e o
acesso a um recurso hidrico, visando ao maximo a sua preservacao € a melhoria continua da
sua qualidade (OPERSAN, 2016).

O processo do “enquadramento” € uma acao de gestdo que visa garantir que a qualidade
da agua seja compativel com a sua demanda, de acordo com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH — Lei n° 9.433/97). Entende-se por
“‘enquadramento” de um recurso hidrico natural o estabelecimento do nivel de qualidade da sua
composi¢ao a ser cumprido e exigido ao longo do tempo para as aguas, descrito pela Agéncia
Nacional de Aguas, no Portal da Qualidade das Aguas: Bases Conceituais (em ANA, sem
data). O link e os detalhes desta citagdo esta no item deste e-book “Referéncias Bibliograficas”.

O enquandramento de um recurso hidrico n&o significa necessariamente que é a
qualidade atual de suas aguas (o que se tem), mas a qualidade que se deseja atingir (o que
se quer e o que se pode). Por isso, 0 enquadramento € um instrumento de politica publica
voltado para o planejamento. A indicagdo da meta de qualidade desejada para um recurso
hidrico especifico, permite também planejar as agdes necessarias para que tal meta possa ser
atingida (ANA, op cit).

No processo do “enquadramento de aguas”, dependendo do tipo, do uso preponderante e
do destino dos recursos hidricos naturais, inicialmente esses sio isoladamente “classificados” em
uma das diferentes “Classes de Qualidade de Aguas”, descritas nas resolucbes ambientais,
especificas para servirem de base para os enquadramentos. Atualmente sdo usadas a
Resolugédo n° 357 do CONAMA de 2005 (Anexo 2), que “Dispde sobre a classificagao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicbes e padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias”, e a
Resolugdo do CNRH n° 91 de 2008 (Anexo 3), que “Dispde sobre procedimentos gerais para o

enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos”.
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A “classificacado do recurso hidrico em questao” refere-se a qualificacdo das aguas doces,
salobras e salinas, identificando e definindo qual a classe de qualidade de aguas que o referido
ambiente pertence ou deve pertencer. Sendo assim, se estabelece o nivel de qualidade a ser
alcangado ou mantido em um segmento do recurso hidrico ao longo do tempo (Quadro 1).

O processo da “classificacdo” de cada recurso hidrico em particular e individual é
necessario para o seu enquadramento. Possibilita um maior controle da poluicdo e a avaliagao
da evolugdo da qualidade do recurso hidrico classificado, na busca da garantia de que esta
qualidade esteja de acordo com sua utilizacdo (OPERSAN, 2016).

Por isso, para cada classe de qualidade de agua, o limite aceitavel e recomendado de
concentracao de cada constituinte da agua (limite maximo ou minimo, dependendo do parametro)
pode variar entre as diferentes classes de qualidade de aguas apresentadas nas legislacoes
especificas. Estes limites podem ser mais tolerantes para as classes menos exigentes, “menos
nobres”, como exemplo a navegacgdo e o resfriamento de maquinas e limpezas. Sao mais
exigentes quando destinadas a usos “mais nobres”, como para consumo direto, ou com
tratamento simplificado.

A classificacdo de cada recurso hidrico depende do tipo do uso e do destino previsto para
as aguas a serem enquadradas (Quadro 1). Representa o que se quer, na dependéncia de

“para o que se quer”.

Quadro 1- Classes de enquadramento e os respectivos tipos de usos e de qualidade da agua,
com base na Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005). Extraido do Portal da Qualidade das
Aguas: Bases Conceituais (ANA, 2010).

& Miniterio do Meio Ambiente

WANA Classes de enquadramento dos corpos d'agua

A NACIONAL DE AGL

QUALIDADE DA AGUA usos

EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES

Classe 1

, Classe 4
QUALIDADE DA AGUA usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: extraido do link http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/CursoEnquadramentoPortal2010.pdf).

Reproduzindo o parecer descrito no Portal acima mencionado no Quadro 1:

“Entender a classificagdo do recurso hidrico também é importante para todo profissional responsavel
pela gestao de residuos empresariais. Empresas que contam com estag¢des de tratamento proprias
necessitam conhecer os limites de concentragdes e os parametros restritivos da classe que foi
atribuida ao recurso hidrico que recebera o efluente tratado. Isso se explica porque o efluente nao
devera prejudicar a qualidade exigida para este recurso hidrico classificado”.
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A nao observancia das exigéncias da classificacdo pode gerar penalidades de acordo
com a legislacado vigente, além de acarretar em danos institucionais e, especialmente prejuizos
para 0 meio ambiente e para os usos previstos para as aguas classificadas.

Conforme apresentado no Portal da Qualidade das Aguas: Bases Legais (ANA, sem data), o
enquadramento é influenciado por questbes técnicas, sociais e politicas. Este processo deve
considerar todos estes aspéctos, para que sejam estabelecidas metas de qualidade das aguas,
factiveis de serem alcangadas no horizonte do planejamento estabelecido. Se forem metas muito
ambiciosas, os custos podem ser excessivamente altos e de dificil realizag&o.lsso esta dentro do
aspecto “o que se pode”. Se as metas forem muito modestas, algumas situacdes de degradacao
da qualidade das aguas podem se tornar irreversiveis, impedindo os usos multiplos das aguas.

O enquadramento precisa representar a expectativa da comunidade sobre a qualidade da
agua desse recurso hidrico. Além disso, definir o nivel de investimento necessario para que o
objetivo da qualidade da agua seja cumprido. A comunidade precisa estar ciente de que
objetivos de qualidade de muita exceléncia requerem pesados investimentos financeiros.

O enquadramento é um processo decisoério, onde estdo em jogo a qualidade da agua
(que condiciona seus usos), as cargas poluidoras e os custos para a reducdo da poluicao.
Quanto melhor a qualidade desejada para a agua, menores devem ser as cargas poluidoras e
maiores serao os custos para tratamentos dos efluentes nela lancados.

Segundo o Portal da Qualidade das Aguas: Bases Conceituais (extraido de ANA, 2007 e
de: ANA, sem data), a decisao final sobre o enquadramento de um recurso hidrico é de carater
regional, ou seja: deve ser tomado no ambito do SINGREH (Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos) da Bacia Hidrografica, a qual o recurso pertence.

Em ANA (2007) foram obtidas as informagdes sobre o SINGREH. Ele tem como objetivo
coordenar a gestao integrada das aguas, arbitrar administrativamente os conflitos relativos aos
recursos hidricos, implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, planejar, regular e
controlar o uso, a preservacao e a recuperagao dos recursos hidricos e promover a cobranga
pelo uso da agua. Integram o SINGREH, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH,
os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal, os Comités de Bacias
Hidrograficas, as agéncias de agua como a ANA e os 6rgaos dos poderes publicos Federal,
Estaduais, do Distrito Federal e Municipais, cujas competéncias se relacionem com a gestéo de
recursos hidricos.

O CNRH é o ¢érgao deliberativo e normativo mais elevado na hierarquia do SNGREH, em
termos administrativos, ao qual cabe decidir sobre as grandes questdes do setor, além de
dirimir as contendas de maior vulto.

Na maioria dos estados do Brasil, a aprovagdo da proposta de enquadramento e seu
encaminhamento ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos ou 6rgao similar, cabe ao Comite

da Bacia Hidrografica em questado, ou organizagao similar. Este comité é o responsavel pela
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aprovacao da proposta de enquadramento em classes de usos dos recursos hidricos
(classificagcdo dos mesmos), elaborada pela Agéncia da Bacia em questdo, para posterior
encaminhamento ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos Nacional ou Estadual, de
acordo com o dominio do recurso hidrico classificado.

Mais que uma simples classificacdo, o processo do enquadramento deve ser visto como
um instrumento de planejamento. Este deve estar baseado ndo necessariamente na condi¢ao
atual do corpo d’agua, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos no
corpo d’agua para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade.

Este processo é referéncia para os demais instrumentos de gestao de recursos
hidricos (outorga, cobranca) e instrumentos de gestao ambiental (licenciamento,
monitoramento), sendo um importante elo entre o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Meio Ambiente (extraido de ANA, Portal da
Qualidade das Aguas: Bases Conceituais, sem data). O enquadramento permite a

integracao da gestao ambiental com a gestao de recursos hidricos (Quadro 2).

Quadro 2 — Abordagens a serem questionadas no processo de enquadramento. Extraido
do Portal da Qualidade das Aguas: Bases Conceituais (ANA, 2010).

- "n'N"ﬁ‘ Principais questdes do processo de enquadramento

Quais os usos dos recursos hidricos (atuais e futuros)
pretendidos pela sociedade para o corpo d'agua ?

Qual a condicdo de qualidade atual do corpo d'agua (classe de
enquadramento) ?

Qual a classe de enquadramento necessaria para atender os
usos pretendidos

Quais parametros de qualidade da agua sao prioritarios para
atender os usos pretendidos 7

“-_udﬂ.“

’%‘" ANA Primcipais questdes do processo de enquadramento

Quais as fontes de poluicdo que causam a alterac@o destes
parimetros?

Quais as agdes necessarias para reduzir a poluigdo a um nivel
compalivel com os usos pretendidos 7

Quais os custos e o tempo necessario para implementagio
destas aghes ?

Quais as fontes de recursos ?
Fonte: extraido do link http:/pnqa.ana.gov.br/Publicacac/CursoEnquadramentoPortal2010.pdf).
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E indiscutivel a importancia dos processos de classificagdo e enquadramento para
alcancar a preservagdo de recursos hidricos. E necessaria, também, a efetivagdo de projetos
que visem monitoramentos e avaliagbes da qualidade das aguas destes recursos,
principalmente daqueles que foram enquadrados, e em complementagéo, de efluentes que
neles possam aportar ou aportem.

A efetivagdo do enquadramento consiste num conjunto de medidas necessarias para
colocar e/ou manter a condigdo de qualidade de um segmento de um ambiente aquatico, em
correspondéncia com a os critérios (como os limites de concentragdes) exigidos para a classe no
qual ele foi classificado.

Nesse sentido, a Resolugcdo n°® 91 do CNRH de 2008 (Anexo 3), em seu Artigo 7°,
recomenda que:

“O programa para efetivagdo do enquadramento, como expressao de objetivos e metas articulados
ao correspondente plano de bacia hidrografica, quando existente, deve conter propostas de agdes
de gestdo e seus prazos de execugdo, 0s planos de investimentos e os instrumentos de
compromisso que compreendam”.

As abordagens acima descritas evidenciam a complexicidade da concretizagdo e do
processo do enquadramento de um determinado recurso hidrico, que envolve em destaque, a

sua classificacao e a efetivacdo e aprovacao deste processo.
2 - OBJETIVOS E METODOLOGIA

Por ter um formato didatico, este e-book basicamente se propde a fornecer uma
ferramenta para servir de suporte para abordagens académicas ou de gestdo, sobre as
qualidades de aguas e de efluentes relacionadas as respectivas legislagdes ambientais.
Portanto, ele se destina a varios tipos de profissionais e estudantes atuantes nos temas
relacionados com a quimica ambiental e com a qualidade das aguas, e as consequéncias da
contaminagdo e poluicdo. E um apoio bibliografico, principalmente para aqueles que nao s&o
diretamente familiarizados com termos de quimica ambiental e hidroquimica.

A descricdo de cada parametro citado nas legislagdes que esta apresentada neste e-book,
pode também facilitar a sele¢do daqueles parametros mais adequados para analises em cada
ambiente. Isso pode resultar no mais efetivo atendimento dos objetivos pretendidos pelo
trabalho proposto, com otimizacdo de recursos e do tempo utilizado na elaboragcdo dessa
acima referida selegdo. Para tanto, devem ser selecionados os parametros cujas
concentracdes tenham chances de estarem em desconformidade com a legislacdo, em
funcao dos possiveis aportes que estejam ocorrendo no recurso hidrico.

As reproducdes das legislagdes ambientais no final do e-book como anexos é a
estratégia para facilitar a consulta as mesmas.

Neste e-book, a aglutinagcao das informagdes acima referidas foi estruturada com base em

que, no geral, as publicagbes que contém este tipo de informagido estdo dispersas e
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fragmentadas em sites e bibliografias especificas, de diferentes niveis técnicos (paginas digitais
ou internet ou artigos cientificos), que nem sempre séo de facil acesso fora do meio académico.

Em termos metodoldgicos para o desenvolvimento de todos assuntos abordados neste e-
book, foi feita uma ampla revisdo bibliografica em livros e artigos técnicos nacionais e
internacionais, e em sites muito diversificados, referentes a cada assunto enfocado. Ao longo
do e-book, as referéncias estio identificadas onde foram citadas.

Além disso, neste e-book também ha um “estudo de caso”, ou seja: o relato de todo o
andamento do processo da classificacdo e da proposta de enquadramento da parte sul do
estuario da Laguna dos Patos (sul do Rio Grande do Sul). Isso estd apresentado com o
proposito de exemplificar para os leitores, de forma simplificada, como se desenvolveu um
processo de classificagdo de um recurso hidrico e a a proposta de seu enquadramento.

Além do conteido acima mencionado, foram acrescentados neste e-book alguns
pareceres e sugestdes pessoais das autoras. Isso se referiu ao que deve ser
alterado/corrigido/inserido, sob o ponto de vista quimico/ambiental, na necessaria e urgente
atualizagdo do processo da classificacao e da proposta do enquadramento das aguas deste
estuario, ja que esse processo & antigo, pois foi feito em 1995. Além do mais, essa
classificacdo foi baseada na Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986), que esta extinta, e
atualmente substituida/revogada pela Resolugao n® 357 do CONAMA, de 2005 (Anexo 2).

3 — CARACTERIZAGAO DOS PARAMETROS DESCRITOS NAS LEGISLAGOES AMBIENTAIS.

Nas Resolugdes do CONAMA n° 20 (1986) e, atualmente na de n°® 357 (2005), ambas
usadas nos processos de classificacdo e enquadramento dos ambientes hidricos do Territorio
Nacional, os paradmetros estao oficialmente listados com os titulos de "Parametros”, “Parametros
Inorganicos” e “Parametros Orgénicos”. Eles estao oficialmente citados em ordem alfabética,
sem nenhuma distingéo de suas caracteristicas dentro de cada um destes grupos quimicos.

Além disso, nestas legislagbes alguns parametros organicos sdo mencionados com seus
nomes quimicos estruturais, outros sado citados com nomes populares e outros, citados com seus
nomes comerciais (exemplo: um parametro é citado como 1,2-dicloetano e, outro é citado pelo seu
nome comercial “Gution”). Conforme ja enfatizado anteriormente, isso pode dificultar a consulta a
estas legislagdes, principalmente por pessoas atuantes em outras areas, além da quimica.

Nesse sentido, este e-book tem uma apresentagao diferenciada das listagens oficiais dos
parametros nas legislagbes ambientais, na busca de facilitar e popularizar a consulta. Ele
apresenta a descricao dos parametros em ordem alfabética e tecnicamente simplificada, sem
divisdo entre parametros organicos e inorganicos. Para cada paréametro esta citado inicialmente
0 nome que o0 mesmo esta referido nas legislagdes ambientais, seguindo-se de sua férmula

quimica, a qual ndo consta nos textos originais das legislagées. Além disso, para alguns
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parametros, esta apresentado um segundo nome para sua identificacao, ou é citado o seu
nome popular, quando esse existe.

Abaixo do nome de cada parametro consta neste e-book a descricdo do seu significado,
das suas caracteristicas e das consequéncias de seu excesso no ambiente aquatico ou de sua
desconformidade com a respectiva legislagdo ambiental.

Detalhando e exemplificando como esta apresentada esta descricdo, informa-se que o
item “Metais” foi dividido em subitens referentes a descricdo de cada um dos diferentes metais
e seguindo a ordem alfabética do nome deles, considerados nas legislagbes ambientais. O item
“Pesticidas” foi dividido nos subitens “Inseticidas” e “Herbicidas” e o item “Residuos” foi dividido
nos subitens referentes a cada tipo de residuo analisado.

Os compostos “Nitrogenados” e “Sulfurosos” foram divididos nos subitens que descrevem
as diferentes formas de compostos dissolvidos e o item “Oxigénio” contemplou subitens

descrevendo parametros relacionados as demandas deste gas.

3.1 — Listagem dos parametros
Esta listagem se apresenta com o mesmo nome que cada parametro esta citado nas
legislagdes ambientais e com as respectivas unidades analiticas de concentragdes. As formulas

de cada parametro acompanham suas descrigcdes apresentadas a seguir:

Parametros Pagina
= ACTIIAMIA@ (/L) e 21
- Alcalinidade (MEQ H*/L; MM 0U MMOI/L)......coovviueeieiieceeeeeeeeeeee e 21
= ANtIMONIO (MG/L SD)..eeieee e 22
= ATSENIO (MG/L AS). .t ettt et e e ee e e e s ee e e e e e e s s reeeaeeeeeasnnnes 23
= BeNZENO (MG/L). .. s 23
S = 1T g4 o L1 b= (0T I SRR 24
- Benzo(a)antraceno (UG/L).....coooiiuieiiiee et 24
- Benzo(@)PIreN0 (UG/L).....ueeeeeee et et 26
- Benzo(b)fluoranteno (UG/L)......ooo e e 26
- Bifenilas policloradas (PCB’S) (HG/L)...uuuuuriiiee et 26
= BOrO (ML B) e e e 27
- CIanetos (MG/L CIN) et e e 28
- Cianobactérias (Densidade de) (cel/mL ou mm?3/L).... ..c..vveviviereriiierie. 28
- Cloro (mg/L Cl), Clorito (mg/L ClO;") e Cloretos (mg/L Cl')..........ccceeviiiriernnnnn 31
L O[] o)1= T (U T 7 T TP 32
- Coliformes (DACEIIAs).......ccueiiiiiieee s 33
= COr (MG/L PHCO).cc ittt et 34
015 51=T o Lo T (Lo I P UPRPPR 34
- Dibenzo(a,h)antraceno (HG/L) ......eeeeeeeeiiieee e 35
- 1,2-dicloroetano — DCE (MG/L)..... oo 35
- 1,1-dicloroeteno (MG/L).......ueiiieiieeee e e 35
- 2,4-diclorofenol — DCP (UG/L)....ueeteeeaiiiieeeee et 35
- Diclorometano (MG/L).......eueee o e 36
= DUFEZA (IMG/L). ettt e e e 36
= ESHIENO (HG/L) it 37
= (1] oT=T g V=T g To TN (¥ o ) I PRSP 38
= FeNOIS (MQGIL) ..t 38
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Parametros Pagina

[0 To =1t TN (1 4o 4 N ) T 39
- Fésforo total (mg/L ou uM de P-total), Polifosfatos e
Fosfato (mg/L ou uM P-PO,%, que significa P na forma de fosfato)................ 39
Gas carbdnico (MG/L COy)..covvveiieiiiieeee e, 40
Hexaclorobenzeno — HCB (UG/L)....ccooooiiiiiiii i, 41
INdeno(1,2,3-CA)PIreNO (HG/L)...ccoi i 42
MetaisS NA AQUA.........uviiiiiiiiii e 42
o AlUMINIO (MG/L AL 43
o Bario (MG/L Ba)......ooeieieieeeie e 43
o Berilio (MG/IL Be).uouveeieeieeeee e 44
L ©7-To [ 1 (o J (1T 1/ L ©c ) PRSPPSO 44
o Chumbo (MG/L PD)..ccoiii e 45
DI O7o] o - 11 (o I (1 2Te 1/ N 0o ) KPP 45
o Cobre (MQ/L CU).. oo ettt ee bbb aeebaeaaeesressressaseranes 46
@ CromoO (MG/L Cr).eeeeeeeee e et 47
e Estanho (MG/L SN)...eeeeiieiieiee e 47
e Ferro (mg/L Fe) e Manganés (Mg/L Mn)...........cccciiiiin 48
L I 11 To I (3 T 7 X TSP 49
o Mercurio (MG/L HG)...oooiiieiiieeie e 49
o Niquel (MG/LNI)...coooiii e, 51
o Prata (MG/L AQ)...coo ot 51
@ TANHO (MG/L TA) it 52
o Uranio (MG/L U)ottt e e e s e e e e eeeeesaeaeeeees 52
Y= 1= Lo [To X (1 o T4 ER Y A PPN 53
®  ZINCO (MQG/L ZIN)..tiiitieee e e e 53
MICIOCISTING ...ttt eeenneeneennnes 54
Nitrogenados (COMPOSLOS).......uuiiiiiiiiiiiiiiii e 54
« Nitrogénio amoniacal (NH; ou amdnia, somado ao NH," ou ion aménio)
(mg/L ou uM de N-NH,", que significa N na forma de aménio)........................ 55
e Nitrito (mg/L ou uM N-NO;", que significa N na forma de nitrito)............. 56
e Nitrato (mg/L ou uM de N-NOj3’, que significa N na forma de nitrato)...... 57
O1E0S € Graxas (MG/L) ...cvoveueeeeee e eeeeeee e ee e ee e en e en e 57
Oxigénio dissolvido (mg/L O,) e suas demandas..............cceeeeeeeeieeeeeeiceeececeeennn, 58
@ DBOs5 (ML O02).eeiiiiiiiieeeiee ettt ettt e e e ennee e 59
e DQO (mg/L 02) ......................................................................................... 60
Pesticidas: inseticidas € herbicidas..............coiiiiiiiiiii 61
IR [ T=T=Y (o o = T 3 62
a) Hidrocarbonetos clorados ou organoclorados..............cceeeviiiieieiiiieeeiiieeenn. 62
e Aldrin, Dieldrin € Endrin (HG/L)...coeeeiiiiiiiiiieeee e 62
L @1 o] (o F=1 o T I (V1o /1 I RO UPPPP PP 63
L 1 I (VT I PP PRTSPPPRP 63
o ENdOSUIfaN (HG/L)..ccoiieeeeee e 64
o Heptacloro e Epdxido de heptacloro (UG/L).....ccoeeveiviiiiiiiieiiieieiiieeeen 65
@ LiNdAN0 (HG/L). .t 66
o MetoXiCIOrO (G/L) «eeeeeeeiiieeeeie et 67
o TOXAfENO (HG/L). e 67
o Dodecacloro pentaciclodecano — MIrex (UG/L).......coocoeeeriiiiineiniiieeeee 68
b) Compostos fosforados ou inseticidas organofosforados.............ccccvvvvvviinnnn. 68
o DemMeton (HG/L). .o oo 68

o Gution ou Azinfos-metil (AZM)(UG/L).....eeeieiiiiiiieiiee e 69



Parametros Pagina

o Malation (UG/L)....cooo o 70
o Paration (G/L).....eeee e 70
C) Carbamatos..........ooooi i ——————— 71
o Carbaril (SeVIN) (MG/L)cooueeiiiiee 71
[ — HErDICIAAS. ...cce i 72
Acidos fenOXi-alifAtICOS...........ccovoveveeeeeeeeeeee et 72
L e B I (VT 1 PRSP 72
@ 2,4,5-TP (HG/L) ettt 72
0 204, 5T (HG/L) e 72
@ AlACIOrO (HG/L). e 73
@ ArAZING (/L) 73
o GlIfOSAIO (UG/L ). i 73
o Pentaclorofenol (HG/L)......ooovveiiiiiiiiiiiieee e 75
@ SIMAZINA (UG/L). ettt 75
o 2,4,6-triclorofenol (MQ/L)........eeeeiiiiiiiieeeee e 76
o TrifUuraling (UG/L). . et aeraaaaaa—a 77
Potencial hidrogenidniCO/PH..........oouuiiiiiie e 77
Residuos € sOlIdOS (MG/L).....cciieeiiiiiecec e eanes 79
o Sodlidos dissolvidos totais (SDT) ......c.vuiiiiiiiiiiiieee e 79
o Sdlidos (ou materiais) sedimentaveis (SS)...........oovciiiiiiiieiiiiiiiieeeeeen 79
o RESIAUOS. ... ..o 79
e Residuo total (ou Sélidos totais-ST) (MG/L).....coevverieiiiiieiiiiiiiiiiiieeeee, 80
o Residuos fixos (ou Solidos fix0S — SF)........ccouuiiiiiiiiiii 80
o Residuos volateis (ou Sdlidos volateis — SV)........cccceeveeiiiniiiiiiiie 80
o Material em sSUSPENSE0 (MS)......euiiiiieeiiiiiiiie e e 80
RS- oo =T o T [0 81
SalINIAAAE..... .o s 81
L= = o (o T (g e 4 USSP 82
Substancias tensoativas (como os detergentes) (Mg/L).........cccvviieieiiiniinnnee. 83
SUIfUroSOS (COMPOSTOS)......eueiiiiiiiiie e ee e e e e e e e eees 84
o SUIFEtOS (MG/IL S%)...eeeceeeeeeeeeeee ettt 84
o SUIfatos (MG/L SOLZ) ... ene s 85
TeMPEIAtUIra (PC)....veevieeie ettt ettt ettt ettt e e et e e s e 86
Tetracloreto de carbonO (MQG/L)......ueeiiiiiiiii s 86
Tetracloroeteno e Tricloroeteno (MG/L).......oooiueeiiiiiiiiiiiie e 87
] 07T T TN ¥ L 7 PSR 87
Tributilestanno (TBT) (HG/L)..ccooueeieeeieee et 88
Triclorobenzeno (MQG/L)...... .o 89
TUIDIAEZ (UNT ).ttt 89
D1 =T g T I (Ve T I PR PPRRPPPRP 90

3.2 — Nomenclaturas, féormulas e significados dos parametros.

As informagdes abaixo descritas para cada parametro tem carater essencialmente didatico.
Foram extraidas de sites e de bibliografias especificas dos mais diferentes niveis técnicos. Estas
fontes de pesquisa estao citadas quando referidas. Além disso, as informagdes foram, em geral,
obtidas em consultas especificas no site https://pt.wikipedia.org/wiki. Este é o caso de

quando nao ha referéncias especificas nas descrigcoes de cada parametro.
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ACRILAMIDA (C3HsNO)

E também chamada de Pop-2-enamida, sendo uma substancia pertencente ao grupo
organico das amidas, que apresenta uma cadeia carbdnica insaturada (ligacdo pi entre
carbonos). E um sélido cristalino branco, sem odor, solivel em agua, etanol, éter e cloroférmio.

A Acrilamida € uma substancia quimica usada na produgdo da Poliacrilamida (seu
polimero), a qual tem sido empregada no tratamento de agua potavel e aguas de reuso para
remover particulas e outras impurezas. A Poliacrilamida combinada com o material sélido torna
mais facil a filtragem da agua para a remocéao de substancias particuladas indesejaveis.

Apébs o tratamento para a potabilidade da agua, normalmente restam apenas niveis muito
baixos de Acrilamida e Poliacrilamida.

A Poliacrilamida é também utilizada na producédo de colas, de papel, de cosméticos e,
ainda, em construcao, nas fundacdes de represas e tuneis. Além disso, pode ser produzida em
alguns alimentos preparados em altas temperaturas. Aparentemente, os niveis aumentam em
proporcdo a duracdo do aquecimento. Os mais altos niveis foram encontrados em alimentos
ricos em amido (batatas e produtos de cereais).

A Acrilamida é formada no alimento, em temperaturas geralmente acima de 120°C,
principalmente pela reacdo da Asparagina (aminoacido) com um agucar redutor
(particularmente a glicose e frutose) como parte da Reagao de Maillard. Outra importante fonte
de Acrilamida é encontrada nos cigarros e pode favorecer o desenvolvimento de cancer nos

fumantes, com destaque nos pulmdes.

ALCALINIDADE

Este parametro quimico, apesar de sua importdncia na avaliacdo da qualidade de

ambientes aquaticos, ndo esta referido nas legislagdes ambientais do CONAMA, referentes a
qualidade de aguas naturais. Representa a capacidade que um sistema aquoso tem para
neutralizar acidos fortes. E definida como a medigdo da capacidade da agua de neutralizar um
acido até um pH desejado.

A alcalinidade é devida principalmente aos carbonatos e bicarbonato e, secundariamente,
aos ions hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos e amdnia, ainda que muitas reagdes quimicas
entre constituintes da agua possam contribuir com a alcalinidade (Vinatea Arana, 1997). A
alcalinidade pode se originar através da dissolu¢ao de rochas.

De acordo com Sawyer & McCarty (1978), a alcalinidade total € a soma dos componentes
da agua que tendem a elevar o pH a valores maiores que 4,5 (Train, 1979). Portanto, € a soma
de todos os compostos titulaveis com carater basico. As diversas espécies de alcalinidade
dependem do valor do pH, da composigédo mineral, da temperatura e da forga idnica da agua.

O aumento da alcalinidade é frequentemente acompanhado de excessiva elevagao de pH

e, geralmente, ndo é consequéncia da atividade humana. Em muitas regides, a alta
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alcalinidade do solo resulta em agua alcalinas na regiéo.

Aguas mais alcalinas favorecem a precipitagdo de carbonatos, geoldgica ou
biologicamente (formacdo de conchas). Assim, em aguas eutrofizadas (com floragcbes de algas),
torna-se mais comum o aparecimento de carbonatos e hidréxidos.

A alcalinidade de hidréxidos em aguas naturais tem sua principal fonte vinda da descarga
de efluentes industriais ndo tratados contendo bases fortes. A alcalinidade de hidréxidos
também pode ser observada em aguas tratadas com cal.

Em geral, considera-se pelo menos trés tipos de alcalinidade: o primeiro tipo refere-se a
concentracao total de OH', CO,%, HCO; e H,BO5 (alcalinidade total ou ao indicador quimico
alaranjado de metila). O segundo refere-se a concentragdo de OH e CO;* (alcalinidade
parcial ou a fenolftaleina, que também é um indicador) e o terceiro, & concentragdo de COs* e
HCOj (alcalinidade a carbonatos) (Esteves, 1998).

O valor da alcalinidade pode entrar no calculo do CO, total dissolvido, o qual é utilizado
para determinar o metabolismo do carbono no ecossistema. A determinagdo da alcalinidade é
importante para o controle do processamento de aguas naturais e de despejos. A alcalinidade &
modificada por qualquer processo envolvendo produgdo ou eliminagdo de ions H*, OH" e bases
de acidos fracos. Os limites esperados para analise de alcalinidade a carbonatos sdo de 10 a
500mg/L CaCO; (Silva, 1990). Nas aguas brutas, varia de 10 a 30mg/L de CaCO;,

A nao ser quando é devida a presenca de hidroxidos, a alcalinidade nao constitui um
problema isolado na agua, desde que nao influencie na salinidade, pois nesse caso, pode

trazer sabor desagradavel.

ANTIMONIO (Sb)

E também chamado Estibio, sendo um elemento quimico que & temperatura ambiente
esta no estado sélido. E um semi-metal (metaléide), e sua forma estavel tem coloragéo branca
azulada. O antiménio negro e o amarelo sdo formas ndo metalicas instaveis. O antiménio é
empregado principalmente em ligas metalicas e em alguns de seus compostos para dar
resisténcia contra o fogo, em pinturas, cerdmicas, esmaltes, vulcanizagao da borracha e fogos
de artificio. Ele se parece aos metais no aspecto e nas propriedades fisicas, mas quimicamente
n&o se comporta como eles.

As estimativas sobre a abundancia de antimbnio na crosta terrestre vao desde 0,2 a
0,5mg/L (ppm). O antiménio ocorre associado com o enxofre e outros metais como chumbo,
cobre e prata. O antiménio tem uma crescente importancia na industria de semicondutores para
a construgao de diodos e de detectores infravermelhos.

Usado como liga, este semi-metal incrementa muito a dureza e a forga mecanica do
chumbo. Também é empregado em diferentes ligas como peltre, metal antifriccdo (liga com
estanho), metal inglés (formado por zinco e antiménio). Pode ser aplicado em: baterias e

acumuladores; tipos de imprensa; revestimentos de cabos; rolamentos; fabricacdo de
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medicamentos para tratamento da Leishmaniose.

O trioxido de antimbnio € o mais importante e é usado principalmente como retardante de
chama (antifogo). E usado também na produgdo de diversos produtos como roupas,
brinquedos, cobertas de assentos.

E encontrado na natureza em numerosos minerais, apesar de ser um elemento pouco
abundante. Embora seja possivel encontra-lo livre, normalmente estd na forma de sulfetos.
Um importante minério de antimdnio € a Antimonito (também chamada de Estibino).

O antiménio e muitos de seus compostos sdo toxicos. A toxicidade do antiménio depende
do seu estado quimico. O antimbénio metalico é relativamente inerte, no entanto, o Estibino &
mais téxico. A toxicidade dos outros compostos do elemento pode ser classificada entre estes
dois extremos.

O manuseio do antimbnio e dos seus compostos deve ser feito em ambientes

devidamente ventilados para evitar a contaminagao atmosférica ou causar dermatites.

ARSENIO (As)

E um semimetal ou metaldide (tem propriedades intermediarias entre os metais e os
ametais). Pode se apresentar na forma de dois 6xidos, sendo que a forma trivalente (AsO;) é
mais toxica do que a pentavalente (AsOs). O AsO; é também conhecido como Arsénico e,
antigamente, foi utilizado como formicida, sendo também usado na formulagdo de herbicidas
(Train, 1979). E usado nas fabricagdes do acetileno, de corantes, no tratamento de minerais
como a pirita de ferro arsenifero, de minerais sulfurosos de cobre e de outros minerais. Usado,
também, na preservagao de madeira (Martin et al., 1976).

O arsénio pode ser produto de atividades de mineracdo e de queima de carvao mineral.
Pode entrar no ambiente como formas associadas ao fosfato. Como o mercurio, o arsénio pode
ser convertido em formas mais méveis na agua ou formas metiladas mais toxicas, pela agdo de
bactérias (Manahan, 1994). Os compostos do arsénio, em doses relativamente elevadas, séo
venenosos e carcinogénicos, porém em muito pequenas doses podem ser utilizados no
tratamento da sifilis (Coelho, 1990). Na agua do mar as concentragdes sao téxicas a partir de
10pg/L (Martin et al., 1976).

No homem, os sintomas de ingestdes amenas desse veneno s&o a fadiga e a perda de
energia. Em intoxicagbes severas sdo observados catarros gastrointestinal, degeneragdes do

rim e tendéncia a edema (Train, 1979).

BENZENO (CgHe)

Composto quimico com 6 carbonos, que faz parte de alguns inseticidas, como o BHC
(Benzenohexacloro). Outra origem deste hidrocarboneto aroméatico em aguas de superficie
pode ser derrames acidentais de 6leos e outros combustiveis, provavelmente a partir de

tanques de estocagens, de residuos industriais e de efluentes domésticos nao-tratados.
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E muito significativa a toxicidade do Benzeno para a salde humana. Quando inalado, é
absorvido pelo sangue, indo para o tecido adiposo. Esse composto ¢ irritante da pele, causando
edemas (acumulagao de fluidos) (Ware, 1991). O envenenamento cronico pelo Benzeno causa

anomalias sanguineas (aumento dos linfocitos), anemia e leucemia (Manahan, 1994).

BENZIDINA (C12H12N2 0u CgHi(NHo),)

E uma base cristalina branca ou cinza-avermelhada, produzida comumente por uma série
de reagdes de nitrobenzeno, sendo uma mistura de substancias. E também chamada de 4,4'-
diaminobifenilo (home sintético), sendo uma diamina aromatica primaria.

A Benzidina é também conhecida por Reagente de Adler-Ascarelli. E usada principalmente
no fabrico de corantes, na analise quimica e na detecgao de manchas de sangue.

E um composto reconhecidamente cancerigeno e mutagénico e esta presente em

algumas centenas de composicdes de tintas.

E um contaminante derivado da combustdo incompleta do material organico. Esse

composto é hidrocarboneto poliaromatico (HPA) que apresenta quatro anéis aromaticos.

O Benzo(a)antraceno é um composto quimico apolar, o que limita a sua reacgédo e
solubilidade na agua. Porém, diferentes reagdes podem ocorrer, como a oxidacado, quando
ocorre a combinac¢ao dos hidrocarbonetos com o oxigénio, formando compostos hidrossoluveis.

As propriedades fisicas e quimicas do Benzo(a)antraceno, assim como de todos os HPAs
sdo bastante influenciadas pelo sistema de duplas ligagdes conjugadas presentes nas
estruturas desta classe de compostos, e sdo fundamentais para descrever a dindmica e as
reacOes desse composto no meio ambiente.

A partir das propriedades deste composto, € possivel determinar que ele é sdlido a
temperatura ambiente. Este composto tende a ir muito pouco para a atmosfera, devido a baixa
pressao de vapor e também a baixa Constante de Henry. O volume deste composto que vai
para a atmosfera é encontrado tanto como vapor livre quanto adsorvido em particulas, que
serdo transportadas e estardo sujeitas ao assentamento gravitacional e a limpeza pela chuva e
pela neve.

Este composto é solivel em solventes organicos e é altamente lipofilico. Por isso, tende a
se acumular em tecidos lipidicos de plantas e animais. Com relagdo as plantas, este composto
concentra-se mais na superficie (peles e folhas) do que nos tecidos internos.

Tem um importante potencial de adsor¢cédo sobre as matérias particuladas em suspensao
no ar e a agua, bem como um forte potencial de bioacumulagéo nos organismos.

A contaminagdo de rios, mares e florestas e, também da atmosfera por

Benzo(a)antraceno pode causar diversos danos irreparaveis a natureza e a saide humana.
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Esse composto pode agir sobre os organismos diretamente ou através de seus derivados.
A exposi¢ao bidtica ao Benzo(a)antraceno pode ocorrer pela inalagdo, pela pele ou pela
ingestao de alimentos ou de agua contaminada. Nos seres humanos podem ser acrescentadas
outras vias de exposicao, tais como: habito de fumar, inalagdo (passiva) de fumacga de cigarros
€ a exposicao ocupacional em atividades ou processos que envolvam a produgcdo ou manuseio
de matérias-primas que sejam compostas por essa substancia.

O Benzo(a)antraceno € um composto mutagénico para uma ampla variedade de
organismos, que incluem invertebrados, peixes, anfibios, aves, mamiferos e o ser humano,
podendo causar modificagdes da proliferagdo de tecidos, como da medula 6ssea, dos 6rgaos
linfaticos, das gbnadas e do epitélio intestinal. Esse composto é cancerigeno, principalmente
quando o organismo & exposto a ele pela via respiratéria e/ou dérmica, podendo provocar
tumorac&do em animais e mutagdo em bactérias.

O carater lipofilico do Benzo(a)antraceno permite que ele entre com bastante facilidade
nas membranas celulares, permitindo que se acumule em diversos tecidos. Ele é metabolizado
em compostos mais hidrossollveis, o que facilita a sua eliminacdo através da excrecao pelo
sistema digestivo e pelos rins.

As plantas também podem absorver Benzo(a)antraceno. A principal via de exposi¢ao é a
atmosfera, acompanhada em segundo lugar pelo solo. Assim, as plantas de folhas largas
contém geralmente mais Benzo(a)antraceno do que as de folhas estreitas; e a superficie
externa das plantas contém mais desse composto do que as estruturas internas.

O Benzo(a)antraceno € emitido tanto por fontes naturais como antropogénicas. A
contribuicdo das fontes naturais € muito limitada restringindo-se, praticamente, a queima
espontanea de florestas e emissdes vulcanicas, na diagénese, na sintese de bactérias, algas e
vegetais superiores, além de serem integrantes naturais do petréleo e no carvao. Portanto, as
fontes naturais correspondem a apenas 10% das emissdes totais. As atividades antrépicas sao
as principais fontes de Benzo(a)antraceno no ambiente.

As fontes veiculares de emissao tém uma grande importancia devido a sua complexidade
e a sua quantidade crescente de Benzo(a)antraceno que € langado no ar.

Na agua e no solo, as fontes desse hidrocarboneto poliaromatico séo a dispersao de
matérias betuminosas, os derrames de hidrocarbonetos acidentais, as precipitagbes
atmosféricas, as atividades industriais, os esgotos cloacais e os depdsitos de lixo urbano.

O Benzo(a)antraceno pode sofrer reagdes como evaporagdo e dissolugdo. Entretanto,
devido as caracteristicas que este composto possui, as rea¢gdes mais importantes sdo a

oxidacéo, dispersédo, biodegradagéo e sedimentagao.

BENZO(a)PIRENO (CyH12)

E o mais estudado dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHs). Alguns derivados
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metabdlicos desse composto, como o Benzo[a]pyrene-7,8-dihydrodiol-9,70-epoxide séao
cancerigenos.

Geralmente, estes compostos estdo presentes na gasolina livre de chumbo e, ainda, podem
ser amplamente usados em algumas industrias quimicas, como na manufatura de monémeros

(Manahan, 1994). Este composto e seus derivados sdo muito instaveis quimicamente.

BENZO(b)FLUORANTENOQO e isdmero BENZO(k)FLUORANTENO (CgH12)

Séo classificados como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPA). Mais de 20% do

carbono no universo pode estar associado aos HPAs, incluindo os Benzo-fluorantenos.

E um p6 esbranquicado, sendo um sélido incolor que é pouco soltvel na maioria dos
solventes. Pode reagir com agentes oxidantes fortes e com eletréfilos, peroxidos, oxidos de
nitrogénio e éxidos de enxofre.

E um composto provavelmente carcinogénico. Quando aquecido & decomposigdo, emite
fumacas e gases irritantes de mucosas. Tendo em vista que pode se formar na queima da
gasolina, do lixo, esta presente nas suas fumacas e fuligem. Este produto quimico combina

com poeiras particuladas do ar e, assim, € levado para a agua e solo e para as culturas.

BIFENILAS POLICLORADAS (PCB’s) (C1,Ho-:Cl, sendo 1<n<10)

As moléculas apresentam diversas substituicdes possiveis dos atomos de cloro, que

variam de 1 a 10 atomos, assim gerando 209 moléculas diferentes. E uma mistura de
moléculas mais ou menos cloradas e isbmeras, onde suas estabilidades crescem com o
namero de atomos de cloro.

Os PCBs podem ser produzidos industrialmente através da cloragao do bifenilo anidro na
presenca de cloro férrico ou de ferro. Tem uma estrutura muito analoga aquela de
hidrocarbonetos clorados, como o DDT. Sao mais estaveis que o DDT, sendo que, devido a sua
inércia quimica e sua baixa combustibilidade, estes compostos podem entrar na fabricacdo de
vernizes, plasticos e tintas, sendo que sao incluidos, também, como adjuvantes dos inseticidas
clorados.

Sao compostos sintéticos utilizados como dleo isolante em equipamentos elétricos, mais
especificamente em transformadores e capacitores.

Existem trés caminhos possiveis de aporte desses compostos no meio aquatico: 1)
rejeitos industriais e urbanos; 2) utilizagbes como pesticidas; 3) emissdes e precipitagdes junto
com poeiras atmosféricas, devido a incineragao de rejeitos.

Estes compostos sdo conhecidos popularmente no Brasil como Ascarél, mas apresentam
diferentes nomes comerciais, dependendo da regido, sendo na Franga com a marca
“Phenoclor”; no Japao “Kanechlor”; na Alemanha “Clophen”, na Italia “Fenclor” e nos Estados

Unidos pela Monsanto, que foi o principal produtor mundial, com a marca “Aroclor’. Tem uma
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solubilidade na agua pouco elevada, sendo relativamente inertes e resistentes a degradacgao
microbiana. Sao produtos muito persistentes no ambiente e que podem se acumular nas
gorduras animais.

Os PCB’s sao perturbadores do metabolismo do calcio, da mesma forma que o DDT,
sendo responsaveis pelo enfraquecimento de ovos de algumas espécies aquaticas, que entdo
nao chegam a maturidade. Nos humanos podem causar cancer, diabetes, mal formacdes
congénitas e atraso no desenvolvimento infantil.

No ano de 2000, na Suécia, a convencao das Nacdes Unidas proibiu o uso das 12
substancias toxicas utilizadas no mundo, os “POPs ou poluentes orgénicos persistentes”. Entre

eles estdo os PCB’s (Zero Hora, Jornal, 2001).

BORO (B)

E um semimetal. E essencial ao crescimento das plantas. Nas lavouras sensiveis tém sido
registrado o efeito toxico de 1g/L ou menos de boro. Entretanto, quando as concentragdes de
boro em aguas de irrigagdo sdo maiores que 0,75mg/L, algumas plantas sensiveis, como as
citricas, podem ser prejudicadas (Train, 1979).

Nao existem muitas evidéncias comprovadas de que ele é requerido pelos animais.
Entretanto, o boro € um mineral necessario para o corpo humano, especialmente para manter
fortes os ossos e as articulacdes. E essencial para o metabolismo animal dos minerais como o
célcio, cobre, magnésio e fosforo. Todos eles sao importantes para uma boa saude dos 0ssos e
das articulagbes. O boro é essencial para a utilizacdo da vitamina D, contribuindo para
melhorar a absorcéo do calcio.

O boro também joga um papel importante no metabolismo hormonal, na funcdo das
membranas plasmaticas ou em reagdes enzimaticas. O boro também tem certa relacdo com
outros compostos como a metionina ou a arginina.

Nao é encontrado em estado livre na natureza, mas como boratos (como borato de sédio,
por exemplo), acidos béricos (em baixas concentragbes), quelato de boro ou tetraborato de
sodio decaidratado e a Kernita. O boro dissolvido no mar é cerca de 450 vezes mais
concentrado do que na agua doce.

O Boérax (composto também conhecido como tetraborato de sddio, Na,B,O;-10H,O) € um
mineral alcalino derivado da mistura de um sal hidratado de sddio e acido bérico. Facilmente
soluvel em agua, é frequentemente formado na natureza como evaporito. Por isso €
encontrado na forma de pequenos cristais agrupados, facilmente friavel, com aparéncia
macroscoépica de um pd esbranquicado. Microscopicamente, seus cristais sdo transparentes e
de pequena dureza.

E usado nas industrias de vidros, esmaltes, vernizes, podendo estar presente nos

efluentes dessas industrias, quando nao tratados. Pode se originar do processamento do
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carvao de pedra e na degradagdo de detergentes no ambiente (Manahan, 1994). Atualmente,
os boratos tém importancia como aditivos em misturas combustiveis de alta poténcia.

O Bodrax pode ser usado em: tratamentos termoquimicos; na producdo de camadas em
materiais metalicos; no preparo de banho para modelos ortodénticos; no curtume para limpeza
do couro; como conservante para caviar de esturjdo; na taxidermia de material zoolégico; como
inseticidas diversos; na limpeza de metais, pois dissolve os éxidos metalicos formados nas
suas superficies.

Pode ser usado na fabricacdo de esmaltes para porcelanas; na fabricacdo de vidros
resistentes a elevadas temperaturas; na fabricacdo de vidros 6pticos; no tratamento de 1a de
ovelha quando usada para isolamento térmico. Pode também ser usado na producao de
detergentes; de desinfetantes; de sabbes e pesticidas; na diafanizacdo de animais para
pesquisa cientifica; na fertilizante para nutricido de plantas; na fabricacdo de instrumentos
artesanais de corte, como facas e espadas (cutelaria) e na fundicao de ouro, além de algumas

massas para modelar usadas como brinquedos.

CIANETOS (CN)

Este composto quimico inorganico pode estar dissolvido na agua como HCN (acido
cianidrico). Além disso, o ion cianeto tem alta afinidade com muitos metais, formando, entao,
compostos metalicos, como exemplo o ferrocianeto.

O cianeto € um veneno altamente toxico e letal para o homem, mesmo em quantidades
menores que 0,1g. O envenenamento pode resultar da inalacdo de gas hidrocianico ou da
ingestdo de compostos de cianeto, como o cianeto de potassio. Essas substancias quando
absorvidas, sao rapidamente convertidas no organismo em cianeto de hidrogénio, o qual tem
uma extrema toxidez para a enzima citocromo-oxidase, atuante na cadeia respiratéria.

Entretanto, este composto venenoso nao é acumulativo, podendo ser detoxicado no
organismo. O nivel de lesdo depende, contudo, do indice de absor¢cdo e detoxicagao.
Organismos que vivem em ambientes contaminados por cianetos podem desenvolver quadros
de envenenamento crénico, apresentando hipoxia tecidual progressiva (pouca oxigenagao),
mas nao é imediatamente fatal. A intoxicagdo de gravidade média no ser humano provoca
dispnéia, acessos de tosse, vertigens, cefaléia, zumbidos, naduseas, vomitos, convulsdes, coma
e até a morte.

O cianeto pode ser usado em industrias, especialmente de clareamento de metais e de
galvanoplastia. Pode também aparecer nos efluentes resultantes de laboratérios fotograficos.
No Brasil € amplo o uso em formicidas, cuja base costuma ser o acido cianidrico (Manahan,
1994).

CIANOBACTERIAS (Densidade de)

O filo Cyanobacteria (cianobactérias), ou divisdo Cyanophyta (ciandfitas), € um grupo de
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micro-organismos que obtém energia por fotossintese, sendo que o nome “cianobactéria” vem
de sua cor predominante: azul/esverdeada. S&o procariontes, procariéticos, autotroficos e
capazes de ocorrer em ambientes aquaticos superficiais, especialmente naqueles com
elevados niveis de fitonutrientes. Portanto, em muitos casos, a sua ocorréncia e proliferagao é
favorecida pelos desequilibrios troficos (como a eutrofizagéo e a hipertrofizagdo) dos ambientes
aquaticos. Nestes, as cianobactérias tém rapida reproducdo, que pode ser por divisao celular,
por fragmentacgéo, enddsporo, exdsporo ou aceneto.

As cianobactérias sdo um grupo muito heterogéneo, e sua classificagdo responde mais a
critérios didaticos do que sistematicos.

Incluem organismos aquaticos unicelulares, coloniais ou filamentosos fotossintéticos.
Possuem forma de cocos, bastonetes, filamentos ou pseudofilamentos.

Apresentam, geralmente, uma estrutura externa para evitar a dessecagao: a bainha de
mucilagem, que € uma substancia gelatinosa incolor que recobre totalmente ou parcialmente
o individuo.

A maioria das espécies encontra-se em agua continental, mas algumas espécies sao
estuarinas e marinhas ou ocorrem em solo Umido, ainda sendo encontradas em ambientes
lacustres, ambientes congelados, sob o folhico de florestas, entre outros. Outras espécies sao
endossimbiontes em liquens ou em varios protistas e corais, fornecendo energia aos seus
hospedeiros.

Durante muito tempo foram classificadas como micro algas, na divisdo Cyanophyta, com
uma unica classe, a Cyanophyceae. Por isso, o termo cianoficeas é ainda utilizado, embora o
termo cianobactérias esteja na preferéncia pelos botanicos. Atualmente, é descrito que estes
organismos nao tém relacao filogenética com qualquer dos grupos de algas eucaridticas, a nao
ser como provaveis antepassados dos cloroplastos e, encontram-se classificados como um filo
(ou divisao, para os botanicos) dentro do dominio Bactéria.

O registro féssil das cianobactérias indica que estes seres fotossintéticos podem ter sido
importantes no aparecimento do oxigénio na atmosfera terrestre — o que parece ter acontecido
ha cerca de 2,5 bilhdes de anos.

As cianobactérias ndo possuem flagelos, mas algumas podem mover-se com a ajuda de
fibras em espiral na parede celular. Na maior parte das espécies, a “maquinaria” fotossintética
encontra-se em pregas da membrana celular, chamadas tilacoides. Algumas podem realizar
quimiossintese a partir de matéria organica, usando sulfeto de hidrogénio, como fazem algumas
bactérias, geralmente em ambientes abissais marinhos, onde ndo ha luz solar.

Quanto aos pigmentos fotossintéticos, encontram-se duas formas nas cianobactérias: a
maioria possui clorofila a, juntamente com varias proteinas chamadas ficobilinas, que dao as
células a cor azulada. Alguns géneros, no entanto, ndo possuem ficobilinas e tém clorofila b,

além da clorofila a, o que |hes confere uma coloragéo verde brilhante.
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Originalmente, estas dultimas formas foram classificadas num grupo denominado
“proclorofitos” ou “cloroxibactérias”, mas aparentemente desenvolveram-se em diferentes linhas
de cianobactérias.

Algumas cianobactérias produzem cianotoxinas, entre as quais Anatoxina-a, Anatoxina-as,
Aplisiatoxina, Cilindrospermopsina, Microcistina LR, Nodularina R e Saxitoxina. Algumas destas
tém acdo hepatdxica e neurotodxica, podendo ainda causar problemas gastricos em mamiferos,
inclusive na espécie humana que com elas tiver contato direto. Elas proliferam intensamente
em um ambiente favoravel, como aguas claras, com insolacdo, fraca hidrodindmica e
disponibilidade de nutrientes.

A proliferacao de cianobactérias em ambientes salinos ou hipersalinos, onde estes
organismos geralmente ndo encontram predadores, pode ser responsavel pelo favorecimento
da precipitacdo de carbonatos, principalmente de calcio, sobre a comunidade cianobacteriana.
Isso ocorre porque a fotossintese resulta no aumento do pH da agua (consumo de CO, e
dissociacdo do acido carbdnico), favorecendo esta precipitagdo. Quando esta comunidade
inicial morre e se deposita no fundo ou fica floculada na coluna da agua, outra comunidade
pode ser formar por cima, resultando numa sucessao ecoldgica.

Apds sucessivos ciclos de precipitagdo-morte-ressurgimento, forma-se a esteira
microbiana, que apresenta camadas claras e escuras, sendo respectivamente de carbonato e
comunidade cianobacteriana em decomposicdo. Com o passar dos anos, estas estruturas
passam a apresentar maior altura, podendo apresentar variadas formas, sendo chamadas de
Estromatolitos, sendo a maior prova da ocorréncia de cianobactérias no final do proterozéico,
ha mais de 600 milhdes de anos.

Os depésitos de cianobactérias nos fundos dos ambientes aquaticos prejudicam a
oxigenagao da coluna sedimentar, favorecendo a formacao de gases fétidos e toxicos como o
metano, amoniaco e sulfidrico.

As cianobactérias foram tradicionalmente classificadas pela morfologia em cinco sec¢des,
referidos pelos numerais |-V. Os trés primeiros — Chroococcales, Pleurocapsales e
Oscillatoriales — nao séo suportados por estudos filogenéticos. No entanto, os ultimos dois —
Nostocales e Stigonematales — sdo monofiléticos, e compdem as cianobactérias heterocisticas.
Os membros do Chroococales sao unicelulares e, geralmente, agregados em colbnias. O
critério taxondmico classico tem sido a morfologia das células e o plano de diviséo celular. Em
Pleurocapsales, as células tém a capacidade de formar esporos internos (baeocytes).

A nomenclatura das cianobactérias esta regida por dois codigos, o Codigo Internacional
de Nomenclatura Bacteriana e o Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica. Esta
duplicidade de nomenclatura causa uma grande confusao.

Quando vivas, através da fotossintese, elas liberam oxigénio favorecendo o processo de

respiracdo dos consumidores. Além disso, sdo consideradas as principais provedoras de
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nitrogénio para as cadeias tréficas dos oceanos e de aguas oligotréficas pelo processo da
fixacdo do nitrogénio molecular gasoso na presenga da enzima nitrogenase. Nestes ambientes
carentes de nutrientes nitrogenados, esse processo enzimatico representa a importante
entrada do nitrogénio molecular para o ciclo vital e suporte da vida. A nitrogenase ¢ inibida pelo
aporte de aménio, num processo de auto-regulagem com vistas a economia de energia pelos
organismos fixadores do nitrogénio molecular.

Algumas cianobactérias sdo, ainda, de utilidade para a alimentacdo para a producgéo de

biocombustiveis como o biodiesel.

CLORO (Cl); CLORITO (CIO,") e CLORETOS (CI)

O cloro é o desinfetante mais usado para desinfetar a agua ou outros utilitarios, pelo seu

baixo custo e boa eficiéncia.

Numa Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA), onde o cloro é usado como biocida, pode
haver um decaimento do seu residual nos sistemas de distribuicdo de agua potavel, devido as
caracteristicas da agua e do sistema (aumento da temperatura ou de estocagem da agua). Isso
pode causar perda da qualidade da mesma, por volatilizagdo do cloro, o que € mais comum em
distancias maiores entre a distribuicdo e o local de uso da agua.

Conhecer o teor de cloro livre, do ativo ou do cloro residual na agua (combinado mais o
livre que permanece apds a cloragdo da agua, como no caso durante seu tratamento para ser
potabilizada ou para outros fins), permite garantir a qualidade microbiolégica da agua, ou seja,
se ela esta em condigbes de uso e/ou consumo.

O cloro ndo € um constituinte quimico natural das aguas continentais e subterraneas,
estando abundante nas aguas salobras e salinas nas formas de cloretos.

O clorito é a forma salina estavel originada do acido cloroso, que & formado pela
solubilizagao do diéxido de cloro em agua (HCIO,). Nas suas formas liquidas, gasosas ou como
hipoclorito (CIO") é um desinfetante e bactericida (exemplo o hipoclorito de sédio ou agua
sanitaria: NaClO). O hipoclorito pode ser adicionado a agua potavel tratada em estagbes
apropriadas e controladas. Os derivados de cloro sdao usados como desinfetantes em uma
concentracao inferior a 1mg/L.

O clorito pode estar presente em efluentes de estagcbes de geracdo de energia, como
hidroelétricas, onde é usado como biocida para espécies biolégicas inoportunas para a planta
industrial da hidroelétrica. Entretanto, quando chega ao meio ambiente aquatico junto ao
efluente, o cloro pode também ser prejudicial para outras espécies importantes do ecossistema.

O cloro tem a capacidade de formar compostos organicos de toxicidade residual, como
as monocloraminas. A populagéo aquatica planctonica e os invertebrados benténicos sdo muito
sensiveis a toxicidade do cloro livre.

Os cloretos ocorrem em abundancia nas aguas oceénicas. Todas as aguas naturais, em

maior ou menor escala, contém ions cloretos resultantes da dissolucdo de minerais ou de sais
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e da intrusdo de aguas salinas no continente. E um dos anions presentes em aguas naturais
que tém contato com aguas oceanicas, onde esse anion € muito abundante..

Altas concentracbes de cloretos impedem o uso da agua para a agricultura e exigem
tratamento adequado para usos industriais (dessalinizagdo) e consumo, bem como causam
danos nas estruturas metdlicas (corrosdo). Além da agua do mar, altos niveis de cloretos
podem estar presentes em efluentes de alguns processos industriais que usam cloro.

Mesmo em concentragdes mais elevadas, ndo sao muito prejudiciais a saude do homem.
Entretanto, algumas aguas podem apresentar um sabor salgado, se o cation sodio estiver

presente junto com o cloreto (presencga do sal NaCl).

CLOROFILA (Cs5H7205N4Mg)

E a designacdo de um grupo de pigmentos fotossintéticos presente numa organela
chamada de Cloroplasto (plastidio) dos produtores primarios/vegetais, o qual é formado por
Tilacoides. Estdo incluidos nisso, em geral, as algas, cianoficeas e diversos protistas
anteriormente considerados "algas" ou "plantas", como as algas vermelhas ou castanhas.

A fotossintese € um processo que consiste na conversdo de gas carbdnico e agua em
carboidratos, como a sacarose ou 0 amido. Ocorre nos produtores primarios dentro do Cloroplasto.

Os diferentes pigmentos vegetais fotossintetizantes, como a Clorofila, funcionam como
fotorreceptores, absorvendo a luz nos comprimentos de onda entre o azul e o amarelo, e
refletindo diferentes tonalidades de verde, o que confere a maioria dos vegetais a sua cor
caracteristica. Estes pigmentos permitem a canalizacdo da energia da luz solar em energia
quimica através do processo de fotossintese. Neste processo, a energia absorvida pela
clorofila transforma didxido de carbono e agua em carboidratos e oxigénio, sendo esse gas
eliminado para agua ou atmosfera.

A Clorofila € um pigmento clorinico, contendo um ion de magnésio (Mg?*) coordenado por
quatro atomos de nitrogénio. O composto € denominado Feofitina quando ndo tem magnésio
(ou um ion metalico) no seu centro.

A Clorofila nos vegetais verdes consiste em duas formas, Clorofila a e b. As Clorofilas ¢ e d
sdo encontradas especialmente em algas e cianobactérias. A Clorofila a difere da Clorofila b por
apresentar na posigao 3 do grupo tetrapirrélico, o radical-CHj; (metila) no lugar do ““CHO” (aldeido).

Os fotossistemas sado organizagcdes de moléculas de Clorofila e outros pigmentos,
localizados nas membranas dos Tilacdides. Nos autotréficos eucariontes existem dois
fotossistemas, os quais possuem centros reacionais distintos: fotossistema | (P+q) e fotossistema
[l (Psso), de acordo com o comprimento de onda do espectro luminoso (expresso em nandmetros
ou nm) correspondente ao seu pico maximo de absorgéo da radiagéo eletromagnética incidente.
Cada fotossistema apresenta uma molécula de Clorofila ligada a um receptor de elétrons (o
centro da reagdo). A volta do centro de reagdo existem cerca de trés centenas de pigmentos

fotossintéticos: Clorofila, Carotendides, etc. Portanto, a identidade, a funcédo e as propriedades
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espectrais dos diferentes tipos de Clorofila em cada fotossistema sao distintas e, determinadas
tanto pelo tipo de fotossistema, como pela estrutura das proteinas que as rodeiam.

A energia transferida para as moléculas de Clorofila pertencentes ao centro reacional,
usada no processo de separagao de carga, que consiste na transferéncia de um elétron da
Clorofila para uma cadeia de transporte electrénico. O fluxo de elétrons produzido pelos
pigmentos de Clorofila é usado para transportar ions H* através das membranas dos Tilacoides,
causando um potencial quimiosmaético usado principalmente na producado de moléculas de ATP
(Adenosina tri-fostato, fonte de energia para os seres vivos).

A maioria das moléculas de Clorofila absorve luz e transmite a energia luminosa através
de um fenbmeno designado por “transferéncia de energia por ressonancia” a um par de
moléculas de Clorofila especifico, que se encontra no centro reacional de cada fotossistema. A
Clorofila ndo é sollvel em agua e é mais instavel em pH acido. A quantificagdo da Clorofila é

uma indicacéo da intensidade da producéo primaria e da produtividade do ambiente aquatico.

COLIFORMES (bactérias)

Representam um parametro microbioldgico. Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos,

aerobicos ou anaerdbicos facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase negativos.

Numa analise microbiolégica sdo capazes de desenvolver acido, gas e aldeido, na
presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose.

As bactérias do grupo Coliforme sdo consideradas os indicadores primarios da contaminagao
fecal de um ambiente aquatico. Nos resultados de analises de Coliformes totais estao incluidas
bactérias do género Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwinia, Enterobacteria e Citrobacter.

Coliformes fecais compreendem apenas uma por¢ao do grupo de Coliformes totais. Sdo
aquelas bactérias capazes analiticamente de fermentar a lactose, produzindo acidos e gas,
proporcionando suas identificacdes.

As analises de Coliformes fecais tém uma maior significancia na avaliagdo da qualidade
sanitaria do ambiente aquatico. Portanto, sao preferenciais as analises apenas de Coliformes
totais, menos especificas. Essa preferéncia é motivada pelo fato de que os Coliformes fecais
sdo restritos ao trato intestinal de animais de sangue quente. Seus indices sao bons
indicadores da qualidade das aguas em termos de poluigao por efluentes domésticos.

indices somente de bactérias Escherichia coli (E. coli) e Klebsiella spp. tem sido
mencionados como bons bioindicadores de poluicado fecal recente em aguas e solos (Train,
1979). Isso porque a E.coli ndo tem muita resisténcia em ambientes expostos. Em termos de
analises rotineiras, ha a inconveniéncia e a desvantagem de que o método de determinagéo
destes indices microbioldgicos especificos requer complexas reagdes bioquimicas e, portanto,
condi¢des analiticas e técnicas muito adequadas para tal.

O papel desses micro-organismos tem se tornado essencial na determinagdo da

qualidade sanitaria dos ambientes aquaticos. O problema se acentua porque essas bactérias
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podem estar associadas a presenca de outras bactérias e virus intensamente patogénicos,
principalmente presentes em efluentes domésticos. Estes incluem residuos de hospitais e
similares langados sem tratamento em ambientes aquaticos, muitas vezes marginais de areas
habitadas e de pouca circulagao e profundidade. Isso representa um sério risco para a saude
publica (Train, 1979).

COR

E um parametro fisico. A coloragdo da agua se origina através de sélidos dissolvidos,
decomposicao da matéria organica que libera compostos organicos complexos como acidos
humicos e fulvicos (75a 85% dos casos), ferro e manganés. A cor da &agua néao
necessariamente representa risco a saude, mas induz ao questionamento sobre a
confiabilidade da qualidade da agua.

Deve-se distinguir entre cor aparente e cor verdadeira. No valor atribuido a cor aparente,
pode estar incluida uma parcela devido a turbidez. Quando esta é removida por centrifugagdo da
agua, pode obter-se o valor da cor verdadeira. Para a cor aparente, a determinagéo ¢é feita na
amostra de agua original, sem nenhum cuidado prévio.

O padrao de qualidade para cor em corpos d’agua naturais admite cerca de 20 a 25uH

(Unidade de Hazen-padrao de platina-cobalto ou mg/L de Pt/Co) (Adams, 1990).

CRISENO (C1gH12)

Pertence ao grupo dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH ou PAH). E um
composto organico, formado de anéis aromaticos simples que se uniram e nao contém
heteroatomos ou transportam substituintes.

E uma substancia branca cristalina, de forte fluorescéncia azul, geralmente de cor
amarelada por impurezas.

O Criseno é encontrado principalmente como um subproduto gasoso da combustdo
incompleta de combustiveis fosseis, madeira, alcatrao de carvao e Creosoto.

Os seguintes efeitos agudos (a curto prazo) na saude podem aparecer imediatamente ou
apos a exposi¢ao ao Criseno:

» O contato pode irritar os olhos e a pele; o nariz e a garganta, causando tosse e chiado
no peito.

e Se a pele que foi contaminada com Criseno € exposta a luz solar, podem aparecer
erupgdes cutaneas ou queimaduras solares, por vezes com bolhas.

o Este tipo de agente cancerigeno também pode ter o potencial de causar danos a saude
reprodutiva em humanos.

Os efeitos crbénicos (a longo prazo) sobre a saude podem ocorrer apds a exposicao ao
Criseno durante meses ou mesmo anos. A bioacumulagédo desta substancia pode ocorrer em

alimentos marinhos. Pode causar cancer de pele, figado e pulmdo em animais.
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DIBENZO(a,h)ANTRACENO (Cz2H14)

E um solido cristalino branco ou amarelo claro, sendo um hidrocarboneto aromatico

policiclico (HPA) feito de cinco anéis de benzeno fundidos, sendo um composto sélido, orgénico
branco amarelado, cristalino claro.

E um dos poluentes de fumagcas e de 6leos.

O HPA Dibenzo é altamente genotdxico em sistemas de células bacterianas e de
mamiferos, pois se intercala no DNA e causa mutagdes. Mais de 20% do carbono no universo

pode estar associado aos HPAs.

1,2-DICLOROETANO (DCE) (C,H4Cl,)

Conhecido antigamente como Dicloreto de etileno, ¢ um composto quimico

organoclorado importante como intermediario na produgcao do mondémero Cloreto de vinila, o
principal precursor para a produg¢ao do polimero PVC (Cloreto de polivinila).

E um liquido incolor com um odor semelhante ao cloroférmio. O DCE ja foi usado como
desengraxante e removedor de tintas, mas seu uso com esses fins foi banido em razao de sua
toxicidade e possivel agdo carcinogénica. E um intermediario na producdo de varios compostos
organicos, como a Etilenodiamina.

O 1,2-dicloroetano é toxico (especialmente por inalagdo, devido a sua elevada pressao
de vapor), inflamavel. Sua solubilidade e longa meia-vida em aquiferos pobres em oxigénio
dissolvido o tornam um poluente perene perigoso a saude e dificil de ser removido por

maneiras convencionais

1,1-DICLOROETENO (C,H.Cl,)

Conhecido como 1,1-dicloroetileno ou 1,1-DCE, € um organoclorado. E um liquido incolor

com um odor penetrante. Como muitos clorocarbonos, é pouco soluvel em agua, mas soluvel
em solventes organicos.

O 1,1-DCE foi o precursor em certos filmes plasticos para embalar e proteger alimentos,
mas esta aplicacao foi descontinuada, hoje sendo estes produtos de PVC transparente.

E usado principalmente na polimerizagdo de Cloreto de vinila, Acrinolitrila e do Acrilato. E
também usado em fabricagao de dispositivos semicondutores para propiciar crescimento de

peliculas de didxido de silicio ou silica (SiO;) de alta pureza.

2,4-DICLOROFENOL (DCP) (CsH4C1,0)

E um solido cristalino (como areia), sendo incolor, com odor de remédio e afunda na agua.

Os DCPs sao derivados de fenol contendo dois atomos de cloro. Existem seis isdbmeros:
2,3-diclorofenol; 2,4-diclorofenol; 2,5-diclorofenol; 2,6-diclorofenol; 3,4-diclorofenol; 3,5-diclorofenal.
E utilizado no fabrico de outras substancias e de produtos quimicos e, ainda, como

intermediario na fabricagéo de herbicidas, pesticidas, conservantes e desinfetantes. Comumente
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€ encontrado em efluentes industriais, sendo considerado um poluente prioritario devido a sua

elevada toxicidade para a biota em geral, e alto poder de persisténcia no ambiente.

DICLOROMETANO (CH.Cl,)

E um hidrocarboneto clorado. E incolor e volatil, amplamente utilizado como solvente,

pois é considerado um dos compostos organoclorados menos perigosos. E imiscivel em agua e
dissolve a maioria dos solventes organicos.

A volatilidade e a capacidade para dissolver uma larga gama de compostos organicos do
Diclorometano, torna-o um solvente ideal para muitos processos quimicos. No entanto, as
preocupacdes sobre os seus efeitos prejudiciais a saude humana levaram a uma procura por
alternativas ao seu uso.

E amplamente usado como decapante e desengordurante. Na industria alimentar é usado
para descafeinar café e para preparar extratos de lUpulo e outros aromas. A sua volatilidade
levou a que seja usado como agente propulsor de aerossoéis (amplamente usados atualmente)
e agente de expansao de espumas de poliuretano. Usado largamente na industria de plasticos

para colar termofixos: Poliuretano (PR), Resina Epdxica e Resina Fendlica.

DUREZA

Este pardmetro quimico ndo esta referido nas legislagbes ambientais. O termo “dureza” é
frequentemente utilizado para caracterizar a qualidade de um determinado tipo de agua.
Originalmente, a dureza da agua era a sua capacidade em precipitar sabdo, principalmente
pelos ions calcio e magnésio. Portanto, esta caracteristica mede a resisténcia que a agua
oferece a formagao de espuma com sabdo, devido a presenca de sais na amostra liquida,
implicando num maior consumo de sabéo (Silva, 1990).

Atualmente, a dureza total é definida como a soma das concentragdes desses elementos
quimicos, que estdo combinados a carbonatos ou bicarbonatos, podendo também estar
combinados com sulfatos e cloretos (Esteves, 1998).

A dureza surge na agua através da dissolugéo de rochas calcarias (que contém calcio e
magnésio). Nao ha evidéncias de que a dureza cause problemas sanitarios, ao contrario,
alguns estudos realizados em areas de maior dureza indicaram uma menor incidéncia de
doencas cardiacas. Em determinadas concentragdes, causa sabor desagradavel na agua.
Reduz a formagéo de espuma, implicando num maior consumo de sabao (Silva, 1990).

Segundo Boyd (1990), as aguas podem ser classificadas de acordo com o grau de

dureza total que apresentam:

0 —75MQ@/L CaCOs.....eeeeiiiiiiiiiiiieeee e branda
75 —150mg/L CaCOs;.....cevvvveeiieennns moderadamente dura
150 — 300mMQ/L CaCO;...ccceiiiiiiiiiiiieee e dura
300 ou mais mg/L CaCOs;......ceeveeernnnnnee extremamente dura
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Esta classificacdo ndao tem aplicagcao biolégica, somente é importante em termos de
tratamento e qualidade de aguas. Porém, ocasionalmente é utilizada por piscicultores.

As aguas ainda podem ser classificadas de acordo com seu tipo de dureza. A parte da
dureza quimica total, que é equivalente a alcalinidade, denomina-se como dureza de carbonato
(Vinatea Arana, 1997).

Em aguas naturais doces a dureza varia de 10 a 200mg/L de CaCO; e em salgadas pode
atingir até cerca de 300mg/L. Aguas duras podem provocar incrustagées nos equipamentos
industriais, formados por sais de calcio e magnésio, que assim, tem suas precipitacdes

favorecidas em meio alcalino.

ESTIRENO (CsHsCHCH, ou CgHg)

E um hidrocarboneto aromatico ndo saturado. A temperatura ambiente é liquido oleoso
incolor, que polimeriza com facilidade na presenca do oxigénio. O Estireno & bastante volatil e
possui um cheiro adocicado em concentragdes elevadas. E um subproduto do petréleo que
pode ser encontrado nos produtos plasticos, em resinas plasticas e em espumas como o
‘isopor’, estojos de CDs e DVDs, embalagens de produtos alimenticios, malas e bagagens.

e Poliestireno: € um composto quimico toxico, criado da polimerizagdo do mondémero
Estireno. E leve, isolante e que pode se apresentar tanto na forma liquida como sélida.

« Espuma de Estireno ou ‘Isopor’: E na verdade uma espuma de Poliestireno expandida,
mas que denominamos (nt.: no Brasil) de ‘Isopor’ (nt.: marca registrada da Knauf) e nos EUA
de ‘Styrofoam’. Ela € empregada em muitas utilidades como em pranchas de surf, barcos,
sacos de graos alimenticios e, copos e pratos descartaveis.

Estes produtos de espuma (lsopor) contém uma resina plastica, que inalada
(principalmente durante a queima), pode desencadear o cancer, a perda de visdo e da audigao,
o enfraquecimento da memoria e da concentracao, e efeitos sobre o sistema nervoso.

Cuidado!!l: O monémero ou a propria substancia Estireno se liberam da espuma dos
recipientes de Isopor, quando a comida esta quente (ou sendo aquecida em fornos). Portanto,
o Estireno esta incluso numa lista negra de produtos perigosos.

Os efeitos prolongados da exposigao cronica do Estireno que muitos trabalhadores da
industria enfrentam, sdo: depressao, dores de cabecga crénicas, fadiga e fraqueza, e efeitos
menores sobre as fungdes dos rins e do sangue.

Como se o impacto negativo sobre a saude publica do poliestireno nao fosse suficiente,
seus efeitos ambientais estdo muito bem documentados. Apesar de amplamente descartado na
atualidade, ele leva cerca de 500 anos para se decompor e ocupa de 25 a 30% dos aterros de
lixo globais. Além disso, os lagos, vias navegaveis e os oceanos estdo sofrendo poluigdo por
servirem para descartar lixo do ‘Isopor’. Existem 57 subprodutos quimicos durante a fabricagéo

do Estireno, poluindo nosso ar e nos mananciais hidricos.
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O ‘Isopor’ faz algum tempo que nao é fabricado com o gas CFC (composto quimico que
destréi a camada de 0z6nio), mas ainda é usado o gas HFC (Hidrofluorocarbono). Ambos estédo
também conectados a agressao a camada de ozénio, afetando o aquecimento global.

O Estireno ndo € s6 encontrado em produtos de espuma expandida, pois alguns plasticos,
borrachas sintéticas, carpetes e mesmo em embalagens comuns na atualidade podem ter

tracos de Estireno.

ETILBENZENO (CgH1o)

E um hidrocarboneto aromatico liquido inflamavel. Sua importancia é na producéo de

Estireno. O Tolueno é outro subproduto quimico da fabricacdo de Estireno e Etilbenzeno.

O Etilbenzeno é um composto organico encontrado em pequenas quantidades no ar, na
agua e no solo, e esta também presente em alcatrdo de carvdo e de petréleo. E um subproduto
de muitos compostos com base em hidrocarbonetos, tais como a gasolina e tintas, bem como
inseticidas e tabaco.

A producdo de Etilbenzeno sintético funciona por interagdo do Benzeno e do Etileno,
servindo também a fabricagdo de borracha sintética e como um componente de combustiveis
de aviacéo.

O processo de alquilagdo envolvido na produgcdo de Etilbenzeno também resulta em
excesso de Benzeno e compostos relacionados com ele, os quais sao alimentados de volta

para o ciclo de producao através de agentes alquilantes.

FENOIS (CsHsOH)

Os compostos quimicos fenodlicos sdo definidos como hidréxidos derivados do benzeno e
dos seus nucleos condensados. Possuem nucleos aromaticos com uma hidroxila. Esta definigao
inclui mono, di e trifendis, acidos hidroxibenzoéicos, nitro, cloro-amino, metoxi, fenoxi e alquil
fendis. Também inclui alguns dos hidroxi derivados de nucleos aromaticos condensados como o
naftol.

Os fenodis podem alterar o gosto e o odor de aguas. Originam-se na agua através de
efluentes nao tratados de refinarias de 6leos, industrias quimicas em geral, e pela hidrélise e
oxidacao fotoquimica dos pesticidas agricolas. Os fendis de origem natural podem ocorrer na
vegetacgao.

A absorcao de fenol por organismos aquaticos ocorre por meio das guelras ou pele,
provavelmente por difusdo passiva. E possivel que muitas espécies de peixes sejam capazes
de detoxicar compostos fendlicos absorvidos através da formagédo de conjugados
glucoronideos (Cowel & Anderson, 1979).

Alguns compostos fendlicos s&o resistentes a degradacdo microbiolégica e sao

transportados a longas distancias pela agua.
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A toxicidade dos fendis para os animais relaciona-se aos niveis das imunoglobulinas, os
niveis de proteinas do sangue e os niveis de microelementos nos tecidos. Afeta também as
taxas de consumo do oxigénio, alterando a fosforilagdo oxidativa com a subsequente reducao
da formagéo do ATP (Buikema et al., 1979). Sao classificados como inibidores metabdlicos nao
especificos, atuando em enzimas especificas ou em sistemas enzimaticos.

No ambiente, os fendis podem sofrer degradagdo microbiana, ou por fotdlise, ou por

adsorcido em particulas ou por diluigao, baixando sua biodisponibilidade.

FLUORETOS (FY)

Em agua, o fluoreto pode ocorrer naturalmente associado quimicamente ao magnésio ou
ao aluminio, principalmente nos rios, formando complexos. Em ambientes sem fontes
antropicas, cerca de 80 a 90% do fluoreto dissolvido em aguas de rios séo reciclados do
ambiente marinho, sendo que somente de 10 a 20% é derivado de intemperismo continental
(Burton & Liss, 1976).

O fluoreto pode causar doengas como fluorose, quando o fllor é associado com o sédio,
doenca caracterizada por anomalias dsseas e dentes moles (Manahan, 1994).

O fluoreto pode ser adicionado na agua potavel em quantidade controlada, considerando-
se que, em torno de 1mg/L pode prevenir caries dentarias sem causar prejuizos a saude. Pode
estar em efluentes ndo tratados de industrias de fertilizantes, na forma de SiFg>, presente em
residuos oriundos da acidificacdo de rochas fosfatadas, usadas como fonte de fésforo para os
fertilizantes (Soria & Chavaria,1978).

FOSFORO TOTAL (P-total); POLIFOSFATOS: FOSFATOS (P-PO.*)

O fosforo € um elemento quimico essencial a vida aquatica e crescimento de micro-

organismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica, sendo que na forma de
fosfatos dissolvidos € um importante fitonutriente. Pode ser o fator limitante da produtividade
primaria (producéo de vegetais, que sao a base da cadeia alimentar) de um curso d’agua.

Em aguas naturais, o fésforo pode estar na forma de Fosfato dissolvido (ortofosfato ou
ions do acido fosforico ou fésforo soluvel reativo) ou como Fosforo total. Este ultimo parametro
se refere ao fésforo particulado organico ou inorganico (formas em suspensao, constituidas de
detritos ou particulas na agua e estruturas ou macromoléculas de organismos aquaticos que
contenham fésforo) somadas as formas dissolvidas.

O Fosfato dissolvido (ortofosfato) é facilmente metabolizavel pelos produtores primarios,
sendo sua fonte metabdlica de energia. Portanto, o langamento de despejos ricos em fosfatos
num curso d’agua pode, em ambientes com boa disponibilidade de nutrientes nitrogenados,
estimular o crescimento e floragbes oportunistas de micro e macro organismos
fotossintetizantes. Estas floragbes podem diminuir a biodiversidade do ambiente aquatico

(processos de eutrofizagdo e hipertrofizagdo: excesso de nutrientes, desequilibrio
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tréfico/ecoldgico). Apesar disso, esse elemento ndo apresenta diretamente maiores problemas
de ordem sanitaria nas aguas de abastecimento, tendo portanto, um efeito indireto negativo.

Em termos do pardmetro “Polifosfato”, essa é a forma de fosforo determinada
analiticamente pela diferenca entre o fésforo acido hidrolisavel total e o fésforo reativo total ou
fosfato dissolvido/ortofosfato. Os Polifosfatos apresentam mais de um radical fosfato unidos.
Um exemplo sdo os compostos organicos metabodlicos Adenosina tri-fosfato (ATP) e di-fosfato
(ADP), fontes de energia para os seres vivos em geral. Além disso, outros Polifosfatos podem
ser usado na industria alimenticia funcionando como estabilizante e conservante. Portanto, a
forma de fosforo como Polifosfatos residuais também podem estar presente em efluentes nao
tratados, assim como as formas de Fosfato dissolvido e Fdésforo total.

Algumas outras origens, especialmente de Fosfato dissolvido ou de Fésforo total em aguas:

I) Fosfatos dissolvidos sao constituintes de muitos detergentes, aparecendo em produtos
de limpeza;

II) formas de fésforo sdo constituintes naturais em fertilizantes. Quando colocados em
agriculturas marginais a ambientes aquaticos, podem ser carreados pelas chuvas até os cursos
de aguas adjacentes, ou estarem presentes em poeiras de emissdes aéreas de industrias de
fertilizantes. Estas poeiras acabam sendo depositadas em ambientes aquaticos da regido e se
dissolverem, ou até em efluentes liquidos ndo devidamente tratados destas industrias;

[ll) presentes em sedimentos de fundo e lodos bioldgicos, tanto na forma de precipitados
quimicos inorganicos, exemplo os compostos fosfato de célcio e fosfato férrico, como na forma
de compostos organicos. Quando esses sedimentos se redissolvem, o fosfato volta ao seu
estado soluvel e biodisponivel para os vegetais.

Portanto, ha a dissolucdo de compostos fosfatados dos sedimentos de fundo de corpos
aquaticos que estdo com condicdes redutoras e anodxicas (sem oxigénio). Assim, ha o
enriquecimento em Fosfato dissolvido da coluna da agua a partir da agua intersticial dos
sedimentos, por difusdo molecular ou ressuspensao dos sedimentos de fundo e liberacdo dessa
agua intersticial (Baumgarten et al., 2001).

IV) a decomposigéo microbioldgica da matéria organica, natural ou antropica (residuos
fecais, por exemplo), enriquece a coluna da agua com Fosfato dissolvido a partir da
mineralizagao do fésforo orgénico nela presente.

Quanto a concentragdes, particularmente em termos de Fosfato dissolvido nos estuarios
nao poluidos, estas devem normalmente variar em torno de 1,2uM ou 0,021mg/L P-PO*
(citado em Baumgarten et al., 2010), ou 0,025mg/L (Von Sperling, 1995).

GAS CARBONICO (CO,)

Esse parametro quimico nao é referido nas legislagbes do CONAMA. Sua solubilidade

nas aguas depende da temperatura (inversamente) e da pressao (diretamente).
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O carbono ocorre na agua na forma de espécies inorganicas dissolvidas, tais como o gas
carboénico ou didxido de carbono ou CO,, o acido carbdnico, os ions bicarbonato e carbonato,
além de moléculas organicas dissolvidas e particuladas.

O CO,é comum nas aguas, onde pode ter varias origens, sendo as principais: atmosfera,
chuvas, aguas subterraneas, decomposicao e respiragdo de organismos (Esteves, 1998). Esse
gas é distribuido de maneira pouco uniforme na baixa atmosfera e contribui com apenas cerca de
0,03% do volume no ar (Train, 1979).

Quando o CO, (dissolvido) aumenta sua concentracdo na agua (exemplo: devido ao
aumento de processos de respiragdo), ocorre a diminuicdo do pH devido a formagéo do acido
carbonico (H,COg3), ou seja, maior quantidade de CO, ), maior tendéncia a acidez. Excesso desse
gas na agua pode aumentar o potencial de corrosao e dissolugdo (Manahan, 1994), o que ocorre
em rochas calcarias, incluindo as marinhas, assim como comunidades de corais e algas calcareas.

Além disso, a maior acidez da agua aumenta a solubilidade de muitos compostos quimicos,
além dos carbonatos, podendo acentuar suas toxicidades metabdlicas. Exemplo € o caso de
alguns sulfetos metalicos redissolvidos.

Portanto, além da acidez em aguas poder ser aumentada pela presenca de CO,, também
contribuem os acidos minerais e alguns sais hidrolisados.

A maioria das aguas oceanicas naturais € considerada levemente alcalina, embora
possam conter CO,, que combinado com a agua, formara o acido carbdnico (Von Sperling,
1995). Por essa razdo, muitas aguas naturais apresentam equilibrio entre a acidez e a
alcalinidade, em cujos casos a acidez pode ser devida ao diéxido de carbono. Isso esta

relacionado ao processo da acidificagdo dos oceanos.

HEXACLOROBENZENO (HCB) (CCl)

E um composto quimico sintético, que se apresenta na forma de um sélido cristalino

branco. Caracteriza-se pela sua alta toxicidade. E extremamente estavel e, por isso, persistente
no meio ambiente. Apresenta significativa bioacumulagéao.

E utilizado como fungicida para proteger as sementes de cebolas, trigo e sorgo. A
producao, comercializagao e aplicagdao de HCB ja foi proibida em muitos paises.

Foi também utilizado como solvente e como aditivo na produg¢ao de borracha, PVC, em
foguetes, munigdes, preservantes para a madeira e corantes.

No entanto, € um subproduto da fabricagdo de varios solventes clorados e de outros
processos que envolvem o cloro. E encontrado como contaminante em diversos pesticidas e é
liberado durante a queima de residuos urbanos feita de maneira inadequada.

A fonte de contaminagdo principal humana é provavelmente a ingestdo de alimento
contaminado. O HCB acumula-se nos peixes, mamiferos marinhos, aves, liquens, vegetais e
nos animais que se alimentam de todos estes seres vivos (incluindo os humanos),

perpetuando-se e disseminando-se na cadeia alimentar.
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Os seres humanos podem ainda ser afetados no ambiente de trabalho através da
inalacao de vapores de HCB. Este composto pode afetar o normal funcionamento do figado,
tirdide e rins, assim como os sistemas enddcrino, imunolégico, reprodutivo e nervoso. A
exposicdo ao HCB pode desencadear a maior susceptibilidade as infecgdes e o incremento da

mortalidade infantil. E uma substancia carcinogénica.

INDENO(1,2,3-cd)PIRENO (C,,H15)

E um dos mais de 100 hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPAs), que sdo produtos

quimicos formados durante a queima incompleta de substancias organicas, como combustiveis
fésseis. O Indeno(1,2,3-cd)pireno € um hidrocarboneto aromatico policiclico (PAH) e um
conhecido carcinégeno.

Este composto pertence a classe de entidades quimicas conhecidas como Pirenos, que
contém uma porgao que consiste em quatro ou seis anéis de Benzeno fundidos, resultando em
um sistema aromatico plano.

E amarelado, produzido pela combustdo incompleta da matéria organica. E encontrado
principalmente em certos alimentos grelhados a carvao, gasolina e diesel, fumacga de cigarro e
piche de alcatrdao de carvao, fuligem e asfalto de petrdleo. Foi detectado também em

exaustores de motores de automoéveis e em aguas subterréneas de alguns locais.

METAIS NA AGUA

A sociedade humana, devido a sua imensa variedade de atividades, acrescenta ao meio

ambiente, através de despejos ndo controlados, quantidades de metais que se somam as naturais,
como exemplo as resultantes do intemperismo natural de rochas primarias. Esta crescente
contaminacgéo foi ignorada até o tragico evento do envenenamento por mercurio observado no
Japao, a partir do que houve um maior interesse em determinacao de metais pesados.

A maioria desses metais é encontrada naturalmente no meio ambiente como tracos em
baixas concentragdes, dissolvidos e ndo dissolvidos. Produzem efeitos danosos quando
presentes em excesso, como é o caso de metais micronutrientes, como o cobre, o zinco, o
ferro. Entretanto, outros sdo mais toxicos e prejudiciais a vida em muito baixas concentragoes,
como e o caso do mercurio e chumbo, cadmio, cromo e niquel.

A bioacumulagédo de metais pesados na flora e fauna aquatica atinge o homem, um dos
ultimos elos da cadeia tréfica, produzindo efeitos subletais e letais, decorrentes de disfungdes

metabolicas.
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A seguir estdo descritas as caracteristicas de alguns metais citados nas legislacdes
ambientais:

e Aluminio (Al)

E um dos metais mais abundantes na natureza, na qual representa 7,5% de sua
composicao. As maiores concentragdes sdo na agua doce, diminuindo na agua do mar, embora
ndo se encontra abundantemente no estado dissolvido (AI**, [AIF]** ou complexos organicos)
ou no estado livre, formando mais frequentemente compostos que, em geral, contém oxigénio.

O aluminio é encontrado, ainda, em combinagdo com outros elementos quimicos, como o
silicio, formando sedimentos do tipo alumino-silicatos ou feldspatos, argilas, micas. Atualmente,
constitui-se num dos metais mais usados na industria, principalmente a bauxita, salientando-se a
fabricacdo de estruturas metalicas. Portanto, ele é de intenso uso pela humanidade,
considerando-se, ainda, a vantagem de que esse metal na sua forma sdlida, € mecanicamente
resistente, leve, ductil e maleavel (Coelho, 1990).

Em estagdes de tratamento de agua potavel, o aluminio é adicionado na agua a ser
tratada sob forma de sulfato de aluminio ou outros sais, como o policloreto de aluminio (PAC).
O sulfato de aluminio € um sal acido, e assim, acaba acidificando a agua onde é adicionado, o
que é resolvido (processo de neutralizagao) pela posterior adigdo de cal.

O aluminio funciona como clarificante no tratamento de aguas (floculante), porque forma
flocos na agua a ser tratada, nos quais as impurezas e ions se aglomeram. Como os flocos sao
densos, eles decantam nos tanques de decantacdo dessas estacdes, onde forma-se um
residuo soélido rico em aluminio (lodo residual), que se descartado em ambientes aquaticos,
pode contamina-los aglomerando-se junto ao fundo ou, quando novamente ressuspensos,
turvando a agua.

A ingestdo de aluminio via agua ou alimentos, num longo prazo, pode ocasionar
aumentos da osteoporose, porque o aluminio pode substituir o calcio na composicao dos 0ssos.
Pode também favorecer o aparecimento de doengas neurolégicas como o Mal de Parkinson e
doengas degenerativas mentais, além de doengas renais e até tumores. Ha também hipoteses
que relacionam a ingestdo de aluminio com desequilibrios nos neurotransmissores, como a
acetilcolina (Coelho, 1990).

e Bario (Ba)

O bario € um metal alcalino terroso. Ocorre na natureza basicamente como barita, ou
como BaSO, e BaCO3;, ambos sais de baixas ou nulas solubilidades.

O bario é estavel no ar seco, mas € prontamente oxidado pelo ar umido ou agua, quando
produz hidroxidos e libera o hidrogénio. Muitos dos sais de bario s&o insoluveis, tanto em agua
quanto em acidos e, estes quando solubilizados, sdo por vezes téxicos. Entretanto, sais de
bario tem relativa baixa solubilidade, sendo geralmente e rapidamente precipitados ou

removidos da agua por adsor¢édo ou sedimentagao.
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Embora o bario na sua forma metalica seja ductil e maleavel, seu maior valor comercial
encontra-se nos seus compostos, 0s quais sdo usados numa variedade de aplicacbes
industriais, na metalurgia, pintura, vidro e industrias de eletrénicos, bem como para fins
medicinais (Train, 1979).

As doses fatais de bario para o homem s&o na ordem de cerca de 550 a 600mg. A
ingestdo de sais de bario pode também resultar em infec¢cdes do aparelho gastrointestinal,
causando nauseas, vomitos e diarréias. No sistema nervoso central causa violentos espasmos

seguidos, em alguns casos, de paralisia.

« Berilio (Be)

Berilio € um metal alcalino terroso. Em geral, ndo ocorre em niveis significativamente
téxicos em aguas de ambientes naturais. Os sais cloreto e nitrato de berilio sdo muito soluveis
em aguas, o sulfato € moderadamente soluvel, o carbonato e o hidréxido sdo quase insoluveis
na agua fria.

O berilio ocorre naturalmente em rochas igneas e entra na constituicdo de outros
minerais da biosfera. Em agua doce, sua toxicidade varia inversamente com a dureza da agua.
O maior potencial de risco para seres vivos € via inalagdo de gases e poeiras contendo berilio,
presentes em emissdes provenientes de processamento e operagdes de fabricas. Isso causa a
beriliose, que se caracteriza por pneumoconiose e granulomas de varias espécies.

Esse metal pode se originar como residuo de tratamento de minerais. Em reatores

nucleares é usado como moderador de fluxo de néutrons (Martin et al., 1976).

e Cadmio (Cd)

O cadmio é um metal muito toxico, que ocorre na natureza frequentemente como um sal
sulfito ou na forma i6nica. A contaminacao por cadmio deve ser vista com cuidado, pois no
homem, somente entre 5 a 10% do cadmio ingerido, frequentemente via ingestado de animais
contaminados, é excretado. Entretanto, a bioacumulacdo do cadmio é de 25 anos e
progressiva nos individuos que se nutrem de organismos contaminados, mesmo que com
baixas concentracdes (Martin et al., 1976).

Exposicbes a esse metal ja causaram sintomas parecidos ao de envenenamento por
alimentos. A acumulacdo excessiva de cadmio no homem resulta na doenga do ltai-itai, que
produz problemas de metabolismo do calcio, acompanhado de descalcificagdo, reumatismos,
nevralgias, proteindrias e problemas cardiovasculares (Train, 1979). Altas concentracdes
acumuladas nos organismos destroem o tecido testicular e as hemacias sanguineas e pode
levar a efeitos mutagénicos e teratogénicos (Manahan, 1994).

Segundo Nilsson (1970), o cadmio tem uma alta afinidade por grupos sulfidrilas,
hidroxilas e liga¢gdes contendo nitrogénio. Assim, unindo-se a tais grupos em sistemas

enzimaticos, esse metal bioacumulado pode afetar processos bioquimicos e fisioldgicos
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basicos e produzir disturbios de fung¢des centrais do organismo, mesmo em concentragoes
muito baixas na agua, como disturbios idnicos bivalentes e metabolismo dos carboidratos
alterados.

Os fatores de concentragdo pelos organismos marinhos podem atingir entre 102 a 10° da
concentracdo na agua. No ambiente marinho, as larvas em geral e as algas sdo muito
sensiveis a presenca de cadmio dissolvido. O acumulo de cadmio em solos na vizinhanga de
minas e fundigbes resulta em altas concentragdes nas aguas préximas.

O cadmio € normalmente despejado na agua por industrias de perfumaria, cimentos,
ceramicas, refinarias de petréleo, reatores nucleares, téxteis, de clareamento de metais,
industrias de plasticos, fabricagdo de carvao ativado e produtos fotograficos (Martin et al.,
1976).

e Chumbo (Pb)

O chumbo é um metal pesado téxico na sua forma dissolvida e, principalmente na forma
ibnica, pois assim esta muito disponivel para assimilagdo pela biota aquatica, podendo atingir
fatores de concentracdo na ordem de 1400 vezes as concentracbes na agua (é acumulativo)
(Coelho, 1990).

Nao sendo essencial ao metabolismo celular, € toxico mesmo em pequenas
concentragdes, podendo provocar inibicbes em algumas enzimas e alteragées no metabolismo
das células. Em peixes, uma forte contaminacido pode provocar lesbes nas branquias e
inibicbes nas trocas de oxigénio/gas carbdnico (Martin et al., 1976).

O homem, quando ingere animais contaminados por chumbo, também bioacumula o
metal, podendo apresentar alteragées em trés niveis: sistema nervoso, sanguineo e problemas
renais (Goyer & Chisolf, 1972), e ainda a doenga conhecida com Saturnismo, a qual € um
excelente exemplo de doenga ambiental. Muitos casos dessa doenga resultam da progressiva
absorcdo e armazenamento de pequenas quantidades de chumbo, até que niveis toxicos
eventualmente se acumulam no organismo.

Algumas vezes, a exposi¢ado € macica e o envenenamento se desenvolve subitamente.
Em criangas, a contaminagdo pode causar retardamento mental e anemia. As vitimas podem
apresentar sintomas de fatiga e irritacao (Manahan, 1994).

As industrias que mais langam o chumbo na agua séo refinarias de petréleo e produgao
de ceramicas. Pode se originar da extragao e tratamento de minerais, em residuos de graficas,

a partir de pinturas com zarcao, em corantes (Martin et al., 1976).

e Cobalto (Co)
O cobalto € um metal encontrado na natureza nos minerais Esmaltita (CoAs;) e Cobaltita
(CoFeAsS). O cobalto em baixas concentragdes € indispensavel ao organismo animal, sendo

um dos constituintes da vitamina B».

45



Nao é muito téxico para os organismos marinhos quando as concentragbes na agua
forem menores que 10mg/L. Os fatores de concentragdo desse metal pelos animais marinhos
variam entre 10% a 10* com relagéo a concentragdo na agua.

Para o homem, fortes quantidades ingeridas durante longos periodos podem provocar
lesdes do sistema nervoso, afeccdes cardiacas e uma perturbacdo das atividades tireoidianas
e espinhais. Parece improvavel que as quantidades que poderiam ser ingeridas pelo homem a
partir de organismos aquaticos, possam ser nocivas (Martin et al., 1976).

Esse metal é usado na industria para fabricagdo de varias ligas, na industria de vidros,
ceramicas, como pigmentos e como catalisador em reagdes quimicas, podendo estar presente

em efluentes ndo tratados destas industrias.

e Cobre (Cu)

O cobre apresenta-se dissolvido na agua predominantemente nas formas de Cu™,
CuCO; e CuOH.

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

De um modo geral, a toxicidade do cobre aumenta com a sua solubilidade, sendo
influenciada pelas variagbes da temperatura, salinidade, pH, e dureza, entre outros fatores, que
influenciam a absor¢édo do cobre, modificando a permeabilidade dos tecidos e agindo sobre a
velocidade do metabolismo e, logo, da sua excregéo (Kantin et al., 1980).

Em aguas contaminadas por esse metal, pode haver uma coloragdo esverdeada no
manto interno das ostras, que sao muito sensiveis a esse metal e, assim, tornam-se improprias
para consumo. Devido a que o paladar humano detecta o gosto metélico do cobre, ndo é muito
frequente a contaminagao por ingestao de animais muito contaminados. O homem pode sentir
alteragdes nos alimentos com concentragdes de cobre até cerca de 5 a 7mg/L, e menos do que
isso ja é dificil a percepgao (Lowman et al., 1966). Concentragcdes na agua na ordem de
0,010mg/L sao capazes de afetar a fotossintese e o crescimento de algas (Martin et al., 1976).

Os compostos de cobre sdo venenosos e muito usados como fungicidas. Como exemplo,
citamos o sulfato de cobre que é indicado como controlador de diversas enfermidades de
vegetais. Além disto, € muitas vezes adicionado a agua de piscinas a fim de impedir o
crescimento de algas (algicida), ou pode ser usado em tintas anti-incrustantes para pinturas de
cascos de embarcacdes, para evitar as incrustagdes de organismos aquaticos. E também

utilizado na industria, em estamparia de tecidos e na confecgao de células eletroliticas (Coelho,
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1990), em industrias de celulose, industrias fotograficas, em inseticidas (Martin et al.,1976).

e Cromo (Cr)

O cromo é um metal muito resistente e pouco abundante. Junto ao ferro, forma acgo
inoxidavel. Em outras formas é utilizado para curtir couros e em laboratérios para limpeza de
vidrarias (Coelho, 1990).

A presenca de cromo hexavalente em volumes superiores a 0,05mg/L é suficiente para a
rejeicdo de um suprimento de agua. Concentragdes na ordem de poucos ppm (mg/L) ja podem
reduzir a fotossintese de maneira notavel para organismos algumas cianobactérias e
produtores primarios (exemplo, Microcystis sp.).

O cromo nao parece se acumular de maneira importante no corpo humano, o que reduz
consideravelmente o risco da ingestdo de peixes e moluscos contaminados por esse metal
(Martin et al., 1976).

Embora o cromo tenha o estado de oxidagao variando de Cr?* a Cr®, a forma trivalente é
a mais estabelecida na natureza.

Cromo ¢é encontrado no ar, no solo e em alguns alimentos. Em muitos sistemas biolégicos
ele é reconhecido como elemento essencial para os humanos, quando ingerido em baixas
concentragoes (Train, 1979).

A atividade biolégica do cromo, isto é, este efeito como um metal essencial, se restringe a
seu estado trivalente (Cr®"). Para um pH normal de sangue, o Cr* existe nas macromoléculas
insolUveis, as quais precipitam e tornam-se biologicamente inertes. O cromo na forma Cr*
dissolvido ndo esta significativamente presente em aguas de pH 5 ou superior, porque o 6xido
hidratado é pouquissimo soluvel.

O cromo é um metal toxico, principalmente na sua forma hexavalente. E langado no meio
aquatico por industrias de diversas origens, como: curtumes, cromagem de metais e na
preparacao de corantes, explosivos, ceramica, papel.

E originado do tratamento de minerais, na metalurgia (especialmente a do acgo), protecéo
contra corrosdo, galvanoplastia e anodizacdo do aluminio. Também tém origem em processos
de industrias eletroquimicas de cromados e &cidos crébmicos, em pinturas e explosivos,

ceramicas e vidrarias, produtos fotograficos (Martin et al., 1976).

e Estanho (Sn)

O estanho é um metal dotado de grande maleabilidade, o que Ihe permite formar folhas
de estanho, sendo também amplamente usado em ligas metalicas.

Apesar de nao referido na maioria das legislagbes ambientais, o estanho é encontrado na
natureza como Cassiterita (SnO,), que é um Oxido de cor marrom escura. E utilizado para
proteger a folha de flandres contra a corrosao e, esta folha € muito utilizada para a fabricagéo

de latas para a industria de conservas alimenticias.
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Ocorre naturalmente na crosta terrestre na proporgéo de 40g/T. Quanto a toxidez, os sais

de estanho sao téxicos em muito pequena quantidade (Coelho, 1990).

e Ferro e Manganés (Fe e Mn)

O ferro € um metal que se oxida (forma a ferrugem ou Fe,O3) rapidamente quando em
contato com ar umido ou com agua que contenha oxigénio, ficando entdo na forma de férrico
(Fe**), muito pouco soluvel.

E necessario ao metabolismo dos seres vivos. Portanto, as baixas concentragbes s&o
indispensaveis & manutengéo da vida no meio aquatico. E um micronutriente. Assim, pode ser
usado biologicamente, quando ingerido sob forma soluvel, no tratamento de anemia. Passa ser
toxico a partir do consumo de concentragdes diarias excessivas. No ser humano, a intoxicagao
causa gastroenterite com ulceragcdes e hemorragias nos casos graves.

O ferro, mesmo em pequenas concentragdes, se estiver na forma oxidada, pode causar
amarelamento da agua e em maiores concentracbes pode causar sabor e odor na mesma
(Paranhos, 1996). Por isso, aguas ferruginosas, como algumas aguas subterrdneas, tem
prejudicados seus consumos via captagéo direta, pois amarelam as roupas durante as lavagens,
ressecam cabelos e causam incrustagdes e manchas amareladas em instalagbes sanitarias e em
canalizacoes.

Em excesso e na presenca de oxigénio, pode remover o fosfato da agua, porque esse ion
se associa ao ferro férrico por adsorgao fisica e ou reagdo quimica ocorrente em aguas com pH
neutro ou em torno disto, com posterior precipitagdo de ambos elementos quimicos (pode
formar fosfato férrico) (Esteves, 1998).

O fosfato dissolvido é um fitonutriente indispensavel para os produtores primarios, como
o fitoplancton e outros vegetais. Portanto o ferro funciona como uma “esponja” na presenga de
oxigénio, para a retirada do fosfato dissolvido, 0 que em excesso pode tornar o fésforo um forte
fator limitante da producao primaria.

Em Estagbes de Tratamento de Agua (ETA) esta estratégia pode servir, sob rigoroso
controle adequado, para a remogdo do excesso de fosfato dissolvido em aguas brutas de
mananciais a serem potabilizadas, diminuindo as floragdes oportunistas em aguas tratadas
expostas a luz.

Quanto ao manganés, seu minério mais importante é a Pirolusita (MnO;). Esse metal
aparece na natureza sob a forma de um mineral maci¢go negro ou de fino pd negro, sendo
utilizado em ligas com o ferro com o objetivo de conferir maior dureza a liga. As coprecipitacées
de manganés com hidroxidos de ferro podem aumentar suas acumulagbes pelas algas e
esponjas que ficam junto ao fundo dos ambientes aquaticos. As larvas de ostras podem morrer
a partir de concentragdes em torno de 15ug/L, sendo que concentragbes ainda mais baixas ja
podem ser nocivas para algas.

A concentracdo de manganés nos tecidos humanos é, provavelmente, regulada pelas
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variagbes das taxas de excregdo. Por isso, a ingestdo de alimentos contaminados por
manganés ndo apresenta grandes riscos a saude. Em aguas naturais sem polui¢do, o ferro e o
manganés estdo em baixas concentrag¢des dissolvidos, pois as suas formas predominantes s&o
as oxidadas, que sdo mais insoluveis (Fe** e Mn**).

O manganés é menos prejudicial que o ferro, pois ao se oxidar precipita sem
significativos carregamentos de nutrientes essenciais a biota, o que ndo é o caso do ferro.

Quanto a origem desses metais, 0 ferro e 0 manganés surgem nas aguas devido a
dissolucdo de compostos constituintes do solo, principalmente em ambientes redutores e com
auséncia de oxigénio dissolvido, onde esses metais apresentam-se na forma predominantemente
soluvel, reduzida (Fe2+ e Mn2+), mais abundante na agua intersticial dos sedimentos. Podem,
também, ser originados de corrosdes, de efluentes acidos de minas e agdo microbiana.

O ferro pode estar presente em rejeitos de mineracao, de metalurgias e na fabricacéo de
corantes (anilina) entre outros. O manganés pode estar presente em rejeitos de usinas de
tratamento da pirita, ao qual este metal é associado, metalurgia (baterias secas), industrias de

vidro e de ceramica, pinturas, vernizes (Martin et al., 1976).

e Litio (Li)

Este metal alcalino pode estar presente em algumas espécies de plantas, no leite e no
sangue dos mamiferos e em muitas aguas minerais.

Esta presente principalmente nos minerais conhecidos como Espoduménio e na Petalita,
que é uma variedade de feldspato na forma de silicato de aluminio e litio.

Seus principais usos na industria sdo: o carbonato de litio usado na fabricagdo de
ceramicas, de vidros e de graxas lubrificantes, também o brometo e o cloreto de litio, usados
na fabricacao de sistemas de condicionadores de ar. O hidréxido de litio € um componente das
baterias alcalinas. Residuos nao tratados destas industrias ou dessas baterias podem lancar
litio antropico para o ecossistema.

Os sais de litio solluveis podem ser Uteis na area médica, pois sdo usados no tratamento
da depressdo maniaca. Passam a serem toxicos para os organismos quando atingem
concentragdes plasmaticas maiores que 2,5mEg/L, sendo fatal quando o litio tiver

concentragao maior que 4mEq/L.

e Mercurio (Hg)

O mercurio, na sua forma metalica (Hg®), é liquido na temperatura ambiente, tendo a
tendéncia de vaporizar-se. Além dessa forma, sob condigbes naturais, este metal pode estar
presente em mais dois diferentes estados de oxidagao: ion mercuroso e ion mercurico, que sao
formas mais estaveis. Os compostos mercuricos sao mais toxicos que 0s mercuriosos.

Em doses toleraveis pela legislacdo ambiental, o mercurio n&o se acumula no organismo,

podendo ser excretado através dos rins, colo, bile, suor e saliva.
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A mobilizagdo do mercurio no ambiente como formas metiladas, ocorre pela agcao das
bactérias anaerdbicas ou aerdbicas, em baixo pH, e representa aumento de toxicidade deste
metal no meio. No interior dos seres vivos, 0 mercurio apresenta-se significativamente em
formas metiladas.

Manahan (1994) evidenciou que altas concentragdes em peixes é consequéncia da
formacdo de ions monometilmercurio soluveis e de dimetilmercurio volatil, pelas bactérias
anaeroébicas nos sedimentos. O mercurio nesses peixes concentra-se nos lipidios, quando os
fatores de biomagnificacdo com relagdo a agua podem atingir um fator de 10°. Este autor citou
também que, em aguas neutras ou alcalinas, a formagédo do dimetilmercurio é favorecida,
salientando que estes compostos volateis podem escapar para a atmosfera.

O ion mercurio Il combina-se fortemente com proteinas dos seres vivos, e age
especialmente sobre os tecidos dos rins, destruindo a capacidade destes 6rgaos de remover do
sangue os produtos normais de eliminagao (Coelho, 1990). Além disso, compostos mercuriais
sao precipitantes protéicos capazes de inativar enzimas envolvidas na respiragéo celular.

Outros males por intoxicagdo por mercurio referem-se a atrofia das células granulosas do
cerebelo e a destruigdo de células nervosas, gerando paralisias, irritabilidade, insanidade e
depressao. Os principais sintomas em um ser vivo intoxicado sao a fadiga, as perdas de memodria,
a turvacao das vistas, podendo chegar a morte.

O mercurio e, sobretudo, os compostos organomercuricos reduzem a fotossintese do
fitoplancton a partir de concentragdes de 0,1ug/L, salientando-se que este valor é bem inferior
aquele recomendado como maximo para aguas potaveis (Martin et al., 1976). Harris (1970,
citado em Martin, 1976) mostrou que somente 1ug/L de qualquer complexo mercurico é suficiente
para reduzir o crescimento do fitoplancton, enquanto que em concentragdes superiores a 50mg/L
nao ocorre mais henhum crescimento.

O mercurio pode, ainda, formar compostos sulfidrilicos e fosforilicos no meio aquatico e,
assim, lesar as membranas celulares dos seres vivos.

Em meios redutores ricos em sulfetos, este metal pode apresentar-se precipitado
associado com os sulfetos, formando assim moléculas de muito baixa solubilidade e
enriquecendo os sedimentos em mercurio.

Quanto a utilizagdo deste metal, ele € empregado em termdmetros barométricos e em
muitos aparelhos cientificos. Suas ligas sdo denominadas “amalgamas”, que sao usadas em
odontologia. Entretanto, convém salientar que o mercurio metalico assim usado, € bem menos
téxico do que na sua forma quimica de metil mercurio.

O mercurio € um componente frequentemente presente em fungicidas. E também usado
em fabricas de explosivos, farmacéutica e energia atémica, que despejam o mercurio na agua
junto com os seus efluentes, caso os mesmos ndo sejam devidamente tratados antes de suas

emissdes no meio aquatico (Martin, 1976). Na industria farmacéutica, foi utilizado até 2001 em
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baixas concentragdes para fabricacdo de mertiolate e mercurio cromo, ambos teoricamente
com agao bactericida. Atualmente, a comercializacdo desses medicamentos esta proibida.

Muitas tintas anti-incrustantes usadas em embarcacbes podem possuir mercurio, assim
como em tintas anticorrosdo. Este metal € também utilizado na fabricagdo do PVC (cloreto de
polivinila).

Outra fonte importante de mercurio para alguns ecossistemas aquaticos é a garimpagem
do ouro, o que ocorre no Brasil, principalmente na regido do Pantanal Mato-grossense e na
Amazobnia. Nesse processo, o mercurio € usado na amalgamagédo do ouro. O complexo
amalgamado contendo o ouro e o mercurio é separado através da sublimagdo do mercurio, que
sendo téxico, ndo deveria ser langcado no ambiente por efluentes ndo devidamente tratados ou

por volatizacdo para a atmosfera.

o Niquel (Ni)

O niquel € um metal trago (pouco concentrado) que ocorre na natureza em meteoritos e em
depdsitos naturais, pode também ser proveniente do derramamento de 6leo cru. Apresenta como
seus principais sais 0 NiAs, 0 NiS e o (NiFe)S. Existem sais de niquel trivalentes, porém na
maioria dos compostos, o niquel tem valéncia 2.

Em muito baixas concentragbes, pode ser um nutriente essencial para algumas espécies.
Entretanto, contaminagdes ambientais por niquel podem causar alteragdes patolégicas nos
processos metabdlicos dos organismos presentes neste ambiente, problemas respiratérios e
dermatites. As doses letais sdo compreendidas entre 0,5 e 10mg/L para peixes de agua doce, mas
estdo vizinhas de 100mg/L para peixes de agua do mar. Em fracas concentrag¢des, o niquel € mais
téxico para as plantas do que para os animais. O consumo pelo homem de animais contaminados
por niquel ndo provoca intoxicagdes ou efeitos nocivos significativos (Martin et al., 1976).

E usado na fabricagdo de ligas, tais como as usadas na cunhagem de moedas. E
empregado na obtencgdo de aco inoxidavel e, também, como condutor de corrente elétrica sob a
forma de fios e na producgao de rejeitos de ago inoxidavel, industrias eletrénicas e de eletricidade,
catalises quimicas, galvanoplastia (Martin et al., 1976).

Seus sais sao, geralmente, verdes e ainda sdo usados na galvanoplastia (Von Sperling,
1995).

e Prata (Ag)

Este metal é pouco mais denso que o cobre. E usado em cunhagem, joalheria e
fabricacdo de talheres. No ambiente, os principais minérios da prata sio: prata nativa (Ag),
encontrada ocasionalmente, Argentita (Ag,S) e Caragirita (AgCl). Os teores dissolvidos maiores
que 5ug/L sao toxicas para as larvas de ostras e peixes. Entretanto, para o homem, o consumo de
organismos fracamente contaminados por prata € pouco nocivo (Martin et al., 1976).

A prata é relativamente tdxica. No entanto, a maior parte dos seus sais ndo sao

venenosos em relativas baixas concentracdes devido as caracteristicas de seus ions negativos.
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Estes compostos sao absorvidos pelo corpo e permanecem no sangue até se depositarem nas
membranas mucosas, formando uma pelicula acinzentada. A intoxicagao por prata chama-se
“Argiria”.

Sais de prata sdo usados nos processos de revelacdo de fotografias, tais como AgCl e
AgBr, este ultimo mais sensivel a acdo da luz (Coelho, 1990) e na fabricagdo de espelhos e na

galvanoplastia.

e Talio (TI)

Este metal pode apresentar valéncia quimica 1 em compostos taliosos ou valéncia 3 em
compostos talicos. Possui dois isotopos estaveis, de massa 203 e 205. Seus compostos no
meio ambiente sdo muito venenosos.

Ocorre naturalmente em pequenas quantidades na composicdo dos minerais como a
Pirita, a Blenda e a Hematita e em alguns minerais raros como a Crookesita, a Lorandita. Os
processos de exploragédo desses minerais podem resultar em poeiras e residuos de talio para o
meio ambiente, assim como lancamento em aguas de residuos nao tratados de fabricas de
acido sulfturico (BARSA, enciclopédia, 1993).

Atualmente, sob a forma de sulfato, pode ser usado como raticida. As contaminagdes por
este elemento quimico podem ocasionar sede, insbnia, constipacao, neurite éptica e queda de

pelos e cabelos.

e Urénio (U)

Quimicamente é considerado um metal de transig¢ao interna, sendo o elemento natural de
maior nimero atémico. Possui trés isétopos, nos seguintes percentuais: 2®U: 99,27%; 2*°U:
0,72% e ***U: 0,01%. E um metal bastante reativo, podendo reagir de forma relativamente facil
com o oxigénio. Ocorre na natureza, principalmente, sob as formas de um silicato complexo
(Pechblenda) e de vanadato de potassio e de uranilo. A extragdo mineral do uranio e de seus
minérios € um processo dificil.

O isétopo #°U sofre fissdo, que é a decomposicdo em dois outros dtomos de massas
atbmicas muito menores, outros néutrons, libertando grande quantidade de energia sob a
forma de calor. Assim, para que esse metal possa ser usado como combustivel nuclear é
necessario proceder-se ao enriquecimento do uranio natural, que contém baixo percentual
desse uranio radioativo.

Esta presente na natureza em rochas igneas, em aguas oceanicas e em granitos,
naturalmente em baixas concentragées (BARSA, enciclopédia, 1993).

Como fonte antropica, esta presente em residuos de usinas nucleares. Entretanto, deve ser
também considerado que processos operacionais que envolvem o uranio, como a sua mineragao,
a sua moagem, O seu enriquecimento isotopico, a fabricagdo do combustivel, a operagédo com

reator nuclear da usina e o reprocessamento como combustivel podem representar importantes
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fontes deste metal para o meio ambiente, a partir de perdas ou emissoes.

Esse metal assim gerado, quando langado no meio aquatico, pode facilmente ser
adsorvido nos sedimentos, no plancton, nas algas bentdnicas, entrando na cadeia trofica,
quando se biomagnifica.

Quando radioativo, este metal pode causar alteracdes genéticas, como aberragbes e
mutacdes cromossdmicas subsequentes a exposi¢cdes crbnicas a esse tipo de metal. Baixos
niveis do mesmo no meio aquatico também podem causar prejuizos a biota, como danos ao DNA

de peixes e invertebrados (Kennish, 1992).

e Vanadio (V)

O vanadio é considerado um metal de transi¢cdo sob o aspecto de sua classificagao quimica.
E essencial para certos animais em baixas concentragdes. Entretanto, em altas, pode induzir a
efeitos toxicos e interferir nos processos metabdlicos normais. Aves marinhas podem ser
expostas ao vanadio langado no meio ambiente como resultado do derramamento de 6leos ou
descarregamento de navios.

Foram registrados efeitos do vanadio no metabolismo dos lipideos em passaros e
mamiferos. As respostas desses efeitos sdo dependentes das espécies, da idade e da
composigao das espécies. As alteracdes no metabolismo dos lipideos causadas pelo vanadio
sdo consideradas biologicamente significantes. Aves aquaticas sdo expostas a contaminagao
deste metal através da cadeia alimentar, quando ingerem invertebrados contaminados.

Um aumento na dieta de algumas espécies aquaticas € refletido no aumento de residuos
deste metal nos tecidos dos animais que vivem em ambientes contaminados, sugerindo um
relacionamento estreito entre niveis corporais e os niveis do meio ambiente contaminado. A
presenca de vanadio nos ossos e€ no figado de organismos aquaticos bioindica bem a
contaminagao ambiental por esse metal.

O vanadio é um constituinte natural no petréleo, alcangando nesse concentracbes de
500mg/L ou superiores. Sob a forma de pentéxido de vanadio é usado como catalisador na
oxidacao industrial do anidrido sulfuroso a anidrido sulfurico, que é entdo usado na obtencao
do acido sulfurico. O vanadio é também utilizado na fabricagdo de agos especiais (agos
vanadios), caracterizados por sua grande resisténcia e tenacidade (BARSA-enciclopédia, 1993)

Pode estar presente em rejeitos nao tratados de refinarias de petréleo, na combustao do
carbono, fabricagdo do carvao ativado e em industrias quimicas como as de produtos

organicos, corantes e no preparo do anidrido ftalico (Martin et al., 1976).

e Zinco (Zn)

O zinco na natureza ocorre sob diversas formas, como carbonatos, sulfetos, silicatos,
6xidos. E usado na fabricacdo de pilhas, em chapas para coberturas de casas e na fabricagéo
de ligas (Coelho, 1990).
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E toxico para as larvas de moluscos a partir de 0,4mg/L nos estuarios. Uma concentragdo
muito elevada afeta o crescimento e o desenvolvimento de larvas no meio aquatico.

Para mamiferos e peixes, o carater ndo acumulativo deste metal e por ele ser nutriente
essencial ao metabolismo celular em baixas concentracdes, torna-se pouco nocivo. Entretanto, as
ingestbes de sais de zinco soluvel em altas concentra¢des podem afetar o tubo digestivo. Excesso
desse metal bioacumulado pode causar mudangas adversas na morfologia e fisiologia dos peixes.

Quando as concentracdes forem agudamente tdxicas, podem resultar em enfraquecimento
geral e alteracdes histologicas amplas em muitos 6rgaos, exceto as branquias. O crescimento e a
maturagéo séo retardados nesse caso. Peixes que vivem junto ao fundo lodoso e ai se alimentam
(exemplo, bagres, tainhas, paratis, linguados) apresentam maiores concentracdes bioacumuladas
(EPA, 1976).

As industrias que langam o zinco na agua sao normalmente metalurgicas, galvanoplastia,
industrias quimicas (tintas, inseticidas), industrias farmacéuticas, industrias de produtos
luminescentes, fibras artificiais e de tintas anti-incrustantes (Martin et al., 1976).

Este metal também pode chegar até o meio aquatico através de rejeitos de processos de

mineracao e presente em efluentes domésticos nao tratados.

MICROCISTINA

Classe de toxinas produzidas por certas algas verde-azuladas de agua doce. Até o

momento, mais de 50 microcistinas diferentes foram descobertas, das quais a microcistina-LR
€ a mais comum.

A microcistina, um heptapeptideo monociclico, €& produzida principalmente pela
cianobactéria Microcistis aeruginosa. S&o caracterizadas por alguns aminoacidos variaveis,
dois deles com uma estrutura ndo usual que possuem importante papel na hepatotoxidade da
microcistina.

Apesar do acometimento humano atribuido as microcistinas incluirem gastroenterite,
reacdes alérgicas ou irritativas, neurotoxicidade, o principal alvo da toxina é o figado. Nos
hepatécitos as microcistinas sao carreadas pelo sistema transportador do acido biliar, inibindo a
atividade da proteina fosfatase no citoplasma. A inibicdo leva a mudangas morfologicas na
membrana plasmatica pela hiperfosforilacdo de citoqueratinas, e a atividade de promogéao

tumoral pelas proteinas hiperfosforiladas.

NITROGENADOS (Compostos)

Dentro do ciclo biogeoquimico na biosfera, o nitrogénio altera-se entre varias formas e

estados de oxidacdo (combinacdo com o oxigénio). No meio aquatico, o nitrogénio pode ser
encontrado nas seguintes formas quimicas: (a) Nitrogénio molecular (N;) em equilibrio entre a
agua e a atmosfera; (b) Nitrogénio organico (dissolvido, como em aminoacidos soluveis, e em

suspensao); (c) Nitrito (NOy); (d) Nitrato (NO3) e (e) Nitrogénio amoniacal (gas Aménia ou
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Amoniaco: NH; somado analiticamente ao ion Amonio NH4™).

As concentracdes de Nitrogénio amoniacal aumentam na agua a partir da decomposigao
de proteinas da matéria organica e varios outros compostos biolégicos nitrogenados. Quanto a
importancia do nitrogénio, pode-se citar (Von Sperling, 1995):

— 0 nitrogénio é indispensavel para o crescimento de vegetais e organismos em geral,
pois é utilizado para sintese de aminoacidos da propria espécie. Quando em elevadas
concentragcbes e associado ao Fosfato, em lagos, em outras areas aquaticas rasas e em
represas, conduz a um crescimento exagerado de alguns organismos vegetais, muitas vezes
oportunistas, o que caracteriza o processo de eutrofizagao;

— 0s processos bioquimicos de oxidagao do Amodnio a Nitrito (Nitrificagdo parcial) e deste
para Nitrato (Nitrificacao total ou Nitratacdo), implica no consumo de oxigénio dissolvido do
ambiente, o que pode afetar a vida aquatica, quando a oxigenagdo do ambiente € menor do
que o0 consumo por esses processos. Entretanto, estes processos de oxidagdo reduzem a
toxicidade dos compostos quimicos;

— em um ambiente aquatico, a determinacido da forma predominante do nitrogénio pode
fornecer informagdes sobre o estagio da poluigcdo. Sendo assim, quando a polui¢ao for recente,
0 perigo para a saude € maior. Nesse caso, em geral o nitrogénio esta presente sob a forma de
Nitrogénio organico, que pode gerar pela mineralizacdo microbioldégica (decomposicao da
matéria organica biodegradavel), o Nitrogénio amoniacal (processo da Amonificagao).

Numa poluicdo mais remota, se houver condigdes aerdbicas, o Nitrogénio amoniacal se
oxida e passa as formas de Nitrito e de Nitrato, menos téxicas. Assim sendo, nos processos de
tratamento bioldégico de aguas residuarias, as determinagdes de Nitrogénio organico e de
Nitrogénio amoniacal sado feitas para verificar a eficiéncia do tratamento. Quanto menores as

concentracdes, melhor a eficiéncia (mais oxidagéo do nitrogénio para Nitrito e Nitrato).

« Nitrogénio amoniacal (NH; + NH,") (ou simplificadamente chamado de aménio)

E o somatério de duas formas dissolvidas: o0 Amoniaco ou Aménia (NHs) e o ion Aménio
(NH,"), cujas proporgdes relativas dependem do pH, da temperatura e da salinidade ocorrentes
no ambiente amostrado.

Com o aumento da temperatura e diminuigcdo do pH, as concentragées do ion Amoénio
aumentam consideravelmente (ionizagdo do NHj). Por convencgao, diversos autores tém
concordado em chamar o NH,*, de Amdnia ionizada ou Aménio e o NH;, de Aménia nao
ionizada. A soma ou o NH3+NH," pode ser chamada simplesmente de Amonio, Aménia total ou,
mais oficialmente de Nitrogénio amoniacal.

O nitrogénio na forma do gas Ambdnia livre ou n&o ionizada é diretamente téxica aos
peixes. Como esta forma é mais toxica, as concentragdes de NH,* podem se elevar sem que
sua toxicidade seja muito critica, no caso do pH e da temperatura permanecerem dentro de

certos limites.
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Quanto ao Amoénio, altos valores sdo encontrados em meios anoxicos (sem oxigénio), onde
ocorre uma intensa mineralizagdo microbioldgica anaerdbica (sem contato com o oxigénio do ar
ou da agua) da matéria organica (amonificagéo), e em locais préximos a efluentes urbanos. Este
parametro € um bom quimioindicador de contaminagéo organica de um ambiente aquatico.

O Nitrogénio amoniacal ocorre naturalmente nas aguas de superficie e em aguas
residuarias. O principal produto de excre¢cdo dos organismos aquaticos é a Amoénia, resultante
do catabolismo das proteinas (Campbell, 1973). E produzida principalmente pela hidrélise da
uréia (Paranhos,1996).

Embora Day et al. (1986) citam a concentragdo de 5uM (ou 0,07mg/L) de N-NH," como
normal em ambientes estuarinos ndo contaminados, na Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005),
as concentracdes limites para o Nitrogénio amoniacal sao altas (exemplo, agua salobra, Classe
1: 0,4mg/L).

Quanto a Aménia, Train (1979) considera que a concentragdo maior que 0,02mg/L ja
apresenta uma toxicidade significativa para a biota. Em virtude disso, no processo da
classificacdo do estuario da Laguna dos Patos (FEPAM, 1995), o menor limite de Aménia
estipulados para aguas doces, Classe 1 e aguas salobras, Classe B, ficou como sendo
0,02mg/L de NH;.

e Nitrito (NOy;)

No ciclo do nitrogénio, os ions Nitrito representam o estado intermediario entre 0 Aménio
e o Nitrato, sendo também considerado nutriente. Em fracas concentra¢des de oxigénio, pode
haver reducao do Nitrato (Denitrificagdo), elevando as concentragdes de Nitrito.

O Amdnio presente em grande quantidade em aguas fracamente oxigenadas transforma-
se em Nitrito (Nitrificacdo parcial). Portanto, a presencga de altos teores de Nitrito nas aguas
significa uma alta atividade bacteriana e caréncia de oxigénio. Valores altos podem ser
encontrados para as aguas de saidas de esgotos domésticos e relativas caréncias de oxigénio,
sendo que assim, o Nitrito pode ser utilizado como indicador de aportes antrépicos de matéria
organica.

O Nitrito pode ser adicionado em alguns processos industriais para inibir a corrosao
(Manahan, 1984), por exemplo, pode ser incorporado a um sistema de abastecimento de agua
(em aguas de uso industrial) (Adams, 1990).

Aminot & Chaussepied (1983) citam a concentracdo até 1uM (ou 0,014mg/L) de Nitrito como
normal em ambientes estuarinos nao contaminados. Entretanto, talvez pela relativa baixa
toxicidade desse nutriente na agua, cita-se o exemplo da Resolugdo n°357 do CONAMA (2005),

que recomenda concentragbes maximas muito altas (exemplo, agua salobra, Classe 1: 0,07mg/L).
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e Nitrato (NO3)

E a forma oxidada mais estavel do nitrogénio em solugéo aquosa, sendo um importante
nutriente dissolvido para os produtores primarios. E regenerado (formado) por via bacteriana
(processo da Nitrificagcao total, Nitratacdo ou oxidagdo total do Amoénio) a partir do Nitrogénio
organico presente na matéria organica, que pela decomposi¢cao microbiolégica se transforma em
Nitrogénio amoniacal (Amonificagao).

Portanto, a producio do Nitrato resulta da oxidagao bacteriana do Aménio, tendo o Nitrito
como intermediario. No processo fotossintético, o Aménio é a forma diretamente assimilavel
pelos produtores primarios, enquanto que o Nitrato, quando assimilado, deve se reduzir
obrigatoriamente a forma de Amdnio dentro da célula por processo enzimatico. Nesse caso, ha
gasto significativo de energia pelos organismos que assimilaram o Nitrato. Ou seja, ha maior
gasto de energia na assimilagao do Nitrato do que na de Aménio.

A velocidade de regeneracdo ou formacdo do Nitrato &, em geral, menor do que a
assimilacdo pelos produtores primarios, resultando em menores concentracées de Nitrato na
coluna da agua com alta assimilagdo (Carmouze, 1994). Em efluentes domésticos pouco
aerados, a concentracdo de Nitrato costuma ser baixa, mas em efluentes de estacdes de
tratamento biolégico com tanques de aeracao para o Amonio se oxidar (nitrificagio), ele pode ser
encontrado em niveis maiores.

Quantidades excessivas de Nitrato em aguas de abastecimento podem contribuir para
causar 0 mal chamado Meta-hemoglobinemia (Sindrome do bebé azul), que pode acometer
criangas de até trés meses de idade (Silva, 1990).

Aminot & Chaussepied (1983) citam concentragoes até 10 a 15uM (0,21mg/L) de Nitrato
como normais em ambientes estuarinos ndo contaminados. Entretanto, talvez pela baixa
toxicidade na agua, a Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005) recomenda concentragdes

maximas muito altas (exemplo, agua salobra, Classe 1: 0,4mg/L).

OLEOS E GRAXAS

Considera-se “Oleos e graxas” os materiais recuperados nas condigdes de analise devido &

sua solubilidade em um solvente organico especifico para a analise quimica em questdo, com
propriedades fisicas semelhantes.

Incluem, além dos hidrocarbonetos, acidos graxos, sabdes, gorduras, 6leos e ceras e
também outros materiais possiveis de extragdo quimica pelo solvente, de amostras acidificadas,
tais como compostos de enxofre, certos corantes organicos e clorofila. Excluem-se da
determinagéo aqueles compostos que, embora extraidos pelo solvente, sejam volatilizados durante
os procedimentos normais de analise. Assim, a gasolina e o querosene ndo podem ser
determinados com confianga por qualquer método de extragdo usando-se solvente organico.

Estima-se que, anualmente, entram no mar 5 a 10 milhées de toneladas de 6leo (Blumer,

1970). A maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite oficial toleravel para as
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concentragdes de Oleos e graxas estd no fato deste parametro ndo possuir categorias
quimicas definidas, mas incluir milhares de compostos orgénicos com variaveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicoldgicas diferentes. Eles podem ser volateis ou n&o, soluveis ou
insoluveis, persistentes ou facilmente degradaveis (Train, 1979).

Quando presentes em quantidade excessiva, eles podem interferir com os processos
biologicos aerdbicos e anaerodbicos, causando ineficiéncia do tratamento de aguas residuarias.
Podem, ainda, causar acumulo excessivo de escéria em digestores, podem obstruir os poros
dos filtros industriais e impedir o uso do lodo organico como fertilizante.

Quando descartados junto com aguas residuarias ou efluentes tratados, podem formar
filmes sobre a superficie das aguas ou depositar-se nas margens, assim causando problemas
ambientais. Impedem assim, a oxigenagdo natural das aguas e dos sedimentos submersos,
causando anoxia e favorecendo a formacao de gases reduzidos toxicos, mal cheirosos. Podem
causar morte de organismos por entupimento de branquias e guelras e sistemas de filiracdo em
animais filtradores.

Na auséncia de produtos industriais especialmente modificados, os Oleos e graxas s&o
compostos por materiais graxos de origem animal e vegetal, e por hidrocarbonetos originados do
petréleo. O conhecimento da percentagem desses constituintes no total de Oleos e graxas é
importante na escolha dos processos de tratamento de aguas residuaria e no combate a poluicdo

de recursos aquaticos.

OXIGENIO DISSOLVIDO (O,) E SUAS DEMANDAS

O oxigénio € um elemento quimico de essencial importancia para organismos aerdbicos

(que necessitam de oxigénio livre para viver). E o gas mais abundante na &gua depois do
nitrogénio, e também o mais importante, ja que nenhum ser aerdbico pode viver sem respirar
(Vinatea Arana, 1997).

As principais fontes do oxigénio dissolvido na agua sao:

1. intercAmbios da agua com a atmosfera;
2. maior hidrodindmica (aeragao);
3. produgao pelos organismos produtores primarios, via fotossintese.

De acordo com Boyd (1979), as concentragdes do oxigénio dissolvido sdo mais altas em
aguas a a 0°C e decrescem com o aumento da temperatura, quando a solubilidade desse gas
diminui.

Portanto, o CO, e O, sao gases que desempenham papel relevante em processos
bioldgicos, tais como a fotossintese (libera oxigénio e consome gas carbbnico), a respiracéo e
a decomposicao da matéria organica (processos inversos da fotossintese).

O oxigénio dissolvido € um dos principais parametros para controle dos niveis de poluigéo de
aguas. Ele é fundamental para manter e verificar as condi¢gdes aerdbicas num curso d’agua que

recebe material poluidor. E utilizado para controlar processos de aeracgdo. E indispensavel ser
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quantificado nos estudos da atividade fotossintetizadora dos produtores primarios e da
corrosividade da agua.

Assim sendo, altos valores de oxigénio dissolvido (supersaturagcdo na agua) sao
indicadores da presenca de vegetais fotossintéticos. Baixos valores podem indicar a presenca
de matéria organica (provavelmente originada de esgotos), ou seja, alta biomassa de bactérias
aerobicas decompositoras e/ou alta taxa respiratéria.

Quanto ao seu consumo, durante a estabilizacdo aerdbica da matéria organica
(decomposicado ou mineralizacao), as bactérias e outros seres decompositores fazem uso do
oxigénio em seus processos respiratorios, diminuindo a presenca desse gas no meio.
Dependendo da intensidade com que esse oxigénio é consumido e da taxa de aeracido do
ambiente aquatico ou da taxa da fotossintese (fontes de oxigénio), diversos seres locais podem
morrer, inclusive peixes, devido a subsaturacao desse gas na agua (Von Sperling, 1995).

Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tem-se as condicbes anaerdbias no meio
(anoxia ou auséncia de oxigénio) e a geracido de condicbes redutoras, aumentando a
toxicidade de muitos elementos quimicos, que assim tornam-se mais soluveis e biodisponiveis,
por exemplo, os metais pesados e o fosfato retidos na coluna sedimentar ou compondo
particulas. Além disso, em condi¢cdes andxicas na agua ou nos sedimentos, formam-se gases
reduzidos fétidos téxicos para a biota, como sulfidrico, metano e amoniaco.

Como outra fonte de consumo de oxigénio, pode-se citar a presenga (ou o aporte) de
muitos compostos quimicos reduzidos. Estes sido avidos por se oxidarem causando um
consumo adicional do oxigénio. Exemplos sao a oxidagdo do Nitrogénio amoniacal até Nitrato
(Nitrificacao) e a oxidagao do ferro ferroso para férrico, do sulfeto para sulfato.

Portanto em sintese, segundo Vinatea Arana (1997), as baixas concentragcdes de oxigénio
dissolvido podem ser consequéncias das seguintes situagdes

e durante a noite, o fitoplancton muito abundante, retira o oxigénio da agua, por meio de
processos de respiragao (contrario do ocorrido durante o dia);

e aumento da carga de matéria organica antrdpica ou natural na agua, a ser decomposta
pelas bactérias decompositoras, com alta taxa respiratoria;

« dias encobertos, que diminuem significativamente os processos de fotossintese;

e morte repentina do fitoplancton, gerando muita matéria orgénica e baixando a
fotossintese;

» contaminag¢do da agua com substancias e compostos inorganicos oxidaveis (como ferro

ferroso, sulfetos).

Demandas de Oxigénio

e« DBO; (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

E definida quimicamente como a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar (oxidar)
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a matéria organica biodegradavel presente na amostra analisada, com auxilio de micro-
organismos, principalmente bactérias decompositoras, incubadas num periodo de 5 dias a 20°C.

E um teste biolégico/quimico importantissimo para medir/estimar a quantidade de matéria
organica presente no ambiente ou no efluente, embora de forma indireta. Baseia-se na
diferenga do oxigénio inicial da amostra antes da incubacdo e no oxigénio final depois da
mesma (Od inicial — Od final).

Se a quantidade de matéria organica € pequena, as bactérias decompositoras
necessitardo de pequena quantidade de oxigénio para decompé-la, entdo a DBOs sera baixa.
As moléculas orgénicas de estruturas complexas e altos valores energéticos da matéria
organica sao utilizados pelos seres heteroétrofos (no caso as bactérias) como fonte de alimento
e energia. Para ocorrer esse processo de nutricdo e, assim, liberacdo de energia, ha
necessidade que organismos aerdbios respirem. Quando esses micro-organismos respiram,
roubam do meio uma determinada quantidade de oxigénio, ou seja, provocam uma demanda
de oxigénio (Silva, 1990).

Resumindo: tem-se alimento (matéria organica), seres vivos (organismos decompositores)
e oxigénio. Isso provocara uma intensa multiplicacdo de micro-organismos, e
consequentemente, maior sera a demanda de oxigénio. Conclui-se que a demanda bioquimica
de oxigénio € uma medida das necessidades respiratorias de uma populagdo microbiolégica
que necessita de matéria organica como fonte de energia, considerando-se que o “tamanho”
dessa populagao € proporcional a quantidade de matéria organica presente na amostra.

Num rio de aguas limpidas com razoavel teor de oxigénio dissolvido, se for langado certo
volume de esgotos, observa-se que o teor de oxigénio de suas aguas diminuird imediatamente
porque:

1. O esgoto possui alimento (matéria organica) para os micro-organismos;

2. O esgoto possui seres vivos e também favorece a proliferagao desses.

Assim, o oxigénio fornecido ao processo respiratorio, provém da reagdo atmosférica, com
pequena contribuicdo do oxigénio produzido por fotossintese dos produtores primarios. Os
esgotos ricos em matéria organica promoverao um roubo de oxigénio dissolvido nas aguas, isto
€, uma demanda de oxigénio. Portanto, dependendo da intensidade de renovacéo do oxigénio
num ambiente, o excesso do consumo desse gas pela decomposicdo da matéria orgénica

(DBOs) podera resultar em mortalidade de animais pela falta desse gas (Silva, 1990).

« DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

E a quantidade de oxigénio exigido para a oxidacdo quimica completa da matéria
oxidavel total presente nas aguas, tanto orgénica (biodegradavel ou ndo) como inorgéanica,
como compostos reduzidos avidos por oxigénio. Essa maior amplitude de avaliagdo do
consumo de oxigénio em uma amostra de agua ou de efluente, diferencia este teste da DBO,

que sO avalia a matéria organica biodegradavel. Portanto, a DQO baseia-se na quantificagéo
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do consumo de oxigénio pelos componentes oxidaveis da amostra.

A analise se baseia no adicdo na amostra de um oxidante forte, com posterior titulagao da
mesma (analise volumétrica de oxi-redugdo, como a dicromatometria).

Em locais e em amostras que contém substancias toxicas para as bactérias decompositoras
a analise do carbono organico total ou da DQO sao as maneiras de determinar-se a carga organica
da amostra, ja que a DBOs ndo pode ser aplicada nesse tipo de amostra, porque ha morte das
bactérias. No caso da presenga de biocida na amostra, o resultado da DBO é subestimado,
podendo ser até nulo, mesmo na presencga de matéria organica biodegradavel na amostra.

Quando uma amostra contém matéria organica, mas n&o contém compostos toxicos
oxidaveis, o resultado da DQO pode também ser usado para estimar-se o valor da DBOs
carbonacea (resultante da decomposicao da matéria organica ou carbono organico) (Silva, 1990).

Portanto, em quimica ambiental, usa-se os resultados da DQO para estimar a quantidade
de matéria organica biodregradavel (como carbono organico), somada a quantidade dos

compostos oxidaveis presentes na amostra analisada.

PESTICIDAS: INSETICIDAS E HERBICIDAS

Sao produtos quimicos usados no manejo de todos os tipos de pestes. Um grande

problema para o meio ambiente € que, sendo os pesticidas mais soluveis nos lipideos do que
na agua, vao se acumular nas graxas dos organismos marinhos, havendo biomagnificacdo ao
longo da cadeia alimentar. Em principio, os teores elevados nos niveis troficos superiores
podem ser devido a ingestao de organismos inferiores contaminados.

O transporte dos pesticidas nos estuarios ocorre na forma sollvel e na fase associada ao
material em suspensao, sendo que esta Ultima contém geralmente cerca de 10* mais residuos de
pesticidas do que na agua. As suspensdes podem contaminar mais facilmente os organismos,
principalmente os filtradores (mariscos, cracas, entre outros), pois estes permanecem mais
tempo no estuario que a agua (Martin et al., 1976).

A Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005) refere-se as concentragcoes de pesticidas na
agua e efluentes, sendo que para os organismos consumiveis deve ser procurada uma
legislacao especifica para alimentos.

Em 22 de maio de 2001, em Estocolmo (Suécia), a convencao das Nacgdes Unidas
proibiu o0 uso de 12 das substancias mais toxicas utilizadas no mundo, os chamados poluentes
organicos persistentes (POPs), ou os “12 sujos”. Entre eles, estdo oito pesticidas, sendo o
Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptaclor, Mirex e Taxafeno, abaixo comentados.

Esses POPs permanecem ativos por muito tempo no meio ambiente e viajam grandes
distdncias pela agua e pelo ar. Eles sdo absorvidos por plantas, organismos marinhos
microscopicos e algumas espécies de insetos. Podem ser consumidos pela maioria dos animais
e, no meio aquatico contaminam especialmente o0s peixes e outros organismos posicionados

mais no topo da cadeia alimentar, sendo essa contaminacdo favorecida por processos de
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bioacumulacdo e biomagnificagdo. Quando ingeridos pelos humanos, os POPs ficam
armazenados nos tecidos gordurosos e passam para os bebés por meio da placenta e do leite
materno. Podem causar cancer, diabetes, malformagdes congénitas e atraso no desenvolvimento

infantil (“O fim dos 12 sujos”, Jornal Zero Hora, 2001).

Caracterizacdo dos inseticidas e herbicidas citados nas legisla¢cdes ambientais:

| — INSETICIDAS:

a) Hidrocarbonetos clorados ou organoclorados

Quando forem liquidos s&o conhecidos como solventes clorados. Sdo compostos
organicos contendo ao menos um atomo de cloro ligado covalentemente a um atomo de
carbono (por isso o termo organo), mais o hidrogénio, podendo ter também o oxigénio.

Véarias empresas fabricam hidrocarbonetos clorados, também conhecidos como
clorocarbonetos.

Sao bastante toxicos e carcinogénicos. Em geral, uma vez ingeridos pelos organismos,
os hidrocarbonetos lipossoluveis vao sendo estocados dentro das reservas lipidicas, sendo
transferidos ao longo da cadeia alimentar. Sdo muito tdxicos para peixes, mais do que para
mamiferos e aves. Tém efeito neurotdxico e atuam semelhantemente ao DDT, descrito adiante.

Parecem afetar os animais inicialmente no sistema nervoso, seguido de tremores,
convulsdes e prostracdes. Causam disturbios no balanco do sédio e do potassio com os

neurdnios, mas de uma forma diferente do DDT (Ware, 1989).

e Aldrin (C42HsClg); Dieldrin e Endrin (C4,HgClgO)

O Aldrin e o Dieldrin sao inseticidas organoclorados sintéticos, que foram extensamente
utilizados em varias culturas. Depois, de modo geral, foram banidos por todos os paises devido
a sua persisténcia ambiental e suspeita de serem potencialmente carcinogénicos.

No ambiente, o Aldrin é rapidamente epoxidado e convertido em Dieldrin, o qual é mais
resistente a biotransformacdo e a degradacdo abidtica que o Aldrin. Esta conversdo pode
acontecer através da acao da luz solar e de bactérias. O Dieldrin é, por conseguinte, 0 composto
predominantemente detectado no ambiente, mesmo quando somente o Aldrin foi utilizado.

Devido as suas propriedades fisico-quimicas, o Dieldrin apresenta caracteristicas de
bioacumulagdo e biomagnificacdo no ambiente. De 1950 a 1970, o Aldrin e o Dieldrin foram
extensamente utilizados, particularmente nas culturas de algodao e milho. A partir da década
de 1970 até final de 1987, o uso ficou restrito ao controle de cupins e depois foi banido. Devido
ao uso pretérito, o Aldrin e o Dieldrin ainda estdo presentes no ambiente.

O Aldrin grau técnico apresenta pureza de 95%, sendo que as impurezas incluem
octaclorociclopentano, hexaclorobutadieno, tolueno e produtos de polimerizagéo. O Dieldrin grau
técnico apresenta pureza minima de 85%. Ambos os compostos evaporam lentamente, sendo a
evaporagao do Aldrin mais rapida do que a do Dieldrin (WHO, 1992; CETESB, 2008).

62


https://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_org%E2nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_org%E2nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C1tomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Liga%E7%E3o_covalente

O Endrin é o endo estereoisbmero do Dieldrin, sendo um inseticida de amplo espectro.
Estruturalmente relacionado ao Aldrin e Dieldrin, o Endrin € o que apresenta maior toxicidade
aquatica. Ainda que o Endrin apresente baixa volatilidade, pode ser encontrado na atmosfera
apo6s a nebulizagao das culturas, transformando-se, principalmente, em Cetoendrin.

O Endrin reage fotoquimicamente com radicais livres presentes na atmosfera,
apresentando meia-vida de poucos dias neste meio. No meio aquoso, liga-se fortemente as
particulas do sedimento, ai se concentrando.

No solo, o Endrin é persistente e imével. E hidrofébico e se adsorve nas particulas do
meio, apresentando meia-vida de até 12 anos. Sua persisténcia depende da temperatura,
incidéncia de luz e composi¢ao do solo (WHO, 1992).

Em animais, o Endrin é rapidamente biotransformado, armazenando-se em menor
quantidade no tecido adiposo, diferentemente dos demais compostos de estrutura quimica similar.

Sua biotransformacao difere entre as espécies independendo da via de introducao (WHO, 1992).

e Clordano (C1oHeClg)

Sinénimo popular: Toxiclor. Ndo sdo conhecidas as fontes naturais de emissdo. E uma
mescla de substancias quimicas usadas como pesticidas. Suas féormulas quimicas incluem
solventes organicos que podem ser inflamaveis.

E um liquido denso, que pode ser incolor ou &mbar. Seu odor também varia entre inodoro
a leve e irritante.

O Clordano é um praguicida altamente téxico para os humanos. Seus principais efeitos
ocorrem no sistema nervoso, no figado e no sistema digestivo. Pode absorver-se por inalagao
do pé, ou através da pele por ingestdo, que quando for em concentragdes elevadas pode
causa desorientacdes e convulsdes. E possivelmente carcinogénico para os humanos.

O Clordano nao é biodegradavel, pois persiste no solo e é bioacumulativo no meio
ambiente. Na atmosfera se degrada ao reagir com a luz e com certas substancias quimicas

presentes na mesma, podendo dispersar-se a longas distancias (Ware, 1989).

* DDT ou (dicloro-difenil-tricloroetano) (C14HyCls)

E o mais conhecido dos organoclorados. Pertence & classe dos alifticos difenil. E considerado
persistente no ambiente pela sua estabilidade quimica no solo, na agua e nos tecidos dos
organismos, pois ndo é degradado por micro-organismos, pela luz ultravioleta, nem por enzimas.

Possui fraca especificidade. O estado quimico do DDT, em condigdes de temperatura (0° a
40°C) é sdlido. Trata-se de inseticida barato e altamente eficiente. E insolivel em agua, mas
soluvel em compostos organicos como a gordura e o 6leo e tem um odor suave.

Pode-se citar os produtos de degradacdo do DDT presentes, sobretudo, nos

organismos superiores, como o DDD (Dicloro-difenil-dicloroetano), DDE (Dicloro-difenil-

63


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gordura
https://pt.wikipedia.org/wiki/%D3leo

dicloetileno) e o DDA (Dicloro-difenil-acético), este ultimo sendo um produto mais facilmente
excretavel.

Como o DDT é facilmente transportado pelo ar e pela chuva, pode ser encontrado em lagos,
por exemplo, mas quase sempre em niveis aceitaveis. Esta substancia tem uma meia vida de
varios dias em lagos e rios e se acumula na cadeia alimentar, pois os animais sdo contaminados
por ele e depois ingeridos por seus predadores, que absorvem o DDT. O acumulo de DDT na
cadeia alimentar causa uma mortalidade maior do que o habitual nos predadores naturais das
pragas, tornando questionavel a utilidade do inseticida a longo prazo, uma vez que pode levar ao
descontrole dos insetos. Além disso, o acumulo da substancia em peixes pode contaminar os
seres humanos.

Pode contaminar ambientes aquaticos a partir de lixiviagdo, escoamento e drenagem de
areas agricolas onde este inseticida tenha sido utilizado. Lavagens nesses ambientes de
recipientes e embalagens contaminadas com DDT também causam a contaminag¢do da agua.

O DDT tem seu uso controlado pela Convencdo de Estocolmo sobre os Poluentes
Orgénicos Persistentes, e teve sua fabricacdo, importagcdo, exportagdo, manutencdo em
estoque, comercializagao e uso, proibidos no Brasil pela Lei n°® 11.936 de 14 de maio de 2009.

Quanto a sua toxicidade, foi o primeiro pesticida moderno largamente usado apds a
Segunda Guerra Mundial para o combate dos mosquitos causadores da Malaria e do Tifo.

Apesar de sua eficiéncia, a bidloga norte-americana Rachel Carson, denunciou em seu
livro “Primavera Silenciosa” (edi¢ao brasileira: 2010), que o DDT causava doengas como o
cancer e interferia com a vida animal causando, por exemplo, o aumento de mortalidade dos
passaros. Por este e outros estudos o DDT foi banido na década de 1970 de varios paises.

O DDT afeta os neurbnios ou as fibras nervosas dos organismos, impedindo a normal
transmissao dos impulsos nervosos. Isso ocorre tanto em insetos como em mamiferos. O
resultado final pode resultar em convulsées e morte. O DDT parece n&o reagir com enzimas
particulares. Atua interferindo fisicamente na permeabilidade das membranas. Destréi o
delicado balango de sédio e potassio em torno dos neurbnios, como se gerasse um curto-
circuito (Ware, 1989).

e Endosulfan (ou Thiodan, Thionex, Phaser, Benzoepin) (CgHsClsO3S)

E um inseticida e acaricida. Este sélido incolor emergiu como um agrotéxico altamente
controverso, devido a sua grande toxicidade, ao seu potencial de biocumulacdo e também por
interrupgao enddcrina.

Banido em mais de 62 paises, incluindo a Unido Europeia e varias nagdes ao Oeste da
Africa e Asia, continua sendo extensivamente usado na india e Australia, por exemplo. A
substancia foi proibida no Brasil em agosto de 2010 pela Anvisa. A determinagao foi
fundamentada em estudos toxicolégicos que associam o uso desse agrotoxico, considerado

extremante toxico, a problemas reprodutivos e endocrinos em trabalhadores rurais e na
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populacdo. Devido ao seu risco ao meio ambiente, um banimento global do uso e produgéo do
Endosulfan esta sendo considerado pela convengao de Estocolmo.

O Endosulfan destina-se ao controle de pragas de insetos, incluindo mosca-branca,
pulgdes, cigarrinhas, besouros da batata. Devido ao seu modo unico de acgéo, é util na gestao
da resisténcia, visto que ndo é especifico, pode impactar negativamente as populagbes de
insetos benéficos. E, ainda assim, considerado moderadamente téxico para as abelhas, mas é
menos toxico para elas do que os insecticidas organofosforados.

O Endosulfan é um derivado do Hexaclorociclopentadieno e &, quimicamente, similar ao
Aldrin, Clordano e Heptacloro.

O Endosulfan técnico € uma mistura 7:3 dos estereoisdmeros designados a e f.

O a- e o B-Endosulfan sado isbmeros conformacionais, decorrentes da estereoquimica
piramidal do enxofre. O a-Endosulfan é o mais, termodinamicamente, estavel dos dois, portanto,
o B-Endosulfan, irreversivelmente, converte-se para a forma a-, embora a conversao seja lenta.

O Endosulfan é, presentemente, um dos pesticidas mais tdxicos encontrados no mercado,
sendo responsavel por muitos incidentes fatais, através de envenenamento, em todo o mundo. E,
também, um xenoestrogénio, uma substancia sintética que reproduz ou poténcia o efeito dos
estrogénios, podendo atuar sobre o sistema enddcrino, prejudicando o desenvolvimento e a
reproducdo (fertilidade, etc.) tanto em animais, como em seres humanos. E extremamente,
neurotéxico, tanto para insetos, como para mamiferos, incluindo humanos. E um inibidor das
enzimas Ca?*, Mg?* ATPase. Ambas estdo envolvidas na transmissdo dos impulsos nervosos.

Os sintomas da intoxicagdo aguda podem incluir a hiperatividade, tremores, convulsées,
falta de coordenacéao, desorientagao, dificuldade em respirar, nauseas e vémitos, diarréia e, em
casos graves, perda de consciéncia. Ha ainda registo lesdes cerebrais permanentes. Os
agricultores, com exposi¢ao crénica ao Endosulfan, correm o risco de ocorréncia de irritacoes e

erupcgdes na pele.

» Heptacloro (C1,HsCl;) e Epoxido de heptacloro

E conhecido como Oxirano. O Heptacloro também é um ciclodieno, apresentando as
caracteristicas de tais compostos (Ware, 1989). E um biocida usado no tratamento do solo,
para sementes de milho, pequenos grdos e sorgo, ou aplicado diretamente na folhagem.
Também €& usado no controle de formigas, lagartas, larvas de insetos, cupins, besouros e
outros insetos em solos cultivados e nao cultivados. Outra utilizagdo € no controle de insetos
domeésticos. Esta presente como impureza no agrotdxico Clordano.

O Heptacloro tem seu uso restrito em muitos paises e até mesmo proibido em outros,
como o Brasil, pois ele faz parte da lista de poluentes organicos persistentes (POPs) da
Convencgéao de Estocolmo, tratado internacional que visa a eliminagéo segura destes poluentes
e a limitagao de sua producao e uso, do qual o Brasil é signatario.

O Heptacloro € moderadamente persistente no solo, nas planas ou nos tecidos animais
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aquaticos e terrestres, onde é convertido para a forma de seu Epodxido e a outros produtos de
degradacgéo.

Considera-se Epoxido um grupo reativo no qual um atomo de oxigénio é ligado a dois
atomos de carbono do Heptacloro que estdo unidos. Portanto, o Epdxido de heptacloro é um
produto da oxidagado do Heptacloro, ndo sendo produzido comercialmente. Ele se degrada mais
lentamente e, portanto, € mais persistente que o Heptacloro. Além disso, tem uma toxicidade
equivalente a do Heptacloro para mamiferos, plantas, insetos e em sistemas enzimaticos
microssomiais dos organismos em geral.

Rapida metabolizagcdo do Heptacloro a sua forma Epdxido ocorre em organismos de
niveis troficos superiores, tornando a biomagnificacdo do Heptacloro insignificante nesses
organismos, porém, a biomagnificacao do Epdxido é significativa na cadeia alimentar terrestre,
devido a sua alta persisténcia.

A exposigao ao Heptacloro geralmente ocorre por ingestdo de alimentos contaminados,
como peixes, mariscos, derivados do leite, carnes e aves. Outras fontes de exposicao sao
ingestdo de agua, inalagdo de ar ou contato com solo contaminado em locais com residuos
perigosos contendo Heptacloro e Epdxido de heptacloro. Pessoas que vivem em casas que
passaram por processos de descupinizacdo com Heptacloro podem ser expostas a
contaminagao por inalagéo.

A toxicidade aguda do Heptacloro em animais pode estar associada com alteragdes no
sistema nervoso central, como excitabilidade, tremores, convulsdes e paralisia. E conhecido
que o Epoxido de heptacloro em mamiferos é especialmente acumulado em gorduras. Assim,
pode ser contaminante do leite e da manteiga obtidos de animais contaminados de Heptacloro.

A exposigao crbénica de animais ao Heptacloro pode afetar o figado e causar diminuigao

da fertilidade, mortalidade neonatal e altera¢des no sistema imunoldgico da prole.

e Lindano (C¢HCle)

E um isémero gama do Hexaclorocicloexano, sendo um organoclorado utilizado com
muita eficacia como pesticida, pediculicida e escabicida.

O Lindano é utilizado principalmente na agricultura intensiva e, por ser biocumulativo e
apresentar toxicidade aguda e crbnica nos seres vivos, teve sua importagdo proibida em 65
paises e foi banido em 39 paises.

Dependendo das propriedades do solo e do relevo da regido, o Lindano pode ser
carreado até rios, ficar retido no solo, ir para a atmosfera, ou ainda ser transportado por
grandes distancias. Os solos argilosos, por exemplo, com alto teor de matéria orgénica, tendem
a reter residuos por maior tempo, intensificando a persisténcia desse pesticida.

Muitos compostos organoclorados séo recalcitrantes e apresentam alta resisténcia a
degradagéo quimica e biolégica. Os isdbmeros de Hexaclorociclohexano, como o Lindano,

apresentam baixa solubilidade em a&agua e alta solubilidade em solventes orgéanicos,
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especialmente os apolares e polares aproticos. A combinagao entre a baixa solubilidade em agua
e a alta capacidade de adsorgdo na matéria organica favorece o acumulo desses compostos ao
longo da cadeia alimentar, especialmente nos tecidos ricos em gorduras dos organismos.

No solo e na agua, é normalmente biodegradado por algas, fungos e bactérias,em outras
moléculas cloradas, eventualmente menos toxicas. Condi¢gdes anaerdbicas e também aerdbias
favorecem a biodegradacdo ou metabolizagédo do Lindano.

Seu efeito bioldgico ndo é diferente daquele do DDT, sendo que pode atuar através de
desequilibrio no balango sodio/potassio dos neurbnios dos organismos afetados, e provocar
tremores, prostragdes. Alguns riscos a saude humana que estdo associados a esta substancia
quimica podem ser: irritacbes pulmonares, problemas cardiacos e sanguineos, encefalias,
convulsdes e alteracao do nivel de horménios sexuais. Pode causar efeitos no sistema nervoso
a partir de exposicbes de curta duragdo em niveis acima do 0,0002mg/L. Além disso, a
temperatura corporal elevada e edema pulmonar tém sido relatados em criangas com

exposi¢des agudas do elemento (Ware, 1989).

e Metoxicloro (CsH15Cl305)

E um dos derivados do DDT, sendo seu substituto. Entretanto, tem uma
biodegradabilidade razoavel e apresenta relativa baixa toxicidade para os mamiferos (Manahan,
1994). Também é conhecido como DMDT, Marlate® o Metox®.

E uma substancia quimica manufaturada que ndo ocorre naturalmente no ambiente. O
Metoxicloro puro é um pé amarelo com leve odor a frutas. E usado como inseticida para
moscas, mosquitos, larvas de acaros e uma grande variedade de outros insetos. Tem sido
usado em depdsitos de cereais, em jardins domésticos e em animais.

O Metoxicloro liberado no ar eventualmente se deposita no solo, onde se adere firmemente
em particulas. Nao se dissolve facilmente em agua, se depositando no fundo dos ambientes
aquaticos. E degradado lentamente no ar e no solo pela luz solar e organismos microscépicos.
Geralmente, ndo se acumula na cadeia trofica.

Em animais, a exposi¢cdo a altos niveis de Metoxicloro pode resultar em convulsées,

podendo alterar o ciclo sexual em fémeas e em machos, pode afetar a fertilidade.

e Toxafeno (C1oH+,Clsg)

E usado na agricultura, especialmente do algodao, sendo util para aumentar o efeito de
outros inseticidas, como o DDT e o Paration. Contém de 67 a 69% de cloro (Ware, 1989).

O Toxafeno €& um inseticida constituido por mais de 670 compostos quimicos de
moléculas relacionadas e produto de sua sintese. Foi um dos pesticidas mais amplamente
usados na década de 70. Esta atualmente banido em 58 paises.

E usado no controle de pragas do algoddo, de cereais, arvores frutiferas e vegetais, entre
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outras culturas. No passado foi utilizado no exterminio de espécies de peixes consideradas
indesejaveis, e como desparasitante de gado e de aves.

Devido a sua baixa solubilidade em agua, encontra-se mais facilmente no ar, solos ou
nos sedimentos dos leitos de rios e lagos.

E intensamente acumulado nos lipidios e caracteriza-se pela sua alta toxicidade,
persisténcia e capacidade de se bioacumular nos animais (Ware, 1989).

A exposicdo a este pesticida pode resultar da ingestdo por humanos de animais
contaminados, particularmente de peixes e crustaceos de agua contaminada. A contaminagéo
também pode ocorrer a partir da respiragéo nas proximidades em locais de deposi¢cao de Toxafeno.

Embora ja tenha sido encontrado no leite materno, aparentemente ndo se acumula em
grande extensdo nos humanos. A exposicdo a elevadas concentragcbes esta associada a
disfuncbes renais, hepaticas, no sistema nervoso central, debilitacdo do sistema imunolégico e
cancer. O Toxafeno foi ainda relacionado com disfungcado hormonal, diminuicdo da fertilidade e

alteragbes comportamentais.

e Dodeclacloro pentaciclodecano ou Mirex-S (C;5Cl12)

Nome comercial é Mirex-S. E uma isca formicida. E utilizado para o controle de formigas
e de vespas. Foi extensivamente utilizado como retardador de chamas em plasticos, borracha,
papel e dispositivos elétricos.

O Dodecacloro pentaciclodecano é um possivel cancerigeno humano, fundamentado
em ocorréncias de adenomas e carcinomas hepaticos.

Para ser usado em uma isca formicida, o inseticida deve ter caracteristicas bem
particulares, que o tornam adequado ao modo de agao especifico da isca: ser inodoro e nao
repelente; apresentar acao toxica retardada; ser letal em baixas concentracdes; paralisar as
atividades de corte (prejuizo causado pelas formigas), logo nos primeiros dias apés a aplicagao.
Atualmente, a Sulfluramida € o unico principio ativo que congrega todas essas caracteristicas.
E o ingrediente ativo mais utilizado na fabricagcdo de iscas formicidas para o controle de
formigas cortadeiras e foi introduzido no mercado brasileiro, pioneiramente, em 1993, com a

isca formicida Mirex-S.

b) Compostos fosforados ou inseticidas organofosforados

Sao inseticidas organicos que contém fésforo, muitas vezes como derivados do acido
ortofosférico. Tém relativa biodegradagdo e pouca ou nula bioacumulagdo. Em geral, séo
téxicos porque inibem a enzima acetilcolinesterase (AChE), essencial aos impulsos nervosos e
transmissores. A inibicao de 40 a 70% desta enzima é letal (Train, 1979).

e Demeton-O (CgHg O;PS,)/Systox®

E um composto quimico do grupo de ésteres de &acido tiofosférico. Demeton-O é um

liquido incolor a amarelado que é pouco soluvel em agua. O produto técnico tem um cheiro
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desagradavel de Mercaptano.

Este é um inseticida sistémico para as plantas, rapidamente absorvido pelas raizes, caules e
folhagens. E aplicado junto a irrigagdo de solos para a eliminagdo de insetos, de parasitas em
frutas, nozes, vegetais e outros produtos agricolas (Ware, 1989).

Demeton-O é usado como uma mistura com Demeton-S como um pesticida para acaros,
pulgdes e insetos, como a mosca branca e as cigarras. Ele apresenta um limite maximo
recomendado pela legislagdo ambiental maior do que os outros organofosforados, porque parece

n&o ter um efeito tdo agudo quanto os outros na inibicdo da acetilcolinesterase (Train, 1979).

o Gution® ou Azinfos-metil (AZM) (C1oPN3H,S,03)

Este produto é extremamente perigoso, sendo um derivado heterociclico dos
organofosforados de amplo espectro, cujas estruturas sdo compostas por diferentes atomos,
sendo uma neurotoxina.

Como outros pesticidas organofosforados, deve suas propriedades inseticidas (e
toxicidade humana) ao fato de inibir a acetilcolinesterase Serve tanto como inseticida quanto
como acaricida usado na producéao do algodao (Ware, 1989).

Quanto a persisténcia deste pesticida, em torno de uma semana € perdida cerca de 50%
de sua acao quimica. Outros estudos em planctons indicaram 48 horas para esta perda de
atividade, e o aumento dessa perda foi atribuido a acdo da luz solar e a agdo de micro-
organismos (Train, 1979).

Este pesticida ndo esta registrado para consumo ou uso residencial. O uso do AZM foi
banido nos EUA desde 2013, mas é frequentemente utilizado como ingrediente ativo em
pesticidas organofosforados, como Gution, Gusation (GUS), Gusation-M, Cristion, Cotnion,
Cotnion-metil, Metriltrizotion, Carfene, Bay 9027, Bay 17147 e R-1852. E por isso que Gution é
frequentemente usado como um apelido para o AZM. Estudos demonstraram que o AZM puro é
menos toxico do que o GUS. Esta toxicidade aumentada pode ser explicada pelas interagdes
entre os diferentes compostos na mistura.

O Gution pode entrar no corpo por inalagao, ingestao e contato dérmico. Sua ingestao
pode ser devido a sua presenga como residuos nos alimentos e na agua potavel de algumas
regides. Apds a ingestao, pode ser absorvido pelo aparelho digestivo. Por contato com a pele,
o AZM também pode entrar no corpo através de células dérmicas. A absorgéo através da pele é
responsavel pela exposicdo ocupacional a doses relativamente altas, principalmente em
trabalhadores agricolas. Uma vez que o AZM ¢é absorvido, ele pode causar efeitos neurotoxicos,
como outros inseticidas organofosforados. Outros possiveis efeitos nos animais sdo a
interrupgao do sistema enddcrino, a disfungéo reprodutiva e imune e o cancer.

O AZM é muito estavel quando dissolvido em agua acida, neutra ou ligeiramente alcalina,
mas acima do pH 11 é hidrolisado rapidamente para acido antranilico, benzamida e outros

produtos quimicos.
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Em ambientes aquaticos, os micro-organismos e a luz solar fazem com que o AZM se
desintegra mais rapido. A meia-vida é altamente variavel dependendo da condi¢do ambiental,
de varios dias a varios meses. Sob as condigdes normais, a biodegradacdo e a evaporagao
sao as principais vias de desaparecimento. Apds a evaporagao, a AZM tem mais exposicao a
luz UV, o que provoca a fotodecomposicdo. Com pouca bioatividade e sem exposicao a luz UV,

pode atingir meias-vidas de cerca de um ano (Train, 1979).

e Malation (C;yH9O6PS>)

E um liquido pardo amarelado que possui um odor forte. Em estado puro é um liquido
incolor. O Malation de qualidade técnica contém mais de 90% de Malation e impurezas num
solvente.

E um derivado alifatico dos organofosforado, contendo uma cadeia de carbono com
arranjo linear. Controla ampla variedade de insetos na agricultura, na saude publica e em
jardins. Apresenta-se com caracteristicas diferenciadas dos outros pesticidas do seu tipo.
Possui duas ligagbes carboxiésteres, as quais podem ser hidrolizaveis pelas enzimas
carboxilases, tornando o produto menos toxico (Ware, 1989). Essas enzimas responsaveis pela
hidrélise do Malation estdo presentes nos mamiferos, mas nao nos insetos, resultando numa
acao seletiva (Manahan, 1994).

Pode ser usado para matar insetos na agricultura e em jardins, para tratar piolhos e para
tratar pulgas em animais domésticos. Usa-se também para matar mosquitos e a mosca da fruta em
extensas areas ao ar livre.

Dependendo de como € armazenado, pode produzir agentes toxicos similares como o
Isomalaton.

Quanto a seus efeitos toxicos, é inibidor da acetilcolinesterase, impedindo a inativagao do
neurotransmissor acetilcolina (ACh). Permite assim, a sua agdo mais intensa a prolongada nas
sinapses nervosas (superestimulacao colinérgica). Isso afeta a transmissao dos estimulos
nervosos, causando efeitos muscarinicos (SN parassimpatico), nicotinicos (SN simpatico e
motor) e no sistema nervoso central (SNC). Aduracdo dos efeitos é determinada pelas
propriedades do produto (solubilidade em lipidio, estabilidade da unido a acetilcolinesterase e

se o envelhecimento da enzima ja ocorreu).

e Paration (C1oH1sNOsPS)

E um potente inseticida e acaricida, sendo um derivado fenilico dos organofosforados
estruturais. Contém ligacdo benzénica ligada com radicais contendo hidrogénio, fosforo,
nitrogénio e enxofre. E um inseticida de amplo espectro, usado em ampla variedade de
plantagdes. Apresenta relativamente baixa toxicidade para os humanos e animais domésticos,
mas & efetivo no controle de insetos. Tem pouco efeito residual (Ware, 1989).

E um liquido marrom que afunda em contato com a &gua. Quando absorvido, sofre

70


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Photodecomposition&xid=17259,15700022,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhhOJNI6IwdsmzyiozWejiVeBLljpQ
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%EDquido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Insecto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Piolho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pulga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mosquito
https://pt.wikipedia.org/wiki/Acetilcolinesterase

biotransformacao, formando um metabdlito ativo de nome Paraoxon. Este também é um inibidor
da acetilcolinesterase, e causa os sintomas do envenenamento. E uma das substancias que

mais causaram envenenamentos e mortes “acidentais” dentre os organofosforados.

c) Carbamatos
Sao pesticidas orgéanicos derivados do acido carbamico, tendo em geral alta solubilidade.
Tém sido mais usados porque sdo mais biodegradaveis do que os organoclorados, e tém

relativamente mais baixa toxicidade dérmica do que os pesticidas organofosforados.

e Carbaril (Sevin) (C1,H1/NO,)

Geralmente é vendido pelo nome comercial Sevin, mas também pode ser encontrado
como Adios, Carbamec, Denapon, Hexavin e Panam.

E um solido, geralmente um cristal incolor, inodoro e solivel em agua. Dependendo do
processo de producédo, os cristais podem adquirir uma tonalidade branca ou cinza.

E usado principalmente como inseticida, mas também como moluscicida e acaricida em
plantacdes, incluindo de soja, de milho e de citricos. O Carbaril impacta negativamente inimeros
organismos aquaticos e representa uma ameaga a populagdes de insetos benéficos, como
abelhas.

Este produto tem baixa toxicidade para os mamiferos, mas tem um amplo espectro de
controle de insetos. A toxicidade desses Carbamatos para os animais deve-se ao fato de que
esses compostos inibem a enzima Acetilcolinesterase, embora isso seja relativamente
reversivel. Essa inibicdo é causada pela hidrolise dos ésteres de Carbamatos, o que ocorre
metabolicamente. Causa sintomas agudos, mas também pode causar efeitos mutagénicos em
maiores exposi¢oes (Ware, 1989).

Em particular, ndo aparenta se concentrar em gorduras ou leites. A exposig¢do
ocupacional pode resultar em nausea, vbmitos, visdo embacada, coma e dificuldade
respiratoria.

Assim como outros mamiferos, os humanos sao afetados através do contato com a pele,
ingestao e inalagdo. Os sintomas agudos, dada uma exposigao suficientemente grande, podem
incluir também queimaduras, irritacdo e célicas abdominais. No entanto, a severidade dos
sintomas é dependente da via de transmissao um possivel carcinogénico, interruptor endécrino
e toxico para reproducdo e desenvolvimento.

Uma influéncia conclusiva da substancia é sua habilidade de causar efeitos mutagénicos
em alguns animais.

Assim como outros inseticidas, possui alguns riscos ambientais e ecoldgicos, capazes de
afetar os humanos, tanto direta quanto indiretamente. O Carbaril tem baixa persisténcia no solo,
sendo rapidamente degradado por comunidades microbianas na superficie da agua. No

entanto, apresenta ameacga para organismos aquaticos alimentadores de fundo, como o peixe-
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gato e o lagostim, os quais podem acumula-lo em seus tecidos.
Fora da agua, é relativamente atoxico para a maior parte da vida animal; por exemplo,
para passaros. Contudo, por afetar utros insetos mais sensiveis e benéficos, tais como abelhas

e outros polinizadores.

Il - HERBICIDAS

Sao os acidos fenodxi-alifaticos: o 2,4,D ou acido (2,4-diclorofendxi acético); o Silvex ou 2,4,5-

TP ou acido 2-(2,4,5-triclorofenoxi propibénico); o 2,4,5-T ou acido (2,4,5-triclorofenoxi acético).
Estes herbicidas sdo produzidos em larga escala. Conhecidos como compostos que matam
ervas daninhas, sendo translocados através da planta. Eles tém complexo mecanismo de agao
nos organismos, afetando a divisdo celular, ativando o metabolismo que envolve o fosfato e

modificando o metabolismo dos acidos nucléicos (Ware, 1989).

¢ 2,4-D ou acido 2,4-diclorofenéxi acético ou (2,4-diclorofenol) (CgHsCl,O3).

E um herbicida produzido durante o programa da guerra quimica e biolégica no periodo
da Segunda Guerra Mundial. Amplamente utilizado ha mais de 70 anos, o acido possui registro
em mais de 70 paises de todas as partes do mundo (inclusive na maioria das nacodes
desenvolvidas). Nestes paises, teoricamente, tem oferecido um controle confiavel e com bom
custo-beneficio das principais plantas daninhas de folhas largas na agricultura, silvicultura,
areas de pastagens e na manutencao de margens de rodovias e areas de passagem, além de
gramados de residéncias e para fins profissionais.

O 2,4-D é usado com frequéncia para controlar plantas invasoras e em misturas para

aumentar a eficiéncia de outros herbicidas.

©«2,45-TP ou Fenoprop ou acido 2-(2,4,5-triclorofenoxi acético propidnico
(CoH,Cl303).

E um herbicida e um regulador de crescimento de plantas lenhosas e para ervas daninhas.

Fenoprop foi proibido de uso como herbicida nos Estados Unidos desde 1985, onde foi

usado com o nome Silvex. O nome 2,4,5-TP é mais usado na Francga.

¢ 2,4,5-T ou acido 2,4,5-triclorofenoxi acético (CgHsCl;03).

E um composto organoclorado, sendo um composto cristalino branco sem cheiro quando
puro. O 2,4,5-T possui ligagdo com fenodxiacético que € neutralizado em reagao com bases. As
ligagbes C-Cl sdo também quebradas com bases, porém, mesmo o cloreto, que é o grupo labil,
sua ligacado com o anel aromatico é mais estavel em o fendxiacético.

Quando impuro, possui um cheiro de vinagre e com cristais de coloragdo amarelada,
laranja para marrom. Seu ponto de ebuligdo o decompde, podendo ser destilado a vacuo. E um

agente insoluvel em agua e tende logo a reagir com ela, sendo assim, resistente a hidrolise com
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a agua em temperatura ambiente.

No ambiente é bem persistente, podendo permanecer por varios dias, semanas ou até
meses.Pode causar, em curto prazo, tonturas, nauseas, dor de cabeca, fraqueza, dor
abdominal, hipotensao, lesdo renal e hepatica, em médio prazo pode causar vémito e convulsdes.

O acido entra em contato com a agua dos tecidos, reage com ela e produz cloreto de
hidrogénio. O 2,4,5-T ndo é classificado como agente carcinogénico por diversas entidades,
porém, uma impureza presente nele, a Dioxina, pode ser cancerigena.

Além disso, os agentes aromaticos halogenados s&o altamente soluveis em gordura e
tendem a impregnar-se nela, por ser um agente halogenado. Ele pode ativar varios receptores
que possuem o papel de proliferar macréfagos, o que causa em um aumento de neutrdéfilos
(neutrofilia) e levando a uma resposta inflamatéria generalizada na pele. Pessoas que tiveram
contato direto com esse produto devem imediatamente se lavar intensamente em agua corrente.

Este composto era o principal composto ativo no conhecido agente laranja, muito usado
na guerra do Vietna juntamente com o Napalm, os quais sdo duas armas altamente mortais. O

uso de ambas foi proibido pela crueldade das consequéncias que provoca.

e Alacloro (C14H;,CINO,)

E um herbicida e regulador do crescimento de plantas. Usado no controle pré-emergente
das gramineas anuais de algumas plantas indesejaveis que proliferam nas plantacbes de soja
e de outras gramineas.O principal uso do Alacloro € o controle de gramineas anuais e ervas
daninhas em culturas primarias, principalmente em milho, sorgo e soja. E o segundo herbicida
mais usado nos Estados Unidos, particularmente em milho e soja.

Tem um potencial carcinogénico com possivel incidéncia de adenomas e adenocarcinomas
na corneta nasal e tumores estomacais a partir de ingestdo de algumas doses. A sua

bioacumulacao a longo prazo e em doses altas pode também causar tumores no pulmao.

e Atrazina (CgH4CINs)

E um herbicida de tipo Triazina (grupo de compostos organicos com um anel semelhante
ao Benzeno de seis membros planar, mas com trés carbonos substituidos por nitrogénios),
usado em planta¢des de milho, cana-de-agucar e sorgo para o controle de ervas daninhas.

Mesmo sendo um herbicida antigo, € ainda empregado em alguns paises devido ao seu
baixo custo e porque atua em sinergia quando utilizado com outros herbicidas.

E um inibidor do fotossistema Il do vegetal translocando somente via xilema. Este

composto pode afetaro sistema reprodutor de ras.

o Glifosato (C3;HgNOsP)
O Glifosato (N-(fosfonometil)glicina) € um herbicida sistémico de amplo espectro ndo

seletivo e dessecante de culturas. E um composto organofosforado, especificamente um
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fosfonato. O Glifosato € um aminofosfonato analogo ao aminoacido natural glicina, que ocupa o
lugar desta na sintese proteica. Seu nome é uma contragao de glicina mais o fosfato.

O Glifosato é o ingrediente ativo da férmula de alguns herbicidas. Porém, essas
formulagdes comerciais contém, além de sais de Glifosato, certos aditivos, tais como
surfactantes de diferentes tipos e em concentragdes variaveis.

O Glifosato talvez seja um dos agrotoxicos mais famoso do mundo. No Brasil, sdo muitos
os produtos comercializados com Glifosato. E usado para matar ervas daninhas, especialmente
as folhosas perenes, e gramineas que competem com as culturas. Tem o nome comercial
Roundup, conhecido também no Brasil como Mata-mato.

Este herbicida pode ser genotdxico e cancerigeno. O Glifosato é absorvido através das
folhas, e minimamente através de raizes, e transportado para pontos de crescimento. Ele inibe
uma enzima vegetal envolvida na sintese de trés aminoacidos aromaticos: fenilalanina,
triptofano e tirosina. Portanto, é eficaz somente em plantas em crescimento ativo e ndo é eficaz
como um herbicida de pré-emergéncia.

Um numero crescente de culturas foi geneticamente modificado para serem tolerantes ao
Glifosato (por exemplo, a soja geneticamente modificada), que permite que os agricultores
usem o Glifosato como um herbicida pds-emergente. O desenvolvimento de resisténcia ao
Glifosato em espécies de ervas daninhas esta tornando-se um problema.

Apesar do Glifosato e suas formulagdes terem sido aprovados pelas entidades reguladoras
em todo o mundo, persistem preocupacdes sobre seus efeitos no ser humano e no meio ambiente.

O Glifosato mata as plantas por inibigdo enzimatica: enzima EPSPs, que sintetiza os
aminoacidos aromaticos: fenilalanina, tirosina e triptofano. Os aminoacidos aromaticos sao
usados também para produzir metabdlitos secundarios como folatos, ubiquinonas e naftoquinas.

Toxicologistas tém estudado os efeitos isoladamente do Glifosato, dos seus aditivos e das
formulagdes. Analises toxicolégicas sugerem que outros ingredientes em combinagdo com o
Glifosato podem ter maior toxicidade do que o Glifosato isoladamente, como é o caso da
toxicidade para alguns anfibios e peixes. Estas formulagdes podem conter certos componentes
ditos "inertes" ou coadjuvantes, que muitas vezes nao sao informados, ja que a legislagéo de
diversos paises n&o exige que esses ingredientes sejam revelados.

A Monsanto e outras empresas oferecem produtos de Glifosato com diferentes tipos de
surfactantes especificamente formulados para uso aquatico. A Monsanto produz o “Biactive” e o
“AgquaMaster”.

Os Glifosatos ligam-se fortemente ao solo, onde é rapidamente metabolizado por
desfosforilagdo. O uso massivo do Glifosato provocou a apari¢gdo de resisténcia, levando a um
aumento progressivo das doses usadas, e assim a uma desvitalizagéo e perda de fertilidade do
solo. Este herbicida elimina também as bactérias indispensaveis a regeneragdo do solo. O

Glifosato é geralmente menos persistente na agua do que no solo.
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A OMS considera que a substancia tem um potencial cancerigeno. Ha indicios de que o
Glifosato do produto Roundup tenha efeitos nocivos sobre a saude, como o aumento da
incidéncia de certos tipos de cancer e altera¢des do feto por via placentaria, gerando Microcefalia.
Além disso, pode causar danos aos sistemas cardiovascular, gastrointestinal, renal, nervoso e
respiratorio. Também é uma substéncia bacteriogénica que impede a reproducdo da flora
intestinal. A substancia também pode estimular o surgimento do Autismo.

Estudos in vitro demonstraram que o Glifosato reduz a produgédo de progesterona em
células de mamiferos, e afeta a mortalidade de células placentarias. Ha suspeitas de que o

Glifosato pode atuar como disruptor enddécrino.

e Pentaclorofenol (PCP) (C¢HCI50)

E um composto classificado como um derivado simples do benzeno, sendo um composto
organico, polialogenado, aromatico. Tem propriedade fungicida, porque reduz a taxa de
crescimento e a esporulagado dos fungos, provavelmente devido a combinacido com compostos
metabolicamente essenciais com radicais -NH, ou -SH (Ware, 1991).

O PCP foi usado até 1987 como desfoliante e dessecante na colheita da alfafa, alho e um
tipo de ervilha. E um desinfetante, fungicida, inseticida, bactericida e moluscocida sintético.
Além disso, este composto fendlico pode ter outras origens no ambiente aquatico, como de
efluentes nao tratados de industrias de processamento de madeira (usado como preservativo)
e em esgotos domésticos nao tratados.

Este composto pode causar desenvolvimento anormal de peixes em geral. O produto
apresenta efeitos na formacéo fetal e € cancerigeno. A assimilagdo do PCP pelos organismos
aquaticos ocorre através das guelras e da pele, sendo o sangue o distribuidor deste composto
téxico para os 6rgéos do corpo.

Em animais expostos a esse composto, pode haver bioacumulagdo no figado e musculos,
em exposicdes continuadas, a partir do que, podem se desenvolver mecanismos detoxificantes,
como reagao de conjugagao com acido glucurdnico e excre¢des, sendo este ultimo mecanismo
feito diretamente (Murty, 1986).

» Simazina (Aquazina) (C;H4,CINs)

Este herbicida é usado no combate ao crescimento anual de gramineas, ervas daninhas,
e no controle de algas e gramineas aquaticas.

A Simazina é um pesticida de uso geral. Esta disponivel em p6é molhavel, granulado
dispersavel em agua, formulagdes liquidas e granulares. E um sélido cristalino branco. E
estavel a luz natural e temperaturas extremas, mas é hidrolisado por acidos e bases mais fortes.
E usada para controlar ervas de folhas largas e gramineas anuais em culturas de campo e
ornamental, em relvados e em pomares e vinhedos. Em taxas mais elevadas, € usado para o

controle das ervas nao seletivas em areas industriais.
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A Simazina é altamente téxica se inalada, moderadamente téxica se ingerida e
ligeiramente toxica por exposicdo dérmica. Nao foram relatados casos de intoxicagdo em seres
humanos por ingestdo de Simazina. E ligeiramente irritante para a pele e moderadamente
irritante para os olhos.

Os sintomas de toxicidade podem ser a dificuldade em caminhar, tremores, convulsdes,
paralisia, cianose, respiracao retardada, miose (pupilas dos pontos), dor no intestino, diarréia e
a funcao supra-renal prejudicada. Os sintomas exibidos por ovelhas envenenadas incluiram um
menor consumo de alimentos, maior consumo de agua. Consumir niveis elevados deste
herbicida durante um longo periodo de tempo causa tremores, danos aos testiculos, rins,
figado e tiredide, disturbios na producao de esperma e mutacdes genéticas em animais.

A Simazina é persistente e ndo se adsorve fortemente as particulas do solo. Em
combinacdo com uma longa vida util do solo, esses fatores sugerem que a Simazina é
susceptivel de contaminar as aguas subterraneas. A sua tendéncia de lixiviacdo € limitada pela
baixa solubilidade em agua.

A Simazina esta sujeita a decomposicao por radiacao ultravioleta, mas esse efeito é
pequeno em condigdes normais no campo. Perda por volatilizagcdo também ¢é insignificante.
Nos solos, a atividade microbiana provavelmente explica a decomposicédo de uma quantidade
significativa de Simazina.

A vida média da Simazina em lagunas é de 30 dias, com a vida meédia real dependente
do nivel de presenca de algas, do grau de infestagcdo de plantas daninhas e de outros fatores.
As plantas absorvem Simazina principalmente através das raizes, com pouca ou nenhuma
penetracao foliar. Das raizes, é transladada para cima para os caules, folhas e brotos
crescentes da planta.

Este herbicida atua para inibir a fotossintese. As plantas resistentes metabolizam
facilmente a Simazina para subprodutos possivelmente mutagénicos. As plantas que sao
sensiveis & Simazina acumulam-na inalterada. E possivel que o gado ou a vida selvagem que
pastoreia sobre estas plantas possam ser envenenados.

A Simazina apresenta um ligeiro risco de incéndio se exposto ao calor e a chama. Pode
queimar, mas nao se acende facilmente. A decomposi¢céo térmica da Simazina pode libertar

oxidos toxicos de nitrogénio e carbono, e fumos toxicos e corrosivos de cloretos.

¢ 2,4,6-triclorofenol (CsH3CI;0)

A formula pode ser escrita de outra forma para destacar a hidroxila: C¢H,CI;OH.

E um composto organico usada como desfolhante e conservante, derivado do fenol em
que trés hidrogénios (ligados ao anel benzénico) sdo substituidos por cloro. Por causa das
varias posicdes que os trés atomos de cloro podem ter em relagdo a hidroxila, este composto
tem varios isbmeros: 2,3,4-triclorofenol; 2,3,5-triclorofenol; 2,3,6-triclorofenol; 2,4,5-triclorofenol;

2,4 ,6-triclorofenol; 3,4,5-triclorofenol.
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Como substancia, herbicida, fungicida, inseticida e antisséptico € comercializada pelos
nomes de TCP, Phenaclor, Dowicide 2S, Dowcide 2S e Omal. Esta substancia com grau
(pureza) técnico pode conter contaminantes como dibenzodioxinas policloradas (PCDDs),
dibenzofuranos policlorados (PCDFs) e outros compostos.

Este composto orgénico pode estar presente na agua do ambiente ou num efluente nao
tratado, como consequéncia do aporte de cloro em aguas que ja contenham fenol. A presenca
do clorofenol resulta em sabor medicamentoso muito forte (que é percebido antes do odor
desagradavel) nas aguas, mesmo em baixas concentracdes, a partir de 0,0002mg/L (Soria &
Chavaria, 1978). A ingestdo pode causar Leucemia e um aumento da incidéncia de linfomas e

cancer do figado.

e Trifuralina (C13HsF3N30,)

E um herbicida seletivo, de acdo sistémica, de pré-emergéncia do grupo quimico
dinitroanilina. A Trifluralina Nortox Gold (um nome comercial) € apresentada na formulagéo de
um concentrado emulsionavel. Sua aplicacao é feita através de pulverizagédo apds o plantio, em
pré-emergéncia das plantas daninhas principalmente gramineas. Este herbicida é indicado
para as culturas de arroz, feijao, milho e soja, tanto no sistema de plantio direto como no
convencional. E recomendado também para a cultura do algoddo e de cana-de-agticar, quando
se tratar apenas de plantio convencional.

E pouco absorvido por via oral, inalatéria e dérmica. A fragdo absorvida é depositada
principalmente no figado, rins, baco e pulmdes. A metabolizagdo é hepatica, por meio de reagdes
de_N-desalquilagdo, redugéo, hidroxilagdo, ciclizagdo e conjungado. E eliminado principalmente na
urina e fezes. Ha evidéncias de que a Trifluralina ndo € absorvida pelo sistema gastrointestinal
apos ingestdo. O produto pode ser metabolizado completamente e excretado pelas fezes e pela

urina em poucos dias.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Este parametro representa a concentragdo de ions hidrogénio H*, dando uma indicagao

sobre a condi¢ao de acidez, neutralidade e alcalinidade. A faixa de pH varia entre 0 e 14:

pH > 7 (alcalina — condigbes basicas)
pH = 7 (neutralidade)
pH < 7 (condigdes acidas)

O pH é definido como o logaritmo negativo da concentragdo molar de ions hidrogénio:
pH=-log[H"] (para coeficiente de atividade hidrogenibnica unitario) (Esteves, 1998). O pH é um
parametro muito especial nos ambientes aquaticos, podendo ser a causa de muitos fenédmenos

quimicos e bioldgicos, porém pode também ser consequéncia de outra série de fenébmenos.
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O pH alcalino é responsavel pela maior percentagem de ambdnia nao-ionizada
presente na agua, sendo este composto bastante téxico. Além desse composto, o pH
também exerce uma forte influéncia sobre a toxicidade de outros compostos quimicos, tais
como o aumento do acido sulfidrico (H,S), e os metais pesados, cujos compostos tendem a
se redissolver em meio acido, tornando-os mais toxicos e biodisponiveis (Vinatea Arana,
1997).

O pH pode ser o resultado de uma outra série de fatores, tais como a abundancia de
fitoplancton nos tanques de cultivo realizando a fotossintese (Vinatea Arana, op. cit.). Assim,
altos valores de pH podem também estar associados a proliferacdo de vegetais em geral,
pois com o aumento da fotossintese ha consumo de gas carbénico e, portanto, diminuicio
do acido carbénico da agua e consequente aumento do pH (Von Sperling, 1995).

A acidez no meio aquatico é causada principalmente pela presenca de CO, (forma
acido carbénico), acidos minerais e sais hidrolizados. Quando um &cido reage com a agua,
o ion hidrogénio é liberado, acidificando o meio.

As variacdes do pH no meio aquatico estio relacionadas com a dissolugao de rochas,
absorcao de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese. As aguas
naturais, em geral, tém pH compreendido entre 4 e 9. Nos oceanos, as aguas sao
ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos e de metais
alcalinos e alcalinos terrosos. Os valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a
vida aquatica, pois podem atuar diretamente nos processos de permeabilidade das
membranas celulares, interferindo, portanto, no transporte iénico intra e extracelular e entre
0s organismos e 0 meio (Esteves, 1998).

Em ambientes com muita taxa de respiragao (por exemplo, muita matéria organica e
muitas bactérias decompositoras aerdbicas) ocorre o inverso, pois ha liberacdo de gas
carbbnico e formacao de acido carbbnico, com consequente decréscimo do pH, o que é
comum em locais de langamentos de efluentes ricos em matéria orgénica.

O pH é um importante fator de equilibrio dos sistemas quimicos e biolégicos das
aguas naturais (Carmouze, 1994). E um parametro muito importante a ser considerado em
aquicultura, ja que tem um profundo efeito sobre o metabolismo e processos fisioldgicos de
peixes, camardes e todos os organismos aquaticos (Vinatea Arana, 1997).

A faixa de pH que nao é diretamente letal aos peixes esta entre 5 e 9. Entretanto, a
toxicidade de varios poluentes comuns é fortemente afetada pela mudanga de pH dentro do
ecossistema aquatico, e o aumento da acidez ou da alcalinidade pode tornar estes
poluentes mais toxicos. Também uma descarga acida pode liberar suficiente CO, dos
bicarbonatos na agua, o que causa abaixamento do pH para a faixa de 5-6, tornando-se

letal.
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RESIDUOS e SOLIDOS
Os varios tipos de solidos e residuos que podem ser analisados nao estao citados nas
Resolugdes n° 357 e n° 430 do CONAMA (2005 e 2011), mas sado utilizados frequentemente

para andlises de qualidade de aguas. Estas Resolugdes apenas fazem referéncia a Turbidez,

aos Solidos dissolvidos totais (SDT) e a “substancias que formam depdsitos objetaveis”, que

devem estar ausentes no ambiente aquatico.

» Sdlidos dissolvidos totais (SDT)

E o conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas dissolvidas num liquido sob
formas moleculares, ionizadas ou microgranulares. E um parametro de determinacdo da
qualidade da agua, pois avalia o peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por
unidade de volume volatilizado da amostra. E um indicativo se a agua esta pura ou poluida.

As substancias dissolvidas envolvem o carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato,
compostos nitrogenados, calcio, magnésio, sodio e ions orgéanicos, entre outros ions
necessarios para a vida aquatica. Contudo, quando presentes em elevadas concentragoes,

podem ser prejudiciais para a biota e o equilibrio ecolégico do ambiente aquatico.

e Sélidos (ou materiais) sedimentaveis (SS)

Este parametro é referido em legislagdes ambientais, nos seus artigos que se referem
aos lancamentos de efluentes.

Materiais sedimentaveis sao considerados teoricamente aqueles que se depositam por
acgao da gravidade no equipamento analitico “Cone Imhoff’, em uma hora.

Segundo recomendacgdes nas legislagdes especificas, esses materiais devem estar em
quantidades insignificantes ou relativamente ausentes quando os efluentes forem langados em
ambientes sem circulagdo. Nestes casos a agua receptora tem baixa capacidade de transporte

e de autodepuracao.

* Residuos

Referem-se aos materiais sélidos suspensos e mais aos elementos dissolvidos na agua,
ambos de origens organicas e inorganicas, naturais e antrépicas. Diferentes métodos analiticos
podem identificar diferentes tipos de residuos.

Os residuos podem afetar a qualidade das aguas ou advertir para a qualidade dos
efluentes em alguns locais.

Aguas disponibilizadas com residuos (ou sélidos suspensos) so insatisfatérias aos usos
domésticos e para contato primario. Os processos de tratamento de aguas e esgotos se
propoem a eliminar os residuos na agua a ser potabilizada e diminuir os residuos nos efluentes,

através de processos como floculagao, decantacao, filtracao, entre outros.
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e Residuo total (ou Sélidos totais)

Se refere ao material que fica residual num recipiente, depois que a amostra de agua, de
sedimento ou de material bioldgico, foi secada a 105°C, em estufa.

Nos resultados analiticos desse parametro estao incluidos os “residuos nao-filtraveis” da
amostra, isto &, a porcao do residuo total que fica retida caso a amostra passe por um filtro de
0,45um de porosidade, e os “residuos filtraveis”, que se referem a porgcdo da amostra que

passa através desse filtro e, que contém os ions dissolvidos.

* Residuo fixo (ou Sélidos fixos, SF)

Este parédmetro pode ser analisado em amostras de sedimentos, organismos e material em
suspensao, referindo-se ao material inorganico contido na amostra e que fica residual (cinzas)
num recipiente analitico, depois que a amostra foi calcinada (ignigdo) num forno refratario durante
uma ou duas horas a 550°C.

No resultado desse parametro, ndo € exata (apenas estimada) a distincao entre residuos
organicos e inorganicos, porque estas perdas na ignigdo na temperatura recomendada n&o sao
exclusivas para materiais organicos, mas inclui-se alguma perda devido a eventual

decomposicao ou volatilizagdo de certos sais minerais.

» Residuo volatil (ou Sélidos volateis, SV)
E a porgdo dos sélidos totais que se perde apds a calcinacdo da amostra descrita acima

para analise do Residuo fixo, e representa a estimagao da fragéo orgénica da amostra.

o Material em suspenséao

O termo usado como “dissolvido” corresponde aos residuos filtraveis e o termo “suspenso”
ou “material em suspensao” refere-se ao residuo nao-filtravel. Portanto, define-se como
Material em suspenséo (Seston) a por¢cado da agua que fica retida num filtro de 0,45um de
porosidade. Esse material é constituido de pequenas particulas que se encontram suspensas
na agua, as quais tém uma fracdo mineral ou inorgénica e outra orgénica, com origem natural
ou antropica.

Portanto, o Material em suspensao refere-se tanto a particulas organicas presentes na
agua, tais como organismos microscopicos (animais, vegetais e detritos), quanto as inorganicas
de facil sedimentagao, como argila, silte e particulas silicosas, como a silica.

Altas concentracbes de Material em suspensao limitam a qualidade de uma agua bruta,
por estarem relacionadas com a turbidez, dureza, salinidade e corrosdo. Influem no aspecto
estético, causando diminuigdo do percentual de visibilidade e alteram a natureza do sedimento
do fundo. Também causam danos na fauna e flora aquatica e diminuem a penetragédo da luz na
agua, prejudicando a fotossintese do fitoplancton, das algas e da vegetagdo submersa. Ainda,

favorecem o desenvolvimento de bactérias e fungos, que se proliferam nessas particulas, e

80



influeciam no aspecto econémico do tratamento da agua para torna-la potavel (DEMAE, 1978).

As concentracdes de Material em suspenséo na agua sao bastante variaveis no espaco e
no tempo, estando na dependéncia da hidrodindmica, da constituicdo do substrato de fundo e
das margens do meio aquatico e ainda de fatores meteorolégicos, entre outros, ja que ventos
tendem a aumentar as concentracgdes.

As aguas estuarinas sao naturalmente bem mais ricas em materiais em suspenséo do
que as aguas marinhas, devido as maiores intensidades das fontes e maior produtividade
primaria e secundaria (fitoplancton e zooplancton respectivamente).

Um aspecto importante € que, em regides hidricas com muito Material em suspensdo, em
situagdes ou em locais onde a hidrodindmica e a capacidade de transporte de particulas pela
agua diminuem, ha o depdsito desse material em suspensdo, diminuindo a profundidade do
ambiente aquatico. Em casos de vias de navegacao, ha a necessidade de dragagens periddicas.

Outro fator a considerar em ambientes com alta concentracdo de Material em suspensao
€ que nestes é favorecido o processo de adsorcido do fosfato que estava dissolvido, retirando
entdo esse importante nutriente da sua forma sollvel, e assim, indisponibilizando-o para os
produtores primarios. Isso torna o fosfato mais intensamente um fator limitante para o
crescimento dos vegetais no ambiente aquatico.

Nas analises da agua, a queima do filtro contendo o Material em suspensdo a 550°C
fornece uma estimativa do seu teor de Residuo fixo (material inorganico ou cinzas) e do seu
teor de Matéria orgénica ou Residuo volatil em suspenséo, ambos acima referidos. Entretanto,
um melhor conhecimento dos niveis de compostos organicos na agua, em geral, pode ser feito
pelos seguintes métodos, exemplificando: Carbono Orgénico Total (COT), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (APHA, 2005).

SABOR E ODOR

Sao caracteristicas fisicas da agua. Entende-se como sabor a interagdo entre o gosto

(salgado, doce, azedo e amargo) e o odor (sensagéao olfativa) da amostra de agua.

Podem ter origem natural, através da matéria orgénica em decomposi¢cdo, micro-
organismos (fitoplancton, por exemplo) e gases dissolvidos (gas sulfidrico ou H,S, por
exemplo), ou origem antrépica, através de despejos domésticos e industriais.

E comum determinar-se os teores de sabor e odor na caracterizacdo de aguas de
abastecimento brutas e tratadas. Altos indices destes parametros nao evidenciam,
necessariamente, risco a saude, mas motiva os consumidores a questionarem a confiabilidade
da qualidade da agua, como acontece com algumas aguas subterraneas outros tipos de aguas

disponibilizadas para a populagdo como potavel (Von Sperling, 1995).

SALINIDADE

A concentracdo de sais minerais dissolvidos na agua € usualmente expressa como
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salinidade. A salinidade € uma convencéo que se aproxima a massa em gramas dos solidos
obtidos a partir de 1kg de agua do mar, quando os sélidos tenham sidos secados a 480°C até
peso constante, e nessa secagem a matéria organica tenha sido completamente oxidada, os
brometos e os iodetos da amostra tenham sido substituidos por uma quantidade equivalente de
cloretos e os carbonatos convertidos a 6xidos (Aminot & Chaussepied, 1983).

Entre os principais ions responsaveis pela formacao de sais em aguas, destacam-se os
cétions sodio, calcio, magnésio e potassio e os anions cloretos, sulfatos e bicarbonatos.

A salinidade é um problema para aguas de irrigagédo. Entretanto, este parametro somente é
referido na legislagdo ambiental para dividir os ambientes aquaticos nas Classes referidas na
Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005), na qual caracteriza-se o tipo de agua devido a quantidade
de sal ali presente:

AGUAS DOCES: Salinidade igual ou inferior a 0,5.

AGUAS SALOBRAS: Salinidade entre 0,5 e 30.

AGUAS SALINAS: Salinidade igual ou superior a 30.

Nem sempre a salinidade dos corpos de agua esta associada a altas concentragdes de
ions sodio e cloreto. Em regides aridas ou semi-aridas, onde a precipitacdo nao é suficiente
para formar um sistema hidrografico superficial capaz de carrear os sais para o mar, pode
haver a salinizacdo de rios e lagos. Esta, por sua vez, é geralmente diferenciada
qualitativamente daquela originada por influéncia marinha. Os principais ions responsaveis pela
salinidade das aguas interiores sem influéncia marinha sdo os nitratos, os sulfatos, os
bicarbonatos, os cloretos, o potassio e o sédio (Esteves, 1998).

As grandes diferencas entre os valores de salinidade nos ambientes aquaticos
continentais sao resultantes de varios fatores, entre os quais destacam-se (Esteves, op cit.):

e a intensidade diferenciada da intemperizacdo e composicao das rochas e solos da bacia
de drenagem,;

0 grau de influéncia e composi¢ao das aguas subterraneas;

e a precipitacdo atmosférica;

e 0 grau de influéncia marinha (através do lencgol freatico, aerossol marinho, etc.);

» balango entre a evaporagao e a precipitagao.

SELENIO (Se)

Quimicamente, o selénio €& classificado como um ametal. Biologicamente, em
concentragdes tragos, € um elemento essencial e benéfico nos processos metabdlicos. Os
niveis aceitaveis na agua s&o proporcionais ao que normalmente € encontrado nos sedimentos
e no solo, onde aparece como Selenito férrico basico, Selenato de calcio (sais de selénio), que
sdo as formas em que o selénio elementar se transforma antes de sua dissolugao na agua.
O selénio pode sofrer reagbes de oxidagao e redugado microbioldgica.

O selénio é considerado téxico para o homem. Os sintomas de envenenamento sao
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similares aos da contaminacao por arsénio. Uma concentracdo de 2mg/L de Selenito de sédio
tem sido considerada letal para algumas espécies de peixes, submetidos a exposicado entre 18
e 46 dias. Na agua, concentrac¢des de 2,5mg/L, ou até menos, ja sdo toxicas para crustaceos
de aguas doces e algas. Ja em concentragbes muito menores, 0s organismos podem se
beneficiar da ingestdo deste elemento quimico (Train, 1979).

As fontes podem ser naturais, como de minas de carvao, originando-se da lixiviacdo de
solos seleniferos em zonas de agricultura. Pode ter origem antropica a partir da descarga
de efluentes ndo-tratados de refinarias de oleos, principalmente como Selenita (Kennish, 1992),
rejeitos de metalurgia, fabricacdo de vidro e cerdmica, industria de materiais plasticos,
industrias quimicas de pinturas, industrias eletrénicas (semicondutores, células fotoelétricas),

industria farmacéutica (Martin et al., 1976).

SUBSTANCIAS TENSOATIVAS (como os detergentes)

Tensoativos sdo aquelas substancias quimicas que, mesmo em pequenas concentragdes,

reduzem de forma consideravel a tensido superficial da agua ou a tensao interfacial de dois
liguidos ndo-misciveis entre si. A tensao superficial € a forca que impede a miscibilidade de
dois liquidos.

Os tensoativos sao classificados segundo sua natureza quimica:

eibnicos: que podem ser anidnicos (a cadeia hidrocarbonatada € carregada
negativamente, sendo o caso da maioria dos detergentes), catidnicos (esta cadeia é
carregada positivamente) e anféteros. Os tensoativos anidnicos sintéticos estédo classificados
nos seguintes grupos: sulfonados, sulfatos e fosfatos;

e ndo-ibnicos: o carater é determinado pela natureza do radical hidréfobo do tensoativo, o
qual também pode ser classificado quanto as suas aplicagdes: emulsionantes, detergentes,
umectantes e, ainda, dispersantes e solubilizantes.

Em quimica analitica ambiental € comum a identificacdo dos detergentes que reagem
com o azul de metileno, com o uso de um solvente. No detergente em pé comum, cerca de 15%
é constituido de tensoativos como Dodecilbenzeno sulfonato de sédio ou Alquibenzeno sulfonato
de sodio (ABS). Estes, por serem mais persistentes no ambiente, causam a defloculagdo de
coldides, a flotagdo de solidos e a destruicdo de bactérias uteis ao equilibrio ecoldgico.
Em consequéncia, atualmente os ABS foram entdo substituidos por detergentes mais
biodegradaveis, como os Benzeno sulfonatos de s6dio com cadeia linear (LAS) (Manahan, 1994).

Assim, os detergentes séo fontes em potencial de poluigdo organica. Sdo substancias ou
preparados cujo uso visa favorecer o processo de remogao de sujeiras de uma superficie.
Contém basicamente um agente tensoativo, mas ainda possuem substancias coadjuvantes,
tais como espessantes, sinérgicos, solventes, substancias inertes e outras especialmente

formuladas para a remogdo de gorduras, de dleos e de outras sujidades, ou para a
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higienizacdo de objetos e utensilios domésticos e industriais. Podem, também, conter
substancias inertes, como o sulfato de sdédio.

Os detergentes sintéticos tém boas propriedades limpadoras e n&do formam sais
insoluveis com ions responsaveis pela dureza da agua, como o calcio e 0 magnésio. Tém a
vantagem adicional de serem sais de acidos relativamente fortes e, assim, ndo precipitam em
aguas acidificadas, como acontece com os sabdes ou os detergentes nao-sintéticos.

Ainda deve ser considerado que, como coadjuvantes dos detergentes, podem aparecer
os fosfatos, os carbonatos, os silicatos, a carboxi-metil-celulose e os branqueadores 6éticos. No
caso especialmente do fosfato, que tem a funcédo de abrandador da agua e de dispersante de
sujeira, a liberacao de detergentes no meio aquatico contribui significativamente para
contaminar o ambiente com fosfato, podendo desencadear processos de eutrofizacdo e
floragdes indesejaveis e oportunistas, ja que o fosfato € um importante fitonutriente. Atualmente,
ha detergentes que ndo possuem fosfato, sendo esse elemento quimico substituido por outro
menos poluente.

Em alguns rios e cérregos, o langamento de detergentes pode causar também poluicdo
visual por provocar espumas, e além disso pode ser téxico para a biota local. Com a diminuigcao
da tensao superficial da coluna d'agua, algumas aves que flutuam podem se afogar, porque
usam a tensdo superficial para que as suas penas nao se molhem, e, consequentemente, o ar
permaneca retido no seu interior. Na presenca de detergentes na agua, as penas serao
molhadas e as aves aquaticas afundardo (Henkel do Brasil, 1979).

Além de suas caracteristicas limpadoras, os detergentes aniénicos podem ser usados na
industria téxtili com funcdo de umectantes nos processos de cozimento de fibras; de
mercerizagdo em tecidos e fios; de alvejamento e de tingimento de fibras téxteis, onde o
detergente anidnico pode atuar, entre outras fungdes, como retardante dos corantes. Também
podem ser um emulsificante na estampagem de fibras ou agir como detergente mesmo, para
ensaboamento e eliminagao de corantes que estao ligados apenas mecanicamente as fibras.

Outros usos para os detergentes anibnicos podem ser: como emulgadores € como
umectantes para defensivos agricolas, como emulsionantes para 6leos, ceras e parafinas e
para alguns processos de polimerizagdo. Também, em alguns processos industriais envolvendo
o couro, sao usados detergentes anidnicos (Henkel do Brasil, op. cit.).

Atualmente, ha a tendéncia de serem fabricados detergentes “moles”, que sdo aqueles
que se biodegradam mais rapidamente no meio ambiente. Mas o ideal é que esta degradacao
seja feita antes que efluentes que contém esses detergentes sejam lancados no meio ambiente,

atraveés do tratamento adequado.

SULFUROSOS (compostos)
« Sulfetos (S?)

E a forma quimica reduzida do enxofre no meio. Pode estar presente em ambientes com
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pouca oxigenagcdo, como em algumas aguas subterraneas e acumulado na coluna sedimentar
de ambientes aquaticos, principalmente que os que recebem efluentes ricos em matéria organica
biodegradavel ou compostos reduzidos avidos por oxigénio.

Nos despejos de efluentes pode haver o aporte de sulfetos provenientes de processos
industriais (fabricas téxteis, de papel), da decomposi¢cdo anaerdbica da matéria orgéanica e,
principalmente, da redugédo bacteriana do sulfato em meios pobres de oxigénio (respiragao
sulfato). O sulfeto também pode estar presente em aguas geotérmicas.

O sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico (H,S) origina odores desagradaveis no meio
ambiente, por ser um gas muito téxico, pois é irritante dos olhos, pele, mucosas e trato
respiratorio. Ataca metais direta e indiretamente (Von Sperling, 1995). Tem uma grande
afinidade quimica para ligar-se com alguns metais, precipitando como sulfetos metalicos de
baixa solubilidade.

A toxicidade do sulfeto atua em dois niveis: a) a nivel enzimatico: inibindo a cadeia
respiratéria, através da desativacdo da enzima citocromo oxidase e, consequentemente, néo
havendo a formagcédo metabdlica de agua e ATP; b) a nivel de hemoglobina: combinando-se com
essa e formando um derivado que a torna inativa do ponto de vista respiratério.

Portanto, o acumulo desse gas pode provocar grandes mortandades de peixes, mesmo em
ecossistemas desprovidos de outras formas de poluicdo (Esteves, 1998). Quando essa coluna
sedimentar é perturbada, esse gas se difunde para a coluna da agua.

Os sulfetos distinguem-se em trés categorias:

1) Sulfeto total: inclui H,S e HS™ dissolvidos, bem como sulfetos metalicos soluveis em
acido, presentes no Material em suspensdo. Os sulfetos de cobre e prata sao tao insoluveis,
que nao aparecem nas determinagdes comuns de sulfetos na agua, podendo ser ignoradas
para fins praticos e analiticos.

2) Sulfeto dissolvido: corresponde ao sulfeto remanescente na agua apds a remogao de
Solidos suspensos e do Material em suspensao (uso de filtragao).

3) Sulfeto de hidrogénio nao ionizado: pode ser calculado a partir da concentragcao de

Sulfeto dissolvido, do pH da amostra e da constante de ionizagao do H,S.

« Sulfatos (SO;%)

Geralmente, forma-se a partir da oxidagao do gas sulfidrico no meio aquatico oxigenado.
Esta oxidagao pode ser quimica ou biolégica por micro-organismos (sulfurizagao). A distribuigcao
do sulfato é fortemente influenciada pela formagao geolégica da bacia de drenagem do sistema
aquatico.

Em ecossistemas proximos ao mar, as concentragbes de sulfatos sdo maiores, ja que o
sulfato € abundante nos oceanos. Desta forma, as concentragdes de sulfato podem variar

desde valores nao detectaveis, em alguns ambientes aquaticos continentais, como pode
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chegar até valores em torno da saturagao no alto oceano.

Em alguns lagos costeiros aerados, o sulfato pode estar presente na coluna da agua,
enquanto que o sulfeto de hidrogénio estara mais presente na coluna sedimentar e agua
intersticial sub-superficial, com caracteristicas mais redutoras (Esteves, 1998).

As concentragbes de sulfatos sdo elevadas em zonas oceénicas e bem oxigenadas,
diminuindo consideravelmente em areas mais costeiras, podendo ser cerca de 11,2mg/L em
aguas doces e 2712mg/L em aguas de salinidade 35. Em aguas estagnadas com baixo teor de
oxigénio, a concentracdo de sulfato pode ainda ser menor, devido a sua redugdo pelas
bactérias anaerdbicas a sulfetos (respiracao sulfato) (citado em Baumgarten et al., 2010). O

sulfato tem uma baixa toxicidade, bem menor que os sulfetos.

TEMPERATURA

Esse parametro fisico ndo consta nas resolugcbes ambientais do CONAMA, mas é

praticamente sempre medido em avaliagdes de ambientes aquaticos, pois reflete bem as
variagdes sazonais. A medi¢cado de intensidade de calor da amostra torna-se importante, pois a
elevagao de temperatura ocasiona algumas alteragdes, tais como:

e aumenta a taxa das reagdes quimicas e biolégicas que se desenvolvem na faixa usual
de temperatura, funcionando, portanto, como um catalisador;

e diminui a solubilidade dos gases (por exemplo, Oxigénio dissolvido e o Gas carbdnico);

e aumenta a taxa de transferéncia para a coluna d'agua de gases produzidos na camada
sedimentar e dissolvidos na agua intersticial aos sedimentos, o que pode gerar mau cheiro, no
caso da liberagdo de gases reduzidos com odores desagradaveis, como o Metano, o Gas
sulfidrico e o Amoniaco.

A variagcdo de temperatura tem relagdo com a transferéncia de calor por radiacao,
conducdo e convecgao (atmosfera e solo). Aandlise de temperatura deve ser realizada

imediatamente apds a amostragem da agua (APHA, 2005).

TETRACLORETO DE CARBONO (CCly)

E um composto quimico inorganico com ag&o narcética semelhante ao Cloroférmio, mas

nao tao forte quanto este. Pode ser usado na composi¢cao de alguns produtos de limpeza e em
certos vermifugos.

Em exposi¢des a altas concentragées, a vitima pode ficar inconsciente, e em exposi¢des
indeterminadas pode ocorrer parada respiratoria seguida de morte. Em exposi¢des continuas
por varias horas, em concentragbes na ordem de 1 a 1,5mg/L, pode haver sintomas graves,
como lesdes no figado, rins, sistema nervoso central e pulmdes (Sax, 1979).

Em processos operacionais de algumas industrias quimicas de produtos inorganicos
basicos, um dos métodos para a recuperacdo do cloro utilizado no processo industrial se

baseia na absor¢ao diferencial deste gas em Tetracloreto de carbono ao invés da agua, tendo
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em vista que assim se consegue uma eficiéncia de 10 a 12 vezes na recuperagao do cloro (ou
residuos clorados) (Soria & Chavaria, 1978).

O Tetracloreto de carbono, por ser um liquido pesado, pode ser também empregado em
processos industriais que envolvem separacdo de residuos solidos de diferentes tamanhos
utilizando o principio da gravidade. Nesse processo, submergem-se esses residuos nesse

liquido, entdo as partes mais pesadas vao ao fundo e as leves flutuam.

TETRACLOROETENO (Tetracloroetileno) (C.Cl,) e TRICLOROETENO (Tricloroetileno) (C,HCI3)

Estes sdo compostos de baixa coloragdo, nao-inflamaveis, liquidos e volateis. Sao

solventes, podendo ser usados como intermediarios em sinteses orgéanicas. S4o0 excelentes
desengordurantes e solventes para lavagem a seco. Tém sido usados na industria alimenticia

(por exemplo, na descafeinagéo do café) (Manahan, 1994).

TOLUENO (C¢HsCH3;0u C7Hg) ou METIL BENZENO

E um liquido incolor, com cheiro caracteristico, obtido na destilacdo do petréleo e do

carvao e usado como solvente em analises e rea¢des quimicas.

E um hidrocarboneto aromatico, inflamavel, incolor, volatil, de odor caracteristico e
altamente danoso & saude se ingerido ou inalado. E a matéria-prima a partir da qual se obtém
derivados do benzeno, como caprolactama, sacarina, medicamentos, corantes, perfumes, TNT
e detergentes. Participa da composicdo de produtos quimicos organicos, como o uretano,
poliuretano, benzeno, e na fabricacdo de polimeros e borracha.

E adicionado aos combustiveis (como antidetonante) e como solvente para pinturas,
revestimentos, borrachas, resinas, diluente em lacas. A maior parte do Tolueno langada no
meio ambiente é oriunda do uso da gasolina e do refinamento de petréleo. O Tolueno também
esta presente em colas, gasolina, tintas, removedores, agentes de limpeza, fumaga do cigarro
e cosmeéticos.

O sistema respiratério é a principal via de exposi¢cao ao Tolueno, pois ao ser inalado, ele
€ rapidamente conduzido aos pulmdes e difundido para a corrente sanguinea.

Os riscos dependem da intensidade da exposicao ao Tolueno. Em menor grau, pode
ocorrer irritagado dos olhos e garganta. Em algumas pessoas, pode provocar processos alérgicos
pelo contato com a pele ou pela inalagdo. Efeitos de intoxicagdo, como cefaléia, confuséo e
tonturas podem ocorrer se a exposic¢ao for longa.

O Tolueno pode levar a dependéncia apds inalado. Ele € um depressor do sistema
nervoso central (SNC), e tem um processo semelhante ao que ocorre com a ingestao de alcool.
Com doses abusivas pode gerar sintomas mais graves, como nausea, anorexia, confusao,
hilariedade, perda do autocontrole, perdas momentaneas de memoria, nervosismo, fadiga
muscular, insénia e até efeitos de intoxicagdo aguda, como alucinagdes, desorientagdo, podendo

levar a narcose.
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Apesar da maior exposi¢cdo ao Tolueno ser devido aos veiculos automotores, também
estamos expostos no ambiente doméstico. Conforme citado anteriormente, essa substancia esta
presente em tintas, colas, tiner, vernizes e até no esmalte de unha. Em muitos casos, o contato
prolongado acaba levando a quadros de dermatite. Por isso, atualmente, muitas empresas estéao

tirando o Tolueno da composicéo de seus produtos.

TRIBUTILESTANHO (ou TBT)

Sao compostos cuja féormula quimica geral € (h-C4Hg)sSn-X, em que X € um anion, ou um

grupamento anidnico de carga unitaria. Algumas vezes, o Tributilestanho se refere ao composto
em que X é o hidrogénio, ou seja, o Hidreto de tributilestanho.

O TBT é um composto polar, hidrofdbico, e lipofilico. A decomposicido deste composto
pode ser mediada através de uma variedade de processos fisicos, quimicos e biolégicos. Nos
ecossistemas aquaticos a degradagao bioldgica apresenta um tempo de vida médio de alguns
dias até varios meses, dependendo da temperatura e biomassa algal. O TBT sofre degradacgao
no ambiente de uma forma sequencial, para DBT (Di-butil-estanho), MBT(Mono-butil-estanho) e
posteriormente estanho inorganico.

A concentracdo de DBT e MBT aumenta em profundidade, ao contrario do TBT, que
apresenta pouca dispersao, difunde-se perto do local onde foi introduzido, geralmente em
areas de elevado trafego maritimo como portos.

A sua elevada difusdao no meio marinho tornou-se uma preocupacao ambiental a nivel
mundial. Afirma-se atualmente que é a substancia mais tdxica produzida pelo homem que foi
deliberadamente introduzida no meio marinho.

Inicialmente o TBT foi utilizado como composto estabilizador que inibe a degradagéo do
Cloreto de polivinilo (PVC) pelo efeito da luz e/ou calor. Posteriormente, foi comercializado em
larga escala em tintas anti-vegetativas ou anti-incrustantes, utilizadas em cascos de barcos,
redes e jaulas de aquicultura a fim de impedir a fixagdo de organismos como algas e
invertebrados (como mexilhdo, cracas).

O TBT tem grande utilidade na indUstria dos plasticos. E utilizado também na agricultura
como pesticida, conservante de madeiras, e numa escala menor, em desinfetantes e
tratamentos algicidas em materiais de construgao.

A assimilagdo de compostos de estanho pelos organismos ocorre com a exposigao direta
ao composto ou através da alimentacéo. A capacidade de degradacdo do TBT acumulado nos
tecidos varia de espécie para espécie. Os organismos que conseguem metabolizar o TBT
fazem-no através de um conjunto de reagdes que envolve a enzima citocromo P59 do sistema
mono-oxigenase, o qual hidroxila o TBT a a-, B-, y- e &-hidroxibutil de estanho. Este ultimo
composto é altamente polar sendo rapidamente eliminado pelo organismo.

Organismos filtradores como os moluscos, mostram pouca capacidade de metabolizar o

TBT e como consequéncia, acumulam-no nos tecidos. Este fenbmeno coloca os moluscos
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como potenciais bioindicadores da contaminagdo de TBT nos ecossistemas marinhos. Existe
também uma grande possibilidade de biomagnificacdo, como a transferéncia deste composto
através da cadeia trdfica, representando um risco para a saude humana.

O conhecimento do impacto ambiental dos compostos organo-estanicos levou a
regulamentacao e banir o uso destes produtos em alguns paises Europeus desde a década de
80. Em 1996 o Comité de Protecdo do Ambiente Marinho das Nagdes Unidas (MEPC) decidiu

retirar gradualmente as tintas a base de TBT até 2003, banindo o seu uso a partir de 2006.

TRICLOROBENZENO ou TCB (CgH3Cl3)

O TCB pode se referir a qualquer um dos trés derivados isoméricos clorados do benzeno.

Sao compostos quimicos artificiais que ocorrem em trés formas diferentes. Mesmo que as
formas tenham o mesmo peso molecular e férmulas moleculares, elas sdo estruturalmente
diferentes pelas posi¢des dos atomos de cloro ligados ao anel benzeno: 1,2,3-triclorobenzeno e
1,3,5-triclorobenzeno sdo solidos incolores, mas 1,2,4-triclorobenzeno é um 6leo incolor. Os
isdmeros também podem ter diferentes propriedades quimicas e toxicoldgicas.

Os TCBs apresentam baixa mobilidade no solo e sé lixiviam para a agua subterranea ou
ambientes aquaticos adjacentes em casos de grandes derramamentos ou se houver disposigao
subsuperficial em areas de residuos perigosos. Estes compostos ndo ocorrem naturalmente na
natureza a nao ser pela degradacao de outros compostos aromaticos clorados.

Podem ser liberados no ambiente durante sua produgao e usos. Pequenas quantidades
dos compostos podem ser encontradas no ambiente decorrente de sua formagdo nao
intencional a partir da degradagcdo de benzenos clorados como Tetraclorobenzeno,
Pentaclorobenzeno, Hexaclorobenzeno e Lindano ou de processos térmicos envolvendo
matéria organica e cloro, como resultado da combustdo incompleta ou rea¢des quimicas, por
exemplo durante a incineracao de residuos de Cloreto de polivinila. Além disso, eles podem
estar presentes como impurezas em Mono e Diclorobenzenos.

Os TCBs sao predominantemente utilizado como produto intermediario na fabricagao de
herbicidas e como solvente de processo em sistemas fechados. Apresentam toxicidade aguda
baixa a moderada, e apds a exposi¢cao oral por curto e longo periodos causam alteragdes

principalmente no figado e rins.

TURBIDEZ

Na descricdo de massas de agua, € importante o dado sobre sua transparéncia, que
pode ser indicado pela medigéo da turbidez. O conhecimento desse parédmetro determina a
intensidade da luz penetrante sobre o sistema hidrico superficial, onde os produtores primarios
produzem matéria orgénica a partir da fotossintese.

As quantidades de particulas suspensas na agua também podem, além da analise do

Material em suspensdo, ja referida anteriormente, ser indicadas por métodos que néo
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envolvem aspectos quimicos analiticos. Assim, pode-se medir a Transparéncia das aguas
através da submersdo do Disco de Secchi (disco branco de ferro, suspenso verticalmente por
um cabo com identificagdo métrica, segurado pelo amostrador) na coluna da agua durante a
luz do dia, o que fornece visualmente dados sobre a transparéncia da agua.

A Turbidez pode ser medida por turbidimetros, que sdo baseados na medida da luz
refletida pelas particulas que turvam a agua, ou por espectrofotdmetros, que se baseiam nesse
caso, na quantidade de luz refletida quando um feixe luminoso é emitido sobre a amostra que é
colocada nesse equipamento.

A auséncia de Turbidez na agua é necessaria quando esta se destina direta ou indiretamente
ao consumo humano ou a processos industriais. Numa agua com Turbidez igual a 10 UNT
(Unidade de Turbidez, Unidade de Jackson ou Nefelométrica), uma ligeira nebulosidade pode ser

notada. Se a Turbidez for igual a 500 UNT, a agua é praticamente opaca (Von Sperling, 1995).

XILENO (CgHyp).

Xileno refere-se ao conjunto de compostos Dimetilbenzeno, onde a diferenca é a posicao
relativa dos grupos metilas. Esse conjunto de compostos também é conhecido como Xilol.
Os compostos sao o Orto-xileno e o Para-xileno.

E um liguido incolor, com cheiro parecido ao do Tolueno, com trés isbmeros, obtido na
destilacdo do carvao de certos petréleos e muito usado como solvente para resinas acrilicas e
pelas indUstrias de tintas e vernizes. E usado como precursor de outros produtos quimicos,
sendo encontrado no alcatrdo e no petréleo.

Na forma liquida, o Xileno pode favorecer a irritagdo dos olhos, pele e membrana
mucosas. Se inalado, pode provocar anorexia, dispnéia, nauseas e vomitos, dermatites,

cefaléia, tontura, irritabilidade, narcose, anemia, perda da consciéncia, paralisias periféricas.

4 — A LEGISLACAO AMBIENTAL E A CLASSIFICAGAO DAS AGUAS DO ESTUARIO DA
LAGUNA DOS PATOS (RS).

4.1 — O estuario da Laguna dos Patos (RS).

Este estudrio esta no setor meridional sul da Laguna dos Patos e possui 971 km?. Essa
area é uma limitagado convencional e nao funcional, uma vez que é um ambiente de transi¢ao
ou zona de mistura, que sofre influéncia das marés, através de eventos de vazante, descargas
e drenagens continentais, e de enchente. Representa em torno da décima parte da area total
da Laguna dos Patos, em que ha troca de agua através do canal de 20 km de comprimento e
de 0,5 km a 3 km de largura, com o Oceano Atlantico (Asmus, 1998).

Sua parte sul € margeada pelos municipios de Rio Grande, Sdo José do Norte e sua
parte norte por Pelotas e Turugu, sendo que este estuario desemboca no Oceano Atlantico

(Figura 1).
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O municipio do Rio Grande (em torno de 200.000 hab. e area de cerca de 2.709,52 km?)
(Instituto Trata Brasil, 2018) apresenta uma forma peninsular. Na margem oposta da cidade
esta o municipio de Sao José do Norte, de menor porte.

No municipio esta instalado um imponente complexo portuario de suma importancia para o
MERCOSUL, para o estado e para o pais. O Porto do Rio Grande apresenta areas conhecidas
como Porto Novo e Porto Velho, banhados respectivamente pelos Canal do Rio Grande e pelo
Canal do Norte. Ha4 também a area portuaria nas margens de Sdo José do Norte. Além destas
areas, na direcdo da desembocadura do estuario no Oceano Atlantico, margeado pelo Canal do
Rio Grande, esta o Superporto, com atividades portuarias de grande porte (Figura 1).

Nas margens da area do Superporto, ha um Polo Naval, que atualmente sofreu um
declinio no seu crescimento. Nessa area também encontra-se o Distrito Industrial, onde estao
industrias de grande porte.

Ao sul da cidade esta a enseada rasa estuarina conhecida como Saco da Mangueira
(Figura 1). Nas margens do municipio existem outras enseadas rasas (exemplo o Saco do
Justino, mais ao nordeste da cidade), que representam importantes areas de criagao natural de

espécies de interesse comercial e de equilibrio ecoldégico do estuario.

Figura 1 — Sul do estuario da Laguna dos Patos (RS).
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Fontes: a) mapa adaptado de Spengler et al., 2007; b) identificagdo das 4 areas érias. Mapa adaptado de
SUPRG, 2011; c) Imagem extraida de Google Earth, em 2020.
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A regiao estuarina € uma area de suma importancia de criagcao, reproducao e alimentacao
de peixes e crustaceos, fundamental para a producdo pesqueira da regido sudeste brasileira. A
atividade pesqueira artesanal € intensa nos municipios que margeiam o estuario. Entretanto, esta
area esta claramente submetida a um intenso conflito de usos da agua, sofrendo forte pressao do
intenso desenvolvimento urbano, portuario, industrial e naval nas suas margens.

Segundo as descri¢cdes do Instituto Trata Brasil (2018), felizmente, 96,1% da populagao
de Rio Grande é suprida com agua potavel, sendo a agua bruta oriunda do Canal Sdo Gongalo
e tratada aqui no municipio. Entretanto, apesar da rede de coleta de esgotos de Rio Grande
estar em expansao, € inadequada para o tamanho e o desenvolvimento da cidade, pois apenas
em torno de 30,6% da populagéo urbana desta cidade é suprida com rede de coleta de esgotos.

O Plano Muncipal de Saneamento Basico de Rio Grande (ENGEPLUS, 2013) informou
que “o municipio contava na época da elaboragao desse plano com apenas em torno de 25% a
27% da populagdo atendida pelo sistema de esgotamento sanitario”. Isso favorece o
langamento clandestino de esgotos domésticos e industriais nas margens hidricas da cidade e,
a proliferacdo das ligacdes clandestinas destes esgotos da ampla rede de drenagem pluvial
espalhada pela cidade, que desemboca nas margens do estuario.

Atualmente, ha o envolvimento de orgéos publicos e o desenvolvimento de agbes para a
expansao da rede de coleta de esgotos do Rio Grande. Segundo o prefeito municipal atuante em
maio de 2020, no seu pronunciamento sobre estas acima referidas agdes de pretensa expansao
da rede de esgotamento sanitario de Rio Grande, foi falado o seguinte:: (texto extraido de:
http.//www.riogrande.rs.gov.br/planos-das-obras-de-saneamento-e-esgotamento-de-rio-grande-
sao-apresentados-ao-executivo-municipal/. Consulta em julho de 2020).

“Com esse plano de expansao poderemos alcangar algo em torno de 60% do esgoto tratado em
Rio Grande. Serao utilizados recursos na ampliagdo da Rede de Esgotamento da area central de
Rio Grande (Cidade Nova, Miguel de Castro Moreira, Cohab 1 e 2, e Ernesto Buchols), até a altura
da Rua Saturnino de Brito. Também esta incluida no projeto a renovacédo do Sistema de
Esgotamento do Bairro Parque Marinha, parte da Rede de Esgoto do Balneario Cassino,
melhorias na Rede de Esgoto do Parque S&o Pedro, além da construcdo de uma estacdo
elevatéria junto a Universidade Federal do Rio Grande”.

4.2 — O sul do estuario da Laguna dos Patos e sua inser¢cao na Regido Hidrografica do
Litoral (RS).

A area do sul do estuario da Laguna dos Patos focada neste e-book, esta inserida no
contexto geografico de uma das bacias da Regido Hidrografica do Litoral do estado, a “Bacia
Hidrografica Mirim-Sao Gongalo” (Figura 2). Esta area do estuario esta localizada na Unidade
de Planejamento e Gestao (UPG) Rio Grande — Macarico.

Esta bacia situa-se no sudeste do estado, entre as coordenadas geograficas 31°30' a
34°35"' de latitude Sul e 53°31' a 55°15' de longitude Oeste. Abrange as provincias
geomorfoldgicas Planicie Costeira e Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense. Possui area de

25.961,04 km?, abrangendo os municipios de Arroio Grande, Candiota, Cangugu, Capao do
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Ledo, Chui, Jaguarao, Pelotas, Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar. Os principais usos da
agua desta bacia se destinam a irrigacao, abastecimento humano e dessedentagdo animal.

Particularmente, as aguas do sul do estuario também sdo usadas intensamente para
navegagcao e atividades portuarias, entre outras (fonte das informagbes acima:
https://www.sema.rs.gov.br/I040-bacia-hidrografica-da-laguna-mirim-e-do-canal-sao-goncalo.
Consulta em julho de 2020).

Figura 2 — Estado do Rio Grande do Sul: localizagdo da Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo
(em amarelo).

Lagoa Mirim o
Canal Sho
Gongalo

Fonte: mapa extraido de https.//www.sema.rs.gov.br/I040-bacia-hidrografica-da-laguna-mirim-e-do-canal-sao-goncalo.

4.3 — Caracteristicas quimicas das aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos que
foram classificadas.

Para a caracterizagdo basica ou para o diagnéstico das aguas do sul deste estuario
(salobras e continentais) que foram classificadas em 1995 pela FEPAM, alguns estudos
desenvolvidos por equipes da FURG foram selecionados para serem apresentados neste

e-book. A maioria deles foi desenvolvido pela equipe do Laboratoério de Hidroquimica da FURG.

Aguas estuarinas

Um estudo util no processo da classificagdo das aguas do estuario foi realizado por
Almeida et al., em 1993. Neste, foram mapeados, de forma inédita, 76 locais de langamento de
efluentes nas margens da cidade do Rio Grande, identificando o tipo e a localizacdo de cada
efluente. Dentre este total de locais, 22 deles estavam situados nas margens da enseada
estuarina Saco da Mangueira, e os outros 54 locais estavam nas margens das areas
portuarias de Rio Grande e adjacéncias, como as aguas do Canal do Norte e do Canal do Rio
Grande. Estes autores identificaram 12 areas marginais a cidade com aguas potencialmente
contaminadas, onde foram identificadas aglomeragdes de locais de langamento de efluentes.

Em 1995, efetivamente o Saco da Mangueira foi classificado como Classe B e o
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Canal do Rio Grande e o Canal do Norte foram classificados como Classe C, ambas
classes referentes a aguas salobras (FEPAM, 1995). Nas aguas destas classes “sao
tolerados langamento de efluentes, desde que, além de atenderem aos padroes de emissao
previstos nas legislacdes sobre efluentes, ndo venham a fazer com que sejam ultrapassados
os limites de concentragbes de cada constituinte da agua receptora”. Nesse processo de
classificagcdo de qualidade de aguas, foram estabelecidos diferentes limites maximos de
concentracdo de cada parametro para cada uma destas classes de agua (limites mais
restritivos para a Classe B do que para a C).

O mapeamento de locais de lancamento de efluentes feito em 1993 e acima referido foi
atualizado em 2015 (Baumgarten et al., 2017), sendo aprimorado pelo uso de técnicas de
georreferenciamento e identificagdo qualitativa in locu dos niveis de contaminacdo dos
efluentes langados no estuario, usando um aparato caracterizado como um Kit analitico de
resultado imediato e visual. Estes niveis se referiram a contaminacgao por fosforo, que foi usado
como quimioindicador de contaminagdo por matéria orgénica doméstica ou industrial, ou por
fertilizantes (Figura 3). Este mapeamento foi viabilizado através de um Convénio
FURG/SUPRG e foi util para a efetivacdo da Licenca de Operagao do Porto do Rio Grande.
Neste estudo foram identificados 107 locais de langamento de efluentes, sem incluir o Saco da
Mangueira, que nado esta inserido na area portuaria.

Dentre este total de locais, em 37 locais havia langamento de efluentes contaminados em
diferentes niveis (Figura 3), sendo estes: 7 no Porto Velho, 8 no Porto Novo,
predominantemente de origem pluvial com liga¢des clandestinas de esgotos. No Superporto,
dos 22 locais de langamentos de efluentes, muitos tinham origem industrial, ou naval ou
doméstica. Entretanto, as amostragens na agua receptora de cada efluente evidenciou que
destes 37 efluentes langados contaminados, em 17 locais havia a contaminagdo da agua

diretamente receptora no estuario.
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Figura 3 — Area portuaria de Rio Grande (RS): identificagdo dos 37 locais de langamento de
efluentes com diferentes niveis de contaminagao, dentre os 107 locais identificados nas margens
(dados de 2015). Obs.: primeiro ponto na margem: efluente; segundo ponto: seu desague; terceiro
ponto: agua receptora no estuario .
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Fonte: extraido de Baumgarten et al., 2017.

Comparando os 2 estudos de mapeamento de locais de langcamento de efluentes nas
margens da area portuaria de Rio Grande (Almeida et al., 1993 e Baumgarten et al., 2017

mostrando dados de 2015), embora tenham grande diferengca temporal (mais de 20 anos),

95



evidencia-se a proliferagcdo de locais onde ha langamento de efluentes nas margens da area
portuaria de Rio Grande (em 1993: 54 locais de langamento de efluentes na area portuaria,
lancados contaminados ou n&o, e em 2015: 107 locais, embora 37 estavam contaminados).
Isso mostra a gravidade do problema, e reforga que esse tipo de mapeamento precisa de
atualizacdo peridodica para avaliar a reducdo ou a proliferacdo de langamento de efluentes
contaminados nas aguas do estuario, pois o ultimo mapeamento foi realizado em 2015.

Esta estratégia metodolégica de mapeamento georreferenciado também foi realizada no
Saco da Mangueira (Aguiar et al., 2014, Figura 4). Nessa enseada, o diagnéstico gerado por
este tipo de mapeamento é util como ferramenta para as necessarias agdes que devem ser
urgentemente adotadas pelos 6rgaos publicos. Estas agdes devem visar a solugdo para os os
graves lancamentos irregulares de efluentes que foram identificados nas margens dessa
enseada. Isso vem ao encontro da proposta de um programa coordenado por érgaos publicos
municipais, relacionado a “Revitalizagao da Orla do Saco da Mangueira”.

Conforme o trabalho de Aguiar et al. (op. cit), nas margens do Saco da Mangueira foram
identificados 64 locais de lancamento de efluentes. Deste total, em 17 locais haviam efluentes
industriais; em 29 locais os efluentes eram domésticos ligados clandestinamente na rede
pluvial; em 9 locais os efluentes eram domésticos e em 9 locais os efluentes eram apenas
pluviais. Deste total, em 49 locais os efluentes estavam sendo langados com os trés altos
niveis de contaminagao por matéria organica (média, forte e muito forte) (Figura 4).

Esta situacdo €& grave, pois estas aguas rasas tem relativa fraca hidrodinamica,
principalmente nas suas margens, com baixa capacidade de suporte (CS) para receber efluentes.
Estes aportes de efluentes nas aguas estuarinas ao redor de Rio Grande, ricos em matéria
organica e compostos fitonutrientes nitrogenados e fosfatados e outros compostos quimicos de
diferentes origens tém sérias consequéncias na qualidade das aguas desse estuario, as quais ja

foram oficialmente classificadas.
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FIGURA 4 - Identificagcdo dos 49 locais no Saco da Mangueira, onde foram registrados
langamentos de efluentes com diferentes niveis de contaminagé&o.
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Ainda sobre a enseada Saco da Mangueira, os estudos de Lorenzo (1995) e
Baumgarten (2010) constataram o excesso comprometedor destes compostos fitonutrientes,
principalmente nas suas margens. Estas altas concentragdes proporcionam intensas floragbes
indesejaveis, com destaque para as col6nias de cianobactérias como a Aphanothece sp.
(conhecida na regido como Ranho de Marinheiro), que se proliferam onde ha aportes

excessivos deste tipo de efluentes na agua (Figura 5).
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FIGURA 5 - Floragdes oportunistas de colnias gelatinosas de cianobactérias Aphanothece sp.
(Ranho de Marinheiro), nas margens do Saco da Mangueira. Sao bioindicadoras de aportes de

Fonte: fotos das autoras deste e-book.

Como consequéncia desse desequilibrio ecolégico, em 2013, Baumgarten e Paixao
verificaram altos valores dos indices do Estado Tréfico (IET) no Saco da Mangueira,
caracterizando mais uma vez a hipereutrofizacdo dessa enseada. Os locais esse tipo de alto
desequilibrio tréfico foram os mais proximos de lancamentos de efluentes ricos em matéria
organica, com excesso de nutrientes que proporcionaram as indesejaveis floragdes de produtores
primarios oportunistas.

Generalizando para as margens do estuario, a grave presenga de efluentes ai langados foi
evidenciada pelo relato abaixo reproduzido, de equipes da Universidade Federal do Rio de
Janeiro e da Secretaria Especial dos Portos (SEP e UFRJ, 2014):

“Existe a geracdo de efluentes no Porto do Rio Grande, com variados fluxos e estruturas de
tratamento. Alguns terminais locais enfrentam desafios na destinacdo de seus efluentes cloacais e
na geracado de efluentes pluviais potencialmente contaminados. Relataram que, onde existem
tratamentos de efluentes, estes nem sempre sao satisfatérios, sendo em muitos casos, apenas em
nivel priméario. Foram constatadas falhas em alguns sistemas de gestao de efluentes oleosos, como
exemplo, a geracao de residuos oleosos em areas da margem portudria sem drenagem segregada”.

Complementando a caracterizagdo da qualidade das aguas do estuario, algumas outras
pesquisas sao apresentadas a seguir, em ordem cronoldgica de realizagao:

— em 1980, Kantin et al. constataram que os niveis de 6leos, graxas e fendis nas aguas
da area portuaria de Rio Grande apresentaram-se significativos e elevados em alguns locais
pontuais. Isso foi consequéncia de langamentos de efluentes a partir da cidade e do seu
Distrito Industrial, bem como devido as intensas atividades portuarias e de navegagao. Sobre
estes tipos contaminantes, ndo foram identificados dados mais atuais para o estuario.

—em 1998, Baumgarten & Niencheski verificaram que no eixo do Canal do Rio Grande,

em aguas de maior profundidade e maior hidrodindmica, as concentragdes de fitonutrientes
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nitrogenados e fosfatados se apresentaram, em média, na amplitude que os autores
consideraram normal para estuarios ndo contaminados, ou seja, menor que 5 yM N-NH;" e 1,2
UM P-PO,*. Entretanto, nas aguas marginais do Canal do Norte, onde esta o Porto Velho,
ocorreram altas e preocupantes acréscimos de concentragdes de Nitrogénio amoniacal (ou
Aménio) e Fosfato. A decomposi¢cado de matéria organica antrépica acumulada nos sedimentos
do local liberou estes nutrientes para a coluna d’agua.

Estes autores justificaram estes acréscimos devido a langamentos de efluentes urbanos e de
industrias de pescados, localizados nas margens do Canal do Norte. A constatagdo de depésitos
de escamas de peixes nos sedimentos submersos destas margens corrobora com essa justificativa.

Quanto a presenga de metais nas aguas portuarias, Baumgarten & Niencheski (op cit)
constataram elevagbdes nas concentragbes de chumbo nas aguas de alguns locais pontuais nas
margens do porto, essencialmente proximos as atividades navais, relacionando a causa e o efeito.

—em 1987, Baumgarten registrou a alta bioacumulagdo de metais pesados nos crustaceos
filtradores incrustantes Balanus improvisus (cracas) que cresceram nas aguas do Canal do Rio
Grande, proximas ao Distrito Industrial. As concentra¢des bioacumuladas foram muito maiores
que aquelas registradas nas cracas que cresceram na enseada estuarina Saco do Justino, onde
nao havia lancamento de efluentes (local controle do estudo). Sendo assim, a fonte desta
bioacumulacdo de metais nas cracas amostradas no canal do Rio Grande foi atribuida a aportes
antrépicos de metais a partir de efluentes ndo devidamente tratados na regido.

Nesse estudo, a enseada estuarina Saco do Justino, que fica em uma area mais
afastada da urbanizagdo e desenvolvimento industrial e assim, foi considerada como area
controle. Essa enseada tem suas aguas classificadas como Classe A de aguas salobras,
destinadas a preservacao (FEPAM, 1995). Nelas “ndo sao tolerados langamentos de efluentes
domeésticos, industriais, lixo e outros residuos soélidos e substancias toxicas, mesmo tratadas”.
Baumgarten (1987); Baumgarten et al. (1990) e Baumgarten et al. (2005) constataram que a
qualidade das aguas dessa enseada apresentou-se em conformidade com o recomendado no
processo da sua classificacdo. Isso ocorreu tanto para os metais, como para compostos
nutrientes nitrogenados e fosfatados (sdo aguas oligotroficas).

—em 2012, outro estudo se destacou nas aguas do Canal do Rio Grande. Nele, Barbosa
et al. verificaram que, em regime de enchente com a entrada de aguas costeiras menos
poluidas, as concentragbes de metais de origem antrdpica, decresceram no eixo do canal
devido as diluicdes. Esse processo resulta num aumento da capacidade destes canais se
autodepurarem, principalmente nos eixos onde a hidrodindmica e profundidade sao altas;

— em 2013, Costa e Wallner-Kersanach detectaram acréscimos de cobre e zinco em
fracdes labeis na agua de areas préximas aos estaleiros do Porto de Rio Grande, nas margens
do Canal do Rio Grande, relacionando com aportes oriundos das atividades neles realizadas,

a origem destes acréscimos.
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— em 2017, Marreto et al. avaliando as aguas das areas portuarias do estuario,
documentaram desequilibrios tréficos e altos valores de indices do Estado Tréfico (IET) nas aguas
das margens. Isso foi favorecido pela menor hidrodindmica localizada, o que compromete mais
ainda o impacto causado pelos langamentos de efluentes extamente nas margens. No eixo do
Canal do Rio Grande, onde é maior a profundidade, as aguas apresentaram fraca eutrofizagido e
menores IET, em funcdo da maior capacidade de autodepuracdo destas aguas de canais,
corroborando com as conclusdes de Barbosa et al. (2012).

Esse acima referido estudo desenvolvido por Marreto et al. (op. cit.) foi executado com os
dados analiticos obtidos no Programa de Monitoramento Ambiental do Porto de Rio Grande,
realizado pela equipe do Laboratério de Hidroquimica da FURG, desde 2006 até 2012 (Convénio
FURG-SUPRG). Nestes monitoramentos foram feitas coletas sazonais das aguas das areas
portuarias de Rio Grande, auxiliando na época, as demandas do Licenciamento Ambiental do porto;

— atualmente em 2020, salienta-se um relatério do monitoramento da qualidade das
aguas superficiais do estado, realizado pela FEPAM, com dados de 2019. Nele, dentre as
estacdes de monitoramento que foram amostradas na area da Bacia Hidrografica Mirim-Sao
Gongalo, apenas 4 estacoes se localizaram no sul do estuario da Laguna dos Patos (Figura 2),
nas aguas anteriormente e oficialmente classificadas.

No referido relatério, a avaliagdo da qualidade da agua (Quadro 3) se baseou na
comparagado entre os dados obtidos pela FEPAM e os limites de concentragcbes citados na
Resolugao n°® 357 do CONAMA (2005). Essa forma da FEPAM interpretar foi justificada porque
essa resolugéo estipula no seu Capitulo VI, artigo 42, que: “Enquanto nao forem aprovados os
respectivos enquadramentos, as aguas salinas e salobras serao consideradas como
pertencentes a Classe 1”.

Portanto, segundo essa resolugdo, as aguas do sul do estuario deveriam estar em
conformidade com os limites de concentragcdes recomendados para a Classe 1 de aguas
salobras. Nesse sentido, no Quadro 3 abaixo apresentado, aparecem os resultados obtidos pela
FEPAM em 2019. Nesse quadro, quando cada resultado aparece numa célula do quadro colorida
de azul, significa que a concentracdo esta em conformidade legal. Quando a célula contendo o
resultado estda com outra cor, € porque houve desconformidade (contaminagdo) com a
recomendacao legal para aguas Classe 1 de aguas salobras.

Dessa forma, na andlise do Quadro 3 se constata que que algumas concentragdes de
Fosforo total e de Nitrogénio amoniacal ultrapassam os seus limites legais recomendados. Também
se destacaram acréscimos nos resultados da DBO, das bactérias fecais Escherichia coli (E. Coli).
Estes acréscimos corresponderam ao ndo cumprimento da qualidade recomendada, porque eles
somente se enquadram nos limites estipulados para aguas da Classe 2 (células verdes) e, de
forma mais grave, da Classe 3 (células amarelas) e da Classe 4 (células avermelhadas), os quais

sdo muito tolerantes e recomendados somente para aguas de menores exigéncias de qualidade.
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QUADRO 3- Resultados obtidos em 2019 no monitoramento das aguas do sul do estuario da
Laguna dos Patos (FEPAM, 2020).

Obs.: cada célula apresenta a cor correspondente aos requisitos das Classes de Qualidade de
Aguas estipuladas pela Resolugéo n° 357 do CONAMA (2005).

Identificagao das Classes por cores das células: azul: Classe 1; Verde: Classe 2; Amarela:
Classe 3;_Roxa: Classe 4 ou sem dados; Branca: Sem citagdo de limites na resolugdo para aguas
salobras.

Estagdo RH Data Agua E. coli NMP/100mL Fésforo Total mg/L Nitrogénio A mg/L DBO mg/L OD mg/L
87970000 Lagoa dos Patos  05/02/2019 Salobra 192 0,158 0,064 2 10,12
87970000 Lagoa dos Patos  07/05/2019 Salobra 770 0,042 0,034 3 10,20
87970000 Lagoa dos Patos  06/08/2019 Salobra 40 0,208 0,432 2 10,16
87970000 Lagoa dos Patos  05/11/2019 Doce 1986 0,305 0,064 1 9,49
87991000 Canal de Rio Grande 05/02/2019 Salobra 2420 0,243 0,064 2 8,53
87991000 Canal de Rio Grande 07/05/2019 Salobra 328 Sem dados 0,474 2 8,46
87991000 Canal de Rio Grande 06/08/2019 Salobra 29 0,137 0,375 1 9,80
87991000 Canal de Rio Grande 05/11/2019 Doce 190 0,149 0,064 1 8,22
87992000 Lagoa dos Patos  05/02/2019 Salobra 204 0,245 0,145 3 9,70
87992000 Lagoa dos Patos  07/05/2019 Salobra 1553 Sem dados 0,343 4 7,47
87992000 Lagoa dos Patos  06/08/2019 Salobra 48 0,095 0,386 1 10,45
87992000 Lagoa dos Patos  05/11/2019 Doce 55 0,213 0,064 1 9,22
87993000 Saco da Mangueira 05/02/2019 Salobra 727 0,247 0,064 4 7,57
87993000 Saco da Mangueira 07/05/2019 Salobra 980 0,071 0,341 4 7,60
87993000 Saco da Mangueira 06/08/2019 Salobra 60 0,091 0,018 1 9,43
87993000 Saco da Mangueira 05/11/2019 Doce 687 0,210 0,064 il 7,51

Detalhes da localizacéo das estaces apresentadas no Quadro 3:
As estacbes de monitoramento operadas pela FEPAM estdo localizadas no entorno das seguintes
coordenadas geogréaficas (datum SIRGAS-2000. Descrito em FEPAM, 2020):
— Estagdo 87991000 (Canal de Rio Grande): lat -32,059°, long -52,088°.
— Estagdo 87993000 (Saco da Mangueira): lat -32,113°, long -52,157°.
— Estacdo 87970000 (llha de Torotama, Laguna dos Patos): lat -31,914° , long -52,152°.
— Estagédo 87992000 (ponte de acesso a llha dos Marinheiros, Laguna dos Patos): lat -32,032°, long -
52,198°.
Fonte: dados obtido na Divisdo de Planejamento Ambiental da FEPAM, em abril de 2020.

Observando o Quadro 3, fica constatado que as concentragées de Oxigénio, como uma
excecao ao padrao apresentado pelos outros parametros analisados, se apresentaram em
conformidade com o limite recomendado para Classe 1 (sempre células azuis). Com relagao
aos dados de DBO apresentados no Quadro 3, nao foi feita comparagao com a legislagao,
porque para aguas salobras, ndo ha citagdo de limite de valores para esse parametro na
Resolugao n°® 357 do CONAMA (2005).

Chama a atencéo de que, no relatério da FEPAM (2020) ndo ha nenhuma comparagao
dos dados obtidos e apresentados no Quadro 3, com os limites estabelecidos no processo
da classificagao das aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos (FEPAM, 1995).

Nesse sentido, para complementar a interpretacdo, no presente e-book foi feita essa
comparagao. Para tanto, foi estruturado o Quadro 4 abaixo apresentado, onde consta os limites
das concentragdes definidas nessa classificacdo das aguas do estuario. Nesse quadro, estes
limites sdo citados para aguas salobras de duas classes: Classe B, porque essa é a
classificagdo do Saco da Mangueira, e Classe C, que é a classificagdo das aguas do Canal do

Rio Grande, do Canal do Norte e das areas de canais estuarinos locais.
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QUADRO 4 - Concentragdes limites estipuladas para agua salobras classificadas como Classe
B e Classe C, na Norma Técnica 003/95, relativa a classificacao dos recursos hidricos da parte
sul do estuario da Laguna dos Patos” (FEPAM, 1995).

Parametro Classe B Classe C
Oxig. dis. (mg/L) >6 >5
DBOs (mg/L) <3 <5

Fésforo total (mg/L) - -
Nitrog. amoniacal (mg/L) - -
E. coli (nmp/100 mL) 1000 (como | 1000 (como
Coliformes fecais) | Coliformes fecais)

Fonte: FEPAM-1995

Comparando os dados gerados pela FEPAM (2020) e apresentado no Quadro 3, com
estes limites apresentados no Quadro 4, se constata que a interpretacdo dos niveis de
conformidade com o processo da classificacdo/enquadramento, fica insatisfatério para 2
parametros: Fésforo total e Nitrogénio amoniacal. Para estes, nao ha citacao de limites para as
classes de aguas salobras do estuario no processo da classificagao feita pela FEPAM em 1995.

Para os resultados da DBO obtidos pela FEPAM (Quadro 3), se identifica
desconformidades legais (contaminagdo por matéria organica) em duas amostragens no Saco
da Mangueira e em uma amostragem no Canal do Norte, que margeia uma area portuaria de
Rio Grande (Porto Velho), na estagdo denominada no Quadro 3 como “Lagoa dos Patos”, junto
a ponte de acesso a llha dos Marinheiros”. Estas desconformidades corresponderam a
resultados de DBO de 4 mg/L (Quadro 3), sendo que 3 mg/L é o limite estipulado para as
classes nas quais estas aguas foram classificadas (Quadro 4).

Para as bactérias E. coli a interpretacdo é mais complexa. Se constata no Quadro 4 que
na classificagdo das aguas do estuario, infelizmente ndo ha estabelecimento para limites de
concentragoes especificos para estas bactérias fecais. Somente ha citacdo de limite para o
grupo mais geral de bactérias, as Coliformes fecais, embora as bactérias E. coli pertencam a
esse grupo, junto com outras espécies. Comparando as concentragdes de E. coli obtidas pela
FEPAM (Quadro 3) com o limite registrado no processo da classificacdo das aguas do estuario
(Quadro 4), se constata que em 3 amostragens, os valores foram maiores que o0s
recomendados para aguas Classe 1 (1000nmp/100ml). Estas desconformidades nos niveis
destas bactérias ndo ocorreram nas aguas coletadas no Saco da Mangueira.

A interpretacao conjunta dos quadros 3 e 4 evidenciou que, seja qual for a base da
interpretagdo (limites estipulados no processo da classificagdo das aguas do estuario ou
Resolugao n° 357 do CONAMA, 2005), ficam evidenciados que os aportes de efluentes para
estas aguas alteram suas composi¢coes naturais, apesar disso nao ocorrer de forma
constante no tempo.

Corrobora com esta hipétese acima aventada a ocorréncia dos importantes picos nas
concentragdes dos parametros analisados e apresentados no Quadro 3. As elevagdes das

concentragcoes de bactérias E.coli e de DBO indicam contaminagao fecal recente. Estas
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bactérias sdo naturais somente em intestinos de animais homeotérmicos e tem curto tempo de
vida em ambientes aquaticos expostos. Quanto a DBO, este € um parametro que em excesso,
indica aportes de matéria organica biodegradavel. Os elevados resultados do Fésforo total
evidenciam aportes de efluentes domeésticos e e industriais de fertilizantes (ver item 3.2 desse
e-book).

Nesse sentido, é oportuno reproduzir aqui 0 que consta no relatério da FEPAM (2020),
justificando estes acréscimos no sul do estuario, que também foram constatados em outros
locais na bacia “Mirim-Sao Gongalo”. As justificativas apresentadas foram as seguintes:

“— fontes de langcamento de esgotamento sanitario sem o devido tratamento;

— a supressao de sistemas naturais com a implementagao de culturas perenes e€;

— a urbanizagdo desordenada, assim como a mineragdo de carvdo e a presenga de industrias
quimicas, concentradas em na porgéo sul da laguna”.

Aguas continentais que foram classificadas

Existem relativamente poucos estudos da qualidade de aguas continentais da area sul do
estudrio da Laguna dos Patos envolvidas no processo da sua classificagao.

Destaque para um estudo realizado em 2017 (Martins et al, 2018), que fez uma
avaliacdo da qualidade das aguas da Area de Protecio Ambiental da Lagoa Verde, que
pertence ao municipio de Rio Grande. Mais especificadamente, as areas estudadas dessa APA
foram a Lagoa Verde e o Canal Sao Simao, o qual representa a ligacdo das aguas da APA no
Saco da Mangueira.

No processo da classificagao feito em 1995 pela FEPAM, ndo ha uma clara referéncia
nominal particularmente para estes 2 ambientes hidricos. Mas, pertencendo a referida APA,
assume-se que estejam incluidas na Classe Especial de aguas doces, conforme foram
classificadas as aguas da APA. Para as aguas desta classe, “ndo sao tolerados langamentos
de aguas residuarias, efluentes domésticos, industriais, lixo e outros residuos sélidos e
substancias toxicas, mesmo tratadas”.

De forma satisfatéria, os resultados de Martins et al. (2018) ndo evidenciaram
contaminagbes nas aguas do Canal Sao Simao e da Lagoa Verde. Entretanto, ocorreram
acréscimos das concentragoes de aluminio nos sedimentos coletados nas proximidades da
area onde esta instalada a Unidade de Tratamento de Lodo (UTL), nas margens do Canal Sao
Sim3o. Este lodo é gerado na Estagéo de Tratamento de Agua (ETA), que supre Rio Grande e
que pertence a Companhia de Saneamento da cidade (CORSAN).

O acréscimo das concentragdes deste metal sugeriu a ocorréncia de aportes antrépicos
de residuos do lodo oriundo da UTL. Isso pode ser justificado porque o tratamento da agua
nesta ETA envolve o0 uso de varios compostos quimicos, inclusive o sulfato de aluminio usado
como floculante no processo de clarificagdo da agua bruta a ser potabilizada depois que ela chega
do Canal Sao Gongcalo.

Como estes acréscimos ocorerram somente nos sedimentos (tem as variagdes da
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composicao mais estaveis que a agua sobrejacente), podem ter se originado de aportes
antropicos pretéritos a partir da UTL. Essa hipotese se baseia no fato de que, segundo
informacdes verbais obtidas na ETA, atualmente ha um tratamento desse lodo, com posterior
destino teoricamente adequado, diminuindo a chance de ocorrerem aportes para as aguas da
APA.

Entretanto, a existéncia de 2 desaguadouros (valetas) que se extendem desde o prédio
da UTL e desembocam no Canal Sdo Simao, podem facilitar os aportes antrépicos do lodo. Foi
informado no local pela equipe da CORSAN, que estas valetas sdo para a drenagem pluvial do
terreno, onde existe um banhado perto da margem.

Portanto, estas constatacbes técnicas reforcam a extrema necessidade de que
monitoramentos das aguas e dos sedimentos destas aguas precisam de reforgo e atualizacao.
Nestes, deve haver uma maior intensidade amostral e temporal, incluindo nestes
monitoramentos, a avaliagdo das aguas das referidas valetas.

Com relagédo ao Arroio Bolaxa, suas aguas também pertencentem a acima referida APA
da Lagoa Verde. Lima e Baumgarten (2012) identificaram que elas apresentaram-se
predominantemente com natural e leve sub-saturagdo em oxigénio, devido a baixa
hidrodindmica (alto tempo de residéncia) e pouca profundidade. Também elas tém uma leve e
natural acidificacdo. Isso resultou em pouca capacidade de suporte destas aguas para
receberem efluentes e de se autodepurarem.

Além disso, nelas foi constatado o aciumulo de matéria orgénica no fundo e nas margens
da area onde fica a passagem do arroio sob a ponte da rodovia RS 734. Nesse local ha o
estreitamento do fluxo do arroio, com consequente diminuicdo da hidrodindmica, devido a
presenca de entulhos de diferentes origens naturais e antrépicos.

Na area das adjacéncias da ponte, este acumulo de matéria organica se decompondo
intensamente na superficie da coluna sedimentar, libera fitonutrintes para a coluna d'agua. Isso
proporciona a hipertrofizacao localizada, com floragbes intensas de vegetais flutuantes
oportunistas. O resultado disso foi que nessa area, os Indices de Qualidade das Aguas (IQA)
variaram entre "Ruim e Médio", enquanto que nas areas deste arroio, mas mais afastadas da
ponte (mais proximos da nascente do mesmo) este indice foi definido como "Bom".

Esta inadequacéo do equilibrio ecologico nesta area do Arroio Bolaxa pode comprometer
seriamente a vida da biota local. Ja foram visualizadas varias vezes, em periodos de estiagem
e aumento da temperatura, a mortandade de peixes nestas aguas.

Portanto, urge a busca de solugbes especificas para esta area, principalmente evitando
bloqueios da vazdo do arroio e a periodica remogado do excesso de cobertura vegetal das
aguas, que dificulta a oxigenacdo e diminui a hidrodindmica natural. Além disso, urge o

monitoramento atualizado das aguas desse arroio.
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4.4 — Evolucgao temporal do processo da classificagao das aguas da parte sul do estuario
da Laguna dos Patos.

Na década de 90, com o reconhecimento generalizado da importancia ecolégica e socio
ambiental do estuario da Laguna dos Patos, ficou muito evidente a urgente necessidade de que
a classificacao oficial e o pretenso enquadramento das suas aguas fossem imediatamente
providenciados e efetivados. A meta era gerar uma ferramenta legal e poderosa para que
orgados publicos e privados locais e estaduais, atuantes em qualidade de aguas,
desenvolvessem acbes e projetos que visassem a preservagdo e conservagao e manejo
adequado dessas aguas.

O processo de classificacdo de aguas do referido estuario foi baseado nas classes de
aguas descritas na Resolucdo n® 20 do CONAMA (1986), vigente na época (década de 90)
como proposta para basear este tipo de processo. Esta resolugéo deliberava em seu artigo 20,
alinea g, que:

"Enquanto ndo forem feitos os enquadramentos, as aguas doces do territério nacional eram
consideradas como Classe 2; as salinas como Classe 5 e as salobras como Classe 7".

Entretanto, durante o processo da classificacdo das aguas do estuario, os limites
estipulados na referida resolugdo para a Classe 7 foram considerados tolerantes demais para
serem integralmente adotados nesse estuario.

Por isso, para a classificagcdo das aguas estuarinas, para algumas classes de agua,
alguns limites de concentragdes de alguns parametros precisaram serem otimizados. Isso
ocorreu porque estes limites foram readequados a realidade do uso e do destino pretendido na
época para cada um dos ambientes do estuario a ser classificado.

Em funcao disso, em 1995, durante o desenvolvimento do processo de classificacdo das
aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos, para definir as classes a que cada ambiente
hidrico deveria ser classificado, as suas caracteristicas e qualidades foram identificadas com a
pretensao da elaboragdo de um diagnéstico da qualidade destas aguas, com base em estudos
publicados sobre estas aguas, descritos no item anterior (item 4.3). O objetivo disso foi melhor
atender as necessidades da comunidade local ligada ao estuario e suas margens, e melhor
assegurar os usos preponderantes do ambiente estuarino em questao.

Nesta ocasido, além de considerar a qualidade das aguas a serem classificadas, a
equipe de profissionais envolvidos no pretenso processo da classificacdo das aguas do
estuario, fez um levantamento dos usos destas aguas na época e dos usos pretendidos para
as mesmas. Também foram feitas vistorias nas aguas a serem classificadas, assim como foram
feitas consultas aos profissionais de érgéos oficiais diretamente envolvidos com o uso destas
aguas (como exemplo a FURG e outros 6rgéos locais e regionais). Em sintese, foram obtidas
todas as informagdes possiveis que pudessem colaborar no processo (inédito para essa regiao)

da classificagao proposta para estas aguas estuarinas.
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Toda esta estratégia que foi usada para a classificagdo das aguas da parte sul do
estuario cumpriu as recomendacodes posteriormente documentadas de forma otimizada e oficial
na Resolugao n® 91 (2008) do CNRH (Anexo 3).

Nessa ocasido, de posse das informacdes sobre as areas ao sul do estuario da Laguna

dos Patos, a FEPAM acatou as propostas de usos principais e primarios dos diferentes

ambientes hidricos do estuario, aqueles usos de maior intensidade e maior influéncia ecoldgica
e econdmica, sendo:
— preservacao do equilibrio natural e protecdo das comunidades aquaticas diretamente ligadas a
pesca artesanal e industrial;

— navegagao e diluicdo de despejos industriais e domésticos.

Como usos_secundarios, foram definidos aqueles de menor intensidade, pontuais e

rarefeitos:
— abastecimento publico industrial;
—recreagao de contato primario (banhos) e secundario;
—irrigagao;
— dessedentacio de animais;

—aquicultura.

Como a classificacdo das aguas e o processo do enquadramento € um determinante do
tipo de desenvolvimento social e econbémico da regido enquadrada, as propostas de
classificagdo e de enquadramento das aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos foram
apresentadas e discutidas com todos os segmentos da comunidade de Rio Grande envolvidos
nesse assunto. Participaram também nesse processo os representantes das outras cidades e
comunidades que se situam nas margens da regido estuarina que deveria ser enquadrada.

Assim, foi realizada como atividade prévia, em marco de 1994, uma Audiéncia Publica
em Rio Grande, por ser uma das principais cidades situadas nas margens da area a ser
classificada do estuario. Foi uma atividade de suma importancia para a regido, objetivando uma
proposta consensual com o0 apoio da comunidade local.

Nesta audiéncia foram apresentadas as propostas de classificacdo e de enquadramento
da parte sul do estuario, oriundas de varios segmentos da sociedade organizada local,
destacando-se:

Proposta da FURG: foi elaborada basicamente por varios profissionais da FURG

atuantes em gestédo e qualidade das aguas do estuario. Destaca-se nesse e-book a intensiva
atuacao junto a equipe da FEPAM, de alguns professores da FURG, pertencentes na época
aos Departamentos de Quimica (atual Escola de Quimica e Alimentos), de Oceanografia (atual
Instituto de Oceanografia) e de Fisica.

Esta proposta baseou-se nas diferencas observadas entre os dois sistemas existentes na

regido estuarina: aguas abertas de maior profundidade, e aguas de enseadas rasas protegidas.

106



A area proposta para a classificagcdo e o enquadramento estendeu-se desde a llha da
Feitoria, ao norte do estuario, por ser esse o limite considerado para a area estuarina, até a
desembocadura da laguna no Oceano Atlantico (Figura 1). Essa delimitacao foi feita através de
critérios hidrolégicos, morfolégicos, geoldgicos e biologicos.

Nessa proposta foi sugerido que a classificagdo e o enquadramento fossem feitos em
duas etapas (parte sul e parte norte), cujas areas a serem enquadradas em cada etapa estdo
mostradas adiante nas figuras 6, 7 e 8. Isso foi assim proposto porque a equipe da FURG
considerou que nao era suficiente s6 0 enquadramento da parte sul do estuario, conforme
estava sendo idealizado originalmente na audiéncia. Esta equipe da FURG argumentou que o
estuario € um ecossistema integral, integrado e intercomunicado.

Foi recomendado que a FEPAM deveria realizar a segunda etapa do processo da
classificacdo e do enquadramento no menor prazo possivel, englobando assim todo o estuario,
ou seja: providenciar o enquadramento posterior da parte norte do estuario.

A proposta da FURG estabeleceu uma classificagdo definindo basicamente trés niveis de
usos das aguas: preservacao, conservagao e usos multiplos. Isso foi devido ao entendimento
de que a classificagdo generalizada, proposta originalmente pela Resolugédo n° 20 do CONAMA
(1986), era insuficiente para enquadrar adequadamente as aguas deste estuario. Assim, no
processo da classificacdo das aguas da parte sul do estuario da Laguna dos Patos, esses
niveis de uso foram definidos como:

Preservacdo: areas de expressivo significado ecologico, que devem ficar livres de
quaisquer empreendimentos (exce¢ao a pesca artesanal controlada) e protegidas de degradacgao.

Na proposta da FURG foi sugerido que fossem enquadrados nesse nivel os arroios que
drenam para o estuario e as areas mais protegidas (de menor hidrodindmica, mais rasas e
ainda nao alteradas) do estuario.

Conservacao: areas onde as atividades humanas que ali se desenvolvem precisam ser
mais bem controladas, mas ndo necessariamente proibidas. Nesse nivel foi sugerido o
enquadramento de todos os “sacos” ou enseadas do estuario, ao redor de Rio Grande, o canal
de Sao Gongalo, proximo a Pelotas (até a barragem) e as aguas estuarinas abertas com
profundidade inferior a 1 metro.

Uso multiplo: areas que requerem apenas medidas normais de controle ambiental nas
atividades que ali se exercem. Pertenceriam a este nivel todas as areas hidricas do estuario

que n&o se enquadrariam nos niveis acima mencionados.

Proposta da FEPAM: assemelhava-se a da FURG, mas propunha que durante a

classificagdo das aguas houvesse uma adequagdo as normas da Resolugdo n°20 do CONAMA
(1986), através da criagdo de novas classes mais adaptadas para a realidade desse estuario. A
tentativa disso foi atender aos anseios da comunidade local e a preservacido desse meio

ambiente. Na apresentacdo dessa proposta houve unanimidade do publico presente na
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audiéncia, quanto aos critérios apresentados.

A area escolhida pela FEPAM para a primeira etapa da classificacdo das aguas do sul do
estuario foi limitada ao norte pela linha de latitude que passa pela llha da Torotama em direcéo
a enseada Saco do Mendanha e, ao sul, pela foz do estuario no Oceano Atlantico, incluindo as
areas limnicas que drenam os municipios de Rio Grande e Sdo José do Norte (Figuras 6, 7 e 8).

Essa escolha foi em fungcdo da sua importancia ecolégica e econdémica e do conflito
existente pela forte pressdo de desenvolvimento urbano, portuario e industrial existente na
regido. Isso foi acentuado ainda mais pela localizacdo da cidade do Rio Grande, que esta
numa estreita faixa de terra cercada de agua por praticamente todos os lados (formato
peninsular). Além disso, nesta area sul existe a maior concentragao de informagdes ambientais
disponiveis, se comparada com o restante norte do estuario.

A segunda etapa da classificacdao e do enquadramento, pretendidos na ocasido para
serem posteriormente executados, se referiu a parte norte do estuario, acatando a

recomendacado descrita na proposta da FURG (Figuras 6, 7 € 8).

Proposta do Centro de Industrias de Rio Grande (CIRG): foi apresentada

conjuntamente com outras entidades oficiais locais. Somente diferiu daquela da FURG porque
sugeriu que na Classe 8, citada originalmente na Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986),
deveriam ser incluidas as aguas da parte superior do sul do estuario.

Estas aguas sdo as adjacentes a cidade de S&o José do Norte e a parte da margem

norte da cidade do Rio Grande, até a ponta da llha dos Marinheiros.

Proposta do Centro de Estudos Ambientais de Rio Grande (CEA): apresentada

conjuntamente com a Comissdo do Meio Ambiente e do Bem-Estar Social (COMABES), com a
Unido Protetora do Ambiente Natural (UPAN) e com representantes da Camara de Vereadores
de Rio Grande, da Pastoral dos Pescadores e do Sindicato dos Médicos.

Propunha que as aguas salobras do estuario da Laguna dos Patos fossem, na sua
totalidade, classificadas como Classe 7 Especial, com padrées de concentracdes repensados,

reestruturados e adaptados para essa nova classe proposta.

Proposta do Conselho de Recursos Hidricos do Estado (CRH-RS): apresentou o

seguinte contetido, modificando aspectos citados na Resolugédo n°20 do CONAMA (1986):

— a original Classe 8 descrita nesta resolugéo, por ndo prever o uso da preservagao da
vida aquatica e apresentar alguns padrbes pouco restritivos, deveria ser desconsiderada para o
estuario da Laguna dos Patos;

— deveriam ser rediscutidos e reavaliados os limites das concentragbes dos constituintes
quimicos das aguas das areas que deveriam ser enquadradas;

— a Resolugao n°20 do CONAMA (1986) merece uma reconsideragdo para ser usada no
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processo da classificacao do estuario, através da criagdo de novas classes, baseadas nos
critérios de classes originais dessa resolugdo. Estas classes, assim criadas, deveriam ser:

— Classe 7 Especial: com limites de concentragcdes de cada parametro idénticos aos
citados originalmente na Resolugdo n°20 do CONAMA (1986) para a Classe Especial de aguas
doces;

— Classe 7 Superior: com limites idénticos aos originais da Classe 1 de aguas doces;

— Classe 7 Intermediaria: com limites idénticos aos originais da Classe 2 de aguas doces;

— Classe 7 Inferior: com limites idénticos aos originais das Classes 3 e 4 de aguas doces.

Entretanto, se a Classe 8 da acima referida resolugcdo sofresse reformulagcbes com

relacdo ao pH e outros parametros, ndo haveria necessidade da criacdo desta Classe 7 Inferior.

No final dessa Primeira Audiéncia Publica foi definida a realizacdo de um seminario
em Rio Grande, para apresentagao dos resultados de pesquisas existentes sobre a qualidade
ambiental do estuario da Laguna dos Patos. Estes deveriam subsidiar a discussdo para a
elaboragao de uma proposta final de classificagdo e de enquadramento dessa area.

Apds a concretizagdo desse seminario, foi realizada uma Segunda Audiéncia Publica,
também em Rio Grande, onde foi decidida a unido das propostas da FURG e da FEPAM,
resultando numa proposta final, que foi discutida e lapidada nessa audiéncia.

A partir disso, foi efetuada e consolidada em 1995 pela FEPAM, a classificagdo e a
proposta de enquadramento das aguas do sul do estuario da Laguna dos Patos (Figuras 6, 7 e
8), cujo documento esta reproduzido adiante.

Nesses eventos ficou oficializada a recomendacdo de que, apds a classificacdo das
aguas do estuario, um passo seguinte (META ou o que se quer) deveria ser a efetivagédo e a
aprovagao do enquadramento. Isso se referiu a verificagdo da qualidade das aguas de cada
ambiente aquatico classificado (monitoramento espago-temporal intensivo ou diagndstico, ou o
que se tem), e a comparagao dos resultados assim obtidos com a qualidade recomendada na
classificagdo para a classe de agua no qual cada ambiente foi classificado (nivel de

conformidade). Ou seja, ver se 0 que se tem é 0 que se quer.

Processo da Classificagdo das aguas da parte sul do estuario da Laguna dos Patos.

Com a concretizacao desse processo, a FEPAM em 1995 emitiu a Norma Técnica n° 03,
aprovada pela Portaria SSMA n° 07 (1995), as quais estado reproduzidas adiante. Versam sobre
a classificagdo das aguas da parte sul do estuario da Laguna dos Patos, com vista a obtengéo
de seus enquadramentos.

A proposta final da FEPAM (1995), que considerou os aspectos ressaltados pela proposta
da equipe da FURG, criou trés novas classes para as aguas salobras, com limites mais

apropriados (Classes A, B e C) (substituindo para esse tipo de agua, as originais Classes 1, 2
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e 3 da Resolugdo n°20 do CONAMA (1986), descritas no seu artigo 20. Isso foi em fungéo das
caracteristicas das aguas do estuario a serem enquadradas, mantendo para as aguas doces
do municipio de Rio Grande, os mesmos limites descritos originalmente na referida resolugéo.

Dessa forma, as aguas da parte sul desse estuario foram classificadas segundo seus
usos preponderantes em seis classes. As Classes assim criadas para aguas salobras (A, B e
C) estao descritas a seguir:

Classe A — uma vez que para as aguas dessa classe ndo é admitido nenhum tipo de
langamento de efluentes, equiparou-se esta Classe A a Classe Especial originalmente referida
pela Resolugdo n°20 do CONAMA (1986). Para estas aguas nao existem citagdes para limites
de concentracgdes de constituintes hidroquimicos.

Classe B — a proposta de padrbes ambientais para essa classe seguiu alguns critérios,
0s quais adotaram limites mais restritivos que os da Classe 7, originalmente citada na
Resolugdo n°20 do CONAMA (1986) como aplicavel a todos ambientes de aguas salobras
ainda nao submetidos ao processo de enquadramento. Dessa forma, os padrdoes dessa nova
Classe B basearam-se principalmente naqueles recomendados para a Classe 1, original da
referida resolucao.

Para a adocdo de novos padrbes para essa Classe B, os técnicos envolvidos no
processo da classificagao consideraram as informacgoes sobre as diferengas de comportamento
e toxicidade de cada parametro nos ambientes de agua salobra.

Foram também consideradas como referéncia de concentragbes normais, aquelas ja
registradas em areas do estuario com pouca influéncia antrépica.

Classe C - essa classe apresentou os mesmos padrdes propostos na original Classe 7
da Resolugdo n°20 do CONAMA (1986).

A seguir, estdo reproduzidos os documentos com texto original e final referentes ao
processo da “Classificagdo e da proposta de enquadramento dos recursos hidricos da
parte sul do estuario da Laguna dos Patos” (FEPAM, 1995).
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FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL HENRIQUE ROESSLER
NORMA TECNICA n°03/95

As aguas da parte sul do estuario da Laguna dos Patos, em uma area delimitada ao norte
pela linha de latitude que passa pela Ilha de Torotama em dire¢cdo ao Saco do Mendanha e, ao
sul, pela foz do estuario no oceano, incluindo as areas limnicas que drenam os municipios de
Rio Grande e Sao José do Norte, sao classificadas segundo seus usos preponderantes em 6
(seis) classes.

Destas, sdo 3 classes para aguas doces, sendo mantidas as originais descritas na
Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986) (Classes Especial, 1 e 2) e 3 classes para aguas

salobras, as quais foram otimizadas (Classes A, B e C) (Figuras 6, 7 e 8; Tabela 1).

FIGURA 6 — Esquema oficial final da classificacdo e da proposta de enquadramento da FEPAM
(1995).

fqﬂtﬁi; ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS
s e DA PARTE SUL DO ESTUARIO
DA LAGUNA DOS PATOS

NORMA TECNICA N° 003/95
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™, _# Clagse Especial
- A

. G
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Fonte: extraido da FEPAM 1995.
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FIGURA 7 — Esquema da proposta da classificagdo das aguas da parte sul do estuario da
Laguna dos Patos elaborado pela equipe da FURG e, considerando a proposta da FEPAM

(1995).
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Ry AGUAS DOCES
ﬂ ESPECIAL .CLASSE 2
FOMTE: (FEFAM, 1905), === CLASSE1

Adaptacio: Laboratdrio de Hidroguimica

Obs.: Etapa 1: concluida Etapa 2: prevista
Fonte: adaptado Laboratério de Hidroquimica a partir de proposta da FEPAM (1995).
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TABELA 1 — Quadro esquematico da classificacdo e da proposta de enquadramento dos
recursos hidricos da parte sul do estuario da Laguna dos Patos.

Agua | Classe Uso permitido Corpo Hidrico
Abastecimento domestion sem prévia ou com simples. desinfecgio
Classe Preservacao do equilibrio natural das comunidades aguiiticas Sstema Arroio-Lagoa do
Eapecial | o 5o tohwadas lengamentos ds dgues reskiieios, demisticas & ndusbials, r—
lxn & outros residucs stiidos ¢ substincias ticas, mesmo tratadas.
Abastecimento doméstion tratamento smplificado
e Lagoa da Quinta
Protecso das comunidades aquaticas .l.nun_ m.;_
Recreacio de contato prmdrio (natagso, esqui aguatico & merguiho) mlm.:
. Irrigacho de hortalicas que sio consumidas cruas e fntas que se desenvobvam Cirry
Doce rentes 30 solo & que sejam ingeridas cruas sem remoglio de pelicula Outros corpos hidricos
que drenam para a drea
Criacio natural e fou intensiva (aquicultura) de espédes destinadas & CStua N
alimentacao humana
Abastecimento domésticn, apds tratamento convencional
Protecio das comunidades aquiticas
Classe 2 Recreagdo de contato primdrio (natacio, esqui aquatico & mengulha) . W
Irigaco de hortalicas e plantas frutiferas
Criagio natural e fou intensiva (aquicultura) de espéces destinadas &
alimentacho hismana
Preservacio do equilibrio naetural das comunidades aquiticas Saco do Justing
Saco do Arrakal
Saco do Martins
Saco da Quitéria
Clossn A Nio 530 tokerados lancamentos de dguas residudrias, domdsticas e industriais, Saco da Aguiha
lixo & outros residuos solidos & substhncias Woocas, maesmo tratadas. Saco da Tuna
Saco do Bobto
Saco do Medanha
Salobra Protecao das comunidades aquaticas Saco da
Classe B Recreacio de contato primdeio (nataco, esqui aquitico e menguiho) Dermails regites rasas
com profundidade
Criacho natural @ fou intensiva (aquicultura) de esphdes destinadas &
. S h inferior a 1,0 metros
Protecio das comunidades aqudticas o
Classe C Recreacao de contato priméno e secundinio superion a
i
N " [0 metros

Fonte: extradido e adaptado de ENGEPLUS (2013)
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FIGURA 8 — Classificagao oficial e a proposta final de enquadramento dos recursos hidricos

da parte sul do estuario da Laguna dos Patos” (FEPAM, 1995).
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Fonte: extraido e adaptado de ENGEPLUS (2013).
AGUAS DOCES (Figuras 6, 7 e 8)

CLASSE ESPECIAL - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgao;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Nas aguas desta classe ndo sao tolerados lancamentos de &aguas residuarias,
domeésticas e industriais, lixo e outros residuos sélidos e substancias toxicas, mesmo tratadas.
Uma vez que nao é admitida nenhuma espécie de langamentos, ndo ha padrdes de qualidade

ambiental.
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Foram enquadrados como CLASSE ESPECIAL.:
— Sistema Arroio/Lagoa do Bolaxa;
CLASSE 1 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario (natacéo, esqui aquatico e mergulho);

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagao

humana.

Nas aguas dessa classe serao tolerados langamentos de despejos, desde que, além de
atenderem aos padroes de emissdo referidos no artigo 21 da Resolugdo n° 20 do CONAMA
(1986), ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos para a respectiva classe sejam
ultrapassados.

Observacgido: a Resolugédo n°20 do CONAMA (1986) foi revogada pela Resolugdo n° 357
do CONAMA (2005), na qual os padrbes de langamento de efluentes estdo apresentados no
artigo 34, &4 e &5 (Anexo 2).

Para as aguas das Classes 1 e 2 s&o estabelecidos os limites e/ou condi¢cdes abaixo
reproduzidos, os quais sdo mantidos iguais aos citados originalmente na Resolugdo n° 20 do
CONAMA (1986) para a Classe 1 de aguas doces (artigos 4 e 5):

a) materiais flutuantes, inclusive espumas néo-naturais: virtualmente ausentes;

b) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;

e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) Coliformes: para uso de recreacgao de contato primario, devera ser obedecido o artigo 26
da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986), o qual recomenda que as aguas utilizadas para a
irrigagédo de hortalicas ou plantas frutiferas que se desenvolvam rentes ao solo e que sao
consumidas cruas, sem remog¢ao de casca ou pelicula, ndo devem ser poluidas por excrementos
humanos, ressaltando-se a necessidade de inspe¢des sanitarias e analises periddicas.

Para os demais usos, nao devera ser excedido um limite de 200 Coliformes fecais por
100 ml em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais colhidas em qualquer més. No
caso de ndo haver na regiao meios disponiveis para o exame de Coliformes fecais, o indice
limite sera de 1000 Coliformes totais por 100 ml em 80% ou mais de pelo menos cinco
amostras mensais colhidas em qualquer més;

g) DBOsgias @ 20 °C: até 3mg/L O;
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h) OD: em qualquer amostra, nao inferior a 6mg/L Oy;
i) Turbidez: até 40 unidades nefelométricas de turbidez (UNT);

j) Cor: nivel de cor natural do corpo de agua em mg/L Pt/Co;

) pH: 6,0 a 9,0;
m) Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):
- Aluminio 0,1mg/L Al
- Amobnia nao ionizavel (corregao: ionizada) 0,02mg/L NH3
- Arsénio 0,05mg/L As
- Bario 1,0mg/L Ba
- Berilio 0,1mg/L Be
- Boro 0,75mg/L B
- Benzeno 0,01mg/L
- Benzo(a)pireno 0,00001mg/L
- Cadmio 0,001mg/L Cd
- Cianetos 0,01mg/L CN
- Chumbo 0,03mg/L Pb
- Cloretos 250mg/L ClI
- Cloro residual 0,01mg/L CI
- Cobalto 0,2mg/LCo
- Cobre 0,02mg/L Cu
- Cromo trivalente 0,5mg/L Cr
- Cromo hexavalente 0,05mg/L Cr
- 1,1-dicloroeteno 0,0003mg/L
- 1,2-dicloroetano 0,01mg/L
- Estanho 2,0mg/L Sn
- indice de fendis 0,001mg/LCgHsOH
- Ferro soluvel 0,3mg/L Fe
- Fluoretos 1,4mg/L F
- Fosfato total 0,025mg/L P
- Litio 2,5mg/L Li
- Manganés 0,1mg/L Mn
- Mercurio 0,0002mg/L
- Niquel 0,025mg/L Ni
- Nitrato 10mg/L N-NO3
- Nitrito 1,0mg/L N-NO,’
- Prata 0,01mg/L Ag
- Pentaclorofenol 0,01mg/L
- Selénio 0,01mg/L Se
- Sélidos dissolvidos totais 500mg/L
- Substancias tensoativas que reagem com o azul de
metileno 0,5mg/L LAS
- Sulfatos 250mg/L SO, *
- Sulfetos (como H,S nao-dissociado) 0,002mg/L S*
- Tetracloroeteno 0,01mg/L
- Tricloroeteno 0,03mg/L
- Tetracloreto de carbono 0,003mg/L
- 2,4,6-triclorofenol 0,01mg/L

- Uranio total 0,02mg/L U
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m) Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

- Vanadio 0,1mg/L V
- Zinco 0,18mg/L Zn
- Aldrin 0,01ug/L

- Clordano 0,04ug/L

- Dieldrin 0,005 ug/L
- Endrin 0,004 ug/L
- Endosulfan 0,056ug/L
- Epdxido de heptacloro 0,01ug/L

- Heptacloro 0,01ug/L

- Lindano (gama-BHC) 0,02ug/L

- Metoxicloro 0,03ug/L

- Dodecacloro+Nonacloro 0,001ug/L
- Bifenilas policloradas (PCBs) 0,001ug/L
- Toxafeno 0,01ug/L

- Demeton 0,1ug/L

- Gution 0,005ug/L
- Malation 0,1ug/L

- Paration 0,04ug/L

- Carbaril 0,02ug/L

- Compostos organofosforados e carbamatos totais 10,0ug/L em Paration
-2,4-D 4,0ug/L
-2,4,5-TP 10,0pg/L
-2,4,5-T 2,0ug/L

Foram enquadrados como CLASSE 1 os seguintes ambientes do sul do estuario da
Laguna dos Patos :

— Laguna da Quinta;

— Arroio Cabecas;

— Arroio Martins;

— Banhado do Vinte e Cinco e outros corpos aquaticos que drenam para a area

estuarina.

CLASSE 2 — aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreagao de contato primario (natagao, esqui aquatico e mergulho);
d) a irrigacao de hortaligas e plantas frutiferas;
e) a criagao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagao

humana.

Nas aguas da Classe 2 serao tolerados langcamentos de despejos, desde que, além de
atenderem aos padrbes de emissdo, ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos

para a respectiva classe sejam ultrapassados.
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Para as aguas dessa classe, sdo estabelecidos os mesmos limites ou condigées da
Classe 1, a excegao dos seguintes:

a) ndo sera permitida a presenca de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por
processo de coagulagao, sedimentacgao e filtragdo convencionais;

b) Coliformes: para uso de recreacdo de contato primario, devera ser obedecido o artigo
26 da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986) (obs.: atualmente deve ser cumprida a Resolugao
n° 274 do CONAMA, 2000, Anexo 1). Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 1000 Coliformes fecais por 100 ml em 80% ou mais de, pelo menos, cinco amostras
mensais coletadas em qualquer més.

No caso de nao haver na regidao os meios disponiveis para o exame de Coliformes fecais,
o indice limite sera de até 5000 Coliformes totais por 100ml em 80% ou mais de, pelo menos,
cinco amostras mensais colhidas em qualquer més.

c) Cor: até 75 mg/L Pt/Co;

d) Turbidez: até 100 UNT;

e) DBOs giisa 20 °C: até 5 mg/L Oy;

f) OD: em qualquer amostra, nao inferior a 5mg/L O,.

Foi enquadrado nessa CLASSE 2

— Arroio Vieira.

AGUAS SALOBRAS (Figuras 6, 7 e 8).

CLASSE A — aguas destinadas:

a) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Nas aguas dessa classe nao serdo tolerados langamentos de aguas residuarias,
domésticas e industriais, lixo e outros residuos sélidos e substancias toxicas, mesmo tratados.
Uma vez que nao é admitida nenhuma espécie de langamentos, ndo ha padrées de qualidade
ambiental para essa classe.

Foram enquadradas nessa CLASSE A as seguintes enseadas do sul do estuario da
Laguna dos Patos (Figuras 6, 7 e 8):

— Saco do Justino;

— Saco do Arraial;

— Saco do Martins;

— Saco da Quitéria;

— Saco da Aqulha;

— Saco da Tuna;

— Saco do Boto;

— Saco do Mendanha.
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CLASSE B - aguas destinadas:

a) a protecao das comunidades aquaticas;

b) a recreagéo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

C) a criagao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacao
humana.

Nas aguas dessa classe serdo tolerados langamentos de despejos, desde que, além de
atenderem aos padroes de emissdo referidos no artigo 21 da Resolugdo n° 20 do CONAMA
(1986), ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos para a respectiva classe sejam
ultrapassados.

Observagao: a Resolugdo n°20 do CONAMA (1986) foi revogada pela Resolugdo n° 357
do CONAMA (2005), na qual os padrboes de langcamento de efluentes estdo apresentados no
artigo 34, &4 e &5 (Anexo 2).

Para as aguas da Classe B, sao estabelecidos os limites e/ou condi¢des seguintes:

a) DBOs giasa 20 °C: até 3,0mg/L de O,;

b) OD: em qualquer amostra, n&o inferior a 6,0mg/L O;

c) pH: 6,5 a 8,5;

d) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

e) Materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

f) Substancias que produzam cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

g) Substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

h) Coliformes: para uso de recreagao de contato primario, devera ser obedecido o artigo
26 da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986) (Obs.: atualmente deve ser cumprida a Resolugao
n° 274 do CONAMA, 2000, Anexo 1).

Para uso de criagao natural e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentagao humana
€ que serao ingeridas cruas, ndo devera excedida uma concentragdo média de 14 Coliformes
fecais por 100ml, com ndo mais de 10% das amostras excedendo 43 Coliformes fecais por
100ml.

Para os demais usos, nao devera ser excedido o limite de 1000 Coliformes fecais por 100
ml em 80% ou mais de, pelo menos, cinco amostras mensais, colhidas em qualquer més. No
caso de nao haver na regiao meios disponiveis para o exame de Coliformes fecais, o indice
limite sera de até 5000 Coliformes totais por 100 ml em 80% ou mais de pelo menos cinco

amostras mensais, colhidas em qualquer més.

i)Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):
- Aluminio 0,1mg/L Al

- Amdnia ndo ionizavel (correcéo: ionizada) 0,02mg/L NH;

- Arsénio 0,05mg/L As

- Bario 1,0mg/L Ba

- Berilio 0,1mg/L Be
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i)Substancias potencialmente prejudiciais

- Boro

- Benzeno

- Benzo(a)pireno
- Cadmio

- Cianetos

- Chumbo

- Cloretos

- Cloro residual

- Cobalto

- Cobre

- Cromo trivalente
- Cromo hexavalente
- 1,1-dicloroeteno
- 1,2-dicloroetano
- Estanho

- Fendis (indices)
- Ferro

- Fluoretos

- Fosfato total *
- Litio

- Manganés

- Mercurio

- Niquel

- Nitrato

- Nitrito

- Prata

- Pentaclorofenol
- Selénio

- Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno

- Sulfatos

- Sulfetos(como H,S nao-dissociado)

- Talio
- Tetracloroeteno
- Tricloroeteno

- Tetracloreto de carbono

- 2,4 6-triclorofenol
- Uranio

- Vanadio

- Zinco

- Aldrin

- Clordano

-DDT

- Dieldrin

- Endrin

- Endosulfan

- Epdxido de heptacloro

- Heptacloro
- Lindano (gama-BHC)

(teores maximos):
5,0mg/L Bo
0,01mg/L
0,00001mg/L
0,001mg/L Cd
0,005mg/L CN
0,01mg/L Pb
19,3 g/L Cl
0,01mg/L CI
0,2mg/L Co
0,02mg/L Cu
0,5mg/L Cr
0,05mg/L Cr
0,0003mg/L
0,01mg/L
2,0mg/L Sn
0,001mg/L C¢Hs0H
0,3mg/L Fe
1,4mg/L F
? (atengao* !)
2,5mg/L Li
0,1mg/L Mn
0,0001mg/L Hg
0,025mg/L Ni
10,0mg/L N-NOy’
1,0mg/L N-NOy
0,005mg/L Ag
0,01mg/L
0,01mg/L Se
0,5mg/L LAS
2,7g/lL
0,002mg/L S*
0,1mg/L Tl
0,01mg/L
0,03mg/L
0,003mg/L
0,01mg/L
0,02mg/L U
0,1'mg/LV
0,17mg/L Zn
0,003ug/L
0,004 ug/L
0,001pug/L
0,003ug/L
0,004pug/L
0,034ug/L
0,001pg/L
0,001pg/L
0,004pug/L



i)Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

- Metoxicloro 0,03ug/L
- Dodecacloro+Nonacloro 0,001ug/L
- Bifenilas policloradas (PCBs) 0,001pg/L
- Toxafeno 0,005ug/L
- Demeton 0,1ug/L

- Gution 0,005ug/L
- Malation 0,1ug/L

- Paration 0,04ug/L
- Carbaril 0,02ug/L
- Compostos organofosforados e carbamatos totais 10,0ug/L em Paration
-2,4-D 4,0ug/L
-2,4,5-TP 10,0ug/L
-2,4,5-T 2,0ug/L

*Atencao: Limite de Fosfato: Até a determinagao de um novo padrao, nao serao permitidos
novos langamentos de fosfatos, a ndo ser que seja comprovada a nao alteragdo da
qualidade da agua, por ocasido do empreendimento.

Foram enquadrados nessa CLASSE B:
— Saco da Mangueira;
— demais reqgides rasas do sul do estuario com profundidade inferior a um metro.

CLASSE C - 4guas destinadas:

a) a protecao das comunidades aquaticas;

b) a recreagéo de contato primario e secundario;

C) a navegacgao.

Nas aguas dessa classe serao tolerados lancamentos de despejos, desde que, além de
atenderem aos padrées de emissdo, ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos
para a respectiva classe sejam ultrapassados.

Para as aguas da Classe C séo estabelecidos os mesmos limites ou condigbes citados
para a Classe 7, da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986), em seu artigo 10, abaixo
reproduzidos:

a) DBOs 4iss @ 20°C: até 5mg/L 0,;

b) OD: em qualquer amostra, n&o inferior a 5mg/L Oy;

c) pH: 6,5 a 8,5;

d) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

e) Materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

f) Substancias que produzam cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

g) Substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

h) Coliformes: para uso de recreagao de contato primario, devera ser obedecido o artigo
26 da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986). (Obs.: atualmente deve ser cumprida a Resolugdo
n° 274 do CONAMA, 2000, Anexo 1).

Para uso de criagado natural e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentagao humana
e que serdo ingeridas cruas, ndo devera ser excedida uma concentragdo meédia de 14
Coliformes fecais por 100ml, com ndo mais de 10% das amostras excedendo 43 Coliformes
fecais por 100ml.

Para os demais usos nao devera ser excedido um limite de 1000 Coliformes fecais por
100ml em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais, colhidas em qualquer més; no
caso de nao haver na regido meios disponiveis para o exame de Coliformes fecais, o indice
limite sera de até 5000 Coliformes totais por 100 ml em 80% ou mais de, pelo menos, cinco
amostras mensais coletadas em qualquer més;
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do Rio Grande, ao sul do estuario da Laguna dos Patos.

i)Substancias potencialmente prejudiciais
- Amdnia nao ionizavel (corregéo: ionizada)

- Arsénio

- Cadmio

- Cianetos

- Chumbo

- Cobre

- Cromo hexavalente
- indice de fenois

- Fluoretos

- Mercurio

- Niquel

- Sulfetos como H,S
- Zinco

- Aldrin

- Clordano

-DDT

- Demeton

- Dieldrin

- Endrin

- Endosulfan

- Epoxido de heptacloro

- Gution
- Heptacloro

- Lindano (gama-BHC)

- Malation
- Metoxicloro

- Dodecacloro+Nonacloro

- Paration
- Toxafeno

- Compostos organofosforados e carbamatos totais

-2,4-D
-2,45T
-2,4,5-TP

Foram enquadradas nessa CLASSE C:

e enquadramento do estuario da Laguna dos Patos, até a linha imaginaria que liga a Ponta dos

Lencodis a extremidade sul da llha da Feitoria, considerando os mesmos critérios adotados

nessa primeira etapa’.
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(teores maximos):
0,4mg/L NH3
0,05mg/L As
0,005mg/L Cd
0,005mg/L CN
0,01mg/L Pb
0,05mg/L Cu
0,05mg/L Cr
0,001mg/LCsHsOH
1,4mg/L F
0,0001mg/L Hg
0,1mg/L Ni
0,002mg/L S*
0,17mg/L Zn
0,003ug/L
0,004pug/L
0,001ug/L
0,1ug/L
0,003ug/L
0,004pug/L
0,034pug/L
0,001pg/L
0,01ug/L
0,001ug/L
0,004pug/L
0,1ug/L
0,03ug/L
0,001ug/L
0,04ug/L
0,005ug/L
10,0ug/L em Paration
10,0ug/L
10,0ug/L
10,0ug/L

- regidoes com profundidade superior a um metro, como o Canal do Norte e o Canal

Nota: “A FEPAM assume o compromisso de efetuar a segunda etapa da classificagdo

Porto Alegre, 24 de maio de 1995.
Verena Nygaard

Diretora Presidente da FEPAM: D.345786 — 28 — 23 de maio



ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
FUNDAGAO ESTADUAL DE PROTEGAO AMBIENTAL HENRIQUE ROESSLER

PORTARIA SSMA, n° 07/1995
APROVA A NORMA TECNICA n°03/95, SOBRE A CLASSIFICAGAO DAS AGUAS DE
UMA AREA DA PARTE SUL DO ESTUARIO DA LAGUNA DOS PATOS.

O SECRETARIO DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE no uso das atribuicdes que |he
conferem os incisos | e Il do artigo 90 da Constituicdo do Estado, do artigo 59 da Lei Estadual
n°®6.503, de 22 de dezembro de 1972, combinado com os artigos. 26, inciso |, da Lei Estadual
n°®23.430 de 24 de outubro de 1974.

CONSIDERANDO as disposicoes da Resolugdo do CONAMA n° 20 de 1986
(Classificacado das aguas doces, salobras e salinas do Teritorio Nacional).

RESOLVE:

Artigo 1 — Fica aprovada a Norma Técnica SSMA/n° 003/1995, integrante desta Portaria,
que estabelece a classificacdo das aguas da parte sul do estuario da Laguna dos Patos, em
uma area delimitada ao norte pela linha de latitude que passa pela llha da Torotama em dire¢ao
ao Saco da Mendanha e, ao sul, pela foz do estuario no oceano, incluindo as areas limnicas
que drenam os municipios de Rio Grande e Sao José do Norte.

Artigo 2 — Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogada as
disposi¢cdes em contrario.

Porto Alegre, 5 de maio de 1995.
Germano Medeiros Bonow
Secretario de Estado e da Saiude e do Meio Ambiente
D.345787 — 28 — 25 de maio
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4.5 — Atividades promovidas em 1997, para a adequac¢ao do uso da Resolugdo n° 20 do
CONAMA (1986) em processos de classificagao e enquadramentos de recursos hidricos.

As duvidas e as discussdes ocorridas durante a aplicagdo da Resolugdo n° 20 do
CONAMA (1986) no processo de classificacdo das aguas do estuario da Laguna dos Patos,
usada na época como base nos processos de enquadramento de aguas naturais, motivaram a
FEPAM e a GTZ (Sociedade Alema de Cooperacao Técnica) a promover, em abril de 1997 em
Porto Alegre (RS), um Encontro Nacional.

Neste encontro foram apresentados os problemas e as controvérsias geradas na
aplicagdo desta resolugao para esta classificacdo, ou para outros processos similares nos
quais esta resolucao fosse a base. Além disso, foram identificadas as alternativas de solucbes
destes problemas e as possiveis formas de encaminhamento.

A seguir, estao descritos os problemas identificados nesse encontro e apresentadas as
propostas para a solucdo dos mesmos. Todas essas informacbes sobre esse Encontro
Nacional constam no relatério final e oficial desse evento (FEPAM/GTZ, 1997).

A partir da identificacdo dos problemas, o ideal seria que as suas solugbes que foram
apresentadas no referido encontro tivessem sido integralmente contempladas na oficializagao
do processo da classificagdo das aguas da parte sul do estuario da Laguna dos Patos feita em
1995. Entretanto, isso ndo aconteceu integralmente.

Os problemas abordados foram:

1 — Problemas quanto aos padrées ambientais:

a) auséncia de citagbes de alguns parametros importantes para as aguas de cada area e
auséncia de definicdo de padroes para os sedimentos e para a biota;

b) pardmetros com padrdes ambientais muito restritivos;

c) parametros com limite de detecgao analitica maior que o padrdao ambiental.

Encaminhamentos propostos no referido Encontro Nacional referentes a estes problemas:

a) a curto prazo, os estados deveriam definir os padrdes dos parametros que julgarem
importantes, com base no artigo 15 da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986), que era vigente
na eépoca. A longo prazo, estes parametros deveriam ser incluidos na legislagdo nacional,
quando pertinentes;

b) no ambito estadual, deveriam ser realizados os estudos necessarios e atuais para
comprovar a condi¢do natural do ambiente hidrico a ser enquadrado. Isso se embasava no
texto do artigo 20 da Resolugéo n° 20 do CONAMA (1986), alinea a;
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c) deveriam ser desenvolvidos estudos cientificos com uma rede amostral espago-temporal
significativa (monitoramentos), para identificar e solucionar os problemas detectados em cada

ambiente hidrico submetido ao enquadramento com o uso da acima referida resolucao.

2 — Problemas quanto a balneabilidade:

a) na acima referida resolugao faltam outros indicadores bacteriolégicos/microbioldgicos,
além dos Coliformes;

b) ha auséncia de indicadores para as areias/substratos expostos;

c) a metodologia de analise e interpretacdo dos niveis de baleabilidade ndo permite um

progndstico.

3 — Problemas quanto ao numero de classes: foram consideradas poucas classes de agua

salobra e salina para um processo de enquadramento de areas costeiras.

Encaminhamento proposto no Encontro Nacional com relagao aos problemas 2 e 3
acima referidos : em curto prazo, os estados deveriam definir as novas classes que se fizerem
necessarias num processo de enquadramento.

Em longo prazo, estas classes deveriam ser uniformizadas e incluidas na legislagcédo

nacional vigente.

4 — Problema quanto a falta de definicdes dos usos da agua em cada classe e de
entendimento dubio em alguns termos como: “estudo de impacto ambiental” e “langamento

direto e indireto” (artigo 23, paragrafo Unico) citados na na Resolugdo n°20 do CONAMA (1986).

Encaminhamento proposto com relagao ao problema 4: foi recomendada a inclusao
dessas definicdes nessa resolu¢cado ou nas que a seguiriam, e estas definicbes deveriam ser

consideradas nos processos de enquadramento.

5 — Problema quanto a falta de normas e procedimentos para o diagnostico da condigao do
recurso hidrico e monitoramento das aguas classificadas e enquadradas. A elaboragao destas

normas deveria seguir o artigo 20, alinea g da Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986).

Encaminhamento proposto com relagdo ao problema 5: a legislagcido nacional deve
estabelecer as diretrizes gerais e delegar aos estados especificidades, tais como:

— a selegao dos parametros definidores da condigao do recurso aquatico;

— a definigdo da vazao critica a ser adotada em cada efluente a ser langado e no
ambiente receptor;

— e a definigdo do tratamento estatistico dos dados gerados num monitoramento.
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6 — Problema quanto a considerar muito restritivo o padrao de fosfato que consta na
Resolugdo n°20 do CONAMA (1986) para aguas doces (0,025mg/L de P ou 0,8uM de P).

Encaminhamentos propostos com relagao ao problema 6:

a) a consolidacdo, o incentivo e a ampla divulgacdo das diversas pesquisas em
andamento ou ja publicadas sobre os teores naturais de fosfato em aguas doces brasileiras,
principalmente nas aguas que ja foram ou deverao ser enquadradas;

b) a consulta em instituicbes que realizam monitoramentos da qualidade da agua (6rgaos
ambientais nos ambitos federal, estadual e municipal, companhias de abastecimento de agua,
companhias energéticas, universidades, centros de pesquisa). O objetivo era a busca de
comprovacao da ocorréncia de valores de fosfato superiores ao padrao referido nessa
Resolugao, sem prejuizo para os diversos usos da agua que foi enquadrada ou devera ser;

c) a formagao de um grupo de trabalho para compilacao destas informacdes e para
sugestao de valores limites de fosfato para as seguintes situagoes:

*ambientes loticos (cursos de agua) que nao contribuem para lagos e represas;

*ambientes Iénticos (lagos e represas) e ambientes l6ticos tributarios a lénticos.

Neste referido Encontro Nacional foi também sugerido que o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) fosse o articulador central de todo o processo proposto de mudangas. Nele foi também
decidida a necessidade da efetivagdo de uma posterior discussao oficial das metodologias de
encaminhamentos das propostas ao CONAMA. A pretensdo era para que este conselho

elaborasse uma nova e mais moderna resolucdo em um futuro o mais rapido possivel;

Efetivagcdes dos encaminhamentos feitos neste Primeiro Encontro Nacional:

De todas as sugestdes (encaminhamentos) que foram feitas neste acima referido
encontro, dentre outras, destaca-se algumas que foram contempladas, sendo elas:

— os artigos da Resolugéo n°20 do CONAMA (1986), numerados de 26 a 34 referentes a
balneabilidade, foram revogados, atualizados e complementados. Assim, foi elaborada a
Resolugao n° 274, de 29 de novembro de 2000, em cujo texto (Anexo 1) sdo feitas referéncias
a presenga de outras espécies de micro-organismos (insergéo de bactérias fecais Escherichia
coli ou E. coli e de Enterococcus). Foram também feitas referéncias a Coliformes fecais e
Coliformes totais, assim como considerar a presenga de floragbes oportunistas e de outras
caracteristicas indesejaveis para a balneabilidade de aguas naturais.

—em 2005, com relagcado a qualidade de aguas de ambientes aquaticos, foi decretada
pelo CONAMA a Resolugiao n°357 (Anexo 2), em substituicao e revogagido da Resolugdo
n° 20 do CONAMA de 1986. Esta nova resolugdo se apresenta mais otimizada em termos de
resolver os problemas detectados na resolugéo anterior;

— Em 2008 foi implementada a Resolugdao n® 91, do CNRH (MMA), que dispée sobre
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procedimentos gerais para o Enquadramento dos Corpos de Aguas Superficiais e
Subterraneos (Anexo 3).

— em 2011, em relacdo a critérios de lancamento de efuentes, foi implementada a
Resolugdo n° 430 do CONAMA (Anexo 4), que complementa e altera a Resolugéo n° 357 do
CONAMA (2005) (Anexo 2) sob a abordagem de efluentes. Dispde sobre as condi¢cdese
padrdes de langcamento de efluentes a nivel nacional.

— posteriormente, em 2017, a nivel estadual foi efetivada a Resolugdo n° 355 do

CONSEMA (Anexo 6), que também aborda os critérios e padrdes de langcamento de efluentes.

5—- CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 — O processo da classificacao das aguas da parte sul do estuario da Laguna dos
Patos.

A seguir, sdo apresentadas recomendacgdes basicas, complementares e urgentes a
serem consideradas nas pretendidas e necessarias atualizacbes e na otimizagdo da
classificacdo das aguas deste estuario e a pretendida efetivacdo atual do processo de

enquadramento destas aguas, sendo elas:

A — Quanto ao processo da classificagdao “em si”:

Primeira recomendacao

Em 1995 muitos problemas foram identificados no uso da Resolugdo n°20 do CONAMA
(1986) como base do processo da classificagao das aguas da parte sul do estuario da
Laguna dos Patos (FEPAM, 1995: Norma Técnica 03/95 e aprovado pela Portaria SSMA n°
07/95). Em 2005, esta resolugéo foi substituida pela Resolugdo n°357 do CONAMA (Anexo 2),
a qual tem uma abordagem mais atualizada, mais exigente em termos de limites de
concentragcdes e mais abrangente. Em 2008 foi implantada a Resolugdo n° 91 do CNRH
(Anexo 3) que aborda normas a serem cumpridas para o enquadramento de recursos hidricos
e sua efetivagao.

Por isso, € indispensavel que, passados mais de 20 anos da realizagéo da classificagao

da parte sul deste estuario, ha a extrema urgéncia da sua atualizagao e otimizagao.

Sequnda recomendacao: com relagao a parte norte deste estuario, ha urgéncia no

cumprimento da proposta efetivada pela FEPAM (1995), de realizagao da sua classificagéo e
do pretendido enquadramento complementar, ja que isso foi abordado e prometido no texto
final da NORMA TECNICA n° 03/1995.

Esta necessidade de classificar e enquadrar todo o estuario da Laguna dos Patos e ndo

somente sua parte sul, se apdia no fato ja referido anteriormente, de que esse estuario € um
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ecossistema interligado desde sua parte norte até a sua desembocadura no Oceano Atlantico.
Isso ocorre tanto sob o ponto de vista oceanografico, como comercial, estratégico, bioldgico,
ecoldgico, de navegagao, entre outros aspéctos.

Este estuario é muito fragil, complexo e extremamente estratégico para o

desenvolvimento da regido sul do Brasil e, principalmente, para o MERCOSUL.

Terceira_recomendacido: nesta NORMA TECNICA n° 03/1995, com relacdo & “aguas

doces Classe Especial”, apenas ha referéncia ao "Sistema Arroio/Lagoa Bolaxa“ (Tabela 1).

Considerando que todos os recursos hidricos pertencentes a Area de Protecdo Ambiental
da Lagoa Verde (APA) devam ser classificados nessa classe, pela propria caracteristica de
uma APA, fica aqui a recomendacao de que todos eles devem ser nominalmente mencionados.

Nesse sentido, arecomendacéo de citagdo mais didatica seria: “Agua doce - Classe
Especial: corpos hidricos pertencentes a APA da Lagoa Verde: Canal Sao Simao, Lagoa
Verde, Arroio Bolaxa e Arroio Senandes”.

Esta recomendacao é corroborada pela constatacdo de que, nos mapas da classificacao
(Figuras 6,7 e 8), os recursos hidricos da APA da Lagoa Verde aparecem marcados igualmente,

no mesmo tom de cor, compondo um grupo unico como classificados como Classe Especial.

B — Quanto a alguns parametros que devem ser reconsiderados na pretendida
atualizacao do processo de classificagcao das aguas da parte sul do estuario da Laguna
dos Patos .

— Amonia versus nitrogénio amoniacal.

Na antiga Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986) sdo citados limites méaximos de

concentracdo para o parametro “Amoénia ndo ionizavel (como NHs)". Este parametro foi também

citado dessa maneira incorreta na NORMA TECNICA n° 03/1995, para as Classes de aguas
doces e salobras.

A maneira correta de fazer referéncia a este parametro € como “Amonia nao ionizada,
ou simplesmente Amoénia” ou gas amoniaco. Isso é embasado pelo fato de que, o termo “nao
ionizavel” ndo quer dizer a mesma coisa que “nao ionizada”. A Ambnia é uma forma gasosa do
nitrogénio e pode se ionizar (passar para ion amonio ou NH4") em condigbes de pH mais acido
da agua. Portanto, na atualizagdo do processo de enquadramento das aguas do estuario, ha a
necessidade da corregao da forma de referéncia a este parametro.

Com relagao aos valores limites de concentragdes de Amdnia n&o ionizada, no
documento final do acima referida classificao, o limite de 0,4mg/L de NH3; recomendado para
aguas salobras Classe C ¢ tolerante demais (valor exagerado sob o ponto de vista ecolégico),
mesmo que seja para aguas com menor exigéncia de qualidade, como as desta Classe C.

A proposta desse e-book € de que esse limite de 0,4mg/L deve ser mais restritivo, ou seja,

ser otimizado para um valor menor. Para a atualizagéo do processo de classificagdo das aguas
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do estuario, a sugestao é que esse novo limite de concentragdo poderia ser mais aproximado
do limite que esta definido para Aménia nas Classes A e B de aguas salobras e Classes 1 e 2
de aguas doces (0,02mg/L).

Um outro pardmetro importante referente ao nitrogénio inorganico dissolvido em aguas €
o Nitrogénio amoniacal. Apesar da sua importancia, ele ndo foi considerado para nenhuma
classe de qualidade de aguas no documento do processo de classificagdo das aguas do
estuario da Laguna dos Patos, somente havendo citagdo para a Aménia.

Entretanto, o Nitrogénio amoniacal é citado na Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005,
Anexo 2). Se refere & soma da amoénia n&o ionizada (ou somente Amodnia) e do ion aménio
dissolvido (que é a Aménia ionizada ou NH,’). Ambas formas sdo analisadas juntas na
metodologia analitica rotineira de absorciometria (convencional colorimétrica, descrita em
Baumgarten et al., 2010). O resultado assim obtido é referido como “Nitrogénio amoniacal” ou
simplificando como "Aménio". Este parametro ¢ um o6timo quimioindicador de aportes de
matéria organica biodegradavel para as aguas e, sendo um fitonutriente, € muito eutrofizante
(Baumgarten, 2010)

Portanto, na atualizacdo do processo de classificacdo das aguas do estuario, para todas
as classes de aguas, deve ser feita a inser¢ao do parametro Nitrogénio amoniacal, com
definicbes dos limites de concentragdes adequados para cada classe. Isso é embasado pelo
fato de que neste estuario ha intensos aportes de efluentes urbanos e industriais contaminados,
e a eutrofizacao favorecida pelo excesso de aménio domina as aguas de muitas margens do

estuario (Baumgarten, 2010 e Aguiar et al., 2014).

— Fosfato versus Fosforo total.

Atualmente, na Resolugdo n°357 do CONAMA (2005), para as classes de agua doce sdo
citados limites apenas de Fésforo total. Para as aguas salinas e salobras sao citados limites para
2 formas de fosforo: Fésforo total e Polifosfato.

Entretanto, no documento do processo de classificagdo das aguas do estuario da Laguna
dos Patos, a referéncia ao fosforo na agua é feita apenas como “Fosfato total”’, ndo sendo
mencionadas as formas de Fdsforo total e nem de Polifosfato.

O problema é que o termo “Fosfato total (PO,*)” é confundido com “Fésforo total (P total)”,
principalmente para o publico com menos afinidade em analises quimicas.

Estes termos ndo tem o mesmo significado. A confusdo pode ocorrer porque ha muita
semelhanca sonora e textual entre estes 2 termos. Entretanto, quimicamente e ecologicamente
sdo parametros com diferentes interpretagées, diferentes métodos de analises e diferentes
origens das suas presengas nas aguas.

Portanto, na atualizagéo da classificagdo das aguas do estuario, o mais correto € citar o

parametro como “Fosfato dissolvido” ao invés de “Fosfato total”. Além disso, este parametro
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deve ser citado para todas as classes de aguas doces e salobras, adicionalmente ao
parametro “Foésforo total”. O parametro Polifosfato deve ser excluido, porque nao é usual
atualmente em analises de aguas.

A referéncia ao pardmetro Fosfato dissolvido nas legislagdes é importante, porque,
apesar de ser um fitonutriente essencial (oligoelemento), quando em excesso nas aguas €
eutrofizante.

Esclarecendo quimicamente a diferenca de termos: “Fosfato” se refere ao fésforo ligado
a 3 atomos de oxigénio, sendo um anion trivalente (PO43'). Entretanto, “Fosforo total”’ inclui
todas as formas de fosforo na agua, tanto as dissolvidas idnicas ou moleculares (como fosfatos)
e mais outras formas de fésforo que estejam associadas ou constituintes de particulas em
suspensao, organicas e inorganicas. Essencialmente, as formas em suspensao do fésforo nao
sdo diretamente fitonutrientes e assim, ndo sdo necessariamente eutrofizantes ou
biodisponiveis para os produtores primarios. Por isso, as 2 formas tem que ser individualmente
avaliadas.

Com relacao aos valores limites descritos para diferentes formas de fosforo, no
documento original da classificacdo das aguas do estuario, foi detectado um problema sério e
importante, sendo descrito a seguir.

Este problema se refere a que, para aguas salobres Classe B, no referido documento
(NORMA TECNICA n° 03/1995), na citagdo do parametro “Fosfato total”, ndo ha referéncia a
nenhum valor limite de concentragdo recomendado para esta classe de agua (aparece registrado
como uma interrogagao nessa Norma Técnica). Isso € grave numa classificacdo de aguas, onde
ha comprovacao (ver item 4.3), de importantes aportes de fosforo Baumgarten, 2010 e
Baumgarten et al., 2017).

Este limite de Fosfato dissolvido precisa ser definido na pretensa atualizagdo dessa
classificagdo das aguas do estuario da Laguna dos Patos. Na ocasido da oficializagao desta
classificagdo (FEPAM, 1995), a auséncia deste limite e Fosfato foi justificada com o texto oficial

aqui reproduzido:

“Até a determinagdo de um novo padrdo de Fosfato, ndo serdo permitidos novos langamentos
desse constituinte da agua, a ndo ser que seja comprovada a ndo alteragao da sua qualidade, por
ocasiao de um empreendimento potencialmente poluidor de fosfato dissolvido, nas aguas salobras
enquadradas nessa Classe B”.

Apesar de nao ter havido um consenso para o valor limite de fosfato, na ocasido do
processo da classificacdo das aguas estuarinas, em 1995, houveram varias sugestbes de
valores limites de concentragédo a ser adotado para fosfato. Houve a proposta de repetir para
4guas salobras o mesmo limite que estava estipulado para aguas doces: 0,025mg/L de P-PO,*
(0,8uM). Mas, foi unanimidade na comissdo que atuou nesse processo da classificacdo, que
este valor é muito restritivo para aguas doces e salobras. Ele deveria ser maior, desde que nao

resultasse em desequilibrios ambientais, para ambos tipos de aguas.
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Nesta ocasiao, foi sugerido o limite de 0,031 mg/L (1uM) de fosfato para aguas doces e
salobras, com o argumento que, na bibliografia internacional, esse valor é citado como normal
para aguas costeiras o valor de (Aminot & Chaussepied, 1983 e Marreto et al., 2017).

Portranto, fica aqui a sugestdo da adogao do limite de 0,031mg/L de Fosfato dissolvido na
atualizagdo do processo da classificagdo das aguas salobras do estuario. Nessa atualizacao,
ha a necessidade da insercdo do paradmetro Fésforo total, com os mesmos limites
recomendados pela Resolugdo do CONAMA n° 357 (2005).

— Pesticidas (herbicidas, inseticidas) e outros compostos orgéanicos.

Para a atualizagdo e otimizacdo do processo de classificacdo do estuario da Laguna dos
Patos, € indispensavel e necessario que seja feita uma avaliagdo atualizada dos pesticidas e
inseticidas que realmente precisam ter suas concentracées monitoradas nas aguas deste estuario.

Isso justifica-se pela constatacdo de que, nos ultimos anos, varios pesticidas tiveram
suas regras de uso alteradas e que, além disso, varios foram implantados no mercado e varios
abolidos. Para tanto, é indispensavel a elaboracdo de um levantamento dos compostos
utilizados nas lavouras do estado, principalmente nas margens do estuario.

E necessario e importante que, na atualizagdo da classificacdo das aguas do estuario,
alguns compostos ja referidos podem ser mantidos, outros inseridos e alguns até excluidos.
Além disso, os limites de concentragbes ja estabelecidos para estes compostos precisam ser
reavaliados.

Um importante pesticida que deveria ser considerado (e ndo foi) na listagem dos parametros
descritos no processo da classificagdo das aguas salobras do estuario é o Glifosato. Reforca
essa sugestdo, a constatagdo de que o mesmo consta na Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005)
e, tem sido aventadas noticias de que ele esta sendo usado na agricultura regional.

Ainda com foco em pesticidas, no documento que oficializa a classificacdo das aguas do
estuario ndo estdo bem esclarecidas algumas maneiras de citar estes compostos. Um exemplo
nitido é o caso do inseticida que é referido como Dodecacloro+Nonacloro para as classes de
aguas doces e salobras. Essa citagdo gera uma confusdo de nomenclatura, porque na
Resolucdo n° 357 do CONAMA (2005), somente ha a citagdo do inseticida Dodecacloro
pentaciclodecano para aguas doces e salinas Classe 1 (ndo ha referéncia conjunta ao
Nonacloro). Isso tem que ser reavaliado na otimizagao e atualizagao dessa classificagdo das

aguas estuarinas.

5.2 — Concluindo sobre a busca da qualidade das aguas classificadas.

A caracterizagdo da qualidade das aguas e a andlise de tendéncias em bacias
hidrograficas s&o essenciais para varias atividades de gestéo, tais como: planejamento, outorga,
cobranca e a classificacdo e o enquadramento dos recursos hidricos. Para tanto, o monitoramento

e a avaliagao da qualidade das aguas superficiais e subterrdneas sao fatores primordiais para
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a obtencgao do diagndstico e da adequada gestado dos recursos hidricos (ANA, 2007).

Os monitoramentos espago-temporal continuos e abrangentes dos recursos hidricos
permitem avaliar a qualidade das suas aguas e determinar o nivel de conformidade legal da
concentracdo de cada um de seus constituintes. O resultado da concentracdo analisada para
cada parametro é comparada com o valor limite estabelecido para o mesmo, sendo especifico
para cada classe de agua, na qual o recurso hidrico em questdo estiver classificado. Essa
geracao do diagnostico da qualidade das aguas a serem enquadradas (o que se tem) ja esta
amplamente recomendado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), conforme apresentado
anteriormente no Quadro 2 neste e-book.

Nesse sentido, neste e-book (particularmente no item 3.2) ficaram explicitadas as
consequéncias prejudiciais causadas nas aguas pelos aumentos excessivos e pelas alteragdes
anormais das concentragdes dos seus constituintes.

Foi também enfatizado nesse e-book que, classificar e enquadrar um ambiente aquatico
gera uma ferramenta legal para ser usada em agdes que devem ser desencadeadas por
orgéaos publicos ou privados ligados ao ambiente, sejam estaduais ou municipais, que buscam
a preservagao e/ou a conservagao das aguas. Além de fazer a classificacdo de cada recurso
hidrico (0 que se quer), € necesséria a aprovacao e a efetivagcdo do seu enquadramento.
Para tanto, o controle e a manutencio da qualidade das aguas, recomendada no processo da
classificagdo tem que ser uma realidade continuada no espaco e no tempo. Ou seja:
adequadar o que se tem ao que se quer (meta a ser cumprida para a efetivagdo do
enquadramento).

Particularmente, com relacdo ao estuario da Laguna dos Patos, o processo da
classificagao, identificando “o que se quer’ para estas aguas reforcam a necessidade de
incremento em monitoramentos atuais e mais abrangentes espago-temporais. Isso permite
um diagndstico continuo, indispensavel para a efetivagdo atual do enquadramento dessas
aguas.

Essa recomendacao é reforcada pelo fato de que, conforme apresentado neste e-book no
item 4.3, nas aguas ja classificadas deste estuario, os monitoramentos e avaliagbes ja
efetuadas ndo contemplam integralmente as estratégias acima recomendadas, ou seja:

1 - A esmagadora maioria dos estudos académicos apresentados nesse e-book ndo se
caracterizaram como monitoramentos espago-temporais continuados e sequencias da integral
avaliagao da qualidade das aguas enquadradas deste estuario. Cada um destes estudos
contemplou periodicidade e locais de amostragem diferentes entre si, com objetivos técnicos
diferentes a serem cumpridos.

2 — Nestes estudos publicados, nem sempre foram analisados os mesmos paréametros
em todos ambientes hidricos do estuario que foram classificados em 1995. Somando-se a isso,

muitas vezes, alguns importantes parametros analisados nestes estudos nao tem limites
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estipulados no processo da classificagdo. Um exemplo disso é a inexisténcia no documento
final da classificacdo do estuario (FEPAM, 1995) de um valor limite para as concentragdes de
fosfato para aguas salobras, o que € um problema grave, em func¢ao da ja comprovada riqueza
deste fitonutriente em alguns locais do sul do estuario que recebem efluentes.

Esta heterogeneidade nas informagdes, objetivos e nas estratégias de amostragens
destes estudos acima referidos para o estuario, dificulta uma interpretacdo integral dos niveis
de conformidade da qualidade das aguas ja classificadas. Isso também n&o favorece a
efetivacao e a aprovagao atualizada do enquadramento destas aguas.

Particularmente, quanto aos sequencias monitoramentos da qualidade das aguas da
Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo, realizados pela FEPAM, eles sao muito necessarios
e relevantes para a gestao das aguas dessa bacia e da Laguna dos Patos. Entretanto, com
referéncia ao monitoramnento mais atual (FEPAM, 2020), ele nao foi abrangente nas aguas do
sul do estuario ja classificadas. Por exemplo, dentre o total de locais de amostragem nas aguas
da acima referida bacia hidrografica, apenas 4 ou 5 locais situaram-se nas areas classificadas
do sul do estuario (ver item 4.3). Considera-se insuficiente essa amostragem no estuario,
principalmente nas areas mais rasas do sul deste estuario, se a pretensdo ou o foco fosse
especifico para avaliar a efetivacdo da classificagdo destas aguas e de seu pretenso
enquadramento. Destaque nesse sentido para a condicdo de qualidade das aguas do Saco da
Mangueira

O ideal seria que nos proximos monitoramentos realizados pela FEPAM, fosse
aumentada essa rede amostral nas aguas classificadas do sul do estuario, sendo ela mais
representativa das diferencas espaciais comprovadamente existentes noa ambientes hidricos
que foram classificados em 1995. Essa sugestdao de aumento de locais de amostrafem se

embasa porque no relatorio da FEPAM (2020) fica enfatizado que:

“Desde 2016, que este 6rgao estadual esta reimplementando e ampliando a rede basica de
monitoramento da qualidade da agua superficial, aderindo ao Programa Qualiagua da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA”.

Para a justificativa dessa ampliagcdo da rede amostral, deve ser levado em consideragéao
que o estuario é muito heterogéneo espacgo-temporalmente. Além disso, tem uma area de
relativamente grande amplitude (representaem torno da décima parte da Laguna dos Patos) e
tem uma imensa e diversiificada biodiversidade dependendo da area considerada.

Comparando as diferentes areas da parte sul do estudrio, se constata entre muitas delas,
diferentes caracteristicas oceanograficas, com instaveis e variadas hidrodindmicas (regimes de
enchentes, vazantes, estofas), diferentes profundidades e, ainda, com areas tendo diferentes
intensidades e tipos de impactos antropicos.

Considera-se também que, os estudos académicos desenvolvidos neste estuario

deixaram bem claro que, além de avaliar a qualidade das aguas, foi importante a identificagao
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dos locais de lancamento de efluentes (mapeamento) nas mesmas, e a caracterizagdo destes
efluentes. Isso evidenciou possiveis aportes antropicos para as aguas do estuario e, se estes
sdo legais ou nao, oficiais ou clandestinos.

A identificacdo dos locais de langamento de efluentes também identifica locais onde as as
aguas merecem monitoramento prioritario. Sd0 documentados os locais onde ha maiores
chances de ocorrerem desconformidades com relagdo ao recomendado no processo da
classificagdo das aguas do estuario.

Nesse sentido, tem que ser considerado que, nem sempre um langamento de efluente
causa contaminagdo e ou poluicdo das aguas receptoras. Isso depende de varios fatores,
como: vazao do efluente e da agua receptora, profundidade e hidrodindmica da mesma,
composicdo de ambos, entre outros fatores. Isso gera diferentes capacidades de
autodepuracao (CA) das aguas receptoras.

A partir da identificagdo e localizacdo dos lancamentos de efluentes, se eles forem
clandestinos e/ou contaminados, é importante que os érgaos publicos gestores e fiscalizadores
do meio ambiente exijam dos responsaveis pelos efluentes, as solu¢des para o problema.
Assim, ¢é indispensavel que os efluentes clandestinos sejam bloqueados e, que os
contaminados sejam tratados e analisados antes de seus langamentos nas aguas receptoras.

Os efluentes (industrial, urbano, naval ou portuario), mesmo que tratados, somente
devem ser langados nas aguas receptoras se estiverem com composicado que esteja em
conformidade com as legislagdes que regem langamento de efluentes. Além disso, os efluentes
langados no estuario ndo podem fazer com que a qualidade das aguas receptoras fiquem em
desconformidade com os limites de concentragdes estabelecidos para a Classe a qual esta
agua foi classificada.

Esse tipo de mapeamento georreferenciado de margem, se for feito com constante
atualizagdo, é uma estratégia de gestdo de aguas. Por isso, essa metodologia é também
recomendada como adequada para ser efetivada em outros ambientes aquaticos do territério
nacional com ocupac¢ao de margens, com vistas a agées de gestdo dos mesmos.

A atualizacdo frequente desse tipo de mapeamento permite uma avaliagdo da
efetividade de algumas agodes oficiais que foram, sdo, serdo ou deverdo ser adotadas para
sanar o problema de langamentos dos efluentes contaminados e/ou clandestinos. Portanto,
este tipo de mapeamento permite avaliar a evolugdo da contaminagao, favorecendo ag¢des que
culminem com a manutengéo dos niveis de conformidade da qualidade das aguas receptoras
de efluentes langados.

A exemplo do constatado nas margens de Rio Grande, o problema de langamentos de
efluentes contaminados se agrava em areas sem suprimento de rede de coleta de esgotos ou
em areas com industrias instaladas sem uma Estacdo de Tratamento de Esgotos, quando

predominam as emissdes clandestinas. Isso € uma questao de gestdo de saneamento basico a
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ser resolvido pelos érgaos publicos locais.

Por fim, a necessidade de a¢des para o controle da qualidade das aguas e dos efluentes
estd previsto claramente nas diferentes legislagbes ambientais, apresentadas como anexos
nesse e-book. Portanto, € uma questao de “cumprir a lei”. Ou seja, as legislagdes existem para
serem cumpridas rigorosamente. Como conclusao final, cabe aqui repetir parte da
interessante conclusao apresentada no relatério da FEPAM (2020), sendo:

“Uma efetiva melhora de qualidade da agua passa, entre outros, pelos seguintes pontos:

1) execugédo de agdes de controle ambiental de fontes poluidoras;

2) monitoramento continuo de estacbes (locais de coleta) e de parametros analiticos que
apresentem condi¢des mais restritivas aos usos nobres;

3) gestédo do territério, capaz de predizer os tipos de uso e ocupagido permitidos nos distintos
setores da bacia hidrografica; e,

4) implementacao de agdes que garantam a segurancga hidrica”.

“Para o aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos, se faz necessario integra-la com o
planejamento de uso e ocupacao territorial. O atingimento de metas de enquadramento da
qualidade da agua depende da efetivagdo de agbes a serem implementadas, conjuntamente, entre
setores usuarios e poder publico, responsaveis por executar agdes previstas em ferramentas de
gestéo, tais como Plano Diretor, Plano de Saneamento Basico Municipal, Plano de Residuos
Solidos e, especialmente, Plano de Recursos Hidricos”.

Com base em tudo que foi acima exposto, particularmente no caso das aguas do estuario
da Laguna dos Patos, pelas suas importancias ecolégicas, sociais, biologicas e, principalmente
pela qualidade de vida da comunidade que existe na regido, € necessario a busca urgente de
acdes como:

— a classificagdo das aguas ao norte do estuario;

— a atualizacao e a otimizagao da classificacao das aguas da parte sul deste estuario;

— a efetivacao e a aprovacgao atual do processo de enquadramento do mesmo.

A necessidades destas acbes € embasada pela informacdo obtida pelas autoras do
presente e-book, diretamente com a diregdo da Divisdo de Planejamento Ambiental (DPA)

da FEPAM (e-mail a nés enviado em abril de 2020, literalmente reproduzidos), de que:

"0 Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica Mirim-Sao Gongalo, a qual este estuario
pertence, ainda nao foi concluido (fase A, ou diagnéstico, ndo concluida). Somente apés a
publicacdo da Resolugdo aprovando o enquadramento deste estuario, por parte do Conselho de
Recursos Hidricos (CRH), € que sera possivel verificar o cumprimento das metas intermediarias
vinculadas ao processo do enquadramento do estuario da Laguna dos Patos.”

Além disso, a DPA da FEPAM informou via e-mail para as autoras desse e-book

que:

“Atualmente existe uma série de alteragdes que afetaram o processo de validagdo do pretendido
enquadramento de recursos hidricos do sul do estuario da Laguna dos Patos, desde que foram
publicadas a Norma Técnica n°® 03/1995 e a Portaria SSMA n°® 07/1995.

Estas se referem a forma e ao conteudo de estudos que resultam no enquadramento em classes
de uso (Plano de Recursos Hidricos (PRH) em trés fases: A - diagnodstico, B - prognéstico e
enquadramento e C - plano de ag¢ées); a legislacdo que atualiza as diretrizes ambientais para
enquadramento de corpos de agua e estabelece novos padrdes de qualidade (CONAMA n°
357/2005) e a reoganizagdo do papel dos 6rgaos que compdéem o SERH-RS. Atualmente, a
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FEPAM atua como ¢érgado do estado (RS) para o acompanhamento da elaboragédo dos Planos e,
consequentemente, ndo define classes de enquadramento. O DRH/SEMA (Departamento de
Recursos Hidricos/Secretaria Especial do Meio Ambiente) passou a ser o gestor do processo de
elaboragao dos Planos de Bacia”.

A DPA continua informando na sua mensagem via e-mail que:

“Atualmente, o enquadramento de recursos hidricos é definido pela sociedade durante a
elaboracdo da fase B do Plano (acima referida). O enquadramento (horizonte de longo prazo) e
as metas intermediarias (curto e médio prazos) até o seu atingimento é definido, basicamente,
com base no diagndstico da qualidade atual (duas campanhas novas, onde ndo houver
monitoramento sistematico do 6rgdo ambiental), os usos pretendidos, as agdes que permitam seu
atingimento e suas fontes de financiamento”.

Portanto, fica explicitada a complexidade do processo como um todo. Além de consolidar
e atualizar a classificacdo, € necessario o fortalecimento de um “Sistema de Gestdo da
Qualidade das Aguas’, que trate de questdes como a consolidacdo e a efetivagdo do
Enquadramento (planejamento) e o Controle (licenciamento e fiscalizagdo). E necessaria
também, a consolidacao de quais sdo as metas importantes a serem cumpridas, a partir dos
usos desejados e dos impactos a serem controlados nas aguas classificadas a serem
enquadradas. As metas progressivas para atingir as propostas do enquadramento sdo
estabelecidas de acordo com o estado de degradacao das aguas enquadradas e a capacidade
de investimento para o processo de enquadramento.

(fonte:site: http://www.sigrh.sp.gov.br/public/uploads/documents/7498/apresentacao-
monica-porto-sma-coordrh_mai08.pdf).

Por fim, a conclusédo que se apresenta, embasada pelas abordagens acima apresentadas,
€ que muito ainda tem que ser feito para que sejam concretizadas a atualizagao da
classificagao, a efetivacao e a aprovagao atual do enquadramento do estuario da Laguna
dos Patos na sua integralidade.

Mas, mesmo diante de todos obstaculos
politicos/burocraticos/cientificos/ideolégicos e sociais que envolvem os processos de
classificacao e da consolidagdo do enquadramento de um recurso hidrico, é necessario
que nao se abra mao da aspiracao e da luta para que qualquer recurso hidrico, nao
somente o estuario da Laguna dos Patos, seja rigorosamente cuidado, fiscalizado,
preservado, RESPEITADO.

6 — GLOSSARIO
A
. Abidtico: € o componente ndo-vivo do meio ambiente. Inclui as condi¢des fisicas e
quimicas do meio.
. Acido: segundo Arrhenius, é um composto que contém hidrogénio e dissocia em &agua

para produzir e liberar um ion hidrogénio positivo (H") ou hidronio.
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. Adsorcao: agregacgao (colagem, retencdo) de uma substancia gasosa ou liquida ou de
ions a superficie de um sdélido.

. Aeracdo: ventilacdo, intercambio com a atmosfera.

. Aerobio (aerdbico): ser ou organismo que vive, cresce ou metaboliza apenas em
presenca de oxigénio livre.

. Agentes poluentes: residuos toxicos capazes de alterar as propriedades fisico-quimicas e

biolégicas do ambiente, trazendo prejuizos a saude, seguranga e bem-estar do homem,
comprometendo a flora e a fauna e a utilizagdo do meio ambiente para fins agricolas,
industriais, comerciais, recreativos, residenciais, etc. Podem se apresentar sob a forma de
particulas solidas (fuligem, cinzas, poeira, metais), gases (gas carbénico, monéxido de carbono,
dioxido de enxofre) e liquidos (esgotos domésticos e industriais).

. Agua bruta: 4gua de uma fonte de abastecimento, antes de receber qualquer tratamento.
. Agua costeira: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Agua de transicdo: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Agua desinfectada: agua isenta de micro-organismos patogénicos.

. Agua doce, salobra e agua salina: descricdes nos Anexos 1 (Artigo 1) e 2 (Capitulo 1,
artigo 2).

. Agua dura: agua rica em sais de calcio e magnésio.

. Agua industrial: 4gua que é utilizada exclusivamente em processamento industrial.

. Agua interior: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Agua intersticial: agua que ocupa os intersticios dos grdos do substrato de um ambiente

aquatico. E considerada o vetor de transporte de compostos quimicos dissolvidos entre a
coluna da agua e o substrato sedimentar.

. Agua poluida: apresenta forte cheiro pela presenca de substancias quimicas e detritos
organicos, de coloragao variada e com algum gosto, imprépria para o consumo.

. Agua potavel: descrigdo no Anexo 5.

. Agqua residudria: qualquer despejo ou residuo liquido com potencialidade de causar

poluicéo.

. Agua salgada (salina): contém grande quantidade de sais minerais, sendo a salinidade
(principalmente cloreto de sédio) igual ou superior a 30.

. Agua salobra: 4gua com salinidade variando entre 0,5 e 30.

. Agua subterranea: descrigdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Agua superficial: descrigdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Aliquota: descricao no Anexo 6 (Artigo 2).
. Algas: sédo formas simples de vegetais, marinhos ou de aguas doces ou salobras, que
contém pigmentos fotossintéticos.

. Alteracdes antropicas: mudangas feitas pela acdo do homem, voluntaria ou
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involuntariamente, direta ou indiretamente, exemplo: langamento de efluentes sem tratamento
em um meio aquatico.

. Alteracdes biolégicas: modificacdes feitas em um determinado ambiente pela agao da biota.

. Ambientes |éntico e I6tico: descricdo no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Aminoacido: composto organico hidrossoluvel que possui um grupo carboxila (-COOH) e
um grupo amino (-NH,), este ultimo, geralmente, ligado ao atomo de carbono. Os aminoacidos
sdo as unidades estruturais das proteinas.

. Aménia: gas incolor, NH3, com um forte odor irritante (amoniaco).

. Amostragens composta e simples: descrigdes no Anexo 6 (Artigo 2).

. Anaerdbio: micro-organismo cujo metabolismo exclui o consumo de oxigénio livre,
molecular, gasoso.

. Anion: fon de carga negativa.

. Antropogénico: de origem humana.

. Area de protecdo ambiental: tipo de unidade de conservacdo, também conhecida por APA.

Seu objetivo geral é conservar a diversidade de ambientes, de espécies, de processos naturais
e do patriménio cultural, visando a melhoria da qualidade de vida, através da manutencéo das
atividades soécio-econbmicas da regido. Esta proposta deve envolver necessariamente um
trabalho de gestdo integrada com participagdo do Poder Publico e dos diversos setores
publicos ou privados da comunidade. E determinada por decreto federal, estadual ou municipal,
para que nela seja discriminado o uso do solo e evitada a degradagdo nos ecossistemas sob
interferéncia humana.

. Arroio: denominagao dada aos pequenos rios no sul do Brasil. Corresponde aos igarapés
da regiao amazénica.

. Autdtrofos: seres vivos, como as plantas, que produzem seus préprios alimentos a custa
de energia solar, do gas carbénico do ar e da agua do solo.

. Avaliacdo de impactos ambientais (AIA) ou Estudo de impactos ambientais (EIA): a AIA

surgiu nos EUA na década de 70 e consiste na avaliagdo de todos os efeitos ambientais e
sociais relevantes que podem surgir de um projeto de desenvolvimento. O estudo da AlA deve
incluir o diagndstico ambiental, a analise dos impactos, a definicdo de agbes mitigadoras dos
impactos negativos e a elaboragcdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos
impactos positivos e negativos. EIA é a sigla do termo Environment Impact Assessment, que
significa Avaliagdo dos Impactos Ambientais, também chamado de Estudos de Impactos

Ambientais. Esses estudos geram um relatério de impacto ambiental (RIMA).

B
. Base: composto quimico que libera ions hidroxila (OH)", quando dissolvido em agua. As

bases, quando se juntam aos acidos, formam sais neutros.
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. Bioacumular: acumular durante a vida.

. Biodiversidade: representa o conjunto de espécies animais e vegetais viventes. Um dos

maiores problemas resultantes dos impactos ambientais € a ameaca a biodiversidade.

. Biodegradacao: decomposicao feita pela acédo da biota.

. Biomassa: volume ou massa total de todos os organismos viventes de uma zona
particular (tanque de cultivo, por exemplo).

. Biota: conjunto de seres vivos que habitam um determinado ambiente ecoldgico, em
estreita correspondéncia com as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas deste ambiente.

. Bidtico: relativo ou pertencente a vida.

Cc
. Carbamatos: descricao no Anexo 6 (Artigo 2).
. Carboidrato: composto organico que contém os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio.
Os carboidratos sao essenciais no metabolismo de todos os seres vivos.
. Carga elétrica: é a quantidade de eletricidade que passa por um condutor.

. Carga lancada: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Carga poluidora: descri¢cdes no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Catabolismo: conjunto de reagdes quimicas que ocorre no interior da células vivas,
destinadas a converter certas substancias em outras mais simples, com liberacao de energia.

. Catalisador: substancia que altera a velocidade em que uma reac&o quimica ocorre, sem
entretanto sofrer modificagao ao final da reagao.

. Cation: ion carregado positivamente.

. Cianobactéria: descrigdes no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Cianotoxina: sédo toxinasproduzidas por algumas espécies de cianobactériasem agua
doce ou salgada. Essas substancias téxicas ficam armazenadasno citosol da célula, sendo
liberadas caso ocorra lise celular. S&do classificadas como hepatotoxinas (microcistina e
nodularina), neurotoxinas (anatoxina-a, anatoxina-as, homoanatoxina-a e saxitoxina),
citotoxinas (cilindrospermopsina) e dermatoxinas (lingbiatoxina).

o Cilindrospermopsina: € um alcaldide guanidinico ciclico produzido por cianobactérias,

inibidor de sintese protéica, predominantemente hepatotdxico, apresentando também efeitos
citotoxicos nos rins, bago, coragao e outros 6rgaos.

. Classe de qualidade num enquadramento: descricao no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Classificacéo: descricdo no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).
. Coliformes fecais: descrigao no Anexo 1 (Artigo 1).

o Coliformes totais: s&do grupos de bactérias indicadoras de contaminagéo, nao

necssariamente por fezes, mas incluem as bactérias fecais. Podem estar presentes em

ambientes com aportes de matéria organica. As bactérias do grupo coliformes séo largamente
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utilizadas na avaliacdo da qualidade das aguas, servindo de paradmetro microbioldgico basico
as leis de consumo criadas pelos governos e empresas fornecedoras que se utilizam desse
numero para garantir a qualidade da agua para o consumo humano. Compdem o0s grupos de
bactérias gram-negativas que podem ser aerdbicas ou anaerdbicas (isto dependera do
ambiente e da bactéria), ndo originam esporos e fermentam a lactose, produzindo acido e gas
a 35/37°C.

. Coliformes termotolerantes (ou fecais): descricdes nos Anexos 6 (Artigo 2) e 2 (Capitulo 1,
artigo 2).

. Coldides: formam compostos gelatinosos. Uma substancia estd no estado coloidal,

quando se apresenta na forma de uma dispersao, na qual as particulas (coléides ou micelas,
que é o conjunto de varios coléides) sdo compreendidas entre 1 e 100 milimicrons de diametro.
Colodide nao se cristaliza, ou se cristaliza muito dificilmente e, geralmente isso acontece com a
ajuda de floculantes, que neutralizam suas cargas elétricas superficiais, as quais mantém os
coloides em solucéao, devido a forca de repulsao entre os coléides. Em dissolugao, se difundem
com lentiddo extrema, formando a solugdo coloidal, turva. Portanto, os coléides ndo sao
classificados quimicamente como dissolvidos nem em suspensao.

. Coluna sedimentar: conjunto das camadas de sedimentos sobrepostas, que podem ter

diversos tipos de texturas (humus, areia, silte e argila), que formam um substrato. No caso de
ambientes aquaticos, formam o fundo.

. Combustéo: reagdo quimica em que uma substancia reage rapidamente com oxigénio,
produzindo calor, luz e chama.

. Composto: substancia formada pela combinagao de elementos quimicos em proporcoes
definidas.

. Composto insaturado: composto quimico organico que possui uma ligagao dupla ou tripla

em sua estrutura.

. Compostos organoclorados e organofosforados: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Composto organometalico: aquele no qual um atomo de carbono da molécula esta

diretamente ligado a um atomo de metal.

. Condicdo de qualidade e condicdo de langcamento: descricdo no Anexo 2 (Capitulo 1,

artigo 2).

o Conducéo: transporte, transmissao.

o Conveccao: processo de transmissao de calor que € acompanhado por um transporte de
massa efetuado pelas correntes que se formam no seio do fluido. Ou processo pelo qual, nos
liquidos e nos gases, o calor é transferido de um ponto para outro.

. Corpo receptor: descricao no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

o Corrosao: quimicamente designa o ataque dos metais pelo ar umido ou pela agua,

oxigénio ou &cidos fracos, os sais (em especial cloretos), o anidrido sulfuroso. E o ataque
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quimico ou eletroquimico sobre a superficie de um metal. O aparecimento de ferrugem é
auxiliado pela presenca de ar e de agua, e, quando surge, prossegue rapidamente. Ato ou
efeito quimico de consumir-se, gastar-se.

. Cromagem: revestimento com camada do elemento quimico cromo (Cr).

D
. Decantacdo: separagao de dois liquidos nao-misciveis, possivel devido a diferenca de
densidades, ou separagao de um precipitado, ou residuo insoluvel, do liquido que o contém.

. Decomposicéo bioquimica: reducéo a elementos simples através de reacdes bioquimicas

realizadas por organismos, geralmente microdecompositores.

. Decompositores: organismos que transformam a matéria organica morta em matéria ou

compostos inorganicos simples, passiveis de serem reutilizados pela biota, como é o caso de
fitonutrientes nitrogenados e fosfatados. Compreendem fungos e bactérias especificas e alguns
vermes.

. Degradacéo: tipo de reagdo organica, em estagios, em que um composto é convertido
em um composto mais simples.

. Demanda: procura, busca, consumo.

E
. Ecossistema: conjunto integrado de fatores fisicos, quimicos e biéticos que caracterizam
um determinado lugar, estendendo-se por um determinado espago de dimensdes variaveis.

. Efeito téxico agudo e efeito tdxico crdnico: descricdo no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Efetivacdo do enquadramento: descricao no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Efluentes: aguas usadas descarregadas por uma cidade ou industria. Descrigdo no Anexo
6 (Artigo 2).

. Emissario submarino: descricdo no Anexo 4.

. Enquadramento: descrigdo no Anexo 3 (Capitulo 1).

. Ensaio de toxicidade: descrigdo no Anexo 6 (Artigo 2).

o Enzima: proteina catalisadora produzida no interior de um organismo vivo, que acelera
reagbes quimicas especificas (exemplo: amilase, catalase, etc.).
. Enterococcus: descricdo no Anexo 1 (Artigo 1).

. Escherichia coli: descrigbes nos Anexos 1 (Artigo 1), 6 (Artigo 2), 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Estuarios: regides onde os rios desembocam no oceano. Sao areas nas quais a agua
doce e a do mar tém influéncias mutuas e onde ha intercdmbio de aguas continentais com
marinhas/costeiras. Os rios trazem grandes quantidades de nutrientes (maior trofia),
provenientes da erosdo das rochas, dos solos e da decomposi¢do de seres vivos e aportes

antrépicos. Os oceanos tem altas concentra¢des de sais, mas suas aguas naturais sdo mais
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oligotréficas. No estuario, onde ocorre a mistura das da agua doce continental e da agua do
oceano, a agua fica salobra, com salinidade intermediaria.

. Eutrofizacdo: processo de eutrofia ou boa nutricdo. Fendbmeno pelo qual a agua é
acrescida, principalmente, por compostos nitrogenados e fosforados. Ocorre pelo depdsito de
fertilizantes utilizados na agricultura, ou de lixo e esgotos domésticos, além de residuos
industriais. Isso promove o desenvolvimento de uma superpopulacédo de vegetais oportunistas
e de micro-organismos decompositores, que consomem o0 oxigénio, acarretando a morte das
espécies aerobicas. Quando morrem por asfixia, entdo, a agua passa a ter uma presenca
predominante de seres anaerdébicos, que produzem o acido sulfidrico (H,S), com odor parecido

ao de ovos podres (distrofia).

F
. Fauna: conjunto de animais que habitam determinada regiao.
. Fertilizante: toda substancia mineral ou organica, natural ou sintética, fornecedora de um
ou mais nutrientes as plantas.
. Ferrugem: quimicamente, a ferrugem é uma mistura variavel de hidréxido de ferro e 6xido
férrico, que tem aspecto de um pé avermelhado na superficie do ferro exposto ao oxigénio do
ar e a agua.
. Fitoplancton: conjunto de plantas microscopicas flutuantes de um ecossistema aquatico.
. Flora: totalidade das espécies vegetais que compreende a vegetacdo de uma
determinada regido.
. Floracao: descri¢ao no Anexo 1 (Artigo 1).
. Fotossintese: sintese da matéria organica nas plantas clorofiladas (cor verde), sob a

influéncia da luz solar e absorcao de CO, e liberacao de O..

H
. Habitat: local que corresponde a um dado ambiente e onde vive uma espécie ou um
conjunto de espécies.
. Herbicida: qualquer agente, geralmente quimico, que é usado para controlar ou destruir
ervas daninhas.
. Heterdlise: Quebra de uma ligagao quimica de um composto onde se formam ions de
cargas opostas.
. Heterotrofos: organismos que se alimentam de materiais orgénicos formados por outros
organismos, obtendo, assim, energia e moléculas essenciais (animais, protozoarios, fungos)
o Hexavalente: que tem seis valéncias quimicas.
o Hidratacdo: adigdo de moléculas de agua a outras moléculas neutras ou a ions. Reagao
de decomposi¢ao quimica de uma substéncia pela agdo da agua.

. Hidrélise: decomposicdo de uma molécula por acdo de agua. As enzimas que atuam
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cataliticamente nesse processo denominam-se hidrolases.

. Hidratos: compostos quimicos formados por uma molécula de uma substancia a que se
fixaram uma ou mais moléculas de agua.

. Homodlise: quebra de uma ligagdo quimica de um composto, com a formacao de radicais

livres.

. Ignic&o: estado de combustéo.

. Inseticida: produto quimico utilizado para exterminar insetos.
. Intersticial: relativo ao intersticio de graos.
. Intersticio: intervalo, fenda, espacgo entre graos.

. Intoxicacdo: envenenamento ou desordem organica, em geral resultante da ingestdo de
alimentos contaminados por bactérias ou substancias toxicas.

. fon: é um atomo cuja camada periférica perdeu um ou vérios elétrons (ion positivo), ou os
recebeu (ion negativo).

. Isdébata: descricao no Anexo 1 (Artigo 1).

L
. Laguna: depressao de formas variadas (principalmente tendendo a circulares) de
profundidade pequena e cheia de dgua doce ou salgada.
. Laguna: massa de agua pouco profunda, ligada ao mar por um canal pequeno e raso.

. Letal: mortal.

M
. Meta: descrigdo no Anexo 3 (Capitulo 1).
. Metabolismo: conjunto de fendmenos de elaboracdo de energia. Transformacdes
quimicas pelas quais os alimentos sao convertidos em componentes do organismo, ou
consumidos como combustivel.

. Metaemoglobina: forma oxidada da molécula de hemoglobina devido a agao do nitrito. O

atomo de ferro passa da forma ferrosa (Fe?*) para férrica (Fe*").

. Metais pesados: metais que sao comumente utilizados na industria e podem, se

presentes em elevadas concentragdes, retardar ou inibir o processo biolégico aerébico ou
anaerobico e ser toxicos aos organismos Vivos.

o Mineral: massa inorganica natural, de composigdo quimica definida, com um ou varios
tipos de cristalizacao.

o Mistura: sistema de duas ou mais substancias quimicas distintas, que podem ser
separadas por meios fisicos ou mecanicos.

. Molécula: unidade fundamental que forma um composto quimico.

. Monitoramento: descricdes nos Anexo 6 (Artigo 2) e 2 (Capitulo 1, artigo 2).
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N
. Nefelométrica: relativa a técnica de analise quantitativa de solugdes coloidais ou em
suspensao, baseada na luz difundida ao atravessa-las.
. Necrose: morte de células ou tecidos. Gangrena.
. Nitrificacdo: transformagdo (amoniaco ou sais amoniacais) em nitritos e depois em
nitratos (oxidacao). Pode ser microbioldgica, fotoquimica e eletroquimica.

. Nivel trofico: descricdo no Anexo 4 (Capitulo 1, artigo 1).

0]
. ONGs: sigla de organizagdes nao-governamentais. Sdo0 movimentos da sociedade civil,
independentes que atuam na area da ecologia, conservagao de preservagao da natureza.

. Organismos aeroébios: seres vivos que utilizam o oxigénio livre do meio ambiente para

converter os compostos organicos em dioxido de carbono e agua, com liberacdo de energia
(calor). A respiracao destes organismos s ocorre em presenca de oxigénio livre.

. Organismos anaerdbios: seres vivos que realizam a respiragao em auséncia de oxigénio

livre. Organismo que somente crescem ou que metabolizam os compostos organicos, em
auséncia do oxigénio molecular livre.

. Organismos patogénicos: micro-organismos que podem causar doencas.

. Organismo teste: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Osmose: processo mediante o qual a agua passa através de uma membrana
semipermedavel, de uma solugdo com baixo gradiente de concentracao de sais para outra com
alto gradiente de concentragéo, diluindo-a.

. Oligoelementos: substancias minerais que s6 sao utilizadas em pequenas quantidades

pelo organismo do homem, dos animais e das plantas. Estado presentes, em geral amplamente
difundidos, no solo e na alimentagdo. A caréncia total dessas substancias provoca
perturbagodes fisioldgicas graves.

. Oxidacao: processo de combinagao de uma substancia com o oxigénio, ou seu equivalente
quimico, causando mudangas em minerais, rochas e solos. Ex.: criagao de ferrugem.

o Oxido: diz-se das combinagdes do oxigénio com elementos eletropositivos e dos compostos

de metalbide e oxigénio, incapazes de se unirem com a agua para dar origem a acidos.

P
. Padréo: descricao no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).
. Parametro: todo elemento cuja variagdo de valor (concentracdo) modifica a solugéo de
um problema sem lhe modificar a natureza.

o Peso molecular (PM): razdo entre a massa média por molécula de composig¢ao isotdpica

especifica de uma substancia e 1/12 da massa do atomo de carbono-12.

. Pesticida: qualquer agente, geralmente quimico, que se usa para controlar e destruir pragas.
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. Plancton: qualquer organismo, geralmente microscépico, que flutua livremente num meio
aquatico e, para sua distribuicdo, depende das correntes de agua.

. Poluentes de esgoto: detritos domésticos brutos.

. Poluentes industriais: inimeros materiais solidos, liquidos e/ou gasosos nocivos a saude,

langados pelas industrias nas aguas e no solo.

. Poluentes naturais: detritos fisicos naturais dos seres vivos e a propria matéria organica

em decomposicdo, que, langados ao solo, podem poluir os lengdis d’agua, além de contaminar
0 solo com ovos, larvas e vermes.

. Poluentes termais: excesso de calor de usinas nucleares e fabricas, descarregado em

riachos, lagos ou rios.

. Portaria: ato administrativo pelo qual as autoridades de qualquer escaldo de comando,
desde que inferiores ao chefe do Poder Executivo, expedem orientagcbes gerais ou especiais
sobre a aplicacdo de leis ou regulamentos, ou ainda questdes relacionadas a atuacéo dos
servidores publicos.

. Precipitado: substancia insolivel que se encontra no fundo do recipiente e que foi
destacada do solvente pela adicdo de um reagente ou solugao (precipitante).

. Processo cinético: processo que envolve a velocidade de uma reac&o quimica.

. Produtores primarios: sdo os organismos, basicamente do reino vegetal, que realizam a

fotossintese. Sao a base da cadeia alimentar, sendo, entdo, consumidos pelos herbivoros
(consumidores primarios).

. Proteina: cada uma das substancias de elevada massa molecular, compostas de carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio e, as vezes, também de enxofre e fésforo, e que sdo os
elementos essenciais de todas as células dos seres vivos.

. Préton: formando a parte mais importante dos nucleos atdmicos, junto com os néutrons, o
préton € uma particula nuclear de carga elétrica positiva, cerca de 1837 vezes mais pesado

que o elétron.

Q
o Quimica: ciéncia, que se dedica ao estudo da matéria. Analisa a composi¢cao das suas
diversas formas e dos seus elementos, a sua origem e decomposi¢ado, as relagdes entre as
multiplas formas de matéria e suas transformagdes, e as leis que as regem. A gimica é

estreitamente ligada a fisica.

R
o Radiacéo: qualquer dos processos fisicos de emissao e propagagao de energia, seja por
intermédio de fenébmenos ondulatdrios, ou por meio de particulas dotadas de energia cinética.

. Radical livre: atomo ou grupo de atomos que possui um elétron desemparelhado.
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. Reacdo quimica: uma mudanga em que um ou mais elementos quimicos ou compostos

formam novos compostos.

. Recreacéo de contato primario: descricdes nos Anexos 1 (Artigo 1) e 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Reducdo: reacdo na qual uma substancia ganha elétrons, ou recebe hidrogénio, ou ainda
é privada de oxigénio.

. Residuo sélido: materiais ou restos de materiais cujo proprietario ou produtor ndo mais

considera com valor suficiente para conserva-los. Alguns tipos de residuos sdo considerados
altamente perigosos e requerem cuidados especiais, quanto a coleta, transporte e destino final,
pois apresentam substancial periculosidade, ou potencial, @ saude humana e aos organismos Vvivos.

. Residuos industriais: sdo os residuos solidos e semi-sélidos resultantes do

processamento industrial, assim como determinados residuos liquidos oriundos do mesmo
processamento que, por suas caracteristicas peculiares, ndo podem ser lancados na rede de
esgoto ou em corpos de agua e ndo sao passiveis de tratamento pelos métodos convencionais.
Incluem-se também os lodos provenientes das estacdes de tratamento de efluentes.

. Resolucdo: a mesma tem forca de lei. E a férmula de que se valem os érgdos colegiados
para manifestar suas deliberacbes em assuntos da respectiva competéncia ou para dispor

sobre seu préprio funcionamento.

S
. Saturacdo: quando a absorgédo ou a adi¢cao atinge o limite de capacidade de suporte de
um meio.
. Saxitoxina: € conhecida pela sigla STX é um poderoso anestésico local, produzida por
dinoflagelados marinhos e cianobactérias. STX é uma neurotoxina que esta sendo estudada
para 0 uso em pos-operatérios cirdrgicos para uma ag¢ao prolongada de até uma semana.
Formula: CigH17N7O4.
. Sedimentacao: processo de decomposigao, pela gravidade, de material suspenso, levado
pela &gua, agua residuaria ou outros liquidos. E obtida, normalmente, pela reducdo da
velocidade do liquido abaixo do ponto a partir do qual pode transportar o material suspenso.
Também chamada de decantagao.
. Sedimento: depdsito formado por materiais que estavam em suspensao num liquido.

. Seres consumidores: seres, como 0s animais, que precisam do alimento armazenado nos

seres produtores.

. Seres decompositores: seres consumidores que se alimentam de detritos dos organismos

mortos.

. Sinergismo: potencializagao. Situagado caracterizada pelo aumento do efeito de uma
substancia ou fator fisico, quando esta presente no meio outra substancia ou fator fisico diferente.

o Solubilidade: propriedade de uma substancia que forma solugdo com outra. Medida da

capacidade que uma substancia tem de se dissolver em outra, sobretudo na agua.
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. Solvente organico: composto quimico de origem orgéanica, que pode sorver ou dissolver

um outro composto ou elemento quimico. Orgénico refere-se a compostos de carbono.

. Supersaturacdo de gases: fenbmeno no qual € registrado um excesso de oxigénio ou

nitrogénio dissolvido na agua. A supersaturagdo dos gases provoca o quadro patolégico

conhecido como “doenga das borbulhas”.

T

. Tratamentos secundario, avancado, convencional e simplificado: descrigdo no Anexo 2

(Capitulo 1, artigo 2).

. Toxicidade: carater do que é toéxico, valor em quilogramas da quantidade de uma
substancia necessaria para matar um animal. Descrigdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Tributario: descricdo no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Trofico: relativo a nutricao.

U
. Ultravioleta: radiagao eletromagnética que possui comprimento de onda entre a luz visivel

e os raios-X.

Vv
. Valéncia: numero de ligagbes que um atomo ou um radical pode efetuar com outros

atomos, ou outros radicais, sob forma estavel, para constituir uma molécula ou outro radical.

. Vazéao do efluente: descrigdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Vazéo de referéncia: descrigdo no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

. Vitualmente ausente: descricdo no Anexo 6 (Artigo 2).

. Volatizacéo: transformagédo em vapor ou em gas.

Y4

o Zona de mistura: descri¢gdes no Anexo 2 (Capitulo 1, artigo 2).

e Zooplancton: organismos animais, geralmente microscopicos, que se mantém flutuando ou

nadando na coluna de agua (microcrustaceos e larvas de peixes e camardes).
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8 — ANEXOS

ANEXO 1

Ministério do Meio Ambiente (MMA/BRASIL)
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

Resolugdo n° 274 do CONAMA, de 29 de novembro 2000".
(Publicada no DOU n° 18, de 25 de janeiro de 2001, Secgéo 1, paginas 70-71)

Correlag6es: Revoga os artigos 26 a 34 da Resolugdo n® 20 do CONAMA (1986) (que foi
revogada pela Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005).

Define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no uso das competéncias que lhe
sao conferidas pela Lei n° 6938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n° 99.274,
de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto na Resolugdo n° 20 do CONAMA, de 18 de
junho de 1986 e em seu Regimento Interno, e:

— considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas condi¢des
de balneabilidade;

— considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a
defesa dos niveis de qualidade, avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a
assegurar as condi¢des de balneabilidade;

— considerando a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a evolugéo da
qualidade das aguas, em relagcdo aos niveis estabelecidos para a balneabilidade, de forma a
assegurar as condi¢des necessarias a recreagao de contato primario;

— considerando que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de Recursos
Aquaticos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) recomendam a adog¢ao de
sistematicas de avaliagdo da qualidade ambiental das aguas, resolve:

Artigo 1°: Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigdes:

a) aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50;

b) aguas salobras: aguas com salinidade entre 0,50 e 30;

c) aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30;

d) Coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos

Coliformes totais, caracterizadas pela presenga da enzima galactosidase e pela capacidade de

fermentar a lactose com produgédo de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios

' Fonte: htpp://www2.mma.gov.br/pott/conama/
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contendo sais biliares, ou outros agentes tensoativos com propriedades inibidoras semelhantes.
Além de presentes em fezes humanas e de animais podem, também, ser encontradas em solos,
plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica;

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, caracterizada pela

presenca das enzimas galactosidase e glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C,
fermenta lactose e manitol com produgéo de acido e gas e produz indol a partir do aminoacido
triptofano. A Escherichia coli € abundante em fezes humanas e de animais de sangue quente.
E encontrada em esgotos n#o tratados, efluentes, 4guas naturais e solos que tenham recebido
contaminagao fecal recente;

f) Enterococcus: bactérias do grupo dos Estreptococcus fecais, pertencentes ao género
Enterococcus (previamente considerado Estreptococcus do grupo D), o qual se caracteriza pela
alta tolerancia as condigbes adversas de crescimento, tais como: capacidade de crescer na
presenca de agua com salinidade 6,5, em pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C. A maioria
das espécies dos Enterococcus sdo de origem fecal humana, embora possam ser isolados de
fezes de animais;

g) floracao: proliferacdo excessiva de micro-organismos aquaticos, principalmente algas,
com predominancia de uma espécie, decorrente do aparecimento de condi¢gdes ambientais
favoraveis, podendo causar mudanca na coloracdo da agua e/ou formagdo de uma camada
espessa na superficie;

h) isébata: linha que une pontos de igual profundidade;

i) recreacao de contato primario: quando existir o contato direto do usuario com os corpos

de agua como, por exemplo, as atividades de natacao, esqui aquatico e mergulho.
Artigo 2° As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreagdo de
contato primario) terdo sua condigao avaliada nas categorias prépria e improépria.
§ 1°: As aguas consideradas proprias poderao ser subdivididas nas seguintes categorias:
a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250
Coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 Enterococcus por 100 mililitros;
b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500
Coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 Enterococcus por 100 mililitros;
c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo 1.000
Coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 Enterococcus por 100
mililitros de amostra.
§ 2°: Quando for utilizado mais de um indicador microbioldgico, as aguas terdo as suas

condicoes avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.
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§ 3°: Os padroes referentes aos Enterococcus aplicam-se somente as aguas marinhas.

§ 4°: As aguas serdo consideradas impréprias, quando no trecho avaliado for verificada
uma das seguintes ocorréncias:

a) nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 Coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 Enterococcus por 100 mililitros de amostra;

C) incidéncia elevada ou anormal, na regido, de enfermidades transmissiveis por
via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenga de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar
desagradavel a recreacéo;

e) pH<6,0 ou pH>9,0 (aguas doces), a excecao das condi¢des naturais;

f)floracao de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao oferecem riscos
a saude humana;

9) outros fatores que contra-indiquem, temporaria ou permanentemente, o exercicio
da recreacéo de contato primario.

§ 5° Nas praias ou balnearios sistematicamente improprios, recomenda-se a pesquisa de
organismos patogénicos.

*Artigo 3°: Os trechos das praias e dos balnedrios serdo interditados se o érgdo de controle
ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual ou federal), constatar que a
ma qualidade das aguas de recreagao de contato primario justifica a medida.

*§ 1°: Consideram-se como passiveis de interdigdo os trechos em que ocorram acidentes
de médio e grande porte, tais como: derramamento de dleo e extravasamento de esgoto, a
ocorréncia de toxicidade ou formagdo de nata decorrente de floragdo de algas ou outros
organismos e, no caso de aguas doces, a presenga de moluscos transmissores potenciais de
esquistossomose e outras doencgas de veiculagao hidrica.

§ 2°: Ainterdigcdo e a sinalizagdo, por qualquer um dos motivos mencionados no caput e
no § 1° deste artigo, devem ser efetivadas, pelo 6érgao de controle ambiental competente.

* Obs.: Retificagdo no DOU n° 164-E (27/08/2001, pag. 72-81).

Artigo 4°: Quando a deterioracdo da qualidade das praias ou balneérios ficar caracterizada
como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas aguas da chuva, ou em consequéncia de
outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser mencionada no boletim de condicdo das
praias e balnearios, assim como qualquer outra que o 6érgdo de controle ambiental julgar
relevante.

Artigo 5° A amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia do publico
as praias ou balnearios, a critério do 6rgao de controle ambiental competente.

Paragrafo unico: A amostragem devera ser efetuada em local que apresentar a isdbata
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de um metro e onde houver maior concentragdo de banhistas.

Artigo 6°: Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos menores que cinco
semanas, desde que cada um desses periodos seja especificado e tenham sido colhidas e
examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o tempo mencionado, com intervalo minimo
de 24 horas entre as amostragens.

Artigo 7°: Os métodos de amostragem e andlise das dguas devem ser os especificados nas
normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial-
INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, ultima edigao.

Artigo 8°: Recomenda-se aos 6rgdos ambientais a avaliagdo das condigdes parasitoldgicas e
microbiologicas da areia, para futuras padronizacgoes.

Artigo 9°: Aos 6rgaos de controle ambiental compete a aplicagdo desta resolugédo, cabendo-
Ihes a divulgagao das condi¢des de balneabilidade das praias e dos balnearios e a fiscalizacao
para o cumprimento da legislagao pertinente.

Artigo 10°: Na auséncia ou omissdo do 6rgédo de controle ambiental, o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA atuara, diretamente, em carater
supletivo.

Artigo 11°: Os 6rgdos de controle ambiental manterdo o IBAMA informado sobre as condi¢bes
de balneabilidade dos corpos de agua.

Artigo 12°: A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios articular-se-do entre si e
com a sociedade, para definir e implementar as agdes decorrentes desta resolugao.

Artigo 13°: O ndo cumprimento do disposto nesta resolugao sujeitara os infratores as sangoes
previstas nas Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981; 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no
Decreto n°® 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Artigo 14° Esta resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.

*Artigo 15°: Ficam revogados os artigos n°® 26 a 34, da Resolugdo n° 20 do CONAMA, de 18
de junho de 1986 .

JOSE SARNEY FILHO
Presidente do CONAMA

JOSE CARLOS CARVALHO

Secretario-Executivo
*Revogada pela Resolugédo n° 357 do CONAMA (2005)
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ANEXO 2

Ministério do Meio Ambiente (MMA/Brasil)
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

Resolugdo n° 357 do CONAMA, de 17 de margo de 20052

Correlagoes: Esta Resolugdo foi revogada nos seus capitulos | (artigo 1, item XXXVII), IV e VI
pela Resolugéo n°430 do CONAMA (2011, Anexo 4).

Obs.: Estes capitulos estdo marcados adiante com o sinal *. Esta resolugéo foi alterada pela
Resolugdo n°410 do CONAMA (2009), apresentada no final deste anexo.

Dispbe sobre a classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padroes de langamento de efluentes,

e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que lhe sdo conferidas pelos artigos 6.°, inciso Il e 8° inciso VII, da Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas
alteragdes, tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e Considerando a vigéncia da
Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, que dispbe sobre a balneabilidade, e;

- considerando o artigo 9°, inciso |, da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu
a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a matéria;

- considerando que a agua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel,
baseado nos principios da fungao ecoldgica da propriedade, da prevencgao, da precaugéao, do
poluidor-pagador, do usuario-pagador e da integracdo, bem como no reconhecimento de
valor intrinseco a natureza;

- considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visam controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em
niveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

- considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcangadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatdrias, visando a sua efetivagéao;

- considerando os termos da Convengédo de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Organicos Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n° 204, de 7 de maio de 2004;

- considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a

defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condigdes e padrdes especificos, de modo a

Fonte: http://www2.mma.gov.br/port/conama/
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assegurar seus usos preponderantes;

- considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado nao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades da comunidade;

- considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

- considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugado da
qualidade das aguas, em relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a
facilitar a fixacédo e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

- considerando a necessidade de se reformular a classificacao existente, para melhor
distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condicoes e padrbes de qualidade
requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento;

- considerando que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protecéo
da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de
vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um

determinado corpo de agua; resolve:

Artigo 1°: Esta Resolugdo dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condigdes e

padrdes de lancamento de efluentes.

Capitulo |
Das definicoes
Artigo 2°: Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigoes:
| — &guas doces: com salinidade igual ou inferior a 0,5;

Il — aguas salobras: com salinidade superior a 0,5 e inferior a 30;

[ll — aguas salinas: com salinidade igual ou superior a 30;

IV — ambiente |éntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento ou

estagnado;

V — ambiente Iético: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VI — aquicultura: cultivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condigdes
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VIl — carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em

um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII — cianobactérias: micro-organismos procarioticos autotroficos, também denominados
como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial
especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fésforo), podendo

produzir toxinas com efeitos adversos a saude;
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IX — classe de qualidade: conjunto de condigbes e padroes de qualidade de agua

necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;
X — classificacdo: qualificagdo das aguas doces, salobras e salinas em fungédo dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

XI — Coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-

negativas, caracterizadas pela atividade da enzima galactosidase. Podem crescer em meios
contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44-45°C, com
producao de acido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais
homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido
contaminados por material fecal,

Xl — condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo

d'agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranca
adequada, frente as Classes de Qualidade;

Xl — condicbes de lancamento: condicbes e padrbes de emissdo adotados para o

controle de langcamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV — controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar

a condicéo atual e a melhoria e a conservacéo da qualidade da agua estabelecida para o corpo
de agua;
XV — corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langcamento de um efluente;
XVI — desinfeccéo: remogéao ou inativagao de organismos potencialmente patogénicos;

XVII — efeito téxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes

fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestagdo que a antecede, em
um curto periodo de exposicao;

XVIII — efeito téxico crénico: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes

fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias fungdes bioldgicas dos organismos, tais como a
reproducdo, o crescimento e o comportamento, em um periodo de exposicdo que pode
abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte dele;

XIX — efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX — enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe)

a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo
com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXI — ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de

agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII — ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de

agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a saude
humana;

XXIII' — Escherichia coli (E. colil): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
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caracterizada pela atividade da enzima glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido
triptofano. E a Unica espécie do grupo dos Coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o
intestino humano e de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV — metas: € o desdobramento do objeto em realizagbes fisicas e atividades de
gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater
obrigatério;

XXV — monitoramento: medicdo ou verificacdo da concentragdo de parametros de

qualidade e quantidade de agua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para
acompanhamento da condi¢ao e do controle da qualidade do corpo de agua;

XXVI — padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um paradmetro de
qualidade de agua ou efluente;

XXVII — pardmetro de qualidade da agua: substancias ou outros indicadores

representativos da qualidade da agua;

XXVIIlI — pesca amadora: exploracdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou

desporto;

XXIX — programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou acoes

progressivas e obrigatérias, necessarias ao atendimento das metas intermediarias e final
de qualidade de agua, estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

XXX — recreacao de contato primario: contato direto e prolongado com a agua (tais como

natacao, mergulho, recreagao) na qual a possibilidade do banhista ingerir agua é elevada;

XXXI — recreacao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que

o contato com a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir agua é pequena,
COmo na pesca e na navegagao (tais como iatismo);

XXXII — tratamento avancado: técnicas de remocao e/ou inativagcdo de constituintes

refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a agua
caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou patogénica;

XXXIII — tratamento_convencional: clarificacdo com utilizagdo de coagulagao e floculagéo,

seguida de decantagao, desinfecgao e corregao de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificagdo por meio de filtragdo e desinfecgao e

corregéo de pH, quando necessario;
XXXV — tributario (ou curso de agua afluente): corpo de agua que flui para um rio maior
ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI — vazédo de referéncia: vazdo do corpo hidrico utilizada como base para o

processo de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das aguas e a necessaria articulagdo das
instdncias do Sistema Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGRH;

XXXVII — virtualmente ausentes: que nao é perceptivel pela visao, olfato ou paladar; e
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*XXXVIII — zona de mistura: regido do corpo aquatico receptor, onde ocorre a diluicao

inicial de um efluente.

Capitulo Il
Da classificagao dos corpos de agua
Artigo 3°: As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional s&o classificadas, segundo
a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.
Paragrafo unico: As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua, atendidos outros requisitos

pertinentes.

Secéo |

Das Aguas Doces

Artigo 4°: As aguas doces sao classificadas em:
| — Classe Especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

C) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecéo integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protegdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natagado, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo n° 274 do CONAMA (2000, Anexo 1);

d) a irrigagdo de hortaligas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

e) a prote¢do das comunidades aquaticas em terras indigenas.

lll — Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional,

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagado, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo n° 274 do CONAMA (2000, Anexo 1);

d) a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

€) a aquicultura e a atividade de pesca.
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IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigagdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V — Classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Secgao

Das Aguas Salinas

Artigo 5°: As aguas salinas sdo assim classificadas:

| — Classe Especial: aguas destinadas:

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecao
integral; e

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il — Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacgao de contato primario, conforme Resolugédo n° 274 do CONAMA (2000, Anexo 1);

b) a protegdo das comunidades aquaticas; e

C) a aquicultura e a atividade de pesca.

lll - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreagéo de contato secundario.

IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgao; e

b) a harmonia paisagistica.

Secao lll

Das Aguas Salobras

Artigo 6°: As aguas salobras sdo assim classificadas:

| — Classe Especial: aguas destinadas:

a) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protegao
integral; e,

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
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Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreagdo de contato primario, conforme Resolugdo n°274 do CONAMA (2000,
Anexo 1);

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a aquicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apés tratamento convencional ou avang¢ado;

e) a irrigagdo de hortaligas que sado consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, e a irrigagao de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

lll - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreacao de contato secundario.

IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Capitulo Il

Das condigcoes e padroes de qualidade das aguas

Secao |

Das Disposi¢coes Gerais

Artigo: 7°: Os padrées de qualidade das aguas determinados nesta Resolugdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo unico: Eventuais interagoes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolugdo, ndo poderédo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou
alteragdo de comportamento, reproducgéo ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos
preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 3° do artigo 34, desta Resolugéo.

Artigo 8°: O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

§ 1°: Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita da
sua presencga ou da “nao conformidade”.

§ 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medigao consideradas.

§ 3°: A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores bioldgicos,
quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas.

§ 4°: As possiveis interagdes entre as substancias e a presenga de contaminantes nao
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listados nesta Resolugao, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverao ser investigadas
utilizando-se ensaios ecotoxicoldgicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente
reconhecidos.

§ 5° Na hipotese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios
em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da investigacao
correrdo as suas expensas.

§ 6°: Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por

influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fésforo serdo os
estabelecidos nas classes correspondentes de agua doce.
Artigo 9°: A andlise e avaliagdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de que trata
esta Resolucio serao realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratério préprio,
conveniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade
analitica necessarios ao atendimento das condi¢cdes exigiveis.

§ 1°: Os laboratérios dos 6rgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolugéo.

§ 2°: Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar
as concentragcbes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica poderao
ser investigados quanto a presencga eventual dessas substancias.

Artigo 10°: Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma
das classes de enquadramento deverao ser obedecidos nas condicdes de vazao de referéncia.

§ 1° Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de Classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de
autodepuragdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio
dissolvido (OD) previstas ndo serao desobedecidas, nas condi¢gdes de vazao de referéncia,
com excecgao da zona de mistura.

§ 2°: Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fésforo, nas condicdes de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em
decorréncia de condi¢bes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem
também a polui¢ao difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para
0s usos previstos no enquadramento do corpo de agua.

§ 3° Para aguas doces de Classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizagdo, nas condi¢cdes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de
Nitrogénio total (apds oxidagdo analitica) ndo devera ultrapassar 1,27mg/L para ambientes
lénticos e 2,18mg/L para ambientes I6ticos, na vazédo de referéncia.

§ 4°: O disposto nos §§ 2° e 3° ndo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras, ou
outros corpos de agua em que nao seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais deveréao

ser elaborados estudos especificos sobre a dispersao e assimilagao de poluentes no meio hidrico.
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Artigo 11°: O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras condigdes e
padrbes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou torna-los mais restritivos, tendo
em vista as condi¢des locais, mediante fundamentagao técnica.

Artigo 12°: O Poder Publico podera estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater
excepcional e temporario, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da vazdo de
referéncia.

Artigo 13°: Nas aguas de Classe Especial deverao ser mantidas as condi¢des naturais do

corpo de agua.

Secgéo

Das Aguas Doces

Artigo 14°: As aguas doces de Classe 1 observarado as seguintes condi¢cbes e padroes:

| — condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito téxico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) Coliformes termotolerantes: para o uso de recreagao de contato primario deverao ser
obedecidos os padroes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo n° 274 do
CONAMA (2000, Anexo 1).

Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 Coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. colil podera ser determinada em
substituicdo ao parametro Coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente;

h) DBOs 4ias @ 20°C: até 3mg/L Oy;

i) OD: em qualquer amostra, nao inferior a 6mg/L O,;

j) Turbidez: até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

l) Cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg/L de Pt/Co; e

m) pH: 6,0 a 9,0.
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Il - Padrées de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1 — AGUAS DOCES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000cel/mL ou 2mm>/L
Solidos dissolvidos totais 500mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1mg/L Al
Antimonio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01mg/L As
Bario total 0,7mg/L Ba
Berilio total 0,04mg/L Be
Boro total 0,5mg/L B
Cadmio total 0,001mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005mg/L CN
Cloreto total 250mg/L CI
Cloro residual total (combinado+ livre) 0,01mg/L CI
Cobalto total 0,05mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009mg/L Cu
Cromo total 0,05mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/L F
Foésforo total (ambiente |1éntico) 0,020mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com

tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e 0,025mg/L P
tributarios diretos de ambiente Iéntico)

Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de 0,1fmg/L P
ambientes intermediarios)

Litio total 2,5mg/L Li
Manganés total 0,1mg/L Mn
Mercurio total 0,0002mg/L Hg
Niquel total 0,025mg/L Ni
Nitrato 10,0mg/L N
Nitrito 1,0mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, (para pH > 7,5)
2,0mg/L N, (para 7,5< pH > 8,0)
1,0mg/L N, (para 8,0< pH >8,5)
0,5mg/L N, (para pH > 8,5)

Prata total 0,01mg/L Ag
Selénio total 0,01mg/L Se
Sulfato total 250mg/L SO~
Sulfeto (H,S nao dissociado) 0,002mg/L S*
Uranio total 0,02mg/L U
Vanadio total 0,1mg/L V
Zinco total 0,18mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5ug/L
Alacloro 20ug/L

Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2ug/L
Benzeno 0,005mg/L
Benzidina 0,001pg/L




TABELA | - CLASSE 1 — AGUAS DOCES

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzo(a)antraceno 0,05ug/L
Benzo(a)pireno 0,05ug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05ug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05ug/L
Carbaril 0,02ug/L
Clordano (cis + trans) 0,04ug/L
2—Clorofenol 0,1ug/L
Criseno 0,05ug/L
2,4-D 4,0ug/L
Demeton (Demeton—O+Demeton-S) 0,1ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05ug/L
1,2—dicloroetano 0,01mg/L
1,1-dicloroeteno 0,003mg/L
2,4—diclorofenol 0,3ug/L
Diclorometano 0,02mg/L
DDT (p,p'-DDT+p,p'-DDE+ p,p'-DDD) 0,002ug/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001pg/L
Endosulfan (a + 3 + sulfato) 0,056ug/L
Endrin 0,004ug/L
Estireno 0,02mg/L
Etilbenzeno 90,0ug/L

Fenodis totais (substancias que reagem
com 4-aminoantipirina)

0,003mg/L C¢HsOH

Glifosato 65ug/L
Gution 0,005ug/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01ug/L
Hexaclorobenzeno 0,0065ug/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05pg/L
Lindano (g-HCH) 0,02pg/L
Malation 0,1ug/L
Metolacloro 10pg/L
Metoxicloro 0,03ug/L
Paration 0,04pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001pg/L
Pentaclorofenol 0,009mg/L
Simazina 2,0pg/L
Substancias tensoativas que reagem 0,5mg/L LAS
com o azul de metileno

24,5-T 2,0ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002mg/L
Tetracloroeteno 0,01mg/L
Tolueno 2,0ug/L
Toxafeno 0,01pg/L
2,4,5-TP 10,0pg/L
Tributilestanho 0,063pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02mg/L
Tricloroeteno 0,03mg/L
2, 4, 6-triclorofenol 0,01mg/L
Trifluralina 0,2ug/L
Xileno 300ug/L
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Il — Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrbes estabelecidos no inciso Il deste artigo, aplicam-se os

seguintes padrdes em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA Il - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCAOU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DECONSUMO INTENSIVO
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,14 ug/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzidina 0,0002ug/L
Benzo(a)antraceno 0,018ug/L
Benzo(a)pireno 0,018ug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018ug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018ug/L

Criseno 0,018ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018ug/L
3,3-diclorobenzidina 0,028ug/L

Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039ug/L
Hexaclorobenzeno 0,00029ug/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018ug/L

PCBs — Bifenilas policloradas 0,000064pg/L
Pentaclorofenol 3,0pg/L

Tetracloreto de carbono 1,6ug/L

Tetracloroeteno 3,3ug/L

Toxafeno 0,00028ug/L

2,4 ,6-triclorofenol 2,4ug/L

Artigo 15°: Aplicam-se as aguas doces de Classe 2 as condigdes e padrbes da Classe 1,
previstos no artigo anterior, a exceg¢ao do seguinte:

| — ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao
sejam removiveis por processo de coagulagéo, sedimentagao e filtragdo convencionais;

Il — Coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo n° 274 do CONAMA, de 2000 (Anexo 1). Para os demais usos, ndo
devera ser excedido um limite de 1.000 Coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substituicio ao parametro Coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

[Il — Cor verdadeira: até 75mg/L de Pt/Co;

IV — Turbidez: até 100 UNT;

V — DBOs 4ias @ 20°C: até 5mg/L Oy;

VI — OD: em qualquer amostra, nao inferior a 5mg/L O,;

VII — Clorofila a: até 30ug/L;

VIII — Densidade de Cianobactérias: até 50000cel/mL ou 5mm?/L; e,
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IX — Fosforo total:
a) até 0,030mg/L, em ambientes Iénticos; e,
b) até 0,050mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias,

e tributarios diretos de ambiente Iéntico.

Artigo 16°: As aguas doces de Classe 3 observarao as seguintes condicbes e padroes:

| — condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6érgao ambiental competente,ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

€) nao sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que nao
sejam removiveis por processo de coagulagao, sedimentacgao e filtracdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) Coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario nao
devera ser excedido um limite de 2500 Coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentacao de animais criados confinados nao devera ser excedido o limite
de 1000 Coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais
usos, nao devera ser excedido um limite de 4000 Coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro Coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentagdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deverao exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBOs gias @ 20°C: até 10mg/L Oy;

j) OD: em qualquer amostra, nao inferior a 4mg/L O,;

) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75mg/L de Pt/Co; e,

n) pH: 6,0 a 9,0.
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Il - Padrées de qualidade de agua:

170

TABELA lll - CLASSE 3 — AGUAS DOCES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60pg/L
Densidade de cianobactérias 100.000cel/mL ou 10mm?/L
Sdlidos dissolvidos totais 500mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2mg/L Al
Arsénio total 0,033mg/L As
Bario total 1,0mg/L Ba
Berilio total 0,1mg/L Be
Boro total 0,75mg/L B
Céadmio total 0,01mg/L Cd
Chumbo total 0,033mg/L Pb
Cianeto livre 0,022mg/L CN
Cloreto total 250mg/L Cl
Cobalto total 0,2mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013mg/L Cu
Cromo total 0,05mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/L F
Fésforo total (ambiente |éntico) 0,05mg/L P
Fésforo total (ambiente intermediario, com 0,075mg/L P
tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e

tributarios diretos de ambiente |éntico)

Faésforo total (ambiente I6tico e tributarios 0,15mg/L P
de ambientes intermediarios)

Litio total 2,5mg/L Li
Manganés total 0,5mg/L Mn
Mercurio total 0,002mg/L Hg
Niquel total 0,025mg/L Ni
Nitrato 10,0mg/L N
Nitrito 1,0mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13,3mg/L N (para pH > 7,5)
5,6mg/L N (para 7,5 < pH > 8,0)
2,2mg/L N, (para 8,0 < pH > 8,5)
1,0mg/L N (para pH >8,5)

Prata total 0,05mg/L Ag
Selénio total 0,05mg/L Se
Sulfato total 250mg/L SO~
Sulfeto (como H,S né&o dissociado) 0,3mg/L S*
Uranio total 0,02mg/L U
Vanadio total 0,1mg/L V
Zinco total 5mg/L Zn
Aldrin + Dieldrin 0,03pg/L
Atrazina 2ug/L
Benzeno 0,005mg/L
Benzo(a)pireno 0,7ug/L
Carbaril 70,0pg/L
Clordano (cis + trans) 0,3ug/L
2,4-D 30,0pg/L
DDT (p,p'-DDT+p,p'-DDE+p,p'-DDD) 1,0pg/L
Demeton (Demeton-O+Demeton-S) 14,0ug/L
1,2-dicloroetano 0,01mg/L




TABELA Ill - CLASSE 3 — AGUAS DOCES

1,1-dicloroeteno 30ug/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001ug/L
Endosulfan (a + 3 + sulfato) 0,22ug/L
Endrin 0,2ug/L
Fendis totais (substancias que reagem 0,01mg/L CsHsOH
com 4-aminoantipirina)

Glifosato 280ug/L
Gution 0,005ug/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,03ug/L
Lindano (g-HCH) 2,0ug/L
Malation 100,0ug/L
Metoxicloro 20,0ug/L
Paration 35,0pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001pg/L
Pentaclorofenol 0,009mg/L
Substancias tenso-ativas que reagem 0,5mg/L LAS
com o azul de metileno

2,4,5-T 2,0ug/L
Tetracloreto de carbono 0,003mg/L
Tetracloroeteno 0,01mg/L
Toxafeno 0,21pg/L
2,4,5-TP 10,0ug/L
Tributilestanho 2,0ug/L TBT
Tricloroeteno 0,03mg/L

2, 4, 6-triclorofenol 0,01mg/L

Artigo 17°: As aguas doces de Classe 4 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

| — materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

Il — odor e aspecto: ndo objetaveis;

[Il — éleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV — substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegacao: virtualmente ausentes;

V —fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) até 1,0mg/L de CsHs0OH;

VI — OD: superior a 2,0mg/L O, em qualquer amostra; e,

VIl — pH: 6,0 a 9,0.

Secao lll
Das Aguas Salinas

Artigo 18°: As aguas salinas de Classe 1 observardo as seguintes condigbes e padroes:

| — condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificagao de efeito toxico crébnico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais

ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicolégico
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padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) Coliformes termolerantes: para o uso de recreagcdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo n°274 do CONAMA (2000, Anexo 1). Para o cultivo de moluscos
bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de Coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder
43 por 100 mililitros, e o percentil 90% n&o devera ultrapassar 88 Coliformes termolerantes por
100 mililitros.

Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5
amostras. Para os demais usos nado devera ser excedido um limite de 1.000 Coliformes
termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com periodicidade bimestral.

A E. colil podera ser determinada em substituichio ao parametro Coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) carbono orgéanico total até 3mg/L como C;

i) OD: em qualquer amostra, nao inferior a 6mg/L O,; e

j) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudang¢a do pH natural maior do que 0,2

unidade.

Il - Padroes de qualidade de agua:
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TABELA IV — CLASSE 1 — AGUAS SALINAS

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 1,5mg/L Al
Arsénio total 0,01mg/L As
Bario total 1,0mg/L Ba
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro total 5,0mg/L B
Cadmio total 0,005mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,001mg/L CN
Cloro residual total (combinado+ livre) 0,01mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005mg/L Cu
Cromo total 0,05mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/L F
Fasforo total 0,062mg/L P
Manganés total 0,1mg/L Mn
Mercurio total 0,0002mg/L Hg
Niquel total 0,025mg/L Ni




TABELA IV — CLASSE 1 — AGUAS SALINAS

Nitrato 0,40mg/L N
Nitrito 0,07mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40mg/L N
Polifosfatos (diferenga entre fosforo acido 0,031mg/L P
hidrolisavel total e fésforo reativo total)

Prata total 0,005mg/L Ag
Selénio total 0,01mg/L Se
Sulfetos (H>S nao dissociado) 0,002mg/L S*
Talio total 0,1mg/L Tl
Urénio Total 0,5mg/L U
Zinco total 0,09mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,0019ug/L
Benzeno 700ug/L
Carbaril 0,32ug/L
Clordano (cis + trans) 0,004ug/L
2,4-D 30,0ug/L
DDT (p,p'-DDT+ p,p'-DDE + p,p'- DDD) 0,001pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1ug/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001ug/L
Endosulfan (a + 8 + sulfato) 0,01ug/L
Endrin 0,004ug/L
Etilbenzeno 25ug/L
Fendis totais (substancias que reagem 60ug/L Ce¢HsOH
com 4-aminoantipirina)

Gution 0,01ug/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,001pg/L
Lindano (g-HCH) 0,004pug/L
Malation 0,1ug/L
Metoxicloro 0,03ug/L
Monoclorobenzeno 25ug/L
Pentaclorofenol 7,9ug/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03ug/L
Substancias tensoativas que reagem 0,2mg/L LAS
com o azul de metileno

245-T 10,0pg/L
Tolueno 215pg/L
Toxafeno 0,0002ug/L
2,4,5-TP 10,0ug/L
Tributilestanho 0,01ug/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB+1,2,4-TCB) 80ug/L
Tricloroeteno 30ug/L

Il — Nas aguas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrbes estabelecidos no inciso Il deste artigo, aplicam-se os

seguintes padrdoes em substituicdo ou adicionalmente:
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TABELAV — CLASSE 1 — AGUAS SALINAS

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO
DE ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,14 ug/L As
Benzeno 51ug/L
Benzidina 0,0002ug/L
Benzo(a)antraceno 0,018ug/L
Benzo(a)pireno 0,018ug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018ug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018ug/L
2-clorofenol 150ug/L
2,4-diclorofenol 290ug/L
Criseno 0,018ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018ug/L
1,2-dicloroetano 37ug/L
1,1-dicloroeteno 3ug/L
3,3-diclorobenzidina 0,028ug/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,000039ug/L
Hexaclorobenzeno 0,00029ug/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018ug/L
PCBs-Bifenilas Policloradas 0,000064ug/L
Pentaclorofenol 3,0pg/L
Tetracloroeteno 3,3ug/L

2, 4, 6-triclorofenol 2,4ug/L

Artigo 19°: Aplicam-se as aguas salinas de Classe 2 as condigbes e padrbes de qualidade da
Classe 1, previstos no artigo anterior, a excegao dos seguintes:

| — condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificagao de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) Coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano,
com frequéncia bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parédmetro Coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

¢) carbono organico total: até 5,0mg/L, como C; e

d) OD, em qualquer amostra: nao inferior a 5,0mg/L O,.
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Il - Padrées de qualidade de agua:

TABELA VI — CLASSE 2 — AGUAS SALINAS

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069mg/L As
Cadmio total 0,04mg/L Cd
Chumbo total 0,21mg/L Pb
Cianeto livre 0,001mg/L CN
Cloro residual total 19ug/L ClI
Cobre dissolvido 7,8ug/L Cu
Cromo total 1,1mg/L Cr
Fosforo total 0,093mg/L P
Mercurio total 1,8ug/L Hg
Niquel 74ug/L Ni
Nitrato 0,70mg/L N
Nitrito 0,20mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70mg/L N
Polifosfatos  (diferenga entre  fésforo  acido

hidrolisavel total e foésforo reativo total) 0,0465mg/L P
Selénio total 0,29mg/L Se
Zinco total 0,12mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03ug/L
Clordano (cis + trans) 0,09ug/L

DDT (p-p'DDT+p-p'DDE+ pp'DDD) 0,13ug/L
Endrin 0,037ug/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053ug/L
Lindano (g-HCH) 0,16pg/L
Pentaclorofenol 13,0pg/L
Toxafeno 0,210ug/L
Tributilestanho 0,37ug/L TBT

Artigo 20°: As aguas salinas de Classe 3 observarao as seguintes condigbes e padroes:

| — materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

Il — dleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

[l — substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

IV — corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

V —residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI — Coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 Coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante
o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substituicio ao parametro Coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

VIl — carbono organico total: até 10mg/L, como C;

VIII — OD: em qualquer amostra, nao inferior a 4mg/L O;

IX — pH: 6,5 a 8,5 ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2

unidades.
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Secgao IV

Das Aguas Salobras

Artigo 21°: As aguas salobras de Classe 1 observarado as seguintes condicbes e padroes:

| — condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicolégico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 3mg/L, como C;

c) OD: em qualquer amostra, nao inferior a 5mg/L Oy;

d) pH: 6,5 a 8,5;

€) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e

i) Coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo n° 274 do CONAMA (2000). Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de Coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder
43 por 100 mililitros, e o percentil de 90% n&o devera ultrapassar 88 Coliformes termolerantes
por 100 mililitros.

Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5
amostras. Para a irrigagcdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, bem como
para a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa
vir a ter contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200 Coliformes termotolerantes por
100mL. Para os demais usos nao devera ser excedido um limite de 1.000 Coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante
o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substituicio ao parametro Coliformes

termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

Il — Padroées de qualidade de agua:

TABELA VIl - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1mg/L Al
Arsénio total 0,01mg/L As
Berilio total 5,3ug/L Be
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TABELA VIl - CLASSE 1 — AGUAS SALOBRAS

Boro 0,5mg/L B
Cadmio total 0,005mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,001mg/L CN
Cloro residual total (combinado+ livre) 0,01mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005mg/L Cu
Cromo total 0,05mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/L F
Fosforo total 0,124mg/L P
Manganés total 0,1mg/L Mn
Mercurio total 0,0002mg/L Hg
Niquel total 0,025mg/L Ni
Nitrato 0,40mg/L N
Nitrito 0,07mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40mg/L N
Polifosfatos (diferenca entre fosforo acido hidrolisavel total e
fésforo reativo total) 0,062mg/L P
Prata total 0,005mg/L Ag
Selénio total 0,01mg/L Se
Sulfetos (como H,S nao dissociado) 0,002mg/L S*
Zinco total 0,09mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + dieldrin 0,0019ug/L
Benzeno 700ug/L
Carbaril 0,32ug/L
Clordano (cis + trans) 0,004 ug/L
2,4-D 10,0ug/L
DDT (p,p'DDT+ p,p'DDE + p,p'DDD) 0,001pg/L
Demeton (Demeton-O+ Demeton-S) 0,1ug/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001pg/L
Endrin 0,004 ug/L
Endosulfan (a + 8 + sulfato) 0,01ug/L
Etilbenzeno 25,0pg/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) 0,003mg/L CsHsOH
Gution 0,01pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,001ug/L
Lindano (g-HCH) 0,004pug/L
Malation 0,1pg/L
Metoxicloro 0,03ug/L
Monoclorobenzeno 25ug/L
Paration 0,04ug/L
Pentaclorofenol 7,9ug/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,03ug/L
Substancias tensoativas que reagem com azul de metileno

0,2mg/L LAS
245T 10,0pg/L
Tolueno 215ug/L
Toxafeno 0,0002ug/L
2,4,5-TP 10,0pg/L
Tributilestanho 0,010ug/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB+1,2,4-TCB) 80,0ug/L
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Il — Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrbes estabelecidos no inciso Il deste artigo, aplicam-se os
seguintes padrdes em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA VIl - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,14ug/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzeno 51ug/L

Benzidina 0,0002ug/L
Benzo(a)antraceno 0,018ug/L
Benzo(a)pireno 0,018ug/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018pug/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018ug/L

2-Clorofenol 150ug/L

Criseno 0,018ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018pug/L

2 ,4-diclorofenol 290ug/L
1,1-dicloroeteno 3,0ug/L

1,2-dicloroetano 37,0ug/L
3,3-diclorobenzidina 0,028ug/L

Heptacloro epéxido+Heptacloro

0,000039ug/L

Hexaclorobenzeno 0,00029ug/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018ug/L
Pentaclorofenol 3,0pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064ug/L
Tetracloroeteno 3,3pg/L
Tricloroeteno 30pg/L

2, 4, 6 —triclorofenol 2,4ug/L

Artigo 22°: Aplicam-se as aguas salobras de Classe 2 as condi¢des e padrdes de qualidade
da Classe 1, previstos no artigo anterior, a excegao dos seguintes:

| — condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono orgénico total: até 5,0mg/L, como C;

c) OD, em qualquer amostra: ndo inferior a 4mg/L O,. e

d) Coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano,
com frequéncia bimestral.

A E. coli poderd ser determinada em substituicio ao parametro Coliformes

termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.
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Il - Padrées de qualidade de agua:

TABELA IX — CLASSE 2 — AGUAS SALOBRAS

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,069mg/L As
Cadmio total 0,04mg/L Cd
Chumbo total 0,210mg/L Pb
Cromo total 1,1mg/L Cr
Cianeto livre 0,001mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19,0ug/L ClI
Cobre dissolvido 7,8ug/L Cu
Fosforo total 0,186mg/L P
Mercurio total 1,8ug/L Hg
Niquel total 74,0ug/L Ni
Nitrato 0,70mg/L N
Nitrito 0,20mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70mg/L N
Polifosfatos (diferenca entre fésforo acido

hidrolisavel total e fosforo reativo total) 0,093mg/L P
Selénio total 0,29mg/L Se
Zinco total 0,12mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,03ug/L
Clordano (cis + trans) 0,09ug/L
DDT (p-p'DDT+ p-p'DDE + pp'DDD) 0,13pg/L
Endrin 0,037ug/L
Heptacloro epdxido+ Heptacloro 0,053ug/L
Lindano (g-HCH) 0,160ug/L
Pentaclorofenol 13,0ug/L
Toxafeno 0,210ug/L
Tributilestanho 0,37ug/L TBT

Artigo 23°: As aguas salobras de Classe 3 observardo as seguintes condi¢gdes e padrdes:
|-pH:5a09;

Il — OD: em qualquer amostra: nao inferior a 3mg/L O,;

[Il — 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV — materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V — substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

VI — substéancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegacao: virtualmente ausentes;

VII — Coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 Coliformes
termotolerantes por 100mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substituicio ao parametro Coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

VIl — carbono orgéanico total até 10,0mg/L como C.
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Capitulo IV *

Das condigoes e padroes de langamento de efluentes

ATENGCAO: Os artigos numerados de 24 a 37, que tem o sinal * foram revogados pela
Resolucgao n° 430 do CONAMA (2011).

*Artigo 24°: Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam as
condigbes, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis.

Paragrafo unico: O 6rgao ambiental competente podera, a qualquer momento:

| — acrescentar outras condi¢des e padrbes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista
as condigdes locais, mediante fundamentagao técnica; e

Il — exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel com
as condicdes do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentagao técnica.
*Artigo 25°: E vedado o langamento e a autorizagdo de langamento de efluentes em desacordo
com as condigdes e padrdes estabelecidos nesta Resolucéo.

Paragrafo unico: O 6rgao ambiental competente podera, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condi¢cdes e padrdes estabelecidos no artigo 34, desta
Resolucéo, desde que observados os seguintes requisitos:

| — comprovacao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il — atendimento ao enquadramento e as metas intermediarias e finais, progressivas e
obrigatorias;

lll — realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental-EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo langamento;

IV — estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langamento; e

V — fixagao de prazo maximo para o langamento excepcional.

*Artigo 26°: Os o6rgdos ambientais federal, estaduais e municipais, no @mbito de sua
competéncia, deverdao, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento de substancias
passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou néo
no artigo 34, desta Resolucéo, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatdrias,
intermediarias e final, estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de agua.

§ 1°: No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgdo ambiental competente
exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovacdo, a apresentacdo de estudo de
capacidade de suporte de carga do corpo de agua receptor.

§ 2°: O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenga entre
os padrées estabelecidos pela classe e as concentragdes existentes no trecho desde a

montante, estimando a concentragao apos a zona de mistura.
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§ 3% Sob pena de nulidade da licenga expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informara ao 6rgédo ambiental as substancias, entre aquelas previstas nesta
Resolugao para padrdes de qualidade de agua, que poderao estar contidas no seu efluente.

§ 4° O disposto no § 1° aplica-se também as substancias ndo contempladas nesta
Resolucdo, exceto se o empreendedor ndo tinha condicbes de saber de sua existéncia nos
seus efluentes.

*Artigo 27°: E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos Persistentes-
POPs mencionados na Convengao de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n°® 204, de
7 de maio de 2004.

Paragrafo unico: Nos processos onde possa ocorrer a formagao de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua redugdo, até a completa
eliminacéo.

*Artigo 28°: Os efluentes ndo poderao conferir ao corpo de agua caracteristicas em desacordo
com as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final, do seu enquadramento.

§ 1°: As metas obrigatorias serao estabelecidas mediante parametros.

§ 2°: Para os parametros nao incluidos nas metas obrigatérias, os padrdes de qualidade a
serem obedecidos sdo 0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.

§ 3° Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatérias, devem ser
obedecidos os padrbes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.
*Artigo 29°: A disposigao de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo podera causar poluigao ou
contaminagao das aguas.

*Artigo 30°: No controle das condigdes de langamento, € vedada, para fins de diluicdo antes
do seu langamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as
aguas de abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeragdo sem recirculagao.
*Artigo 31°: Na hipotese de fonte de poluigdo geradora de diferentes efluentes ou langamentos
individualizados, os limites constantes desta Resolugao aplicar-se-ao a cada um deles ou ao
conjunto apos a mistura, a critério do 6rgdo ambiental competente.

*Artigo 32°: Nas aguas de classe especial é vedado o langamento de efluentes ou disposicéo
de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes
poluentes, mesmo que tratados.

§ 1°: Nas demais classes de agua, o langamento de efluentes devera, simultaneamente:

| — atender as condigbes e padrdes de langamento de efluentes;

Il — ndo ocasionar a ultrapassagem das condigbes e padrées de qualidade de agua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢gdes da vazao de referéncia; e

[l — atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 2° No corpo de agua em processo de recuperagdo, o langamento de efluentes

observara as metas progressivas obrigatdrias, intermediarias e final.
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*Artigo 33°: Na zona de mistura de efluentes, o 6rgao ambiental competente podera autorizar,
levando em conta o tipo de substancia, valores em desacordo com os estabelecidos para a
respectiva classe de enquadramento, desde que ndao comprometam os usos previstos para o
corpo de agua.

Paragrafo unico: A extensdo e as concentracbes de substincias na zona de mistura
deverao ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo érgdo ambiental competente,
as expensas do empreendedor responsavel pelo langamento.

*Artigo 34°: Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegam as condi¢cdes e padrdes previstos
neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 1°: O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

§ 2°: Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de
ensaios ecotoxicolégicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, e realizados no efluente.

§ 3°: Nos corpos de agua em que as condi¢cdes e padrdes de qualidade previstos nesta
Resolucdo nao incluam restricdes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo se aplicam os
paragrafos anteriores.

§ 4°: Condicoes de langamento de efluentes:

|-pHentre5a9;

Il — temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura;

Il — materiais sedimentaveis: até 1mL/L em teste de 1 hora em Cone Imhoff. Para o
langamento em lagos e lagunas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

IV — regime de langamento com vazdao maxima de até 1,5 vezes a vazdao média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade
competente;

V — Oleos e graxas:

1 — 6leos minerais: até 20mg/L;

2 — 6leos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e

VI — auséncia de materiais flutuantes.

§ 5°: Padroes de langamento de efluentes*:

TABELA X — LANCAMENTO DE EFLUENTES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsénio total 0,5mg/L As
Bario total 5,0mg/L Ba
Boro total 5,0mg/L B
Cadmio total 0,2mg/L Cd
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TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

Chumbo total 0,5mg/L Pb
Cianeto total 0,2mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0mg/L Cu
Cromo total 0,5mg/L Cr
Estanho total 4,0mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0mg/L Fe
Fluoreto total 10,0mg/L F
Manganés dissolvido 1,0mg/L Mn
Mercurio total 0,01mg/L Hg
Niquel total 2,0mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0mg/L N
Prata total 0,1mg/L Ag
Selénio total 0,30mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S*
Zinco total 5,0mg/L Zn
Cloroférmio 1,0mg/L
Dicloroeteno 1,0mg/L
Fendis totais (substancias que reagem com

4-aminoantipirina) 0,5mg/L CsHsOH
Tetracloreto de Carbono 1,0mg/L
Tricloroeteno 1,0mg/L

*Artigo 35° Sem prejuizo do disposto no inciso |, do § 1° do artigo 24, desta Resolugao, o
o6rgéo ambiental competente podera, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da
vazao de referéncia, estabelecer restricdes e medidas adicionais, de carater excepcional e
temporario, aos lancamentos de efluentes que possam, dentre outras consequéncias:

| — acarretar efeitos téxicos agudos em organismos aquaticos;

Il — inviabilizar o abastecimento das populacées.
*Artigo 36°: Além dos requisitos previstos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis, os
efluentes provenientes de servicos de saude e estabelecimentos nos quais haja despejos
infectados com micro-organismos patogénicos, sé poderdo ser langcados apds tratamento
especial.
*Artigo 37°: Para o langamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua
intermitentes, o 6érgao ambiental competente definira, ouvido o érgéo gestor de recursos hidricos,

condigdes especiais.

Capitulo V
Diretrizes ambientais para o enquadramento
Artigo 38°: O enquadramento dos corpos de agua dar-se-a de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos.
§ 1°: O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais

restritivos da agua, atuais ou pretendidos.
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§ 2°: Nas bacias hidrograficas em que a condi¢do de qualidade dos corpos de agua esteja
em desacordo com o0s usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas
obrigatérias, intermediarias e final, de melhoria da qualidade da agua para efetivagdo dos
respectivos enquadramentos, excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as
condicdes naturais.

§ 3°: As acles de gestao referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e
cobranga pelo uso da agua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de
ajustamento de conduta e o controle da poluigdo, deverdo basear-se nas metas progressivas
intermediarias e final aprovadas pelo érgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou
corpo hidrico especifico.

§ 4°: As metas progressivas obrigatérias, intermediarias e final, deverdo ser atingidas em
regime de vazao de referéncia, excetuados os casos de baias de aguas salinas ou salobras, ou
outros corpos hidricos onde nao seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais deverao ser
elaborados estudos especificos sobre a dispersao e assimilagdo de poluentes no meio hidrico.

§ 5°: Em corpos de agua intermitentes ou com regime de vazao que apresente diferenca
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatodrias poderao variar ao longo do ano.

§ 6° Em corpos de agua utilizados por populagdes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservarao,

obrigatoriamente, as condigdes de consumo.

Capitulo VI

Disposigoes finais e transitérias
*Artigo 39°: Cabe aos 6rgaos ambientais competentes, quando necessario, definir os valores
dos poluentes considerados virtualmente ausentes.
Obs.: Este artigo foi revogado pela Resolugao n° 430 do CONAMA (2011) (Anexo 4).
Artigo 40°: No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta
Resolugdo, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua e
padrdes de potabilidade.
Artigo 41°: Os métodos de coleta e de andlises de aguas sao os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Artigo 42°: Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces

serao consideradas Classe 2, as aquas salinas e salobras Classe 1, exceto se as

condigdes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicagao da classe mais
rigorosa correspondente.

*Artigo 43°: Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicagao
desta Resolugao, tiverem Licenga de Instalagdo ou de Operagéo, expedida e nao impugnada,
poderdo a critério do 6rgdo ambiental competente, ter prazo de até trés anos, contados a partir

de sua vigéncia, para se adequarem as condi¢des e padrdes novos ou mais rigorosos previstos
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nesta Resolugéo.

§ 1° O empreendedor apresentara ao 6rgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 2°: O prazo previsto no caput deste artigo podera, excepcional e tecnicamente motivado,
ser prorrogado por até dois anos, por meio de Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), ao
qual se dara publicidade, enviando-se copia ao Ministério Publico.

§ 3° As instalagbes de tratamento existentes deverdo ser mantidas em operagéo com a
capacidade, condi¢cdes de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram
aprovadas, até que se cumpram as disposicdes desta Resolugao.

§ 4°: O descarte continuo de agua de processo ou de produgdo em plataformas
maritimas de petroleo sera objeto de resolucao especifica, a ser publicada no prazo maximo de
um ano, a contar da data de publicacdo desta Resolugao, ressalvado o padrdo de langamento
de Oleos e graxas a ser o definido nos termos do artigo 34, desta Resolugcao, até a edi¢cao de
resolucao especifica.

*Artigo 44°: O CONAMA, no prazo maximo de um ano, complementara, onde couber,
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes previstos nesta Resolugao.

*Obs.: Estes artigos 43 e 44 foram revogados pela Resolugao n° 430 do CONAMA (2011)
(Anexo 4).

Artigo 45°: O nao cumprimento ao disposto nesta Resolugdo acarretara aos infratores as
sangdes previstas pela legislacdo vigente.

§ 1% Os drgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas
respectivas competéncias, fiscalizardao o cumprimento desta Resolugdo, bem como quando
pertinente, a aplicagdo das penalidades administrativas previstas nas legislagdes especificas,
sem prejuizo do sancionamento penal e da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2°: As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugdo caracterizam obrigagdo de

relevante interesse ambiental.
*Artigo 46°: O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das aguas deve
apresentar ao 6rgao ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada ano, declaragao de
carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da
empresa e pelo responsavel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva
Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART).

§ 1° A declaragédo referida no caput deste artigo contera, entre outros dados, a
caracterizagao qualitativa e quantitativa de seus efluentes, baseada em amostragem
representativa dos mesmos, o estado de manutencdo dos equipamentos e dispositivos de
controle da poluicao.

§ 2° O odrgao ambiental competente podera estabelecer critérios e formas para

apresentagao da declaragdo mencionada no caput deste artigo, inclusive, dispensando-a se for
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0 caso para empreendimentos de menor potencial poluidor.
*Obs.: Este artigo foi revogado pela Resolugao n°® 430 do CONAMA (2011) (Anexo 4).
Artigo 47°: Equiparam-se a perito, os responsaveis técnicos que elaborem estudos e
pareceres apresentados aos 6rgdos ambientais.
Artigo 48°: O nao cumprimento ao disposto nesta Resolugao sujeitara os infratores, entre outras,
as sangdes previstas na Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva regulamentagao.
Artigo 49°: Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicagao.
Artigo 50°: Revoga-se a Resolugdo do CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA

Presidente do Conselho

Ministério do Meio Ambiente (MMA/BRASIL)
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
RESOLUGAO n° 410, de 04 de maio de 2009
(Publicada no DOU n° 83, de 05/05/2009, pag. 106).

Correlagoes:

- Altera o artigo 44 da Resolugéo n° 357 do CONAMA/2005 e o artigo 3 da Resolugcéo n°
397 do CONAMA/2008.

- Prorroga o prazo para complementagdo das condigbes e padrbes de langamento de
efluentes, previsto no artigo 44 da Resolugao n°® 357, de 17 de marco de 2005, e no artigo 3 da
Resolucao n° 397, de 3 de abril de 2008.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso das competéncias
que lhe sao conferidas pelo artigo 8°, inciso VII, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 e,
tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, resolve:

Artigo 1°: Prorrogar o prazo para complementagdo das condi¢cdes e padrdes de
langamentos de efluentes, previsto no artigo 44 da Resolugdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, e no artigo 3 da Resolugéo n°® 397, de 3
de abril de 2008, por mais seis meses a partir da data de publicagao desta Resolugéo .

Artigo 2°: Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicaco.

CARLOS MINC - Presidente do Conselho
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ANEXO 3

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA)
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIiDRICOS (CNRH)

Resolugdo n° 91, de 05 de novembro de 2008°
(Publicada no D.O.U em 06/02/2009)

Dispée sobre procedimentos gerais para o Enquadramento dos Corpos de Aguas

Superficiais e Subterraneos.

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH, no uso das competéncias
que Ihe séo conferidas pelas Leis n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e 9.984, de 17 de julho de
2000, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo a Portaria MMA n° 377, de
19 de setembro de 2003, e,

- considerando a Década Brasileira da Agua, instituida por Decreto de 22 de marco de 2005,
cujos objetivos sdo promover e intensificar a formulacdo e implementacao de politicas,
programas e projetos relativos ao gerenciamento e uso sustentavel da agua;

- considerando que o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usoOs
preponderantes, € um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
fundamental para a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental,
conforme Lei n°® 9.433, de 1997, artigo 5°, inciso Il e artigo 3°, incisos lll, respectivamente;

- considerando a articulagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos com a Politica
Nacional de Saneamento, estabelecida pela Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de 2007;

- considerando que o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes, é instrumento de gestao de recursos hidricos da esfera do planejamento, que
se expressa por meio do estabelecimento de metas intermediarias e final a serem alcangadas,
devendo levar em conta a integracao da gestao das aguas superficiais e subterréneas; e

- considerando a necessidade de revisdo da Resolugdo CNRH n°® 12, de 19 de julho de 2000,
para aperfeicoamento dos procedimentos nela estabelecidos, tendo como referéncia as diretrizes
e estratégias de implementagdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e a Resolugdao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e estabelece diretrizes ambientais para o
enquadramento e a Resolugao do CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008, que dispbe sobre a

classificagao e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, resolve:

® fonte: HTTP://piranhasacu.ana.gov.br/resolu¢des/resolucaoCNRH_91_2008.pdf
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Artigo 1°: Estabelecer procedimentos gerais para o enquadramento de corpos de agua
superficiais e subterraneos.

Artigo 2°: O enquadramento dos corpos de agua se da por meio do estabelecimento de
classes de qualidade conforme disposto nas Resolugbes CONAMA n°® 357, de 2005 e 396, de
2008, tendo como referéncias basicas:

| - a bacia hidrografica como unidade de gestéo; e

Il - os usos preponderantes mais restritivos.

§ 1°: O enquadramento de corpos de agua corresponde ao estabelecimento de objetivos de
qualidade a serem alcancados através de metas progressivas intermediarias e final de
qualidade de agua.

§ 2°: O processo de enquadramento pode determinar classes diferenciadas por trecho ou
porcdo de um mesmo corpo de agua, que correspondem a exigéncias a serem alcangadas ou
mantidas de acordo com as condi¢des e os padrdes de qualidade a elas associadas.

§ 3°% O processo de enquadramento devera considerar as especificidades dos corpos de
agua, com destaque para os ambientes |énticos e para os trechos com reservatoérios artificiais,
sazonalidade de vazao e regime intermitente.

§ 4°: O alcance ou manutencio das condi¢cdes e dos padrées de qualidade, determinados
pelas classes em que o corpo de agua for enquadrado, deve ser viabilizado por um programa
para efetivagdo do enquadramento.

§ 5°: Para as aguas subterréneas de Classe 4 € adotado o critério do uso menos restritivo.
Artigo 3°: A proposta de enquadramento devera ser desenvolvida em conformidade com o
Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica, preferencialmente durante a sua elaboragéo,
devendo conter o seguinte:

| - diagnéstico;

Il - progndstico;

Il - propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento;

IV - programa para efetivacgéo.

§ 1°: A elaboracdo da proposta de enquadramento deve considerar, de forma integrada e
associada, as aguas superficiais e subterraneas, com vistas a alcangar a necessaria
disponibilidade de agua em padrées de qualidade compativeis com os usos preponderantes
identificados.

§ 2° O processo de elaboracdo da proposta de enquadramento dar-se-4 com ampla
participacdo da comunidade da bacia hidrografica, por meio da realizagdo de consultas
publicas, encontros técnicos, oficinas de trabalho e outros.

Artigo 4°: O diagndstico devera abordar:
| - caracterizagdo geral da bacia hidrografica e do uso e ocupagdo do solo incluindo a

identificacdo dos corpos de agua superficiais e subterraneos e suas interconexdes hidraulicas,
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em escala compativel;

Il - identificacdo e localizacdo dos usos e interferéncias que alterem o regime, a quantidade ou
a qualidade da agua existente em um corpo de agua, destacando os usos preponderantes;

Il - identificacdo, localizacdo e quantificagdo das cargas das fontes de poluicdo pontuais e
difusas atuais, oriundas de efluentes domiciliares, industriais, de atividades agropecuarias e de
outras fontes causadoras de degradacgéo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

IV - disponibilidade, demanda e condi¢des de qualidade das aguas superficiais e subterraneas;
V - potencialidade e qualidade natural das aguas subterraneas;

VI - mapeamento das areas vulneraveis e suscetiveis a riscos e efeitos de poluicao,
contaminacio, superexplotacdo, escassez de agua, conflitos de uso, cheias, erosao e
subsidéncia, entre outros;

VII - identificacido das areas reguladas por legislacao especifica;

VIl - arcabouco legal e institucional pertinente;

IX - politicas, planos e programas locais e regionais existentes, especialmente os planos
setoriais, de desenvolvimento sdécio-econémico, plurianuais governamentais, diretores dos
municipios e ambientais e os zoneamentos ecoldgico-econdmico, industrial e agricola;

X - caracterizagao socioecondmica da bacia hidrografica; e

Xl - capacidade de investimento em acdes de gestao de recursos hidricos;

Artigo 5°: No prognodstico deverdo ser avaliados os impactos sobre os recursos hidricos
superficiais e subterrdneos advindos da implementacdo dos planos e programas de
desenvolvimento previstos, considerando a realidade regional com horizontes de curto, médio e
longo prazos, e formuladas proje¢cdes consubstanciadas em estudos de simulagdo dos
seguintes itens:

| - potencialidade, disponibilidade e demanda de agua;

Il - cargas poluidoras de origem urbana, industrial, agropecuaria e de outras fontes causadoras
de alteragao, degradagao ou contaminagao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

Il - condicbes de quantidade e qualidade dos corpos hidricos;

IV - usos pretensos de recursos hidricos superficiais e subterraneos, considerando as
caracteristicas especificas de cada bacia.

§ 1°: Os horizontes e prazos das projegdes serao estabelecidos pela entidade responsavel
pela elaboracdo da proposta de enquadramento, considerando as diretrizes e as
recomendagdes existentes para a bacia hidrografica, formuladas pelo Comité de Bacia
Hidrografica, pelo érgdo gestor de recursos hidricos ou pelo Conselho de Recursos Hidricos
competente.

§ 2° Para a formulacado das projecdes referidas no caput deverao ser considerados os
diferentes cenarios de uso e ocupagao do solo, previstos nos planos e politicas publicas.

Artigo 6°: As propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento deverdo ser
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elaboradas com vistas ao alcance ou manutencdo das classes de qualidade de agua
pretendidas em conformidade com os cenarios de curto, médio e longo prazos.

§ 1° As propostas de metas deverdo ser elaboradas em fungdo de um conjunto de
parametros de qualidade da agua e das vazdes de referéncia definidas para o processo de
gestado de recursos hidricos.

§ 2° O conjunto de parametros de que trata o §1° deste artigo sera definido em funcao dos
usos pretensos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, considerando os diagndsticos e
prognésticos elaborados, e devera ser utilizado como base para as agdes prioritarias de
prevengao, controle e recuperagio da qualidade das aguas da bacia hidrografica.

§ 3° As metas deverdo ser apresentadas por meio de quadro comparativo entre as
condi¢cbes atuais de qualidade das aguas e aquelas necessarias ao atendimento dos usos
pretensos identificados.

§ 4°: O quadro comparativo deve vir acompanhado de estimativa de custo para a
implementacdo das agdes de gestdo, incluindo planos de investimentos e instrumentos de
compromisso.

Artigo 7°: O programa para efetivagdo do enquadramento, como expressdo de objetivos e
metas articulados ao correspondente plano de bacia hidrografica, quando existente, deve
conter propostas de agdes de gestdo e seus prazos de execugao, os planos de investimentos e
os instrumentos de compromisso que compreendam, entre outros:

| - recomendagdes para os orgaos gestores de recursos hidricos € de meio ambiente que
possam subsidiar a implementagdo, integragdo ou adequacdo de seus respectivos
instrumentos de gestdo, de acordo com as metas estabelecidas, especialmente a outorga de
direito de uso de recursos hidricos e o licenciamento ambiental;

Il - recomendacoes de agdes educativas, preventivas e corretivas, de mobilizacao

social e de gestéo, identificando-se os custos e as principais fontes de financiamento;

lIl - recomendacbes aos agentes publicos e privados envolvidos, para viabilizar o alcance das
metas e os mecanismos de formalizacdo, indicando as atribuicbes e compromissos a serem
assumidos;

IV - propostas a serem apresentadas aos poderes publicos federal, estadual e municipal para
adequacao dos respectivos planos, programas e projetos de desenvolvimento e dos planos de
uso e ocupacgao do solo as metas estabelecidas na proposta de enquadramento; e

V - subsidios técnicos e recomendagdes para a atuagao dos comités de bacia hidrografica.
Artigo 8°: As agéncias de agua ou de bacia ou entidades delegatarias das suas fungdes, em
articulagdo com os oOrgdos gestores de recursos hidricos e os 6rgdos de meio ambiente,
elaborardo e encaminhardo as propostas de alternativas de enquadramento aos respectivos
comités de bacia hidrografica para discusséo, aprovagao e posterior encaminhamento, para

deliberacao, ao Conselho de Recursos Hidricos competente.

190



§ 1° Na auséncia de agéncia ou entidade delegataria, o 6rgéo gestor de recursos hidricos,
em articulagcdo com o 6rgdo de meio ambiente, elaborard e encaminhara as propostas de
alternativas de enquadramento ao respectivo comité, para as demais providéncias definidas no
caput.

§ 2°: Até a instalacdo do comité de bacia hidrografica competente, os 6rgaos gestores de
recursos hidricos, em articulagdo com os érgdos de meio ambiente, e de acordo com os
procedimentos estabelecidos nesta Resolugdo, poderdao elaborar e encaminhar as propostas
de alternativas de enquadramento ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos, para analise
e deliberacao.

Artigo 9°: Nas declarag¢des de reserva de disponibilidade hidrica e nas outorgas de direito de
uso de recursos hidricos poderao ser definidos limites progressivos para cada parametro de
qualidade de agua e condicbes de uso, compativeis com as metas intermediarias e final do
enquadramento estabelecido para os respectivos corpos de agua.

Artigo 10°: A autoridade outorgante de recursos hidricos devera articular-se com o 6rgao
ambiental licenciador para o cumprimento das metas intermediarias e final estabelecidas no
enquadramento.

Artigo 11°: Os 6rgaos e entidades responsaveis pela gestado de recursos hidricos do dominio
da Unido, dos Estados e do Distrito Federal deveréo articular-se para que os enquadramentos
dos respectivos corpos de agua, em uma mesma bacia hidrografica, sejam compativeis entre si.
Artiigo 12°: Aos 6rgéos gestores de recursos hidricos, em articulagdo com os 6rgaos de meio
ambiente, cabe monitorar os corpos de agua e controlar, fiscalizar e avaliar o cumprimento das
metas do enquadramento.

Artiigo 13°: Os 6rgaos gestores de recursos hidricos, em articulagdo com os 6rgaos de meio
ambiente, deverao elaborar e encaminhar, a cada dois anos, relatério técnico ao respectivo
comité de bacia hidrografica e ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos, identificando os
corpos de agua que nao atingiram as metas estabelecidas e as respectivas causas pelas quais
nao foram alcancadas, ao qual se dara publicidade.

Paragrafo unico: Nos casos em que as condigbes de qualidade estiverem em

desconformidade com as metas estabelecidas no enquadramento, deverdo ser empreendidas
acdes para a adequacdo da qualidade da agua a sua respectiva meta, exceto para os
parametros que excedam aos limites legalmente estabelecidos devido a condi¢do natural do
corpo de agua.
Artigo 14°: Os corpos de agua ja enquadrados com base na legislagao anterior a publicagao
desta Resolucdo deverdo ser objeto de adequagdo aos atuais procedimentos, especialmente
no que se refere a aprovagaéo do respectivo comité de bacia hidrografica, a deliberagao do
Conselho de Recursos Hidricos competente e ao programa de efetivagéao.

Artigo 15°: Na outorga de direito de uso de recursos hidricos, na cobranga pelo uso da agua,
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no licenciamento ambiental, bem como na aplicagdo dos demais instrumentos da gestdo de
recursos hidricos e de meio ambiente que tenham o enquadramento como referéncia para sua
aplicagao, deverao ser considerados, nos corpos de agua superficiais ainda n&do enquadrados,
os padrbes de qualidade da classe correspondente aos usos preponderantes mais restritivos
existentes no respectivo corpo de agua.

§1°: Cabera a autoridade outorgante, em articulagado com o érgao de meio ambiente, definir,
por meio de ato préprio, a classe correspondente a ser adotada, de forma transitéria, para
aplicacdo dos instrumentos previstos no caput, em fungdo dos usos preponderantes mais
restritivos existentes no respectivo corpo de agua.

§2°: Até que a autoridade outorgante tenha informagdes necessarias a definicdo prevista no
paragrafo anterior e estabelega a classe correspondente, podera ser adotada, para as aguas
doces superficiais, a Classe 2.

Artigo 16°: Esta Resolugdo entra em vigor na sua data de publicagéo.
Artigo 17°: Fica revogada a Resolugdo CNRH n°® 12, de 19 de julho de 2000.

CARLOS MINC BAUMFELD
Presidente
VICENTE ANDREU GUILLO

Secretario Executivo
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ANEXO 4

Ministério do Meio Ambiente (MMA)
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

Resolugio n° 430 do CONAMA, de 13 de maio de 2011°.

Correlagdes: Complementa e altera a Resolugao n° 357 do CONAMA (2005).
Dispbe sobre as condigcbes e padrées de lancamento de efluentes.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que |Ihe sdo conferidas pelo inciso VIl do artigo 8° da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteracdes, tendo em
vista o disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n°® 168, de 13 de junho de 2005,

resolve:

Artigo 1°: Esta Resolugdo dispée sobre condigbes, parametros, padrbes e diretrizes para
gestao do langamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando parcialmente e
complementando a Resolucao n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA.

Paragrafo unico: O langamento indireto de efluentes no corpo receptor devera observar
o disposto nesta Resolugdo, quando verificada a inexisténcia de legislagdo ou normas
especificas, disposi¢cdes do 6rgdo ambiental competente, bem como diretrizes da operadora
dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario.
Artigo 2°: A disposicao de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo esta sujeita aos parametros
e padrdes de lancamento dispostos nesta Resolucdo, ndo podendo, todavia, causar poluicdo
ou contaminagao das aguas superficiais e subterraneas.
Artigo 3°: Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser langados diretamente
nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedegam as condi¢des, padroes
e exigéncias dispostos nesta Resolugédo e em outras normas aplicaveis.

Paragrafo unico: O 6rgao ambiental competente podera, a qualquer momento, mediante
fundamentagéo técnica:

| — acrescentar outras condigbes e padrbes para o langamento de efluentes, ou torna-los

mais restritivos, tendo em vista as condigdes do corpo receptor; ou

4 fonte:http://www2.mma.gov.br/port/conama/
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Il — exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente viavel para o
tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢cdes do respectivo corpo receptor.
CAPITULO |
DAS DEFINIGOES

Artigo 4°: Para efeito desta Resolugdo adotam-se as seguintes definicbes, em
complementacao aquelas contidas no artigo 2 da Resolugao n° 357 do CONAMA (2005):

| — Capacidade de suporte do corpo receptor: valor maximo de determinado poluente que

o0 corpo hidrico pode receber, sem comprometer a qualidade da agua e seus usos
determinados pela classe de enquadramento;

Il — Concentracdo de Efeito Nao Observado-CENO: maior concentracdo do efluente que

nao causa efeito deletério estatisticamente significativo na sobrevivéncia e reproducdo dos
organismos, em um determinado tempo de exposi¢cao, nas condi¢des de ensaio;

Il — Concentracao do Efluente no Corpo Receptor-CECR, expressa em porcentagem:

a) para corpos receptores confinados por calhas (rio, cérregos, etc): CECR = [(vazdo do
efluente) / (vazéo do efluente + vazao de referéncia do corpo receptor)] x 100.

b) para areas marinhas, estuarinas e lagos a CECR ¢é estabelecida com base em estudo
da dispersao fisica do efluente no corpo hidrico receptor, sendo a CECR limitada pela zona de
mistura definida pelo 6rgao ambiental;

IV — Concentracdo Letal Mediana-CL50 ou Concentracido Efetiva Mediana-CE50: é a

concentracdo do efluente que causa efeito agudo (letalidade ou imobilidade) a 50% dos
organismos, em determinado periodo de exposi¢ao, nas condigdes de ensaio;

V — Efluente: é o termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de
diversas atividades ou processos;

VI — Emissario _submarino: tubulacdo provida de sistemas difusores destinada ao

lancamento de efluentes no mar, na faixa compreendida entre a linha de base e o limite do mar
territorial brasileiro;

VIl — Esgotos sanitarios: denominagdo genérica para despejos liquidos residenciais,

comerciais, aguas de infiltracdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes
industriais e efluentes nao domésticos;

VIIl — Fator de Toxicidade-FT: numero adimensional que expressa a menor diluicdo do

efluente que nao causa efeito deletério agudo aos organismos, num determinado periodo de
exposigao, nas condigdes de ensaio;

IX — Lancamento direto: quando ocorre a condugéao direta do efluente ao corpo receptor;

X — Lancamento indireto: quando ocorre a condugao do efluente, submetido ou néo a

tratamento, por meio de rede coletora que recebe outras contribuigdes antes de atingir o corpo
receptor;

XI — Nivel tréfico: posigado de um organismo na cadeia trofica;
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Xl — Pardmetro de qualidade do efluente: substdncias ou outros indicadores

representativos dos contaminantes toxicologicamente e ambientalmente relevantes do efluente;

Xl — Testes de ecotoxicidade: métodos utilizados para detectar e avaliar a capacidade

de um agente toxico provocar efeito nocivo, utilizando bioindicadores dos grandes grupos de
uma cadeia ecolégica; e

XIV — Zona de mistura: regido do corpo receptor, estimada com base em modelos

tedricos aceitos pelo érgdo ambiental competente, que se estende do ponto de langamento do
efluente, e delimitada pela superficie em que é atingido o equilibrio de mistura entre os
parametros fisicos e quimicos, bem como o equilibrio biolégico do efluente e os do corpo

receptor, sendo especifica para cada parametro.

CAPITULO II
DAS CONDICOES E PADROES DE LANGAMENTO DE EFLUENTES
Secéo |

Das Disposi¢coes Gerais

Artigo 5°: Os efluentes ndo poderao conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
desacordo com as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento.

§ 1°: As metas obrigatérias para corpos receptores seréo estabelecidas por parametros
especificos.

§ 2° Para os parametros nao incluidos nas metas obrigatdrias e na auséncia de metas

intermediarias progressivas, os padrdes de qualidade a serem obedecidos no corpo receptor
sao 0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.
Artigo 6°: Excepcionalmente e em carater temporario, o érgao ambiental competente podera,
mediante analise técnica fundamentada, autorizar o langcamento de efluentes em desacordo
com as condicdes e padrbes estabelecidos nesta Resolugcdo, desde que observados os
seguintes requisitos:

| — comprovacéo de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il — atendimento ao enquadramento do corpo receptor € as metas intermediarias e finais,
progressivas e obrigatorias;

Il — realizagdo de estudo ambiental tecnicamente adequado, as expensas do
empreendedor responsavel pelo langamento;

IV — estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langamento;

V - fixagdo de prazo maximo para o langamento, prorrogavel a critério do 6rgao
ambiental competente, enquanto durar a situagao que justificou a excepcionalidade aos limites

estabelecidos nesta norma; e
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VI — estabelecimento de medidas que visem neutralizar os eventuais efeitos do

langamento excepcional.
Artigo 7°: O 6rgdo ambiental competente devera, por meio de norma especifica ou no
licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o
lancamento de substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos
processos produtivos, listadas ou ndo no artigo 16 desta Resolugcdo, de modo a nédo
comprometer as metas progressivas obrigatérias, intermediarias e final, estabelecidas para
enquadramento do corpo receptor.

§ 1°: O 6rgao ambiental competente podera exigir, nos processos de licenciamento ou de
sua renovacao, a apresentacao de estudo de capacidade de suporte do corpo receptor.

§ 2°: O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenga entre
os padrées estabelecidos pela classe e as concentragdes existentes no trecho desde a
montante, estimando a concentragdo apos a zona de mistura.

§ 3°: O empreendedor, no processo de licenciamento, informara ao 6rgao ambiental as
substancias que poderao estar contidas no efluente gerado, entre aquelas listadas ou ndo na
Resolucao n® 357 do CONAMA, de 2005 para padrdes de qualidade de agua, sob pena de
suspensdo ou cancelamento da licenca expedida.

§ 4°: O disposto no § 3° ndo se aplica aos casos em que 0 empreendedor comprove que
nao dispunha de condi¢des de saber da existéncia de uma ou mais substancias nos efluentes
gerados pelos empreendimentos ou atividades.

Artigo 8°: E vedado, nos efluentes, o langamento dos Poluentes Organicos Persistentes-POPs,
observada a legislagdo em vigor.

Paragrafo unico: Nos processos nos quais possam ocorrer a formagéo de dioxinas e
furanos devera ser utilizada a tecnologia adequada para a sua redugao, até a completa eliminacao.
Artigo 9°: No controle das condigdes de langamento, € vedada, para fins de diluicdo antes do
seu langamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as aguas
de abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracao sem recirculagao.

Artigo 10°: Na hipdtese de fonte de poluicdo geradora de diferentes efluentes ou langamentos
individualizados, os limites constantes desta Resolugdo aplicar-se-d0 a cada um deles ou ao
conjunto apos a mistura, a critério do 6rgdo ambiental competente.

Artigo 11°: Nas aguas de Classe Especial é vedado o lancamento de efluentes ou disposi¢cao
de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes
poluentes, mesmo que tratados.

Artigo 12°: O langamento de efluentes em corpos de &agua, com excecao daqueles
enquadrados na Classe Especial, ndo podera exceder as condigdes e padrdes de qualidade de
agua estabelecidos para as respectivas classes, nas condigbes da vazao de referéncia ou

volume disponivel, além de atender outras exigéncias aplicaveis.
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Paragrafo unico: Nos corpos de agua em processo de recuperagao, o langamento de
efluentes observara as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final.

Artigo 13°: Na zona de mistura serao admitidas concentragcbes de substancias em desacordo
com os padroes de qualidade estabelecidos para o corpo receptor, desde que nao
comprometam o0s usos previstos para 0 mesmo.

Paragrafo unico: A extensido e as concentracoes de substancias na zona de mistura

deverao ser objeto de estudo, quando determinado pelo 6rgdo ambiental competente, as
expensas do empreendedor responsavel pelo langamento.
Artigo 14°: Sem prejuizo do disposto no inciso | do paragrafo unico do artigo 3° desta Resolugéo,
o0 6rgao ambiental competente podera, quando a vazao do corpo receptor estiver abaixo da
vazao de referéncia, estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater excepcional e
temporario, aos lancamentos de efluentes que possam, dentre outras consequéncias:

| — acarretar efeitos toxicos agudos ou crénicos em organismos aquaticos; ou

Il — inviabilizar o abastecimento das populacgdes.

Artigo 15°: Para o langamento de efluentes tratados em leito seco de corpos receptores
intermitentes, o 6rgdo ambiental competente podera definir condicdes especiais, ouvido o

orgéo gestor de recursos hidricos.

Secgao

Das Condig¢des e Padroes de Langamento de Efluentes

Artigo 16°: Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente no corpo receptor desde que obedegam as condi¢cdes e padrbes previstos neste
artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

| — condi¢des de langamento de efluentes:

a)pHentre5a9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do corpo receptor
nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em Cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagunas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

d) regime de langamento com vazao maxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

e) Oleos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes;
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g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs 4as @ 20°C): remog¢ao minima de 60% de

DBO, sendo que este limite sé podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de

autodepuragédo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do

corpo receptor;

Il — Padroes de langamento de efluentes:

Parametros inorganicos

- Arsénio total

- Bario total

- Boro total (ndo se aplica para o langamento
em aguas salinas)

- Cadmio total

- Chumbo total

- Cianeto total

- Cianeto livre (destilavel por acidos fracos)
- Cobre dissolvido

- Cromo hexavalente

- Cromo trivalente

- Estanho total

- Ferro dissolvido

- Fluoreto total

- Manganés dissolvido

- Mercurio total

- Niquel total

- Nitrogénio amoniacal total

- Prata total

- Selénio total

- Sulfeto

- Zinco total

Parametros Organicos

- Benzeno

- Cloroférmio

- Dicloroeteno (somatério de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans)
- Estireno

- Etilbenzeno

- Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina)
- Tetracloreto de carbono

- Tricloroeteno

- Tolueno

- Xileno

Valores maximos

0,5 mg/L As
5,0 mg/L Ba

50mg/LB
0,2 mg/L Cd
0,5 mg/L Pb
1,0 mg/L CN
0,2 mg/L CN
1,0 mg/L Cu
0,1 mg/L Cr*®
1,0 mg/L Cr*3
4,0 mg/L Sn
15,0 mg/L Fe
10,0 mg/L F
1,0 mg/L Mn
0,01 mg/L Hg
2,0 mg/L Ni
20,0 mg/L N
0,1 mg/L Ag
0,30 mg/L Se
1,0 mg/L S%
5,0 mg/L Zn

Valores maximos

1,2 mg/L

1,0 mg/L

1,0 mg/L

0,07 mg/L

0,84 mg/L

0,5 mg/L CsHsOH
1,0 mg/L

1,0 mg/L

1,2 mg/L

1,6 mg/L

§ 1° Os efluentes oriundos de sistemas de disposicdo final de residuos sdlidos de

qualquer origem devem atender as condi¢des e padrdes definidos neste artigo.

§ 2°: Os efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios devem

atender as condigOes e padroes especificos definidos na Secéo lll desta Resolugao.
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§ 3% Os efluentes oriundos de servicos de saude estardo sujeitos as exigéncias
estabelecidas na Secao Il desta Resolucao, desde que atendidas as normas sanitarias especificas
vigentes, podendo:

| — ser langados em rede coletora de esgotos sanitarios conectada a estagdo de
tratamento, atendendo as normas e diretrizes da operadora do sistema de coleta e tratamento
de esgoto sanitarios; e

Il — ser lancados diretamente apds tratamento especial.

Artigo 17°: O ¢rgdo ambiental competente podera definir padrées especificos para o
parametro fosforo no caso de lancamento de efluentes em corpos receptores com registro
histérico de floracdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captagcao para abastecimento
publico.

Artigo 18°: O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos téxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de ecotoxicidade
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

§ 1°: Os critérios de ecotoxicidade previstos no caput deste artigo devem se basear em
resultados de ensaios ecotoxicolégicos aceitos pelo 6rgdo ambiental, realizados no efluente,
utilizando organismos aquaticos de pelo menos dois niveis tréficos diferentes.

§ 2°: Cabe ao 6rgao ambiental competente a especificacdo das vazbes de referéncia do
efluente e do corpo receptor a serem consideradas no calculo da Concentracao do Efluente no
Corpo Receptor—-CECR, além dos organismos e dos métodos de ensaio a serem utilizados,
bem como a frequéncia de eventual monitoramento.

§ 3°: Na auséncia de critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental para
avaliar o efeito téxico do efluente no corpo receptor, as seguintes diretrizes devem ser
obedecidas:

| — para efluentes langados em corpos receptores de agua doce Classes 1 e 2, e aguas
salinas e salobras Classe 1, a Concentragao do Efluente no Corpo Receptor-CECR deve ser
menor ou igual a Concentracado de Efeito Nado Observado-CENO de pelo menos dois niveis
tréficos, ou seja:

a) CECR deve ser menor ou igual a CENO quando for realizado teste de ecotoxicidade
para medir o efeito todxico cronico; ou

b) CECR deve ser menor ou igual ao valor da Concentracdo Letal Mediana (CL50)
dividida por 10; ou menor ou igual a 30 dividido pelo Fator de Toxicidade (FT) quando for
realizado teste de ecotoxicidade para medir o efeito toxico agudo;

Il — para efluentes langados em corpos receptores de agua doce Classe 3, e aguas
salinas e salobras Classe 2, a Concentracao do Efluente no Corpo Receptor-CECR deve ser
menor ou igual a concentragdo que nao causa efeito agudo aos organismos aquaticos de pelo

menos dois niveis tréficos, ou seja:
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a) CECR deve ser menor ou igual ao valor da Concentragao Letal Mediana-CL50 dividida
por 3 ou menor ou igual a 100 dividido pelo Fator de Toxicidade-FT, quando for realizado teste
de ecotoxicidade aguda.

§ 4° A critério do 6rgdo ambiental, com base na avaliagdo dos resultados de série
histérica, podera ser reduzido o numero de niveis troficos utilizados para os testes de
ecotoxicidade, para fins de monitoramento.

§ 5° Nos corpos de agua em que as condi¢cdes e padrées de qualidade previstos na
Resolugdo n° 357, de 2005 (Anexo 2), ndo incluam restricbes de toxicidade a organismos
aquaticos ndo se aplicam os paragrafos anteriores.

Artigo 19°: O o6rgdo ambiental competente devera determinar quais empreendimentos e
atividades deverao realizar os ensaios de ecotoxicidade, considerando as caracteristicas dos
efluentes gerados e do corpo receptor.

Art. 20°: O langamento de efluentes efetuado por meio de emissarios submarinos deve atender,
apos tratamento, aos padrbes e condigbes de langamento previstas nesta Resolugdo, aos
padrbes da classe do corpo receptor, apés o limite da zona de mistura, e ao padréo de
balneabilidade, de acordo com normas e legislagéo vigentes.

Paragrafo unico: A disposicao de efluentes por emissario submarino em desacordo com
as condigdes e padrdes de langamento estabelecidos nesta Resolugdo podera ser autorizada
pelo 6rgdo ambiental competente, conforme previsto nos incisos Il e IV do artigo 6°, sendo que
o estudo ambiental definido no inciso Il devera conter no minimo:

| — As condicdes e padrdes especificos na entrada do emissario;

Il — O estudo de dispersédo na zona de mistura, com dois cenarios:

a) primeiro cenario: atendimento aos valores preconizados na Tabela | desta Resolugao;

b) segundo cenario: condicdes e padrbes propostos pelo empreendedor; e

[l — Programa de monitoramento ambiental.

Secao lll
Das Condigées e Padroes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos

Sanitarios

Artigo 21°: Para o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios deverao ser obedecidas as seguintes condigbes e padroes especificos:

| — Condigdes de langamento de efluentes:

a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor
nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em Cone Imhoff. Para o

langamento em lagos e lagunas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os
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materiais sedimentaveis deverio estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs 4iss, 20°C: maximo de 120 mg/L, sendo que
este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com
eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracdo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

e) substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.

§ 1°: As condicbes e padrbes de langamento relacionados na Secéo Il, artigo 16, incisos |
e Il desta Resolucdo, poderao ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios,
a critério do 6rgao ambiental competente, em funcdo das caracteristicas locais, ndao sendo
exigivel o padrao de Nitrogénio amoniacal total.

§ 2° No caso de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios que recebam lixiviados de
aterros sanitarios, o 6rgdo ambiental competente devera indicar quais os parametros da Tabela | do
artigo 16, inciso |l desta Resolugéo que deverao ser atendidos e monitorados, ndo sendo exigivel o
padrao de nitrogénio amoniacal total.

§ 3° Para a determinacdo da eficiéncia de remog¢ao de carga poluidora em termos de
DBOs para sistemas de tratamento com lagunas de estabilizacdo, a amostra do efluente devera
ser filtrada.

Art. 22°: O lancamento de esgotos sanitarios por meio de emissarios submarinos deve atender
aos padrdes da classe do corpo receptor, apds o limite da zona de mistura e ao padréo de
balneabilidade, de acordo com as normas e legislagao vigentes.

Paragrafo unico: Este langamento deve ser precedido de tratamento que garanta o
atendimento das seguintes condigdes e padrdes especificos, sem prejuizo de outras exigéncias
cabiveis:

I-pHentre5e9;

Il — temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do corpo receptor
nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

Il — apds desarenacéo;

IV — sélidos grosseiros e materiais flutuantes: virtualmente ausentes; e

V — sdlidos em suspenséo totais: eficiéncia minima de remogéo de 20%, apds desarenagao.
Artigo 23°: Os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios poderado ser objeto
de teste de ecotoxicidade no caso de interferéncia de efluentes com caracteristicas
potencialmente toxicas ao corpo receptor, a critério do 6rgdo ambiental competente.

§ 1°: Os testes de ecotoxicidade em efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios tém como objetivo subsidiar agdes de gestdo da bacia contribuinte aos referidos
sistemas, indicando a necessidade de controle nas fontes geradoras de efluentes com

caracteristicas potencialmente toxicas ao corpo receptor.
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§ 2°: As agdes de gestao serdao compartilhadas entre as empresas de saneamento, as
fontes geradoras e o 6rgdo ambiental competente, a partir da avaliagdo criteriosa dos

resultados obtidos no monitoramento.

CAPITULO IlI
DIRETRIZES PARA GESTAO DE EFLUENTES
Artigo 24°: Os responsaveis pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos deverao realizar o
automonitoramento para controle e acompanhamento periddico dos efluentes langados nos
corpos receptores, com base em amostragem representativa dos mesmos.

§ 1°: O 6rgéo ambiental competente podera estabelecer critérios e procedimentos para a
execucao e averiguacdo do automonitoramento de efluentes e avaliagdo da qualidade do corpo
receptor.

§ 2°: Para fontes de baixo potencial poluidor, assim definidas pelo 6rgdo ambiental

competente, podera ser dispensado o automonitoramento, mediante fundamentacgao técnica.
Artigo 25°: As coletas de amostras e as analises de efluentes liquidos e em corpos hidricos
devem ser realizadas de acordo com as normas especificas, sob responsabilidade de
profissional legalmente habilitado.
Artigo 26°: Os ensaios deverdo ser realizados por laboratérios acreditados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial-INMETRO ou por outro organismo
signatario do mesmo acordo de cooperagcao mutua do qual o INMETRO faga parte ou em
laboratérios aceitos pelo érgado ambiental competente.

§ 1°: Os laboratdrios deverao ter sistema de controle de qualidade analitica implementado.

§ 2° Os laudos analiticos referentes a ensaios laboratoriais de efluentes e de corpos

receptores devem ser assinados por profissional legalmente habilitado.
Artigo 27°: As fontes potencial ou efetivamente poluidoras dos recursos hidricos deveréao
buscar praticas de gestdo de efluentes com vistas ao uso eficiente da agua, a aplicagao de
técnicas para reducao da geracao e melhoria da qualidade de efluentes gerados e, sempre que
possivel e adequado, proceder a reutilizagao.

Paragrafo unico: No caso de efluentes cuja vazao original for reduzida pela pratica de
reuso, ocasionando aumento de concentragdo de substancias presentes no efluente para
valores em desacordo com as condi¢des e padrdes de langcamento estabelecidos na Tabela |
do artigo 16 desta Resolugdo, o 6rgdo ambiental competente podera estabelecer condigbes e
padrdes especificos de langamento, conforme previsto nos incisos Il, Il e IV do artigo 6, desta
Resolugéo.

Artigo 28°: O responsavel por fonte potencial ou efetivamente poluidora dos recursos hidricos
deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada ano, a

Declaragao de Carga Poluidora (DCP) referente ao ano anterior.
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§ 1°: A Declaragéo referida no caput deste artigo contera, entre outros dados, a
caracterizagio qualitativa e quantitativa dos efluentes, baseada em amostragem representativa
dos mesmos.

§ 2°: O 6rgao ambiental competente podera definir critérios e informacdes adicionais para a
complementacdo e apresentacdo da declaragdo mencionada no caput deste artigo, inclusive
dispensando-a, se for o caso, para as fontes de baixo potencial poluidor.

§ 3°: Os relatérios, laudos e estudos que fundamentam a Declaracao de Carga Poluidora
deverao ser mantidos em arquivo no empreendimento ou atividade, bem como uma cdpia
impressa da declaragcdo anual subscrita pelo administrador principal e pelo responsavel
legalmente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica

(ART), os quais deverao ficar a disposi¢cao das autoridades de fiscalizagcdo ambiental.

CAPITULO IV
DAS DISPOSICOES FINAIS
Artigo 29°: Aos empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicagao
desta Resolugdo, contarem com licenca ambiental expedida, podera ser concedido, a critério do
6rgao ambiental competente, prazo de até trés anos, contados a partir da publicagdo da presente
Resolugao, para se adequarem as condigdes e padrdes novos ou mais rigorosos estabelecidos
nesta norma.

§ 1°: O empreendedor apresentara ao 6rgado ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 2° O prazo previsto no caput deste artigo podera ser prorrogado por igual periodo,
desde que tecnicamente motivado.

§ 3% As instalagdes de tratamento de efluentes existentes deverao ser mantidas em
operacao com a capacidade, condicbes de funcionamento e demais caracteristicas para as
quais foram aprovadas, até que se cumpram as disposi¢des desta Resolucéo.

Artigo 30°: O ndo cumprimento do disposto nesta Resolugéo sujeitara os infratores, entre
outras, as sancgbes previstas na Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e em seu
regulamento.

Artigo 31°: Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagao.

Artigo 32°: Revogam-se o inciso XXXVIII do artigo 2, os artigos 24 a 37 e os artigos 39, 43, 44
e 46, da Resolugao n° 357 do CONAMA, de 2005 (Anexo 2).

IZABELLA TEIXEIRA
Presidente do Conselho

Obs.: Esse texto néo substitui o publicado no DOU n°® 92, em 16/05/2011, na sua pag. 89
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ANEXO 5

Ministério da Saude (MS/BRASIL)

Gabinete do Ministro

PORTARIA n° 2.914 (MS), de 12 de dezembro de 20115 (*)

(*) Republicagao por ter saido com incorre¢ao no original, publicado no Diario Oficial da Uniao
n°® 239 (14/12/2011), Secgéo 1, paginas 39/46.

Dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu Padrao de Potabilidade.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso da atribuicdo que Ihe confere os incisos |
e |l do paragrafo unico do artigo 87 da Constituigéo, e:

- considerando a Lei n° 6.437, de 20 de agosto de 1977, que configura infragcdes a
legislagao sanitaria federal e estabelece as san¢des respectivas;

- considerando a Lei n° 8.080, de 19 de setembro de 1990, que dispbe sobre as
condigbes para a promogao, protecdo e recuperagdo da saude, a organizagdo e 0
funcionamento dos servigos correspondentes;

- considerando a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do artigo 21 da Constituicao e altera o artigo 1° da Lei n° 8.001, de 13
de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989;

- considerando a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde sobre normas gerais de
contratacdo de consoércios publicos;

- considerando a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico; altera as Leis n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036; de 11 de maio de 1990; 8.666, de 21 de junho de 1993; 8.987 de 13 de fevereiro de
1995; e revoga a Lei n® 6.528, de 11 de maio de 1978;

- considerando o Decreto n°® 79.367, de 9 de margo de 1977, que dispde sobre normas e
0 padrao de potabilidade de agua;

- considerando o Decreto n°® 5.440, de 4 de maio de 2005, que estabelece definicbes e
procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e institui
mecanismos e instrumentos para divulgacado de informag¢ao ao consumidor sobre a qualidade

da agua para consumo humano; e Considerando o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010,

° fonte:https://bvsms.saude.gov./bvs/saudelegis/Gm/2011/prt2914_12_2011.html
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que regulamenta a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico, resolve:
Artigo 1°: Esta Portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da

qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

CAPITULO I
DAS DISPOSICOES GERAIS

Artigo 2°: Esta Portaria se aplica a agua destinada ao consumo humano proveniente de
sistema e solugao alternativa de abastecimento de agua.

Paragrafo unico: As disposigdes desta Portaria ndo se aplicam a agua mineral natural, a
agua natural e as aguas adicionadas de sais destinadas ao consumo humano apds o
envasamento, e a outras aguas utilizadas como matéria-prima para elaboracdo de produtos,
conforme Resolucao (RDC) n° 274, de 22 de setembro de 2005, da Diretoria Colegiada da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Aritigo 3°: Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de
sistema ou solugio alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle
e vigilancia da qualidade da agua.
Artigo 4°: Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa
individual de abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da populagéo,

esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

CAPITULO I
DAS DEFINIGOES

Artigo 5°: Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes definigdes:

| — agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestédo, preparacdo e
producao de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

Il — agua potavel: agua que atenda ao padrao de potabilidade estabelecido nesta Portaria
€ que nao oferecga riscos a saude;

Il — padrao de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade
da agua para consumo humano, conforme definido nesta Portaria;

IV — padrédo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por provocar estimulos
sensoriais que afetam a aceitagdo para consumo humano, mas que nao necessariamente
implicam risco a saude;

V — agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinagao destes,

visando atender ao padrao de potabilidade;
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VI — sistema de abastecimento de agua para consumo humano: instalacdo composta por
um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captagdo até as
ligacdes prediais, destinada a produgéo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio
de rede de distribuicao;

VIl — solugéo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano:
modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel, com captagao
subterranea ou superficial, com ou sem canalizagao e sem rede de distribuigao;

VIII — solugdo alternativa individual de abastecimento de agua para consumo humano:
modalidade de abastecimento de agua para consumo humano que atenda a domicilios
residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados familiares;

IX — rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada por tubulagdes e
seus acessorios, destinados a distribuir agua potavel até as ligagdes prediais;

X — ligagdes prediais: conjunto de tubulagdes e pecas especiais, situado entre a rede de
distribuicdo de agua e o cavalete, este incluido;

X| — cavalete: kit formado por tubos e conexdes destinados a instalagao do hidrémetro
para realizagao da ligagéo de agua;

Xl — interrupgao: situacdo na qual o servigo de abastecimento de agua € interrompido
temporariamente, de forma programada ou emergencial, em razdo da necessidade de se
efetuar reparos, modificacbes ou melhorias no respectivo sistema;

Xl — intermiténcia: é a interrupgéo do servigo de abastecimento de agua, sistematica ou
nao, que se repete ao longo de determinado periodo, com duracdo igual ou superior a seis
horas em cada ocorréncia;

XIV — integridade do sistema de distribuicdo: condicdo de operagdo e manutengdo do
sistema de distribuicao (reservatério e rede) de agua potavel em que a qualidade da agua
produzida pelos processos de tratamento seja preservada até as ligagdes prediais;

XV — controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solugao alternativa coletiva de
abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a populagédo € potavel, de
forma a assegurar a manutengéo desta condigao;

XVI — vigilancia da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de acdes
adotadas regularmente pela autoridade de saude publica para verificar o atendimento a esta
Portaria, considerados os aspectos socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua
consumida pela populagéo apresenta risco a saude humana;

XVIl — garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade para monitorar a
validade dos ensaios realizados;

XVIII — recoleta: agdo de coletar nova amostra de agua para consumo humano no ponto

de coleta que apresentou alteragdo em algum parametro analitico; e
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XIX — passagem de fronteira terrestre: local para entrada ou saida internacional de

viajantes, bagagens, cargas, contéineres, veiculos rodoviarios e encomendas postais.

CAPITULO Il
DAS COMPETENCIAS E RESPONSABILIDADES

Secgao I: Das Competéncias da Uniao

Artigo 6°: Para os fins desta Portaria, as competéncias atribuidas a Uniao seréo exercidas pelo
Ministério da Saude (MS) e entidades a ele vinculadas, conforme estabelecido nesta Secao.
Artigo 7°: Compete a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS):

| — promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, em
articulacdo com as Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e
respectivos responsaveis pelo controle da qualidade da agua;

Il — estabelecer acbes especificadas no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA);

lll — estabelecer as acbes proprias dos laboratérios de saude publica, especificadas na
Secao V desta Portaria;

IV — estabelecer diretrizes da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano a
serem implementadas pelos Estados, Distrito Federal e Municipios, respeitados os principios
do SUS;

V — estabelecer prioridades, objetivos, metas e indicadores de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano a serem pactuados na Comisséao Intergestores Tripartite; e

VI — executar agbes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, de forma
complementar a atuacao dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Artigo 8°: Compete a Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI/MS) executar, diretamente ou
mediante parcerias, incluida a contratacdo de prestadores de servigos, as ac¢des de vigilancia e
controle da qualidade da agua para consumo humano nos sistemas e solugbes alternativas de
abastecimento de agua das aldeias indigenas.

Artigo 9°: Compete a Fundagao Nacional de Saude (FUNASA) apoiar as agbes de controle da
qualidade da agua para consumo humano proveniente de sistema ou solugdo alternativa de
abastecimento de agua para consumo humano, em seu ambito de atuagéo, conforme os
critérios e parametros estabelecidos nesta Portaria.

Artigo 10°: Compete a ANVISA exercer a vigilancia da qualidade da agua nas areas de portos,
aeroportos e passagens de fronteiras terrestres, conforme os critérios e parametros

estabelecidos nesta Portaria, bem como diretrizes especificas pertinentes.
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Secdo Il: Das Competéncias dos Estados

Artigo 11°: Compete as Secretarias de Saude dos Estados:

| — promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua, em articulagdo com os
Municipios e com os responsaveis pelo controle da qualidade da agua;

Il — desenvolver as ag¢des especificadas no VIGIAGUA, consideradas as peculiaridades
regionais e locais;

[l — desenvolver as acdes inerentes aos laboratérios de saude publica, especificadas na
Secao V desta Portaria;

IV — implementar as diretrizes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
definidas no dmbito nacional;

V — estabelecer as prioridades, objetivos, metas e indicadores de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano a serem pactuados na Comissao Intergestores Bipartite;

VI — encaminhar aos responsaveis pelo abastecimento de agua, quaisquer informagdes
referentes a investigacdes de surto relacionado a qualidade da agua para consumo humano;

VIl — realizar, em parceria com os Municipios, nas situagdes de surto de doenga diarréica
aguda ou outro agravo de transmissao fecal-oral, os seguintes procedimentos:

a) analise microbioldgica completa, de modo a apoiar a investigacdo epidemiolégica e a
identificacdo, sempre que possivel, do género ou espécie de micro-organismos;

b) analise para pesquisa de virus e protozoarios, no que couber, ou encaminhamento das
amostras para laboratérios de referéncia nacional, quando as amostras clinicas forem
confirmadas para esses agentes e os dados epidemioldgicos apontarem a agua como via de
transmissao;

c) envio das cepas de Escherichia coli aos laboratérios de referéncia nacional para

identificacao soroldgica; e

VIIl — executar as ag¢des de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, de

forma complementar a atuagdo dos Municipios, nos termos da regulamentagao do SUS.

Secao lll: Das Competéncias dos Municipios

Artigo 12°: Compete as Secretarias de Saude dos Municipios:

| — exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de competéncia, em
articulagdo com os responsaveis pelo controle da qualidade da agua para consumo humano;

I — executar agdes estabelecidas no VIGIAGUA, consideradas as peculiaridades
regionais e locais, nos termos da legislacao do SUS;

Il — inspecionar o controle da qualidade da agua produzida e distribuida e as praticas

operacionais adotadas no sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua,
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notificando seus respectivos responsaveis para sanar a(s) irregularidade(s) identificada(s);

IV — manter articulagdo com as entidades de regulacdo quando detectadas falhas
relativas a qualidade dos servicos de abastecimento de agua, a fim de que sejam adotadas as
providéncias concernentes a sua area de competéncia;

V- garantir informagdes a populagao sobre a qualidade da agua para consumo humano e
0s riscos a saude associados, de acordo com mecanismos e 0s instrumentos disciplinados no
Decreto n°® 5.440, de 4 de maio de 2005;

VI — encaminhar ao responsavel pelo sistema ou solugcdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua para consumo humano, as informagdes sobre surtos e agravos a
saude relacionados a qualidade da agua para consumo humano;

VIl — estabelecer mecanismos de comunicag¢ao e informagdo com os responsaveis pelo
sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua sobre os resultados das
acdes de controle realizadas;

VIII — executar as diretrizes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
definidas no ambito nacional e estadual;

IX — realizar, em parceria com os Estados, nas situacdes de surto de doencga diarréica
aguda ou outro agravo de transmissao fecal/oral, os seguintes procedimentos:

a) analise microbioldgica completa, de modo a apoiar a investigacdo epidemioldgica e a
identificacao, sempre que possivel, do género ou espécie de micro-organismos;

b) analise para pesquisa de virus e protozoarios, quando for o caso, ou encaminhamento das
amostras para laboratérios de referéncia nacional, quando as amostras clinicas forem confirmadas
para esses agentes e os dados epidemioldgicos apontarem a dgua como via de transmissao;

c) envio das cepas de Escherichia coli aos laboratérios de referéncia nacional para

identificacao soroldgica; e

X — cadastrar e autorizar o fornecimento de agua tratada, por meio de solucao alternativa
coletiva, mediante avaliagdo e aprovacao dos documentos exigidos no artigo 14 desta Portaria.
Paragrafo unico: A autoridade municipal de saude publica ndo autorizara o fornecimento
de agua para consumo humano, por meio de solugao alternativa coletiva, quando houver rede

de distribuigdo de agua, exceto em situagdo de emergéncia e intermiténcia.

Secdo IV: Do Responsavel pelo Sistema ou Solugao Alternativa Coletiva de

Abastecimento de Agua para Consumo Humano

Artigo 13° Compete ao responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua para consumo humano:
| — exercer o controle da qualidade da agua;

Il — garantir a operacdo e a manutencao das instalagdes destinadas ao abastecimento de
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agua potavel em conformidade com as normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e das demais normas pertinentes;

[l — manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, nos termos desta
Portaria, por meio de:

a) controle operacional do(s) ponto(s) de captacdo, adugdo, tratamento, reservagao e
distribuigdo, quando aplicavel;

b) exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de atendimento dos requisitos de saude
estabelecidos em norma técnica da ABNT para o controle de qualidade dos produtos quimicos
utilizados no tratamento de agua;

c) exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de inocuidade dos materiais utilizados na
producédo e distribuicdo que tenham contato com a agua;

d) capacitacao e atualizacao técnica de todos os profissionais que atuam de forma direta
no fornecimento e no controle da qualidade da agua para consumo humano;

e) analises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das diversas partes dos
sistemas e das solugdes alternativas coletivas, conforme plano de amostragem estabelecido
nesta Portaria;

IV — manter avaliacdo sistematica do sistema ou solugcdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua, sob a perspectiva dos riscos a saude, com base nos seguintes critérios:

a) ocupagao da bacia contribuinte ao manancial;

b) histérico das caracteristicas das aguas;

c) caracteristicas fisicas do sistema;

d) praticas operacionais;

€) na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de Seguranga da
Agua (PSA) recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS) ou definidos em
diretrizes vigentes no Pais;

V — encaminhar a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios relatérios das analises dos pardmetros mensais, trimestrais e semestrais com
informagbes sobre o controle da qualidade da agua, conforme o modelo estabelecido pela
referida autoridade;

VI — fornecer a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios os dados de controle da qualidade da agua para consumo humano, quando solicitado;

VII — monitorar a qualidade da agua no ponto de captagao, conforme estabelece o artigo
40 desta Portaria;

VIII — comunicar aos 6rgdos ambientais, aos gestores de recursos hidricos e ao 6rgao de
saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios qualquer alteracdo da
qualidade da agua no ponto de captacdo que comprometa a tratabilidade da agua para

consumo humano;
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IX — contribuir com os 6rgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, por meio de agdes
cabiveis para protecdo do(s) manancial(ais) de abastecimento(s) e da(s) bacia(s) hidrografica(s);

X — proporcionar mecanismos para recebimento de reclamagbes e manter registros
atualizados sobre a qualidade da agua distribuida, sistematizando-os de forma compreensivel
aos consumidores e disponibilizando-os para pronto acesso e consulta publica, em
atendimento as legislagdes especificas de defesa do consumidor;

Xl — comunicar imediatamente a autoridade de saude publica municipal e informar
adequadamente a populacdo a deteccao de qualquer risco a saude, ocasionado por anomalia
operacional no sistema e solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo
humano ou por nao-conformidade na qualidade da agua tratada, adotando-se as medidas
previstas no artigo 44 desta Portaria;

Xl — assegurar pontos de coleta de agua na saida de tratamento e na rede de
distribuigdo, para o controle e a vigilancia da qualidade da agua.

Artigo 14°: O responsavel pela solugéo alternativa coletiva de abastecimento de agua deve
requerer, junto a autoridade municipal de saude publica, autorizacdo para o fornecimento de
agua tratada, mediante a apresentacédo dos seguintes documentos:

| — nomeacédo do responsavel técnico habilitado pela operagdo da solugdo alternativa
coletiva;

Il — outorga de uso, emitida por 6rgado competente, quando aplicavel; e

Il — laudo de analise dos parametros de qualidade da agua previstos nesta Portaria.
Artigo 15°: Compete ao responsavel pelo fornecimento de agua para consumo humano por
meio de veiculo transportador:

| — garantir que tanques, valvulas e equipamentos dos veiculos transportadores sejam
apropriados e de uso exclusivo para o armazenamento e transporte de agua potavel;

Il — manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e a fonte de agua;

[l — manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da agua, previstos
nesta Portaria;

IV — assegurar que a agua fornecida contenha um teor minimo de cloro residual livre de
0,5mg/L; e

V — garantir que o veiculo utilizado para fornecimento de agua contenha, de forma visivel,
a inscricdo “AGUA POTAVEL” e os dados de endereco e telefone para contato.

Artigo 16°: A agua proveniente de solugdo alternativa coletiva ou individual, para fins de

consumo humano, ndo podera ser misturada com a agua da rede de distribuicéo.

Secgao V: Dos Laboratérios de Controle e Vigilancia

Artigo 17°: Compete ao Ministério da Saude:

| — habilitar os laboratérios de referéncia regional e nacional para operacionalizagao das
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analises de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, de
acordo com os critérios estabelecidos na Portaria n°® 70/SVS/MS, de 23 de dezembro de 2004;

Il — estabelecer as diretrizes para operacionalizagdo das atividades analiticas de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano;

Il — definir os critérios e os procedimentos para adotar metodologias analiticas
modificadas e ndo contempladas nas referéncias citadas no artigo 22 desta Portaria.
Artigo 18°: Compete as Secretarias de Salude dos Estados habilitar os laboratérios de
referéncia regional e municipal para operacionalizacdo das analises de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano.
Artigo 19°: Compete as Secretarias de Saude dos Municipios indicar, para as Secretarias de
Saude dos Estados, outros laboratérios de referéncia municipal para operacionalizacao das
analises de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, quando for o caso.
Artigo 20°: Compete aos responsaveis pelo fornecimento de agua para consumo humano
estruturar laboratérios proprios e, quando necessario, identificar outros para realizagao das
analises dos parametros estabelecidos nesta Portaria.
Artigo 21°: As analises laboratoriais para controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano podem ser realizadas em laboratério préprio, conveniado ou subcontratado,
desde que se comprove a existéncia de sistema de gestdo da qualidade, conforme os
requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025 (2005).
Artigo 22°: As metodologias analiticas para determinagdo dos parametros previstos nesta
Portaria devem atender as normas nacionais ou internacionais mais recentes, tais como:

| — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das
instituicdes American Public Health Association (APHA, 2005), American Water Works
Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF);

I — United States Environmental Protection Agency (USEPA);

Il — Normas publicadas pela International Standartization Organization (ISO); e

IV — Metodologias propostas pela Organiza¢gao Mundial a Saude (OMS).

CAPITULO IV
DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUGOES ALTERNATIVAS
COLETIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Artigo 23°: Os sistemas e as solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua para
consumo humano devem contar com responsavel técnico habilitado.
Artigo 24°: Toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente, devera passar por
processo de desinfecgao ou cloragéao.

Paragrafo unico: As dguas provenientes de manancial superficial devem ser submetidas

a processo de filtragao.
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Artigo 25°: A rede de distribuicdo de agua para consumo humano deve ser operada sempre
com pressao positiva em toda sua extensao.
Artigo 26°: Compete ao responsavel pela operacdo do sistema de abastecimento de agua
para consumo humano notificar a autoridade de saude publica e informar a respectiva entidade
reguladora e a populacao, identificando periodos e locais, sempre que houver:

| — situagdes de emergéncia com potencial para atingir a seguranga de pessoas e bens;

Il —interrupgdo, pressao negativa ou intermiténcia no sistema de abastecimento;

Il — necessidade de realizar operacédo programada na rede de distribuicdo, que possa
submeter trechos a pressao negativa;

IV — modificagbes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de abastecimento; e

V — situagdes que possam oferecer risco a saude.

CAPITULO V
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Artigo 27°: A agua potavel deve estar em conformidade com padrao microbiolégico, conforme
disposto no Anexo | e demais disposi¢des desta Portaria.

§ 1° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para Coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, acdes corretivas
devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos
até que revelem resultados satisfatorios.

§ 2° Nos sistemas de distribuicdo, as novas amostras devem incluir, no minimo, uma
recoleta no ponto onde foi constatado o resultado positivo para Coliformes totais e duas
amostras extras, sendo uma a montante e outra a jusante do local da recoleta.

§ 3°: Para verificagdo do percentual mensal das amostras com resultados positivos de
Coliformes totais, as recoletas ndo devem ser consideradas no calculo.

§ 4°: O resultado negativo para Coliformes totais das recoletas ndo anula o resultado
originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com resultado positivo.

§ 5° Na proporgdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
Coliformes totais no sistema de distribuicdo, expressa no Anexo | desta Portaria, ndo séo
tolerados resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

§ 6°: Quando o padrao microbioldgico estabelecido no Anexo | desta Portaria for violado,
0s responsaveis pelos sistemas e solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua
para consumo humano devem informar a autoridade de saude publica as medidas corretivas
tomadas.

§ 7°: Quando houver interpretacdo duvidosa nas reagdes tipicas dos ensaios analiticos

na determinacao de Coliformes totais e Escherichia coli, deve-se fazer a recoleta.
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Artigo 28°: A determinagdo de bactérias heterotroficas deve ser realizada como um dos
pardmetros para avaliar a integridade do sistema de distribuigdo (reservatério e rede).

§ 1°: A contagem de bactérias heterotréficas deve ser realizada em 20% (vinte por cento)
das amostras mensais para analise de Coliformes totais nos sistemas de distribuicao
(reservatorio e rede).

§ 2° Na selecdo dos locais para coleta de amostras devem ser priorizadas pontas de
rede e locais que alberguem grupos populacionais de risco a saude humana.

§ 3°: Alteragbes bruscas ou acima do usual na contagem de bactérias heterotréficas
devem ser investigadas para identificacdo de irregularidade e providéncias devem ser adotadas
para o restabelecimento da integridade do sistema de distribuicdo (reservatério e rede),
recomendando-se que nao se ultrapasse o limite de 500 UFC/mL.

Artigo 29°: Recomenda-se a inclusdo de monitoramento de virus entéricos no(s) ponto(s) de
captacdo de agua proveniente(s) de manancial(is) superficial(is) de abastecimento, com o
objetivo de subsidiar estudos de avaliagao de risco microbioldgico.

Artigo 30°: Para a garantia da qualidade microbiolégica da agua, em complementagdo as
exigéncias relativas aos indicadores microbiologicos, deve ser atendido o padrdo de turbidez
expresso no Anexo Il e devem ser observadas as demais exigéncias contidas nesta Portaria.

§ 1°: Entre os 5% (cinco por cento) dos valores permitidos de turbidez superiores ao VMP
estabelecido no Anexo Il desta Portaria, para agua subterrdnea com desinfec¢ao, o limite maximo
para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UNT, assegurado, simultaneamente, o atendimento
ao VMP de 5,0 UNT em toda a extensao do sistema de distribui¢do (reservatorio e rede).

§ 2° O valor maximo permitido de 0,5 UNT para agua filtrada por filtragdo rapida
(tratamento completo ou filtragcao direta), assim como o valor maximo permitido de 1,0 UNT
para agua filtrada por filtracdo lenta, estabelecidos no Anexo Il desta Portaria, deverao ser
atingidos conforme as metas progressivas definidas no Anexo Ill desta Portaria.

§ 3°: O atendimento do percentual de aceitagdo do limite de turbidez, expresso no Anexo
Il desta Portaria, deve ser verificado mensalmente com base em amostras, preferencialmente
no efluente individual de cada unidade de filtracdo, no minimo diariamente para desinfeccéo ou
filtragdo lenta e no minimo a cada duas horas para filtragao rapida.

Artigo 31°: Os sistemas de abastecimento e solugdes alternativas coletivas de abastecimento
de agua que utilizam mananciais superficiais devem realizar monitoramento mensal de
Escherichia coli no(s) ponto(s) de captagao de agua.

§ 1° Quando for identificada a média geométrica anual maior ou igual a 1.000
nmp/100mL de Escherichia coli deve-se realizar monitoramento de cistos de Giardia spp. e
oocistos de Cryptosporidium spp. no(s) ponto(s) de captagao de agua.

§ 2°: Quando a média aritmética da concentragédo de oocistos de Cryptosporidium spp. for

maior ou igual a 3,0 oocistos/L no(s) pontos(s) de captagdo de agua, recomenda-se a obtencao
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de efluente em filtragdo rapida com valor de turbidez menor ou igual a 0,3 UNT em 95% (noventa
e cinco por cento) das amostras mensais ou uso de processo de desinfecgdo que
comprovadamente alcance a mesma eficiéncia de remoc¢ao de oocistos de Cryptosporidium spp.

§ 3° Entre os 5% (cinco por cento) das amostras que podem apresentar valores de
turbidez superiores ao VMP estabelecido no § 2° do artigo 30 desta Portaria, o limite maximo
para qualquer amostra pontual deve ser menor ou igual a 1,0 UNT, para filtracdo rapida e
menor ou igual a 2,0 UNT para filtrag&o lenta.

§ 4°: A concentragdo média de oocistos de Cryptosporidium spp. referida no § 2° deste
artigo deve ser calculada considerando um numero minino de 24 (vinte e quatro) amostras
uniformemente coletadas ao longo de um periodo minimo de um ano e maximo de dois anos.
Artigo 32°: No controle do processo de desinfeccdo da agua por meio da cloracgao,
cloraminacgéo ou da aplicagcédo de diéxido de cloro devem ser observados os tempos de contato
e os valores de concentragdes residuais de desinfetante na saida do tanque de contato
expressos nos Anexos |V, V e VI desta Portaria.

§ 1°: Para aplicagdo dos Anexos IV, V e VI deve-se considerar a temperatura média
mensal da agua.

§ 2° No caso da desinfecgdo com o uso de ozOnio, deve ser observado o produto,
concentracao e tempo de contato (CT) de 0,16 mg.min/L para temperatura média da agua de 15° C.

§ 3°: Para valores de temperatura média da agua diferentes de 15°C, deve-se proceder
aos seguintes calculos:

| — para valores de temperatura média abaixo de 15°C: duplicar o valor de CT a cada
decréscimo de 10°C.

Il — para valores de temperatura média acima de 15°C: dividir por dois o valor de CT a
cada acréscimo de 10°C.

§ 4°: No caso da desinfecgdo por radiagdo ultravioleta, deve ser observada a dose

minima de 1,5 mJ/cm? para 0,5 log de inativacéo de cisto de Giardia spp.
Artigo 33°: Os sistemas ou solugbes alternativas coletivas de abastecimento de agua supridas
por manancial subterrdneo com auséncia de contaminagao por Escherichia coli devem realizar
cloracdo da agua mantendo o residual minimo do sistema de distribui¢cdo (reservatério e rede),
conforme as disposigdes contidas no artigo 34 desta Portaria.

§ 1°: Quando o manancial subterraneo apresentar contaminagao por Escherichia coli, no
controle do processo de desinfec¢ao da agua, devem ser observados os valores do produto de
concentragao residual de desinfetante na saida do tanque de contato e o tempo de contato
expressos nos Anexos IV, V e VI desta Portaria ou a dose minima de radiagédo ultravioleta
expressa no § 4° do artigo 32 desta Portaria.

§ 2°: A avaliagdo da contaminagdo por Escherichia coli no manancial subterraneo deve ser

feita mediante coleta mensal de uma amostra de agua em ponto anterior ao local de desinfecgao.
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§ 3°: Na auséncia de tanque de contato, a coleta de amostras de agua para a verificagao
da presencga/auséncia de Coliformes totais em sistemas de abastecimento e solucbes
alternativas coletivas de abastecimento de aguas, supridas por manancial subterrédneo, devera

ser realizada em local a montante ao primeiro ponto de consumo.

Artigo 34°: E obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2
mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda a extensao
do sistema de distribuigdo (reservatorio e rede).

Artigo 35°: No caso do uso de ozoénio ou radiagdo ultravioleta como desinfetante, devera ser
adicionado cloro ou diéxido de cloro, de forma a manter residual minimo no sistema de
distribuicao (reservatério e rede), de acordo com as disposi¢cdes do artigo 34 desta Portaria.
Artigo 36°: Para a utilizagdo de outro agente desinfetante, além dos citados nesta Portaria,
deve-se consultar o Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS.

Artigo 37°: A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias quimicas
que representam risco a saude e com o padrdo de cianotoxinas, expressos nos Anexos VIl e
VIl e demais disposi¢cdes desta Portaria.

§ 1°% No caso de adigdo de fluor (fluoretagdo), os valores recomendados para
concentracao de ion fluoreto devem observar a Portaria n°® 635/GM/MS de 30 de janeiro de
1976, ndo podendo ultrapassar o VMP expresso na Tabela do Anexo VIl desta Portaria.

§ 2° As concentracdes de cianotoxinas referidas no Anexo VIII desta Portaria devem
representar as contribuicoes da fragao intracelular e da fragao extracelular na amostra analisada.

§ 3°: Em complementagédo ao previsto no Anexo VIII desta Portaria, quando for detectada
a presencga de géneros potencialmente produtores de cilindros Permopsinas no monitoramento
de cianobactérias, previsto no § 112 do artigo 40 desta Portaria, recomenda-se a andlise
dessas cianotoxinas, observando o valor maximo aceitavel de 1,0 ug/L.

§ 4°: Em complementagédo ao previsto no Anexo VIII desta Portaria, quando for detectada
a presenga de géneros de cianobactérias potencialmente produtores de Anatoxina-a(s) no
monitoramento de cianobactérias previsto no § 1° do artigo 40 desta Portaria, recomenda- se a
analise da presenca desta cianotoxina.

Artigo 38°: Os niveis de triagem que conferem potabilidade da agua do ponto de vista
radiolégico séo valores de concentragao de atividade que nao excedem 0,5 Bg/L para atividade
alfa total e 1Bq/L para beta total.

Paragrafo unico: Caso os niveis de triagem citados neste artigo sejam superados, deve
ser realizada analise especifica para os radionuclideos presentes e o resultado deve ser
comparado com os niveis de referéncia do Anexo IX desta Portaria.

Artigo 39°: A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo organoléptico de

potabilidade expresso no anexo X desta Portaria.
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§ 1°: Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na faixa
de 6,0 a 9,5.

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

§ 3°: Na verificagdo do atendimento ao padrdo de potabilidade expresso nos Anexos VI,
VIII, IX e X, eventuais ocorréncias de resultados acima do VMP devem ser analisadas em
conjunto com o histoérico do controle de qualidade da agua e ndo de forma pontual.

§ 4°: Para os parametros ferro e manganés sao permitidos valores superiores ao VMPs
estabelecidos no Anexo X desta Portaria, desde que sejam observados os seguintes critérios:

| — os elementos ferro e manganés estejam complexados com produtos quimicos
comprovadamente de baixo risco a saude, conforme preconizado no artigo 13 desta Portaria e nas
normas da ABNT;

Il — os VMPs dos demais parametros do padréo de potabilidade n&o sejam violados; e

[ll — as concentracdes de ferro e manganés nao ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L, respectivamente.

§ 5° O responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento de
agua deve encaminhar a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios informacdes sobre os produtos quimicos utilizados e a comprovagao de baixo risco

a saude, conforme preconizado no artigo 13 e nas normas da ABNT.

CAPITULO VI
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Artigo 40°: Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas ou solugoes
alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo humano, supridos por
manancial superficial e subterrdneo, devem coletar amostras semestrais da agua bruta,
no ponto de captagado, para analise de acordo com os parametros exigidos nas legislacdes
especificas, com a finalidade de avaliagao de risco a saude humana.

§ 1°: Para minimizar os riscos de contaminagdo da agua para consumo humano com
cianotoxinas, deve ser realizado o monitoramento de cianobactérias, buscando-se identificar os
diferentes géneros, no ponto de captagao do manancial superficial, de acordo com a tabela do
Anexo Xl desta Portaria, considerando, para efeito de alteragdo da frequéncia de
monitoramento, o resultado da ultima amostragem.

§ 2°: Em complementagdo ao monitoramento do Anexo X| desta Portaria, recomenda-se
a analise de Clorofila-a no manancial, com frequéncia semanal, como indicador de potencial
aumento da densidade de cianobactérias.

§ 3° Quando os resultados da andlise prevista no § 2° deste artigo revelarem que a

concentragao de Clorofila-a em duas semanas consecutivas tiver seu valor duplicado ou mais,
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deve-se proceder nova coleta de amostra para quantificacdo de cianobactérias no ponto de
captacado do manancial, para reavaliagao da frequéncia de amostragem de cianobactérias.

§ 4°: Quando a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/ml, deve-se realizar
analise de cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de captacéo, com frequéncia semanal.

§ 5° Quando as concentragdes de cianotoxinas no manancial forem menores que seus
respectivos VMPs para agua tratada, sera dispensada a analise de cianotoxinas na saida do
tratamento de que trata o Anexo Xll desta Portaria.

§ 6°: Em funcao dos riscos a salude associados as cianotoxinas, € vedado o uso de algicidas
para o controle do crescimento de microalgas e cianobactérias no manancial de abastecimento ou
qualquer intervengao que provoque a lise das células.

§ 7°: As autoridades ambientais e de recursos hidricos definirdo a regulamentagao das

excepcionalidades sobre o uso de algicidas nos cursos d'agua superficiais.
Artigo 41°: Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistema e solugdo
alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano devem elaborar e
submeter para analise da autoridade municipal de saude publica, o plano de amostragem de
cada sistema e solucéo, respeitando os planos minimos de amostragem expressos nos Anexos
X1, X1, Xl e XIV.

§ 1°: A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

| — distribuicao uniforme das coletas ao longo do periodo;

Il — representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuicdo (reservatérios e
rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, entendidos como:

a) aqueles proximos a grande circulagdo de pessoas: terminais rodoviarios, terminais
ferroviarios, entre outros;

b) edificios que alberguem grupos populacionais de risco, tais como hospitais, creches e
asilos;

¢) aqueles localizados em trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo como pontas de
rede, pontos de queda de presséo, locais afetados por manobras, sujeitos a intermiténcia de
abastecimento, reservatorios, entre outros; e

d) locais com sistematicas notificagdes de agravos a saude tendo como possiveis causas
os agentes de veiculagao hidrica.

§ 2°: No numero minimo de amostras coletadas na rede de distribuigdo, previsto no
Anexo XIl, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

§ 3°: Em todas as amostras coletadas para analises microbioldgicas, deve ser efetuada
medicdo de turbidez e de cloro residual livre ou de outro composto residual ativo, caso o
agente desinfetante utilizado nao seja o cloro.

§ 4°: Quando detectada a presenca de cianotoxinas na agua tratada, na saida do tratamento,

sera obrigatoria a comunicacéo imediata as clinicas de hemodidlise e as industrias de injetaveis.
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§ 5° O plano de amostragem para os parametros de agrotdxicos devera considerar a
avaliagdo dos seus usos na bacia hidrografica do manancial de contribuicdo, bem como a
sazonalidade das culturas.

§ 6°: Na verificagdo do atendimento ao padrdo de potabilidade expressos nos Anexos
VII, VI, IX e X desta Portaria, a deteccao de eventuais ocorréncias de resultados acima do
VMP devem ser analisadas em conjunto com o histérico do controle de qualidade da agua.

§ 7°: Para populagdes residentes em areas indigenas, populagdes tradicionais, dentre
outras, o plano de amostragem para o controle da qualidade da agua devera ser elaborado de

acordo com as diretrizes especificas aplicaveis a cada situacao.

CAPiTULO VII
DAS PENALIDADES

Artigo 42°: Serdo aplicadas as sangdes administrativas previstas na Lei n° 6.437, de 20 de
agosto de 1977, aos responsaveis pela operagcdo dos sistemas ou solucdes alternativas de
abastecimento de agua que néo observarem as determinac¢des constantes desta Portaria, sem
prejuizo das sang¢des de natureza civil ou penal cabiveis.

Artigo 43°: Cabe ao Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS, e as Secretarias de Saude
dos Estados, do Distrito Federal dos Municipios, ou érgdos equivalentes, assegurar o cumprimento

desta Portaria.

CAPITULO VII
DAS DISPOSIGOES FINAIS E TRANSITORIAS

Artigo 44°: Sempre que forem identificadas situagdes de risco a saude, o responsavel pelo
sistema ou solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua e as autoridades de saude
publica devem, em conjunto, elaborar um plano de acao e tomar as medidas cabiveis, incluindo
a eficaz comunicagéo a populagédo, sem prejuizo das providéncias imediatas para a correcao
da anormalidade.

Artigo 45° E facultado ao responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua solicitar a autoridade de saude publica a alteragdo na frequéncia
minima de amostragem de pardmetros estabelecidos nesta Portaria, mediante justificativa
fundamentada.

Paragrafo unico: Uma vez formulada a solicitacdo prevista no caput deste artigo, a
autoridade de saude publica decidira no prazo maximo de 60 (sessenta) dias, com base em
andlise fundamentada no histérico minimo de dois anos do controle da qualidade da agua
considerando os respectivos planos de amostragens e de avaliagdo de riscos a saude, da zona

de captacao e do sistema de distribuicio.
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Artigo 46°: Verificadas caracteristicas desconformes com o padrao de potabilidade da agua ou
de outros fatores de risco a saude, conforme relatério técnico, a autoridade de saude publica
competente determinara ao responsavel pela operacdo do sistema ou solugao alternativa
coletiva de abastecimento de agua para consumo humano que: | — amplie 0 niumero minimo de
amostras; Il — aumente a frequéncia de amostragem; Il — realize analises laboratoriais de
parametros adicionais.

Artigo 47°: Constatada a inexisténcia de setor responsavel pela qualidade da agua na
Secretaria de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, os deveres e as
responsabilidades previstos, respectivamente, nos artigos 11 e 12 desta Portaria seréo
cumpridos pelo érgao equivalente.

Artigo 48°: O Ministério da Saude promoverd, por intermédio da SVS/MS, a revisdo desta
Portaria no prazo de 5 (cinco) anos ou a qualquer tempo.

Paragrafo unico: Os dérgdos governamentais e ndo-governamentais, de reconhecida

capacidade técnica nos setores objeto desta regulamentacdo, poderdo requerer a revisao
desta Portaria, mediante solicitacao justificada, sujeita a analise técnica da SVS/MS.
Artigo 49°: Fica estabelecido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir
da data de publicacdo desta Portaria, para que os 6rgaos e entidades sujeitos a aplicagcédo da
mesma promovam as adequacdes necessarias ao seu cumprimento, no que se refere ao
monitoramento dos parametros gosto e odor, saxitoxina, cistos de Giardia spp. e oocistos de
Cryptosporidium spp.

§ 1°: Para o atendimento ao valor maximo permitido de 0,5 UNT para filtragdo rapida
(tratamento completo ou filtragcdo direta), fica estabelecido o prazo de 4 (quatro) anos para
cumprimento, contados da data de publicacido desta Portaria, mediante o cumprimento das
etapas previstas no §2° do artigo 30 desta Portaria.

§ 2°: Fica estabelecido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir
da data de publicagdo desta Portaria, para que os laboratorios referidos no artigo 21 desta
Portaria promovam as adequacgdes necessarias para a implantagdo do sistema de gestdo da
qualidade, conforme os requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025/2005.

§ 3°: Fica estabelecido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, contados a partir
da data de publicacédo desta Portaria, para que os 6rgéos e entidades sujeitos a aplicagdo da
mesma promovam as adequagdes necessarias no que se refere ao monitoramento dos
parametros que compdem o padréo de radioatividade expresso no Anexo IX desta Portaria.
Artigo 50°: A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios deverdo adotar as
medidas necessarias ao fiel cumprimento desta Portaria.

Artigo 51°: Ao Distrito Federal competem as atribuicbes reservadas aos Estados e aos
Municipios.

Artigo 52°: Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagéo.
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Artigo 53°: Fica revogada a Portaria n° 518/GM/MS, de 25 de margo de 2004, publicada no
Diario Oficial da Unido, Segao 1, do dia 26 seguinte, pagina 266.

ALEXANDRE ROCHA SANTOS PADILHA

ANEXOS DA PORTARIA PORTARIA n° 2.914 (MS) (2011)

ANEXO |

Tabela de padrdao microbioldgico da agua para consumo humano

Agua

tratada

Parametro

Escherichia coli?

VmMmP*

Auséncia em 100 mL

:::I?n[_?:h?; Coliformes totais? Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mlL

Sistemas ou solu-

coletivas que .
Mo sistema abastecem mencs Emdr:;ga adarsesn;ltrgfs’
de distribuicio t"; ﬂf‘-“““ habi- ﬂuﬂ&dnpp-nsitim-
(reservatdrios | Coliformes | *97°

i d

e rede) totais Sistemas ou

solugdes alter-

nativas coletivas

que abastecem a

partir de 20,000
habitantes.

Auséncia em 100 mL
em 95% das amostras
examinadas no més.

1- Walor Mazimo Permitido.
2- Indicador de contaminacao fecal.

3- Indicador de eficiéncia de tratamento.
4- Indicador de integridade do sistermna de distribuicio {reservatdnio e rede).
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ANEXO II

Tabela de padrio de turbidez para Agua pds-filtracio ou pré-

desinfeccio
Tratamento da Sgua VMP?
Desinfeccio ;
(para 4guas subterrineas) 1.0 uT? em 95% das amostras
Filtragdo rapida

(tratamento completo ou filtragso direta) | 0> uT” em 95% das amostras

Aftracio lenta 1,0%uT? em 95% das amostras

1- Valor Maximo Permitido.
2- Unidade de Turbidez.
3- Este valor deve atender ao padrao de turbidez de acordo com o especdificado no § 2% do art. 30.

ANEXO Il

Tabela de metas progressivas para atendimento ao valor maximo per-
mitido de 0,5 uT para filtracdo rapida e de 1,0 uT para filtracao lenta

Filtracdo rapida (tratamento completo ou fitracso direta)

:m"l"“ a"ﬂ:;" . Turbidez < 0,5 uT Turbidez < 1,0 uT
Fnal do 1° ano Em no minimo 25% das amostras
mensais coletadas
Em no minimo 50% das amostras
Final do 2° ano mensais coletadas No restante das
amaosiras mensais
Em no minimo £5% das amostras coletadas
i
Anal do 3% ano mmensals coletadas
Em no minimo 95% das amostras
o
Final do 4° ano mensais coletadas
Filtracao lenta
Eﬂu‘;‘l‘i'g: gggﬁ;';m aria | Turbidez 5 1,0uT Turbidez = 2,0 uT
Final do 1 ano Em no minimo 25% das amostras
mensais coletadas
Em no milmimo 50% das amostras
o
Al e mensais coletadas Mo restante das
amostras mensais
Em no minima £5% das amostras coletadas
k]
Anal do 3% ano mensais coletadas
Em no minimo 95% das amostras
o
Final do 4 ano mensais coletadas




ANEXO IV
a desinfeccado por meio da cloracdo, de acordo com concentragao

Tabela de tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para
de cloro residual livre, com a temperatura e o pH da agua’

P W) egEpu e ap srbug) Op P ES BU S| QIO Bp EAREN 1 7
ogbe liagu 1 od sepndo s wspod epdE] Fu SN UFLR 00 508 SOURIPMUINN | SN OES, -]

ol & Bl 5 F E| FL| ZL] LE Bl & 9 S| G EL| 5] EF| DL & i Oe

Ll ] BE] & & r | 5L EL| LL &l B W S fE] BL) L] EL] LI ] L] EE

£k | at B| £] 9 ] L 1 I B £ S BZ| ] LE] PL| ZL| DL B| &
fL] L Bl B| % ] Tl LL] Sb] EL| LL & L B ST W] EL] SL| EL| O B| ¥
ELf LE] Qb &8] & 8 Glal] S L L) Ol H B Lf| EE] &L L] wL] LE L
L] L] QL & L | SlaE] £ SL| k) Ol H L] BE| ST ke 8L S L] aL] Ok
L o I N iL B CE] Gk AL wE] OLLE i) L] CE| £E] EZ| &L FL] EL L] &L
fL] 5L EL]LL & £ Bl BT W] EL] BL| S| DI Bl SE| DE| SZ| 12| BL| SL| 21| &1

O | £ FL| EL| L H Ll 8] v Q| £LL)] #L] L 6| 6E| vE| BI| vZ| Q| 91| EL] #'L

Car I I N Y L] L CE| LT ET] &AL @L| EL] LL| Sy BE| fE| £C| EL| &L SL) I

Q| CE| @b || EL| LI 6| LE| ZE| L8] EE| GE| SL]| fL| &5 SF| BE| CE| S| IX| LL] O

LE| £2) EC| &L 9L EL| WL SF| BE| CE| L2 EZ| 6L S| EB| #5| 9| GE| £E| 9T | LE| 81

OF | vE| BE| 52| DX £1) EL| £5] BF| LF| GE| BE| +T| EBL| OB| B9| BS| BF| | FPE| LZ| S0

f5 | B | WP | SE| 6T R GL| 0| Q| 85] &b | M¥| EE| LT|FLL]| BE| BH| OL | B | Lv| BE([PO=
0L 59 0'9% 08 St 0L 59 0'9% 0L 9 09=
Hd ap saia)es Hd ap saloep Hd ap saiopa

£

TS5l = Bimeiadula) S0l = minjesadiiag S5 = Bamesadiuiag
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Tabela de tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para

a desinfeccdo por meio da doracio, de acorde com concentragio
de doro residual livre, com a temperatura & o pH da agua®

(VLY SqMLIED S SrIUR Of FRIRE TS| SIOM P (IO T
‘opbrjodaiul od EpEES B LRpsd FRgE U SLIFELST SO8 §0 0 LG LI] SRR - |

W E| E| E| Ef| ¥ Wl 5| ¥ ¥| €| Ej E il £ & & ¥ w E ) 0
| E| E £ £ £ L =| =] ¥ £ Ej] E £l & L] 9 5| ¥ € [
Fl ® €| £ I T L| % s #| ©f £y £ Il @ L] & &5 w) £ g or
" ¥ E| E| I T ol #® §| ¥ | B} E I &| @ ® & ¥ *F | #T
| ¥ E| E| T T gl £ #®| §| | E| E il &| ® & ¥ &) F E] I'r
-] ¥ ¥ 13 13 L4 [ i al 5 L E £ Ok B L L] H ¥ E|l of
® &) #| @ @ T I| @ &) & % ¥ [ 0 EE| o4 B £f @) § ¥ EL
-] 5 ¥ * 3 E [4 ] L =2 9 ¥ ¥ E| £Zk i B E a E ¥l gl
L &% s§s| ® €| E £ ak| 8] £ @ 5| * Ef oR| M| o0 &) £ S i) ¥
B £ ® % f©] € £ ER) | ®) £ 5] § P OBE| ER] MK O] B £ il T
6 & L @ %] B EL] K4 &) @) @) § | BE| @ EL| LKL} &) & o) ol
LU oLy ®) L) ®| 6 B 8L EL LK) QL) ®| ® | | &L L] FL| LL) & i o
WL ZL) QL) & £ @ §| O] L4 SE| TH) QL) ® Ll ®E| T LT L] wL) | qif Eo
oTf L) L) IK| 04 @ #) BT ¥ LT L) FLY| TL &) oF| wE| BT ST| oF] LL| wL) FOE

O &8 08 S 0L £% 0% 08 S8 09 £'L Of 59 0% gL 589 0%
He ap sascyep Hed &p sascEp, Hd ap sascyEp,

3]

D 0F = BInpeIsd ey D57 = @npmaduweg Telf = miageradurs
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ANEXO V

Tabela de tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a desinfecgao por meio da
cloraminagéao, de acordo com a concentragédo de cloro residual combinado (cloraminas) e com

a temperatura da agua, para valores de pH da agua entre 6 e 9'

" Temperatusa (°C)

. 10 15 20 25 30
=04 9r3 FRE 613 4713 113 143
LLE 515 515 415 ns 215 s
08 462 387 12 17 162 8
1.0 369 309 149 189 130 &9
1.2 308 258 208 158 08 58
1.4 264 an 178 135 o 50
1.6 r 103 155 118 B 43
1.8 205 172 129 105 ” )
2.0 1= 155 125 9% 64 o)
22 1638 141 113 5 59 7]
I A 154 179 104 ™ 54 Fal
7.6 142 19 % n 50 b7l
28 132 110 89 67 a6 »”
30 1723 03 B3 63 a3 F &)

1- wakoses intevrmsadiinon o comtantes na Labela podem we obtidos por rmepelagio
7- € reudual de coro combeinado na wailda do Lngee de contato (mg )

ANEXO VI

Tabela de tempo de contato minimeo (minutos) a ser observado |
a desinfeccio com dibxido de doro, de acordo com concentracs
didxido de doro e com a temperatura da agua, para valores de pl
agua entre & e 9"

ua.-.:h#

SRLE

e a
[LE:]

1.0

[P IETERN S -

L

1.2
14
16
1.8
20
2.2
2.4
26
28
3,0

P | ek | R B | oA R

Pl | Bt | B

L]
S| P | P

(LU BETUR B

-IHHUHHW#-‘\“-E

=
-
—
=k

Bad ff B | Pl | Pk | R | d | R | ek | B | WS TN | D

=~
-
—
-

-

1 1 1 1

Lo T I LS S

1 1 1 1 1

1- Valoros intermedicings aos cormanes na tabela podem sar obitidos por interpaola;sn.
- pesichial do ditide de cdome na salda do tangque de comate fmag .
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ANEXO VII

Tabela de padrac de potabilidade para substancias quimicas que
representam risco & sadde

Paramatra CAS" Unidade  VMIP?
Inorganicas
Antimdinio 7440-26-0 mgll 0,005
furséreo 7440-38-F mgl LU |
Bério 7440393 oL 0,7
Cadenia 7400439 gL 0,005
Chumbe 7430.00-1 gL 0,01
Claneio 1% gl 007
Cobre 7440-50-8 magl 2
Lo FA4q0-A7-3 mgyL 005
Ruonsto T782-A1-4 gL 15
Bercinio FLER R T iyl LI
Niqued TA40-07-0 mal 0,07
Mitrato (como M) 14797558 migyL 10
Mitrit {eome N) 14797-65-0 gL 1
Seblinko 7782492 gL 0,01
Urinia 7440-61-1 meyl 0,02
Arilamida 79-06-1 gl 0,5
Berreno f1-43-2 il 5
Berzalalpirena 50-32-8 sl 0,7




Paf AMeTTo CAS" Unidache WMP?
Careta de Vinila 75014 pgl 2
1.2 Didoroctano 107-06-2 pal 10
1,1 Didloroetenc 75354 pgl 10
1.2 Dickoroeteno 156-59-2 {cis) P 50
{cis + trans) 156 60-5 {trans)
Diderametana 75002 pgfl 0
Di(2-etilhesil) fralato 117-81-7 gl B
Estirenc 100-42-5 pgl 20
Pertachorafenl B7-86-5 gl 9
Tetraclorcta de Carbono | 56735 pgl 4
Tetradaroeteno 127-184 gl a0
1,2 4-TCB (120-82-1)
Trichrabse reenas 1,3,5TCE (108-70-3 pal 0
1,2, (B {B7-61-6)
Tridoroetenc 79-01-6 gl 20

S4-75-7 (2.4 D)
7AD+ 25T 83765 QA5 ) pal 30
Alaclor 15497 2-60-8 pgl il
1 16-06-3 {aldicantse)
Aldicarbe + 1646 BE 4
Aldicarbesulfona faldicarbesulfona) pgil 10
4 fldicarbesylfhxda TEIE-RT-3
taldicarke sulféaido)
Aldnn 4+ 30 0-0a0-2 {aldrirm)
Dieldrin 60-57-1 {diekdrin) Hall W
Atrazina 1912249 gl 2
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Paramatr CAST Uimid e VNP
10605-21-7

Carbendarim + benomil | (carbendagim iyl 120
17804257 (benamil)

Carbofuranc 1563-66-2 Bl 7

Clordana 5103-74-2 Pyl 0.2

Clorpiifas + EI'I-E%I[WM 10

dlorpirifas-oxon . . pafl
(lorpirilbas-oxan)
pup-DDT {50-29-3)

DOT+ DO+ DDE pp'-DOD (77-54-8) Pl 1
pop-DIOE (F2-55-5

Diran F30-54-1 Jiil a
11529.7;1

Endossulian (959-08-8); Il

fa, @ sals)? (3321365 9}, pall 40
sulfato (1031-07-8)

Endrin 72-10-8 pigl 0.6
107 1-83-6 {glifosata)

Glifesato + ARPA 1066-51-9 (AMPA) jeipll Loy

Lindano {gama HCH)* | 58-89-9 gl z

Marsarebe BO1B-01-7 iyl 180

hctamidotis 10365-497-6 jeipll 12

Metoladaro 51718-45-2 gyl 10

Malinato 7212671 Bl &

Parations Metilica 298-00-0 Pyl 9

Pendimentaling AfAET-42-1 el 20

Permetring LGS 531 eyl 20

Profenofs 41198-08-7 gL 60

aonbnua



P v CAS" Unlidada Wnapd
Simazira 172349 pgl 7
Tebuconaral 107534-96-3 pgl 180
Terbulis 13071-79-9 gl 1.2
Trifluradna 1582-06-8 il 20
L.‘;lmumnaﬁm i o 008
Bromato 15541454 iy 001
Casito TTSE-19-2 mgll 1
oo residual lvre FT82-50-5 migl 5
Cloraminas loLal 1050 G % migl a0
24,6 Tidorofenal BE-06-2 gL 0.2
Trihalometancs Total ! miyl 01

3 St dos shmenos S, bt & o5 s de endossulfan, ooms ssemplo o sulfao de en
4 Fesa pardmetre & usualmentn & aquivecadamenes, conhacido como BHC.
& Andlise axigitda de soonds oom o desinferame wilzada,

tico §MBAR) — CAS = 79.06-3, Adda diclormactticn ICAR) - CAS = 79.43-5, Addo 2,2 - didon-
ropitnion (IMLAPONY — CAS = 75-29-0, Ackdo trickoroacition (FCAM) — CAS = 7 Acids bio-
modomaciticn [BCAA) CAS = S589.96.3, 1,23, o opans (P - CAS = 56184, dibro
maaciticn (DRAA] - CAS = 631-64-1, & Addo (BDCAA) - CAS = TI13-314-7.

7= Tribushoimseranes: Ticloromaano oo Clomddomia [TOM) - CAS = §7-66-1, Iramodichommetana
{BECRG - CA% = o2, Dibreomoclorometans (DEOM) - CAS = 124480 Tibromometans ou
Bromoftomio [TEM) - CAS = 75-75-2.

ANEXO Vil

Tabela de padrio de clanotoxinas da dgua para consumo humano

Parametro’ Unidade VMPE
Microcistinas Mol 1,00
Saditoxinas g equivalenie STHXL | 3.0

1- A frequéincia para o controle de cianotoxinas estd prevista na tabela do Anexo X1,
2- Valor Mazimo Permitida.
3- O walor representa o somatdrio das concentragbes de todas as variantes de microcistings,
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ANEXO IX

Tabela de padrao de radioatividade da agua para consumo humano

Parametro! Unidade VMP
Radio-226 Bg/L 1
Radio-228 Ba/L 0.1

1- Sab solicitagko da Comissio Nacional de Energia NMudear, outros
radionudidecs devem ser investigados.

ANEXO X

Tabela de padrao organcléptico de potabilidade

Pardmero iCAS LAl VP
Aluarmindo T429-90.5 miyl 02
Aminia (como KH) Tehd-41-7 migl 1.5
Closeta 1GHET O & migl 250
Car Apanente ' - uH 15
1.2 diclorobermens 95-50-1 iyl 0,01
1.4 diclorobermens 10667 il 0,03
[harera total miL S0
L bl besrgeremis o414 miy'L LU
Feara TA39-R0-6 migfl 03
Gosto & odor® - Inbensidade L1
Manganés 7439-96-5 — 0,1
Momodorabe reeno 1083l miyl a1
Sldin T440- 735 miyl 200
Silidos dissohidos totais migl 1000
Sulfato 14808 Fo-8 mil 250
Sulfeto de hidroginia TIR3-06-4 mil 0,1
Surfactantes {come LAS) mgl 0,5
Toluzno 1 0H- 8- 1 miyL oaf
Turbidez? ul b
finoo TA40-66-6 migyL 5
Hilervnxz 1330-20-7 mg/l 03
1 Vakor mcsame permitido.

F- Unidade Haron (mgfi-Cof).

3 Intensidade maxima de parospcso pam quakquer caraciaristica de a oakor oo
mwmm,mmmmmwmmMMWm.

4 Unicdahe che funbacker.

230



Frequéncia

Mensal

Semanal

231

B 2ugnkany AR [ B FUBUER

Qe R F
spod|) 198 e

w20y sege ogdendoy =l
SEIEOLIE B CUBLIRH
[Fapal B FOUMNRUER] OFH NGOAP P FUNRE

& 38 gh bay
CURERTI Op THES

ANEXO Xl

Tabela de frequéncia de monitoramento de cianobactérias no

manancial de abastecimento de agua

Quando a densidade de cianobactérias (células/mlL) for:

< 10.000

= 10.000

ANEXO XII
Tabela de numero minimo de amostras e frequéncia para o controle da qualidade da agua de

sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de radioatividade, em
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ANEXO Xl

Tabela de nimero minimo de amostras mensais para o controle
da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de
analises microbiologicas, em funcao da populagao abastecida

Salda do
Tratameanto

(NGmero de Populacio abastecida

Sistema de distribuicao (reservatirios e rede)

amostras por
unidade de
tratamento) hab.

= 5000 5.000a 20.000 a

20,000 hab. 250.000 hab, = 2-0-000 hab.

Coliformes

totais [huas 30 +

amostras {1 para cada [%.000 hab.)
Escherichia |semanais® 2.000 hab.)
o

1- Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.

ANEXO XIV

Tabela de nimero minimo de amostras e frequéncia minima de
amostragem para o controle da qualidade da agua de solucdo
alternativa coletiva, para fins de andlises fisicas, quimicas e
microbiologicas, em fungao do tipo de manancial e do ponto de

232

amostragem
Namero de
Saida do amostras
tratamento retiradas no Frequéncia de
{para agua ponto de amostragem
canalizada) consumo (para
cada 500 hab.)
Cor, turbidez, Superficial 1 1 Semanal
pH 2 coliformaes
totais 197 Subterranen | 1 1 Mensal
Cloro residual Superficial ou
livra? Subterrdneo 1 L Didrlo

1- Para velculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada uma andlise
de cloro residual livre em cada carga e uma analise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez,
pH e coliformes totais com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade

die sadide pdblica.

2- 0 ndmero & a frequincia de amostras coletadas no sisterna de distribuicdo para pesquisa de
Escherichia coli devern seguir o determinado para coliformes totais.



ANEXO 6

Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Secretaria do Ambiente e do Desenvolvimento Sustentavel
Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA)/RS

Resolugdo n° 355 do CONSEMA, de 13/07/2017°
(Publicado no DOE — RS em 19/07/ 2017)

Dispbe sobre os critérios e padroes de emissao de efluentes liquidos para as fontes

geradoras que lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA no uso de suas atribui¢cdes, que lhe
conferem a Lei n°® 10.330, de 27 de dezembro de 1994, e:

- considerando a necessidade de preservar a qualidade ambiental, de saude publica e
dos recursos naturais, quanto ao lancamento de efluentes liquidos em aguas superficiais no
Estado do Rio Grande do Sul;

- considerando a necessidade de revisdo da forma de controle e fiscalizagao das
atividades geradoras de efluentes liquidos, levando em conta a natureza da atividade e a
condicao atual das aguas superficiais do Estado do Rio Grande do Sul;

- considerando a necessidade de revisdo da Resolugéo n® 128 do CONSEMA (2006), que
dispde sobre a fixacdo de padroes de emissao de efluentes liquidos para fontes de emissao que
lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul;

- considerando a Resolugdo n° 245 do CONSEMA (2010), que dispde sobre a fixagdo de
procedimentos para o licenciamento de Sistemas de Esgotamento Sanitério;

- considerando etapas de eficiéncia, a fim de alcancgar progressivamente os padrbes de
emissao e os padrbes das Classes dos corpos hidricos receptores, em conformidade com os
Planos de Saneamento e de Recursos Hidricos;

- considerando a Lei Federal n® 11.445/2007, que estabelece que os servigcos publicos de
saneamento basico serdo prestados com base, dentre outros, nos seguintes principios
fundamentais: através da adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais; pela utilizacado de tecnologias apropriadas;

- considerando a capacidade de pagamento dos usuarios e a adogdo de solugbes
graduais e progressivas;

- considerando a Resolugao n° 357 do CONAMA (2005) (Anexo 2), que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias;

6 fonte:https://www.sema.rs.gov.br/upload/arquivos/201707/19110149-355-2017-criterios-e-padroes-de-emissao-de-

efluentes-liquidos.pdf
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- considerando a Resolugao n° 430 do CONAMA (2011) (Anexo 5), que dispde sobre as
condicoes e padrbes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolugéo n° 357 do
CONAMA, de 17 de margo de 2005 (Anexo 2);

- considerando a Lei Estadual n°® 11.520, de 03 de agosto de 2000, que institui o Codigo
Estadual do Meio Ambiente;

- considerando o relevante interesse publico na universalizagao da coleta e tratamento de
esgoto sanitario no Estado do Rio Grande do Sul, pelos impactos positivos sobre a saude
publica e meio ambiente;

- considerando que a implantagdo de um sistema de esgotamento sanitario representa
reducao de cargas poluidoras ja existentes e que impactam o meio ambiente, ou seja, € uma

medida de protegao sanitaria e ambiental. Resolve:

Artigo 1°: Fixar critérios e padrdes de emissao de efluentes liquidos para as fontes geradoras

que lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

Artigo 2°: Para os efeitos desta Resolugéo sdo adotadas as seguintes definigbes:

| — Aguas costeiras: aguas de superficie que se localizam entre a terra e uma linha, cujos

pontos se encontram a uma distancia de uma milha nautica na diregcdo do mar, a partir do ponto
mais proximo da linha de base a de delimitacdo de aguas territoriais, estendendo-se, quando
aplicavel, até o limite exterior das aguas de transicéo;

Il — Aquas de transicdo: massas de aguas de superficie junto a foz dos rios, que tém um

carater parcialmente salgado em resultado da proximidade de aguas costeiras, mas que sao
significativamente influenciadas por cursos de agua doce;

Il — Aguas interiores: todas as aguas Iénticas ou correntes & superficie do solo e todas as

aguas subterrdneas que se encontram entre terra e a linha de base a partir da qual sao
marcadas as aguas territoriais;

IV — Ambiente |éntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento ou

estagnado;

V — Aguas subterraneas: todas as aguas que se encontram abaixo da superficie do solo

na zona de saturacao e em contato direto com o solo ou com o subsolo, formando lengois
freaticos ou aquiferos;

VI — Aguas superficiais: sé&o as aguas interiores, com excecéo das aguas subterrneas e

das aguas costeiras;

VII — Aliquota do efluente: € um volume do efluente liquido coletado proporcional a vazao

de langamento do mesmo, naquele instante, em intervalos pré-estabelecidos e num periodo
determinado de tempo, para compor uma amostra composta ou n&o a ser analisada;

VIIl — Amostragem composta: volume de efluente liquido composto pelas aliquotas coletadas;

IX — Amostragem simples: volume de efluente liquido coletado ao acaso, num
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determinado instante, também chamada de amostragem instantanea;
X — Carbamatos: compostos derivados do acido carbamico, mais particularmente do
acido N-metilcarbamico;

Xl — Carga lancada: quantidade de determinado poluente langado em um corpo hidrico

receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

Xl — Coliformes termotolerantes: subgrupo das bactérias do grupo Coliforme que

fermentam a lactose a 44,5 = 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

Xl — Compostos organoclorados: compostos organicos formados por atomos de carbono,

cloro, hidrogénio e, algumas vezes, oxigénio, incluindo um numero variavel de ligagbes C-Cl,
excluindo-se desta definicdo os compostos do tipo dioxinas (PCDDs e PCDFs);

XIV — Compostos organofosforados: compostos organicos formados por atomos de

carbono, hidrogénio e fésforo;

XV — Corpo_hidrico _receptor: qualquer ambiente de agua superficial que recebe o

lancamento de efluentes liquidos;

XVI — Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs): quantidade de oxigénio consumida em 5

(cinco) dias a 20°C, na oxidagdo microbioldgica da matéria organica biodegradavel de uma
amostra de agua ou efluente que foi incubada com volume conhecido;

XVII — Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): quantidade de oxigénio necessaria para a

oxidacdo da matéria oxidavel de uma amostra de agua ou efluente, através do uso de um
agente quimico oxidante, analisada com um volume conhecido. Quantifica a matéria organica
mais os compostos inorganicos oxidaveis;

XVIII — Efluente liquido de fontes poluidoras: despejo liquido oriundo de atividades

industriais, de drenagem contaminada, de mineragcdo, de criagdo confinada, de
estabelecimentos comerciais, domésticos, publicos, recreativos e outros;

XIX — Efluente liquido industrial: despejo liquido resultante de qualquer atividade produtiva,

oriunda prioritariamente de areas de transformacao de matérias primas em produtos acabados;

XX — Efluente liquido sanitario: despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e

necessidades fisiolégicas humanas;

XXI — Enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua

(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXIl — Ensaio de Toxicidade: ensaio utilizado para avaliar a capacidade inerente da

amostra em produzir efeitos deletérios nos organismos-teste especificos;

XXIII — Escherichia coli: bactéria do grupo Coliforme que fermenta a lactose e manitol, com

producao de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas. Produz Indol a partir do Triptofano,

oxidase negativa. Nao hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas 3-galactosidase e [3-

235



glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagao fecal recente e
de eventual presenca de organismos patogénicos no meio analisado. Esta presente no intestino
de animais de sangue quente (homeotérmicos ou animais de temperatura constante).

XXIV — Estacéo de Tratamento de Efluentes (ETE): conjunto de unidades implantadas com

a finalidade de reduzir a carga poluidora de efluentes, para atingir o consequente enquadramento
de suas qualidades nos padrbes de emissao fixados pelas respectivas legislacdes;

XXV — Estudo de Capacidade de Suporte do Corpo Hidrico Receptor: pesquisa realizada

por profissional habilitado utilizando modelos reconhecidos pela literatura especializada para
simular os processos fisicos, quimicos e bioldgicos atuantes na capacidade de autodepuragao
dos corpos hidricos, apds a perturbagao por langcamentos de efluentes.

XXVI — Faixa de vazao: intervalo das vazbes de langamento de efluentes liquidos,

utilizado para enquadramento das fontes, considerando a vazao média em 24 horas, visando a
fixagdo de padrao de emissao;

XXVII — Monitoramento: medicao ou verificacdo de parametros de qualidade e quantidade

de agua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condicéo e
controle quali—quantitativo do corpo hidrico;

XXVIII - Organismo—Teste: organismo utilizado em ensaios de toxicidade, para avaliacao

da amostra, em termos da toxicidade de de determinado (s) composto (s) ou ion (s) ou
elementos presentes na mesma,;

XXIX — Padrao de emisséao: valor maximo permitido, atribuido a cada parametro passivel

de controle, para langamento de efluentes liquidos, a qualquer momento, direta ou
indiretamente, em aguas superficiais;

XXX — Poluentes Organicos Prioritarios: parametros para os quais sao definidos padroes

de qualidade das aguas, de acordo com a Resolug¢ao n® 357 do CONAMA de 17 de marco de
2005, bem como parametros contemplados na Portaria n® 518/GM de 25 marg¢o de 2004, que
aprova a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano. Incluem-se os compostos
organoclorados, organofosforados e carbamatos, e outros pardmetros considerados relevantes,
como contaminantes de aguas, a critério do 6rgdo ambiental competente;

XXX| — Sistema de Esgotamento Sanitario (SES): é aquele destinado a coleta, ao

tratamento e a disposicao final dos efluentes sanitarios;
XXXII - Toxicidade: propriedade potencial que uma amostra analisada possui de provocar
efeito adverso em consequéncia de sua interagdo com organismo-teste;

XXXIII — Vazdo de referéncia do corpo hidrico receptor (Qchr): vazao do corpo hidrico

utilizada como base para o processo de gestdo, tendo em vista o uso mdltiplo das aguas e a
necessaria articulagdo das instancias do Sistema Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGRH;

XXXIV — Virtualmente ausentes: que ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar, ou
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seja, aparentemente ausente;

XXXV — Vazéo do efluente (Qe): é a vazdo média prevista para langamento em corpo

hidrico receptor.

Artigo 3°: Esta Resolucao aplica-se a todas as atividades geradoras de efluentes liquidos e
que contemplem o langcamento dos mesmos em aguas superficiais no Estado do Rio Grande
do Sul, excluindo langamentos no mar e infiltragdes no solo, que serdo objeto de avaliagbes
independentes no licenciamento pelo 6rgao ambiental competente.

Artigo 4°: Os padroes de emissao estabelecidos nesta Resolucao se referem tanto a coletas
de efluentes realizadas por amostragem simples quanto por amostragem composta.

Artigo 5° O sistema de automonitoramento de atividades poluidoras industriais referendado
pela Resolugdo n° 01 do CONSEMA (1998), estabelecendo condi¢des e exigéncias para o
enquadramento de fontes poluidoras, ndo isenta a necessidade de atendimento aos padroes
fixados nesta Resolugao por amostragem simples.

Artigo 6°: No processo de licenciamento ambiental, o empreendedor deve informar as
substancias tipicas que podem estar presentes nos efluentes liquidos, com base nas matérias-
primas e insumos caracteristicos de suas atividades.

Artigo 7°: A vazao dos efluentes liquidos deve ter uma relagdo com a vazao de referéncia do
corpo hidrico receptor, de modo que o seu langamento ndo implique em prejuizo dos usos dos
recursos hidricos superficiais associados ao seu enquadramento.

§ 1°: A vazao de referéncia do corpo receptor € aprovada pelo Conselho de Recursos
Hidricos competente devendo, na auséncia de disposicdes, ser considerada a que consta no
Plano Estadual de Recursos Hidricos.

§ 2°: Para os corpos hidricos receptores a relagao entre a vazao de referéncia do corpo
hidrico receptor (Qchr) e a vazéo do efluente (Qe) é, no minimo, o maior valor resultante das
razdoes entre o valor do padrao de emissao para cada parametro contido no efluente e o valor
do padrao do respectivo parametro estabelecido para a Classe na qual o corpo hidrico receptor
se enquadra, assim:

(Qchr/Qe) > = (Padrao de emissao/Concentragao na classe)

§ 3° Alinequacao do § 2° devera ser aplicada para os parametros que simultaneamente
tenham:

| — padrées de emissao definidos para o empreendimento conforme esta Resolugao;

Il — padrbes de qualidade estabelecidos para a classe do enquadramento do corpo de agua.

§ 4°: Para os parametros que satisfizerem a inequacao do § 2°, deverao ser adotados os
padrbes de emissado estabelecidos nesta Resolugao.
§ 5° O d6rgao ambiental competente podera mediante analise técnica fundamentada,

autorizar o langamento de efluentes liquidos em desacordo com as condigbes e padrbes
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estabelecidos nesta Resolugao para os parametros que nao satisfizerem a inequacgao do § 2°,
desde que observados os seguintes requisitos:

| — comprovacéao da inexisténcia de alternativas locacionais e técnicas sustentaveis;

Il — atendimento das metas progressivas obrigatorias, intermediarias e finais, conforme os
enquadramentos dos corpos hidricos previstos nos respectivos Planos de Recursos Hidricos de
Bacia Hidrografica;

[Il — estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langamento;

IV — realizacido de estudo de capacidade de suporte do corpo hidrico receptor, a
expensas do empreendedor, que devera determinar no minimo:

a) Padrdes de emissao para os parametros que se enquadram no disposto no § 3° deste
artigo, considerando a sustentabilidade do empreendimento;

b) Trechos do corpo receptor que estardo em desacordo com o seu enquadramento para
cada um dos paradmetros simulados, considerando as curvas de decaimento;

c) ldentificacdo dos usos da agua existentes nos trechos do corpo receptor em desacordo
com o enquadramento;

d) No caso de Sistemas de Esgotamento Sanitario Publicos, progndstico qualitativo e
quantitativo das cargas organicas nas sub-bacias que serdo impactadas pela instalagdo do
sistema, considerando abatimento e acréscimo de cargas;

e) Plano de monitoramento do corpo receptor condizente com as conclusdes do estudo.
Artigo 8°: O ponto de langamento de efluentes industriais em corpos hidricos receptores sera
obrigatoriamente situado a montante do ponto de captagao de agua do mesmo corpo hidrico
receptor utilizado pelo usuario, ressalvados os casos de impossibilidade técnica, que devem
ser avaliadas pelo 6rgao ambiental competente.

Artigo 9°: Os efluentes liquidos de que trata esta Resolugédo devem atender aos padrbes de
toxicidade estabelecidos em resolucéo especifica sobre a matéria.
Artigo 10°: Os efluentes liquidos de fontes poluidoras somente podem ser langados em corpos

d'agua superficiais, direta ou indiretamente, atendendo aos seguintes padrdes de emissao:

Parametros Padrao de emissao

- Aluminio total 10 mg/L

- *Arsénio total 0,1 mg/L

- Bério total 5,0 mg/L

- Boro total 5,0 mg/L

- *Cadmio total 0,1 mg/L

- *Cianeto total 0,2 mg/L

- Cobalto total 0,5 mg/L

- *Cobre total 0,5 mg/L

- Cor Nao deve conferir mudanga de coloragéo

(cor verdadeira) ao corpo hidrico receptor

- *Cromo hexavalente 0,1 mg/L

- *Cromo total 0,5 mg/L

- *Chumbo total 0,2 mg/L
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Parametros
- Espumas
- Estanho total

- Fendis total (substéncias que reagem com 4-

aminoantipirina)

- Ferro total

- Fluoreto

- Litio total

- Manganés total

- Materiais flutuantes
- *Mercurio total

- Molibdénio total

- Niquel total

- Odor

- Oleos e graxas: mineral
- Oleos e graxas:
vegetal ou animal

- pH

- Prata total

- *Selénio total

- Solidos Sedimentaveis

- Substancias tenso-ativas que reagem
ao azul de metileno

- Sulfeto

- Temperatura

- Vanadio total

- Zinco total

Padrao de emissao

Virtualmente ausentes
4,0 mg/L

0,1 mg/L
10 mg/L

10 mg/L

10 mg/L

1,0 mg/L
Ausentes
0,01 mg/L
0,5 mg/L
1,0 mg/L
Livre de odor desagradavel
<=10 mg/L

< =30 mg/L
Entre 6,0 € 9,0
0,1 mg/L

0,05 mg/L

<=1,0 ml/L em teste de 1 (uma) hora
em Cone Imhoff

2,0 mg/L LAS/L
0,2 mg/L S*
40°C

1,0 mg/L

2,0 mg/L

Paragrafo unico: As fontes poluidoras que apresentem vazao igual ou superior a 100

m?3/dia, terdo a aplicagcao de um fator minimo de 0,8 sobre as concentragdes arroladas nos itens

indicados com (*), para fixagao do padrao de emissao.

Artigo 11°: O 6rgéo ambiental competente, mediante parecer técnico circunstanciado, podera

fixar padrbées de emissdo para outros parametros nao previstos na presente resolucdo, em

funcdo do continuo desenvolvimento de novas substancias téxicas, bem como a alteracéo do

enquadramento de substancia/elemento tido por n&o toxico para toxico;

Artigo 12°: Nao podem ser langados em corpos d'agua superficiais, direta ou indiretamente,

efluentes liquidos que contenham quaisquer dos poluentes organicos persistentes, listados

abaixo, originarios da manipulagcdo ou descontaminacdo de passivos ambientais, incluindo

remediacao de areas degradadas:
Aldrin

Bifenilas Policloradas (PCBs)

Clordano (cis + trans)

DDT (4,4'DDT+4,4'DDE+4,4'DDD)

Dieldrin
Endrin

Heptacloro e Heptacloro epoxido

Hexaclorobenzeno

Mirex (Dodecacloro Pentaciclodecano)

Toxafeno
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Artigo 13°: Devem ser implementadas pelas fontes potencialmente geradoras de Dibenzo-p-
dioxinas Policloradas (Dioxinas) e Dibenzo-furanos Policlorados (Furanos), a melhor tecnologia
disponivel visando a reducio desta emissdo até a completa eliminacéo;
Artigo 14°: Para o caso de contaminacao de efluentes liquidos com poluentes organicos
prioritarios, fica o 6rgdo ambiental competente responsavel por fixar padrdo, quando do
licenciamento ambiental da atividade.
Artigo 15° Pode ser viabilizado, pelos titulares pela concessao do servico de esgotamento
sanitario dos municipios, na medida em que venham sendo implementadas as estacdes de
tratamento de efluentes liquidos sanitarios, a possibilidade de ser complementado, junto a estas
estagbes, o tratamento de efluentes, exclusivamente para redugdo de DBOs;, DQO, Sdlidos
Suspensos, Nitrogénio amoniacal, Fosforo total e Coliformes termotolerantes ou Escherichia coli,
oriundos de empreendimentos privados, assegurando o cumprimento dos padrdes finais de
lancamento estabelecidos. Os demais paradmetros devem atender aos padrbes fixados nesta
norma para o recebimento nas estacoes de tratamento de efluentes liquidos sanitarios.
Artigo 16°: Para efeito de controle das condi¢des de langamento, n&o é permitida a mistura de
efluentes com aguas de melhor qualidade, antes do seu langamento, tais como as aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracdo sem recirculagcdo, com a
finalidade de diluicao.
Artigo 17°: Ficam estabelecidos os seguintes padroes de emissao em fungao da vazio:

| — Para efluentes liquidos de fontes poluidoras, exceto efluentes liquidos sanitarios, os
parametros DBO;, DQO, Sdlidos Suspensos Totais (SST), Fosforo total, Nitrogénio Amoniacal e
Coliformes termotolerantes devem atender aos valores de concentracdo estabelecidos ou a

eficiéncia minima fixada, conforme as faixas de vazao abaixo referidas:

) Fésforo Total | Nitrogénio Coliformes
Faixa de vazio do DBO, | DQO SST Amoniacal Termotolerantes
efluente (m*d) (mgiL) | (mg/L) | (mg/L) NMP/
mglL | Eficiéncia | (mg/L) 100mL Eficiéncia
(1) Q<100 120 330 140 4 75% 20 108 95%
2) 100 =£Q < 500 110 330 125 3 75% 20 10¢ 95%
(3) 500 =Q < 1.000 80 300 100 3 75% 20 104 95%
(4) | 1.000=Q <3.000 70 260 80 2 75% 20 10* 95%
(5) | 3.000=Q <7.000 60 200 70 2 75% 20 10* 95%
(6) | 7.000=Q < 10.000 50 180 80 2 75% 20 104 95%
(7) 10.000=Q 40 150 50 1 75% 20 10° 99%

Il — Para efluentes liquidos sanitarios, os parametros DBOs, DQO, Sdlidos Suspensos Totais
(SST) e Coliformes termotolerantes devem atender aos valores de concentragao estabelecidos ou

a eficiéncia minima fixada, conforme as faixas de vazao abaixo referidas:

Coliformes Termotolerantes

Faixa de vazéo do efluente (m*d) | DBO, (mg/L) | DQO (mg/L) |SST (MQIL)| yor 100 mL | Eficiencia
(1) Q <200 120 330 140 - -

(2) 200=Q =500 100 300 100 10° 90%

(3) 500=Q <1.000 80 260 80 10° 95%

(4) 1.000 = Q < 2.000 70 200 70 105 95%

(5) 2.000=Q < 10.000 60 180 60 10¢ 95%

(6) 10.000=Q 40 150 50 10° 95%
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Paragrafo unico: A Escherichia coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro Coliformes termotolerantes e a proporgédo de correlagdo entre eles definida junto ao
orgao ambiental competente.

Artigo 18°: Podem ser estabelecidos critérios mais restritivos, pelo 6érgdo ambiental
competente, para fixagdo dos padrbes de emissdo constantes nesta norma em funcdo dos
seguintes aspectos: caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas; caracteristicas hidrolégicas;
usos da agua e enquadramento legal, desde que apresentada fundamentagao técnica que os
justifique.

Paragrafo unico: Para efluentes liquidos sanitarios, o 6rgdo ambiental competente
podera exigir padroes para os parametros Fosforo total e Nitrogénio Amoniacal em corpos
receptores com registro de floragao de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captagao para
abastecimento publico, devendo atender aos valores de concentragdo estabelecidos ou a

eficiéncia minima fixada, conforme as faixas de vazao abaixo referidas:

Faixa de vazdo do efluente (m3/d) Nitrogénio Amoniacal (mgl] Fosforo Total
mg/L Eficiéncia
(1) Q < 1.000 20 4 79%
(2) 1.000 <=0 < 2.000 20 3 75%
(3) 2000 <=0 < 10.000 20 2 75%
(4) 10.000 <=Q 20 1 75%

Artigo 19°: Os empreendimentos que tiverem licenga vigente ou em fase de renovagao
podem solicitar a atualizacdo de sua licenga com base nos critérios desta resolucéo.

Artigo 20°: Esta Resolugdo entra em vigor na data da sua publicagdo, revogando as
Resolucoes do CONSEMA n°® 128/2006, n°® 286/2014 e n°® 317/2016.

Porto Alegre, 13 de julho de 2017.
Maria Patricia Mollmann

Presidente do CONSEMA

Secretaria Adjunta do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
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