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Legislacao Ambiental
Estadual (SP) e Federal

(CONAMA) de Controle
da Poluicao das Aguas




Condicoes e os Padroes de Emissao
(lancamento) de acordo com local de disposicao
dos efluentes

No Estado de Sao Paulo e no Brasil os efluentes liquidos
iIndustriais e domesticos devem atender as Condi¢cbes e 0s
Padroes de Emissao (end of pipe) e simultaneamente nao
desenquadrar 0s corpos hidricos receptores, ou seja,
atendimento as Condicoes e os PadrOoes de Qualidade, nas
condicoes de vazao de referéncia, sendo adotado
normalmente vazao minima de 7 dias consecutivos e periodo
de retorno de 10 anos (Q; ).



Condicoes e os Padroes de Emissao
(lancamento) de acordo com local de disposicao
dos efluentes

Os parametros e limites a serem obedecidos, para as
condicoes e padroes de emissao (lancamento) de efluentes
liquidos, constam do regulamento da Lei do Estado de Sao
Paulo 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468 de
08.09.76 e também da Resolucao Federal CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) n°® 430 de 13.05.11
gue complementou e alterou a Resolucao CONAMA n° 357
de 17.03.05.



Condicoes e os Padroes de Emissao (lancamento) de
acordo com local de disposicao dos efluentes

Lancamento Legislacao
Estado de S&o Paulo Federal
em corpos d agua Artigo 18 ¥ Artigo 16

Artigo 21 @®)
Artigo 22 ¢

em sistemas publicos de esgotos | Artigo 19A ¥ :

(1) Regulamento da Lei Estadual (SP) 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468 de
08.09.76

(2) Resolucao CONAMA n° 430 de 13.05.11 que alterou o Artigo 34 da Resolugdo CONAMA n°
357/05, aplicavel para efluentes, exceto os esgotos sanitarios.

(A) Efluentes de qualquer fonte poluidora.
(B) Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios.
(C) Lancamento de Esgotos Sanitarios por Emissario Submarino.

(3) Considera-se sistema publico de esgotos provido de tratamento com capacidade e de tipo
adequados quando, a critério da CETESB, tal tratamento atende as finalidades pretendidas
ou existir plano e cronograma de obras ja aprovados pelo governo estadual ou federal.

(4) Regulamento da Lei Estadual 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468 de 08.09.76 e
alterado pelo Decreto 15.425 de 23.07.80.




CORPO HIDRICO RECEPTOR (AGUA DOCE, SALINA OU SALOBRA)

IndUstria

STAR

d PE (Artigo 18 Legislacdo Estadual
Artigo 16 Legislacdo Federal

e Artigo 19A inciso 3°
(protecdo a rede) e PQ

RPC

PQ

IndUstria

STAR

IndUstria

1 PE (Artigo 19A Legislacdo

Estadual)

RPC

ETE

PE (Artigo 18 Legislacdo Estadual

PQ

Artigo 21 Legislacdo Federal)

CORPO RECEPTOR

STAR

® PE (Artigo 18 Legislagéo

Estadual e 16 Legislacéo
Federal)



Nomenclatura

PE Condicoes e Padroes de Emissao

PQ Condicoes e Padroes de Qualidade (de acordo
com a Classe do corpo receptor) da legislacao
estadual e federal

° Pontos de Amostragem

ETE Estacdo de Tratamento de Esgotos (sanitarios)
RPC Rede Publica Coletora

STAR Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias

INDUSTRIA Fonte de Poluicdo



CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE
AGUAS DOCES, SALINAS E SALOBRAS
DO TERRITORIO NACIONAL

Capitulo I1

RESOLUCAO CONAMA N° 357 de
17/03/2005



“AGUAS DOCES" (Artigo 4° CONAMA 357/05)

(salinidade = 0,5%00)
Uso Especial 1 2 3 4

Preservacao do
equilibrio natural
das comunidades

aquaticas
Preservacao dos | em UC de
ambientes protecao
aquaticos integral
Protecéo Terras
comunidades indigenas
aquaticas
Aquicultura
Abastecimento com apos apos apos
consumo humano | desinfec¢céo | tratamento tratamento tratamento
simplificado convencional convencional
ou avancado
Recreacéao de Primario: Primario: Secundario
contato Natacao, esqui | Natacao, esqui
aquatico e aguatico e
mergulho (*) mergulho (*)

(*) conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000 Desde que né&o prejudique usos preponderantes




“AGUAS DOCES" (Artigo 4° CONAMA 357/05)
(salinidade £ 0,5%0)

Uso Especial 1 2 3
Irrigacao Hortalicas Hortalicas, Culturas
consumidas plantas arboreas,
cruas e frutas | frutiferas e cerealiferas
gue se parques, e forrageiras
desenvolvam jardins,
rentes ao solo | campos de
e que sejam esporte e lazer
Ingeridas cruas | com contato
sem remocao | publico direto
pelicula
Pesca Amadora
Dessedentacéo
de animais
Navegacao
Harmonia
paisagistica

Desde que né&o prejudique usos preponderantes




Os usos estabelecidos para aguas Salinas
(salinidade = 30%0) e Salobras (0,5%0 < salinidade
= 30%o0) constam respectivamente dos Artigos 5° e
6° da Resolucao CONAMA n° 357/2005.



CORRELACAO DAS CLASSES DE AGUAS DOCES,
SALINAS E SALOBRAS DA LEGISLACAO
ESTADUAL E FEDERAL

Aguas Doces Aguas Salinas | Aguas Salobras
Sao Paulo | Federal |Sao Paulo | Federal |Sao Paulo | Federal
(1) (2) (1) (2) (1) (2)
1 Especial - Especial - Especial
- 13 1(5) 13 1(5) 13
2 2(3) - 2(4) - 2(4)
3 34 - 3 - 3
4 4 - - - -

(1) Regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo Decreto 8468/76.
(2) Resolucao CONAMA n° 357/05.
(3) Nao deve ser verificado efeito tdxico cronico a organismos.
(4) Nao deve ser verificado efeito tdxico agudo a organismos.
(5) Tendo em vista que as aguas salinas e salobras no Estado de Sao Paulo ndo
foram enquadradas, as mesmas, de acordo com o Artigo 42 da Resolucao
CONAMA 357/05 sao consideradas como Classe 1.



CondicOes e os Padroes de Qualidade constantes das
legislacOes do Estado de Sao Paulo e Federal

Legislacéao

do Estado de Sao
Paulo

Federal

Condicdes e Padrdes de
Qualidade das Aguas

Artigos 11, 12,13 ¥

Artigos 14, 15,16, 17,
18, 19, 20, 21,22 e 23 @

(1) do Regulamento da Lei Estadual (SP) 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468 de
08.09.76 respectivamente para corpos de agua doce de Classe 2, 3 e 4.

(2) da Resolucdo CONAMA n° 357 de 17.03.05. Os artigos 14, 15, 16 e 17 s&o para
aguas doces e representam as Classes 1, 2, 3 e 4 respectivamente. Os artigos 18,
19, 20 sdo para aguas salinas e representam respectivamente as Classes 1, 2 e 3.
Os artigos 21, 22 e 23 sao para as aguas salobras e representam as Classes 1, 2 e 3

respectivamente.
Observacao

1. Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%so.

2. Aguas salobras: aguas com salinidade variando entre 0,5 e 30%uo.

3. Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%o.




Classificacdo dos Corpos d’Agua

* O estado de Sao Paulo fol o primeiro a ter
um sistema de classificacao dos corpos
d’agua no Brasil

« O Decreto n® 10.755/77 enquadra os
principais corpos d’agua doce do estado e
seus afluentes de acordo com 0S USOS
preponderantes, conforme classificacao
apresentada no Decreto n°® 8.468/76.



Controle Ecotoxicoldgico - Resolucao
SMA n° 3 de 22/02/00

Esta resolucdo implementa o controle ecotoxicoldégico de
efluentes liqguidos no Estado de S&o Paulo, ndo sendo
permitido o lancamento de efluente que possa causar ou
possua potencial para causar efeitos tOxicos aos organismos
aquaticos de acordo com as relacGes que fixam a toxicidade
permissivel, conforme apresentado a sequir:

D.E.R<CE500uCL50ouD.ER<CENO
100 10




Controle Ecotoxicoldgico - Resolucao
SMA n° 3 de 22/02/00

onde:
D.E.R = Vazao Média do Efluente . 100

Vazao Media do Efluente + Q , ;5 do Corpo Receptor

D.E. R = Diluicao do Efluente no Corpo Receptor, em %

CE 50 = Concentracao do efluente que causa efeito agudo a 50 %
dos organismos aquaticos, em um determinado periodo de tempo,
em %

CL 50 = Concentracao do efluente que causa efeito agudo
(letalidade) a 50% dos organismos aquaticos, em um determinado
periodo de tempo, em %

CENO = Concentracao do efluente que nao causa efeito cronico
observavel, em %



Complexidade do Tratamento do
Percolado

* Variacao de vaz0es e suas caracteristicas ao
longo da vida util do aterro;

* Eventualmente ocorréncia de metais pesados e
substancias perigosas;

* Altas concentracoes de Sais, Nitrogénio, DQO;
 Alto Teor de DQO — nao biodegradavel;

 Diversidade de caracteristicas do percolado de
um aterro para outro.




Caracterizacao Percolado

Parametro Internacionais | Nacionais | Faixa Provavel
|ldade (anos) 4 - 32 1-20 -
pH 6,9 - 8,4 58-8,4 7,2-8,6
DBO/DQO 0,05-0,7 0,04 - 0,7 -
DQO (mg/L) 485 - 27.200 |1.183-13.780| 190 - 22.300
DBO (mg/L) 49,6 - 19.000 150 - 9.660 < 20 - 8.600
P, (Mg/Ll) 2,37 - 117 0,11 - 193 0,1-15
N... (mg/L) 175 - 400 102 - 2.361 -
N-NH, (mg/L) 19 - 2.675 162 - 1.987 0,4 - 1.800
N-NO, (mg/L) 1 - 380 0,8 - 257 0-35
SST (mg/L) 90 - 2.869 21 - 560 5-700
Alcalinidade Total (mg/L) - 880 - 11.726 750 - 7.100
Cloreto (mg/L) - 93,7 - 5.142 500 - 3.000
Sulfato (mg/L) - 111,5 - 922 0-1.800
Cobre (mg/L) 0,07 - 0,93 0,03-1 0,05-0,15
Zinco (mg/L) 0,8-2,21 0,06 - 13,68 0,01-15
Ferro (mg/L) 8,71 - 70,62 0,5-1.070 0,01 - 65
Cadmio (mg/L) 0,06 - 0,06 0,004 - 0,1 0-0,06
Chumbo (mg/L) 1,54 -1,54 0,03 - 0,21 0,01-0,5

Cano, V. Estratégias de Tratamento de Lixiviado de Aterro Sanitario com foco na Matéria Organica Biodegradavel e
Nitrogénio Amoniacal. 2014. 134p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias), Faculdade de Saude Publica, Universidade de
Séao Paulo, Sao Paulo, 2014. p.8



Caracterizacao Percolado

Caracteristicas

Valores (mg/L)

Novos Aterros (menos de 2 anos)

Aterros Antigos

Faixa de Variacao Tipico (mais de 10 anos)

DBO 2.000 - 30.000 10.000 100 - 200
COT 1.500 - 20.000 6.000 80 - 160
DQO 3.000 - 60.000 18.000 100 - 500
SST 200 - 2.000 500 100 - 400
Nitrogénio organico 10 - 800 200 80 - 120
Nitrogénio amoniacal 10 - 800 200 20 - 40
Nitrato 5-40 25 5-10
P 4 -100 30 5-10
Alcalinidade como CaCQO, 1.000 - 10.000 3.000 200 - 1.000
pH 45-75 6 6,6 - 7,5
Dureza Total como CaCO, 300 - 10.000 3.500 200 - 500

Hamada, J. Estimativas de Geracdo e Caracterizacdo do Chorume em Aterros Sanitarios In: 19° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1997, Foz do Iguacu. Anais. Rio de Janeiro: ABES - Assoc. Bras. Eng. Sanitaria e Ambiental,

1997. p. 1801 - 1810




Tratamentos Empregados Atualmente

« Combinacoes de diversas modalidades de
processos fisico-quimico e/ou biologico

« Coagulacao-floculacao
 Eletrocoagulacao

 Precipitacao quimica de amonia (sais de
magnésio e fosfato)



Tratamentos Empregados Atualmente

* Stripping de amonia

* Processo de Oxidacao Avancada - POA
(Fenton e outros)

* Ozonizacao
 Ultrafiltracao

 Ultrafiltracao + Osmose Reversa



Consideracoes Finais

« A maioria dos sistemas de tratamento de
percolados implantados foram desativados por
problemas operacionais;

« SolucOes adotadas:

v’ Transporte para tratamento conjunto com
esgotos sanitarios municipais, em ETE
existente, desde que a ETE tenha capacidade
para tratar a carga poluente adicional do
percolado



Consideracoes Finais

« Recomenda-se que sejam sempre realizados
testes em escala reduzida antes da definicao da
concepcao do STAR — Sistema de Tratamento de
Aguas Residuarias a ser empregado, com o devido
monitoramento dos parametros principais (pH,
DBO/DQO, RS, P+, Série de Nitrogénio e Serie
de Metais)




Obrigado!

Regis Nieto

Setor de Avaliacao de Efluentes — IPEE
Email: rnieto@sp.gov.br

Tel.: 11-3133-3134
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