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RESUMO

GUIMARAES, J. J. (1998). As induistrias de frutas citricas da regido de Matdo e a influéncia das
descargas de seus despejos liquidos na qualidade da dgua do Rio Sdo Lourengo (Bacia do Tieté
Meédio Inferior). S3o Carlos, 1998. 203 p. Dissertagdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sio
Carlos. Universidade de S3o Paulo.

Esta dissertacdo utiliza dados, levantados pela CETESB®Y | referentes as
caracteristicas qualitativas e quantitativas, dos despejos liquidos das mdustrias de frutas
citricas da regido de Matdo, lancados no Rio Sdo Lourengo, apds os respectivos tratamentos,
durante os periodos das safras agricolas de 1992 a 1997, e procura estabelecer uma
comparagdo com a qualidade deste corpo d’agua receptor, devidamente monitorado, que
também recebe continuamente, durante as safras e entre safras agricolas, esgotos de outras
atividades econdmicas e os esgotos sanitarios “In natura” dos municipios de Matdo e de
Itapolis e do distrito de S30 Lourengo do Turvo, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

A somatoria de cargas tem trazido sérios comprometimentos a sua vida
aquatica, com frequientes ocorréncias de mortandades de peixes, mobilizando a opinido
publica, a imprensa e as Promotorias de Justica de Matdo e de Itapolis, com consegiiente
abertura de Ac¢do Civil Publica quanto aos causadores da degradacdo ambiental. O Inquérito
apontava para os despejos industriais, predominando os das atividades citricas por serem
potencialmente poluentes, geralmente com altos teores de maténia organica, solidos em
suspensao e solidos dissolvidos.

Foi feita uma comparagdo entre os valores encontrados e os padrdes de emissdo
e de qualidade estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente. Os resultados revelam, de
fato, o expressivo potencial poluidor das industrias citricas estudadas, porém com a carga
organica remanescente menor que aquela originada dos esgotos sanitarios “in natura” dos
municipios citados. Aponta amnda que a aplicagdo rigida dos dispositivos legais vigentes
mostraram ser ferramentas valiosas no controle de poluicdo de aguas residuarias industriais,

~~=entretanto para solucionar os problemas de poluicio das aguas do Rio S3o Lourenco, os

esgotos sanitarios municipais deverdo ser adequadamente acondicionados e tratados antes de
serem lancados neste corpo d’agua receptor.

Palavras-chave : despejos industriais citricos ; polui¢do das aguas ; legislagdo ambiental.

“ CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Agéncia Ambiental de Araraquara).
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ABSTRACT

GUIMARAES, J. J.(1998). The citric fruits industries of Matdo region and its influence of unloadings
in its wastewater in the qualiry of water in Rio Sdo Lourenco (Bacia do Tietz Médio Inferior).
Séo Carlos, 1998. 203 p. Dissertagio (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sfo Carlos,
Universidade de Sdo Paulo.

This dissertation uses data researched by CETESB" |, according to the
qualitatives and quantitatives characteristics of citric industrial wastewater in Matdo region,
launched into Rio Sdo Lourengo, after treatments conceming, during the periods of
agricultural seasons of 1992 to 1997, and it tries to establish a comparison with the quality
since receiving water body, montitored accordingly, that alsc receives continuously, during
the agricultural seasons between middle season, wastewater of other economic activities and
the sanitary wastewater “in natura”of the following cities: Matdo, Itapolis and Sdo Lourengo
do Turvo’s district, State of Sdo Paulo, Brazil.

The amount of loads have been brought serious implications to its acquatic life,
with frequent increase of fish mortality, that has mobilized the public opinion, printing press
and Prosecutor of Justice of Matdo and Itapolis with consequent opening of Public Civil
Action agamst the causers for environmental degradation. The Inquiry showed that industries
wastewater, predominated by the citric activities because they are strong pollutants,
generally with a high level of organic matter, suspended solids and dissolved solids.

It has been done a comparison between the values founded and the standard
according to the emission and quality established by environmental legislation. In fact, the
results reveal the expressive pollutant potential of citric industries that were studied, but with
organic load remaining smaller than that originated from sanitary wastewater “in natura” of
the cities mentioned above. The rigid application of legal dispositives seems to be valuable
tool to control the pollution of industries wastewater, however to solve the problems whit
pollution of water in Rio S3o Lourengo, sanitary wastewater will have to be adequately
packed and treated before being launched in the receiving water body.

Keywords : citric industries wastewater ; waters pollution ; environmental legislation.

) CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Agéncia Ambiental de Araraquara).



1- INTRODUCAO

O desenvolvimento economico e problemas ambientais tem caminhado lado a
lado. O crescimento da economia, através da atividade produtiva, por si so, tem sido o
gerador de grandes degradag¢des ambientais.

Paises com economias fortes ou emergentes e consequentemente agentes
potencialmente poluidores, precisam encontrar uma solugdo que concilie protecdo ambiental
com crescimento economico.

Neste contexto, o reduzido cartel de paises relacionados como grandes
produtores de citricos e o constante aumento na demanda mundial de tais produtos, foram
motivos de freqilientes aumentos nas safras brasileiras e na sua industrializacdo, tendo em
vista as altas cotagdes alcancadas pelo produto no mercado internacional.

Este incremento das atividades industriais no ramo, aliado ao crescimento
demografico nos grandes centros, teve como conseqiéncia um aumento significativo de
geracdo de aguas residuarias nos ultimos anos, provocando o lancamento de toneladas de
poluentes nos corpos d’agua, principalmente matéria organica, solidos suspensos e solidos
dissolvidos, reduzindo o potencial de recursos hidricos receptores e degradando os
ecossistemas, ja bastante atingidos por continuos langamentos de dguas residuarias sanitarias
e industriais, tornando-se dificil a sua recuperagdo e manuteng3o.

Conforme a ABECITRUS (1998), a produgdo de laranja no Estado de Sao
Paulo na safra 97/98 (maio/97 a fev./98) foi de 428.000.000 caixas’, tendo sido processadas
na industrializacdo citrica 74,3% deste total, correspondendo a 318.000.000 caixas,
responsavel pela exportacdo, dentre outros produtos, pela expressiva parcela de 1.258.330 t

de suco concentrado de laranja para o abastecimento do mercado intemacional.

' A caixa padrdo de processamento contém 333 unidades de laranja ou 40,8 kg de frutas citricas.



De acordo com a CETESB (1985), a planta de produgio citrica gera, em média,
cerca de 36,7 litros de aguas residuarias e 81,6 g DBO por caixa de laranja processada. Desta
forma este setor produtivo gerou na safra 97/98, no territorio paulista, cerca de 11.670.600
m’ de aguas residuarias, com carga organica potencial de 25.949 t DBO, equivalente a uma
cidade de 1.780.000 habitantes, ao considerarmos 10 meses/safra e uma contribuicio per
capita de 54 g DBO/habitante x dia, levando-se também em conta as caracteristicas proprias
de producdo das industrias citricas.

Particularmente, na regifo de Matio/SP , imserida na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI = 16 (Tieté/Batalha), pertencente a bacia
hidrografica do Tieté Médio Inferior — TMI = 21, encontram-se implantadas cinco indistrias
citricas, a saber: Coinbra — Frutesp S/A, Central Citrus Industria ¢ Comércio Ltda (paralisada
desde 1995), Cambuhy M.C. Industrial Ltda, Branco Peres Citrus S/A (situada no municipio
de Itapolis) e Citrosuco Paulista S/A, sendo esta considerada a maior industria citrica do
mundo (CITROSUCO, 1993).

Conforme indicam os dados contidos na TABELA 1.1, estas industrias
processaram um total de 114.808.158 caixas de laranja, na safra 97/98, correspondendo a
36% da industrializagdo citrica do Estado de S3o Paulo, gerando portanto um total de
4213000 m’ de aguas residudrias, com carga orginica potencial de 9.370 t DBO,
equivalente a uma cidade de 642.600 habitantes.

TABELA 1.1 - Industrializacdo de Laranja na Regido de Matdo (Matdo-Itapolis) , Estado de
S3o0 Paulo , no Periodo das Safras de 89/90 a 97/98.

. TOTAL DE CAIXAS

SAFRA AGRICOLA INDUSTRIALIZADAS
35790 $0.104.106
90/91 60.395.719
91/92 64.938.418
92/93 01.784.326
93/94 34.845372
94 /95 32.781.847
95796 $5.772.204
96 /97 26.649.206
97/98 114.308.158

FONTE - Central Citrus (1995) , Coinbra - Frutesp , Cambuhy , Branco Peres e
Crtrosuco (1998) .




A FIGURA 1.1 mostra a tendéncia de crescimento da producdo das indistrias
citricas estudadas.
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FIGURA 1.1 - Tendéncia de Crescimento da Produgdo das Indistrias Citricas
da Regido de Matdo — Estado de S3o Paulo.

FONTE - Central Citrus (1995) , Coinbra - Frutesp , Cambuhy , Branco Peres e
Citrosuco (1998) .

Os despejos liquidos destas industrias citricas, apds os respectivos tratamentos,
os despejos liquidos de outras atividades econdmicas e os esgotos sanitirios “in natura” do
municipio de Matdo, com 65.721 habitantes’, incluindo o distrito de Sio Lourenco do Turvo,
¢ do municipio de Itapolis, com 36.220 habitantes’ , sdo lancados diretamente ou através de
alguns de seus afluentes no Rio Sio Lourengo, que tem sua nascente no municipio de Mat3o,
a uma altitude de 600 metros (RN-IGG)" , a 6,0 km — Leste a montante de seu perimetro
urbano e desagua no Ribeirdo dos Porcos, a uma altitude de 400m (RN-IGG) , na divisa dos
municipios de Itapolis, Ibitinga e Borborema a 6,8 km — Norte da Usina Hidrelétrica de
Ibitinga, perfazendo cerca de 93,20 km de extensio.

As industrias citricas tem funcionamento sazonal (maio a fev.), coincidindo
parte do pico da safra com o periodo predominante de maior estiagem. As TABELAS 1.2 e
1.3, fomecem as alturas pluviométricas mensais em dois Postos Pluviométricos da regido
estudada.

! IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1996, “estudos preliminares”.
* RN-IGG — Referéncia de Nivel, adotado pelo Instituto Geografico e Geoldgico — Diretoria de
Geodésia e Cartografia — IBGE.



TABELA 1.2 — Alturas Pluviométricas Mensais , em mm , Posto C5 —074 , Matdo / SP.

ANO
MES

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

jam. | 183 | 369 | 213 | 232 | 215 185 102 | 239 | 313 | 189 | 210 | 290

fev. | 233 | 239 | 179 | 282 | 111 148 74 277 95 654 | 234 | 161

mar. | 280 73 130 | 118 - 319 28 134 | 182 91 130 72

abr. 26 44 163 9 92 213 84 130 99 88 35 43

maio | 70 162 42 47 61 65 98 32 34 36 40 67

jun. | Zer0 11 8 43 2 14 zero 78 27 12 3 185

jul 36 22 ZEro 73 25 8 21 5 32 42 2 17

ago. | 102 6 zero 17 60 zero | 25 71 ZEero 1 10 Zero
set. 21 4] 2 90 28 | 10 80 151 | zero 28 115 79

out. 51 68 141 39 148 126 100 61 100 140 - 109
nov. 49 177 129 84 200 11 171 157 181 102 - 267
dez. | 318 | 111 | 175 | 269 | 330 51 107 | 147 | 204 | 143 - 201

- dados ndo disponiveis (leitura de campo prejudicada ou inexistente).
FONTE - DAEE (1998) - Departamento de Aguas e Energia Elétrica . Sistema de Banco de

Dados Hidrometeorologicos.

TABELA 1.3 — Alturas Pluviométricas Mensais , em mm , Posto C5 — 093, Itapolis / SP.

ANO
MES

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

jam. | 184 | 329 | 214 | 361 | 280 169 75 212 | 312 161 152 | 360

fev. | 242 | 311 120 | 363 | 156 | 269 | 121 | 316 | 126 | 611 78 169

mar. | 214 | 101 149 | 111 | 291 | 329 | 259 113 85 161 158 61

abr. 26 28 110 27 79 145 66 138 | 136 | 126 60 53

maio | 90 154 60 41 62 18 125 98 39 31 38 59

jun. | zero | 29 1 122 12 20 | zero | 102 21 11 15 194

jul. 17 20 | zero | 67 23 21 10 14 26 29 1 22

ago. | 131 6 zero 28 46 zero - 63 zero | zero 25 zero
set. 17 59 2 57 45 17 - 127 | zero 33 133 58
out. | 41 95 227 78 179 | 176 - 31 155 85 67 83
nov. | 121 | 124 | 167 | 154 | 160 71 - 159 | 176 63 190 | 285
dez. | 284 | 125 | 120 | 276 | 162 | 299 - 169 | 328 | 221 | 139 | 166

- dados ndo disponiveis (leitura de campo prejudicada ou inexistente).
FONTE - DAEE (1998) - Departamento de Aguas e Energia Elétrica . Sistema de Banco de

Dados Hidrometeorolégicos.
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Com os dados das TABELAS 1.2 e 1.3, pode-se tabular as médias das alturas
pluviométricas mensais, os desvios padrdo e os coeficientes de variagdo. Estes valores estdo
contidos na TABELA 1.4 . Pode-se constatar que de fato, as menores médias das alturas
pluviométricas ocorreram predominantemente durante os meses de abril a outubro. O

periodo de pico de safra ocorre entre os meses de julho a dezembro.

TABELA 1.4 — Médias das Alturas Pluviométricas Mensais ¢ Total Anual, com os
Desvios Padrdo e Coeficientes de Variagdo, dos Postos C5-074 (Matdo)
e C5-093 (Itapolis), no periodo de jan./1986 a dez./1997.
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FONTE - DAEE (1998) - Departamento de Aguas e Energia Elétrica . Sistema de Banco de
Dados Hidrometeoroldgicos.




O langamento dos despejos destas industrias, mesmo tratados, dos despejos de
outras atividades econdmicas e dos esgotos sanitarios “in natura” dos municipios de Matdo e
de Itapolis e do distrito de Sdo Lourengo do Turvo, somados principalmente a baixa vazio
do Rio Sdo Lourencgo, nos periodos de estiagem, tem trazido sérios comprometimentos a sua
vida aquatica. A carga organica remanescente sera consumida pelos organismos presentes na
agua, reduzindo a concentragdo de oxigénio dissolvido, que é reposta naturalmente por
reaeracdo. Resta saber se este corpo d’agua tem capacidade para receber e assimilar esta
carga.

Em seus varios trechos, desde o municipio de Matdo até a sua foz, no Ribeirdo
dos Porcos, na divisa dos municipios de Itapolis, Ibitinga ¢ Borborema, a agua do Rio Séo
Lourengo serve para a desova, a criagdo de peixes ¢ a irrigagdo de algumas culturas
desenvolvidas na regido, constituidas predominantemente, conforme a SEAA (1996), de
cana-de-agucar, citrus e graos.

As freqlientes ocorréncias de mortandade de peixes neste corpo d’agua,
principalmente a partir da safra 86/87, predominantemente nos periodos de estiagem
(TABELA 1.5), ocorreram na maioria das vezes ao longo do trecho compreendido entre
Matio e Itapolis.

As diversas reclamagdes quanto a qualidade da agua utilizada na irrigagdo de
algumas das culturas citadas e quanto as freqiientes ocorréncias de mortandade de peixes,
mobilizaram a opinido publica, a imprensa e as Curadorias do Meio Ambiente de Mato ¢ de
Itapolis, através de suas respectivas Promotorias de Justi¢a, com conseqiiente abertura de
Agdo Civil Piblica' quanto a danos ambientais neste corpo d’agua.

O conjunto destes fatos motivou a Agéncia Ambiental da CETESB de
Araraquara, que atende a regido em questdo, a proceder um levantamento, a partir de 1992,
das citadas mdustnas citricas, principalmente através da fiscalizagdo rigorosa ¢ sistematica e
do monitoramento intensificado, haja vista o significativo potencial poluidor deste setor
produtivo, como também avaliar a influéncia da descarga de seus despejos liquidos, ainda
que tratados, na variagio da qualidade da agua do Rio S3o Lourenco.

Desta forma, este trabalho utiliza os dados produtivos das industrias citricas
monitoradas, referentes as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos despejos liquidos
gerados, constituidos predominantemente de matéria orgdnica e de soélidos suspensos e
dissolvidos, que sdo tratados em seus respectivos sistemas de tratamento e avalia a influéncia

do langamento desses despejos, na variagio da qualidade da agua do Rio Sdo Lourengo.

' Inquérito Civil Piiblico n® 92/001, Instaurado pelo Ministério Piblico do Estado de Sdo Paulo -
Promotoria de Justica de Matdo, em 1992.



TABELA 1.5 — Mortandades de Peixes Constatadas na Bacia do Rio S3o Lourenco,
Ocorridas no Periodo das Safras de 86/87 a 97/98.

N2 DE PRINCIPAIS CONTRIBUICOES
SAFRA MORTANDADES DATA MUNICIPIO
CONSTATADAS IDENTIFICADAS PARA A
NA SAFRA CAUSA DA MORTANDADE
o6/ - 01/11/86 ITAPOLIS | (DC) - Central Citrus e Coinbra
15/12/86 ITAPOLIS | (DC)- Citrosuco ¢ Central Citrus
04/05/87 [TAPOLIS (DC) — Branco Peres Citrus
X )
de 04/11/87 de MATAO . i
87/88 03 a 071187 a TTAPOLIS (DO) - Cm'c_)suco, Central Citrus
¢ Coinbra
01/12/87 ITAPOLIS (DC) - Citrosuco
38/29 - 18/03/88 MATAO (DC) — Central Citrus
22/10/88 [TAPOLIS , (CNT)
DIST. S. L.
24/07/89 eniui (CND
08/08/89 MATAQ (CND)
89/90 03 DIST. S. L.
21/08/89 TV (CND
04/12/39 ITAPOLIS (CND)
09/12/89 ITAPOLIS (DC) — Citrosuco
561 & 16/01/90 ITAPOLIS {CND)
17/G1/90 ITAPOLIS (CND)
24/05/91 D%.SU%\S/:OL' (CNI)
91/92 02 BET 5T
13/07/91 TR (CND
DIST.S. L.
R
17/08/92 TURVO (CND)
92/93 04 27/08/92 IT)I{Q_};%LIS (DC) — Citrosuco
24/09/92 TORNG (CNT)
26/10/92 [TAPOLIS (PA)
93/94 01 23/03/93 MATAO (A)
17/10/%4 MATAO (CNI)
H 0z 14712/94 TTAPOLIS (CND)
- DIST. S. L.
95/96 01 09/12/95 bt (CND
30/10/96 DHIST]F' %" (CNT)
e 02 DIST.S. L
11/11/96 TURVO (CND)
97/98 01 21/12/97 ITAPOLIS ")
(PA)

consecutivos, estendendo-se de Mato a Itdpolis.
(**)..De todas as mortandades constatadas. esta foi a inica ocorrida a jusante da confluéncia
do Corrego do Viradouro. no municipio de Itapolis

(A)......... Agrotdxico DO)....... Despejos Citricos
(PA).......Provavelmente Agrotoxico (CNI)......Contribuigdes Nio Identificadas

FONTE - CETESB (1998b) — Agéncia Ambiental de Araraquara..

A FIGURA 1.2, mostra a posi¢éo hidrografica do Rio S3o Lourengo, destacado,
pertencente a UGRHI = 16 (Tieté / Batalha).
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2 - OBJETIVOS

Os objetivos principais deste trabalho s3o :

Caracterizar qualitativa e quantitativamente os despejos das industrias de frutas citricas
da regido de Matio, através do levantamento do fluxograma dos processos produtivos,
identificando os balancos hidricos originados das fontes de geracdo de efluentes liquidos,
como também realizar o levantamento do fluxograma dos respectivos sistemas de
acondicionamento e tratamento de aguas residudrias, avaliando suas eficiéncias através
das determinagdes dos pardmetros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOQ), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Substancias Soliveis em Hexana (OG — Oleos e Graxas),
Potencial Hidrogenionico (pH) e Residuos Sedimentaveis (RS), que sdo langadas durante
os periodos de safras agricolas no Rio Sdo Lourengo, direta ou indiretamente através de

seus contribuintes, € comparar os resultados obtidos com a legislagio ambiental vigente,

Realizar o levantamento dos pardmetros Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Potencial
Hidrogenionico (pH), Temperatura(T) e Colimetria (Coliformes Fecais e Totais), assim
como medir vazdes em pontos notaveis ao longo do Rio Sdo Lourengo e em seus
principais contribuintes, com a finalidade de se diagnosticar a influéncia das descargas
de despejos citricos na variagdo da qualidade da agua deste corpo hidrico, que também
recebe continuamente, durante as safras e entre safras agricolas, os esgotos de outras
atividades econdmicas e os sanitarios “in natura” dos municipios de Matdo e de Itapolis
e do distrito de S3o Lourengo do Turvo, e comparar os resultados obtidos com a

legislagdo ambiental vigente.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 — A Evoluc¢io da Citricultura Brasileira

O objetivo principal da industrializacdo de frutas citricas é a produgdo de suco
concentrado congelado e seus subprodutos: os dleos essenciais, “pellets” da polpa citrica,
esséncias aromaticas, pectina, alcool citrico e outros.

Embora a laranja seja a matéria prima principal, outras frutas sdo utilizadas: a
tangerma, o limdo, o maracuja, a uva, o abacaxi, etc. A laranja tem papel destacado devido a
sua cultura extensiva e alta produgdo no pais.

Verifica-se claramente, através de levantamentos, que a produgdo de laranja
vem crescendo anualmente e que o Estado de S3o Paulo destaca-se como o principal
produtor do pais, ndo s6 como citricultor, mas também como representante do maior parque
industrial no processamento das frutas.

Como pode ser observado na TABELA 3.1, em 1964, o Estado de S3o Paulo
produziu 814.000 toneladas de laranja, representando 39,7% da produgdo nacional . No ano
seguinte, obteve 1.167.800 toneladas, detendo 51,1% do total produzido no pais, e terminou
a safra de 1974 com significativa parcela de 52,6% da produgdo brasileira { Vieira et alli,
1976 , apud Aguwiar, 1996).

Embora com pequenas oscilagdes na produgdo, a citricultura paulista tem
aumentado consideravelmente com o passar dos anos. A TABELA 3.2 mostra essa
progressdo nas safras de laranja durante o periodo de 1970 a 1992. Observa-se que esse
crescimento progressivo ja estava evidenciado na década de 1960. Baraldi (1991) apud
Aguiar (1996) cita que o pais apresentava, nesse ano, uma area citricola superior a 52 mil

quilometros quadrados, com mais de 160 milhdes de pés de laranjas.
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Segundo dados fornecidos pela ABRASSUCOS (1993), em 1992, s6 no Estado
de Sdo Paulo existiam 197.300.000 pés de laranja, com produgdo estimada de 289 milhdes
de caixas, o equivalente a 13.872.000 toneladas dessa fruta, confirmando que S3o Paulo ja se
destacava como o principal Estado responsavel pela produgdo citricola do Brasil.

Até o inicio da década de 1960, parte das safras de laranjas era consumida na
forma “in natura” e outra parcela era exportada. Com a implantagdo das primeiras unidades
industriais de processamento, a partir de 1962, iniciou-se a aceleragdo expansionista da

citricultura brasileira.

TABELA 3.1 - Produgdo Nacional de Laranja ¢ a participagdo do Estado de S&o Paulo, no
Periodo de 1964 a 1997.

z OUTROS
ANO #RASE SAQOPAULO % ESTADOR %
(1000 t) (1000 t) (1000 1)
1964 2055,0 814,8 39,7 1240,2 60,3
1965 22858 1167,8 51,1 11177 48,9
1966 23535 1160,5 403 1193,0 60,7
1967 25047 1376,0 | 54,9 1128,9 45,1
1968 27173 1422.4 52,4 1294 9 47,6
1969 2896,8 13932 483 14936 51,7
1970 30994 1774,0 37.2 13254 428
1971 3338,7 1840,0 55,1 14987 44,9
1972 42439 24280 57.2 1315,9 42.8
1973 49293 27840 56,5 21453 435
1974 6232,1 3280,0 52,6 29521 474
1975 6461.4 3452,0 534 3009.4 46.6
1976 * 41494 * * *
1977 * 41412 * * *
1978 * 48634 * * *
1979 * 61812 * * m
1980 ¥ 6805.0 * * *
1981 % 7156,3 % * *
1982 * 74664 * * *
1983 * 7890,7 * * *




TABELA 3.1 - Producio Nacional de Laranja e a Participagio do Estado de S3o Paulo, no

Periodo de 1964 a 1997 (continuacio).
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: OUTROS

ANO DRSS | SADPAIEG % ESTADOS %
(1000 t) (1000 t) —

1984 * 8367,7 * * *
1985 * 88944 * * *
1986 * 77549 * * *
1987 : 86782 * * *
1988 = 8502,7 * * *
1989 * 12362,4 * * | *
1990 : 9792,0 : * ; *
1991 * 99144 * * *
1992 * 12280,8 * * | *
1993 . 12362.4 * * *
1994 = 11709,6 B * *
1995 * 145778 * * *
1996 * 148920 : * *
1997 * 15287.6 * * *

* Dados nao fomecidos

FONTE- Vieira ¢t alli (1976); apud Aguiar (1996); Citrosuco, Cutrale, Cargill e Coinbra-

Frutesp (1998).

TABELA 3.2 - Produgdo de Laranja no Estado de S3o Paulo, no Periodo de 1970 a 1997.

ANO N° TOTAL DE PES | TOTAL DE PES EM PRODUCAO
AGRICOLA (1000) ,, PRODUCAO (1000) (EM CAIXAS x 1000) ¢,
1970/71 - 30.800 46.000
1971/72 - 25.435 60.700
1972/73 - 38.830 71.000
1973/74 - 39.000 82.000
1974/75 - 44.000 84.700
1975/76 - 50.200 99.600
1976/77 = 52.303 101.500
1977/78 - 64.421 119.100




TABELA 3.2 — Produgdo de Laranja no Estado de S3o Paulo, no Periodo de 1970 a 1997

(continuacio).
ANO N.°TOTAL DEPES | TOTAL DE PES EM PRODUCAO
AGRICOLA (1000) PRODUCAO (1000) (EM CAIXAS x 1000) g
1978/79 - 66.600 151.500
1979/80 106.090 81.330 166.790
1980/81 160.288 85.490 175.400
1981/82 107.580 86.720 184.410
1982/83 112.520 92.000 188.850
1983/84 117.390 98.760 205.090
1084/85 129.020 108.460 218.000
1985/86 135.585 110.590 210.000
1986/87 144.740 118.800 220.000
1987/38 157.260 129.170 212.700
1988/89 172.360 131.600 208.400
1989/90 180.860 99.400 303.000
1990/91 196.400 105.400 240.000
1991/92 197.330 112.100 243.000
1992/93 212.420 118.000 301.000
1993/94 259.300 146.500 303.000
1994/95 286.500 150.000 287.000
1995/96 288.340 153.000 357.300
1996/97 299.540 155.200 365.000
1997/98 323.700 179.832 428.000

- dados ndo fomecidos

(V' Pés em producdo + Pés novos até 3 anos.

@A produgio estimada inclui perdas nos pomares, portanto, diferente da colhida .
FONTE - ABRASSUCOS (1993), Coinbra — Frutesp (1995) e ABECITRUS (1998)

No Estado de S3o Paulo instala-se o primeiro parque industrial do pais. Nota-se
na TABELA 3.3 que em 1964, 8,40% da produgio total desse estado foi industrializada. Dez
anos apos, 1974, 51,21% da safra colhida ja estava sendo processada industrialmente. Em
1988, conforme dados publicados por Lima (1993) apud Aguiar (1996), o Estado de S3o

Paulo processou o equivalente a 87% da safra colhida.
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Com a crescente demanda do mercado internacional no setor, as indistrias
brasileiras passaram a investir macicamente na exportagio de suco concentrado e congelado,
bem como em outros subprodutos da laranja: “pellets da polpa citrica, oleos essenciais,
alcool citrico, d-limonene, pectina, etc. Paralelamente 3 crescente demanda desses produtos,
houve consequentemente, a expans3o das unidades industriais.

Em 1964, existiam apenas trés empresas processadoras de suco citrico no
Estado de Sdo Paulo e o processo industrial era efetuado por 134 extratoras. Sabe-se que a
producio de uma industria esta diretamente relacionada com o numero disponivel dessa
unidade de extragdo', desde que haja, obviamente, a matéria prima. Em 1975, o numero de
extratoras perfazia um total de 234 unidades (Vieira et alli, 1976, apud Aguiar, 1996), e, com
a expansdc do setor industrial, foi estimado em cerca de 900 unidades distribuidas pelo pais,
em 1990 (Costa, 1990 apud Aguiar, 1996). Em 1992, conforme a TABELA 3.4, o nimero de
extratoras no Estado de S3o Paulo era superior a 954 unidades, distribuidas no setor
industrial. Essa tabela apresenta, também, a relacdo das industrias nesse estado em 1992,
localizagdo e respectivos numeros das unidades industriais. A TABELA 3.5 relaciona as
empresas em operac¢do no Brasil e os respectivos Estados de localiza¢3o, no ano de 1992.

O alto padrio de qualidade do parque industrial brasileiro conquistou o
mercado internacional e consolidou-se, integralmente, voltado para as exportagdes. Embora
ocorram freqlientemente certas retragdes do mercado exterior, a exportagdo nacional
experimentou indices sempre crescentes. A TABELA 3.6 apresenta a expansio das
exportagdes brasileiras de suco concentrado no periodo de 1961 a 1992
(ABRASSUCOS,1993). Nota-se nesta tabela a evolugdo industrial brasileira no setor, cuja
potencialidade tem alcangado varios paises do mundo. Como exemplo, a Citrosuco Paulista
S/A, em 1992, exportava suco congelado e outros subprodutos da laranja para mais de 40
paises. Neste ano, os Estados Unidos representavam o maior importador individual do Brasil,
com consumo anual em tomo de 1 milhio de toneladas.

Em 1990, as exportagdes nacionais de suco de laranja renderam 1,468 bilhdes
de dolares, representando 4,7% do total das exportagdes. Em 1991, com os problemas
econdmicos enfrentados pelo pais, as exportagdes desse produto cairam para 898 milhdes de
dolares, detendo 2,7% das exportacdes brasileiras, e em 1992 chegaram a 947 milhdes de
ddlares. Segundo a ABRASSUCOS (1993), de 95% a 98% do suco concentrado produzido
no Brasil se destina a exportacdo, sendo que apenas 2% a 5% é utilizado no consumo

intemno.

' Atualmente, cada extratora padrdo moe . em média, 500 laranjas / min ou 1.5 caixas/ min.



TABELA 3.3 — Produgdo e Industrializagio de Laranja no Estado de Sio Paulo, no
Periodo de 1964 a 1974, de 1996 e de 1997.

T PRODUCAO FRUTA INDUSTRIALIZADA INDUSTRIALIZADA
(1000 t) (1000 t) (%)

1964 814,8 68,4 8,40
1965 1.167,8 1233 10,45
1966 1.160,5 164.8 14,20
1967 1.376,0 171,6 12,46
1968 14224 4041 28,41
1969 1.339,32 327,7 23,52
1970 1.774,0 600,0 33,82
1971 1.840,0 773,0 42,01
1972 2.4280 1.400,0 57,66
1973 2.7840 1.720,0 61,78
1974 3.280,0 1.679.7 51,21
1975 3.557.8 * *
1976 4.1494 * *
1977 4.1412 * *
1978 48634 * *
1979 6.181,2 * .
1980 6.805,0 * *
1981 7.156,3 % o
1982 7.466.4 * *
1983 7.890,7 * *
1984 8.367.7 * *
1985 8.894 4 * *
1986 7.754,9 * *
1987 8.678.2 * *
1088 8.502,7 * <
1989 12.362,4 * ]
1990 9.792,0 * *
1991 990144 * *
1992 12.280,8 * *
1993 12.362,4 * *
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TABELA 3.3 —Producdo e Industrializagdo de Laranja no Estado de S3o Paulo, no
Periodo de 1964 a 1974, de 1996 ¢ de 1997 (continuagio).

ANO PRODUCAO | FRUTA INDUSTRIALIZADA INDUSTRIALIZADA
(1000 1) (1000 1) (%)

1994 11.709,6 *

1995 14.577,8 *

1996 14.892,0 11.730,0 78,77

1997 17.462.4 12.974.4 74,30

* A partir de 1975 e até 1995, ndo foram fornecidos os volumes de frutas industrializadas.

FONTE - Aguiar (1996), Citrosuco, Cutrale, Coinbra (1998) ¢ ABECITRUS(1998)

TABELA 3.4 — Relagdo de Empresas Processadoras de Citricos, Numeros Respectivos de

Extratoras e Localizagdo no Estado de S&o Paulo, no ano de 1992.

EMPRESA LOCALIZACAO N EXTRATORA ano-
(UNIDADE) IMPLANTACAO

Antartica S3o Paulo 4 1978
Branco Peres Itapolis 20 1980
Bascitrus Mirassol 30 1984
Cambuhy M. C. Matao 28 1962
Cargill Uchoa 40 1985
Cargill Bebedouro 80 1965
Central Citrus Matdo 12 1979
Citral Limeira * 1971
Citro Mogiana Conchal 16 1980
Citropectina Limeira 30 1954
Citrovita Catanduva 30 1691
Citrosuco Paulista Limeira 75 1967
Citrosuco Paulista Matao 180 1964
Citrovale Olimpia 20 1980
Cutrale Araraquara 86 1963
Cutrale Colina 98 1979
Coinbra-Frutesp Matido 68 1978
Coinbra-Frutesp Bebedouro 86 1965




TABELA 3.4 — Relagdo de Empresas Processadoras de Citricos, Numeros Respectivos de

Extratoras e Localizagdo no Estado de S3o Paulo, no ano de 1992

(continuacio)
EMPRESA LOCALIZACAO NTEXTRATORA aNoe-
(UNIDADE) IMPLANTACAO

Sucorrico Araras * 1673
Royal Citrus Taquaritinga 14 1990
Tropisuco St°Ant.Posse i 1674
Frutax Monte Azul Paulista 10 1994
Kiki Eng.Coelho 14 1994

{*) N3o foram formecidos dados.

FONTE - Aguiar (1996).

TABELA 3.5 — Empresas de Processamento de Frutas Citricas no Brasil, em 1996.

- EMPRESA SEDE EMPRESA SEDE
Antartica* Sp | Com.Ind.Coinbra S/A SP
Amafrutas PA Frutene SE

Branco Peres SP Frutos Tropicais SE
Bascitrus SP Fund.Exp.Agricola BA
Cajuba BA Introsuc AL
Cajubraz CE Maguary* SE
Cambuy Citrus MC SP Maisa SP
Cargill SP Pomar SP
Central Citrus SP Royal Citrus SP
Citral SP Sucorrico SP

Citro Mogiana sp Sulavan* RS
Citro Pectina SP Tropisuco SP
Citrosuco Paulista 5P Utiara BA
Citrovale SP Frutax SP
Citrovita SP Kiki SP
Cutrale SP Catarinense Ltda SC

* Ndo produzem suco concentrado.

FONTE - Aguiar (1996).
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TABELA 3.6 — Exportagdo de Suco Concentrado Congelado de Laranja pelo Brasil, no
periodo de 1961 a 1994.

AN QUANTIDADE AN QUANTIDADE
(t) (t)

1961 1 1970 33.460
1962 235 1971 77.334
1963 5314 1972 87.156
1964 3.825 1973 120.990
1965 5.760 1974 108.460
1966 13.929 1975 180.8397
1967 18.647 1976 209841
1968 30.094 1977 213524
1969 23.245 1978 335.62¢
1979 292.900 1987 754.969
1980 401.026 1688 663.599
1681 639.146 1989 730.174
1982 521.217 1990 953.936
1683 553.110 1991 913.504
1984 504.805 1992 947.579
1685 484.782 1993 1.050.949
1986 808.262 1994 1.061.592

FONTE - Coinbra-Frutesp (1995)

As expectativas de lucros dependem das cota¢des de suco de laranja na Bolsa
de Nova York, que orienta o mercado e os ganhos de todos os setores de produgao.

Outrossim, a producdo interma norte-americana depende do rendimento do
Estado da Flérida , o de maior produgdo citricula dos Estados Unidos. As freqgiientes geadas
que assolam esse Estado americano afestam consideravelmente a produgdo desse pais,
exigindo, para atender a sua demanda, a importa¢do do produto. A TABELA 3.7 mostra os

resultados comparativos entre a produgdo brasileira e a norte-americana.
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TABELA 3.7 - Produgdo Brasileira e Norte — Americana de Laranjas : 1987 a 1994.
(NUMERO DE CAIXAS DE LARANJAS x 1000)

ANO FLORIDA | CALIFORNIA | TEXAS ARIZONA BRASIL
1987 119.700 *¥57.900 875 2.700 212.700
1988 138.000 59.000 1.430 1.820 208.400
1989 *146.600 58.900 *1.850 1.700 303.000
1990 110.200 *70.900 1.205 1.570 240.000
1991 151.500 26.800 0 1.650 243.000
1992 139.800 58.100 500 2.000 301.000
1993 186.600 55.700 500 1.500 303.000
1994 174.200 52.200 500 | 1.600 T 287.000

OBS.: * correspondem a anos de geadas ou chuvas fortes.
FONTE: Coinbra — Frutesp (1995) apud Aguiar (1996)

Baraldi (1991) apud Aguiar (1996) reporta que o Brasil atualments ¢
responsavel pela produgdo aproximada de 70% do suco concentrado comercializado no
mundo, continuando na lideran¢a do mercado mundial. O autor cita que os norte-americanos
procuram sempre a auto-suficiéncia e que outros paises crescem em produtividade, sendo
importante, como idéia atual, conquistar novos mercados e estimular o aumento do consumo
nos mercados que ja importam o produto.

A eficiéncia brasileira deve-se, principalmente, as expansdes dos pomares
nacionais e das unidades industriais de processamento. A propria citricultura nacional
evoluiu bastante em relagio a produtividade. Houve investimentos considerdveis em
tecnologias aplicadas ao manejo do solo e no controle de pragas, levando com isso a um
maior rendimento por planta e por area cultivada.

O setor industrial, cujo crescimento foi acelerado, procurou ao longo dos anos
modernizar-se para se adequar aos exigidos padrdes timos de qualidade e produtividade,
sob pena de ndo resistir 4 concorréncia nacional e principalmente intermacional.

Embora o setor tenha no suco concentrado o seu principal produto, sao
fabricados também outros subprodutos da laranja de relevante importancia na receita das
exportagoes.

O pellets da polpa citrica é utilizado como base para fabricagdo de ragdo para o
gado bovino. As exportagdes desse produto, a partir de 1980, estiveram sempre acima de 600
mil toneladas anuais (Aby-Azar, 1990, apud Aguiar, 1996).




Os oleos essenciais da casca das frutas citricas encontram crescente uso na
industria de aromas e, portanto, sdo muitos utilizados na fabricagdo de alimentos, bebidas
alcoolicas, cosméticos e perfumes. Até maio de 1990, as exportagdes de dleos essenciais ja
somavam 25.253 mil toneladas. A quase totalidade da produgdo brasileira desses produtos &
exportada {Aby-Azar, 1990, apud Aguiar, 1996).

Segundo Koketsu et alli (1983) apud Aguiar (1996), a constituicdo quimica
genérica dos oOleos essenciais de frutas citricas compreende hidrocarbonetos monoterpénicos
e sesquiterpénicos € monoterpénicos oxigenados (alcool, ésteres, aldeidos e cetonas). Dentre
todos o d-limonene, hidrocarboneto monoterpénico , é sem duvida o principal constituinte.

O d-limonene é largamente empregado em industrias quimicas para a
preparagdo de isopreno, em certos tipos de plasticos como constituinte de oleos penetrantes,
tintas, solventes, combustivel, resinas e adesivos. E utilizado também na produgdo de
aromatizantes e flavorizantes. Em maio de 1990 as exportagdes de d-limonene atmngiram
22,876 mil toneladas (Aby-Azar, 1990, apud Aguiar, 1596).

Outro importante subproduto extraido da laranja € a pectina, um po
esbranquigado, usado como geleficante, sspessante e conservante natural de geleias e
gelatinas.

O crescimento da citricultura, da industrializacdo de frutas citricas e das
exportagdes tem proporcionado enormes beneficios sociais e econdmicos para © pais: a
geracdo de empregos diretos e indiretos necessarios para manter o complexo agro-industrial
e a geracgdo de divisas para o Brasil resultantes das exportagdes.

Contudo, a obtengdo desses beneficios pode apresentar um custo ambiental
relativamente alto. A evolucdo da industrializagdo de frutas citricas resultou no aumento
progressivo do volume de aguas residudrias provenientes de suas atividades, que deverdo ser
adequadamente tratadas, antes de serem langadas aos recursos hidricos receptores, sob pena
de gerar grandes impactos ambientais, de dificil reversdo, podendo comprometer de forma

aguda a qualidade de suas aguas.

3.2 — Caracterizacio da Bacia do Rio Sdao Lourenco

3.2.1 — Dados Gerais
A polui¢do das aguas origina-se de varias fontes, dentre as quais se destacam os
esgotos sanitarios, os despejos liquidos industriais, o deflivio superficial urbano e o defluvio

superficial agricola, estando portanto associada ao tipo de uso e ocupagio do solo.
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Cada uma dessas fontes possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes que
carream, sendo que os esgotos sanitarios s3o constituidos essencialmente de esgotos
domésticos, uma pequena parcela de égués pluviais, dguas de infiltracio e eventualmente
uma parcela ndo significativa de despejos liquidos industriais. Apresentam caracteristicas
bem definidas, basicamente contaminantes organicos biodegradaveis, nutrientes e bacténas.

A diversidade de indistrias existentes faz com que haja varabilidade mais
intensa nos contaminantes lancados aos corpos d’agua, incluindo os ja citados e outros que
dependem fundamentalmente da constitui¢do das matérias primas ¢ dos processos industriais
utilizados.

Em geral, o deflivio superficial urbano contém todos os poluentes que se
depositam na superficie do solo. Quando da ocorréncia de chuvas, os materiais acumulados
em valas, bueiros, stc, sdo arrastados pela enxurrada, constituindo uma fonte de poluigdo
tanto maior quanto mais deficiente for a limpeza publica.

O deflavio superficial agricola tem caracteristicas diferentes. Seus efeitos
dependem principalmente das préticas agricolas utilizadas em cada regido e da epoca do ano
em que se realizam a preparagdo do terreno para o plantio, a aplicagdo de defensivos
agricolas e a coleta. A contribuigio representada pelo material proveniente da erosdc de
solos intensifica-se quando da ocorréncia de chuvas em areas rurais.

A Lei Estadual n® 7663, de 30/12/91, instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e dividiu o Estado
de Sdo Paulo em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHL

A bacia hidrografica do Tieté Médio Inferior - TMI — 21 ¢ formada pela unido
da UGRHI - 13 (Tieté/Jacaré) com a UGRHI - 16 (Tiecté/Batalha) e abrange area de
drenagem de 24.931 km’, constituida pelo trecho de 290 km do Rio Tieté, que se estende
desde a barragem de Barra Bonita até a represa de Promissdo, e por seus afluentes,
destacando-se os Rios Jacaré-Pepira e Jacaré-Guagu, pertencentes a UGRHI-13, e os
Ribeirdes Barra Mansa ¢ dos Porcos e os Rios Batalha, Dourado ¢ S3o Lourenco,
pertencentes a UGRHI-16 (CETESB ,1996b).

A UGRHI-16 (Tiet3/Batalha) abrange area de drenagem de 13.394 km’, tendo
como constituinte principal o Rio Tieté, que se estende da barragem de Ibitinga até a represa
de Promissdo, perfazendo um total 140 km, e por seus afluentes neste trecho
(CETESB, 1996b).

De acordo com a CETESB (1997a), a UGRHI-16 (Tieté/Batalha) apresenta as
caracteristicas mostradas na TABELA 3 8.
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TABELA 3.8 — Cargas Poluidoras de Origem Organica na UGRHI-16 (Tieté/Batalha).

CARGA PORCEN CARGA PORCEN -
TIPO DE REDUCAO
POTENCIAL | TAGEM | REMANESCENTE | TAGEM
FONTE . (%)
(t DBO/dia) (%) (t DBO/dia) (%)
Esgotos
173 3.2 13,4 76,1 22,6
Sanitarios
Indistrias 3140 04,8 42 239 98,7
Total 3313 100,0 17,6 100,0 94,7

FONTE -~ CETESB (1997a) — Agéncia Ambiental de Araraquara.

Os dados da TABELA 3.8 foram obtidos considerando-se a carga organica per
capita de 54 g DBO/hab.dia da populagdo dos municipios contribuintes e desprovidos de
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, para o calculo das cargas organicas pctencial e
remanescente. Para os municipios e industrias providas de sistemas de tratamento de esgotos,
os dados foram determinados através de monitoramento, com a vazio medida ou estimada
conforme a COMPILACAO-CETESB (1985), ¢ realizagdo de coletas de amostras de aguas
residuarias industriais como sanitarias, antes e apos os respectivos sistemas de tratamentos
implantados. Para as md}ispﬁas desprovidas de tratamento, constituindo-se em minona, as
cargas organicas foram es‘timadas conforme a COMPILACAO-CETESB (1985).

Estdo contidos, total ou parcialmente, na UGRHI-16 (Tieté/Batalha) 29
municipios, com populagdo total de 410.750 habitantes (IBGE, 1997), destacando-se entre
eles Matdo, Itapolis, Taquaritinga e Lins, que despejam em sua area de drenagem os esgotos
sanitarios, na sua maioria ndo tratados, e os industriais, que apresentam uma remogdo de
08,7% de cargas poluidoras de origem organica.

Observa-se que a carga organica remanescente dos esgotos sanitarios representa
76,1% e a dos efluentes industriais, tratados na sua maioria, representa 23,9% da carga
organica remanescente total .

As estagdes de tratamento de esgotos municipais sdo 11 (onze) nesta UGRHI,
sendo 8 (oito) sistemas de lagoas de estabilizacdo do tipo australiano (lagoa anaerdbia +
lagoa facultativa), 2 (duas) fossas filtro e 1 (um) sistema convencional de lagoas aeradas, em
inicio de operagdo, no municipio de Lins. A maioria das estagdes sdo operadas pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) e estdo localizadas em
pequenos municipios, com populagdo inferior a 10.000 habitantes, exceto o sistema de Lins,
com 60.720 habitantes (IBGE, 1997).



A bacia do Rio Sdo Lourengo abrange area de drenagem de 1.271,32 km’ e esta
totalmente incluida na UGRHI-16 (Tieté/Batalha). Contém totalmente o distrito de Sido
Lourengo do Turvo (pertencente a Matio) e parcialmente os municipios de Matdo, Dobrada,
Itapolis, Ibitinga, Tabatinga e o distrito de Nova América (pertencente a Itapolis). Entretanto,
somente os municipios de Mat3o, com 65.721 habitantes , inclumdo o Distrito de S3o
Lourengo do Turvo, e o de Itapolis, com 36.220 habitantes é que despejam nesta bacia seus
esgotos sanitarios “in natura” e mdustriais, estes na sua maioria tratados previamente. Os
demais municipios, incluindo o distrito de Nova América, descarregam seus esgotos em
bacias de drenagem adjacentes, ndo contribuindo portanto para a bacia em questio.

O Rio Sdo Lourengo nasce no municipio de Matdo, na zona rural, recebendo
iniciaimente o nome de Rio S3o Francisco, 2 uma altitude de 600 metros( RN-IGG)' , latitude
21°36°257(S) e longitude 48°17°307(W), a 6,0 km-Leste a montante de seu perimetro urbano
¢ desagua no Ribeirdo dos Porcos, a uma altitude de 400m (RN-IGG)' , latitude 21°
31°307(S) e longitude 49° 00" 15" (W), na divisa dos municipios de Ibitinga ¢ Borborema a
6,8 km — Norte da Usina Hidrelétrica de Ibitinga, perfazendo cerca de 93,20 km de extensdo,
conforme carta geografica do IBGE, FIGURA 3.1. Seus principais afluentes s3o: o Corrego
Cascavel, no municipio de Mat3o, o Corrego do Marimbondo, no municipio de Dobrada, o
Corrego Espirito Santo, no municipio de Tabatinga, o Cérrego do Turvo, no distrito de S3o
Louren¢o do Turvo, o Cérrego Fundo, no distrito de Nova América ¢ os Corregos do
Viradouro e Sdo Pedro e o Ribeirdo da Onga, do municipio de Itapolis . Destes afluentes, os
que efetivamente contribuem com carga organica sdo os Corregos Cascavel, do Turvo, Sao

Pedro e do Viradouro.

" RN-IGG - Referéncia de Nivel. adotado pelo Instituto Geografico e Geologico — Diretoria de
Geodésia e Cartografia — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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3.2.2 — Ocupacio e Utilizagio

3.2.2.1 — Uso do Solo

Quanto ao uso do solo, a bacia do Rio S3o Lourengo é caracterizada por areas
destinadas as atividades urbanas, industriais, destacando-se dentre estas as indiistrias citricas
como fontes potenciais significativas de cargas orgénicas, € agropecuarias, com grandes
areas de pastagens e de cultura, estas constituidas principalmente, conforme a SEAA (1996),

de cana—de—agucar, citrus, milho, café, arroz, feijio ¢ amendoim.

3.2.2.2.- Uso da Agua

Conforme a CETESB (1996b), a agua da bacia do Ric Sdo Lourengo ¢ utilizada
basicamente para irrigacdo de plantagdes e recepgdo dos efluentes industriais € sanitarios “in
natura” gerados pelos municipios de Matdo, incluindo o distrito de Sdo Lourenco do Turvo,
e o municipio de Itapolis.

Quanto aos despejos de cargas orgénicas significativas, o Rio Sdo Lourengo
inicialmente recebe, em Matdo, dentro de seu perimetro urbano, os esgotos sanitirios “in
natura” deste municipio e os despejos, previamente tratados, da industria Citrosuco Paulista
S/A.

Ainda dentro do municipio de Matdo, porém em sua area rural, e a jusante das
fontes significativas de geracdo de carga organica , o citado corpo d’agua recebe diretamente
os despejos, apds prévio tratamento, da industria Cambuhy M.C.Industrial Ltda e
indiretamente, através do Corrego Cascavel, os despejos tratados das industrias Coinbra-
Frutesp S/A e da Central Citrus Industria e Comércio Ltda ( paralisada desde 1995) e
também os esgotos sanitarios “in natura” do bairro residencial Ipiranga , de Matdo, que sdo
lancados na cabeceira do Corrego Cascavel. Este Corrego é enquadrado como Classe 2
(Decreto Estadual n® 10.755, de 22/11/77).

Até a confluéncia com o Cérrego Cascavel, o Rio Sdo Lourengo é enquadrado
como Classe 4 (Decreto Estadual n® 10.755, de 22/11/77), a menos nobre das quatro Classes
definidas pelo Regulamento da Lei Estadual n® 997, de 31/05/76, aprovado pelo Decreto
Estadual n°® 8468, de 08/09/76, que dispde sobre a prevengdo e o controle da poluigdo do
meio ambiente no territorio do Estado de S3o Paulo.

A partir desta confluéncia, o Rio Sdo Lourengo é enquadrado como Classe 3 e
recebe diretamente os esgotos sanitarios “in natura”do Distrito de Sdo Lourengo do Turvo e
indiretamente , atraves do Corrego S30 Pedro, os despejos tratados da industria Branco Peres

Citrus S/A, situada em area rural do municipio de Mtapolis, que despeja seus esgotos
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industriais, previamente tratados na sua maioria € 0s esgotos sanitarios “in natura” no Rio
Sao Lourengo de forma indireta, através do Corrego do Viradouro.

A partir da confluéncia com o Cérrego do Viradouro, o Rio Sdo Lourengo ndo
recebe nenhum outro despejo ate a sua foz no Ribeirdo dos Porcos.

Quanto ao abastecimento publico e industrial, inclusive quanto as industrias
localizadas em area rural, utiliza-se agua de manancial subterraneo, ja que entre outros
fatores , a bacia do Rio S3o Lourengo encontra-se sobre um imenso aqiiifero confinado de
aguas subterraneas que é o aqiifero Botucatu/Pirambéia (CETESB, 1997b).

De acordo com a CETESB (1997b) o uso da agua subterranea vem crescendo
gradativamente no Estado, a partir da década de 80, em virtude da deterioragdo da qualidade
das aguas superficiais, que exige elevados investimentos para captagdo, adugdo e tratamento,
assim como pela descontinuidade do seu fomecimento. Nas dreas urbanas, em industrias,
hospitais, clubes, escolas e condominios, assim como em areas rurais, em fazendas e
loteamentos de veraneio, a fonte preferencial de abastecimento tem sido as aguas
subterraneas, pela sua qualidade e baixo custo. As indastrias mesmo situadas nas areas
servidas por rede publica de distribui¢do de agua, ou captando agua diretamente dos
mananciais superficiais, por questdes econdmicas e operacionais, utilizam as aguas
subterraneas como fonte complementar ou de regularnizacio de abastecimento publico.

Considerando-se a situacdo do saneamento ambiental no Estado de Sdo Paulo,
onde a cada dia sdo maiores as dificuldades para o abastecimento de agua superficial de boa
qualidade, os recursos hidricos subterraneos tomam-se uma altemnativa simples, pela atual
tecnologia disponivel de perfuragdo de pogos, confidvel, eficiente, de baixo custo € com alta
disponibilidade.

A FIGURA 3.2 mostra os niveis atuais e tendéncias da qualidade das aguas
interiores superficiais do Estado de Sao Paulo (CETESB, 1996b).

A FIGURA 3.3 mostra a porcentagem de uso das aguas subterraneas, para
abastecimento publico, no Estado de Sdo Paulo ( CETESB, 1997b). Os principais resultados
deste trabalho mostram que o Estado de Sdo Paulo, com 645 municipios (IBGE, 1997),
possui 462 (71,6%) abastecidos total ou parcialmente com aguas subterraneas, sendo que
deste total, 308 (47,7%) sdo municipios totalmente abastecidos por aguas subterraneas.
Destes, 223 (34,6%) possuem menos de 10.000 habitantes.

Observa-se também neste trabalho que a situagdo instrtucional de explotagdo
das aguas subterrdneas no Estado de Sdo Paulo é efetuada em 234 municipios (50,6%) pela
SABESP e em 228 municipios ( 49,4%) pelos Servicos Autonomos das Preferturas

Municipais e que o volume total diario de agua subterranea explotado, somente para
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abastecimento publico no Estado, é da ordem de 1.105.067 m3, com um total de 2.628
pogos. No interior do territorio paulista, 5.525.340 habitantes sdo abastecidos diariamente
por aguas subterrineas.

Dentre os municipios pertencentes a bacia do Rio Sdo Lourengo, os que séo
totalmente abastecidos por dguas subterraneas sdo: Matdo (CAEMA, 13 pocos), inclusive o
distrito de S3o Lourenco do Turvo, Itapolis (SAAE, 7 pogos),inclusive o distrito de Nova
América, Dobrada (Prefeitura Municipal, 6 pogos) e Tabatinga (Prefeitura Municipal, 6
pogos). O municipio de Ibitinga (SAAE, 7 pocos) utiliza 60% de agua subterrdnea para o
bastecimento publico e os 40% restantes provém de mananciais de superficie, captados em
corpos d’agua da UGRHI-13 (Tieté/Jacaré).

3.2.3 — Industrias Pertencentes a Regido Estudada.

Segundo a CETESB (1998a), existem 95 empreendimentos cadastrados
pertencentes ao municipio de Matio , incluindo o distrito de Sdo Lourengo do Turvo, e 52
empreendimentos cadastrados pertencentes ao municipio de Itapolis.

Esses empreendimentos cadastrados sdo constituidos de pequenas, meédias e
grandes indistrias ¢ também de outras atividades geradoras de polui¢io ambiental (aguas, ar,
residuos solidos industriais, domésticos e hospitalares, ruido e vibragdo), que ndo se
constituem em atividades industriais, mas sdo de interesse da CETESB, em atendimento a
legislagdo ambiental em vigor no territorio paulista.

Entretanto, de acordo com a CETESB (1997a), as principais industrias
geradoras de cargas organicas na bacia do Rio S3o Lourengo, encontram-se listadas na
TABELA 3.9.
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TABELA 3.9 — Principais Indistrias Geradoras de Despejos Liquidos e Respectivas

Cargas Organicas Médias, na Bacia do Rio S3o Lourenco.

INDUSTRIA
(ATIVIDADE)

MUNICIPIO

CARGA ORG.
POTENCIAL
(t DBO/dia)

CARGA ORG.
REMANESCENTE
(t DBO/dia)

Lagoa Dourada S/A Alcool
e Derivados
(destilaria de dlcool)

Dobrada

44,811

* zero
(Aplicado na lavoura)

Citrosuco Paulista S/A
(fabricacido de suco

concentrado & racdo)

Matio

26,902

2.121

Irmios Malosso S/A
(fabricacgdo de aguardente)

21.667

ZE€I0

(Aplicado na lavoura)

Coinbra-Frutesp S/A
(fabricacdo de suco

concentrado ¢ ragdo)

6.341

0.632

Cambuhy M.C Industrial Ltda
(fabrica¢do de suco

concentrado € rac3o)

0.111

Branco Peres Citrus S/A
(fabricacdo de suco

concentrado ¢ racdo)

Itapolis

4224

0.081

Central Citrus [.C Ltda
(fabricacdo de suco
concentrado e racdo)

Matdo

1.241

** 0,050

Marchesan Implementos e
Maq. Agricolas Tatu S/A
(fabricacdo de maquinas para
agricultura)

0.051

0,010

Baldan Implem. Agric. S/A
(fab.mdq.para agricultura)

0.030

0.010

Bambozzi $/A Maquinas
Hidrdulicas e Elétricas
(fab. maq. hid e elét.)

0.010

0,002

* Paralisada desde 1993.
** Paralisada desde 1995.

FONTE - CETESB (1997a) — Agéncia Ambiental de Araraquara
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Observa-se pelos dados da TABELA 3.9 que as industrias citricas possuem
carga organica potencial de 44,321 t DBO/dia, correspondendo a 40% de toda carga organica
potencial industrial gerada na bacia do Rio S3do Lourenco, sem se considerar o fato das
industrias Lagoa Dourada e Central Citrus estarem paralisadas desde, respectivamente 1993
e 1995.

A carga orgénica remanescente das industrias citricas, de 2,975 t DBO/dia,
corresponde a 99,27% da carga organica industrial langada na bacia em estudo.

Por outro lado, os esgotos sanitarios “in natura” lancados nesta bacia,
provenientes dos municipios de Matio, incluindo o distrito de Sdo Lourengo do Turvo, e do
municipio de Itapolis, contribuem com carga organica de 5,50 t DBO/dia , ao considerarmos
a populacdo total de 101.941 habitantes e carga organica de contribui¢do per capita de 54¢g
DBO/dia.

Portanto, a carga organica remanescente total (industrias significativas e
esgotos santtarios “in natura™) langada na bacia em estudo é de 8,475 t DBO/dia , sendo que
as industrias citricas correspondem a 35,1% deste total e os esgotos sanitirios “in natura” de
Mat3o, mcluindo o distrito de S3o0 Lourengo do Turvo, representa 41,9% e os de Itapolis
23,0% deste total.

Justifica-se portanto monitorar a qualidade da agua do Rio Sdo Lourengo,
principalmente quanto a influéncia das cargas organicas das industrias citricas, pois
funcionam sazonalmente, ficando geralmente paralisadas durante a entre safra. Neste periodo
pode-se estudar os efeitos das descargas dos esgotos municipais, destacando-se os sanitarios
“in natura”, e no periodo da safra, pode-se avaliar os efeitos da a¢do conjunta dos despejos

destes esgotos municipais € os das industrias citricas neste corpo hidrico receptor.

3.3 — Consideracdes a Respeito das Indastrias Citricas da Regido Estudada

3.3.1 — Matéria Prima e Produtos Finais

As industrias citricas da regifo estudada tem como matéria prima principal a
laranja. Outras frutas, como a tangerina ¢ o limio, eventualmente também sdo processadas,
em quantidades bem menores. Portanto, neste trabalho, a matéria prima sera simplesmente
denominada laranja, ndo se diferenciando a sua variedade. O seu processamento industrial
visa a obtencdo basicamente dos seguintes produtos: sucos concentrados, dleo essencial,
esséncias aromaticas (water phase e oil phase), d-limonene ¢ ragao animal (peletizada).

Particularmente a Citrosuco Paulista S/A, além destes, também tem produzido

alcool anidro hidratado (alcool combustivel).
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O oleo essencial ¢ retirado da casca e do bagaco, € utilizado pelas indistrias de
alimentos, cosméticos e perfumes. As esséncias aromaticas (water phase e oil phase) sdo
retiradas durante o processo de concentragdo de suco, pela condensagdo da fase evaporada,
podendo ser novamente incorporadas ao suco para melhorar o seu sabor ou utilizados pelas
indistrias alimenticias (FUNDECITRUS ,1989).

O dleo d-limonene € obtido pela condensagdo da fase evaporada do licor
prensado, que ¢ a fase liquida resultante da fabricacio de racdo. E utilizada em indistrias
quimicas para preparagdo de isoprene, de alguns tipos de plasticos e como um constituinte de
dleos penetrantes importante componente de tintas. Através de sintese, fomece o l-carvona,
substincia aromatizante para dentifricios e balas (FUNDECITRUS ,1989).

A ragdo animal € obtida do bagaco, casca, polpa e rejeitos solidos e liquidos
(agua amarela) da fabricacdo de suco, desidratados e prensados, e contém hesperidina,
substancia que aumenta a resisténcia dos vasos capilares e previne a mastite do gadc letteiro
(FUNDECITRUS ,1989).

O alcool anidro hidratado € destilado do melago, oriundo da prensagem de
bagago da fibrica de ragdo. Somente a Citrosuco Paulista S/A opera neste segmento. A
empresa produz ainda aguardente e licor, em um anexo da destilaria, fora de escala
comercial (CITROSUCO ,1993).

A TABELA 3.10, fornece a taxa média de produg@o destes produtos, para as

industrias citricas brasileiras, por caixa de laranja processada.

TABELA 3.10 — Taxa Média de Produg3o, por Caixa de Laranja Processada.

PRODITO UNIDADE POR QUANTIDADE
CAIXA(*) PRODUZIDA

Suco Concentrado kg/Caixa 3.846
Racgdo Animal (peletizada) kg/Caixa 4,465
Oleo Essencial kg/Caixa 0,118
Oleo d-Limonene kg/Caixa 0,083
Esséncias Aromaticas kg/Caixa 0.044
Alcool L/Caixa 0.162

* Considerando-se uma caixa de laranja com 40,8 Kg.
FONTE - FUNDECITRUS (1989) ¢ CITROSUCO (1993).




3.3.2 — Processamento Industrial

Geralmente, a laranja é processada durante dez meses por ano, sendo que,
durante oito meses a industria trabalha com capacidade plena e nos meses de inicio € término
de safra, com aproximadamente 50% desta capacidade. O periodo de safra agricola da
laranja é compreendido entre os meses de maio e fevereiro. Durante os meses de entre safra
as industrias paralisam as suas atividades produtivas para manuten¢do geral ou raramente
trabalham no reprocesso de suco, objetivando melhorar sua qualidade, porém com taxas
despreziveis de geragdo de aguas residuarias.

O fluxograma geral do processamento da laranja das industrias citricas da
regido estudada, para a producdo dos citados produtos basicos e também do alcool anidro
hidratado, é apresentado na FIGURA 3 4.

Conforme se pode notar, o processamento industrial pode ser dividido

basicamente nas seguintes etapas : processamento do suco, de oleo, de alcool, e de ragdo.

3.3.2.1 — Processamento do Suco

No processo produtivo de sucos concentrados, a matéria prima € recebida a
granel, sendo inicialmente enviada a unidade de pré-selegdo, onde € efetuado o
selecionamento manual, separando-se as frutas estragadas e as frutas com didmetro menor
que o admitido na extratora de suco. S3o efetuadas amostragens constantes nas frutas
recebidas, efetuando-se uma série de analises prévias de cada lote, quais sejam: porcentagem
de suco contido na fruta, teor de sélidos soliveis(agucares) em graus Brix, acidez e relacdo
graus Brix/acidez. Estas analises prévias sdo muito importantes para o controle do
rendimento industrial e da qualidade do suco produzido. Apds o selecionamento, as frutas
sdo armazenadas em silos de madeira, com capacidade média para um dia de operagao.

Dos silos, as frutas sdo encaminhadas a unidade de lavagem, constituida de
duas secdes, onde sdo duplamente lavadas com agua clorada. As frutas sofrem, ainda, uma
selecdo final, sendo enviadas ao classificador onde sdo separadas em trés faixas de tamanho
e finalmente seguem para a linha de extratoras. Os rejeitos da selecdo final sdo
encaminhados a fabrica de ragdo.

Nas extratoras, a fruta é prensada num sistema de copos, sendo o suco retirado
pela parte inferior do sistema, o bagaco pelos garfos e o oleo arrastado através de jatos de
agua proveniente de um anel aspersor situado no centro do copo superior. Dessa forma a
extratora separa o suco, o0 bagago e o 0leo e trabalha num regime de 75 batidas (ciclos) por

minuto. Apos a extragdo, o suco, o bagago e o dleo sofrem processamentos independentes.
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O suco, apos a saida da extratora com cerca de 30% da polpa, € enviado ao
“finisher”, constituido de peneiras cilindricas, nas quais ¢ efetuada a separagdo da polpa.
Desta unidade, o suco sai com uma porcentagem de polpa da ordem de 12%.

Do “finisher”, o suco peneirado é encaminhado a uma centrifuga, onde ¢
reduzido ainda mais o teor de polpa, chegando-se a uma concentragdo da ordem de 4%.

A polpa extraida do suco € entdo encaminhada a um sistema de lavagem, “pulp
wash”, sendo posteriormente enviada a um outro “finisher”, para a obten¢do de uma polpa
final que é encaminhada a fabricacdo de ragdo.

O suco, apds sair da centrifiga com 4% de polpa, é encaminhado a uma
unidade de pasteurizagdo, para inativar as enzimas nele contido. Esta pasteuriza¢do €
efetuada a uma temperatura de 90°C, com um tempo de detencdo da ordem de 30 a 40
segundos.

Do pastsurizador, o suco é enviado ao evaporador de multiplo efeito, no qual a
sua concentracdo eleva-se a um teor de solidos soluveis (agucares) da ordem de 65° Brix, a
uma temperatura de 45°C a 60°C.

O suco concentrado passa a seguir a uma unidade de homogeneizagdo, que
consiste na uniformizagdo dos varios lotes de suco processados. Durante esta operag@o ou
imediatamente antes, o suco deve ser resfriado: ou se utiliza um resfriador (por exemplo
trocador de calor a placas) e o suco é enviado a um tanque de inox com agitador ¢ i1solagdo
térmica; ou o suco vai diretamente para o tanque de homogeneizagdo, que nesse caso
possuira agitador e parede dupla, onde circula mistura refrigerante. Apds a homogeneizagdo
o suco é novamente resfriado em trocador de calor a placas, até aproximadamente — 7°C.

O suco resfriado é entio acondicionado em sacos duplos de polietileno,
embalado em tambores de 200 litros e armazenados a uma temperatura de — 18°C ou menos.

O suco obtido durante a lavagem da polpa, sofre 0 mesmo processamento
descrito, sendo obtido um suco concentrado de qualidade inferior e com 55° Brix.

Os fluxogramas individualizados do processamento do suco e da lavagem da

polpa sdo apresentados nas FIGURAS 3.5¢e 3.6.

3.3.2.2 — Processamento do Oleo.

O dleo emulsionado obtido na extracdo do suco, contém cerca de 20% de oleo e
80% de agua com bagacilhos. Na obtengdo do dleo sssencial, inicialmente a mistura
emulsionada é enviada a uma peneira, na qual s3o removidos os bagacilhos , obtendo-se
desta maneira uma solugio com 80% de agua e 20% de oleo. Esta mistura, apds o

peneiramento, sofre uma centrifugagdo inicial, na qual resulta um oleo de concentracdo de



92%. Em face dessa mistura ainda conter elevado teor de agua, esta € submetida a uma
centrifugacdo final, sendo extraida totalmente a agua, obtendo-se o dleo bruto a 100%. Esse
6leo é mantido durante cerca de 20 dias a 0°C. Esta operagdo é o “dewaxing”, onde a cera
que existe na casca da fruta precipita e sedimenta . Essa cera é removida por sifonamento
pela parte superior. Em seguida, o dleo é embalado em tambores de 200 litros, reccbertos
internamente com verniz especial e estocados para posterior expedi¢do. A FIGURA 3.7

apresenta o fluxograma individualizado do processamento de 6leo.

3.3.2.3 - Processamento de Alcool

Somente a Citrosuco Paulista S/A produz alcool hidratado, processado como se
segue: os residuos descartados das operacdes de pré-selegdo e selecdo de frutas, o bagago
resultante da extracdo, assim como a polpa residual da linha de suco de polpa lavada (pulp
wash) e, finalmente, o proprio residuo da extracdo e a borra de descarte da linha de
processamento de Oleo essencial sdo transportados diretamente, por roscas transportadoras
e/ou bombas, para um silo metalico de equilibrio (silo pulméio), situado na fabrica de ragao.

A parti.r dai adiciona-se de cerca de 6,0 kg de cal virgem (CaQ) por tonelada de
material. Em seguida este material é desintegrado em moinhos de martelo. Depois de
desintegrado, a massa € descarregada diretamente em roscas transportadoras especiais,
denominadas de roscas reatoras, onde ha liberagdo de agua, que favorecera o aumento de pH
da massa e a operacdo de prensagem. A prensagem € necessaria para a remogdo do excesso
de agua presente e o liquido residual originado da prensagem ( caldo agucarado ou melago),
¢ encaminhado para a destilaria de alcool. O bagago prensado segue para a fabrica de ragdo.

O melaco ¢ encaminhado para pasteurizacdo composta em regenerador de calor
e em aquecedor tubular. O caldo pasteurizado é entdo centrifugado para separar os solidos
em suspens3o, que também s3o encaminhados para a fabrica de racdo. O caldo centrifugado
¢ resfriado em um trocador de calor de placas e encaminhado para a pré-fermentacdo e
fermentacdo, com recirculacdo de levedura. O mosto fermentado sera centrifugado para a
separagdo da levedura, sendo esta utilizada na pré-fermentacdo e o mosto centrifugado €
enviado para as domas volantes e dai para a destilaria, onde sera destilado produzindo o
alcool hidratado e a vinhacga, que sera encaminhada para a fabrica de ragdo, especificamente
para os evaporadores. A agua de lavagem das domas de fermentagdo também sera
encaminhada para a fabrica de ragdo. Os demais residuos liquidos obtidos nas colunas de
destilagdo, denominados flegmaga, serdo encaminhados na forma de efluentes liquidos
industriais, juntamente com as “aguas pretas”, para os sistemas de tratamento da Citrosuco
Paulista S/A.
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3.3.2.4 — Processamento da Racio

O residuo solido resultante da extracdo do suco citrico, constituido de cascas,
membranas internas, bagacilhos (polpa) e sementes, é a matéria prima basica utilizada na
produgdo de polpa citrica seca (ragdo). Grandes quantidades deste residuo sdo, usualmente,
acumulados ou armazenados em silos fechados ou em pisos de cimento ao ar livre. O residuo
sdlido € entdo transportado para trituradores de martelo ou desfibradores, através de correias
transportadoras. Sdo adicionadas cerca de 0,2% a 0,5% de cal virgem (Ca0)' ou hidratada
[Ca(OH),] ao residuo, antes do desfibramento, tendo inicio uma reagdo lenta, na qual sdo
liberadas quantidades apreciaveis de liquidos. A massa passa, entdo, por prensas que
reduzem a sua umidade de cerca de 82%, para 71%, aproximadamente.

A partir deste ponto, o residuo prensado e o licor citrico extraido pela
prensagem, sao processados independentemente. O primeiro € enviado ao secador rotativo
para secagem até 8% a 10% de umidade, apds o qual sofre peletizagdo e resfriamento,
estando pronto para o consumo final. O segundo ¢ encaminhado para um evaporador “waste
heat” onde é concentrado até cerca de 28% de umidade, recebendo a denominacdo de melaco
citrico.

O calor para secagem do residuo € obtido pela queima de combustivel. Os gases
quentes, apds a combustdo, passam através do secador retirando grande parte de umidade dos
solidos. A energia contida nos gases e no vapor ¢ ainda aproveitada no evaporador para
concentragdo do licor citrico extraido na prensagem.

Em alguns processos, o melago € adicionado ao residuo ja prensado, antes da
sua entrada no secador. Dependendo do mercado, pode-se adicionar quantidades superiores a
50% de melaco citrico, tomando-se o cuidado para que esta adi¢do ndo escurega a racio.

Além da racdo e do melago, outro subproduto gerado na fabrica de ragdo é o
d-limonene, obtido a partir da condensagdo dos vapores provenientes do evaporador de
multiplos efeitos ( “waste heat™) .

O condensado € recolhido em um tanque apropriado, onde o d-limonene com
peso especifico menor do que a agua flota para a superficie, sendo separado da fase aquosa
por sistema mecanizado de drenagem. A medida que a fase aquosa é separada
continuamente, o d-limonene é acumulado no tanque de separagdo, para posterior
embalagem e expedig3o.

Na FIGURA 3.8 ¢ apresentado o fluxograma individualizado do processamento

de rac3o.

' O consumo de cal virgem (CaO) situa-se entre 60g a 70g por caixa de laranja processada.
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3.3.3 — Origem e Natureza dos Efluentes Liquidos Industriais

3.3.3.1. - Fontes de Emissio dos Efluentes Liquidos Industriais

Os efluentes liquidos da industrializagdo citrica sdo gerados principalmente nas
seguintes etapas: lavagem da fruta, derramamento nos processos de separagdo da polpa
contida no suco, derramamento nos processos de centrifugacdo do Oleo essencial,
condensados provenientes da evaporacdo do suco (reutilizados), derramamento do licor da
prensagem do bagaco, condensados do evaporador de ragdo, purga dos circuitos fechados
das aguas de refrigeragdo das colunas barométricas e lavagem de pisos € equipamentos.

Os pontos geradores de despejos citados podem entdo ser agrupados da seguinte
maneira: lavagem da fruta, extracdo e concentragdo de suco e oleo, fabricagdo de ragdo e
colunas barométricas.

A primeira fonte de despejos na fabrica € a agua de lavagem de fruta, que ¢
efetuada em duas etapas. Na primeira etapa é retirado o material grosseiro (terra, pesticidas,
etc.) e a agua é segregada e enviada diretamente para a rede intemna coletora de aguas
residuarias a serem tratadas. Na segunda etapa a lavagem € mais refinada, utilizando-se agua
tratada e clorada, apés o qual € reciclada para a primeira etapa.

O grande volume de efluentes, gerados nesta area, contém solidos suspensos e
sedimentaveis, areia e terra; e apresentam baixos valores de DBO, sendo que a temperatura
varia de 35°C a 40°C, devido a reutilizagdo da agua condensada do evaporador de suco e o
pH vania de 2,0 a 7,0 ( CETESB, 1985).

A segunda fonte de despejos constitui-se das aguas de lavagem provenientes do
processamento do suco, que representa a extragdo, O peneiramento, centrifuga¢do e
evaporacdo. Nesta fase o processo requer grandes quantidades de aguas de lavagem, visto
que os equipamentos devem ser lavados com freqiiéncia com agua tratada e clorada ,
contendo obrigatoriamente solugdo de soda (NaOH) ou, alternativamente, de potassa (KOH),
para manter condi¢des sanitarias adequadas, gerando portanto grande volume de aguas
residuanias, que sdo enviadas diretamente a0 sistema de tratamento.

O dleo retirado durante a extragdo do suco € recuperado através de centrifugas,
e as suas descargas contendo, ainda, uma certa quantidade de oleo e agucar, sdo
encaminhadas a fabrica de ragdo. Durante esta fase, os despejos existentes sdo provenientes
das lavagens dos equipamentos. O volume destes despejos é pequeno e os valores da DBO

sdo elevados (CETESB, 1985).



Os efluentes denominados “4guas amarelas” s3o provenientes da separacao e
concentracio do suco, separagio de Oleo essencial e operagdes de lavagem de pisos e
equipamentos, apresentando DBO elevada (CETESB, 1985).

Na fibrica de racdo, teoricamente, ndo deve haver fontes de despejos.
Entretanto, geralmente por descuido de operagdo, essas fontes se apresentam devido a
prensagem natural durante 2 ensilagem de bagago, lavagens de equipamentos de moagem e
prensagem mecanizada. Esses despejos sdo novamente encaminhados para a fabrica de
racdo.

As aguas condensadas do evaporador do melago s3o utilizadas na lavagem dos
gases de combustio do secador, constituindo-se as denominadas aguas pretas e sdo lancadas
na rede interna de aguas residuanas.

As aguas condensadas dos evaporadores de suco podem ser reutilizadas na
lavagem de pisos, equipamentos, sanitirios e também na lavagem da fruta, ou descartadas.

Portanto, os principais despejos desta area (fibrica de ragdo) sdo os
condensados da evaporag¢do do licor prensado e as aguas pretas. As aguas pretas apresentam
valores elevados de DBO e de temperatura, e pH acido, geralmente na faixa de 2,1 a 2,7. E
podem conter enxofre, na forma de sulfato (SO, ) ou sulfito (SO5 ), quando sdo queimados
dleos combustiveis, com teores de 1% a 5% de enxofre, para o aquecimento do secador
(CETESB, 1985).

O outro efluente desta area é o derramamento acidental do licor da prensagem
do bagaco. Este despejo pode causar sérios problemas ao sistema de tratamento, caso ocorra
grande volume de descarte, em razdo da alta concentracdo de DBO e de dleo essencial, que
apresenta caracteristicas bacteriostaticas (CETESB, 1985).

As aguas das colunas barométricas dos evaporadores, tanto da fabrica de suco
quanto da racdo, esta denominada licor prensado ou de prensagem de bagago, praticamente
apresentam as mesmas caracteristicas, como baixos valores de DBO e elevado volume de
utilizagdo. Em virtude de sua utilizagdo em circuito fechado, estas dguas por ocasido da
purga deste circuito, poderdo apresentar alto valor de DBO, dependendo do seu tempo de
detencdo no sistema . (CETESB, 1985).

O fluxograma de origem e natureza dos despejos citricos pode ser visto na

FIGURA 3.9 e o dos pontos de geragdo destes despejos encontra-se na FIGURA 3.10.
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Nas TABELAS 3.11 e 3.12, sio apresentadas as caracteristicas médias dos

despejos de industrias citricas paulistas, obtidas pela Superintendéncia de Apoio ao Controle
de Poluicio Ambiental da CETESB.
Na TABELA 3.13, sio apresentados dados obtidos em literatura técnica

especifica.

TABELA 3.11 - Origem e Volume Médio Gerado dos Despejos Industriais, por Caixa de
Laranja, das Varias Areas de Processamento de Citrus.

VOLUME GERADO POR
ORIGEM DOS DESPEJOS CAIXA PROCESSADA DESTINO
(L / CAIXA)
Lavagens de frutas 17,37 Sistema de Tratamento
Lavagens de extracdo 6,95 Sistema de Tratamento
Lavagem de piso 2,89 Sistema de Tratamento
Descargas das centrifugas 6,08 Fabrica Ragdo
Leitos de Secagem ou Filtro
Polpa final 463
Prensa
Resfriamento de peletizadora 0,57 Sistema de Tratamento
Resfriamento de prensas 1,45 Sistema de Tratamento
Condensacdo d-limonene 0,52 Sistema de Tratamento
Condensados dos ]
‘ Caldeiras de Producdo
pasteurizadores ¢ 6,95
de Vapor
evaporadores
Condensado do 50 i Lavagens de Frutas, Extracdo
3,15 N
processamento de suco de Oleo e Lavagem de Polpa
Lavagem dos gases 6,95 Sistema de Tratamento
Extragdo do dleo, Lavagem
Condensado do Wast Heat 5,79

de Polpa e Sanitarios

Considerando-se a caixa de 40,8 kg.
FONTE - CETESB (1985)-“Estabelecimento de Fatores de Emissdo para Efluentes
Liquidos de Industria de Suco Citrico Concentrado”.
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TABELA 3.12 — Caracteristicas Médias dos Efluentes Liquidos das Vérias Areas de

Processamento de Industrias Citricas.

AR 5 AREAS DE PROCESSAMENTO

4y 2 3 “@

DBO 295 1.380 2.190 654

DQO 758 2.170 4.020 852

Residuo Total 733 966 1.216 712

Residuo Néao Filtravel 441 248 441 105

Residuo Sedimentavel 8,5 0,1 7,0 0,1

Niftosanio Kjeldatl Tetal 29 364 | 364 023

Fésforo Total 0,79 202 | 1% [ 100

Oleos e Graxas nd. 55 | 65 I nd
pH(variagdes) 36a70 (40all3 E 21a27 | 63a74

n.d. — ndo disponiveis

(1) — Lavagem da laranja (3) — Fabrica de racdo

2)- Aq'ea de extracdo (4) — Colunas barométricas

(*) Todos os pardmetros apresentados sdo expressos em mg/L, exceto o residuo sedimentavel
(mL/L) e pH.

FONTE - CETESB (1985)-“Estabelecimento de Fatores de Emissdo para Efluentes

Liquidos de Industria de Suco Citrico Concentrado™.

TABELA 3.13 — Caracteristicas Médias dos Efluentes das Varias Etapas do Processo de
Inddstrias Citricas — Valores Obtidos em Bibliografia Especifica.

PROCESSAMENTO 1, DBO (mg/L) >, DBO (mg/L)
Lavagem da laranja 100 a 600 500
Area de extracio 1.000 a 10.000 500 a 1.500
Condensados do suco 300 a 600 0a 500
Area de embalagem 1.000 a 10.000 -
Condensados do melago 500 a 1.000 0a 500
Licor da prensagem do bagago 100.000 60.000 a2 120.000
entrifugas de dleo 25.000 20.000 2 45.000

FONTE - (1) - EPA - Grant n.12.060 EZY, Agosto 1971, apud CETESB, 1985.
(2) - LONG S.K.“Citric Acid From Citrus Processing Wastes Proc.23" Ind.
Waste Conf. Purdue Univ.1968, pg.18, apud CETESB (1985).
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3.3.3.2 — Caracteristicas Médias dos Efluentes Liquidos Industriais

Em vista de sua caracteristica sazonal, a indistria citrica possui varagdes em
sua producio e, consequentemente no volume dos despejos gerados. No inicio e final da
safra, a industria funciona com aproximadamente 50% da capacidade total. Os despejos
destas indistrias apresentam grandes variagdes em suas caracteristicas qualitativas e
quantitativas, geralmente com altos teores de matéria orgédnica, solidos em suspensao e
solidos dissolvidos.

Geralmente, os efluentes brutos apresentam pH baixo, devido & presenca de
4cido citrico. Por ocasido das lavagens dos equipamentos, os efluentes tomam-se alcalinos,
devido ao uso de soda caustica (NaOH) ou, alternativamente, potassa (KOH).

Quando os efluentes sdo misturados, a temperatura varia entre 30°C e 35°C,
podendo chegar até 40°C com a recepcdo das aguas pretas, com temperatura na saida do
equipamento em tomo de 75°C, ou ainda devido a adi¢do das purgas de caldeiras.

Na tabela 3.14 sdo apresentadas as caracteristicas dos efluentes brutos, obtidas
através de levantamentos em indiistrias do Estado de S0 Paulo e pesquisa bibliografica.

TABELA 3.14 — Caracteristicas Médias Qualitativas dos Efluentes Brutos Reunidos.

PARAMETROS | UNIDADE i
1) 2 3)
DBO mg/L 2.100 3.000 2.279
DQO mg/L - - 3.904
Residuo Total mg/L - 400 a2 4.000 2012
Residuo Nao Filtravel mg/L 7.200 300 454
Residuo Sedimentavel mL/L - - 24
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L - - 31,02
Fosforo Total mg/L - - : 2,81
Oleos e Graxas mg/L - - 44
pH (vanagdes) - - 29all3
Vazdo L/s 20,8 8,7a219,0 64,8

- dados nio disponiveis
FONTE — (1) - NEMEROW, N.L(1978)-“Industrial Pollution. 35%p™.
{(2) - SHEFFIELD,C W .(1968)“A Review of Citrus Wastes and Their Problems”
Proc.23® Ind. Waste Conf. Purdue Univ.
(3) - CETESB (1985)-"Estabelecimento de Fatores de Emissdo para Efluentes
Liquidos de Industria de Suco Citrico Concentrado™.
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A TABELA 3.15 apresenta os fatores de emissdo médios dos efluentes brutos,

previamente reunidos, provenientes dos levantamentos realizados nas indistrias citricas do

Estado de Sdo Paulo, pela CETESB (1985).

TABELA 3.15 — Fatores de Emissdo Médios dos Efluente Brutos, Previamente Reunidos.

PARAMETROS (*) kg/1.000 kg (*)
DBO 2.0
DQO 34
Residuo Total 1.8
Residuo Nio Filtravel 0.4
Nitrogénio Kjeldahl Total 0,027
Fosforo Total 0,002
Oleos e Graxas 0,03
Volume Especifico 0,9

(*) kg de poluente por 1.000 kg de laranja processada , exceto para o volume especifico
(m® de efluente gerado / 1.000 kg de laranja processada).
FONTE - CETESB (1985)-“Estabelecimento de Fatores de Emissdo para Efluentes
Liquidos de Industria de Suco Citrico Concentrado”.

3.3.4 — Sistemas de Controle de Polui¢io das Aguas

3.3.4.1. — Controle Interno

As industrias alimenticias, particularmente as de produtos citricos da regido
estudada, tem canalizado consideraveis esforcos no sentido de reduzir, no processo de
fabricacdo, os volumes de efluentes liquidos gerados e as respectivas cargas poluidoras.

As principais causas que contribuem para o aumento no volume e na carga
poluidora sdo, normalmente, os transbordamentos, perdas acidentais, drenagem de tanques
de armazenamento, 4dguas de lavagem da matéria prima (laranjas, limdo, tangerina, etc.),
limpeza do piso e desinfec¢do de equipamentos e, sobretudo, falhas de operagao.

Para a redugdo dos despejos, sdo empregadas técnicas de controle interno de
poluicdo “IN PLANT CONTROL”, através de modificagdes realizadas na propria unidade
de processamento industrial. Estas modificagdes, visam reciclar ao maximo as aguas

reutilizaveis procedentes das varias etapas do processamento industnal.




De acordo com a CETESB (1985), o controle intemo € definido como um
conjunto de medidas ou técnicas de controle ou modificagdes no processamento industrial,
que visa reduzir o volume dos despejos industriais ¢ a carga poluidora, propiciando um
tratamento mais eficaz com reducdo nas dimensdes das unidades de tratamento.

O controle interno pode ser classificado em: medidas de gerenciamento e
medidas de engenhana.

As medidas de gerenciamento constituem-se no desenvolvimento das técnicas
operacionais que visam diminuir as perdas do produto e o uso exclusivo de agua. As medidas
de engenharia compdem-se de técnicas relacionadas ao processo e equipamentos que
possibilitam a recuperagio de produtos e subprodutos € o aumento no rendimento da
producgdo, com conseqiiente reducdo do arraste ou perda de produtos no efluente descartado.

Dentre as medidas de gerenciamento para a reducdo de despejos, tem-se:

a) remog¢3o manual dos residuos separados na etapa de classificagdo da fruta;

b) reutilizagdo da agua condensada proveniente dos evaporadores de suco na
lavagem inicial das frutas e na lavagem de pisos;

¢) reutilizacdo da agua do evaporador do licor da prensagem do baga¢o na
lavagem dos pisos;

d) controle operacional mais rigoroso, evitando o derramamento de liquidos
com altos valores de DBO, como o licor € os despejos eventuais contendo polpa, bagaco ¢
dleos essenciais. A DBO do licor da prensagem do bagago varia de 60.000 a 120.000 mg/L e
a do dleo essencial € em tomo de 30.000 mg/L;

e) treinamento do pessoal envolvido no processo industrial, visando a operagdo
e manuteng¢do corretas dos equipamentos;

f) implantagdo de programas educacionais para todos os funcionarios da
industria, com o objetivo do desenvolvimento de uma consciéncia voltada para o controle do
meio ambiente.

Como principais medidas de engenhana, tem-se:

a) reaproveitamento total dos residuos sdlidos da extragdo de suco e das aguas
amarelas, com a instalagdo de evaporadores na unidade de fabricagdo de ragdo bovina. Este
procedimento além de evitar que os solidos da extragdo sejam enviados ao sistema de
tratamento, também proporciona a utiliza¢do do calor residual do secador no evaporador de
licor;

b) recirculagao das aguas das colunas barométricas dos evaporadores de suco e

licor, apds passagem em torres de resfriamento, resultando em significativa redugdo dos
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¢) instalagdo de controladores automaticos de nivel, para tanques intermediarios
ou tanques-pulmio evitando assim, derramamentos no caso de mterrup¢do do fluxo, em
determinados pontos da producio;

d) nstalagdo de recipientes para coletar as perdas ocasionais geradas pela
drenagem dos tanques de armazenamento ou homogeneizacio ¢ instalacio de coletores de
respingos ou eventuais derrames nos equipamentos de enchimento dos tambores de suco ou
oleo essencial.

Os efeitos dos controles intemos podem ser observados através das
caracteristicas meédias dos efluentes brutos, obtidas nas indistrias citricas instaladas no
Estado de S3o Paulo, apresentadas na TABELA 3.16.

TABELA 3.16 — Comparacio entre Caracteristicas Médias do Efluente Bruto de Indiistrias
Citricas do Estado de S0 Paulo, quanto ao Controle Interno.

I INDUSTRIAS PEQUENAS | INDUSTRIAS GRANDES

1) ) 1) (2)

DBO 9.957 6,0a 10,1 2.279 2,0

DQO 21.508 13,1a229 3.904 3,4

Residuo Total 9.089 5,7a10,3 2.012 1,8

Residuo Nio Filtravel 1.940 1,3a1,7 454 0,4

Residuo Sedimentavel 114 - 24 -

Nitrogénio Kjeldahl Total 159 0,11a0,15 31,02 0,027
Fosforo Total 17,8 0,11a0,15 2,81 0,002
Oleos e Graxas 260 0,182 0,22 44 0,030

- Dados ndo disponiveis.

Indistrias Pequenas : Industrias com produgio inferior a 50.000 caixas / dia,

praticamente sem nenhum controle interno;

Indistrias Grandes : Com a produgdo superior a 50.000 caixas / dia e com eficiente

controle intemno.

(1) concentragdo em mg/l, exceto residuo sedimentavel (mL/L) e pH;

(2) carga especifica — kg de poluente / tonelada de laranja processada.
FONTE - CETESB (1985)-“Estabelecimento de Fatores de Emissdo para Efluentes

Liquidos de Industria de Suco Citrico Concentrado™.




3.3.4.2 — Controle Externo — Sistemas de Tratamento e Disposi¢ao

Os despejos liquidos das industrias de suco citrico concentrado apresentam
elevada vazio e carga poluidora, geralmente com altos teores de matéria organica, solidos
em suspensio e solidos dissolvidos, necessitando de tratamento e disposi¢cdo adequados antes
de seu lancamento no corpo receptor.

Os sistemas de tratamento utilizados sdo basicamente constituidos de processos
fisicos, fisico-quimicos e biologicos (CETESB, 1985).

Os processos de tratamento aplicados neste tipo de efluente na regido estudada

e no Estado de S3o Paulo, podem ser agrupados como se segue:

a) Tratamento Preliminar e Primario

O tratamento preliminar das dguas residuarias de industrias de produtos citricos,
depende essencialmente das caracteristicas do despejo ¢ do sistema de tratamento biologico
empregado.

Na operagdo de sistemas de tratamento biolégico de despejos de industrias
citricas, geralmente surgem problemas devido as altas concentragdes de matéria organica e
suas constantes variagdes, resultando em cargas de choque nem sempre assimiladas pelos
MICTOrganismos.

Uma forma de minimizar esses efertos € a adogdo de um sistema de
condicionamento preliminar. Este condicionamento inclui gradeamento, peneiramento,
remog3do de oleos e graxas, equalizagdo do despejo e sedimentacdo (decantagdo primaria).

Os solidos grosseiros contidos nos despejos liquidos, principalmente os pedagos
de frutas e folhas, sdo removidos através de grades simples. Os residuos de dimensdes
menores como as sementes, os cabinhos e pedagos menores de frutas ndo retidos nas grades
simples, sdo separados em peneiras estaticas ou rotativas.

Os tanques de remogdo de Oleos e graxas sdo mstalados principalmente com o
objetivo de remover subprodutos que apresentam caracteristicas bactericidas e causam
interferéncias nos processos biologicos.

O tanque de equalizagdo pode ser empregado nessas industrias com o objetivo
de minimizar as variagdes de vazio e concentra¢do dos despejos. Para a boa operacdo dos
tanques de equalizagdo € necessaric manter condigdes aerobias e mistura adequada dos
despejos, evitando que haja deposi¢io de solidos. Geralmente, para isto sdo utilizados
misturadores mecanicos, aeradores superficiais ou sistemas de ar difuso.

Nas indastrias de produtos citricos que empregam solugdes alcalinas para a

limpeza dos equipamentos, geralmente as aguas residuarias oriundas do sistema de lavagem



sdo condicionadas em reservatdrios adequados para posterior descarregamento gradativo no
tanque de equalizagdo, a fim de se manter o pH do despejo numa faixa que ndo interfira no
tratamento biologico.

Apds estas operagdes, provavelmente, o despejo pré-tratado contera amnda
s6lidos suspensos e sdlidos sedimentaveis, que poderdo ser removidos por processos fisico-
quimicos, e a parte solivel dos dleos essenciais, pouco significativa, que geralmente ndo
serdo removidos, a ndo ser em situagdes especiais como a de acidentes operacionais.

A decantagdo primaria tem como objetivo remover os solidos em suspensdo e
os sedimentaveis das 4dguas residudrias. A utilizagdo deste processo ira reduzir a carga
orgdnica da industria, com conseqiiente redu¢do nos custos de implantacdo e operagdo das
unidades de tratamento secundario.

Este processo , a priori, esta sujeito a restricoes, devido o mesmo ser
relativamente oneroso e apresentar dificuldades na disposi¢do final do lodo formado, durante
os processos de coagulacdo e floculagdo. Porém no caso de despejos de industrias citricas
existe a possibilidade de se utilizar cal (hidréxido de calcio ou oxido de calcio), e aproveitar
o lodo formado na fabrica de ragdo, tendo em vista a alta concentragdo de residuos citricos
nele presente. Entretanto, nas industrias estudadas, este aprovertamento do lodo primario na
fabrica de racdo ndo tem sido realizado.

Desta forma o despejo, assim tratado, a ser enviado ao tratamento biologico
sera constituido, basicamente, de matéria organica soluvel, facilitando a sua assimilagdo

pelos microrganismos presentes no sistema.

b) Tratamento Secundario

Os processo biologicos sdo utilizados no tratamento dos efluentes citricos
devido ao alto teor de matéria orgdnica presente nestes despejos. Estes processos sdo
classificados de acordo com o método de contato do substrato organico com os
MICrorganismos e a presen¢a ou a auséncia de oxigénio molecular.

Os despejos citricos apresentam deficiéncia em nitrogénio e fosforo, havendo

necessidade de complementagdo destes nutrientes nos tratamentos bioldgicos.

b1) Processo de Lodos Ativados

O processo de lodos ativados consiste essencialmente da agitagdo e aeragdo de
uma mistura de aguas residuarias com um determinado volume de lodo biologicamente
ativo, mantido em suspensdo, durante um tempo necessdrio para converter a porgdo

biodegradavel soluvel em insoluvel.
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O lodo ativado, portanto, consiste de um agregado floculento de
microrganismos e materiais orgnicos e inorganicos insoliveis. Os microrganismos
considerados, incluem bactérias, fungos, protozoarios e metazoarios como rotiferos, larvas
de insetos e certos vermes. Todos eles se relacionam através de uma cadeia alimentar: as
bactérias e os fungos decompdem o material organico complexo e através dessa atividade se
multiplicam, servindo como alimento aos protozodrios, os quais, por sua vez, sao
consumidos pelos metazoarios, que também pode se alimentar dirctamente de bactérias e
fungos e mesmo de fragmentos maiores de flocos de lodos ativados.

Como conseqiiéncia, ha formagdo de lodo, o qual é separado do liquido por
sedimentacdo. Parte deste lodo retorna ao processo e o excesso ¢ disposto adequadamente
pelos métodos usuais, como por exemplo: digestdo, ou sdo encaminhado para incorporagao
no solo, nas lavouras de citrus das proprias industrias ou de terceiros.

O sistema de lodos ativados é o mais versatil dos processos biologicos de
tratamento. Entretanto, este processo apresenta alguns inconvenientes, devido as vanagdes
de vazdo, concentragdo e pH dos despejos liquidos industriais. No caso de despejos citricos
estas variagdes podem ser minimizadas através da adocdo de tanque de equalizacdo, evitando
desta forma, as cargas de choque. Além desta medida, é necessario adicionar nutrientes na
forma de fosfato e nitrogénio a fim de manter a relagio adequada para ocorrer efetiva
biodegradacdo dos compostos organicos no sistema de tratamento bioldgico.

Este processo de tratamento requer estudo detalhado em escala piloto para
determinar a velocidade de sedimentacdo, a quantidade de ar, o volume do tanque de aeragao
e a quantidade de lodo produzido, para que o sistema de tratamento funcione
adequadamente, possibilitando, desta forma a minimizagdo da carga organica contida no
despejo.

As principais caracteristicas de implantacdo e operagdo deste sistema s3o:

- boa redugdo da carga poluidora, em termos de demanda de oxigénio, como DBO ¢
DQO;
- boa flexibilidade operacional,
- boa resisténcia a cargas de choque, quando adequadamente projetado e operado;
- elevado investimento de capital na sua implantagio;
- elevado custo operacional,;
- necessidade de continua supervisio e,
- problemas na disposigdo de lodo, devido a alta taxa de geracdo.
A grande vantagem deste sistema de tratamento € o seu tamanho, pois necessita

uma pequena area para a sua implantagdo. Este processo, quando aplicado no tratamento de
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despejos citricos, para possibilitar uma redugdo da carga poluidora, em termos de DBO, em
90% ou mais, € necessaria a ado¢do de algumas providéncias, ou seja:
- implantagdo de um sistema adequado de grades e peneiras, a fim de retirar 0 material
grosseiro e fino do despejo a ser tratado;
- adogdo de tanque de equalizagdo com a finalidade de permitir tempo de detengdo entre
3 a 7 horas, dotado de sistema de agitacdo mecanica com a finalidade de se evitar o
processo de anaerobiose € para se garantir a mistura completa ;
- aplicacio de uma carga organica no tanque de aeragdo entre 2,6 a 4,2 kg DBO/m* de
ar/dia ou operar com oxigénio dissolvido em tomo de 2,0 a 2,5 mg/L.

Neste tipo de sistema de tratamento, existe grande variacdo no processo de
funcionamento. Do ponto de vista das caracteristicas operacionais, pode-se classifica-lo em
convencional, alta taxa, estabilizagdo por contato e aeragdo prolongada. Com relagdo as
condigdes hidrodindmicas, pode-se classifica-lo em mistura completa e fluxo em pistio.

Nos sistemas de lodos ativados implantados nas industrias de suco de laranja
concentrado na regido estudada € no Estado de Sdo Paulo, somente ¢ utilizado o processo de
lodos ativados por aeragdo prolongada.

Nestes sistemas, a variagdo média de alguns pardmetros operacionais
encontram-se nas faixas:

- densidade de poténcia: 20 a 32 W/m’;

- fator de carga: 0,12 a 0,22 kg DBO/kg SSV _ dia;

- carga orgénica volumétrica: 0,32 a 0,74 kg DBO/m’ . dia;

- residuos sedimentaveis no tanque de aeracdo: 320 a 410 mL/L;

- solidos suspensos volateis no tanque de aeragdo: 2500 a 3000 mg/L;
- eficiéncia de remogdo de DBO: 90,3 a 99,2%.

b2) Processo de Filtros Bioldgicos Aerdbios

O emprego de filtros biologicos para o tratamento de aguas residuarias de
industrias de produtos citricos, tem atraido a aten¢do dos técnicos que trabalham na area de
saneamento ambiental, tendo em vista tratar-se de um processo adequado para despejos
concentrados em termos de DBO soluvel. Entretanto, este tipo de tratamento também &
limitado devido as grandes variagcdes de vazdo, concentra¢des ¢ pH dos despejos. Além
disso, o fato dos despejos citricos serem deficientes em compostos de fosforo e nitrogénio,
cria condi¢des adversas para o desenvolvimento bacteriano e consequentemente dificulta a
biodegradacdo do material organico presente no despejo, havendo portanto necessidade da

adi¢do desses nutrientes.



Outro fator objetavel é o alto custo construtivo do sistema de tratamento, ainda
que comparavel ou menor que o do sistema de lodos ativados, porém em compensagdo o
custo operacional ¢ relativamente baixo.

Neste processo, a remogdo do material organico é da ordem de 80% de DBO,
mas pode ser incrementado através da adogdo de algumas providéncias como:

- instalagdo de unidade de gradeamento e peneiramento, a fim de remover material
grosseiro ¢ fino;

- implantacio de tanques de equalizag3o para compensar as variagdes de concentragao €
vazio;

- implantagdo de controle automatico de pH, antes do tratamento biologico, a fim de
neutralizar o afluente do sistema de tratamento;

- adogdo de decantadores primario ¢ secundario.

Os filtros biolégicos consistem de um leito de pedra ou outro material de
enchimento, onde aderem os microrganismos e através do qual o despejo a ser tratado ¢
percolado, apos ser distribuido sobre o topo do leito por um distribuidor rotativo, geralmente
movido pela acdo do jato de liquido. Pelo intimo contato emtre o residuo liquido, os
microrganismos e o oxigénio, ocorre a degrada¢do da matéria organica.

O sistema é constituido de 4 unidades principais: unidade de remogdo de
substancias flotaveis, tanque de equalizagdo aerado, filtro biologico propriamente dito e
decantador secundario.

Os filtros biologicos podem ser utilizados em um ou dois estagios € em muitos
casos, o periodo de contato é aumentado pela recirculagdo. A eficiéncia do processo depende
da concentrag@o do despejo bruto, do oxigénio dissolvido, temperatura e pH.

O sistema de filtros biologicos aerobio implantado para o tratamento de
efluentes de indiistria citrica, apresentou as seguintes caracteristicas operacionais medias:

- tipo de filtros: de alta taxa com 2 estagios e com recirculagao;
- taxa de aplicacdo superficial: 12,6 m’/m’ dia;

- carga organica volumétrica: 3,3 kg DBO/m’ .dia e

- eficiéncia de remogdo de DBO: 82,8%.

b3) Processo de Lagoas Aeradas
Uma lagoa de estabilizagdo mecanicamente aerada € um grande reator biologico
aerobico, funcionando, teoricamente, sob o principio de lodos ativados a uma carga murto

baixa. A aeracdo, geralmente efetuada através de turbinas superficiais, tem ao fungdo ndo so
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de suprir o oxigénio necessario a0 metabolismo microbiano, mas também de proporcionar
condigdes aproximadas de mistura total.

A utilizacdo deste processo de tratamento apresenta algumas vantagens em
relagdo aos outros citados, ou seja, relativa redugdo de carga organica e resisténcia a cargas
de choque. Entretanto tal processo esta sujeito a restrigdes devido ao seu custo operacional,
comparavel com o custo operacional do sistema de lodos ativados, e também devido a
necessidade de grandes areas para sua implantagdo, tendo em vista o tempo de detencdo
geralmente requerido, em tomo de 6 dias, e o grande volume de despejos liquidos de
industrias citricas.

As lagoas aeradas sdo tanques com uma profundidade que varia de 2,5 a 4,0
metros, nas quais, como citado, a oxigenagdo é fomecida por equipamentos de aeragdo
superficial. A oxidacdo da matéria organica carbonacea ¢ realizada pela acdo de
microrganismos (principalmente bactérias), geralmente numa baixa concentragdo, devido a
auséncia de retomo do lodo, necessitando de longos periodos de reten¢do. A concentragdo de
solidos na lagoa esta diretamente relacionada com as caracteristicas dos despejos e do tempo
de detencio.

As lagoas aeradas podem ser classificadas de acordo com o seu nivel de
agitacdo, em totalmente aerdbias e facultativas. As lagoas aerdbias apresentam um fluxo de
mistura completa, sem ocorrer deposicdo de solidos no fundo das mesmas, enquanto que nas
facultativas o nivel de mistura ndo ¢ suficiente para manter a totalidade dos solidos em
suspensdo e os solidos sedimentados sofrem uma decomposigio anaerdbia.

Assim sendo, estes sistemas funcionam através da agdo de microrganismos que
permanecem em suspensdo na massa liquida e o efluente final apresenta solidos em
suspensdo em quantidade que depende da densidade de mistura ou tempo de retencdo do
lodo na lagoa. Portanto, as lagoas aeradas, geralmente, necessitam de outra unidade de
separacdo dos solidos, tais como os decantadores, as lagoas de polimento ou até mesmo as
lagoas aeradas facultativas desprovidas de aeradores nas proximidades da saida final.

Quando sdo empregadas lagoas aeradas no tratamento de despejos citricos, €
necessario a adogdo de algumas medidas operacionais, quais sejam:

- verificagdo regular do nivel de oxigénio dissolvido na lagoa, correlacionando-o com a
carga organica aplicada;

- adogao de decantadores secundarios, a fim de sedimentar os solidos em suspensao;

- verificacdo regular da relagdo dos teores de nitrogénio e fosforo, mantendo-os numa
propor¢ao adequada, para uma efetiva degrada¢do do matenial organico biodegradavel;

- em lagoas de aeragdo por ar insuflado, fazer inspegdes regulares dos difusores a fim de



eliminar obstrugdes e entupimento dos mesmos.
Os pardmetros encontrados nas lagoas implantadas nas industrias citricas
apresentaram as seguintes faixas de variagdes médias:
- densidade de poténcia: 12 a 20 W/m’;
- carga organica volumétrica: 0,22 a 0,37 kg de DBO/m’ dia;
- solidos suspensos volateis: 700 a 850 mg/L;
- eficiéncia de remocgédo de DBO: 89,2 a 96,5%;

b4) Processo de Lagoas Anaerdbias

A utilizacdo de lagoas anaerdbias, seguida de lagoas aeradas constitui-se em
sistema bastante adequado para o condicionamento de iguas residuarias de industrias de
produtos citricos, devido a natureza desses despejos, isto &, altas cargas de DBO e de solidos
em suspensao e dissolvidos. |

O sistema anaerdbio tipico, consiste de uma ou mais células retangulares ou
quadradas com profundidade da ordem de 4,5 m e entrada do despejo junto ao fundo. A
camada de lodo no fundo da lagoa é constituido de microrganismos que ficam em contato
direto com o despejo, transformando sob condigdes anaerdbias o material organico complexo
em produtos finais tais como: gas metano, gas sulfidrico, gas carbonico e acidos
mtermediarios.

Nos sistemas de lagoas anaerdbias, quando aplicados para o tratamento de
despejos citricos ¢ essencial que uma camada protetora natural na superficie da lagoa seja
desenvolvida tdo rapida quanto possivel, a fim de minimizar odores e assegurar a retengdo
adequada do calor necessario ao processo de tratamento. Além disso, é conveniente avaliar
algumas medidas de seguran¢a como:

- proximidade de areas residenciais ou comerciais, em que odores em potencial possam
causar transtomos ao ambiente circunvizinho;

- condigdes de solo: € importante a determinagdo da profundidade do lengol freatico e
natureza do solo, com respeito a sua permeabilidade.

O tempo de detencdo das lagoas anaerdbias, seguida de lagoas aeradas,
empregadas no tratamento de efluentes das industrias citricas, variou em média na faixa de 8
a 10 dias, a profundidade de 4,5 a 6,5 metros, a carga organica volumétrica de 0,07 2 0,11 kg
de DBO/m’ .dia e a eficiéncia de remocdo de DBO de 40,5 a 65,8%.



b5) Processo de Reator Anaerdbio de Manta de Lodo.

Este reator € constituido, basicamente, por um tanque em cuja parte superior
sdo acoplados um decantador e um defletor dos gases formados.

O despejo a ser tratado é uniformemente introduzido pelo fundo do reator e o
percorre em fluxo ascendente. Inicialmente, o despejo atravessa uma camada com lodo de
elevada atividade, onde ocorre a degradacio da maténia organica dos efluentes,
transformando-se em gas metano, gas sulfidrico, gas carbdnico e acidos intermediarios. O
efluente tratado € descartado pelo topo do reator ¢ o excesso de lodo € retirado
periodicamente pelo fundo do mesmo.

O defletor obriga o gas a se dirgir a uma regido isolada do reator, onde €
coletado para posterior aproveitamento ou para pos-queima.

Desta forma, apenas o liquido, mais uma pequena parcela do lodo biolégico em
suspensdo conseguem adentrar no compartimento de decantagdo, onde ocorrem a separagao
dos solidos e o retormo dos mesmos ao fundo do reator, por gravidade.

Este reator apresenta as seguintes caracteristicas:

- boa remog¢do de matéria organica (70 a 90% em DQO ¢ 80 a 95% em DBO);

- baixo consumo energético;

- necessidade relativamente pequena de nutrientes;

- custo operacional relativamente baixo;

- area de instalac¢do reduzida;

- taxa de aplicagdo organica: até 20 kg de DQO/m’.dia e

- produgdo de biogas rico em energia, com possibilidade de ser utilizado como
combustivel.

O excesso de lodo pode ser processado na fabrica de ra¢do ou empregado como
biofertilizante, tomando-se o devido cuidado com a possibilidade de salinizagdo do solo
CETESB (1996a), devido a presenga do sodio proveniente da operacdo de lavagem da area
de producdo de suco com soda caustica(NaOH).

Estas unidades de tratamento de aguas residudrias vém sendo instaladas nas
industrias de suco citrico, com o objetivo de aumentar a capacidade e eficiéncia de remogio
de matéria organica em sistemas de tratamentos ja implantados . Entretanto estas industrias,
quando localizadas proximas de residéncias, tem encontrado grandes dificuldades para
solucionar a emissdo de substancias odoriferas caracteristicas de digestdo anaerobia,

chegando até ao extremo de inviabilizar o reator.
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b6) Processo de Irrigacio, Infiltracdo e Evaporacio

Este processo consiste em bombear e dispersar os efluentes sobre o solo no qual
os microrganismos crescem e degradam o material organico, com conseqiiente diminuicdo
do potencial poluidor neles contido.

Este método ¢ amplamente utilizado nos Estados Unidos e vem sendo
implantado em algumas indistrias nacionais com o objetivo de disposicdo dos efluentes,
irrigacdo e fertilizacdo.

Estes efluentes apresentam baixos teores de nitrogénio e fosforo, havendo
necessidade de adigio complementar destes nutrientes e ndo apresentam caracteristicas
toxicas ao solo e as plantas, se aplicado adequadamente e desde que se tome o devido
cuidado com a possibilidade de salinizagdo e sodificagdo do solo (CETESB, 1996a), devido
a presenga do sodio proveniente da operacdo de lavagem da area de produgdo de suco com
soda caustica (NaOH).

Antes de sua implantagdo, estudos de caracterizagdo qualitativa e quantrtativa
dos efluentes deverdo ser realizados, bem como cada local do projeto deve ser
completamente avaliado antes de estabelecer os critérios do projeto.

Os itens principais a investigar sdo: caracteristicas fisico-quimicas do solo, teste
de percolagdo, permeabilidade, lengol freatico, balango hidrico, topografia, hidrogeologia,
direcdo das plumas e cobertura vegetal (existente e potencial). Os dados de permeabilidade e
do balango hidrico indicardo as taxas de aplicagdo a serem adotadas.

Conforme a CETESB (1996a), os parametros principais a serem monitorados

na area de irrigagdo em carga, com aguas residuarias citricas, sio:

i. Sodificagdo
Constatada a existéncia de sais soluveis no efluente, principalmente o sodio, deve-se
priorizar as agoes de controle, no sentido de se evitar possivel sodificagao do solo.
A aplicacdo de efluente contendo altas taxas de sddio pode tomar o solo impermeavel,
favorecendo a erosdo e comprometendo sua fertilidade.
O sodio, por tratar-se de um sal soluvel, possui ions disponiveis que tendem a competir
na troca i0mica, provocando a dispersio dos coloides. Assim, se aplicado
inadequadamente, pode afetar a estrutura do solo, elevar o pH, dissolver a maténa
organica e reduzir sua capacidade de infiltragdo e permeabilidade, como também inibir
0s processos metabolicos das plantas. O monitoramento para avaliagdo deste processo
pode ser feito através do calculo da RAS (Razio de Absor¢do de Sodio) e da PST

(Porcentagem de Sédio Trocavel).
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Sendo
RAS= 2] G
‘j[Ca”] +[Mg™]
2
e

T= L x100 G.2)
[Na"]+[H"]+[K"]+[Ca"]+[Mg ] +[Al"]

onde [Na'], [K'], [H], [Ca™], [Mg++] e [Al" ] sdo concentragdes dos respectivos
elementos, expressas em miliequivalentes por litro.
A sodificagdo do solo ocorre quando a PST exceder a 15 ou quando a RAS do extrato

do solo saturado exceder 12.

ii. Saliniza¢do

Para expressar a concentragdo total de sais soluveis nas aguas de irriga¢do, objetivando
monitorar a possivel saliniza¢do do solo, deve-se determinar a condutividade elétrica
(CE) dessas aguas de irrigagio.

Sédo consideradas aguas com salinidade alta aquelas em que a CE esta compreendida na
faixa de 750 a 2250 microhoms / cm , a 25°C. Nio podendo ser usada em solos com
deficiéncia de drenagem. E, em solos com drenagem adequada, podem-se necessitar de
praticas especiais para o controle da salinidade.

S3o consideradas aguas com salinidade muito alta aquelas em que a CE esta
compreendida na faixa de 2250 a 5000 microhoms / cm , a 25°C. Nio sendo apropriada
para irrigacdes, sob condigdes usuais, mas pode ser utilizada ocasionalmente, em
circunstancias muito especiais. Os solos deverio ser muito permedveis e com
drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso de dgua nas irrigagdes para ter boa

lixiviagdo.

Além destes estudos, medidas preventivas deverio ser adotadas com a
finalidade de se aumentar a eficiéncia e a eficacia do sistema, tais como:
- manter o solo em irriga¢do sob cultivo adequado permanente;
- encaminhar os despejos as areas em dias alternados, visando a nio saturagdo;
- realizar monitoramento da performance na remogio e estabilizagdo da matéria organica

€ inorganica no solo;
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- controlar adequadamente os problemas de emissdes de odores e aparecimento de
moscas e monitorar as aguas subterraneas.
Hi restricdes, por parte da CETESB, com relagio a fertirmgagdo como
alternativa para disposigdo de efluentes, devendo os projetos antes de sua implantacido, serem
encaminhados para analise, atendendo as instrucdes existentes (CETESB, 1996a).

¢) Adensamento, Desidratacgio, Secagem e Disposi¢io Final de Lodo

O adensamento ¢é utilizado com o objetivo da redugdo do volume dos lodos
provenientes dos sistemas secundarios (bioldgicos) de tratamento, concentrando a matéria
“seca” e consequentemente, diminuindo o seu volume, facilitando o transporte e
reaproveitamento final.

A operagdo consiste na estocagem do lodo num decantador adequado, com um
tempo de deten¢do mais longo. A remogdo dos lodos espessados, que apresentam forma
liquida viscosa, ¢ realizada com auxilio de bombas de lodo e registros de nivel.

A desidratagdo do lodo pode ser realizada através de processos naturais como
os lettos de secagem, e de processos mecanicos, como os filtros prensa, filtros a vacuo e
centrifugas.

A necessidade da desidratagdo se deve ao fato do lodo apresentar, devido a
pectina presente na casca da laranja, dificuldades de floculacdo e posterior decantagdo.
Devido a esse problema, algumas industrias utilizam polieletrélito com o objetivo de acelerar
e otimizar a separa¢do dos sdlidos.

Geralmente, o lodo apds a desidratagdo é encaminhado a fabrica de ragdo e
adicionado no processo, logo apds a trituragdo de cascas e sementes ou é disposto no solo
para fertilizagdo.

As FIGURAS 3.11 a 3.17, mostram os respectivos fluxogramas dos sistemas
de tratamento de efluentes liquidos das industrias citricas da bacia do Rio S3o Lourenco.
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FONTE -  CITROSUCO PAULISTA S/A., (1997).




SISTEMA DE LODOS ATIVADOS

TA = 1,60 kg DQO / m3 x dia —
— ( TAXA DE APLICACAO NOS TANQUES
DE AERACAQ ).

Q = 320 m* / h
T = 24 h / dia — ( CONTINUO )

AFLUENTES — FABRICA ( AGUA AMARELA )
pH = 2,0 — 12,0
DQO = 2500 —3500 mg/L

CX. DECANTAGAQ —= AREIA + SOLIDOS

\
SEP. SOLIDOS |—= SOLIDOS

———— . LAGOAS
¥
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CORREGAO pH

T  DQO = 4000 — 5000 mg/L
— Y pH = 6,00 — 9,00

=  CX. MISTURA
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FIGURA 3.12 - FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE LODOS ATIVADOS DA CITROSUCC PAULISTA S/A. -
- MATAO - S.P.

FONTE - CITROSUCO PAULISTA S/A., (1997 ).




LAGOAS DE ESTABILIZACAO /
REATOR DE MANTA.DE LODO ( UASB )
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CX. CORRECAQ pH

150 m3

160 — 240 m3/ h ~—

( AGUA PRETA

6,0 kg DQO / m?3x dia
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PRODUNDIDADE = 7,0 m %
. H = 6,0 — 10,0
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FIGURA 3.13 -
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LISTA S/A. - MATAO - SP.

CITROSUCO PAULISTA S/A. - (1997)




SISTEMA DE FILTROS BIOLOGICOS VERTICAIS AEROBIOS

Q = 160 m*/ h
C.0. = 10144 kg DQO / dia OU 6340 kg DBO / dia
T=24h/ dia — ( CONTINUO )
AFLUENTE — FABRICA
pH = 2,0 — 12,0
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2 x PENEIRAS
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[ |
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{ - | / m® x h
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POLIMERO = 0,25 mg/L o 1145 m® — = 10RO
CAL = 100 mg/L —+ 6 (107 m*/h) | sowaicon | 7 g kg DO 7 mPx dia
213 t° | i i y 1/3 VAZAO ( 53 m*/ h )
| RECALQUE | 3,20 m® NUTRIENTES = 150 — 220 mg/L
pH = 7,0 — 7.5
2/3 VAZAO yPH=70-"75
POLIMERO = 0,25 mg/L m 2209 m?*
CAL = 100 mg/L §  § (107 m*/h) | mowad@ | 13 g Do / mix dio
2IF T | o y 1/3 VAZAO (153 m*/ h )
| RECALQUE | 3,20 m?®
| PH = 7,0 - 75
—— 2209 m?
BIOLOGICO 88 | 1,3 kg DQO / m?® x dia
213 m* | SeNDARD 03 : ot SOLAITONR | 218
I |
Y
LEGENDA st
= —_ mg
{ 6
PONTOS DE COLETA F"EATANEN’IU 21,60 m?
DE AMOSTRAS (ACERTODEpH=70) | MISTURADOR FLUTUANTE = 1 x 3,0 CV
MEDIDOR DE VAZAO @ 3
(CALHA PARSHALL) Y
EFLUENTE PARA CORREGO CASCAVEL

FIGURA 3.14 - FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS DA COINBRA

FRUTESP S/A. - MATAO - SP.
COINBRA FRUTESP S/A., (1997 ).

FONTE -




SISTEMA DE VALOS DE OXIDACAO

Q=
C.0. = 9257 kg DQO / dia

T =24 h / dia

140 m3/ h -

( DESDE 1996 )

( CONTINUO )

OU 5612 kg DBO / dia

AFLUENTE — (FABRICA + ESGOTOS DOMESTICOS)
pH = 2,0 — 12,0
DQO = 2000 — 9000 mg/L

EFLUENTE P/
RIO SAQ LOURENGO

EFLUENTE P/
RIO SAO LOURENGO

S][STEMA -A o D]STRIBU[CAO SISTEMA -B
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I
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(CALHA PARSHALL)

FONTE -

M.C. INDUSTRIAL LTDA. - MATAO - SP.

CAMBUHY M.C. INDUSTRIAL LTDA., - (1995)

FIGURA 3.15 - FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS DA CAMBUHY




SISTEMA DE LAGOA AERADA

( OBS.: — FABRICA PARALISADA DESDE JAN./95 )

Q = 29,40 m3/ h
C.0. = 2230 kg DQO /
T =24 h / dia ( CON

h OU 1241 kg DBO / h
TINUO )
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CAL = 15 — 30 mg/l_-1 r NUTRIENTES = 10 — 30 mg/L
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(REGISTRO)
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FIGURA 3.16 - FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

DOS EFLUENTES LIQUIDOS DA CENTRAL

CITRUS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. - MATAO - SP.

FONTE -

CENTRAL CITRUS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA., (1992)




SISTEMA DE LODOS ATIVADOS

Q = 80 m¥/ h
C.0. = 7392 kg DQ0O / dia OQU 4224 kg DBO / dia
T = 24 h / dia ( CONTINUO )

AFLUENTE - ( FABRICA + ESGOSTOS DOMESTICOS )

pH = 2,0 — 12,0
DQO = 2000 — 8000 mg/L
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D {CALHA PARSHALL) VIBRATORIA
Y
CAIIXA RETENTORA
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6041
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m
DECANTADOR 0,15 n? / m*x h
LODO PRIMARIO
T NUTRIENTES = 60 — 120 mg/L
T 1
MISTURADOR
! 10810 m°
m
- LAGOA DE AERADORES FLUTUANTES = 9 x 25 CV
LODO AERACAO
5-8 g/L
! :
DECANTADOR | > ™
| SECUNDARIO
LAGOA DE LODO EXCEDENTE I
2500 m® | SEDIMENTACAODE |—==
Lovo !
2400 m°
LAGOA DE
l LODO DE FUNDO (DRAGADO) POLIMENTO
LAVOURA @—‘ MED. VAZAO (CALHA PARSHALL)

EFLUENTE P/CORREGO SAO PEDRO

FIGURA 3.17 - FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS DA BRANCO
PERES CITRUS S/A. - ITAPOLIS - SP.

FONTE - BRANCO PERES CITRUS S/A., - (1993).
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3.4 — Legislacio Ambiental — Estadual e Federal.

A resolu¢io CONAMA n° 20, de 18/06/86, que se encontra em anexo,
estabeleceu para todo o territorio nacional, uma nova classificagdo para os corpos d’agua,
bem como os padrdes de qualidade e os padrdes de emissdo dos efluentes liquidos.

O Artigo 15 da Resolugdo CONAMA estabelece que os 6rgdos de controle
ambiental poderdo acrescentar novos pardmetros ou tornar mais restritivos os estabelecidos
nessa Resolucdo, tendo em vista as condigdes locais. Tal disposi¢do obedece a distribui¢do
constitucional de competéncias entre a Unido, os Estados e os Municipios, em maténa de
normas sanitarias, prevalecendo sempre, desde que compativeis, as normas e padroes mais
exigentes.

Assim sendo, o controle de polui¢io das aguas obedecera, em principio os
dispositivos da Resolucdo CONAMA n® 20/86, aplicando-se porém, as normas e padrdes do
Regulamento Estadual, sempre que inexistentes na forma federal ou aqueles mais restritivos
do que os nela estabelecidos, desde que compativeis.

No Estado de S3o Paulo, os padrdes de qualidade dos corpos d’agua e os
padrdes de emissdo de efluentes liquidos foram estabelecidos através do Regulamento da Le1
n® 997 de 31/05/76, aprovado pelo Decreto n® 8468 de 08/09/76, com as alteracdes dadas
pelos Decretos n® 15425, de 23/07/80 e 39551, de 18/11/94, que se encontram em anexo.

Os corpos d’agua receptores do territdrio paulista foram enquadrados na
classifica¢do prevista no Decreto n® 8468/76, através do Decreto n® 10755, de 22/11/77, que

se encontra €em anexo.

PADROES DE QUALIDADE
O langamento de efluentes liquidos nos corpos receptores somente sera possivel
quando as caracteristicas dos despejos ndo alterarem as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas dos cursos d’agua, além dos limites estabelecidos para os miltiplos usos dos
mesmos.
Os usos da agua, para efeito da Legislagdo Estadual, estdo classificados em:
- abastecimento doméstico;
- abastecimento mndustnal;
- irrigag3o;
- preservagao da flora e fauna;
- navegagao;
- recreagao e

- USOS menos exigentes.
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Além de classificar os cursos d’agua em fun¢io dos usos preponderantes, nas
classes 1, 2, 3 e 4, a Legislagdo Estadual também especifica os padrdes de qualidade para os
corpos d’4gua enquadrados nesta classificagdo, fixando para cada classe, os limites maximos
dos poluentes e substincias potencialmente prejudiciais existentes.

Desta forma, os despejos citricos deverdo atender aos padrdes de qualidade
estabelecidos pela Legislagdo Estadual e Federal, vigentes.

O Rio Sdo Lourenco, no trecho compreendido entre sua nascente até a
confluéncia com o Cérrego Cascavel, no municipio de Matdo, é enquadrado como Classe 4,

devendo portanto, os despejos citricos ou quaisquer outros, inclusive 0s esgotos sanitarios

o

municipais, quando neste trecho langados, atender ao Artigo 13 do Regulamento da Lei n
997/76, aprovado pelo Decreto n® 8468/76, combinado com o Artigo 7° da Resolugdo
CONAMA n* 20/86. No trecho compreendido desde a confluéncia com o Corrego Cascavel
até a confluéneia com o Ribeirdo dos Porcos, na divisa dos municipios de Ibitinga, Itapolis e
Borborema, este corpo d’agua receptor € enquadrado como Classe 3, devendo portanto os
despejos de quaisquer fontes poluidoras, quando neste trecho langados, atender ao Artigo 12
do citado Regulamento, combinado com o Artigo 6° da Resolugio CONAMA n® 20/86.

O Cérrego Cascavel, no municipio de Matdo, e o Corrego Sdo Pedro, no
municipio de Itapolis, sdo enquadrados como Classe 2, devendo portanto os despejos de
quaisquer fontes poluidoras, quando neles langados, atender ao Artigo 11 do crtado
Regulamento, combinado com o Artigo 5° da Resolu¢cio CONAMA n® 20/86.

PADROES DE EMISSAO

Os padrdes de emissdo estabelecidos na Legislagdo Estadual e Federal aplicam-
se aos efluentes de quaisquer fontes poluidoras, langadas direta ou indiretamente, através de
canalizagdes publicas ou privadas, ou outros dispositivos de transporte, em aguas interiores
ou costeiras superficiais ou subterraneas do termtorio paulista.

Desta forma, particularmente, os efluentes liquidos das industrias de suco
citrico concentrado da regido estudada deverdo atender o Artigo n® 18 do citado
Regulamento, combinado com o Artigo 21 da Resolugio CONAMA n® 20/86, podendo ser
langados, direta ou indiretamente, nas cole¢des de agua, desde que obedecam entre outras, as
seguintes condigdes:

01) pH entre 5,0 (cinco inteiros), e 9,0 (nove inteiros);
02) temperatura inferior a 40°C (quarenta graus Celsius);
03) matenais sedimentaveis até 1,0 mL/L ( um milimetro por litro) em teste de uma hora

“cone imhoff”;



04) 6leos minerais até 20 mg/L e 6leos vegetais e gorduras animais até 50 mg/L;

05) DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/L (sessenta miligramas por litro). Este limite
somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento de
aguas residuarias que reduza a carga poluidora em termos de DBO 5 dias, 20°C do
despejo em no minimo 80% (oitenta por cento);

06) outras substancias potencialmente prejudiciais, em concentragdes maximas a serem
fixadas, para cada caso, a critério da CETESB,;

07) regime de langamento com vazio maxima de até 1,5 vez a vazio média do periodo
de atividade diaria do agente poluidor.

Além de obedecerem aos limites da combinacio dos Artigos citados, os
efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com ©
enquadramento do mesmo, na Classificacio das Aguas.

Na hipétese de fonte de poluigdo geradora de diferentes despejos ou emissdes
individualizadas, os limites constantes desta regulamentacdo aplicar-se-d0 a cada um destes
ou ao conjunto apds mistura, a critério da CETESB.

Também nio sera permitida a dilui¢do de efluentes industriais com aguas nao
poluidas, tais como agua de abastecimento e adgua de refrigeracdo( Art. 22 da Resolugao
CONAMA n°® 20/86).

Em caso de efluente com mais de uma substancia potencialmente prejudicial, a
CETESB podera reduzir os respectivos limites individuais, na propor¢do do numero de
substancias presentes.

Resguardados os padrdes de qualidade do corpo receptor, a CETESB podera
autorizar o lancamento com base em estudos de impacto ambiental, realizado pela entidade
responsavel pela emissdo, fixando o tipo de tratamento e as condigdes deste langamento.

Os langamentos realizados em redes de esgoto desprovidas de sistema de
tratamento, ou providas de sistemas porém com capacidade e tipo inadequados, deverdo
atender os padrdes de langamento de corpo d’agua receptores. No caso da Legislagdo
Paulista, aqueles estabelecidos no Artigo 18 do regulamento aprovado pelo crtado
Regulamento ,combinado com os do Artigo 21 da Resolu¢io CONAMA n.° 20/86.

Existindo disponibilidade de rede publica coletora de esgotos, com tratamento
adequado, os efluentes deverdo ser lancados na mesma, atendendo os padrdes e condigoes
estabelecidas no citado Regillamento (Artigos 1% a 19-F).

Os efluentes tratados, além de atenderem aos padrdes de emissao e qualidade,
ndo poderdo causar toxicidade aguda ou crénica aos microrganismos aquaticos do corpo

receptor.



4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 — Estabelecimento de Pontos de Amostragem e de Medicdo de Vazao
Conforme Povinelli (1992), o objetivo da amostragem é...“coletar uma porgéo
representativa de dgua para andlises e exames. cujo resultado fornecera uma imagem real
do universo estudado”. E também ...“ndo existem normas absolutas para a escolha do ponto
de coleta face ao seu intimo relacionamento com as condigdes locais varidveis para cada
caso”. No entanto, ..“fodo o éxito do trabalho deverd estar condicionado ao

estabelecimento de uma adequada rede de amostragem”.

4.1.1 — Na Bacia do Rio Sao Lourengo

Para atender os objetivos deste trabalho e considerando-se as caracteristicas da
bacia do Rio Sdo Lourencgo, foram selecionados quatro pontos notaveis de medi¢do de vazio
(com auxilio de molinete) e implantagdo das réguas limnimétricas, para o tragado das
respectivas “curvas-chave” (vazdo x altura da lamina d’agua da segdo estudada). Dois desses
pontos situados no Rio S3o Lourengo, sendo um no municipio de Matdo e outro no de
Itapolis. Os dois restantes, um situa-se no Corrego Cascavel, no municipio de Matdo e o
outro no Corrego S3o Pedro, no municipio de Itapolis.

Para a coleta de amostras, foram selecionados 17 pontos (estagdes), sendo 5
pontos distribuidos ao longo do Corrego Cascavel, no municipio de Matdo, e 12 pontos ao
longo do Rio S3o Lourengo, desde o municipio de Mat#o até o de Itapolis.

Estes pontos encontram-se descritos nas FIGURAS 4.1 e 4.2 e na FIGURA 4.3.

Conforme se pode observar nestas figuras, os pontos de coletas foram

selecionados de modo a avaliar a qualidade do corpo d’agua receptor, a montante € a jusante
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dos lancamentos das aguas residuarias das industrias envolvidas, bem como de pontos
auxiliares necessarios ao diagnostico pretendido.

Com esses pontos notaveis, cuidadosamente selecionados, € a partir da variagao
da qualidade observada, associada s caracteristicas qualitativas e quantitativas da poluigdo
incidente, monitorada através de amostragens nas industrias citricas citadas, pode-se
diagnosticar a bacia do Rio Sdo Lourenco, dentro de certos limites, porém de forma

satisfatoriamente confiavel.

4.1.2. — Nas Inddstrias Citricas

Além do levantamento industrial detalhado, visando a caracterizagdo das
induistrias citricas, realizou-se a avaliacio da eficiéncia dos sistemas de tratamento
imp lantados, conforme determina a legislagdo ambiental vigente.

Todas as industrias envolvidas neste trabalho possuem medidores de vazio
(Calha Parshall} em seus respectivos sistemas de tratamento.

Os pontos de coleta de amostras ¢ de medigdo de vazdo nas industrias estdo
indicados nas FIGURAS 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 e 3.17, retrocitadas .

4.2 — Tipo de Amostragem
A US.EPA (1973) propde que para obtengio de bons resultados em uma
amostragem, deve-se tomar os seguintes cuidados:
- assegurar que a amostra seja representativa do efluente liquido;
- usar técnica adequada de amostragerﬁ;
- manter, inalterada a caracteristica a ser analisada até sua entrada no laboratorio
(preservacio).

A amostragem totalmente representativa de uma determinada corrente fluida
seria aquela retirada de um tubo, onde o liquido escoasse em regime completamente
turbulento, assegurando completa mistura e ndo houvesse variagdes, com o tempo, nem da
vazdo e nem da concentragio. Evidentemente estas condigdes ndo ocorrem na pratica, pelo
menos ao mesmo tempo, assim tem-se que adotar técnicas que minimizem esse problema.

Para se contomar a ndo homogeneidade espacial da corrente fluida, a
amostragem deve ser feita em locais onde haja maior turbuléncia como: calha parshall,
saidas de tanques completamente misturadas, ou ainda se for o caso, introduzir
artificialmente turbuléncia, por agitacdo mecanica. Os problemas de heterogeneidade na
seq¢do sdo especialmente graves para a fase ndo dissolvida ( solidos e oleos principalmente),

ja que na maiona das vezes esta fragdo contém partes importantes de poluentes, assim



recomenda-se que a amostragem seja feita no centro do canal, ( as velocidades s3o maiores,
o que impede a sedimenta¢do) e um pouco abaixo da superficie ( para se evitar a coleta de
objetos flutuantes).

Quanto a variacio temporal de vazio e concentragdo, deve-se imicialmente
analisar a origem desta variagdo, caso seja simplesmente originaria de variagdes normais €
aleatorias, a forma mais simples de se obter o valor médio do parametro, sera pela retirada de
uma amostra composta. Ou seja:

C. — concentracio obtida pela amostragem composta de n aliquotas (M/L?)

C; — concentracdo obtida pela amostragem simples ou em cada aliquota (M/L?)
Va — volume constante de cada aliquota (L*)

V — volume da amostra composta (L)

M; — massa do parametro obtida em cada aliquota (M)

M — massa da amostra composta (M)

Assim, dado

M=ZIMi

V=X Va=nVa

Ci=Mi/Va ou Mi=C(Ci.Va

Tem-se:

. =MN=EMik'Va =S CiVahVa = ECiH=C; @“.1)

Neste caso, se estd determinando a concentracdo média no periodo. Este
periodo pode ser fixo arbitrariamente ou ser relativo a uma quantidade de dgua que fluiu pela
estacdo.

Um segundo caso de composi¢do da amostra é quando se quer avaliar nao a
concentra¢io média, mas sim a carga média. Neste caso a composi¢do dever ser ferta pela
tomada de aliquotas com volumes proporcionais a vazao naquele instante.

Assim, dado

Vi=K.Qi

onde:

Qi - vazio no instante (L*/T)

K — constante de proporcionalidade

L , - carga avaliada pela composta (M/T)
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Li — carga avaliada pela aliquota (M/T)

tem-se para cada aliquota:
Li=Ci. Qi = Li=CiViK =MvK

e a carga média sera:

L =TLlin = L =X MinK=Mak

resultando na amostra composta:

L,=C..0 =C.2Qih =C,.ZVi/kn =C,.V/kn =Mkn

mas
Q =Z Qi/n
QOu seja:

L,=L =Mkn (4.2)

Por outro lado, existem situagdes em que esses tipos de média, ndo traduzem a
realidade. Isso se d4 em trés casos, um quando o processo se desenvolve em bateladas, outro
quando ha possibilidade de variagdes muito grandes no parametro, como por exemplo pH,
que pode variar de tal forma que numa amostra composta o valor detectado € neutro, mas o
que realmente aconteceu foi um ocorréncia de valores acidos, seguidos por valores basicos
que, misturados originaram uma amostra neutra e, finalmente para aqueles parametros onde
ha possibilidade de perdas significativas durante o processo de composi¢do. Nestes casos,
tem-se gases dissolvidos, cloro residual, sulfeto dissolvido e temperatura.

A amostragem simples é aplicavel aqueles processos cujas caracteristicas
permanecam praticamente constantes, com pequena oscilagdo. Este caso ocorre com
freqiiéncia nas saidas de sistemas de tratamento continuos, particularmente os biologicos, €
com tempos de detengdo altos, como se observa nas industrias citricas estudadas.

Considerando-se o exposto, optou-se que no corpo d’agua fossem realizadas
amostragens simples e nas industrias, amostragens compostas dos efluentes brutos e
equalizados, constituidas de pelo menos trés aliquotas de volumes proporcionais a vazao,

tomadas em intervalos de tempo iguais e com duragdo minima de 20(vinte) minutos cada, e
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para os efluentes tratados fossem realizadas amostragens simples, visto a pequena oscilagdo
de carga nestes ultimos pontos.
Todas as amostras foram coletadas e preservadas de acordo com o “Guia de

Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua” (CETESB, 1987).

4.3 — Parimetros Amostrados

No corpo d’agua foram amostrados os seguintes pardmetros: DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), OD (Oxigénio
Dissolvido), pH (Potencial Hidrogenidnico) ¢ Temperatura (T) . Tendo em vista a
necessidade de se executar o perfil sanitario simplificado do corpo d’agua , foram coletadas
também amostras para a determinagio do NMP (Numero Mais Provavel) de Coliformes
Fecais e Totais.

Nas indistrias foram amostrados os seguintes pardmetros: DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), RS (Residuos
Sedimentaveis), OG (Oleos e Graxas) e pH (Potencial Hidrogeniénico).

4.4 — Freqiiéncia de Amostragem.

De setembro/92 a novembro/93 o corpo d’agua foi amostrado com freqiiéncia
média bimensal e de marco/94 a dezembro/97, com freqiiéncia média semestral, no pico da
safra e no meio da entre safra de cada ano agricola, totalizando 17 (dezessete) campanhas.

De setembro/92 a junho/94 as industrias foram amostradas com freqiéncia
média quinzenal e de julho/94 a dezembro/97 com freqiéncia média de 45 dias. Nas
induistrias as amostragens foram realizadas somente nos periodos de safra. Durante os meses
de entre-safra as indiistrias paralisam as suas atividades produtivas para manutengdo geral ou
raramente trabalham no reprocesso de suco, porém com taxas despreziveis de geragdo de

aguas residuanas.

4.5 — Andlises e Exames.
Todas as analises e exames foram realizadas no Laboratério da Agéncia
Ambiental da CETESB de Ribeirio Preto, de acordo com os métodos descritos no “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” - 15® Edition e edigdes seguintes,
conforme determina a legislagio ambiental em vigor. Os resultados obtidos, além de darem o
devido suporte para este trabalho, foram utilizados para as a¢des de controle de poluig¢do
ambiental pela Agéncia Ambiental da CETESB de Araraquara .
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As analises e exames realizados foram os seguintes:

a) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E a quantidade de oxigénio necessiria para que microrganismos aerobios
mineralizem a matéria organica de uma amostra, sob determinadas condigdes.

Conforme BRAILE (1979), este teste tem grande utilidade na determinagdo do
grau de poluicio de cursos de 4gua, no estudo de cargas poluidoras e na avaliacdo da
eficiéncia dos sistemas de tratamento.

A técnica utilizada constitui-se do Método de Winkler modificado, através da
formula:

DBO = [ (OD, — ODs) x 100%] / V(%) (4.3)

onde:

DBO = demanda bioquimica de oxigénio, em mg O/L;

OD, = oxigénio dissolvido medido antes da incubacdo, em mg O/L;

OD; = oxigénio dissolvido apds 5 dias de incubagio, a 20°C, em mg O,/L;
V., =volume da amostra, em %.

Observa-se portanto que a DBO determinada, utilizando-se esta metodologia, €
a demanda bioquimica de oxigénio exercida em 5 dias, a uma temperatura de 20 °C. Ou seja:
o teste mede o consumo de oxigénio no periodo de 5 dias, a 20 °C, utilizado na oxidagdo

bioquimica da matéria organica “carbonacea’” contida na amostra.

b) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A técnica utilizada constitui-se no Método de Refluxo do Dicromato, onde se
considera a oxidagdo da matéria orgdnica com dicromato de potassio (K,Cr,07) em meio
acido (acido sulfiirico) a quente. O teste mede o consumo de oxigénio equivalente necessario
para oxidar quimicamente a matéria organica contida na amostra; utilizando-se a seguinte
formula:

(A-B)x N x Fx 8000

DQO=
Q S

(4.4)

onde:
DQO = demanda quimica de oxigénio, em mg O,/L;
A = mililitros gastos de sulfato ferroso amoniacal na titulagdo da prova
branea;
B = mililitros gastos de sulfato ferroso amoniacal na titulagdo da amostra;

N e F = normalidade e fator de corregdo do sulfato ferroso amoniacal;
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8000 = equivalente-grama do oxigénio x 1000;
S = volume da amostra, em mL.

c) Oxigénio Dissolvido (OD)

E um dos pardmetros mais importantes que se dispde no campo do controle de
poluicdo das aguas; é fundamental para se verificar ¢ manter condigoes aerobias num curso
de agua que recebe material poluidor. E utilizado para controlar processos de aeragdo, para
indicar atividade fotossintetizadora e corrosividade (BRAILE, 1979).

O oxigénio foi fixado imediatamente apds cada coleta, tomada a 20 cm da
superficie do corpo d’agua, no seu eixo, ¢ a analise feita de acordo com Método de Winkler,
através da seguinte formula:

NxV, x8x1000

= (4.5)
V, x [(V; -4)/ V(]

onde:
OD = oxigénio dissolvido, em mg O,/L;
N =normalidade da solugdo de tiossulfato de sodio:;
V; = volume de tiossulfato gaéto na titulagdo, em mL;
V. =volume da amostra, em mL;
V; =volume do frasco usado em mL;

8 =equivalente grama do oxigénio.

d) Oleos e Graxas (OG) — Substéncias Soltiveis em Hexana

Por este método determina-se quantitativamente um grupo de substancias, ou
seja, acidos graxos, sabdes, graxas, ceras, oleos, etc., que sdo extraidos pela hexana sob as
condi¢des do teste e que ndo volatilizam durante a evaporagao. E calculado através da
seguinte formula:

(P, - P,) x1.000.000
v

0G= (4.6)

onde:
0G = Oleos ¢ Graxas, em mg OG/L;
P, = massa do baldo + oleos e graxas, em g;
P, = massa do baldo vazio, em g;

V = volume da amostra, em mL.
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¢) Potencial Hidrogenidnico (pH)
A técnica determina a concentragio de ions de hidrogénio livre (H') através de

potenciometria, utilizando-se um eletrodo de vidro e um eletrodo de referéncia.

f) Residuos Sedimentaveis (RS)

E a quantidade de material que sedimenta ou flutua sob determinadas
condicdes; a saber, em um cone Imhoff durante o periodo de uma hora. E expresso na
unidade de mL/L e tem aplicacdo basicamente para controle de poluicdo de despejos

industriais.

g) Temperatura

Conforme BRANCO (1986), a solubilidade do oxigénio € diretarr;ente
proporcional a pressdo parcial que o mesmo exerce sobre a agua. A uma dada pressdo, a sua
solubilidade varia enormemente com a temperatura ¢, em menor grau, com a salinidade
(concentracdo de cloretos). A temperatura desempenha um papel principal de controle no
meio aquaético, condicionando as influéncias de uma série de pardmetros fisico-quimicos. Em
geral, a medida que a temperatura aumenta, na faixa de 0 °C a 30 °C, a viscosidade, tensao
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo, calor latente de
vaporiza¢do e solubilidade de gases diminuem, enquanto que o metabolismo bioldgico dos
organismos aquaticos, a pressdo de vapor da agua e sua condutividade térmica aumentam
com a elevacdo da temperatura. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica
superior e inferior, temperaturas Gtimas para crescimento, temperatura preferida em
gradientes térmicos ¢ limitagdes de temperatura para migracdo, desova e incubagdo de ovo.

A temperatura da agua do recurso hidrico receptor, em °C, foi tomada com
termometro de bulbo de mercurio, imediatamente apds a coleta de amostra, a 20 cm da
superficie, no seu eixo.

Neste trabalho ndo foi feito referéncia a temperatura das aguas residuanas
industriais pois as mesmas sdo langadas no corpo d’agua receptor equalizadas termicamente,
devido aos altos tempos de detengdo hidraulicos de seus sistemas de tratamento. Ndo

interferindo portanto, em grau significativo, nos valores das temperaturas do corpo hidrico.

h) Colimetria (Coliformes Totais e Fecais)
Conforme BRANCO (1986), as bacténias do grupo coliforme sdo consideradas

os principais indicadores de contaminagdo fecal. O uso de coliformes fecais para indicar
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poluigio sanitaria mostra-se mais significativo que o uso de coliformes totais, porque as
bactérias fecais est3o restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente.

Assim, a determinagdo da concentragdo dos coliformes assume relevante
importincia como paridmetro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como a
febre tiféide, febre paratifdide, desinteria bacilar e colera.

A técnica utilizada é o Método dos Tubos Multiplos. Os resultados dos testes
s30 expressos como o nimero mais provavel (NMP), pois a contagem & baseada em analises
estatisticas de grupos de tubos formando uma série de diluigdes. O NMP ¢, por defini¢do,

relacionado com uma amostra de 100mL de volume.
4.6 — Determinacio de Vazio em Pontos Notdveis da Bacia do Rio Sdo Lourenco.

4.6.1 — Levantamentos Batimétricos

Conforme MIYA (1992), “..a representagdo de um terreno submerso com a
utilizacdo dos principios geoméiricos e trigonométricos é a esséncia da batimetria... . uma
planta topo hidrogrdfica deve representar as formas. dimenses e limites de uma drea
demarcada e deverd ser executada através de medigbes, no campo. das distdncias
horizontais e verticais de pontos pré-determinados. desde que seja possivel sua amarracdo
fopogrdfica.

Evidentemente. para que seja instalada uma estacdo fluviométrica adequada de
medigdo de vazdo com molinete. ha que se garantir o perpendicularismo da se¢do com 0
talvegue do curso d'dgua, sendo indispensaveis estudos batimétricos e principalmente
localizd-la de modo que ndo sofra grandes variagdes transversais de velocidades,
procurando-se estabelecer condi¢des isocinéticas e de baixa turbuléncia. o que se consegue
implantando estas estagbes em trechos predominantemente retilineos do curso d agua.”

Desta forma, foi solicitado ao DAEE — Departamento de Aguas ¢ Energia
Elétrica, unidade de Araraquara, a participagdo no estudo da elaboragdo de um plano de
medigdo de vazdo de alguns pontos notaveis do Rio Sdo Lourengo e Corregos Cascavel e
Sédo Pedro.

Em 08/09/92, o CTH — Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos
(DAEE / Secretaria de Energia ¢ Saneamento do Estado de Sdo Paulo) concordou em
participar conjuntamente com a CETESB, no estudo e na execucdo de levantamentos

batimétricos nas segdes de quatro pontos notdveis para a implantagio de réguas
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limnimétricas, para o tragado das respectivas curvas-chaves ( vazdo x altura da lamina de

agua).
O trabalho desenvolvido em conjunto com o CTH/DAEE teve o seguinte procedimento:

a) 1* Etapa

- Consulta a0 acervo de cadastro do CTH, a fim de averiguar a existéncia de outras réguas
limimétricas instaladas na area do projeto. Esta consulta resultou a ndo existéncia destas
réguas;

- Seleciio dos quatro pontos de medigdo de vazdo, utilizando-se da Carta Topografica —
Escala 1:50.000 do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

- Reconhecimento dos pontos de medi¢do de vazio em campo, juntamente com os Técnicos

do CTH, quando foram confirmadas as condigdes operacionais satisfatorias destes pontos.

b) 2° Etapa

- Para determinar as secdes de medigdo de vazio foi utilizado o processo taqueométrico.
Este processo consiste em determinar as distancias horizontais e verticais indiretamente, ou
seja, através de calculos trigonomeétricos.

As cotas das estacdes das poligonais foram calculadas por nivelamento geométrico
composto. Sendo que a cota base de cada levantamento foi obtida através da Carta do IBGE
— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Escala 1:50.000.

¢) 3* Etapa
- Na terceira etapa foram realizados levantamentos topograficos nos pontos selecionados,

conforme a seguir:

- Ponto IV — Rio S3o Lourengo
. Data: 21/09/92
. Localizagdo: sob a ponte da Rodovia Professor Mauricio Antunes Ferraz, municipio de
Itapolis.
. Latitude : 7605,250 km - N
. Longrtude : 724,250 km - E
. Folha do IBGE: SF 22-X-D-V-1-lItapolis.
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- Ponto III — Cérrego Sdo Pedro
. Data 11/10/92
. Localizago: sob a ponte da Estrada Vicinal Itipolis/Bairro das Caneleiras, municipio de
Itapolis.
Latitude : 7607,500 km - N
. Longitude : 734,900 km - E
. Folha do IBGE: SF 22-X-D-V-1-Tabatinga.

- Ponto n.° I — Corrego Cascavel
. Data: 04/03/93
. Localizagdo: sob a ponte da Estrada Vicinal que liga o Distrito Industrial 2 Rodovia
Washington Luiz, municipio de Matdo
. Latitude : 7606,000 km - N
. Longitude : 771,150 km - E
. Folha do IBGE: SF 22-X-D-V1-1 — Matao

- Ponto I — Rio S&o Lourenco
.Data: 11/03/93
. Localizagdo: Pedreira Municipal, do municipio de Matdo
. Latitude : 7610,000 km - N
. Longitude : 772,100 km - E
. Folha do IBGE: SF 22-X-D-V1-1 — Matdo

d) 4° Etapa

- Execucdo das plantas dos levantamentos topograficos das estagdes, conforme mostram as
FIGURAS 44 ,45,46¢4.7.

- Analise das se¢des dos pontos em estudo pelos técnicos do CTH, que determinaram as
secdes adequadas para a instalagio das réguas limnimétricas, que tiveram término de

implantac3o e o respectivo inicio de operagdo em 18/03/93.

4.6.2 — Medicdo de Vazio
Para o calculo da vazdo parcial q; (m®/s), utilizou-se o método da segdo média,
onde a se¢do transversal é dividida em elementos de area de influéncia A ;, definida em cada

(1353
1

vertical “i” , e a vazdo parcial q; é calculada em cada elemento de area.
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Assim:

q; =v;. A “4.7)

onde v ; é a velocidade média em A; .
A velocidade média v; ¢ calculada integrando-se o perfil de velocidade,

levantado pelo molinete em cada vertical “17; logo:
- 1 B
v;=—.Iv.dH (4.8)
H.
i 9
sendo H; a profundidade desta vertical ¢ v a velocidade de cada filete de corrente, cujo o
conjunto determina o perfil de velocidade citado, numa dada vertical.
A vazio total Q (m’/s) sera a somatoria das vazdes parciais (VILLELA, 1975

apud LIMA,1986), calculada por:
Q: qu =ZAi’Vi (49)

Onde:
n — numero total de verticais da se¢do transversal estudada;

2 . A - ~ 2
A; — area de influéncia cada subsecdo transversal, em m” ;

v ; — velocidade média de escoamento em cada vertical, em m/s ;
q; — vazdo da area de influéncia de cada vertical, em m’/s;

Q - vazio total na secdo transversal estudada, em m’/s .

4.6.3 — Determinacio da Vazao Critica (Q - 1)

A vazio critica Q 7 1o € definida como a média das minimas de 7 (sete) dias
consecutivos em 10 (dez) anos de recorréncia, de cada se¢do estudada do corpo receptor.

Conforme o DAEE (1994) “... Uma solicitagdo freqiiente sobre vazdes minimas
refere-se aquela com sete dias de duragdo. cuja vantagem é sofrer menos influéncia de erros
operacionais e intervengdes humanas no curso d'dgua do que a vazdo minima didria. além
de ser suficientemente mais detalhada que a vazdo minima mensal. Assim. esta vazdo é
utilizada com freqiiéncia como indicador da disponibilidade hidrica natural num curso
dagua.”

O método proposto pelo DAEE (1994), de calculo de Q-+ 1o € o seguinte:

Q7.10=Xr- Qs (4.10)

Desta forma, para se calcular a vazio minima anual de sete dias consecutivos e

periodo de retorno (T) anos € necessario obter a média dessas vazdes minimas de sete dias
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(Q-). Com esse objetivo foram analisadas as séries didrias de 88 postos fluviométricos

distribuidos por todo o Estado de Sio Paulo, a partir das quais calculou-se o valor de 0

Passou-se entdo a estudar a relagdo C ;. entre a média das minimas anuais de sete dias

consecutivos (6 ;).¢ a média das minimas anuais de um més (6 = ) definida por:

Q,
C'r_m: — (4.11)
Q.

Analisando-se os valores de C 7 . para os 88 postos foi possivel definir trés
regides no territdrio paulista, com valores distintos de A e B, constantes para cada regido.
Assim
Q7.0=Cr.u-Xr-(A+B). Q (4.12)

onde (C; o), (X1), (A) e (B) sdo tabelados’ & (6) é calculado em fungdo da série historica
da precipitacdo anual média da bacia do curso d’agua.

4.7 — Autodepuracio dos Cursos d’Agua

4.7.1 — Descri¢ido do Fenomeno

Conforme MONTEIRO (1984), o langamento de despejos organicos
biodegradaveis podem causar sérias conseqiiéncias aos cursos d'dgua receptores. A
decomposi¢do (oxidagdo) da matéria orginica por microrganismos aerobios, acarreta um
consumo de oxigénio dissolvido do corpo receptor. A reposicdo desse oxigénio consumido
através da atividade biolégica é feita através da absorgdo de oxigénio da atmosfera e por
organismos fotossintetizantes.

Nos corpos d’agua com aprecidvel turbuléncia, a reposigdo do oxigénio
consumido é feita de maneira extremamente relevante através do fendmeno da absorgdo da
atmosfera.

A reposicdo de oxigénio por organismos fotossintetizantes, se torna tanto mais
importante quanto os cursos d’agua se apresentarem com: pequena turbuléncia, possibilidade
de penetracio da luz, teores apreciaveis de sais minerais (nutrientes) e fontes de gas
carbonico (CO»).

Um aumento na concentra¢do de matéria organica biodegradavel num curso
d’agua estimula o crescimento de microrganismos e, conseqiientemente, a utilizagdo do

oxigénio dissolvido pela atividade bioldgica aerdbia. Tal utilizagdo pode atingir um ritmo tdo

' DAEE (1994) “TABELA 4.1 — Pardmetros Regionais, p 48.”



acelerado que se torna superior a reposicio de oxigénio, podendo ocasionar a destrui¢do dos
organismos aerdbios e, praticamente, impossibilitando o uso de suas aguas para multiplos
fins, tais como : abastecimento publico e industrial, recreacdo, irrigagao, dessedentacdo de
animais & outros.

Assim, a avaliagio da capacidade autodepuradora de um curso d’agua é de
grande importincia. O corpo d’agua pode ser considerado como um depurador natural de
despejos. Toma-se necessario determinar as quantidades de cargas organicas que possam ser
langadas de maneira a ndo prejudicar seus multiplos usos, conforme determinam os padrdes
de qualidade de poluicio das aguas, retrocitados, estabelecidos pela legislacdo ambiental
vigente. A capacidade de autodepuragdo dos cursos d’agua € a base logica para a
determinacdo do grau de tratamento dos despejos, tendo os padrdes de qualidade como

principal fator limitante.

4.7.2 — Principais Fatores Intervenientes

Contribuem para a autodepuragdo os fatores fisicos, fisico-quimicos &
biologicos.

a) Fatores Fisicos

Incluem-se, entre estes fatores, principalmente as condigdes de diluigdo e
homogeneizagio dos despejos nos cursos d’agua receptores. A turbuléncia, além de
influenciar a dilui¢do ¢ homogeneizacdo dos despejos, conjuntamente com a temperatura,
influi na capacidade de absorgio do oxigénio da atmosfera. A temperatura influi inclusive na
producio fotossintética do oxigénio (BRANCO, 1986).

Certos poluentes e contaminantes das aguas podem ser separados da massa
liquida por sedimentag3o.

b) Fatores Fisico-quimicos

As concentracdes de muitas caracteristicas fisico-quimicas podem ser
calculadas diretamente, conhecendo-se dados de vazdes e composigdes do despejo e do curso
d’4gua a montante dos langamentos dos despejos. Os sélidos minerais e os cloretos, sendo
substancias estaveis, incluem-se nesta categorna.

Existem muitas substincias que podem entrar na composi¢do de despejos que
sdo quimicamente instiveis, como por exemplo, os sulfitos, nitritos e sais de ferro bivalente.
As transformagdes desses compostos podem ser previstas € mesmo medidas diretamente.

Tais transformagdes pressupdem geralmente a oxidacdo desses compostos a

custa do oxigénio dissolvido.
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Usualmente, o consumo de oxigénio dissolvido, nestas condigdes, pode ser
considerado desprezivel nos cilculos de autodepuragdo (BRANCO, 1986). No entanto, em
alguns casos, este consumo podera ser consideravel, principalmente, em se tratando de certos
despejos industriais com caracter redutor pronunciado. Na regido em estudo, ndo ha despejos
mndustnais desta natureza.

c) Fatores Bioldgicos
As reacdes bioquimicas de oxidagio em ambiente aerdbio sdo, na grande
maioria dos casos, responsaveis pela queda do teor de oxigénio dissolvido em cursos d’agua.
Deve-se ressaltar que estas reagdes bioquimicas podem ser prejudicadas devido
a presenca de substincias toxicas, representadas pelo cloro, metais pesados, pesticidas e
outras. Na regido em estudo a presenga potencial de pesticidas ¢ significativa, por conter
expressiva atividade agricola, enquanto que a presenca de metais pesados e até de cloro,
pode ser considerada desprezivel (CETESB, 1997a). Inclusive, algumas das mortandades de
peixes ocorridas no Rio Sdo Lourengo, tiveram como causa constatada ou provavel, a

presenca de agrotoxicos.

4.7.3 — Parametros Para Avaliacio

Varios poderiam ser os parametros utilizados na avaliagdo do processo de
autodepuragdo. Sem diivida, a variagdo dos niveis de oxigénio dissolvido é o de maior
importancia (MONTEIRO, 1984).

Neste estudo, nem todos os fatores que podem influenciar no fenémeno de
autodepuragdo serdo levados em conta na sua avaliagdo. As formulagdes utilizadas levam em
conta apenas os principais fatores que influenciam o fendmeno, ja que o objetivo € o estudo
comparativo entre o comportamento das caracteristicas qualitativas da agua do Rio Sao
Lourenco, principalmente devido 2 matéria organica, durante os periodos de safra e de entre
safra, mediante o acréscimo de langamento dos despejos de industrias citricas.

Na maioria dos casos ¢ extremamente dificil a obtengdo, com boa aproximacao,
de dados referentes a esses principais fatores. Dai os resultados obtidos na avaliagdo
representarem, apenas, uma aproximacdo do que pode ocorrer na realidade; porém ainda
satisfatoriamente confiaveis, ja que virdo acompanhados de resultados de campanhas de
coletas de amostras d’agua, realizadas neste corpo receptor.

Quando do langamento de despejos organicos nos cursos d’agua, verificou-se
que ocorre, simultaneamente, um consumo de oxigénio dissolvido devido a oxidagdo da

matéria organica, avaliado através do coeficiente de desoxigenacdo (k;), e a sua reposi¢do
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pela atmosfera, avaliada pelo coeficiente de reaeracdo (k,). Para o estudo que se propde,
estes dois coeficientes sdo muito importantes.
Podem também concorrer para variagdes da concentragio do oxigénio
dissolvido : a taxa de producdo fotossintética de oxigénio (a); o coeficiente (k;), que avalia a
DBO do material que sedimenta e a taxa de demanda bentdnica de oxigénio (p), que sdo
pardmetros possiveis de avaliagdo. Entretanto o modelo, de Streeter ¢ Phelps, utilizado neste
trabalho despreza essas variagdes do oxigénio dissolvido.
O valor do coeficiente de desoxigenacio (k;) é calculado, no trecho em estudo,
conforme o método classico, experimental, através da expressdo:
Lis=ill; o TG (4.13)
onde:
L, - DBO do primeiro estigio, na secdo de montante do trecho estudado, na
temperatura T (°C), em mg / L;
L, — DBO do primeiro estagio, apds t dias, na se¢do de jusante do trecho estudado,
na mesma temperatura T (°C), em mg / L;
k, — coeficiente de desoxigenacdo, a temperatura T (°C), em dia™ /;
t —tempo de percurso da agua no trecho estudado, em dia.

Os valores de L, e L, sfo obtidos a custa de analises de laboratério. O tempo t
de percurso da agua no trecho em estudo pode ser obtido determinando-se a velocidade
média do curso d’agua. A simulagdo desta etapa no presente trabalho ira considerar a vazio
critica (Q, 10) para o calculo da velocidade média.

Como se fez referéncia anteriormente, 0 aumento de temperatura também
aumenta a atividade bacteriana e, conseqilentemente, o valor de k;. Essa variagao pode ser
determinada pela expressdo que se segue:

(ke = (koo - @) 777 (4.14)
onde:
(k)r -valordek, a T °C;
T  -temperatura de estudo, em °C;
(k)2 - valor de k; a 20 °C;
8 - coeficiente que depende da temperatura, admitido igual a 1,047 para esgotos

sanitarios, variando na faixa de temperatura de 4°C a 30°C.

Para o calculo de k; é fundamental que n3o se tenha no trecho em estudo o

lancamento de despejos industriais citricos, que quando ocorrer, serda dividido em dois
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subtrechos, € t3o pouco a presenga de contribuintes, o que sera contornado admitindo-se uma
vazdo média deste trecho, calculada da seguinte forma:

= Qy +Qy

= 415
> (4.15)

wecho™

onde:

6 wecho — Vazio meédia no trecho estudado;

Qu - vazio de montante no trecho estudado, admitida igual a vazio critica (Q 7, 10)
deste ponto.

Q; - vazio de jusante no trecho estudado, admitida igual a vazo critica (Q 7, 10)
deste ponto.

A magnitude do coeficiente de reaera¢do (k;) depende principalmente do

“deficit” de oxigénio observado no curso d’agua, diferenca entre a concentragdo de saturagdo

e a concentragdo existente, e depende também da temperatura T (°C), da turbuléncia do curso

d’agua que, por sua vez, é fun¢do de sua velocidade média e também depende da

profundidade média. Sera calculado pela Equacdo de Owens, Edwards e Gibbs, conforme se
segue:

k=23 Wiin ) Hin )™ (4.16)

onde:

V wecho — velocidade média do trecho em estudo, em m/s;

H yecho — profundidade média do trecho em estudo, em m;

k;  — coeficiente de reaeragdo, em dia™, a temperatura T (°C).

Esta Equagdo apresenta validade para velocidade média variando entre 0,03 a
1,5 m/s e profundidade média entre 0,12 e 3,30 m, estando portanto compativel com os
dados fisicos deste trabalho.

A velocidade média do trecho em estudo ¢ calculada pela seguinte express3o:

; = _lecho - Glmcho
wecho — = = =
B H

trecho

4.17)

trecho - * " trecho

onde:

V wecho - velocidade média do trecho em estudo, em m/s;

6 weho - vazio média do trecho em estudo, em m’/s;

Xm,m - area de se¢do transversal média do trecho em estudo, em m’;

H echo - profundidade média do trecho em estudo, em m;



B,..., - largura média do trecho em estudo, em m.

4.7.4 — Balanco de Oxigénio Conforme Streeter e Phelps
Segundo BRANCO (1986), o balanco de oxigénio dissolvido em um curso
d’agua, simplificadamente, pode ser representado pela seguinte expressao:

%’;(- k. D+k. L) 4.18)

onde:

D — € o “déficit” de oxigénio dissolvido, em mg/ L;

L — é a DBO do primeiro estagio, emmg / L;

k, e k> — coeficientes (constantes) de desoxigenagdo e de reaeracdo, respectivamente,

em dia™.

A sua integra¢do resulta:

D= : Lk aokit_10k2 4+ p, 10Kz (4.19)
o |

onde:

D, — é o “déficit” inicial do oxigénio dissolvido, diferenca entre a concentragdo de
saturagdo ¢ a concentracdo existente.

Lo — é a DBO inicial do primeiro estagio do curso d’agua, apoés a mistura do despejo.

Os demais simbolos representam os mesmos significados ja mencionados.
O “deéficit” maximo, ou critico (D.), tem por valor:

X
Dc=k—‘ L, 10 K1t

2

(4.20)

O calculo do tempo gasto para se ter a maxima depressio de oxigénio,

denominado tempo critico (tc), € dado por:

te= { N3 [1 o(k k )]} (4.21)

kl-k1

onde tc é dado em dia, ¢ os demais simbolos representam os mesmos

significados ja mencionados.
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5— APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 — Amostragem nas Industrias Citricas
Qs principais resultados das coletas realizadas nas Industrias Citricas
pertencentes a bacia do Rio Sdo Lourengo, encontram-se listados nas TABELAS 5.1, 5.2,
53,54,55856.

5.2 - Amostragem na Bacia do Rio S3o Lourengo
Os principais resultados das coletas realizadas na bacia do Rio S3o Lourengo,

encontram-se listados na TABELA 5.7.

5.3 - Vazio em Pontos Notaveis da Bacia do Rio Sdo Lourenco
Para a realizacdo das medi¢Ses de vazdo nos 4 (quatro) pontos notaveis da bacia
do Rio Sio Lourengo, foi utilizado o molinete do DAEE/CTH, marca CURRENT METER
N2 19880, TYPE 10002, PROPELLER 4-24879, hélice n® 2, apresentando a seguinte

equagdo de ajuste:

v=0,1345 .0 + 0,023 (5.1)
onde:
n — 1ps (rotagdes por segundo);
v — velocidade do filete, em m/s.
Os resultados das vazdes medidas, encontram-se listados nas TABELAS 5.8,
59,5.10e5.11.



TABELA 5.1 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos os Sistemas de Tratamento, Valos de Oxidagio (Sistemas — A e B),
Implantados na Industria “Cambuhy MC Industrial Ltda”, Matdo — SP.

?; EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL SOs ‘2 @ e
o el g E G
QO %ot 5
=i é CARGA CARGA E 5 8 é
g | PQO | DBO | 4, |VAZAO| naginica | DQO.| DBO | 4y | OG | RS |VAZAO| noinica | B E o g E 3
5 (mg/L) | (mg/L) (m“/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m'/h) (kg DBO/ h) § A A < 8 =,
25/06/92 | 32550 | 8908 5,04 48,0 427,58 1232 328 | 7,52 13 20,0 47.8 15,67 96,31 52000
28/07/92 | 2 6690 3380 6,60 50,0 70,30 3730 1406 | 4,90 50 0,2 50,0 169,00 58,40 53000
12/08/92 | 3 4990 1897 4,04 51,0 96,74 2190 720 | 7,68 28 NC 50,2 36,14 62,04 51790
17/09/92 | 4 6160 3350 9,27 52,3 175,20 3400 750 | 7,83 NC 0,1 52,0 39,00 77,61 52170
| 24/09/92 | 5 9750 4887 3,94 32,0 156,38 2190 497 | 8,19 38 18,0 32,0 15,90 89,83 43000
05/11/92 6 4990 3298 5,50 48,0 158,30 224 AP 8,21 26 0,3 48,0 AP AP 50000
19/11/92 | 7 5210 2740 5,49 55,0 150,70 204 31 8,20 15 0,1 55,0 1,70 98,86 60000
17/12/92 | 8 9975 5966 6,75 54,0 322,16 617 111 8,25 28 27,0 50,0 5,55 98,13 62000
28/01/93 9 4045 1205 3,47 50,0 60,25 1530 402 7,78 48 30,0 50,0 20,10 66,63 48000
11/02/93 | 10 2995 1815 4,80 30,0 54,45 300 33 7,55 38 0,1 50,0 1,65 98,18 REP,
11/03/93 | 11 | 28350 | 21950 | 11,55 40,0 878,00 91 39 8,93 16 5,0 40,0 1,56 99,82 REP.
25/03/93 | 12 67 36 8,68 40,0 1,44 59 8 8,32 10 0,1 40,0 0,32 77,77 REP,
13/05/93 | 13 | 14750 | 9512 8,88 32,0 304,38 29 7 8,54 25 0,1 40,0 0,28 99,92 REP,
17/06/93 | 14 2090 375 4,30 47,0 17,62 115 15 7,70 12 0,1 53,0 0,79 96,00 47000
08/07/93 | 15 3830 2071 3,58 35,0 72,48 88 15 6,64 9 0,1 31,0 0,45 99,27 52000
29/07/93 | 16 4380 3059 4,27 40,9 125,11 317 40 8,20 8 40,0 33,0 1,32 98,69 58000
12/08/93 | 17 4035 2184 4,10 50,0 109,20 149 25 8,54 8 0,1 50,0 1,25 98,85 52000
26/08/93 | 18 6490 4615 | 12,30 56,0 258,44 446 96 8,11 12 30,0 56,0 5,37 97,91 59000
09/09/93 | 19 6400 3340 3,50 50,0 167,00 886 236 | 745 12 1,0 50,0 11,80 92,93 50000
14/10/93 | 20 3070 1837 3,90 54,0 99,19 204 16 7,30 15 0,1 54,0 0,86 99,12 40000
28/10/93 | 21 2600 1052 8,26 550 57,86 176 38 5,15 41 0,3 55,0 2,09 96,38 50000
25/11/93 | 22 3155 1644 3,49 60,0 98,64 90 8 7,63 21 0,1 63,0 0,50 99,51 63000
09/12/93 | 23 4770 2400 4,41 60,0 144,00 99 17 7,95 17 0,1 61,0 1,03 99,29 60000
12/01/94 | 24 1390 781 3,72 32,0 24,99 75 7 8,10 21 0,1 31,0 0,21 99,10 35000
22/02/94 | 25 3980 2902 531 | 10,6 30,76 33 9 8,01 20 0,1 12,0 0,10 99,68 REP.
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TABELA 5.1 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos os Sistemas de Tratamento, Valos de Oxidagdo
(Sistemas — A e B), implantados na Industria “Cambuhy MC Industrial Ltda”, Matdo — SP (continuacfo).

é EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL >0 g”’ -
Q N
& 2% g%«‘-ﬂ
PATA é - | CARGA | carca |Z é % E é
2 (D?O) DB?) pH V(i:‘f/ﬁo ORGANICA | PQO ﬁg/? pH O,GL FSL VA%,f‘O ORGANICA | & & g =
5 IHUL (I“g/ - ) (kg DBO/h) (lng/L) ( ) (l“y )| (m ) | (m/h) (kg DBO/h) § A () < 8 =
05/0794 | 26 | 2825 | 1653 | 391 | 527 87,11 107 | 17 _[805] 11 | 01 | 596 01 98,97 | 44300
16/08/94 | 27 | 2600 | 2035 | 407 | 611 12433 | 252 | 45 |777| 15 | 01 | 535 2.40 97.78 | 39000
30/08/94 | 28 | 3335 | 2100 | 373 | 540 113,40 76 | 38 | 760 | 82 | 01 | 529 201 98.19 | 39000
15/09/94 | 29 | 3515 | 2128 | 11,36 | 600 127.68 75 | 18 797 18 | 01 | 600 1.08 99.15 | 35000
1127/09/94 | 30 | 4260 | 2490 | 981 | 560 139,44 99 | 21 79| 26 | 01 | 560 L17 99.15 | 50000
13710094 | 31 | 3615 | 2730 | 6,96 | 56,0 152,88 90 | 18 [822] 19 | 01 | 563 L0l 99,34 | 49500
03/11/94 | 32 | 3730 | 1959 | 6.26 | 640 125,37 99 [ 24 [813| 23 | 01 | 577 1.38 98.77 | 53000
24/11/94 | 33 | 2825 | 1545 | 524 | 520 80,34 79 | 175 | 777 ] 9 50 | 610 10,67 88.67 | 49300
08/12/94 | 34 | 2905 | 1648 | 3.72 | 540 88,99 278 | 56 [ 7771 15 | 150 | 650 3,64 96,60 | 50272
03/08/95 | 35 | 2470 | 1274 | 7.06 | 69.0 87.90 Iy 12 790 18 | 01 | 620 0.74 99.05 | 31340
2000995 | 36 | 3285 | 2370 | 1184 | 54.0 127,98 186 | 52 790 36 | 01 | 550 2.86 97.80 | 54000
19/10/95 | 37 | AP | 897 | 478 | 980 87.90 AP | 14 7511 32 | 01 | 890 124 98.43 | 53020
I6/11/95 | 38 | 7330 | 4720 | 12,10 | 916 13235 79 | 11 [ 816 ] 34 | 01 | 833 0.91 99.76 | 53000
13/12/95 | 39 | 8000 | 1275 | 1175 | 1230 | 156.82 152 | 115 [ 839 | 47 | ou4 | 1321 15,19 90,98 | 66900
05/02/96 | 40 | 2740 | 1729 | 4,75 | 1433 | 247.76 11| 8 [ 822] 156 | 04 | 1419 L13 99.53 | 91870
28/03/96 | 41 | 3500 | 2835 | 429 | 973 275.84 84 | 30 853 37 | 01 | s 335 98.94 | 51150
29/0419 | 42 | 3730 | 1972 | 5.83 | 300 59,16 162 | 37 | 874 | 27 | 00 | 300 LIl 98.12 | REP.
10/07/96 | 43 | 1970 | 907 | 4.50 | 1492 | 13532 103 | AP | 842 | 22 | 01 | 1251 AP AP | 91620
21109 | 44 | 4100 | 3770 | 543 | 147.0 | 55419 128 | 26 |833| 7 0.1 | 1380 3,58 9931 | 87450
1300197 | 45 | 547 | 307 | 926 | 1149 35,27 80 | 14 |856| 8 0.1 | 1328 1.85 95.43 | 41470
1700297 | 46 | 2950 | 2030 | 6.02 | 46.8 95,00 124 | 9 [834] 13 | 01 | 484 0.43 99.55 | 29800
2200597 | 47 | 6440 | 3960 | 13.05 | 1562 | 618.55 72 8§ |78 9 01 | 1394 L1l 99.79 | 71000
03/07/97 | 48 | 23050 | 14125 | 3.01 | 1720 | 242955 | AP | 162 | 784 | 5 01 | 1614 26,14 98.85 | 103243
29/09/97 | 49 | 5460 | 2520 | 3.88 | 1360 | 34272 500 | 474 [ 841 6 | 280 | 1331 63.08 8119 | 72950

001




TABELA 5.1 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos os Sistemas de Tratamento, Valos de Oxidagao
(Sistemas — A e B), implantados na Industria “Cambuhy MC Industrial Ltda”, Matdo - SP (continuagio).

“ EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL SO 28 _

2 el | BB

— (@] =1 "0 <t

G 3 =0

DATA é CARGA carca | 252 d
£ | bQO | DBO VAZAO 3 DQO | DBO 0G RS |VAZAO A @A g

& | mgL) | gLy | P | (imy | ORGANICA | oy | gy | PH | (mgl) | mii) | oimy | QRGANICA § 2 3

5 (kg DBO/h) (kg DBO/h) aA & i

27/11/97 | 50 | 23600 | 9790 | 11,50 | 169,5 1659,40 152 AP [837] 13 1,8 152,9 AP AP | 104490

REP. : Reprocesso de Suco (entre safra).

NC : Nao Coletado.

AP : Amostragem Prejudicada.

FONTE - CETESB(1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.2 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Lagoa Aerada,
Implantado na Industria “Central Citrus $/A Industria e Comércio”, Matdo — SP.

; EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL soo |24 5

i s .% g =

QO ke 1= S
LR é CARGA | carca |ZER g
G | DQO | DBO | |VAZAO| (pedic, | DQO | DBO | | 0G | RS | VAZAO| (p TR | o A é :
5 (mg/L) | (mg/L) (m“/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m’/h) (kg DBO / h) § E—l A < 8 2

06/08/92 | 1 | 4780 | 3135 | 445 | 94 2947 172 | 43 [870| NC | NC | 112 0,48 98.62| 9800
1000992 | 2 | 6340 | 3950 | 7.20 | 158 62,41 104 | 34 829 25 | 01 | 143 0.48 99.13 | 11400
(2400992 | 3 | 7900 | 4281 | 4.95 | 416 178,09 91 52 [820] 20 | 04 | 430 2.23 98.78 | 11000
08/10/92 | 4 | 9300 | 7764 | 2,50 | 435 337.73 124 | 45 |852| 40 | 01 | 452 2,03 99.42 | 20000
2211092 |5 | 17550 | 10875 | 9,34 | 42.5 462,18 107 | 35 817 | 25 | 01 | 429 1,50 99.67| 20900
05/11/92 | 6 | 40450 | 9375 | 4.10 | 41.0 384,37 15 | 24 | 898 | 23 | 01 | 413 0.99 99,74 | 18000
19/11/92 | 7 | 4780 | 2135 | 7.92 | 412 87,96 150 | 21 | 928 | 14 | 140 | 420 0,88 99.01| 18050
17712092 | 8 | 3255 | 2307 | 3.85 | 300 69,21 132 | 58 | 731 | 27 | 04 | 300 1,74 97.48 | 13500
120193 | 9 | 4930 | 3175 | 443 | 360 114.30 91 51885 34 | 00 | 360 .83 98.39| 16530
28/01/93 | 10 | 6340 | 2945 | 335 | 356 104,84 41 | 22 [860 | 52 | 01 | 360 0,79 9925 | 22600
11/02/93 | 11 | 7020 | 3530 | 3.20 | 340 120,02 132 | 22 | 838 41 0.1 | 340 0,74 99,37 | 12080
25/02/93 | 12 | 3730 | 2040 | 5.86 | 340 69,36 107 | 22 997 23 | 01 | 340 0,74 98,92 | 13400
25/03/93 | 13 | 3630 | 1629 | 10,15 | 40,0 65,16 132 | 17 [1025] NC | 01 | 420 0.71 98.95 | 25000
15/04/93 | 14 | 107 | 65 | 820 | 444 2,88 115 | 18 | 860 NC | 00 | 450 0.81 72.30 | 30000
13/05/93 | 15 | 4440 | 2402 | 455 | 350 84,07 52 22 838 25 | 01 | 350 0,77 99.08 | 35000
01006/93 | 16 | 2125 | 990 | 1049 | 368 36,43 56 16 | 834 28 | 0.4 | 350 161 9535 25000
17/06/93 | 17 | 2355 | 999 | 49 | 380 37,96 83 42 820 24 | 04 | 359 1,50 95,79 | 35000
08/07/93 | 18 | 3830 | 2193 | 4,16 | 31.0 67.98 91 60 | 876 | 8 199 | 310 .86 97,26 | 30000
20/07/93 | 19 | 7660 | 5518 | 432 | 310 171.08 83 67 | 810 7 0.1 | 310 2,07 98,78 | 28000
12/08/93 | 20 | 3925 | 1928 | 7.42 | 25.0 48,20 75 70823 | 7 0.1 | 250 1.77 96,31| 21000
26/08/93 | 21 | 3740 | 2389 | 4.58 | 20,0 47,78 75 6l 851 10 | oa | 200 1.22 97.44 | 18000
09/09/93 | 22 | 10240 | 5740 | 421 | 26,0 14924 128 | 83 [805| 12 | 01 | 260 215 98,55 | 25000




TABELA 5.2 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apds o Sistema de Tratamento, Lagoa Aerada,
Implantado na Industria “Central Citrus S/A Indistria e Comércio”, Matio — SP (continuaciio).

z EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL S0 | 2@

A e |8 E &

9 < 8 S5

Ralh é " CARGA caRGA | Z 5 R g
g | DQO | DBO | |\VAZAO| (et | DQO | DBO ol | OG | RS |vazAo| (o AlOR | G E A é :

5 (mg/L) | (mg/L) (m’°/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (n}L/L) (m’/h) (kg DBO / h) § afa 4 8 N

1410/93 | 23 | 685 | 545 | 12.37 | 22.0 11.99 51 4 | 874 | 14 01 | 220 0,96 91,92 | 19800
281093 | 24 | 4360 | 2622 | 523 | 120 31,464 140 | 62 | 857 26 0.2 12,0 0.74 97.63 | 10000
25/11/93 | 25 | 1010 | 528 | 893 | 250 13.20 90 28 | 924 | 21 01 | 242 0.67 94,69 | 22000
09/12/93 | 26 | 1528 | 900 | 1290 | 370 33.30 75 36 | 930 18 01 | 337 1.21 96,00 | 27800
08/02/94 | 27 | 5890 | 3905 | 4.26 | 26.0 101,53 82 20 | 934 | 21 01 | 260 0.52 9948 | 11000
[22/02/94 | 28 | 2985 | 1495 | 1120 | 10.0 14,95 115 | 20 [920] 16 0,7 | 10,0 0.20 98,66 | 8000
08/03/94 | 29 | 1262 | 786 | 672 | 187 14,69 99 2 892 12 0,1 18,7 0.22 98,47 | 7500
22/03/94 | 30 | 1466 | 871 | 437 | 38.0 33,09 82 29 [873 | 22 01 | 280 0.81 96,67 | 15000
24/05/94 | 31 | 3604 | 1802 | 5.26 | 250 45,05 20 10| 805 NC | NC | 250 0,25 99.44 | 14800
05/07/94 | 32 | 5340 | 3323 | 1120 | 250 83,07 67 % | 90 | 12 0.1 | 250 0,65 9921 | 14650
16/08/94 | 33 | 1130 | 650 | 6,62 | 200 13,00 107 | 26 |949 | 12 0.1 | 200 0,52 96,00 | 8500
13/10/94 | 34 | 3155 | 2277 | 5.12 | 20.0 45,54 99 95 |88 | 15 01 | 200 1,90 9582 | 11000
03/11/94 | 35 | 1690 | 953 | 6.90 | 18.0 17.15 200 | 142 | 824 | 24 0,1 18,0 2.55 8509 | 11500
24/11/94 | 36 | 953 | 538 | 834 | 12.0 6,45 149 | 90 | 840 10 0.1 12,0 1,08 83,27 | 6500
08/12/94 | 37 | 1580 | 1207 | 6,75 | 217 26,19 86 73868 | 24 | 180 | 217 1.58 93.95 | 6000

REP. : Reprocesso de Suco (entre safra).
NC : Nao Coletado.
AP : Amostragem Prejudicada.

FONTE - CETESB(1997c) - Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.3 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apods o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados,
Implantado na Industria “Branco Peres Citrus S/A”, Itapolis — SP.

; EFLUENTE BRUTO EFLUENTE BRUTO pe) 23 g @ =
¢ e
DATA | in| CARGA CcARGA | 75 B d
g | DQO | DBO | . |VAZAO| npainoa | DQO | DBO | | OG | RS |VAZAO| qorinicy | B e = % g
E (mg/L) | (mg/L) (m“/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m’/h) (kg DBO / h) § E a < 8 N
25/06/92 1 *NC *NC *NC *NC *NC *NC NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
28/07/92 | 2 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
12/08/92 | 3 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
17/09/92 | 4 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
24/09/92 | 5 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
05/11/192 | 6 *NC *NC *NC *NC *NC *NC ¥NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
19/11/92 | 7 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
17/12/92 | 8 *NC *NC *NC *NC *NC *NC ¥NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
28/01/93 | 9 *NC *NC *NC *NC *NC *NC ¥NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
11/02/93 | 10 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
11/03/93 | 11 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
25/03/93 | 12 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC
13/05/93 | 13 *NC *NC *NC ¥NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC | *NC *NC *NC *NC
17/06/93 | 14 *NC *NC *NC NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
08/07/93 | 15 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *¥NC *NC
29/07/93 | 16 *NC *NC *NC *NC *NC *NC *NC | *NC | *NC *NC *NC *NC *NC *NC
12/08/93 | 17 2389 1528 6,61 30,0 45,84 67 21 8,20 8 0,1 12,0 0,25 98,62 35000
26/08/93 | 18 3425 2123 10,31 48,0 101,90 36 12 8,70 11 0,1 35,0 0,42 99.43 43000
09/09/93 | 19 2680 1360 | 12,10 63,5 86,36 67 8 8,88 13 0,1 30,6 0,24 99,41 42500
14/10/93 | 20 2825 1030 | 11,75 71,0 73,13 132 15 8,74 19 0,1 47,8 0,71 98,54 42000
28/10/93 | 21 2180 1269 4,30 70,0 88,83 123 25 8,20 21 0,2 40,0 1,00 98,02 42000
25/11/93 | 22 3665 1110 5,78 51,1 56,72 63 18 8,16 25 0,1 42,3 0,76 98,37 45000
09/12/93 | 23 4260 2850 2,96 52,0 148,21 51 16 8,21 18 0,1 46,6 0,74 99,43 40000
05/07/94 | 24 2115 1391 10,12 60,0 83,46 132 20 8,51 16 0,1 35,0 0,70 98,56 35600
16/08/94 | 25 2480 1768 3,93 69,2 122,34 273 67 6,87 10 0,1 30,0 2,01 96,21 40300
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TABELA 5.3 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados,
Implantado na Industria “Branco Peres Citrus S/A”, Itapolis — SP (continuagio).

% EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL S0 S 2 i =
b I(JDJ'{ < % % i
9 < 8 =09
LR é P CARGA x CARGA E & 8 é
Z | DQO | DBO | |VAZAO| npcanica | DQO | DBO | | OG | RS | VAZAO| qpciica S E A g £
?E (mg/L) | (mg/L) (m'/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m7/h) (kg DBO /) A A < 8 =
30/08/94 | 26 2905 1925 3,10 70,0 134,75 294 47 8,23 42 0,1 50,0 2,35 97,55 [ 40000
15/09/94 | 27 3815 2607 2,73 60,9 158,76 283 58 8,02 13 0,1 47,2 2,73 97,77 26000
27/09/94 | 28 3070 2265 3,73 65,5 148,35 252 38 8,26 15 0,1 40,0 1,52 98,32 32200
13/10/94 | 29 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
03/11/94 | 30 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
24/11/94 | 31 3330 1590 3,66 68,4 108,75 140 20 3,66 10 0,1 52,5 1,05 98,74 47470
08/12/94 | 32 5050 2957 | 10,49 68,6 202,85 90 12 8,50 29 0,1 66,0 0,79 99,59 27800
29/06/95 | 33 3470 1961 3,58 42,0 82,36 64 8 6,35 14 0,1 40,0 0,32 99,59 20000
02/08/95 | 34 2720 1628 7,04 62,4 101,58 83 12 8,03 36 0,1 41,3 0,49 99,26 21400
18/09/95 | 35 2155 1641 6,21 68,2 111,91 95 25 8,50 24 0,1 85,1 2,12 98,47 24100
04/10/95 | 36 2230 1658 6,25 66,4 110,09 87 31 8,42 57 0,1 64,2 1,99 98,13 33900
23/11/95 | 37 2470 1131 6,67 61,0 68,99 131 41 8,43 25 0,1 60,0 2,46 96,37 43840
13/12/95 | 38 2720 925 6,65 82,5 76,31 127 51 8,21 52 0,1 70,0 3,57 94,48 42120
05/02/96 | 39 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
28/03/96 | 40 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
29/04/96 | 41 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
15/07/96 | 42 1985 937 6,30 35,0 32,79 88 AP 8,20 28 0,1 32,0 AP AP 24000
19/08/96 | 43 1880 954 7,37 83,0 79,18 46 15 8,71 16 0,1 79,0 1,18 98,42 40000
10/10/96 | 44 2540 799 7,11 81,2 64,87 111 9 8,91 3 0,1 73,3 0,65 98,87 51300
05/12/96 | 45 3730 760 7,76 76,4 58,06 170 AP 8,74 10 0,1 66,2 AP NC 45900
23/01/97 | 46 1320 461 6,68 593 27,33 175 29 6,68 AP 0,1 53,5 1,55 93,70 25500
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TABELA 5.3 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados,
Implantado na Industria “Branco Peres Citrus S/A”, ltapolis — SP (continuagiio).

?; EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL 50 S @ -
[Fh) [(JD-]'I‘: < ‘O <t
0 23 =5
DAL, é CARGA CARGA | Z 62 g
@ | DQO | DBO | |VAZAO| ooiilt, | DQO | DBO o | G RS | VAZAO| prd e, | B = 0 é 8
o} y wm x
E (mg/L) | (mg/L) (m’/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m*/h) (kg DBO / h) § A A < 8 =
03/07/97 | 47 | 2740 | 902 | 729 | 76.1 68,64 80 11| 837 | 4 0,1 | 689 0,75 98,78 | 46650
04/08/97 | 48 | 8200 | 3982 | 10.80 | 77.1 307,01 115 17| 864 | 15 0,1 69,6 I8 99,57 | 45000
15/09/97 | 49 | 2150 | 1210 | 6.90 | 700 84,70 148 13 | 858 | AP 0,1 63,9 0,83 98,92 | 49000

*  Efluente Final Aplicado na Lavoura da Indistria como Fertirrigagio ( taxa = 47L/m’. dia).

NC : Néo Coletado (Industria Paralisada).

AP : Amostragem Prejudicada.
FONTE - CETESB(1997) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.4 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Filtros Biologicos Verticais Aerdbios,
Implantado na Industria ““‘Coinbra Frutesp S/A”, Matio — SP.

% EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL S0a g .
£ w“ﬂ < Ie) E <
9 3 -
DATA é CARGA carca |25 8 g
E | bQo | DBO VAZAO . DQO | DBO oG | RS |vAzAo SUA. (RS o -
Q | gLy | mgwy| PH | (wmy | ORGANICA T oy | amgily | P | (g | iy | (m'm) | ORGANICA § m i B
5 (kg DBO/ h) (kg DBO / h) AR < he
250692 | 1 | NC | NC | NC | NC NC NC | NC_| NC | NC | NC | NC NC NC | NC
28007792 2 | NC | NC | NC | NC NC NC | NC | NC | NC [ NC | NC NC NC | NC
20008/92 | 3 | 4380 | 2345 | 11.86 | 74.9 17564 | 1042 | 642 | 756 | 277 | 10 | 755 48,47 72,62 | 82000
10/09/92 | 4 | 3730 | 2095 | 3.72 | 920 192.74 793 | 400 | 760 | 35 | 02 | 900 36,00 80,90 | 106000
24/09/92 | 5 | 5350 | 3660 | 438 | 131.0 | 479.46 506 | 204 | 751 14 | 02 | 1202 24.52 94,42 | 119500
08/10/92 | 6 | 5680 | 3205 | 934 | 100,0 | 320,50 | 669 | 258 | 744 | a4 | 07 | 1013 26.13 91,95 | 95000
2210092 | 7 | 9300 | 5857 | 732 | 1360 | 79655 706 | 481 | 785 | 24 | 10 | 1340 64,45 91,78 | 96500
05/11/92 8 10200 6848 7,98 90,0 616,32 867 644 7,75 26 1,0 90,0 57,96 90,59 82780
19711792 | 9 | 6330 | 3480 | 9.13 | 1720 | 598.56 832 | 493 | 776 | 19 | 10 | 163.0 80,35 85.83 | 112000
1771292 | 10 | 7870 | 6225 | 842 | 953 59324 | 1815 | 1124 | 748 | 33 | 40 | 1014 | 113,97 | 81.94 | 89000
28/01/93 | 11 | 10720 | 7660 | 591 | 1690 | 129454 | 243 | 72 |705] 5l Lo | 1073 772 99.06 | 95000
11/02/93 | 12 | 8500 | 4537 | 7,36 | 1530 | 694,16 809 | 390 |696| 33 | 20 | 1420 55,38 91,40 | 90000
25002093 | 13 | 2605 | 1467 | 1274 | 1170 | 171.63 787 | 591 | 755 | 26 | 04 | 1049 61.99 59.71 | 73000
17/06/93 | 14 | 3170 | 1756 | 3.12 | 982 17243 002 | 283 | 732 | 17 | 13 | 925 2,17 83.88 | 64800
08/07/93 | 15 | 4250 | 3848 | 12,57 | 143.0 | 55026 824 | 396 | 7.65| 1l L5 | 1430 56,62 89.70 | 114000
(290793 | 16 | 4920 | 3545 | 2,76 | 134,0 475,03 726 | 287 | 776 | 13 15 | 91,0 26,11 91,90 | 94000
1200893 | 17 | 6490 | 3017 | 11,78 | 1430 | 43143 898 | 433 | 807 | Il L5 | 160,0 69.28 85.64 | 110000
26/08/93 | 18 | 3980 | 2278 | 3.75 | 2330 | 53077 | 748 | 285 | 830 | 16 L0 | 1430 40,75 87,48 | 103000
09/09/93 | 19 | 2600 | 1260 | 427 | 169.0 | 212.94 760 | 234 | 830 | 19 | 20 | 1710 20,01 81.42 | 95000
14/10/93 | 20 | 3715 | 2662 | 440 | 160.0 | 42592 649 | 283 | 805] 22 | 100 | 1500 12,42 89.36 | 70000
28/10/93 | 21 | 4035 | 2247 | 230 | 1530 | 343.79 925 | 509 | 7.94 | 58 7 | 1530 7187 7734 | 100000
25/11/93 | 22 | 3980 | 1865 | 349 | 1780 | 33197 | 614 | 236 |803 | 31 | 02 | 1780 42,00 8734 | 105000
09/12/93 | 23 | 4490 | 3000 | 13.05 | 1760 | 528.00 6489 | 450 | 792 22 | 03 | 1740 78.30 85,00 | 94000
_25/0 1/94 24 4230 1979 4,12 143.0 282,99 597 267 7,90 32 0,5 7(]71273,(] 32,84 86,50 65000
08/02/94 | 25 | 2670 | 1199 | 408 | 1080 | 129.49 704 | 340 [ 744 | 25 | 04 | 1080 36.72 71,64 | 59000
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TABELA 5.4 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Filtros Biologicos
Verticais Aerobios, implantado na Industria “Coinbra Frutesp S/A”, Matdo — SP (continuagiio).

“ EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL Soo| 28

b e 2| 8 E o

89 Q~|logas
DATA < %: §O 2

i . ARG &

% DQO | DBO | . |VAZAO 01%213&: A|DQO | DBO | | 0G | RS |vazho 01({82131?: A |G E r é E g
5 (mg/L) | (mg/L) (m’/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m'/h) (kg DBO / h) § afa) 4 8 B

22/02/94 | 26 | 2580 | 1796 | 7.90 | 42.0 75.43 470 | 317 698 | 19 | 01 | 460 14,58 82.34 | REP.
30/06/94 | 27 | 3820 | 2073 | 1247 | 1780 |  368.99 713 | 342 | 786 | AP | 01 | 1780 60.87 83.50 | 100000
16/08/94 | 28 | 3925 | 2477 | 7,42 | 1349 | 33414 700 | 297 |7.93| 14 Lo | 1780 52.86 88,00 | 98000
30/08/94 | 29 | 3820 | 2389 | 3.14 | 190.0 | 453.91 685 | 280 | 758 | 40 | 05 | 1780 49 84 88.27 | 102000
13/09/94 | 30 | 5680 | 3915 | 9.45 | 188.0 | 736.02 505 | 188 | 784 | 11 01 | 1780 33.46 95.19 | 90700
27/0979 | 31 | 4140 | 2665 | 405 | 1740 | 46371 846 | 423 | 785 | 26 | 05 | 1740 73.60 84,12 | 95000
13/10/94 | 32 | 3920 | 2415 | 3.52 | 160,0 | 38640 535 | 177 | 775 | 22 | 04 | 1600 28.32 92,67 | 101000
03/11/94 | 33 | 3740 | 1450 | 3.8 | 1700 |  246.50 283 | 96 |38 | 22 | 04 | 1700 16.32 9337 | 130000
24/11/94 | 34 | 2825 | 1045 | 3.59 | 178.0 186,01 743 | 276 | 794 | 15 | 03 | 1780 49.12 73.58 | 80000
08/12/94 | 35 | 2245 | 1296 | 503 | 160.0 | 20736 406 | 148 | 780 | 30 | 06 | 1600 23.68 88,58 | 84000
07/05/95 | 36 | 2155 | 1000 | 11,40 | 120,0 120.00 740 | 385 | 781 42 | 01 | 790 30,41 61,50 | 86800
04/10/95 | 37 | 3470 | 2432 | 1198 | 1300 | 316,16 | 1180 | 824 | 768 58 | 0.5 | 1300 10712 | 66,11 | 96000
23/11/95 | 38 | 8120 | 4882 | 515 | 169.0 | 82505 660 | 402 | 776 | 34 L0 | 1690 67.93 91,76 | 100000
(2901796 | 39 | 7120 | 4870 | 4,05 | 1690 | 823.03 1750 | 1115 | 7,58 | 28 | 60 | 169.0 18843 | 7710 | 94000
25/04/96 40 6600 5290 4,70 100,0 529,00 448 249 7,80 18 0,5 100,0 24,‘)0 95‘,_29 97400
10/06/96 | 41 | 2540 | 1816 | 4.08 | 100.0 181.60 603 | 426 | 822 13 | 35 | 700 29,82 76,54 | 61000
100796 | 42 | 3910 | 2016 | 331 | 1740 | 350,78 | 1220 | 35 | 840 27 | 06 | 1150 30,94 82,34 | 60000
15/07/96 | 43 | 2400 | 1121 | 13.13 | 160.0 179.36 410 | 240 | 898 | 36 | 0.4 | 100.0 24,00 78,59 | 60000
19/08/96 | 44 | 14000 | 7973 | 4,84 | 1430 | 1140,13 | 188 | 84 |88 | 20 | 0.0 | 1430 12,012 | 98,94 | 47000
19/09/96 | 45 | 5100 | 2600 | 6,09 | 160.0 | 416,00 295 | 77 | 839 30 | 01 | 1600 12,32 97.03 | 100000
05/12/96 | 46 | 4100 | 2335 | 5.09 | 1780 |  415.63 678 | 348 | 855 | 14 | 30 | 1780 61.94 85,09 | 124000
05/05/97 | 47 | 3170 | 2785 | 1045 | 1340 | 373.19 264 | 96 829 10 | 01 | 1340 12.86 96,55 | 65000
16/06/97 | 48 | 2660 | 1852 | 1118 | 103.9 192.42 274 | AP 792 14 | 01 | 1010 AP AP | 42800
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TABELA 5.4 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Filtros Biologicos
Verticais Aerobios, implantado na Industria “Coinbra Frutesp S/A”, Matdo — SP (continuag¢io).

% EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL 500 8 =
| %Nﬁ < % <
Q 23 3=
< O
ORLE | CARGA CARGA | Z 52
E | bQo | pBO vazho| &M DQO | DBO 0G | RS |vazko| . SAR0A 1mlA ;
O | (mg/L) | (mg/L) P (m’/h) ORIGANICA (mg/L) | (mg/L) Jock (mg/L) | (mL/L) | (m*h) ORGANICA § i d
5 (kg DBO/ h) (kg DBO / h) AA < 8 b
04/08/97 | 49 | 4200 | 2227 | 10,46 | 1690 376,36 734 385 | 8,02 | 21 0,5 160,0 61,60 82,71 | 77000
11/09/97 | 50 | 5660 | 2820 | 3,10 | 178,0 501,96 1290 | 858 | 750 | 36 0,1 169,0 145,00 69,57 | 122000
13/10/97 | 51 | 17600 | 10300 | 4,50 | 180,0 1854,00 1150 | 802 | 740 | 28 0,1 160,0 128,32 92,21 | 120000

REP. : Reprocesso de Suco (entre safra).

NC : Nao Coletado.

AP : Amostragem Prejudicada.

FONTE -~ CETESB(1997¢c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.5 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados,

Implantado na Industria “Citrosuco Paulista S/A”, Matdo — SP.

Z EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL S0 @ 2 a =
o9} %‘é_g_/ % g %
2 SS9 |2E g
Dale | & " CARGA ; CARGA | Z & & g
8 DQO DBO pH VA%AO ORGANICA DQO DBO pH oG RS VA%AO ORGANICA i g-ﬂ a é '3
5 (mg/L) | (mg/L) (m’/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m*/h) (kg DBO / h) § UQJ a < 8 G
14/08/92 1 3210 1280 7,10 250,0 320,00 680 117 7,86 35 10,0 250,0 2925 90,85 | 210000
20/08/92 2 3080 2226 8,56 234,0 520,88 407 229 7,70 27 7,5 2340 53,58 89,71 189000
10/09/92 3 2460 1572 6,23 283,0 444 87 147 22 8,12 22 0,1 283.0 6,22 98,60 | 238000
24/09/92 4 3730 1943 10,52 | 2510 487,69 176 36 7,78 17 2,0 251,0 9,03 98,14 | 200000
08/10/92 5 3080 1463 8,56 3100 453 53 107 10 7,70 27 0,1 3100 3,10 99,31 204000
22/10/92 6 2255 1404 6,78 309,0 433 83 124 19 7,85 17 0,1 3090 5,87 98,64 | 218000
| 05/11/92 7 2915 1690 12,76 | 323,0 545,87 124 21 8,23 40 0,1 3230 6,78 98,75 | 205000
19/11/92 8 3530 1580 1,74 284,0 448,72 172 19 8,21 18 0,1 2840 5,39 98,79 280000
| 17/12/92 9 3435 2200 6,35 2750 605,00 106 14 7,79 24 0,1 2750 3,85 99,36 175000
12/01/93 10 1755 906 12,15 139,0 125,93 29 5 8,07 21 0,1 139,0 0,69 99,44 90000
22/01/93 | 11 5000 2941 12,66 | 2230 655,84 100 33 NC NC 7.8 2230 7,35 98,87 157000

1706/93 | 12 | NC | NC | NC | NC NC NC | NC [ NC| NC | NC | NC | NC NC NC
08/07/93 13 2995 1039 6,10 185,0 192,21 59 13 7,49 10 0,1 185,0 | 2,40 98,74 132000
| 29/07/93 | 14 3450 1355 2,40 3480 471,54 124 19 7,4 8 0,2 348,0 6,61 98,59 | 200000
12/08/93 | 15 | 1990 | 1228 | 8,50 | 350,0 429,80 132 32 (810 11 0,3 | 3500 11,20 97,39 | 245000
26/08/93 | 16 2520 1789 10,91 3450 61720 75 17 8,01 9 0,2 3450 5,86 99,04 | 238000
09/09/93 | 17 3000 1460 11,80 | 309,0 451,14 344 79 8,20 13 0,1 309,0 24 .41 94,58 | 217000
28/10/93 | 18 2385 1343 11,51 218,0 292,77 82 16 7,60 48 0,1 208,0 3,32 98,80 105000
25/11/93 | 19 2750 1510 10,80 183,0 276,33 67 10 8,20 17 0,1 1830 1,83 99,33 | 207000
09/12/93 | 20 2385 1383 8,45 1170 161,81 505 167 7,69 22 2,0 117,0 19,53 87,92 175000
05/07/94 | 21 3380 2090 8,70 2150 449 35 149 23 7,70 23 0,3 215,0 4,94 98,89 167000
16/08/94 | 22 1870 917 9,37 306,0 280,60 44 7 7,48 15 0,1 306,0 2,14 99,23 [ 287000
30/08/94 | 23 4360 2825 5,38 250,0 706,25 75 55 7,22 46 | 0,1 25(),() 13.75 98,05 [ 230000
15/09/94 | 24 2745 1491 11,83 2350 350,38 99 19 8,17 10 0,1 2350 4.46 98,72 | 210000
27/09/94 | 25 3815 2129 5,39 230,0 489,67 232 50 7,85 14 0,5 230,0 11,50 97,65 194000
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TABELA 5.5 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuérias, Antes e Apos o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados,
Implantado na Industria “Citrosuco Paulista S/A”, Matdo — SP (continuag¢fo).

;‘ EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL Zoq g @ =
3 =) £

g - oS*|gex

DATA é CARGA carca | 258 g
2 DQO | DBO | VAZAO | b Nica | DQO | DBO o | OG RS | VAZAO| pcaiicn i o % % :

E (mg/L) | (mg/L) (m’/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m'/h) (kg DBO / h) § g =) < 8 2

13/10/94 | 26 | 1413 | 600 | 11,61 | 72.9 43.74 94 16 | 845 | 16 0.1 72,9 116 97,33 | 28000
03/11/94 | 27 | 3610 | 1898 | 1,92 | 2460 466,90 59 11| 760 | 30 01 | 2460 2,70 99,42 | 161000
24/11/94 | 28 | 2745 | 1828 | 6,36 | 3042 556,07 90 20 | 815 7 0.1 | 3042 6,08 98,90 | 226000
08/12/94 | 29 | 2710 | 1271 | 1028 | 183,0 232,59 86 12 | 830 | 25 10 1830 2,19 99,05 | 140000
16/08/95 | 30 | 1950 | 1479 | 9.50 | 177.0 261,78 31 5 950 26 0,1 177,0 0,88 99,66 | 105000
23/10/95 | 31 | 1950 | 1680 | 10,70 | 300.0 504,00 87 13 [10,70| 33 0,3 | 3000 3,90 9922 | 245000
20/11/95 | 32 | 2930 | 1814 | 10,60 | 296,0 536,94 87 15 | 8,10 35 0,1 | 2960 4,44 99,17 | 240000
10/07/96 | 33 | 1790 | 1290 | 11,70 | 225,0 29025 119 42 13,52 20 0,1 | 2250 9,45 96,74 | 150000
15008/96 | 34 | 3500 | 2235 | 10,80 | 172,0 384,42 AP 50 | 850 | 2 0,1 172,0 8,60 97,76 | 210000
26/09/96 | 35 | 2160 | 1281 | 11,60 | 324,0 415,04 65 6 | 840 | 5 02 | 3240 1,94 99,53 | 215000
28/10/96 | 36 | 1840 | 1044 | 11,80 | 208,0 217,15 72 AP | 8,08 | 21 0,1 | 2080 AP AP | 200000
09/12/96 | 37 | 1440 | 878 | 10,30 | 250,0 219,50 188 AP | 850 | NC 0,1 | 2500 AP AP | 240000
30/06/97 | 38 | 1790 | 1142 | 1170 | 250,0 | 285,50 65 50 |831| 3 0.1 | 2500 12,50 9562 | 232000
2000897 | 39 | 5860 | 3320 | 12,60 | 224.0 743,68 57 17 | 820 | NC 02 | 2240 3,80 99,48 | 280000
18/09/97 | 40 | 3770 | 2500 | 830 | 2640 660,00 152 AP | 790 | 15 0.8 | 264.0 AP AP | 265000
27/10/97 | 41 | 9720 | 6350 | 1020 | 2450 1555.75 304 34 | 7,80 | 20 0,6 | 2450 833 99,46 | 258000

REP. — Reprocesso de suco (entre safra).

NC : Néo Coletado.
AP : Amostragem Prejudicada.

FONTE - CETESB(1997¢) - Agéncia Ambiental de Araraquara.

ITl



TABELA 5.6 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apés os Sistemas de Tratamento, Lagoas / Reator de Manta de Lodo
(operando em paralelo), Implantados na Industria “Citrosuco Paulista S/A”, Matéo — SP.

é EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL 5{2 @ g @ =
& 383-323
DATA | & CARGA | carca |28 83 !
g | DQO | DBO |, | VAZAO| (panica | PQO | DBO | | OG | RS |VAZAO| npaanica | 8 E a é 2
5 (mg/L) | (mg/L) (m'/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m*/h) (kg DBO /) § A A < 8 NS
14/08/92 1 3530 1989 12,80 150,0 298,35 1042 258 8,30 23 05 150,0 38,70 87,02 105000
20/08/92 2 5070 2619 12,30 130,0 340,47 2460 457 8,10 11 0,1 126,0 57,58 82,55 80000
10/09/92 3 7740 4485 12,70 128,0 574,08 1530 629 7,97 25 0,2 128,0 80,51 85,97 75000
24/09/92 4 5280 2850 11,93 106,0 302,10 1250 493 8,35 11 0,1 106,0 52,25 82,70 74500
08/10/92 | 5 4860 | 2794 | 1231 105,0 293,37 535 148 | 8,38 32 0,1 95,0 14,06 94,70 81000
22/10/92 6 5750 3575 11,58 114,0 407,55 612 203 8,30 12 0,1 114,0 23,14 94,32 109000
05/11/92 7 3990 2594 12,71 129.0 334,62 612 197 8,34 11 0,3 129,0 25,41 92,40 97500
19/11/92 8 4510 2325 12,32 195,0 453,37 824 181 8,58 20 0,1 192,0 34,75 92,21 120000
17/12/92 9 3870 2079 12,23 172,0 357,58 634 156 8,20 34 0,3 172,0 26,83 92,49 98000
12/01/93 | 10 | 5480 | 2763 | 12,34 | 159,0 439,31 230 29 [837] 32 0, | 1590 4,61 98,95 | 104000
22/01/93 | 11 12600 | 7412 12,09 | 203,0 1504,63 900 300 7,33 NC NC 203.0 60,90 95,95 160000
| 17/06/93 | 12 3630 1787 | 12,10 30,0 53,61 328 109 | 7,60 13 0,5 30,0 3,27 93,90 REP.,
08/07/93 | 13 4510 2003 8,31 65,0 130,19 186 30 8,27 9 1,5 65,0 1,95 98,50 60000
29/07/93 | 14 4520 | 2482 | 6,90 105,0 260,61 274 48 7,30 8 0,8 105,0 5,04 98,06 | 74000
12/08/93 | 15 2990 1228 11,10 | 93,00 114,20 764 249 7,90 108 0,3 93,0 23,15 79,72 106000
26/08/93 | 16 5650 3945 10,86 102,8 405,54 982 332 8,25 9 0,2 105,9 35,15 91,58 100000
| 09/09/93 | 17 4910 2695 11,80 148,0 398,86 772 184 8,30 12 0,1 2030 37,35 93,17 106000
28/10/93 | 18 4630 | 3252 | 12,13 | 1060 344,71 230 58 8,36 37 0,1 106,0 6,14 98,21 94000
25/11/93 19 5880 2565 11,10 150,0 384,75 338 68 8,30 14 0,2 183,0 12,44 97,34 121000
09/12/93 | 20 3245 2200 9,01 148,0 325,60 374 62 8,30 44 0,5 121,0 7,50 97,18 110000
05/07/94 | 21 4910 3373 9,10 149,0 502,57 456 152 8,00 15 0,3 100,0 15,20 95,49 74700
16/08/94 | 22 3520 2152 | 11,68 | 1613 347,11 526 144 | 8,26 17 1,0 106,2 15,29 93,30 | 128000
30/08/94 | 23 3820 | 2300 | 11,40 | 148,0 340,40 338 55 8,19 34 0,5 148,0 8,14 97,60 | 109000
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TABELA 5.6 - Resultados das Amostragens de Aguas Residuarias, Antes e Apos os Sistemas de Tratamento, Lagoas / Reator de
Manta de Lodo (operando em paralelo), implantados na Industria “Citrosuco Paulista S/A”, Matdo - SP (continuagio).

?; EFLUENTE BRUTO EFLUENTE FINAL 505 28 -
g %ga‘%ég

DATA é E So|”m

i M

% | DQO | DBO | |VAZAO Ogggﬁ{’é A| DQO | DBO | | OG | Rs |vAzAO Ogggﬁfé RE E . é E g
5 (mg/L) | (mg/L) (m’/h) (kg DBO / h) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mL/L) | (m/h) (kg DBO /) § afa) < 8 =
15/09/94 | 24 7030 1957 11,93 103,7 202,94 835 310 8,18 21 2.5 81,0 25,11 84,15 83000
27/09/94 | 25 7960 4680 11,04 178.,0 833,04 327 63 8,62 19 2,0 130,1 8,19 98,65 125000
13/10/94 | 26 2825 1652 12,02 102,1 168,66 469 76 8,45 9 1,7 86,0 6,53 95,39 78900
03/11/94 | 27 5650 2115 8,89 163.3 345,37 758 157 7,94 23 1,9 151,1 23,72 92,57 104800
24/11/94 | 28 4640 2740 6,62 140,0 383,60 463 106 8,44 9 1,5 169,0 17,91 96,13 105000
08/12/94 | 29 | 6660 | 3865 | 9,91 | 105,0 405,82 388 95 | 8,51 | 30 0,2 115,2 10,94 97,54 | 90000
16/08/95 | 30 9750 8966 10,70 31,0 277,94 670 290 8,80 28 2,0 31,0 8,99 96,76 45000
23/10/95 | 31 8120 6280 12,00 120,0 753,60 1212 467 7,60 32 0,1 120,0 56,04 92,56 110000
29/11/95 | 32 2620 1497 12,50 100,0 149,70 471 178 7,80 28 1,5 100,0 17,80 88,10 108500
10/07/96 | 33 2950 1383 12,52 140,0 193,62 230 43 8,45 18 0,1 105,00 451 96,89 106000
15/08/96 | 34 4820 2610 13,00 163,0 42543 435 118 7,90 4 0,1 106 12,50 95,47 124800
26/09/96 | 35 3440 2065 7,40 71,0 146,61 634 122 8,60 7 0,1 89,6 10,93 94,09 82100
28/10/96 | 36 2350 1237 11,90 84,0 103,90 285 84 7,70 3 0,1 84,0 7,05 93,20 90000
09/12/96 | 37 1750 998 12,00 130,0 129,74 317 89 8,08 10 0,1 130,0 11,57 91,08 105000
30/06/97 | 38 7940 4330 5,67 139,0 601,87 880 382 8,50 4 0,1 139,0 53,09 91,17 116000
h_2 1/08/97 | 39 5460 3590 11,14 | 102,0 366,18 559 126 8,40 NC 0,7 102,0 12,85 96,49 85000
18/09/97 | 40 4580 2600 12,95 184,0 478 40 641 170 7,28 19 0,1 184,0 31,28 93,46 127000
27/10/97 | 41 5140 3170 13,10 163,0 516,71 472 119 8,30 8 0,5 163,0 19,39 96,24 102000

NC : Nido Coletado.
AP : Amostragem Prejudicada.

FONTE — CETESB(1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourengo.

ocAL PONTO ZERO (DE BRANCO) — RIO SAO LOURENCO (CABECEIRA)

DA CABECEIRA DO RIO SAO LOURENCO, A MONTANTE DO PERIMETRO URBANO
EOLELE. DE MATAO (1,0 k).

PARAMETROS
DATA | gy \o | DBO | DQO | OD T | ColiTol | Coli Fecal
@mgl) | mgL) | mgL) | PR | o) | ONMP/100mL) | (NMP/100mL)

102 1 1 10 | 64 | 626 | 21 LIE 3 7.E 2
il B 2 4 | 71 | 683 | 20 13E 3 7.9E 2
1 3 1 12 | 63 | 691 | 20 1.2E 3 $.0E 2
e ol 1 11| 63 | 639 | 18 L6E 3 2.8E 2
phapccclt B 1 4 | 72 | 678 | 17 1.5E 3 23E 2
Rl 6 5 14 75 | 688 | 15 1.3E 4 74E 2
ke 7 1 14 | 64 | 663 | 19 2.2E 3 7.9E 2
Sk i 8 1 4 | 69 | 676 | 22 1.9E 3 7.5E 2
st B 1 4 | 69 | 678 | 17 1.7E 3 23E 2
el T 1 14 | 68 | 690 | 18 LIE 3 $.0E 2
i ol I 1 4 | 67 | 681 | 19 23E 3 7.9E 2
P 12 1 16 | 64 | 69 | 21 13E 4 8.0E 2
=at B 1 4 | 62 | 643 | 20 22E 3 5.0E 2
2R 14 2 14 | 69 | 651 | 19 13E 4 8.0E 3
hracs M 1 0 | 68 | 712 | 22 5.0E 3 7.0E 2
RS s i 13 | 70 | 755 | 23 3.0E 2 40E 1
il B 1 o | 71 | 6% | 21 2.0E 3 9.0E 1

* Chuva ultimas 24 horas
FONTE - CETESB (1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Loureng¢o (Continuagio).

PONTO 01 — RIO SAO LOURENCO (PERIMETRO URBANO)

Y OA" ' PASSARFLA DE PEDESTRES A MONTANTE DO LANCAMENTO DOS EFLUENTES
COLETA | TRATADOS DO SISTEMA DE LODOS ATIVADOS DA CITROSUCO PAULISTA S/A.
PARAMETROS

DATA | 'gni \e | DBO | DQO | OD T | ColiToml | ColiFecal

| mgL) | mgL) | mgL) | P2 | o) | o\MP/100mL) | (NMP/100mL)
ks I 41 8 | 03 | 722 | 2 24E 6 14E 6
el I #4 | 141 | 06 | 715 | 20 32E 6 2.0E 6
M 3 19 | 52 | 11 | 742 | 2 32E 7 24E6 |
o033 4 6 | 79 | 10 | 795 | 18 L.8E 7 1.2E 6
3 17 | 46 | 09 | 571 | 17 1.8E 6 12E 6
o 6 32 | 8 | 14 | 463 | 16 2.0E 6 2.0E 6
v 7 16 | 52 | o6 | 660 | 19 34E 7 3.0E 6
- i 8 2 | 59 | o5 | 738 | 2 $4E 6 38E 6
ol B 16 | 52 | 07 | 698 | 18 30E 6 L7E 6
L a2 | & | 17 | 130 | 1 1.6E 6 L.6E 6
ool I 6 | 103 | 06 | 659 | 19 35E 6 3.5E 6
sl il 6 | 132 | 10 | 697 | 21 1.6E 7 50E 6
2% s s | 157 | o1 | 687 | 20 3.0E 6 1.7E 6
okl 14 33 90 | 04 | 734 | 19 9.0E 6 50E 6
oo N I 28 75 | 05 | 735 | 23 9.0E 6 50E 6
e 16 2 | 67 | 04 | 734 | 2 L6E 7 5.0E 6
TRST 26 | 57 | 08 | 71 | 21 2.0E 7 9.0E 6

RGN

* Chuva tltimas 24 horas
FONTE - CETESB (1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourengo (Continuacio).

PONTO 02 - RIO SAO LOURENCO

LOCAL [ PONTE DE ACESSO A PEDREIRA MUNICIPAL. JUSANTE DO LANCAMENTO DOS
cobera |  EFLUENTES TRATADOS DAS LAGOAS DA CITROSUCO PAULISTA S/A E DOS
ESGOTOS SANITARIOS “IN NATURA” E INDUSTRIAIS DE MATAO.
' PARAMETROS
DATA | ‘Givy & | DBO | DQO | OD T | Coli Toal | Coli Fecal
(mg) | (mgL) | mgL) | PP | O | (\MP/100mL) | (NMP/100mL)

1o 1 106 | 274 | 00 | 756 | 21 | 90E6 L6E 6
CERERY g 64 | 243 | 00 | 765 | 20 9.6E 6 33E 6
g 3 8 | 75 | 08 | 775 | 21 92E 6 3.5E 6
s I s | 128 | 03 | 770 | 19 9.0E 6 L6E 6
oasigorooll I 8 | 67 | 09 | 517 | 18 16E 6 1.6E 6
el 6 0 | 106 | 04 | 470 | 16 3.0E 6 3.0E 6
e 7 23 | 91 | 02 | 650 | 19 9.0E 6 1.6E 6
BN 8 29 | 8 | 03 | 733 | 22 1.6E 6 1.6E 6
Rossindl IR 24 | % | 03 | 78 | 17 | 90E6 5.0E 6
il BT 33 | 8 | 09 | 740 | 19 L6E 6 L6E 6
i 39 | 98 | 04 | 719 | 20 9.2E 6 92E 6
RO BT 65 | 208 | o1 | 741 | 21 L6E 7 9.0E 6
presll B ss | 194 | 02 | 725 | 2 22E 6 13E 6
2UI056 | 1 s1 | 10 | o1 | 753 | 20 16E 7 L6E 7
e |5 29 | 108 | 06 | 706 | 22 13E 7 3.0E 6
LIBST | 16 0 | 136 | 05 | 716 | 21 3.0E 7 LTE 7
ST 1 07 | 24 | os | 72 | 2 L6E 7 L6E 7

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourengo (Continuagio).

PONTO 03 — RIO SAO LOURENCO

LOCAL
DA MONTANTE DO LANCAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS
COLETA DA CAMBUHY MC INDUSTRIAL LTDA.
PARAMETROS
DATA | ‘oo 'Ne | DBO | DQO | OD | T | ColiToml Coli Fecal
(mg/L) | (mg/L) | (mgL) | P °C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
10/09/%2 _ N p -
iy 1 2 141 | 00 | 731 | 22 1.6E 6 8.0E 5
TRV, 22 75 | 04 | 751 | 2 32E 6 88E 3
12/01/93 5 2 -
ok 3 15 67 10 | 754 | 22 1.6E 6 9.0E 5
*04/03/93 ; S & " i
S o033 4 14 67 1.0 | 761 | 19 9.E 5 S4E 5
* 04/05/93 i -
e 5 10 81 13 | 648 | 18 1.8E 6 8 8E 3
s 6 28 | 52 | 05 | 650 | 17 L6E 6 16E 5
IR 7 14 19 15 | 638 | 21 5.0E 6 36E 6
safra
25/11/93 - I -
- g 16 54 1.7 | 744 | 23 1.3E 5 1.2E 5
06/03/94 - - -
b s 9 15 75 14 | 716 | 19 13E 6 8.0E 5 |
13/10/94 , ) !
s 10 24 69 08 | 750 | 19 50E 5 8.0E 4 1
* 01/03/95 - - -
I 1 34 124 | 04 | 707 | 21 9.2E 5 SES
19/10/95 = e 2 ; !
s 12 28 51 15 | 754 | 23 3.0E 5 LIE4 |
2910476 13 30 | 115 | 18 | 757 | 22 17E 5 30E 4 |
entre safra |
21/10/96
<afin 14 19 83 1.0 7,67 22 8.0E 5 3.0E 5 !
04/03/97 - e pa—
bl 15 20 16 | 22 | 725 | 23 1.6E 6 50E 5
i 16 4 | 49 | 21 | 715 | 22 S0E 5 3.0E 5
27111/97 - 5 = >
e 17 18 57 28 | 730 | 21 8.0E 5 LIES |

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourengo (Continuagio).

PONTO 04 — RIO SAO LOURENCO

LOCAL [~ JUSANTE DO LANGAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS DA CAMBUHY MC
co?,gr 4 | INDUSTRIAL LTDA, ANTES DA CONFLUENCIA COM O CORREGO CASCAVEL,
RODOVIA SP-310. km 309.
PARAMETROS
DATA | qy @ | DBO | DQO | OD il Coli Total Coli Fecal
(mg) | mgL) | mg) | PP | co) | N\MP/100mL) | (NMP/100mL)

e~ 1 63 | 158 | 00 | 724 | 23 3.0E 5 1.6E 4
SRR | B 2 | 76 | 00 | 721 | 22 5.0 5 32E 4
L 3 17 | 39 | 10 | 752 | 2 5.0 5 1.2E 4
ekl B 13 | 67 | 14 | 816 | 20 9.0E 4 5.0E 4
e B 0 | 75 | 18 | 641 | 18 1.2E 5 9.0E 4
ORI 6 32 | 144 | 06 | 652 | 18 72E 5 8 3E 4
= 7 4 | st | 1a | 658 | 21 38E 5 9.0E 4
2ALS 8 17 | 54 | 17 | 747 | 23 2.0E 5 1.2E 4
il I 13 | 72 | 16 | 718 | 18 5.0E 5 LIE 5
e 1) 2% | 44 | 07 | 750 | 20 3.0E 5 2.4E 4
<o T 28 | 83 | 04 | 727 | 2 1.6E 6 54E 5
- ol 3 | 82 | 15 | 7211 | 2 72E 6 28E 5
ol I 15 | 9 | 16 | 732 | 22 9.0 5 L3E 5
el BT 15 | 40 | 18 | 738 | 22 16E 6 L6E 5
s | 35 19 | 20 | 18 | 765 | 23 9,0E 5 3.0E 5
el 16 13 | 57 | 20 | 669 | 23 3.0E 5 24E 5
S 17 2 | 72 | 24 | 726 | 9.0E 5 13E 5

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourengo (Continuagio).

PONTO 05 - CORREGO CASCAVEL (A 0,66 km DA SUA NASCENTE)

LOCAL A MONTANTE DO LANCAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS DA

co?g'r A CENTRAL CITRUS E DO LANCAMENTO DOS ESGOTOS SANITARIOS

“IN NATURA™ DO BAIRRO JARDIM PARAISO (MATAO).
PARAMETROS
AMOSTRA ; : :
DATA | Gen x@ | DBO | DQO | OD ot T | Coli Total Coli Fecal
(mg/L) | (mg/L) | (mglL) | P CC) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
10/09/92 e 91 S

it 1 1 14 7.0 735 23 1.3E 4 7.9E 3
i B 1 14 | 73 | 798 | 22 2.2E 4 9.0E 3
WA 3 2 14 70 | 792 | 22 2.0E 4 3.3E 3
*(34/03/93 2 > =
romie 4 3 14 6.5 758 | 20 8.0E 3 6.0E 3
* (34/05/93 -

e 5 3 19 68 | 687 | 19 2.2E 4 1.8E 3

DalEs 6 2 29 67 | 642 | 18 1.6E 4 5.0E 3
safra

09/09/93 -

vl g 3 14 62 | 717 | 22 1.3E 4 3.3E 3
25/11/93 g s

o i 8 2 24 68 | 808 | 22 2.2E 4 9.0E 3
06/05/94 - -
R it 9 1 14 64 | 778 | 24 13E 4 5.0E 3
Lt 10 ] 14 69 | 830 | 19 2.2E 4 8.0E 3

safra
*(1/03/95 -

e 11 2 14 69 | 765 | 21 7.9E 3 7.9E 2
19/10/95 & ; 2

e 12 1 8 75 826 | 22 7.0E 4 3.0E 3
29/04/96 ” p 3 2
e 13 1 14 70 | 832 | 24 5.0E 4 33E 3
21/10/96 "

R 14 1 14 1.3 843 | 23 8.0E 3 3.0E 2
04/03/97 - "
Rt 15 1 10 77 | 751 | 21 2.2E 4 5.0E 3
12/08/97 16 1 14 68 | 765 | 23 22E 5 8.0E 3

safra
211157 17 1 14 7.1 739 | 22 3.0E 4 40E 3

safra

* Chuva ultimas 24 horas
FONTE - CETESB (1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio S3o Lourengo (Continuagio).

PONTO 06 - CORREGO CASCAVEL

A JUSANTE DO LANCAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS

L%C:L DA CENTRAL CITRUS E DO LANGAMENTO DOS ESGOTOS SANITARIOS
COLETA |  «IN NATURA” DO BAIRRO JARDIM PARAISO (MATAO) E A MONTANTE DO
LANCAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS DA COINBRA-FRUTESP.
PARAMETROS
DATA | 'Giy \e | DBO | DQO | OD T | ColiToal | ColiFecal
(mgL) | (mg/L) | mgLy | P | C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)

102 I 25 | 36 | 18 | 702 | 23 L7E 5 9.2E 4
MR | g 18 | 67 | L7 | 59 | 23 1.6E 5 6.7E 4
o 3 4 3 | 17 | 754 | 22 3.0E 5 9.2E 4
e g 8 36 | 37 | 755 | 21 3.2E 5 8,0 4
ridn ol 5 52 | 28 | 654 | 20 14E 5 8,0 4
g 6 35 | 75 | 14 | 673 | 19 1.7E 4 9.0E 3
T 7 7 2 | 50 | 706 | 2 32E 5 9.E 4
S 8 3 14 | 53 | 778 | 24 1.6E 5 22E 4
s BN 8 3% | 33 | 746 | 19 | SOES $.0E 4
e 10 3 4 | 45 | 760 | 21 1.3E 4 29E 3
i o I 0 | 2 | 13 | 74 | 2 33E 4 14E 3
il 11| 21 | a4 | 781 | 24 3.0E 4 5.0E 3
—— 13 7 17 | 34 | 755 | 23 1.7E 5 9.0E 3
2L 14 8 19 | 32 | 781 | 21 50E 4 23E 4
Rt T n | 27 | 25 | 717 | 2 1.6E 6 1.6E 6
el 16 14 | 38 | 33 | 730 | 22 L7E 5 LIE 4
ool 17 68 | 187 | 30 | 750 | 21 5.0E 4 LIE 4

* Chuva ultimas 24 horas
FONTE - CETESB (1997¢) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio SZo Lourengo (Continuagio).

PONTO 07 - CORREGO CASCAVEL

LOCAL A JUSANTE DO LANGAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS DA
comra |  COINBRA-FRUTESP E A MONTANTE DO LANGAMENTO DOS EFLUENTES
TRATADOS DA CEMIBRA.
PARAMETROS
DATA | 'Giv e | DBO | DQO | OD T | ColiTol | Coli Fecal
(mgL) | mgL) | (mg/l) | PF | (C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
ireis I 92 | 178 | 00 | 791 | 23 1.3E 6 8.0E 5
oaatt B 29 | 506 | 00 | 78 | 23 32E 5 7.0E 4
- 3 64 | 214 | 00 | 793 | 24 1,9E 6 1.6E 5
SO, 67 | 167 | 05 | 788 | 22 L9E 6 SSE 5
USSLs s4 | 145 | 06 | 647 | 21 28E 5 3,2E 4
b 6 127 | 317 | 00 | 714 | 18 5.0E 5 9.2E 4
o 7 68 | 191 | 00 | 636 | 19 32E 5 14E 4
i g 1w | 91 | 25 | 78 | 21 2.8E 6 8.0E 5
e 9 7 | 24 | 29 | 759 | 19 23E 5 22E 4
e 10 3 | 107 | 11 | 78 | 2 3.0E 5 3.0E 4
el 4 | 40 | 26 | 755 | n 24E 6 1,6E 5
1S 12 s8 | 163 | 01 | 802 | 24 1.6E 6 1.6E 5
M| B 12 | 316 | 00 | 798 | 25 5.0E 6 13E 5
g 14 166 | 470 | 00 | 794 | 23 1.6E 6 1.6E 5
i NI 11 | 38 | 00 | 784 | 22 1.6E 6 1.6E 5
el 16 60 | 230 | 09 | 721 | 21 30E 5 13E 4
i 17 106 | 315 | 07 | 732 | 22 5.0E 6 13E 5

* Chuva ultimas 24 horas
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio S3o Lourengo (Continuacio).

LOCAL PONTO 08 - CORREGO CASCAVEL
COLETA NA PONTE DA RODOVIA SP 310, km 304 + 500m.
PARAMETROS
DATA | ‘Gen @ | DBO | DQO | OD T | Coli Toal | Coli Fecal
‘ @gl) | mgl) | mgL) | P | o) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)

o 1 85 | 167 | 00 | 753 | 23 L6E 6 L6E 3
=l BN 105 | 224 | 02 | 771 | 22 3,0E 6 1.2E 5
120053 3 29 | 91 | o6 | 762 | 23 22E 6 1.8E 5
ol B 25 67 | 06 | 788 | 21 38E 6 16E 5
e | 8 24 | 8 | 09 | 636 | 21 35E 6 14E 5
e 6 24 | 91 | 03 | 68 | 19 2.8E 6 2.8E 5
G 7 18 | 52 | 03 | 642 | 23 8.0E 5 50E 4
i 8 7 29 | 33 | 762 | 26 35E 6 2.0E 5
Lol I 8 2 | 42 | 777 | 20 8,0E 5 14E 4
e 10 25 | 36 | 25 | 770 | 21 1.6E 6 L6E 5
cnlE | 0 | 4 | 32 | 732 | 2 3.5E 6 L7E 5
- on 12 s2 | 149 | o1 | 740 | 24 24E 6 24E 5
i M 35 | 149 | 02 | 774 | 23 3.0E 6 24E 5
“LAc 14 68 | 194 | 00 | 753 | 24 L6E 6 1.6E 5
o L I 2 | 9 | o1 | 175 | 2 13E 6 23E 5
i 16 38 | 8 | 03 | 703 | 21 8.0E 5 L.7E 4
s 33 | 1 | 07 | 721 | 22 | S0ES 1.2E 5

* Chuva ultimas 24 horas
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sio Lourengo (Continuagio).

LOCAL PONTO 09 - CORREGO CASCAVEL
COII_)LQTA A 2.5 km DE SUA CONFLUENCIA COM O RIO SAQ LOURENCO.
PARAMETROS
DATA |Gy e | DBO | DQO | OD T | ColiTotal | ColiFecal
(mgl) | mgL) | mgLy | P | CO) | ONMP/100mL) | (NMP/100mL)

e I 23 49 | 03 | 745 | 23 5.0E 5 1.2E 4
TRV 24 | 52 | 09 | 758 | 23 L6E 4 8.9E 3
N 3 16 | 75 | 08 | 752 | 25 L7E 4 9.2E 3
ol B 7 2 | 30 | 794 | 22 | 32E4 L4E 4
s g 2 | 2 | 29 | 659 | 2 5.0E 4 2.8E 4
e 6 18 | 59 | 13 | 668 | 19 S4E 4 1.6E 4
09;23;93 7 5 28 36 | 675 | 21 1.2E 5 9.8E 4
wailiin 8 0 | 22 | 21 | 755 | 25 3,6E 4 1.6E 3
sl B 6 14 | 34 | 768 | 20 8.0E 4 14E 4
b 10 8 32 | 12 | 760 | 23 8.0E 4 L.7E 4
sl RS 0 | 20 | 31 | 725 | 23 1.7E 4 22E 4
19:;3295 12 29 120 | 03 | 743 | 22 1.6E 6 52E 5
St B 210 | 99 | 09 | 779 | 24 5.0E 5 2.0E 4
e 14 27 | 63 | 05 | 78 | 25 28E 5 14E 4
ST | 1 21 | 0 | o7 | 770 | 24 54E 5 2.2E 4
s BT 24 | 59 | 02 | 614 | 22 5.0E 4 2.0E 3
AT | g 2% | 95 | 03 | 718 | 21 8.0E 4 32E 3

* Chuva ultimas 24 horas
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Séo Lourengo (Continuagio).

PONTO 10 - RIO SAO LOURENCO

LOCAL

DA A MONTANTE DO CORREGO DO MARIMBONDO, A 1,0 km
e E A JUSANTE DO CORREGO CASCAVEL, A 3.8 km.

PARAMETROS
DATA | ‘i s | DBO | DQO | OD = | T | ColiTotal Coli Fecal
(mg/L) | (mg/L) | (mgl) | P ©C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)

10/09/92 5 ¥ p)

e 1 27 91 0.1 | 725 | 24 2.0E 5 2.0E 5
*05/11/92 = 7

i 2 21 99 04 | 734 | 25 9.0E 4 3.0E 4
1201223 3 15 75 0.3 745 | 26 23E 5 1.3E 4

safra
* (04/03/93 - i _ -
s 4 3 36 08 | 740 | 24 34E 5 1.8E 5
* 04/05/93 - -\ ) =
et 5 7 71 10 | 636 | 22 2.8E 5 1.2E 4
08/07/93 -

ok 6 14 36 09 | 616 | 21 9.0E 4 3.6E 4
D29/ 7 13 44 17 | 650 | 23 5.0E 4 1.2E 4

safra ’
25/11/93 % -

e 8 12 34 18 | 734 | 25 5.0E 4 19E 4
06/05/94 =
iend 9 3 14 23 | 713 | 21 5.0E 4 LIE 4
133’;&0;94 10 3 29 12 | 740 | 26 5.0E 4 13E 4
*01/03/95 & =
e 11 13 44 09 | 710 | 25 2.3E 4 13E 3
19/10/95 _ Z

e 12 15 51 03 | 730 | 24 5.0E 5 5.0E 4
29/04/96 - -
il 13 16 59 01 | 702 | 23 9.0E 5 3.0E 5
21/10/%6 _

por 14 8 23 12 | 738 | 25 8.0E 5 3.0E 5
04/03/97 - o
besos-od 15 12 45 03 | 726 | 24 3.0E 5 1L.7E 5
12/08/57 3 4

ek 16 5 17 20 | 709 | 25 23E 5 13E 4
27/11/97 i

i 17 1 43 17 | 705 | 25 2.3E 4 1.3E 3

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.




TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio S3o Lourengo (Continuagéo).

PONTO 11 - RIO SAO LOURENCO
LOCAL _
DA A JUSANTE DO CORREGO DO MARIMBONDO, NA PONTE DO CEMITERIO, A
COLETA MONTANTE DO DISTRITO DE SAO LOURENCO DO TURVO
PARAMETROS
DATA | 5 N2 | DBO | DQO | OD | T | Coli Towl | ColiFecal
(mg/L) | (mgL) | (mgiL) | P °C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
‘05’303;92 1 18 44 02 | 722 | 24 1.3E 6 6.4E 5
el I 16 | 59 | 02 | 74 | 23 13E 5 $.0E 4
12/01/93 - -
3 8.0E 5.0E 4
o 3 4 2 08 | 727 | 26 5 |
* (04/03/93 ; ; o) 3 35 4 1.7E 3
s 4 4 14 16 | 722 | 25 5.0E 4 ;
* 04/05/93 - - 4
P 5 3 29 10 | 721 | 21 8.0E 5 5.0E
b 6 8 29 | L1 | 636 | 23 23E 5 1.2E 4
e 7 4 14 L9 | 637 | 23 1.6E 6 8.6E 5
safra
2 Ll 3 4 14 18 | 740 | 24 8.0E 5 3.3E 4
safra
06/05/94 , — -
il 9 2 14 22 | 697 | 22 5.0F 4 1.7E 3
13/10/94 -
0F 3
e 10 3 19 39 | 770 | 24 5.0E 4 5.0E
* 01/03/95 - y
i o 1 7 24 19 | 666 | 23 2.3E 3 4.5E 2
PSS 1 9 36 | 09 | 760 | 25 5,0E 4 3.0E 3
29/04/96 - A
oo - 13 12 57 1.0 6,94 24 30E 5 1.7E 4
21/100% 14 4 21 20 | 755 | 24 8.0E 4 5.0E 3
safra
04/03/97 = - _
i 15 7 29 1,6 7.39 25 1.6E 6 9.0E 5
12/08/97 2
T 16 5 18 13 | 7270 | 23 13E 4 5.0E 3
2711797 e
i 17 ¢ 28 26 | 716 | 22 5.0F 4 3.0E 3

* Chuva ultimas 24 horas
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio S3o Lourengo (Continuagao).

LOCAL PONTO 12 — RIO SAO LOURENCO

DA _
COLETA | PONTE DA ESTRADA MUNICIPAL SAO LOURENGO DO TURVO A ITAPOLIS.

A MONTANTE DO CORREGO FUNDO, A 0,66 km.
PARAMETROS
DATA | ‘oo @ | DBO | DQO | OD o | T | Colitoml Coli Fecal
(mg/L) | (mgL) | mgiL) | P ©C) | (N\MP/100mL) | (NMP/100mL)

10/09/92 - y

il 1 8 14 39 | 695 | 23 23E 4 3.0F 3
¥ 05/11/%2 , , =

A 2 4 14 44 | 710 | 22 3.8E 4 5.0E 3
‘zﬁé;% 3 5 36 54 | 755 | 23 23E 4 8.0E 3
:ﬁé‘gﬁg 4 3 14 54 | 805 | 25 i o 196 3
* 04/05/93 - -
Mo 5 2 14 55 | 694 | 20 1.7E 3 33E 2
08/07/93 -

v 6 5 29 52 | 616 | 24 23E 4 1.2E 3
095’2;’93 7 1 14 54 | 650 | 23 1,7E 3 2.3E 2

a

25/11/93 ; 3

e 8 1 14 62 | 770 | 24 8.0E 4 5.0E 3
06/05/94 ;
Kool 9 1 14 63 | 714 | 20 23E 4 8.0E 3
13/10/% , -

e 10 2 14 64 | 710 | 22 8.0E 3 5.0E 2
* 01/03/95 ;
Rl 1 4 14 50 | 679 | 25 1.7E 3 \7E 3
19/10/95 _

o i 12 4 12 48 | 775 | 24 30E 3 3.0E 2
29/04/96 -
vias ) 13 1 14 56 | 795 | 23 1.7E 3 5.8 5
i 14 5 16 | 58 | 758 | 24 S.0E 4 L7E 3
04/03/97 Z g
el 15 4 12 §7 | 152 | . 3.0E 3 33E 3
RIS s 3 8 | 55 | 715 | 21 1.7E 4 23E 3
avid 17 3 4 | 71 | 721 | 22 3.0E 4 1.2E 3

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourengo (Continuagao).

PONTO 13 - RIO SAO LOURENCO

LOCAL i _
DA PONTE A MONTANTE. A 1.1 km. DO CORREGO SAO PEDRO, QUE RECEBE OS
COLETA EFLUENTES TRATADOS DA BRANCO PERES.
PARAMETROS
DATA | ‘Grv e | DBO | DQO | OD o | I | ColiTowl | ColiFecal
(mg/L) | (mgll) | (mg/L) °C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
10/09/92 z 5 33 2 94E 2
ey 1 1 14 s5¢ | 693 | & 2.2E 3 ;
i 2 2 36 54 | 759 | 23 23E 3 3.0E 2
safra
128’;’%93 3 3 14 58 | 725 | 24 3.0E 4 5.0E 3
* (04/03/93 -
- 8.0E
e 4 2 14 63 | 830 | 22 1.3E 4 3
* (04/05/93 o
gl 5 2 14 64 | 656 | 20 3.0E 3 168 3
08;;’;;93 6 3 36 57 | 635 | 25 23F 3 1.5E 2
09/09/93 7 1 14 56 | 644 | 22 3.0E 3 12E 2
safra
25/11/93
Nx 8 1 14 67 | 788 | 25 2.0E 3 9.4E 2
06/05/%4
e d 9 1 14 70 | 770 | 23 23E 3 1.3E 3
13/10/94 10 2 22 62 | 780 | 25 28E 3 1.7E 3
safra ’
* ()1/03/95 4 ;
e s 1 3 14 62 | 684 | 23 2.9E 3 9.4E 2
19/10/95 : -
e 12 2 4 60 | 714 | 25 23E 3 8.0F 2
29/04/96
e 13 3 10 63 | 7.12 | 23 L3E 3 1.7E 3
21/10/96 _
ek 14 4 11 63 | 761 | 24 5.0E 3 5.0E 3
04/03/57
oo 15 3 10 60 | 760 | 25 3.0E 3 3.0E 2
12/08/97 16 4 17 54 | 711 | 21 3.0E 4 15E 4
safra
27/11/97 &
s, 17 3 21 60 | 731 | 23 13E 4 5.0E 3

* Chuva ultimas 24 horas
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourenco (Continuagio).

PONTO 14 - RIO SAO LOURENCO

L%CAAL A JUSANTE, A 0.8 km. DO CORREGO SAQ PEDRO, QUE RECEBE OS
G EFLUENTES TRATADOS DA BRANCO PERES.
PARAMETROS
DATA | i\ [ DBO | DQO | OD | T Coli Total Coli Fecal
(mglL) | (mg/L) | mgL) | P2 | ) | (\MP/100mL) | (NMP/100mL)

MR I 4 14 | 67 | 693 | 23 LIE 4 3.0E 3
e~ 2 3 14 | 69 | 740 | 23 1IE 4 5.0E 3
i 3 3 14 | 58 | 779 | 24 14E 3 14E 2
it i 4 | 70 | 732 | 22 22E 3 LIE 3
i oo I 1 4 | 64 | 720 | 21 1.3E 4 1.3E 3
o 6 6 32 52 | 600 | 20 33E 3 LIE 3
R 7 1 4 | 66 | 659 | 23 1IE 4 3.1E 3
g 8 1 14 | 66 | 78 | 24 1.2E 4 5.0E 3
coscedl I 1 4 | 72 | 703 | 23 1.3E 4 1.3E 3
e sl 1 14 | 71 | 780 | 25 1.3E 4 14E 3
el I 3 14 | 73 | 687 | 24 3,3E 3 1.3E 3
R 12 2 6 77 | 726 | 26 1.3E 3 5.0E 2
;224 sff?a 13 3 7 7.2 721 | 23 2.2E 4 1.4E 3
G 14 4 9 | 61 | 747 | 24 14E 4 L4E 4
et | 15 1 9 65 | 730 | 25 LIE 4 5.0E 2
ol 16 3 16 | 45 | 706 | 22 3.0E 3 L3E 2
Rl 17 2 4 | 63 | 712 | 23 5.0E 3 2.0E 2

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio Sdo Lourenco (Continuagio).

PONTO 15 — RIO SAO LOURENCO

FOCAL I FONTE DA RODOVIA SP- 517, AMONTANIE DO CORREGO DO VIRADOURO.
COLETA QUE RECEBE OS ESGOTOS SANITARIOS “IN NATURA” E OS INDUSTRIAIS
DE ITAPOLIS
PARAMETROS
DATA | Gry \@ | DBO | DQO | OD | | T | ColiTow | Coli Fecal
(mg/L) | (mg/L) | (mg) [P | (°C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)

i 1 1 14 | 67 (725 | 23 LIE 4 9.0E 3
e 2 2 14 | 65 |[738 23 23E 3 2.3E 2
= 3 1 14 | 70 |76+ | 24 5.0E 3 23E 2
* 04/03/93 , A 5
heasill I 3 14 | 70 (825 | 22 3.0E 4 LIE 3
* 04/05/93 - ey _
SR A 5 3 14 | 69 |647 21 1.2E 4 48E 3
0RI07I93 3 ;

il 6 2 29 | 68 |823 20 1.7E 3 8.0E 2
09709793 .

2

e 7 1 4 | 67 633 23 9.0E 3 1.6E 3
=i g 1 4 | 76 |769 | 24 3.0E 4 1.2E 3

safra

06/05/94 & -
i 9 1 14 | 77 |705 23 LIE 4 3.0E 3
13/10/94 = 5 -

e 10 1 4 | 74 |770 25 3.0E 4 23E 3
= 01/03/95 5
sl Y 3 4 | 76 672 24 2.3E 3 7.9E 2
19/10/95 ,

N 12 2 4 76 731 26 1.7E 3 8.0 2
29104196
29004056 | 2 5 72 |71 23 5.0E 3 3.0E 2
21/10/96 o

sl 14 2 1| 69 |77 24 3.0E 4 LIE 3
0a/03/97 : -
it 1 0 | 70 |7.10 25 5.0E 3 8.0E 2
12/08/97 5 5 5

it 16 9 6 | 57 |13 22 3.0E 3 8.0E 2
TINST | 23

- 17 5 19 | 59 |69 23 3.0E 4 23E 3

* Chuva ultimas 24 horas

FONTE - CETESB (1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.
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TABELA 5.7 — Resultados das Amostragens na Bacia do Rio S3o Lourengo (continuagio).

PONTO 16 — RIO SAO LOURENCO

L%Cfl‘ PONTE DE CONCRETO A JUSANTE. A 0,88 km, DO CORREGO DO VIRADOURO,
COLETA QUE RECEBE OS ESGOTOS SANITARIOS “IN NATURA” E OS INDUSTRIAIS
DE ITAPOLIS
f PARAMETROS
DATA | Sio¥'%3 T DBO | DQO | OD o T Coli Total Coli Fecal
(mg/L) | (mg/L) | (mg/Ly | P C) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
o2 1 8 4 | 50 | 710 | 23 9.0E 6 5.0E 3
: Oig” 2 3 14 g1 | s | 93 5.0E 6 5.0E 5
12/01/93 ., . 5 +E =
afa 3 3 14 6.7 7.56 24 6.2E 6 1.2E 5
+04/03/93 , - e
oy 4 4 14 60 | 821 | 22 5.0E 6 3.2E 5
* 04/05/93 = - "
i s 5 3 2 66 | 640 | 20 8.2E 6 5.0E 5
08;2;;93 6 4 36 68 | 594 | 20 3.0E 6 6.7E 5
09/09/93 _
i 7 1 14 67 | 634 | 22 6.2E 6 1.2E 5
25/11/93 = =
- 3 1 22 69 | 778 | 24 3.0E 6 2.0E 5
06/05/94
o 9 2 14 66 | 7.14 | 23 13E 7 1.7E 6
131074 10 2 29 61 | 79 | 25 1.6E 6 50E 5
safra ?
*01/03/95 i
e 11 4 14 75 | 672 | 24 1.7E 7 32E 6
19/10/95 12 4 20 75 | 7996 | 26 9.0E 5 50E 5
safra 2
29/04/96 . -
o 13 6 36 67 | 676 | 23 3.0E 6 1.3E 5
21/10/96 = < ,
e 14 11 52 16 | 774 | 24 3.0E 5 8.0E 4
04/03/97 - - -
Rt 15 3 16 65 | 578 | 24 3.0E 6 3.0E 5
12/08/97 & =
B 16 3 19 59 | 714 | 22 8.0E 5 1.1IE 5
271797 - - _
ok 17 9 31 50 | 541 | 24 3.0E 5 SOE 4 |

* Chuva ultimas 24 horas
FONTE - CETESB (1997c) — Agéncia Ambiental de Araraquara.



TABELA 5.8 — Medi¢do de Vazio no Ponto I (Ponte de Acesso a Pedreira Municipal — a
Jusante da Citrosuco Paulista S/A - Coincidindo com o Ponto 02 de Coleta).

131

REGUA AREA e — VAZAO
DATA . 4
(cm) (m™) (m/s) (m'/h)
01/06/94
21.5 2.304 0,487 4041,7
entre safra
29/06/94
20,5 2.142 0.518 39953
safra
24/08/94
19.0 1.644 0,473 2801.8
safra
29/09/94
17.5 1.673 0.462 2367.1
safra
25/10/94
19.35 2.080 0.411 3078,7
safra
24/11/94
222 2,424 0.321 4546.4
safra
08/12/94
233 2.538 0.333 4870.0
safra
11/01/95
220 2.403 0.519 44898
safra
18/02/95
27.1 2.608 0.541 5079.3
entre safra
10/03/95
19.4 1,724 0.482 29915
entre safra
23/04/95
18.5 1,642 0,486 28728
entre safra
16/05/95
17,9 1.602 0.431 2485.6
entre safra
18/06/93
17.6 1.600 0.437 2317.1
safra
03/08/95
17.5 1.578 0.441 2505.2
safra
20/09/95
17.9 1.639 0.432 2548 97
safra
19/10/95
19.8 L.717 0.486 3004.6
safra

FONTE - CETESB (1997d) — Agéncia Ambiental de Araraquara.




132

TABELA 5.9 — Medicio de Vazio no Ponto II (A Jusante do Langamento da Coinbra
Frutesp, 3,5 km, no Corrego Cascavel).

REGUA AREA T — VAZAO
DATA 5 3
(cm) (m") (m/s) (m’/h)
01/06/94 -
12,5 0,295 0,537 5702
entre safra
29/06/94
22,0 0.439 0.596 941.8
safra
24/08/94 i
21,0 0.421 0.575 871,35
safra
29/09/94
20.0 0.406 0,361 820.1
safra .
25/10/94
25.0 0,483 0.604 1050.1
safra
24/11/94 g
210 0.414 0.579 ! 862.9
safra '
08/12/94
309 0,548 0,626 12349
safra
11/01/95
23.6 0,471 0.605 10258
safra
18/02/95
37.9 0.655 0,677 1596.4
entre safra
10/03/95
20.5 0.428 0,571 879.9
entre safra
23/04/95
19.8 0411 0,557 8241
entre safra
16/05/95
21.3 0.433 0.561 874.5
entre safra
18/06/95
19.2 0.414 0,558 8316
safra
03/08/95
13.0 0,299 0.468 503.8
safra
20/09/95
17.1 0.359 0.528 682.4
safra
19/10/95
26.1 0.323 0.385 1101.4
safra

FONTE - CETESB (1997d) — Agéncia Ambiental de Araraquara.




TABELA 5.10 — Medi¢io de Vazio no Ponto III (Ponte de Acesso a Itapolis, a Jusante da

Branco Peres. 3.6 km, no Corrego S3o Pedro).

REGUA AREA N s VAZAO
DATA o 3
(cm) (m”) (mfs) (m’/h)
01/06/94 _
24 3,136 0,512 5780.3
entre safra
29/06/94 ~
22.5 3.085 0,497 5519.7
safra
24/08/94
10 3.005 0,480 5192,6
safra
29/09/94
19.5 2.731 0.461 45324
safra
25/10/94
21.4 3.070 0.492 3437.6
safra
24/11/94
245 3.219 0.534 6188.2
safra
08/12/94
25.6 3.411 0,569 6987.1
safra
11/01/95
242 3.200 0.522 6013.4
safra
18/02/95
294 3,798 0.589 8053,3
entre safra
10/03/95
21.5 2,806 0.472 47680
entre safra
23/04/95
20.0 2.779 0.478 4782.1
entre safra
16/05/95
19.0 2.632 0,446 4258.2
entre safra
18/06/95
18.7 2.511 0,429 3878.0
safra
03/08/95
18.5 2.470 0.417 3707.9
safra
20/09/95
19.8 2,738 0.446 4396.1
safra
19/10/935
21.0 2.801 0,463 14667.0
safra
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TABELA 5.11 — Medigio de Vazio no Ponto IV (Ponte Rodovia Prof. Mauricio A. Ferraz,
Itapolis, no Rio Sio Lourengo - Coincidindo com o Ponto 15 de Coleta).

REGUA AREA V vEDIa VAZAO
DATA o 3
(cm) (m”) {(m/s) (m’/h)
01/06/94
67.5 9,579 0.998 344154
entre safra
29/06/94
66.0 9318 0.992 33276.4
safra
24/08/94
63.5 9,013 0.979 317653
safra
29/09/94
61.5 8.798 0.921 291706
safra
25/10/94
64.3 9.127 0.962 31608.5
safra
24/11/94
68.5 10.031 1.027 37086.6
safra
08/12/94
69.3 10.485 1.132 427285
safra
11/01/95
64.1 9.141 0,982 323153
safra
18/02/95
3.5 10,924 1.192 46877.1
entre safra
10/03/95
64.5 9.134 0.971 319288
entre safra
23/04/95
62.5 8.956 0.937 302104
entre safra
16/05/95
61,5 8.713 0.918 287947
entre safra
18/06/93
61.0 8.502 0.891 272710
safra
03/08/95
61.0 8.538 0.900 27663.1
safra
20/09/95
61.5 8.782 0.906 28643.4
safra
19/10/95
64.7 9.226 0.959 31851.8
safra

FONTE - CETESB (1997d) — Agéncia Ambiental de Araraquara.




5.4 - Vazio Critica (Q -, 1o ) na Bacia do Rio Sio Lourenco
Com os dados da TABELA 1.4 ¢ considerando-se que a area de drenagem do
Posto C5-074 (Matio) é de 254,31 km’ e a do Posto C5-093 (Itapolis) € de 1017,01 km? ,
calcula-se a precipitacdo a precipitagdo anual media ( P ) da Bacia do Rio So Lourengo, da
seguinte forma:

1253 x254,31+1361x1017,01
1271,32

P= = 1339 mm/ano

Conforme a metodologia utilizada, calcula-se a vazdo critica (Q 7, 10 ), da
seguinte forma:
Quponia =23+ b.P (5.2)
onde a e b sdo parametros, tabelados’ , da reta de regressdo linear entre chuva media anual

(1_9 , em mm / ano) e vazdo especifica média plurianual (aw ,em L/s . km?), calculados

em funcdo da série historica da bacia do curso d’agua. Portanto:

Qo =3+b.P =-4,62+0,0098 x 1339 =8,502 L/s . km’

A vazio média de longo periodo ( Q ) é dada por:
Q = Quporsis - Adrenaca = 8,502 x 1271,32 = 10808,76 L / s = 10,808 m’/s
logo,
Q7.10=C7.m.Xr.(A+B). Q =0,85x0,759 x (0,6141 + 0,0257) x 10,808
Q7. 10=4,461 m’s

E, chamando ( q7.10) de vazio critica média superficial de toda a bacia do Rio
Sio Lourengo, vem:

Q7.10°= REAL = Lol =3,509 L/s . km®
7. g 127132

Somente para efeito comparativo, na estagdo [V a minima vazio medida foi de
27271,0 m’/h (18/06/95), para uma area de drenagem de 751,69 km’, o que resulta na
seguinte vazdo minima superficial da bacia em questdo:

272710

= """ =10,078 L/s . km?
3,6x 751,69

.-



Trabalhando com a vazio critica média superficial ( q7, 10 ) € conhecendo-se as

areas de drenagem dos trechos ( AAurensas ) Classes 4 e 3, do Rio S3o Lourengo, e do trecho

classe 2 do Corrego Cascavel, pode-se calcular a vazio média destes trechos, para a
condigdo critica, conforme se segue:

trecho —

_Qu+Q, L PAT (Ay tAy)

2

2

= g710 « [Anm T (AAurenada/2)] = Q7.10 + Anflusncia

onde Ay é a area de montante do trecho considerado, tomada no ponto inicial de
amostragem, portanto:

Q wecho — 97,10 » A ifingacia

onde A auincia © 2 area de influéncia de todo o trecho considerado.

TABELA 5.12 — Vazio Critica Média dos Trechos Classe 4 ¢ 3, do Rio S3o Lourengo, ¢ do

Trecho Classe 2 do Corrego Cascavel.

COMPRIMENTO AREA DE VAZAO
TRECHO REFERENCIA DO TRECHO INFLUENCIA | CRITICA MEDIA
(km) (Aintiunca € kr') (m’/h)
Pontos de Coleta:
Rio S3o Lourenco Oad4 atéa
] 12,64 62.76 7928
(Classe 4) confluéncia com o
Corrego Cascavel
Pontos de Coleta:
Corrego Cascavel 5a9at€a )
) 14,95 38.99 492.5
(Classe 2) confluéngcia com o
Rio Sdo Lourengo
Pontos de Coleta:
Rio S30 Louren 10 a 16, a partir da
@ o 53,32 664,73 8393.7
(Classe 3) confluéncia com o
Corrego Cascavel

'DAEE (1994) “TABELA 4.1 — ParAmetros Regionais. p 48, ¢ isoictas para o Est. Sdo Paulo. p 6+.”
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5.5 - Capacidade Autodepuradora da Bacia do Rio Sdo Lourengo, nas Condigdes

Criticas

5.5.1 - Coeficientes k; e k;
Com os dados das TABELAS 5.1 a 5.11 e conforme a metodologia
mencionada, pode-se construir a TABELA 5.13, considerando-se na confluéncia do Rio S&o

Lourengo com o Cérrego Cascavel a seguinte relagdo, apos a mistura completa:

_C.,.0..+C; .Q; (5.4)
Qi +Q;

Ci:—]

onde:
C.; - concentra¢do de OD ou DBO apos a mistura, admitida completa,
Qi1 =Q + Q; - vazio volumétrica apos a mistura, admitida completa;

Ci.: - concentracdo de OD ou DBO, do contribuinte “i - 17, antes da mistura;
Q;_ - vazdo volumétrica, do contribuinte “i - 17, antes da mistura,

C; - concentragdo de OD ou DBO, do contribuinte “1 ”, antes da mistura;
Q; - vazio volumétrica, do contribuinte 1 ”, antes da mistura.

TABELA 5.13 - Valores Médios de k; e k; , nas Condi¢des Criticas, Durante as Safras e

Entre Safras, na Bacia do Rio S30 Lourengo.

_ a0 G <« ~| K (dia '), a20°C | k, (dia™"), 220°C
TRECHO REFERENCIA |9 g £33
22 T|E 3 S| safra |entresafra | safra | entre safra
) Pontos de Coleta:
Rio Sdo
Da4 atéa *
Lourenco 0.457 031 0,19 1.11 .11
confluéncia com o 0.32
(Classe 4)
Corrego Cascavel
. Pontos de Coleta:
Corrego
5a9,atéa *
Cascavel 0.433 0.31 0.17 1,35 1,35
confluéncia com o 0.40
(Classe 2)
Rio Sdo Lourengo
) Pontos de Coleta:
Rio S3o "
10 a 16, a partir da (*
Lourenco ’ 0.771 ) 0.20 0,13 1.98 1.98
confluéncia com o 0,80
(Classe 3) )
Corrego Cascavel J

(*) — nas condig¢des criticas.



Pelos dados da TABELA 5.13, calcula-se o tempo total de transito, para as
condicdes criticas, no Rio Sdo Lourengo (trechos classes 4 e 3), entre os pontos 0 (zero) e 16
(dezesseis), que é de 1,228 dia ou 29,472 h, o que resulta numa velocidade média total de
0,622 m/s.

5.5.2 - Capacidade Autodepuradora da Bacia do Rio Sio Lourenco,
nas Condic¢des Criticas

Aplicando-se 0 modelo de balango de oxigénio, simplificadamente, conforme
Streeter e Phelps, para cada trecho mencionado da bacia do Rio Sdo Lourenco, durante as

safras e entre safras, encontram-se os seguintes resultados:

TABELA 5.14 — Resultados da Aplicagdo do Modelo de Streeter e Phelps, para as
Condigdes Criticas na Bacia do Rio Sdo Lourenco.

[ 5
PONTO DE OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/L)
TRECHO
AMOSTRAGEM SAFRA ENTRE SAFRA
0 6.0 6.0
Rio S3o Lourengo
1 0.2 0,8
(Classe 4)
2 0.0 0.2
{ODwiin apm. =
3 0.1 0.4
20mgL] *
4 0.2 0.7
5 6.0 6.0
Corrego Cascavel
6 1.0 24
(Classe 2)
7 0,0 1.6
[ODviiw apm =
8 0.2 1.6
5.0 mg/L] *
9 0.4 2.1
10 03 0.7
11 0,6 1,2
Rio Sdo Lourengo
12 L5 2.1
(Classe 3)
13 2.5 32
[ODwi apm. =
14 3.9 47
10 mgL]*
15 5.7 6.5
16 3.9 42

]
* Oxigénio Minimo Admissivel - Conforme a Legislacdo Ambiental Vigente, Estadual e Federal.
OBS - ODsarvracio = 8,5 mg / L (20 °C e Altitude Local de 600 m, RN-IGG ).
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6 - ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 — Das Indastrias Citricas

Conforme se pode verificar nos graficos das FIGURAS 6.1 a 6.6,
correspondentes, respectivamente, as TABELAS 5.1 a 5.6, as industrias citricas da regido
estudada, na maioria do tempo em que foram monitoradas, apresentaram os resultados dos
pardmetros coletados, de seus efluentes liquidos tratados, abaixo dos padrdes de emissao
legalmente estabelecidos. Este fato se deve basicamente as satisfatérias condigOes
operacionais de seus sistemas de tratamento, associadas as medidas de controle interno,
implantadas de forma definitiva nessas industrias, como também se deve a fiscalizacdo
rigorosa e intensa sobre as mesmas, pela CETESB (Agéncia de Araraquara), notadamente no
periodo de realizacdo deste trabalho, estimulada pelas mortandades de peixes, culmmadas na
abertura de Acdo Civil Publica’.

Por outro lado, verifica-se que em algumas situagdes, principalmente no
periodo de inicio deste trabalho, os padrdes de emissdo ndo foram atendidos, de forma
relevante. Tal fato se deve mais as fortes cargas de impacto que ndo foram absorvidas de
forma devida pelos sistemas de tratamento, do que as condi¢des de operagdo ¢ manutengao
dos mesmos, embora estas condigdes sejam de importancia fundamental.

O controle interno passou entdo a ter a merecida e necessaria aten¢ao das
indiistrias, e sua implantagdo trouxe a otimizagdo de seus sistemas de tratamento e o controle
das operacdes produtivas introduziu nas agdes de melhoria da qualidade as medidas de
gerenciamento ¢ de engenharia de processo, voltadas agora para o controle de poluigdo das

aguas, dividindo o espago com o ja -superado conceito de qualidade, voltado unicamente ao

' Inquérito Civil Piblico n? 92/001. Instaurado pelo Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo -
Promotoria de Justi¢a de Matdo, em 1992,
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produto final. Tratar devidamente as aguas residuarias, reduzindo 20 minimo a sua geragao ¢
otimizando o sistema de tratamento implantado, passou a ser a regra.

A excegdo ocorre na Coinbra-Frutesp S/A, onde se constata a dificuldade da
indistria em melhorar a eficiéncia de remogdo de carga orgénica, tendo sido constatado que
algumas unidades componentes do seu sistema de tratamento encontram-se sobrecarregadas
tanto no que se refere a carga orgdnica em termos de DBO, quanto a carga hidraulica
aplicada nos decantadores e filtros bioldgicos. Essa situacdo faz com que, provavelmente,
pequenas variagdes de vazdo ou de carga orgdnica resultem em perda de qualidade do
efluente final tratado. Observa-se também que a operagdo dos decantadores necessita de
maiores cuidados no que se refere a remogdo de solidos flutuantes e possivelmente descarga
de lodo. A manutencio do lodo sedimentado dentro do decantador por periodos longos pode
resultar em anaerobiose, que favorece a geracdo de gases com conseqiente flotagdo do lodo
sedimentado para a superficie. Se ndo houver adequado processo de remogdo desse lodo,
acumulard na superficie e sera aos poucos arrastado do decantador juntamente com o
efluente, causando perda de eficiéncia e sobrecarga ao filtro bioldgico aerdbio; podendo até
obstruir as torres de ventilacdo, dificultando a oxigenagdo devido a alta carga orgénica
aplicada.

A falta de oxigénio inibi o crescimento dos organismos aerdbios ou os elimina,
se for instalada a anaerobiose estrita. Se isso ocorrer o sistema perdera a capacidade de
remocdo de matéria orgénica, pois ndo tem as caracteristicas hidrodindmicas e fisicas para
atuar como anaerobio.

Portanto, trata-se basicamente de adequar as condicdes operacionais deste
sistema, otimizando-o, para que os despejos atendam, com a margem de seguranga
necessaria, as condigdes legais impostas.

Quanto aos demais sistemas implantados, como ja foi dito, as eventuais quedas
de eficiéncia, principalmente de remogdo de matéria organica, sdo solucionadas com
satisfatoria rapidez pelas respectivas equipes operacionais. Os resultados obtidos, dispostos

nos graficos das FIGURAS 6.1 a 6.6, evidenciam esta afirmativa.
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FIGURA 6.1 - Caracteristicas do Efluente Final, apos o Sistema de Tratamento, Valos de Oxidagfo, da Indistria
“Cambuhy M. C. Industrial Ltda”, Mat40/SP, durante as safras de 92/93 a 97/98 (Conforme TABELA 5.1).
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FIGURA 6.2 - Caracteristicas do Efluente Final, apos o Sistema de Tratamento, Lagoa Aerada, da Industria
“Central Citrus S/A Ind. Com.”, Matao/SP, durante as safras de 92/93 a 94/95 (Conforme TABELA 5.2).
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FIGURA 6.3 - Caracteristicas do Efluente Final, apés o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados, da Industria
“Branco Peres Citrus S/A”, Itapolis/SP, durante as safras de 93/94 a 97/98 (Conforme TABELA 5.3).
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FIGURA 6.4 - Caracteristicas do Efluente Final, apos o Sistema de Tratamento, Filtros Bioldgicos Verticais Aerdbios, da Indistria
“Coinbra Frutesp S/A”, Matdo/SP, durante as safras de 92/93 a 97/98 (Conforme TABELA 5.4).
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FIGURA 6.5

- Caracteristicas do Efluente Final, ap6s o Sistema de Tratamento, Lodos Ativados, da Industria
“Citrosuco Paulista S/A”, Matdo/SP, durante as safras de 92/93 a 97/98 (Conforme TABELA 5.5).
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FIGURA 6.6 - Caracteristicas do Efluente Final, apds o Sistema de Tratamento, Lagoas / Reator de Manta de Lodo (operando em paralelo),
da Industria “Citrosuco Paulista S/A”, Matao/SP, durante as safras de 92/93 a 97/98 (Conforme TABELA 5.6).
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6.2 — Da Bacia do Rio Sio Louren¢o
Devido as condi¢3es singulares da bacia do Rio S3o Lourengo, constituidas de
trechos enquadrados como de classes 2, 3 e 4, pode-se analisar os resultados obtidos das
amostragens realizadas, constantes na TABELA 5.7, individualizando os citados trechos e
comparando os resultados com os padrdes de qualidade, estabelecidos pela legislacdo
ambiental vigente, tendo como pardmetro fundamental de andlise o oxigénio dissolvido

{OD), pelas razdes ja expostas.

6.2.1 — Rio Sdo Lourengo — Trecho Classe 4

Neste trecho, de 12,64 km, a contar de sua cabeceira, o corpo d’agua recebe os
despejos tratados das industrias Citrosuco Paulista S/A e Cambuhy M. C. Industrial Ltda, a
maioria dos esgotos sanitarios “in natura” do municipio de Matdo, com 65721 habitantes, e
os despejos de outras atividades econdmicas, sendo estas, como citado, despreziveis em
termos de cargas organicas remanescentes.

Os resultados das amostragens realizadas, principalmente quanto ao parametro
oxigénio dissolvido (OD), intimamente interligado com as suas demandas amostradas, de
DBO e DQO, revelaram que na grande maioria do tempo de estudo, tanto na safra como na
entre safra, quando usualmente as citadas industrias permanecem paralisadas e em
manutengdo, nio gerando portanto, via de regra, efluentes liquidos industriais, este
pardmetro esteve abaixo de 2,0 mg/L, valor exigido legalmente para este trecho como padrao
de qualidade. Somente no ano de 1997, tanto na safra como na entre safra, € que este
pardmetro esteve ligeiramente, nos pontos de amostragem 3 e 4, acima do valor minimo
admissivel.

O ndo atendimento do citado padrio de qualidade se deve principalmente ao
langamento dos esgotos sanitarios “in natura”, que terdo acrescidas durante as safras a carga
organica remanescente dos despejos liquidos industriais citricos, que mesmo tratados e

atendendo aos padrdes de emissdo, incrementam o consumo de oxigénio dissolvido (OD).

6.2.2 — Corrego Cascavel — Trecho Classe 2
Neste trecho, de 14,95 km, a contar de sua cabeceira até a sua foz, este
importante corpo d’agua, contribuinte do Rio S3o Lourengo, recebe os despejos tratados das
industrias Coinbra-Frutesp S/A e Central Citrus Indistria e Comércio Ltda, paralisada desde
1995, e da parte restante dos esgotos sanitarios “in natura” do municipio de Matao,

provenientes do bairro residencial, denominado “Ipiranga”, e ainda os despejos de outras
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poucas atividades econdmicas, sendo estas, como citado, despreziveis em termos de cargas

organicas remanescentes.

Os resultados das amostragens realizadas, principalmente quanto ao pardmetro
oxigénio dissolvido (OD), revelaram que também na grande maioria do tempo de estudo,
tanto na safra como na entre safra, este pardmetro esteve abaixo de 5,0 mg/L, valor exigido
legalmente para este trecho como padrio de qualidade.

O ndo atendimento do citado padrdo de qualidade se deve principalmente ao
langamento dos despejos liquidos tratados da Coinbra-Frutesp S/A, com carga organica
remanescente, de processo ou de reprocesso, durante a entre safra, mesmo atendendo aos
padrdes de emissdo, apresentando valores que incrementam expressivamente o consumo de
oxigénio dissclvido (OD), dada a baixa vazdo deste corpo d’agua, que também ndo apresenta
condi¢des para autodepurar os esgotos sanitarios “in natura” do citado bairro residencial

“Ipiranga”.

6.2.3 — Rio Sdo Lourenco — Trecho Classe 3

Neste trecho, de 53,32 km, a contar de sua confluéncia com o Corrego Cascavel
até o ponto de amostragem 16, situado a jusante do Cdrrego do Viradouro, que recebe os
esgotos sanitarios “in natura” do municipio de Itapolis, o Rio S3o Lourengo recebe os
despejos tratados, através do Corrego Sdo Pedro, da industria Branco Peres Citrus S/A e
ainda os despejos de outras poucas atividades econdmicas, sendo estas, como citado,
despreziveis em termos de cargas organicas remanescentes.

Neste trecho, o Rio Sdo Lourengo recebe grande quantidade de contribuintes,
com agua de boa qualidade, exercendo significativo efeito diluidor e, conseqlientemente ,
incrementando a autodepuragao.

Os resultados das amostragens realizadas, principalmente quanto a0 parametro
oxigénio dissolvido (OD), revelaram que a partir do ponto 12 até o ponto 16, inclusive, este
parametro esteve acima de 4,0 mg/L, valor exigido legalmente para este trecho como padrdo
de qualidade, evidenciando a sua capacidade autodepuradora neste trecho. Assimilando
portanto as cargas organicas oriundas da Branco Peres e dos esgotos sanitarios “in natura” de
Itapolis, estes langados indiretamente através do Corrego do Viradouro.

Entre a sua confluéncia com o Corrego Cascavel e o ponto 11, inclusive, o
padrdo de qualidade oxigénio dissolvido (OD), ndo é atendido. Neste sub-trecho, de 8,0 km
de extensdo, o Rio Sdo Lourenco ira assimilar a carga organica residual de montante,

proveniente de seu trecho classe 4 e do Cdrrego Cascavel, classe 2.
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6.2.4 - Capacidade Autodepuradora nas Condi¢ges Criticas

Para simular a capacidade autodepuradora da bacia do Rio Sdo Lourengo, nos
trés trechos citados e nas condicdes criticas, admitidas como aquelas em que se escoa a
vazdo volumétrica Q 7 _ 1o, definida como a média das minimas de 7 (sete) dias consecutivos
em 10 (dez) anos de recorréncia, em cada se¢do do corpo receptor, optou-se pela aplicagdo
do modelo de balango de massa do oxigénio dissolvido, simplificadamente, conforme
Streeter e Phelps.

A grande dificuldade da aplicagdo deste modelo é que o mesmo se fundamenta
no fato de que ndo se deve ter no trecho em estudo, a diluigdo ou langamento de despejos e
ainda devera representar uma média de diversas determinagdes, de preferéncia realizadas em
épocas de estiagem. Estas limitagdes fizeram com que os trechos em estudo, fossem
subdivididos em varios sub-trechos e os valores de k; e k, calculados sobre a média dos
mesmos, tanto nas safras como nas entre safras, visando o atendimento aos objetivos deste
trabalho. Os valores das medi¢des de vazdo, com o auxilio de molinete, foram fundamentais,
ja que determinaram as relagdes de velocidades das estagdes escolhidas (pontos notaveis),
pois as velocidades variam pouco para grandes variagdes de vazdo, conforme se pode
verificar nas TABELAS 58a5.11.

Os resultados da simulagio realizada encontram-se na TABELA 5.14,
mostrando aproximadamente, e de maneira simplificada, o que aconteceria para as condigdes
criticas, refletindo o que foi analisado nos itens anteriores, com os dados de campo. E sabido
que se trata de uma situacdo hipotética, entretanto € uma indicagdo auxiliar do estudo das
condigdes de autodepuragio do curso d’agua em questio e deve ser devidamente

considerada, dentro de suas limitagdes.

SIMULAGAO VAZAO CRITICA
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FIGURA 6.7 — Capacidade Autodepuradora do Ric S3o Lourencgo, para Condigdes Criticas



7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Varios poderiam ter sido os parametros utilizados para se diagnosticar o
comportamento da bacia do Rio S3o Lourengo, mediante os despejos das industrias citricas
da regido de Matdo. Entretanto foi escolhido como fundamental parametro comparativo o
oxigénio dissolvido (OD), face a sua intima dependéncia com os demais pardmetros
amostrados, bem como a sua relagdo com a natureza destes despejos, constituidos
predominantemente de matéria organica. Inclusive a variagdo dos niveis de oxigénio
dissolvido € um pardmetro que esta presente na legislacdo ambiental vigente, estadual e
federal. Diagnosticar este recurso hidrico essencialmente através deste parametro, englobou
os demais amostrados, para os objetivos pretendidos.

O Rio S3o Lourengo tem a qualidade de sua agua comprometida, numa
extensdo aproximada de 20 km, medida a partir de sua nascente e este fato, conforme
evidenciado neste estudo, se deve ao langamento continuo, durante as safras e entre safras
agricolas dos esgotos sanitarios “in natura” do municipio de Matdo e de seu distrito Sdo
Lourengo do Turvo, enquanto que os esgotos sanitarios “in natura” do municipio de Itapolis
¢ assimilada de forma satisfatoria por este curso hidrico, porém o Corrego do Viradouro
devera sofrer os processos de degradacdo, como corpo d’agua receptor.

As cargas orginicas remanescentes dos despejos das industrias citricas, durante
os periodos de safras, incrementam as taxas de consumo de oxigénio dissolvido, aumentando
o problema gerado e a extensdo da degradacdo da qualidade deste corpo d’agua.

A somatdria de cargas tem trazido conseqiéncias graves para a sua vida
aquatica, causando mortandades de peixes, mobilizando a opinido publica, a imprensa e as
Promotorias de Justica de Matio e de Itapolis, com abertura de A¢do Civil Publica quanto
aos causadores da degradagdo ambiental. O Inquérito apontava para os despejos industriais,

predominando os das atividades citricas, por serem potencialmente poluentes e pelos




constatados acidentes ou langamentos clandestinos que haviam ocorridos na década passada,
anos 80 (oitenta), quando este setor apresentou aumento significativo de sua capacidade
produtiva, de forma descontrolada, sem o adequado e necessario planejamento, devido ao
inesperado aumento de demanda em decorréncia de geadas nos Estados Unidos da América,
principal concorrente brasileiro neste setor.

Os resultados revelaram, de fato, o expressivo potencial poluidor das industrias
citricas estudadas, porém com a carga orgdnica remanescente menor que aquela originada
dos esgotos sanitarios “in natura”. Apontaram ainda que a aplicagdo rigida e sistematica dos
dispositivos legais vigentes mostraram ser ferramentas valiosas no controle de poluigdo das
aguas residuarias industriais; entretanto para solucionar os problemas de polui¢do das aguas
do Rio Sdo Lourenco, os esgotos sanitdrios municipais deverdo ser adequadamente
acondicionados e devidamente tratados, antes de serem langados neste corpo d’agua.
Somente dessa forma ¢ que se podera garantir a transig3o entre o crescimento econdmico € 0

desenvolvimento sustentavel.



ANEXOS : LEGISLACAO AMBIENTAL - ESTADUAL E FEDERAL



ANEXO A - Constituicio do Estado de Sio Paulo (Do Meio Ambiente, dos Recursos

Naturais e do Saneamento)

CONSTITUICAO DO ESTADO DE SAQ PAULO

CAPITULO IV

Do meio Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento

SECAO1I
Do Meio Ambiente

Artigo 193 - O Estado, mediante lei, criara um sistema de
administragio da qualidade ambiental, protegdo, controle e desenvolvimento do meio
ambiente e uso adequado dos recursos naturais, para organizar, coordenar e integrar as agoes
de orgdos e entidades da administragdo publica direta e indireta, assegurada a participagdo da
coletividade, com o fim de;

I — propor uma politica estadual de prote¢do ao meio ambiente;

II — adotar medidas, nas diferentes areas de agdo publica e junto ao setor
privado, para manter e promover o equilibrio ecoldgico e a melhoria da qualidade ambiental,
prevenindo a degradacdo em todas as suas formas e impedindo ou mitigando impactos

ambientais negativos e recuperando o meio ambiente degradado;



IV - realizar periodicamente auditorias nos sistemas de controle de poluigdo

e de atividades potencialmente poluidoras;

XII - promover a captacdo e orientar a aplicagdo de recursos financeiros
destinados ao desenvolvimento de todas as atividades relacionadas com a protecdo e

conservag¢do do meio ambiente;

XIV - promover medidas judiciais ¢ administrativas de responsabilizagdo
dos causadores de poluigdo ou de degradagdo ambiental;

XV — promover a educagio ambiental e a conscientizacdo publica para a
preservagio, conservagio e recupera¢do do meio ambiente;

°

XX - controlar e fiscalizar obras, atividades, processos produtivos e
empreendimentos que, direta ou indiretamente, possam causar degradacdo do meio ambiente,
adotando medidas preventivas ou corretivas e aplicando as sangles administrativas

pertinentes;

SECAOII
Dos Recursos Hidricos

Artigo 208 - Fica vedado o lancamento de efluentes e

esgotos urbanos e industriais. sem o devido tratamento, em qualquer corpo de agua.(GRIFO
NOSSO)

SECAO IV

Do Saneamento
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Artigo 215 — A lei estabelecera a politica das agdes e obras
de saneamento basico no Estado, respeitando os seguintes principios:

I - criagdo e desenvolvimento de mecanismos institucionais
e financeiros, destinados a assegurar os beneficios do saneamento a totalidade da populagao;

I - prestagio de assisténcia técnica e financeira aos
Municipios, para o desenvolvimento dos seus servigos;

[l — orientagdo técnica para os programas visando ao
tratamento de despejos urbanos e industriais e de residuos solidos, e fomento a implantacao
de solugdes comuns, mediante planos regionais de a¢do integrada.



ANEXO B - Lei Estadual n® 997/76 (Dispde Sobre o Controle do Meio Ambiente)

LEI N°® 997, DE 31 DE MAIO DE 1976

DISPOE SOBRE O CONTROLE DA POLUICAQ DO MEIO AMBIENTE

O Governador do Estado de Sdo Paulo.
Fago saber que, nos termos dos Pardgrafos 1° e 3° do artigo 24 da Constituigdo
do Estado (Emenda n° 2, de 30 de Outubro de 1969), promulgo a seguinte Lei:

Artigo 1° - Fica instituido o Sistema de Prevengdo e Controle da Poluigao do
Meio Ambiente, na forma prevista nesta Lei.

Artigo 2° - Considera-se polui¢do do meio-ambiente a presenga, o langamento
ou a liberagdo, nas aguas, no ar ou no solo, de toda e qualquer forma de matéria ou energia ,
com intensidade, em quantidade, de concentragdo ou com caracteristicas em desacordo com
as que forem estabelecidas em decorréncia desta Lei, ou que tornem ou possam tornar as
aguas, o ar ou solo:

I - impréprios, nocivos ou ofensivos a saude;

Il - inconvenientes ao bem estar publico;

IIT — danosos aos matenais, a fauna e a flora;

V - prejudiciais a seguranga, ao uso € gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.
Artigo 3° - Fica proibido o langamento ou liberagdo de poluentes nas aguas no

ar ou no solo.
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Paragrafo imico — Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou
energia que direta ou indiretamente, cause polui¢do do Meio Ambiente de que trata o artigo
anterior. '

Artigo 4° - A atividade fiscalizadora e repressiva, de que trata esta Lei, sera
exercida no que diz respeito a despejos, pelo drgdo estadual de controle da polui¢do do Meio
Ambiente, em todo e qualquer corpo ou curso de agua, situado nos limites do territério do
Estado, ainda que, ndo pertencendo ao seu dominio, ndo estejam sob sua jurisdi¢do.

Paragrafo tnico — Para cumprimento do disposto neste artigo, o 6rgdo estadual
representara ao federal competente, sempre que a poluicdo tiver origem fora do territorio do
Estado, ocasionando conseqiiéncias que se facam sentir dentro de seus lumites.

Artigo 5° - A instalagdo, a construgdo ou ampliagdo, bem como a operagdo ou
funcionamento das fontes de polui¢do que forem enumeradas no Regulamento desta Lei,
ficam sujeitas a prévia autorizagio do orgdo estadual de controle da poluicdo do Meio
Ambiente, mediante licengas de instalagdo e de funcionamento.

Paragrafo tnico — ¢ considerada fonte de poluigdo qualquer atividade, sistema,
processo, operagdo, maquinaria, equipamentos ou dispositivo. movel ou ndo, previsto no
Regulamento desta Lei, que cause ou possa vir a causar a emissio de poluentes.

Artigo 6° -Os orgdos da Administracdo Direta ou Indireta, do Estado e dos
Municipios, deverdo exigir a apresentacdo das licencas de que trata o artigo anterior, antes de
aprovarem projetos de ampliagdo, instalagdo ou construgio das fontes de poluigdo que forem
enumeradas no Regulamento desta lei, ou de autorizarem a operagdo ou o funcionamento
dessas fontes, sob pena de nulidade de seus atos.

‘Artigo 7° - As infragdes as disposigdes desta lei, de seu regulamento, bem como
das formas, padrdes e exigéncias técnicas dela decorrentes serdo, a critério da autoridade
competente, classificadas em leves, graves e gravissimas, levando-se em conta:

I —aintensidade do dano, efetivo ou potencial;

I - as circunstancias atenuantes ou agravantes; €

[II — os antecedentes do infrator.

Paragrafo unico — Respondera pela infragdo quem por qualquer modo a
cometer, concorrer para sua pratica ou dela se beneficiar.

'Artigo 8° - As infragdes de que trata o artigo anterior serdo punidas com as
seguintes penalidades:

I - adverténcia;

II — multa de 10 a 10.000 vezes o valor da Unidade Fiscal do Estado de Sao

‘ Com redacdo dada pela Lei n® 8943, de 29/09/94



Paulo — UFESP;
I - interdi¢do temporaria ou definitiva;
IV —embargo;
V -demolicido;
VI - suspensdo de financiamento e beneficios fiscais e

VII - apreensi3o ou recolhimento, temporario ou definitivo .

§ 1° - A penalidade de multa sera imposta observados os seguintes limites:

1 —de 10 a 1.000 vezes o valor da UFESP, nas mfrac¢des leves;

2 —de 1.001 a 5.000 vezes o mesmo valor, nas infragdes graves; e

3 —de 5.001 a 10.000 vezes o mesmo valor, nas infragdes gravissimas.

§ 2° - A multa sera recolhida com base no valor da UFESP do dia do seu efetivo
pagamento.

§ 3° - Ocorrendo a extingdo da UFESP adotar-se-a, para efeitos desta Lei, o
mesmo indice que a substituir.

§ 4° Nos casos de reincidéncia, caracterizada pelo cometimento de nova
infragdo da mesma natureza ¢ gravidade, a multa correspondera ao dobro da anteriormente
imposta.

§ 5° - Nos casos de infragdo continuada, a critério da autoridade competente,
podera ser imposta multa didria de 1 a 1.000 vezes o valor da UFESP.

§ 6° - A penalidade de interdi¢do, definitiva ou temporaria, sera imposta nos
casos de perigo a saude publica, podendo também ser aplicadas, a critério da autoridade
competente, nos casos de infracdo continuada ou a partir da terceira reincidéncia .

§ 7 ° - As penalidades de embargos e de demoligdo poderdo ser impostas na
hipdtese de obras ou construgdes feitas sem licenga ou com ela desconformes.

§ 8° A penalidade de recolhimento, temporario ou definitivo sera aplicada nos
casos de perigo a satde publica ou, ou a critério da autoridade competente, nos de infragdo
continuada, a partir da terceira reincidéncia.

§ 9° - As penalidades de suspensdo de financiamento e beneficios fiscais sera
imposta nos casos e condi¢des definidos em regulamento.

§ 10° - As penalidades estabelecidas nos incisos IILIV,V,VI e VII deste artigo
poderdo ser impostas cumulativamente com as previstas nos seus incisos I e II.

§ 11° - N3o sera renovada a licenga de transito de veiculos em debitos de multas

impostas por infragdo desta Lei, de seu regulamento e das demais normas dela decorrentes.



"Artigo 9° - As multas poderdo ter sua exigibilidade suspensa quando o infrator,
os termos e condi¢des aceitas e aprovadas pela autoridade competente, se obrigar a adogao
de medidas especificadas para fazer cessar e corrigir a degradagdo ambiental.

§ 1° Cumpridas todas as obrigagdes assumidas pelo infrator, a multa podera Ter
reducio de até 90% (noventa por cento) de seu valor.

§ 2° - O infrator ndo podera beneficiar-se da reducdo da multa prevista neste
artigo se deixar de cumprir, parcial ou totalmente, qualquer das medidas especificadas, nos

prazos estabelecidos.

Artigo 10° — Da aplicagdo das penalidades previstas nesta Lei cabera recurso a
autoridade imediatamente superior, no prazo de 20 (vinte) dias contados da data do auto de
infracdo, ouvida a autoridade recorrida, que podera reconsiderar sua decis3o.

Paragrafo Unico — No caso de imposigdo de multa, o recurso somente sera
processado se garantida a instincia, mediante prévio recolhimento, no orgdo arrecadador
competente, do valor da multa aplicada.

Artigo 11° - O produto da arrecadagdo das muitas decorrentes das infragdes
previstas nesta Lei constituira receita do Departamento de Aguas e Energia Elétrica.

Artigo 12° - (Revogado pela Lei n® 8943, de 29/09/94)

Artigo 13° - Fica o Poder Executivo autorizado a determinar medidas de
emergéncia a fim de evitar episodios criticos de poluicdo ambiental ou impedir sua
continuidade, em casos de grave e iminente risco para vidas humanas ou recursos
economicos.

Paragrafo tinico — Para a execu¢do das medidas de emergéncias de que trata
este artigo, poderdo, durante o periodo critico, ser reduzidas ou impedidas quaisquer
atividades em areas atingidas pela ocorréncia.

Artigo 14° - Para garantir a execugdo do Sistema de Prevencdo e Controle da
Poluicio do Meio Ambiente previsto nesta Lei, em seu Regulamento e nas normas dela
decorrentes, ficam assegurados aos agentes credenciados do 6rgdo competente a entrada, a
qualquer dia ou hora, e a permanéncia, pelo tempo que se tomar necessario em
estabelecimentos publicos ou privados.

Artigo 15° - Constituirdo, também, objeto do regulamento desta Leti:

I - a indicacdo de orgdo da Administracdo, Direta ou Indireta, competente

para a aplicagdo desta Let, e afixa¢do de suas atribuigdes;

' Com redacdo dada pela Lei n? 9843, de 29/09/94
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II - a determinacdo de normas de utilizagdo e preservagdo das aguas, do ar e
do solo, bem como do ambiente ecoldgico em geral;

Il — a enumeracdo das fontes de poluicdo, referidas nos artigos 4° ¢ 5° e na
Disposicdo Transitoria desta Lei e o prego a ser cobrado pelo drgdo competente, pela
expedigdo das licengas e do certificado neles previstos;

IV — o procedimento administrativo a ser adotado na aplicagdo das penalidades
previstas nesta Let;

V — os “Padrdes de Qualidade do Meio Ambiente”, como entendidas a
intensidade, a concentragdo, a quantidade e as caracteristicas de toda e qualquer forma de
matéria ou energia, cuja presenga, nas aguas, no ar ou no solo, possa ser considerada normal;

VI - os “Padrdes de Emissio”, como tais entendidas a intensidade, a
concentraco e as quantidades maximas de toda e qualquer forma de matéria ou energia, cujo
lancamento, ou liberagdo, nas aguas, no ar ou no solo, seja permitido;

VII - os “Padrdes de Condicionamento e Projeto”, como tais entendidas
caracteristicas e as condicdes de lancamento, ou ;liberagdo, de toda e qualquer matéria ou
energia, nas aguas, no ar ou no solo, bem como as caracteristicas e condigdes de localizacdo
de utilizacdo das fontes de poluigao.

Artigo 16° - Somente poderdo ser concedidos financiamentos, com recursos
oriundos do Tesouro do Estado, sob forma de fundos especiais ou de capital, ou de qualquer
outra, com taxas e condi¢des favorecidas pelas imstituicdes financeiras sob controle acionario
do Governo do Estado, as empresas que apresentarem o certificado a que se refere esta Lei,
emitido pelos drgdos estaduais de controle da poluigdo.

Artigo 17 (Vetado)

Disposi¢io Transitéria

Artigo Unico — As fontes de poluicdo que forem enumeradas em regulamento,
existentes a data da vigéncia desta Lei, ficam obrigadas a registrar-se no orgdo estadual de
controle da poluicdo do Meio Ambiente e a obter licenga de funcionamento, no prazo que
lhes for fixado.
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ANEXO C - Regulamento da Lei Estadual n® 997/76, aprovado pelo Decreto
Estadual n® 8468/76, alterado pelos Decretos n*15425/80 e n239551/94
{Da Poluicdo das Aguas)

DECRETO N.° 8.468, DE 08 DE SETEMBRO DE 1976.

Aprova ¢ Regulamento da Lei n.” 997, de 31 de Maio de 1976, que dispde sobre a

Prevencio e o Controle da Polui¢do do Meio Ambiente.

Paulo Egydio Martins, Govemador do Estado de S3o Paulo, no uso de suas
atribui¢oes legais, decreta:

Art. 1° - Fica aprovado o Regulamento, anexo ao presente Decreto, da Lei n®
997, de 31 de Maio de 1976, que dispdes sobre a prevengio e controle da polui¢do do meio
ambiente.

Art. 2° - Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicago.
Paulo Egydio Martins — Governador do Estado.

ANEXO A QUE SE REFERE O DECRETO N.° 8.468, DE 08 DE SETEMBRO DE
1976.

REGULAMENTO DA LEI N.° 997, DE 31 DE MAIO DE 1976, QUE DISPOE SOBRE
A PREVENCAO E O CONTROLE DA POLUICAO DO MEIO AMBIENTE.

TITULOI

Da Protecdo do Meio-Ambiente.
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CAPITULOI

Das Disposi¢des Preliminares.

Art.1° - O sistema de prevencdo e controle da poluigdo do meio ambiente passa
a ser regido prevista neste Regulamento.

Art.2° - Fica proibido o langamento ou a liberagdo de poluentes nas aguas, no
ar ou no solo.

Art.3° - Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia
lancada ou liberada nas aguas, no ar ou no solo.

I — com intensidade, em quantidade e de concentragdo, em desacordo com 0s
padrdes de emissdo estabelecidos neste Regulamento e normas dele decorrentes:

I - com caracteristicas e condi¢des de langcamento ou liberagdo, em desacordo
com os padrdes de condicionamento e projeto estabelecidos nas mesmas prescrigdes:

III - por fontes de poluicdo com caracteristicas de localiza¢do e utilizagdo em
desacordo com os referidos padrdes de condicionamento & projeto;

[V — com intensidade, em quantidade e de concentragdo ou com caracteristicas
que, direta ou indiretamente tornem ou possam tomar ultrapassaveis os padroes de qualidade
do Meio-Ambiente estabelecidos neste Regulamento e normas dele decorrentes;

V — que, independentemente de estarem enquadrados nos incisos anteriores,
tomem ou possam tornar as aguas, o ar ou o solo Improprios, nocivos ou ofensivos a saude,
inconvenientes ao bem-estar publico; danosos aos materiais, a fauna e a flora; prejudiciais a
seguranca, ao uso € gozo da propriedade, bem como as atividades normais da comunidade.

'Art.4° - Sdo consideradas fontes de poluicdo todas as obras, atividades,
nstalagdes, empreendimentos, processos, dispositivos, moveis ou imoveis, ou meios de
transportes que, direta ou indiretamente, causem ou possa causar poluigdo ao meio ambiente.

Paragrafo Unico — Para efeito da aplicagdo deste artigo, entende-se como fontes
moveis todos os veiculos automotores, embarca¢des e assemelhados, e como fontes

estacionarias, todas as demais.

CAPITULO IT
Da Competéncia.
Art.5° - Compete a Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Basico
e de Defesa do Meio Ambiente - CETESB, na qualidade de drgdo delegado do Governo do

' Com redacio dada pelo Decreto n® 39351, de 18/11/94
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Estado de S&o Paulo, a aplicagdo da Lei n.° 997, de 31 de Maio de 1976, deste Regulamento
e das normas dele decorrentes.

Art.6° - No exercicio da competéncia prevista no artigo anterior, incluem-se
entre as atribuicdes da CETESB, para controle e preservagdo do Meio-Ambiente:

I — estabelecer e executar planos e programas de atividades de prevengdo ¢
controle da polui¢ao;

II — efetuar levantamentos, organizar ¢ manter o cadastramento de fontes de
poluicdo;

[II — programar e realizar coleta de amostras, exames de laboratorios e analises
de resultados, necessarios a avaliagdo da qualidade do referido meio;

[V — elaborar normas, especificagdes ¢ instrugdes técnicas relativas ao controle
da poluigio.

V — avaliar o desempenho de equipamentos e processos, destinados aos fins
deste artigo;

VI - autorizar a instalagdo, construgdo, ampliagdo, bem como a operagdo ou
funcionamento das fontes de polui¢do definidas neste Regulamento:

VII — estudar e propor aos Municipios, em colaboragdo com os odrgaos
competentes do Estado, as normas a serem observadas ou introduzidas nos Planos-Diretores
urbanos e regionais, no interesse do controle da polui¢3o e da preservagdo do mencionado
meio;

VIII — fiscalizar as emissdes de poluentes feitas por entidades publicas e
particulares;

[X — efetuar inspegdes em estabelecimentos, instalagdes e sistemas que causem
ou possam causar a emissdo de poluentes;

X — efetuar exames em aguas receptoras, efluentes e residuos;

X1 - solicitar a colaboracio de outras entidades, publicas ou particulares, para a
obtencdo de informagdes sobre ocorréncias relativas a polui¢do do referido meio;

XI1I - fixar, quando for o caso, condigdes a serem observadas pelos efluentes a
serem langados nas redes de esgotos;

XIII - exercer a fiscalizagdo e aplicar as penalidades previstas neste
Regulamento;

XIV — quantificar as cargas poluidoras e fixar os limites das cargas permissiveis
por fontes, nos casos de varios e diferentes lancamentos & emissdes em um mesmo COIPo

receptor ou em uma mesma regiao.
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XV - analisar e aprovar planos e programas de tratamento e disposi¢do de

esgotos.

TITULO I
Da polui¢ao das Aguas.
CAPITULO I
Da Classificagdo das Aguas.

Art.7° - As aguas interiores situadas no territorio do Estado, para os efeitos
deste Regulamento, serdo classificadas segundo os seguintes usos preponderantes:

I — Classe 1: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento
prévio ou com simples desinfec¢do;

IT — Classe 2 : 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apos tratamento
convencional, i irmigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreagdo de contrato
primario (natagdo, esqui - aquatico ¢ mergulho);

Il — Classe 3: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, 2 preservagdo de peixes em geral e de outros elementos da fauna e da florae a
dessedentacdo de animais;

IV — Classe 4: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
avangado, ou a navegagdo, a harmonia paisagistica, ao abastecimento industrial, & irrigacdo e
a usos menos exigentes.

Paragrafo 1° - Ndo had impedimento no aproveitamento de aguas de melhor
qualidade em usos menos exigentes, desde que tais usos ndo prejudiquem a qualidade
estabelecida para essas aguas.

Paragrafo 2° - A classificagdo de que trata o presente artigo podera abranger
parte ou totalidade da colecdo de agua, devendo o decreto que efetuar o enquadramento
definir os pontos-limites.

Art.8° - O enquadramento de um corpo de agua, em qualquer classe, ndo levara
em conta a existéncia eventual de pardmetros fora dos limites previstos para a classe referida
devido a condigdes naturais.

Art.9° - Nio serdo objeto de enquadramento nas classes deste Regulamento os
corpos de agua projetados para tratamento e transporte de aguas residuarias.

Parigrafo Unico — Os projetos de que trata este artigo deverdo ser submetidos a

aprovagdo da CETESB, que definira também a qualidade do efluente.



CAPITULO I
Dos Padraes.
SECAOI
Dos Padroes de Qualidade.
Art.10° - Nas aguas de Classe 1 ndo serdo tolerados lancamentos de efluentes
mesmo tratados.
Art.11° - Nas aguas de Classe 2 ndo poderdo ser lancados efluentes, mesmo
tratados, que prejudiquem sua qualidade pela alteragdo dos seguintes pardmetros ou valores:
I — virtualmente ausentes:
a) - materiais flutuantes, inclusive espumas nio naturais;
b) - substancias soliveis em hexano;
¢) - substincias que comuniquem gosto ou odor;
d) - no caso de substincia potencialmente prejudiciais, até os limites
maximos abaixo relacionados:
1 - Aménia — 0,5 mg/L de N ( cinco décimos de miligrama de Nitrogénio
por litro );
- Arsénico — 0,1 mg/L ( um décimo de miligrama por litro );
- Bario — 1,0 mg/L ( um miligrama por litro );
- Cadmio - 0,01 mg/L (um centésimo de miligrama por litro );
- Cromo (total) 0,05 mg/L ( cinco centésimos de miligrama por litro);
- Cianeto — 0,2 mg/L ( dois décimos de miligramas por litro ),
- Cobre — 1,0 mg/L ( um miligrama por litro);
- Chumbo - 0,1 mg/L ( um décimo de miligrama por litro),
- Estanho — 2,0 mg/L ( dois miligramas por litro);
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10 - Fenois — 0,001 mg/L ( um milésimo de miligrama por litro),

11 - Flior — 1,4 mg/L ( um miligrama e quatro décimos por litro);

12 - Merciirio — 0,002 mg/L ( dois milésimos de miligramas por litro);
13 - Nitrato — 10,0 mg/L de N ( dez miligramas de Nitrogénio por litro);
14 - Nitrito — 1,0 mg/L de N (um miligrama de Nitrogénio por litro);

15 - Selénio — 0,01 mg/L ( um centésimo de miligrama por litro);

16 - Zinco - 5,0 mg/L ( cinco miligramas por litro).

II - proibigdo de presenga de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por

processo de coagulagdo, sedimentacdo e filtragdo, convencionais;
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III — Niimero Mais Provavel ( NMP) de coliformes até 5.000 (cinco muil), sendo
4.000 (quatro mil) o limite para os de origem fecal, em 100 ml (cem mililitros), para 80%
(oitenta por cento) de, pelo menos 5 (cinco) amostras colhidas, num periodo de até 5 (cinco)
semanas consecutivas;
IV — Demanda Bioquimica de Oxigénio ( DBO) em 5 (cinco) dias, a 20° C
(vinte graus Celsius) em qualquer amostra até 5 mg/L (cinco miligramas por litro);
V — Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L
(cinco miligramas por litro).
Art.12° - Nas aguas de Classe 3 ndo poderdo ser langados efluentes, mesmo
tratados, que prejudiquem sua qualidade pela alteragdo dos seguintes pardmetros ou valores.
I - virtualmente ausentes:
a) - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo paturais;
b) - substancias soluveis em hexano;
¢) - substincias que comuniquem gosto ou odor;
d) - no caso de substincias potencialmente prejudiciais, até os limites
maximos abaixo relacionados:
1 - Amdnia - 0,5 mg/L de N ( cinco décimos de miligrama de Nitrogénio
por litro);
- Arsénico — 0,1 mg/L ( um décimo de miligrama por litro);
- Bano - 1,0 mg/L ( um miligrama por litro);
- Cadmio — 0,01 mg/L ( um centésimo de miligrama por litro),

2
3
4
5 - Cromo (total) — 0,05 mg/L ( cinco centésimos de miligrama por litro),
6 - Cianeto - 0,2 mg/L ( dois décimos de miligrama por litro);

7 - Cobre — 1,0 mg/L (um miligrama por litro);

8 - Chumbo — 0,1 mg/L ( um décimo de miligrama por litro);

‘9 - Estanho — 2,0 mg/L ( dois miligramas por litro);

10 - Fendis — 0,001 mg/L ( um milésimo de miligrama por litro);

11

12 - Merctirio — 0,002 mg/L ( dois milésimos de miligrama por litro);

Flior - 1,4 mg/L ( um miligrama e quatro décimos por litro);

13 - Nitrato — 10,0 mg/L de N ( dez miligramas de Nitrogénio por litro);
14 - Nitrito — 1,0 mg/L de N ( um miligrama de Nitrogénio por litro);
15 - Selénio — 0,01 mg/L ( um centésimo de miligrama por litro);

16 - Zinco — 5,0 mg/L ( cinco miligramas por litro).

' Com redagio dada pelo Decreto n°15425, de 23/07/80
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II — proibi¢do de presenga de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por
processos de coagulacdo, sedimentacdo e filtragdo, convencionais;

[II — Numero Mais Provavel ( NMP) de coliformes até 20.000 (vinte mil),
sendo 4.000 (quatro mil) o limite para os de origem fecal, em 100 ml ( cem mililitros), para
80% (oitenta por cento) de, pelo menos, 5(cinco) amostras colhidas num periodo de até 5
(cinco) semanas consecutivas;

IV — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), em 5 (cinco) dias, a 20° C
(vinte graus Celsius) até 10 mg/L (dez miligramas por litro) em qualquer dia;

V - Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L
(quatro miligramas por litro).

Art.13° - Nas aguas de Classe 4 ndo poderdo ser lancados efluentes, mesmo
tratados, que prejudiquem sua qualidade pela alteragio dos seguintes valores ou condigdes:

I — materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais virtualmente ausentes;

II - odor e aspecto ndo objetaveis;

III — Fendis; até 1,0 mg/l ( um miligrama por litro);

IV — Oxigénio Dissolvido (OD), superior a 0,5 mg/L (cinco décimos de
miligrama por litro) em qualquer amostra.

Parigrafo 1° - Nos casos das dguas de Classe 4 possuirem indices de coliformes
superiores ao valores maximos estabelecidos para a Classe 3, poderdo elas serem utilizadas
para abastecimento publico, somente se métodos especiais de tratamento forem utilizados a
fim de garantir sua potabiliza¢do.

Paragrafo 2° - No caso de aguas de Classe 4 serem utilizadas para
abastecimento publico, aplicam-se os mesmos limites de concentragdes, para substancias
potencialmente prejudiciais, estabelecidas, para as aguas de Classes 2 e 3, nas alineas “d”,
dos incisos [ dos artigos 11 e 12, deste Regulamento.

Pardgrafo 3° - Para as aguas de Classe 4, visando a atender necessidades de
jusante, a CETESB podera estabelecer, em cada caso limites a serem observados para
langamento de cargas poluidoras.

Art.14° - Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
estabelecidos para as Classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo de autodepuracdo do
corpo receptor demonstre que os teores minimos de Oxigénio Dissolvido (OD) previstos ndo
serdo desobedecidos em nenhum ponto do mesmo, nas condigdes criticas de vazdo.

Art.15° - Para efeitos deste Regulamento, consideram-se “Virtualmente
Ausentes” teores despreziveis de poluentes, cabendo a CETESB, quando necessario,

quantifica-los caso por caso.
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Art.16° - Os métodos de analises devem ser os internacionalmente aceitos e
especificados no “Standard Methods”, ultima edicdo, salvo os constantes de normas

especificas ja aprovadas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

SECAOII

Dos Padries de Emissio.

Art.17° - Os efluentes de qualquer natureza somente poderdo ser langados nas
aguas interiores ou costeiras, superficiais ou subterrdneas, situadas no territorio do Estado,
desde que ndo sejam considerados poluentes, na forma estabelecida no artigo 3° deste
Regulamento.

Paragrafo Unico — A presente disposi¢io aplica-se aos lancamentos feitos, |
diretamente, ou indiretamente, por fontes de polui¢do através de canaliza¢des publica ou
privada, bem como de outro dispositivo de transporte, proprio ou de terceiros.

Art.18° - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados direta ou indiretamente, nas colecdes de agua, desde que obedegam as seguintes
condigdes:

I — pH entre 5,0 (cinco inteiros), ¢ 9,0 (nove inteiros),

I — temperatura nferior a 40°C (quarenta graus Celsius);

III — materiais sedimentaveis até 1,0 mL/L ( um milimetro por litro) em teste
de uma hora em “cone imhoff”;

IV — Substincias soluveis em hexano até 100 mg/L (cem miligramas por
litro);

V - DBO 5 dias, 20° C no maximo de 60 mg/L (sessenta miligrama por
litro). Este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluentes de sistema de
tratamento de aguas residuarias que reduza a carga poluidora em termos de DBO 5 dias,
20°C do despejo em no minimo 80% ( oitenta por cento);

VI - concentragdes maximas dos seguintes parametros:

a) Arsénico — 0,2 mg/L ( dois décimos de miligrama por litro),

b) Bario — 5,0 mg/L ( cinco miligramas por litro);

¢) Boro — 5,0 mg/L ( cinco miligramas por litro);

d) Cadmio - 0,2 mg/1 ( dois décimos de miligrama por litro);

€) Chumbo - 0,5 mg/L ( cinco décimos de miligrama por litro);

f) Cianeto — 0,2 mg/L ( dois décimos de miligrama por litro);

g) Cobre — 1,0 mg/L ( um miligrama por litro),
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h) Cromo hexavalente — 0,1 mg/L ( um décimo de miligrama por litro);

1) Cromo total — 5,0 mg/L ( cinco miligramas por litro);

j) Estanho — 4,0 mg/L ( quatro miligramas por litro),

k) Fenol — 0,5 mg/L ( cinco décimos de miligrama por litro);

1) Ferro solivel — (Fe 2+) — 15,0 mg/L ( quinze miligramas por litro);

m) Fluoretos — 10,0 mg/L ( dez miligramas por litro);

n) Manganés solivel ( Mn 2+) — 1,0 mg/L ( um miligrama por litro);

0) Mercurio — 0,01 mg/L ( um centésimo de miligrama por litro);

p) Niquel — 2,0 mg/L ( dois miligramas por litro);

q) Prata — 0,02 mg/L ( dois centésimos de miligrama por litro);

r) Selénio — 0,02 mg/L ( dois centésimos de miligrama por litro);

s) Zinco — 5,0 mg/L ( cinco miligramas por litro).

VII — outras substincias, potencialmente prejudiciais, em concentragdes
maximas a serem fixadas, para cada caso, a critério da CETESB,;

'VIII - regime de langamento com vazio méaxima de até 1,5 (um virgula
cinco) vezes a vazdo média diana.

Paragrafo Primeiro — Além de obedecerem aso limites deste artigo, os efluentes
nio poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com o enquadramento
do mesmo, na Classificacio das Aguas.

Paragrafo Segundo — Na hipdtese de fonte de poluicdo geradora de diferentes
despejos ou emissdes individualizados, os limites constantes desta regulamentagdo aplicar-
se-30 a cada um destes, ou ao conjunto apds a mistura, a critério da CETESB.

Paragrafo Terceiro — Em caso de efluente com mais de uma substancia
potencialmente prejudicial a CETESB podera reduzir os respectivos limites individuais, na
proporg¢do do mimero de substancias presentes.

‘Paragrafo Quatro — Resguardados os padrdes de qualidade do corpo receptor, a
CETESB podera autorizar o langamento com base em estudos de impacto ambiental,
realizados pela entidade responsavel pela emissdo, fixando o tipo de tratamento e as
condi¢des desse lancamento.

‘Art.19° - Onde houver sistema publico de esgotos, em condi¢des de
atendimento, os efluentes de qualquer fonte poluidora deverdo ser nele langado.

Paragrafo Primeiro — Caso haja impossibilidade técnica de ligacdo ao sistema
publico, o responsavel pela fonte de poluigio deverd comprova-la perante a CETESB,

mediante a apresentagdo de atestado nesse sentido, expedido pela entidade responsavel pela

' Com redacdo dada pelo Decreto n® 134235, de 23/07/80.
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operagdo do sistema, ndo se constituindo esse atestado condigdo definitiva para a ndo-ligagdo
da fonte ao refenido sistema.

Paragrafo Segundo — Quando o sistema publico de esgotos estiver em wvias de
ser disponivel, a CETESB podera estabelecer condi¢des transitorias de lancamento em
corpos de 4gua, levando em consideragdo os planos e cronogramas aprovados pelo Governo
Federal ou Estadual, eventualmente existentes.

Paragrafo Terceiro — Evidenciada a impossibilidade técnica do langcamento em
sistema publico de esgotos, os efluentes poderdo, a critério da CETESB, ser langados
transitoriamente em corpos de aguas, obedecidas as condigdes estabelecidas neste
Regulamento.

*Pardgrafo Quatro — A partir do momento em que o local onde estiver situada a
fonte de polui¢do for provido de sistema publico de coleta de esgotos & houver possibilidade
técnica de ligagdo a ele, o responsavel pela fonte devera providenciar o encaminhamento dos
despejos liquidos a rede celetora.

‘Art.19°-A — Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lang¢ados em sistema de esgotos, provido de tratamento com capacidade e de tipo adequados,
conforme previsto no Paragrafo 4° deste artigo se obedecerem as seguintes condigdes:

I — pH entre 6,0 (seis mteiros) e 10,0 (dez inteiros):

II — temperatura inferior a 40°C ( quarenta graus Celsius);

III — materiais sedimentaveis até 20 mL/L ( vinte mililitros por litro) em teste
de 1 (uma) hora em “cone Imhoff™;

IV — auséncia de dleo e graxas visiveis e concentragdo maxima de 150 mg/L
(cento e cingilenta miligramas por litro) de substancias soluveis em hexano;

V - auséncia de solventes gasolina, oleos leves e substancias explosivas ou
inflamaveis em geral;

VI - auséncia de despejos que causam ou possam causar obstrucdo das
canaliza¢Ges ou qualquer interferéncia na operagdo do sistema de esgotos;

VII - auséncia de qualquer substincia em concentragdes potencialmente

toxicas a processos bioldgicos de tratamento de esgotos;

VIII - concentragdes maximas dos seguintes elementos, conjuntos de

elementos ou substancias;

' Com redagdo dada pelo Decreto n® 154235, de 23/07/80.
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a) arsénico, cadmio, chumbo, cobre, cromo hexavalente, mercurio, prata e
selénio — 1,5 mg/L (um e meio miligrama por litro) de cada elemento sujeitas a restri¢do da
alinea e deste inciso;

b) cromo total e zinco 5,0 mg/L (cinco miligramas por Iitro) de cada
elemento, sujeitas ainda a restri¢do da alinea e deste inciso;

¢) estanho — 4,0mg/L (quatro miligramas por litro) sujeita ainda a restri¢do
da alinea e deste inciso;

d) niquel — 2,0 mg/L (dois miligramas por litro), sujeita ainda a restrigdo da
alinea ¢ deste inciso);

e) todos os elementos constantes das alineas “a” a “d” deste inciso,
excetuando o cromo hexavalente — total de 5,0 mg/L (cinco miligramas por litro),

f) cianeto — 0,2 mg/L (dois décimos de miligrama por litro);

g) fenol - 5,0 mg/L (cinco miligramas por litro);

h) ferro solivel — (Fe 2+) — 15,0 mg/L (quinze miligramas por litro);

1) fluoreto — 10,0 mg/L (dez miligramas por litro);

J) sulfeto — 1,0 mg/L (um miligrama por litro);

1) sulfato — 1000 mg/L (mil miligramas por litro).

IX - regime de langamento continuo de 24 (vinte e quatro) horas por dia,
com vazdo maxima de até 1,5 (uma vez e meia) a vazdo didria;
X — auséncia de aguas pluviais em qualquer quantidade:

Paragrafo Primeiro — desde que ndo seja afetado o bom funcionamento dos
elementos do sistema de esgotos, a entidade responsavel pela sua operagdo poderd, em casos
especificos, admitir a alteracdo dos valores fixados nos incisos IV e VIII, deste artigo,
devendo comunicar tal fato a CETESB.

Paragrafo Segundo — Se a concentragdo de qualquer elemento ou substancia
puder atingir valores prejudiciais ao bom funcionamento do sistema, a entidade responsavel
por sua operacdo sera facultado, em casos especificos, reduzir os limites fixados nos incisos
IV e VII deste artigo, bem como estabelecer concentragdes maximas de outras substancias
potencialmente prejudiciais, devendo comunicar tal fato a CETESB.

Paragrafo Terceiro — Se o langamento dos efluentes se der em sistema publico
de esgotos, desprovido de tratamento com capacidade e de tipos adequados, serdo aplicaveis
os padrdes de emissdo previstos no artigo 18 e nos incisos V, VL VIII, alineas “j7 e “I" e X,

deste artigo, e, ainda, nas normas decorrentes deste Regulamento.
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Paragrafo Quatro — Para efeito de aplicagdo do disposto neste artigo, considera-
se o sistema publico de esgotos provido de tratamento com capacidade e de tipo adequados
quando, a critério da CETESB, tal, tratamento atender as finalidades pretendidas, ou existir
plano e cronograma de obras j aprovados pelo Governo Federal ou Estadual.

‘Art.19°-B - Os efluentes liquidos, excetuados os de origem sanitana, lancados
nos sistemas publicos de coleta de esgotos, estdo sujeitos a pré-tratamento que os enquadre
nos padrdes estabelecidos no artigo 19-A deste Regulamento.

Paragrafo Unico — O lodo proveniente de sistemas de tratamento das fontes de
poluicdo industrial, bem como o material proveniente da limpeza de fossas sépticas, podera a
critério e mediante autorizagdo expressa da entidade responsavel pela operagdo do sistema,
ser recebido pelo sistema publico de esgotos, proibe sua disposi¢do em galerias de aguas
pluviais ou em corpos de agua.

‘Art.19°-C — Os efluentes liquidos provenientes de industrias deverdo ser
coletados separadamente, através de sistemas proprios independentes, conforme sua origem
€ natureza, assim destinados:

[ — a coleta e disposi¢do final de aguas pluviais;
IT — a coleta de despejos sanitarios e industriais, conjunta ou separadamente,e
III - as aguas de refrigeracio.

Paragrafo Primeiro — Os despejos referidos no inciso II deste artigo, deverdo ser
langados a rede publica através de ligagdo unica, cabendo a entidade responsavel pelo
sistema publico admitir, em casos excepcionais, o recebimento dos efluentes por mais de
uma ligag3o.

Paragrafo Segundo — A incorporagdo de aguas de refrigeracao dos despejos
industriais so podera ser feita mediante autoriza¢do expressa da entidade responsavel pelo
sistema publico de esgotos, apds verificagio da possibilidade técnica do recebimento
daquelas aguas e o estabelecimento das condi¢des para tal, vedada a utilizagdo de agua de
qualquer origem com finalidade de diluir efluentes liquidos industriais.

‘Art.19°-D - O langamento de efluentes em sistemas publicos de esgotos sera
sempre feito por gravidade e, se houver necessidade de recalque os efluentes deverdo ser
langados em caixa de quebra-pressdo da qual partirdo por gravidade para a rede coletora.

‘Art.19°-E - O lancamento de despejos industriais a rede publica de esgoto sera
provido de dispositivo de amostragem e/ou medicdo na forma estabelecida em normas

editadas pela entidade responsavel pelo sistema.

* Acrescentado pelo Decreto n® 15425, de 23/07/80.
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‘Art.19°-F — Para efeito de aplicacio das sangles cabiveis, as entidades
responsaveis pelos sistemas publicos de esgotos comunicario a CETESB as infracdes
constatadas, no tocante ao lancamento de despejos em suas respectivas redes, em

desconformidade com o instituido neste Regulamento.

" Acrescentado pelo Decreto n® 15423, de 23/07/80.
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ANEXO D - Decreto Estadual n®10755 (Enquadramento dos Corpos de Agua
Receptores - Bacia do Tieté Médio Inferior - Rio Sdo Lourenco)

DECRETO N. 10.755 - DE 22 DE NOVEMBRO DE 1977
Dispde sobre o enquadramento dos corpos de igua receptores na classificagio prevista

no Decreto n. 8.468, de 08 de setembro de 1976, e d4 providéncias correlatas.

Paulo Egydio Martins, Governador do Estado de S3o Paulo, no uso de suas
atribui¢des legais e com fundamento na Lei n. 997, de 31 de maio de 1976 e no artigo 7° do
Regulamento aprovado pelo Decreto n® 8.468, de 08 de setembro de 1976, decreta:

Artigo 1° Os corpos de agua receptores do territdrio do Estado, bem como as
respectivas bacias ou sub-bacias que compreendem seus formadores e/ou afluentes, ficam
enquadrados na forma determinada no Anexo ao presente Decreto, em obediéncia a
classifica¢do prevista no artigo 7° do Decreto n. 8.468 de 08 de setembro de 1976.

Artigo 2° A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental,
com fundamento no item XIII da portaria n. 13, do Ministério do Interior — SEMA, de 15 de
janeiro de 1976, podera fixar outros limites para os parametros de afluentes de qualquer
natureza lancados nos corpos de agua, especialmente os enquadrados na Classe 2, aléem dos
estabelecidos nos artigos 17 e 18 do Regulamento baixado pelo Decreto n. 8.468, de 08 de
setembro de 1976.

Artigo 3° Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicag3do.

Paulo Egydio Martins — Governador do Estado.

ANEXO A QUE SE REFERE O DECRETO N. 10.755 DE 22 DE NOVEMBRO DE 1977.



1 Corpos de Agua Pertencentes 2 Classe 1.

2 Corpos de Agua Pertencentes a Classe 2

Pertencem a Classe 2 todos os corpos d’4gua, exceto os alhures classificados.

3 Corpos de Agua Pertencentes a Classe 3

Pertencem a Classe 3 os seguintes corpos d’agua, excluidos os respectivos afluentes e

fornecedores, salvo quando expressamente indicados nas alineas.

'3.19 Da Bacia do Médio Tieté Inferior;

¢) Ribeirdo dos Porcos desde a confluéncia com o Cérrego Santa Maria até a confluéncia

com o Rio Tieté, na divisa dos Municipios de Ibitinga ¢ Borborema;

1) Rio S3o Lourenco desde a confluéncia com o Corrego Cascavel até a confluéncia com o

Ribeirdo dos Porcos. na divisa dos Municipios de Ibitinga e Itapolis. (GRIFO NOSSO)

* Atualmente designada: “Tieté Médio Inferior”.
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4 Corpos de Agua Pertencentes a Classe 4.

Pertencem & Classe 4 os seguintes corpos d’agua, excluidos os respectivos afluentes e

formadores, salvo quando expressamente indicados nas alineas.

4.19 Da Bacia do Médio Tieté Inferior;

£) Cérrego do Viradouro desde a confluéneia com o Corrego das Areias até a confluéncia

com o Rio S3o Lourenco. no Municipio de Itapolis:(GRIFO NOSSO)

p) Ribeirdo dos Porcos até a confluéncia com o Cérrego Santa Maria, no Municipio de

Taquaritinga;

y) Rio Sdo Lourenco até a confluéncia com o Cérrego Cascavel. no Municipio de
Mat3o (GRIFO NOSSO)
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ANEXO E - Resolucio CONAMA n* 20/86 (Da Polui¢io das Aguas)

RESOLUCAO CONAMA N2 20,DE 18 DE JUNHO DE 1986.

Publicado no DOU, de 30-07-86

O Conselho nacional do Meio Ambiente- CONAMA, no uso das atribuigdes
que lhe confere o Artigo 7°, inciso IX, do Decreto 88.351, de 1° de Junho de 1983, e o que
estabelece a Resolucdo/CONAMA n° 3, de 5 de junho de 1984;

Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a
defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por pardmetros e indicadores especificos, de

modo a assegura seus usos preponderantes;

Considerando que os custos do controle de poluicdo podem ser melhor
adequados quando os niveis de qualidade exigidos, para um determinado corpo d’agua ou

seus diferentes trechos, estio de acordo com os usos que se pretende dar aos mesmos;

Considerando que o enquadramento dos corpos d’agua dever estar baseado nao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para

atender as necessidades da comunidade;
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Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio
ecologico aquatico, ndo devem ser afetados como conseqiiéncia da deteriorizagdo da

qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugdo de
qualidade das aguas, em relacdo aos niveis estabelecidos no enquadramento, de forma a
facilitar a fixagdo e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos

permanentes:

Considerando a necessidade de reformular a classificagdo existente, para
melhor distribuir os usos, contemplar as aguas salmas e salobras e melhor especificar os
parametros e limites associados aos niveis de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior

aperfeicoamento;

Resolve estabelecer a seguinte classificagdo das aguas, doces, salobras ¢ salinas

do Termtono Nacional;

Artigo 1° - S3o classificadas, segundo seus usos preponderantes, em nove

classes, as aguas doces, salobras e salinas do territério nacional:
AGUAS DOCES
I — Classe Especial — dguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢do;
b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
IT — Classe 1 — 4guas destinadas:

a) ao abastecimento domeéstico, apds tratamento simplificado;

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico ¢ ,mergulho);

d) a irmgagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;
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e) a criagdo e/ou intensiva ( aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo

humana.
ITI — Classe 2 — dguas destinadas
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
b) a protegdo das comunidades aquaticas;
¢) a recreacdo de contato primario (esqui aquético, natagdo e mergulho);
d) a irrigag¢do de hortalicas e plantas frutiferas;

e) a cria¢do natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a

alimentag¢do humana.

IV - Classe 3 — dguas destinadas
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
b) a irriga¢do de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
¢) a dessedentacdo de animais.

V — Classe 4 — dguas destinadas
a) a navegacao;
b) a harmonia paisagistica;
C) a0s usos menos exigentes.

AGUAS SALINAS

VI — Classe 5 — dguas destinadas
a) a recreagdo de contato primario;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a

alimenta¢do humana.
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VI - Classe 6 — aguas destinadas
a) a navegagdo comercial;
b) a harmonia paisagistica;
¢) a recreacdo de contato secundario.
AGUAS SALOBRAS
VIII - Classe 7 — aguas destinadas
a) a recreac¢do de contato primario;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a

alimentacdo humana.
IX — Classe 8 — dguas destinadas
a) a navegagdo comercial,
b) a harmonia paisagistica;
¢) a recreagdo de contato secundario.
Artigo 2° - Para efeito desta resolugdo sio adotadas as seguintes defini¢des:

a) CLASSIFICACAO - qualificagdo das aguas doces, salobras e salinas com

base nos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade);

b) ENQUADRAMENTO - estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser

alcangado e/ou mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo;

c) CONDICAO - qualificagio do nivel de qualidade apresentado por um
segmento de corpo d’4gua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com

. seguranca adequada;
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d) EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO - conjunto de medidas
necessarias para colocar e/ou manter a condigdo de um segmento de corpo d’agua em

correspondéncia com a sua classe;
¢) AGUAS DOCES - aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50%;

f) AGUAS SALOBRAS - 4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5% e
30%;

g) AGUAS SALINAS - 4guas com salinidade igual ou superior a 30%.

Artigo 3° - Para as aguas de Classe Especial, sdo estabelecidos os limites e/ou condigGes
seguintes:

COLIFORMES - para o uso de abastecimento sem prévia desinfeccdo os
coliformes totais deverdo estar ausentes em qualquer amostra.

Artigo 4° - Para as aguas de Classe 1, sdo estabelecidos os limites e/ou
condic¢des seguintes:

a) matérias flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
b) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

¢) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;

¢) substancias que formem depositos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) coliformes: para o uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecido
o Artigo 26 desta resolugdo. As aguas utilizadas para a irrigagdo de hortaligas ou plantas
frutiferas que se desenvolvam rentes ao solo e que sdo consumidas cruas, sem remogao de
casca ou pelicula, ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a
necessidade de inspecdes sanitarias periddicas. Para os demais usos, ndo devera ser excedido
um limite de 200 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos cinco
amostras mensais colhidas em qualquer més; no caso de nio haver na regido meios
disponiveis para o exame de coliformes fecais, o indice limite sera de 1.000 coliformes totais
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais colhidas em

qualquer més;



g) DBOs dias a 20°C até 3mg/L O,;

h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6mg/L O,;

1) turbidez: até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

J) cor: nivel de cor natural do corpo de 4gua em mg Pt/L;

) pH: 6,02 9,0;

m) substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

Aluminio: 0,1 mg/L Al

Amoénia ndo ionizavel: 0,002 mg/L NH;

Arsénio: 0,005mg/L As
Bario: 1,0 mg/L Ba

Berilio: 0,1 mg/L Be

Boro: 0,75 mg/1B

Benzeno: 0,01 mg/L
Benzo-a-pireno: 0,00001mg/L
Cadmio: 0,001 mg/L Cd
Cianetos: 0,01 mg/L CN
Chumbo: 0,03 mg/L Pb
Cloretos: 250 mg/L C1

Cloro residual: 0,01 mg/L Cl
Cobalto: 0,2 mg/L Co

Cobre: 0,02mg/L Cu

Cromo trivalente: 0,5 mg/L Cr
Cromo hexavalente : 0,05 mg/L Cr
1,1 dicloroeteno: 0,9903 mg/L

1,2 dicloroetano: 0,01 mg/L
Estanho: 2,0 mg/L Sn

Indice de fenéis: 0,001 mg/L CsH;OH
Ferro Soluvel: 0,3 mg/L Fe
Fluoretos: 1,4 mg/L F

Fosfato total: 0,025 mg/L P

Litio: 2,5 mg/L Li

Manganés: 0,1 mg/L Mn
Mercirio: 0,0002 mg/L Hg
Niquel: 0,025 mg/L Ni

Nrtrato: 10mg/L N

Nitrito:1,0 mg/L N
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Prata: -0,01 mg/L Ag 2.4.5 triclorofenol: 0,01 mg/L
Pentaclorofenol: 0,01 mg/L Urénio total: 0,02 mg/L U
Selénio: 0,01 mg/L Se Vanadio: 0,01 mg/L 'V
Sélidos dissolvidos totais: 500 mg/L Zinco: 0,18 mg/L Zn
Substincias tenso-ativas que reagem com Aldrin: 0,01 ug/L

o azul de metileno: 0,5 mg/L LAS
Clordano: 0,04 ug/L

Sulfatos:P 250 mg/L SO4
DDT: 0,002 ug/L

Sulfetos: {como H,S ndo dissociado):

0,002mg/L S Dieldrin; 0,005 ug/L

Tetracloroeteno: 0,001 mg/L Endrin: 0,004 ug/L

Tricloroeteno: 0,03 mg/L Endossulfan: 0,056 ug/L

Tetracloreto de carbono: 0,003 mg/L Epdxido de heptacloro: 0,01 ug/L

Heptacloro: 0,01 ug/L Malation: 0,1 ug/L

Lindano (gama — BHC) 0,02 ug/L Paration: 0,04 ug/L

Metoxicloro: 0,03 ug/L Carbari: 0,02 ug/L

Dodecacloro + nonacloro: 0,001 ug/L Compostos organofosforados e

carbamatos totais: 10,0 ug/L em Paration
Bifenilas policloradas (PCBs): 0,001 ug/1

2,4-D:4,0ug/L
Toxafeno: 0,01 ug/L

2,4,5 -TPO: 10,0 ug/L
Demeton: 0,1 ug/L

245-T:2,0ug/L
Gution: 0,005 ug/L

Artigo 5° - Para as dguas de Classe 2, sdo estabelecidos os mesmos limites ou

condicdes da Classe 1, a excecdo dos seguintes:
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a) ndo sera permitida a presenga de corantes artificiais que ndo sejam

removiveis por processo de coagulacdo, sedimentago e filtragdo convencionais;

b) coliformes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecido o
Artigo 26 desta resolu¢do. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais
colhidas em qualquer més; no caso de ndo haver, na regido, meios disponiveis para 0 exame
de coliformes fecais, o indice limite sera de até 5.000 coliformes totais por 100 mililitros em

80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais colhidas em qualquer més;
¢) cor: até 75 mg Pt/L;
d) turbidez: até 100; UNT;
e) DBO 5 dias a 20° C até 5 mg/L 02;
f) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a Smg/ L 02.

Artigo 6° - Para as 4guas de Classe 3 sdo estabelecidos os limites ou condigdes

seguintes:
a) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
b) dleos e graxas: virtualmente ausentes;
¢) substincias que comuniquem gosto ou odor; virtualmente ausentes;

d) nfo sera permitida a presenga de corantes artificiais que ndo sejam

removiveis por processo de coagulagdo, sedimentacio e filtragdo convencionais;
¢) substancias que formem depositos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) nimero de coliformes fecais até 4.000 por 100 mulilitros em 80% ou mais de
pelo menos cinco amostras colhidas em qualquer més; no caso de ndo haver, na regido,
meios disponiveis para o exame de coljfonnes fecais, indice limite sera de até 20.000
coliformes totais por 100 nﬁlrirlitros em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais

colhidas em qualquer més;

g) DBO 5 dias 20°C até 10 mg/L O;



h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4mg/L O, ;

1) turbidez: até 100 UNT;

J) cor: até 75 mg Pt/L;

) pH: 6,02 9,0

m) substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

Aluminio: 0,1mg/L Al
Arsénio: 0,05 mg/L As

Bario: 1,0 mg/L Ba

Berilio: 0,1 mg/L Be

Boro: 0,075 mg/L B

Benzeno: 0,01 mg/L
Benzo-a-pireno: 0,00001 mg/L
Cadmio: 0,01 mg/L Cd
Cianetos: 0,2 mg/L CN
Chumbo: 0,05 mg/L Pb
Floretos: 250 mg/L Cl
Cobalto: 0,2 mg/L Co

Cobre: 0,5 mg/L Cu

Cromo trivalente: 0,5 mg/L Cz
Cromo hexavalente: 0,05 mg/L Cz
1,1 dicloroeteno: 0,0003 mg/L

1,2 dicloroetano: 0,01 mg/L

Estanho: 2,0 mg/L Sn

Indice de fenéis: 0,3 mg/L CsHsOH
Ferro Solavel:5,0 mg/L Fe
Fluoretos: 1,4 mg/L F

Fosfato total: 0,025 mg/L P

Litio: 2,5 mg/L Li

Manganeés: 0,5 mg/L Mn
Mercurio: 0,002 mg/L Hg

Niquel: 0,025 mg/L Ni

Nitrato: 10mg/L N

Nitrito: 1,0 mg/L N

Nitrogenio amoniacal: 1,0 mg/L N
Prata: 0,05 mg/L Ag
Pentaclorofenol: 0,01 mg/L

Selénio: 0,01 mg/L Se

Solidos dissolvidos totais: 500 mg/L
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Substancias tenso-ativas que reagem com
o azul demetileno: 0,5 mg/L LAS

Sulfatos: 250 mg/L SO,

Sulfatos (como H S ndo dissociado):

0,3mg/L S

Tetracloroeteno: 0,01 mg/L
Tricloroeteno: 0,03 mg/L
Tetracloreto de carbono: 0,003 mg/L
2.4 6 triclorofenol: 0,01 m/L
Uranio total: 0,002 mg/L U
Vanadio: 0,1 mg/L V
Zinco: 0,03 ug/L

Clordano: 0,3 ug/L

DDT: 1,0 ug/L

Dieldrin: 0,03 ug/L

Endrin: 0,2 ug/L

Endossulfan: 150 ug/L
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Epéxido de heptacloro; 0,1 ug/L
Heptacloro: 0,1 ug/L

Lindano (gama-BHC): 3,0 ug/L
Metoxicloro: 30,0 ug/L

Dodecacloro + nonacloro: 0,001 ug/L
Bifenilas policloradas (PCBS): 0,001 ug/L
Toxafeno; 5,0 ug/L

Dedeton: 14,0 ug/L

Gution: 0,005 ug/L

Malation: 100,0 ug/L

Paration: 35,0 ug/L

Carvaril: 70,0 ug/L

Compostos organofosforados e

carbamatos totais em Paration: 100,0 ug/L
2,4-D: 20,0 ug/L
2,45 -TP: 10,0 ug/L

2,45-T: 2,0 ug/L

Artigo 7° - Para as aguas de Classe 4, sdo estabelecidos os limites ou condigdes

seguintes:

a) materiais flutuantes, inclusive ndo naturais: virtualmente ausentes;

b) odor e aspecto: ndo objetaveis;

c) 6leos e graxa: toleram-se incidéncias;
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d) substincias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento

de canais de navegacdo: virtualmente ausentes;
e) indice de fendis até 1,0 mg/L. CsHsOH;
) OD superior a 2,0 mg/L O,, em qualquer amostra;
g)pH: 6a09.
AGUAS SALINAS

Artigo 8° - Para as 4guas de Classe 5, sdo estabelecidos os limites ou condi¢des

seguintes:
a) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
b) dleos e graxa: virtualmente ausentes;
¢) substéncias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;
e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) coliformes: para o uso de recrea¢do de contato primario devera ser obedecido
o Artigo 26 desta resolucdo. Para o uso de criagdo natural efou intensiva de espécies
destinadas 2 alimentag3o humana e que serdo ingeridas cruas, ndo devera ser excedida uma
concentracio média de 14 coliformes fecais por 100 mililitros, com ndo mais de 10% das
amostras excedendo 43 coliformes fecais por 100 mililitros. Para os demais usos ndo devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos cinco amostras mensais colhidas em qualquer més, no caso de ndo haver na regiio,
meios disponiveis para o exame de coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de

pelo menos cinco amostras mensais colhidas em qualquer més;
g) DBOs dias a 20°C até Smg/L O; ;
h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6mg/L O;;

i) pH: 6,5 4 85 nio haver uma mudan¢a do pH natural maior do que 0,2
unidade;
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J) substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos);

Aluminio: 1,5 mg/L Al

Amoénia ndo ionizavel: 0,4 mg/L NH;
Arsénio: 0,05 mg/L As

Bario: 1,0 mg/L Ba

Berilio: 1,5 mg/L Be

Boro: 5,0 mg/L B

Cadmio: 0,005 mg/L Cd

Chumbo: 0,01 mg/L Pb

Cianetos: 0,005 mg/L CN

Cloro residual: 0,01 mg/L Cl

Cobre: 0,05 mg/L Cu

Cromo hexavalente: 0,05 mg/L Cr
Estanho: 2,0 mg/L Sn

indice de fendis: 0,001 mg/L CsHsOH
Ferro: 0,3 mg/L Fe

Fluoretos: 1,4 mg/L F

Manganés: 0,1 mg/L Mn

Mercurio: 0,1 mg/L Ni

Niquel: 0,1 mg/L Ni

Ni;crato: 10,0 mg/L N

Nitrito: 1,0 mg/L N

Prata: 0,005 mg/L Ag
Selénio: 0,01 mg/L Se

Substancias tensoativas que reagem com o
azul de metileno: 0,5 mg/L. LAS

Sulfetos com H2S: 0,002 mg/L S
Talio: 0,1 mg/L Tl

Uranio total: 0,5 mg/L U

Zinco: 0,17 mg/L Zn

Aldrin: 0,003 ug/L

Clordano: 0,004 ug/1

DDT: 0,001 ug/L

Demeton : 0,1 ug/L

Dieldrin: 0,003 ug/L

Endossulfan: 0,034 ug/L

Endrin: 0,004 ug/L

Epoxido de heptacloro: 0,001 ug/L
Heptacloro: 0,001 ug/L
Metoxicloro: 0,03 ug/L

Lindano (gama — BHC): 0,004 ug/L
Dodecacloro + nonacloro: 0,001 ug/L

Gution: 0,01 ug/L
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Malation: 0,1 ug/L 2,4-D: 10,0 ug/L
Toxafeno: 0,005 ug/1 2,4,5-TP: 10,0 ug/L
Compostos organofosforatos e carbamatos 2,45,-T: 10,0 ug/L

totais: 10,0 ug/L em Paration

Artigo 9° - Para as aguas de Classe 6 sdo estabelecidos os limites ou condigdes

seguintes:
a) materiais flutuantes virtualmente ausentes;
b) oleos e graxas: toleram-se iridescéncias;
¢) substancias que produzem odor ¢ turbidez : virtualmente ausentes;
d) corantes artificiais: virtualmente ausentss;
€) substancias que formem depdsitos objetaveis : virtualmente ausentes;

f) coliformes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 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 regido meio disponivel para o exame de coliformes fecais, o indice
limite serd de 20.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos

cinco amostras mensais colhidas em qualquer més;
g) DBO:s dias a 20°C até 10 mg/L O,.
h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4mg/L O,;

1) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que

0,2 unidade;
AGUAS SALOBRAS

Artigo 10° - Para as aguas de Classe 7, sdo estabelecidos os limites ou

condi¢des seguintes:
a) DBOs dias a 20°C até Smg/L O;

b) OD em qualquer amostra, ndo inferior a Smg/L O;
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c¢)pH:6,5a8,5;

d) oleos e graxas: virtualmente ausente;

e) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

f) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;
¢) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

h) coliformes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecido o
Artigo 26 desta resolugdo. Para o uso de criagdc natural ¢/ou intensiva de espécie destinadas
a alimentacdo humana e que serfo ingeridas cruas, ndo devera ser excedida uma
concentragdo média de 14 coliformes fecais por 100 mililitros com ndo mais de 10% das
amostras excedentes 43 coliformes fecais por 100 mililitros. Para os demais usos ndo devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos cinco amostras mensais, colhidas em qualquer més; no caso de ndo haver na regido,
meios disponiveis para o exame de coliformes fecais, o indice serd de ate 5.000 coliformes
totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais, colhidas

em qualquer més;

) substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

Amodnia nio ionizavel 0,4 mg/L BH Mercurio: 0,0001 mg/L Hg
Arsénio: 0,05 mg/L As Niquel: 0,1 mg/L N1

Cadmio: 0,005 mg/L Cd Sulfetos como H,S: 0,002 mg/L S
Cianetos; 0,005 MG/L CN Zmnco: 0,17 mg/L Zn

Chumbo: 0,01 mg/L Pb Aldrin: 0,003 ug/L

Cobre: 0,05 mg/L Cu Clordano:0,004 ug/L

Cromo hexavalente: 0,05 mg/L Cr DDT: 0,001 ug/L

indice de fendis: 0,01 mg/L CsHsOH Demeton: 0,1 ug/L

Fluoretos: 1,4 mg/LF Dieldrin: 0,003 ug/L
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Endrin: 0,004 ug/L Dodecacloro + nonacloro : 0,0013 ug/L
Endossulfan: 0,034 ug/L Paration: 0,04 ug/L

Epdxido de heptacloro: 0,001 ug/L Toxafeno: 0,005 ug/L

Gution: 0,01 ug/L Compostos organofosforadose carbamatos

totais: 10,0 ug/L em Paration
Heptacloro: 0,001 ug/L

2,4-D: 10,0 ug/L
Lindano: (gama-BHC) : 0,004 ug/L

2,4,5-T: 10,0 ug/L
Malation: 0,1 ug/L

245-TP:10,0ug/L
Metoxicloro: 0,03 ug/L

Artigo 11 - Para as aguas de Classe 8, sdo estabelecidos os limites ou

condigdes seguintes:
ajpH:5a9;
b) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3,0 mg/L O, ;
c) oleos e graxas: toleram-se indescéncias:
d) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
e) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

f) substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de

canais de navegacdo: virtualmente ausentes;

g) coliformes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes fecais por
100ml em 80% ou mais de pelo menos cinco amostras mensais colhidas em qualquer més;
no caso de ndo haver, na regido, meios disponiveis para o exame de coliformes fecais, o
indice sera de 20.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos

cinco amostras mensais colhidas em qualquer més.

Artigo 12 — Os padrdes de qualidade das aguas estabelecidos nesta resolugdo
constituem-se em limites individuais para cada substancia. Considerando eventuais agdoes

sinergéticas entre as mesmas, estas ou outros ndo especificadas, ndo poderao conferr as



192

aguas caracteristicas capazes de causarem efeitos letais ou alteragdo de comportamento,

reprodugdo ou fisiologia da vida.

§ 1° As substincias potencialmente prejudiciais a que se refere esta resolugdo,

deverdo ser investigadas sempre que houver suspeita de sua presenga.

§ 2° Considerando as limitagdes de ordem técnica para a qualificagdo dos niveis
dessas substincias, os laboratdrios dos organismos competentes deverdo estruturar-se para
atenderem as condigdes propostas. Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for
insuficiente para quantificar as concentra¢des dessas substancias nas aguas, os sedimentos

e/ou biota aquatica deverdo ser investigados quanto a presenca eventual dessas substancias.

Artigo 13° - Os limites de DBO, estabelecidos para as Classes 2 e 3, poderdo
ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor demonstre
que os teores minimos de OD, previstos, n3o serdo desobedecidos em nenhum ponto de
mesmo, nas condi¢des criticas de vazdo ( Qcrit. = 7,10 onde Q7, 10, ¢ a média das minimas
de 7 (sete) dias consecutivos em 10 (dez) anos de recorréncia de cada segdo do corpo

receptor).

Artigo 14 — Para os efeitos desta resolugdo, consideram-se entes, cabendo aos

orgdos de controle ambiental, quando necessario, quantifica-los para cada caso.

Artigo 15 — Os orgdos de controle ambiental poderdo acrescentar outros
parametros ou tornar mais restritivos os estabelecidos nesta Resolucio, tendo em vista as

condigdes locais.

Artigo 16° - N3o ha impedimento no aproveitamento de aguas de melhor
qualidade em usos menos exigentes, desde que tais usos ndo prejudiquem a qualidade

estabelecida para essas aguas.

Artigo 17° - Ndo sera permitido o langamento de poluentes nos mananciais

subsuperficiais.

Artigo 18° — Nas aguas de Classe Especial ndo serdo tolerados langamentos de
aguas residuarias domésticas e industriais, lixos e outros residuos sdlidos, substancias
potencialmente toxicas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e outros poluentes,
mesmo tratados caso sejam utilizadas para o abastecimento domestico deverdo ser

submetidas a uma inspe¢do sanitaria preliminar.
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Artigo 19° - Nas aguas das Classes 1 a 8 serdo tolerados lancamentos de
despejos, desde que, além de atenderem ao disposto no Artigo 21 desta Resolugdo, ndo
venham a fazer com que os limites estabelecidos para as respectivas classes sejam

ultrapassados.

Artigo 20° - Tendo em vista os usos fixados para as classes, os drgdos
competentes enquadrario as aguas e estabelecerdo programas de controle de polui¢do para a

efetivacdo dos respectivos enquadramentos, obedecendo ao seguinte:

a) o corpo de agua, na data de enquadramento, apresentar condicdo em
desacordo com a sua classe ( qualidade inferior & estabelecida), sera objeto de providéncias
com prazo determinado, visando a sua recuperagdo, excetuados os pardmetros que excedam

aos limites devidos as condi¢des naturais;

b) o enquadramento das aguas federais na classificagdo sera procedido pela
SEMA, ouvidos o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas —
CEEIBH, e outras entidades publicas ou privadas interessadas;

¢) o enquadramento das aguas estaduais serd efetuado pelo drgdo estadual

competente, ouvidas outras entidades publicas ou privadas interessadas;

d) os orgdos competentes definirdo as condigdes especificas de qualidade dos

corpos de agua interminentes;

) os corpos de agua ja enquadrados na legislagdo anterior, na data da

publicacdo desta Resolugdo, serdo objetos de reestudo a fim de a ela se adaptarem;

f) enquanto ndo forem feitos os enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas Classe 2, as salinas Classe 5 e as salobras Classe 7, porém aquelas enquadradas

na legislagdo anterior permanecerdo na mesma classe até o reenquadramento;

g) os programas de acompanhamento da condi¢do dos corpos de agua seguirdo
normas e procedimentos a serem estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente —

CONAMA.

Artigo 21° - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta e indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegcam as seguintes

condi¢des:
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a)pHentre 5¢e 9,

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevagdo de temperatura do corpo

receptor nao devera exceder a 30°C;

¢) materiais sedimentaveis, até ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para
o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os

maternais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazio media do

periodo de atividade diaria do agente poluidor;
e) Oleos e graxas;
- Oleos minerais até 20 mg/L
- Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/L;
f) auséncia de matenais flutuantes;

g) valores maximos admissiveis das seguintes substancias:

Amonia: 5,0 mg/L N Estanho: 4,0 mg/L Sn

Arsénio total: 0,5 mg/L As Indice de fendis: 0,5 mg/L CsHsOH
Bario: 5,0 mg/L Ba Ferro Soluvel: 15,0 mg/L Fe

Boro: 5,0 mg/L B Fluoretos: 10,0 mg/L Mn

Cadmio: 0,2 mg/L Cd Manganés soltavel: 1,0 mg/L Mn
Cianetos: 0,2 mg/L CN Mercurio: 0,01 mg/L Hg

Chumbo: 0,5 mg/L Pb Niquel: 2,0 mg/L Ni

Cobre: 1,0 mg/L Cu Prata: 0,Img/L Ag

Cromo hexavelente: 0,5 mg/L Cr Selénio: 0,05 mg/L Se

Cromo trivalente: 2,0 mg/L Cr Sulfetos: 1,0 mg/L S



Tricloroeteno: 1,0 mg/L
Sulfitos: 1,0 mg/L SO;

Cloroformio: 1,0 mg/L
Tetracloreto de Carbono: 1,0 mg/L
Dicloroeteno: 1,0 mg/L
Dicloroeteno: 1,0 mg/L

Zinco: 5,0 mg/L Zn

Compostos organofosforados e
Carbonatos totais: 1,0 mg/L em Paration

Sulfeto de carbono: 1,0 mg/L

Compostos organoclorados ndo listados acima ( pesticidas, solventes etc.): 0,05
mg/L, outras substincias em concentragdes que poderiam ser prejudiciais: de acordo com
limites a serem fixados pelo CONAMA.

h) tratamento especial, se provierem de hospitais e outros estabelecimentos nos
quais haja despejos infectados com microorganismos patogeénicos.

Artigo 22° - Nio ser4 permitida a dilui¢io de efluentes industriais com aguas
ndo poluidas, tais como 4gua de abastecimento, agua de mar ¢ agua de refrigeracdo.

Paragrafo unico — Na hipétese de fonte de poluicdo geradora de diferentes
despejos ou emissdes individualizadas, os limites constantes desta regulamentacdo aplicar-
se-30 a cada um deles ou ao conjunto apds a mistura, a critério do 6rgdo competente.

Artigo 23° - Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas
em desacordo com o seu enquadramento nos termos desta resolucao.

Paragrafo tinico - Resguardados os padrdes de qualidade do corpo receptor,
demonstrado por estudo de impacto ambiental realizado pela entidade responsavel pela
emissdo, o orgio competente podera autorizar langamentos acima dos limites estabelecidos
no Artigo 21, fixando o tipo de tratamento e as condigdes para esse langamento.

Artigo 24° - Os métodos de coleta e analise das aguas devem ser os
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia Normalizagdo e
Qualidade Industrial — INMETRO ou, na auséncia delas, no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WPCF, ultima edicdo, ressalvado o
disposto no Artigo 12. O indice de fendis devera ser determinado conforme o método 510B
do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 16° edi¢do, de 1985.

Artigo 25° - As indistrias que, na data da publicagio desta Resolucdo,
possuirem instalagdes ou projetos de tratamento de seus despojes, aprovados por Crgéo
integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, que atendam a legislagdo
anteriormente em vigor, terdo prazo de 3 ( trés ) anos, prorrogaveis até cinco (cinco) anos, a

critério do Orgdo Estadual local, para se enquadrarem nas exigéncias desta resolugdo. No
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entanto, as citadas instalagdes de tratamento deverdo ser mantidas em operagdo com a
capacidade, condicdes de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram

aprovadas, até que se cumpram as disposi¢des desta Resolugdo.
BALNEABILIDADE

Artigo 26° - As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacdo de contato primario) serfo enquadradas e terdo sua condigdo avaliada nas
categorias EXCELENTE, MUITO BOA, SATISFATORIA ¢ IMPROPRIA, da seguinte
forma;

a) EXCELENTE 3 (trés) estrelas: Quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das 5 (cinco) semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no maximo, 250 coliformes fecais por 100 mililitros ou 1.250 coliformes totais por
100 mililitros.

b) MUITO BOA 2 (duas) estrelas: Quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das 5 (cinco) semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no maximo 500 coliformes fecais por 100 mulilitros ou 2.500 coliformes totais por
100 mililitros;

¢) SATISFATORIA 1 (uma) estrela: Quando em 80% ou mais de um conjunto
de amostras obtidas em cada uma das 5 (cinco) semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no maximo 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros ou 5.000 coliformes totais por
100 mililitros;

d) IMPROPRIA: Quando ocorrer, no trecho considerado, qualquer uma das
seguintes circunstancias:

1. nio enquadramento em nenhuma das categorias anteriores, por terem
ultrapassado os indices bacteriologicos nelas admitidos;

2. ocorréncia, na regido, de incidéncia relativamente elevada ou ancrmal de
enfermidades transmissiveis por via hidrica, a critério das autoridades sanitarias:

3. sinais de poluigdo por esgotos, perceptiveis pelo olfato ou visdo;

4. recebimento regular, intermitente ou esporadico, de esgotos por intermédio
de valas, corpos d’dgua ou canaliza¢des, inclusive galerias de aguas pluviais, mesmo que
seja de forma diluida;

5. Presenca de residuos ou despejos, sdlidos ou liquidos, inclusive oleos, graxas
e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tomar desagradavel a recreagdo;

6. pH menor que 5 ou maior que 8,5;
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7. presenca, na agua, de parasitas que afetem o homem ou a constatagdo da
existéncia de seus hospedeiros intermediarios infectados;

8. presenca, nas aguas doces, de moluscos transmissores potenciais de
esquistossomo, caso em que os avisos de interdicdo ou alerta devero mencionar
especificamente esse risco sanitario;

9. outros fatores que contra-indiquem, temporariamente ou permanentemente, 0
exercicio da recreagdo de contato primario.

Artigo 27° — No acompanhamento da condi¢3o das praias ou balnedrios as
categorias EXCELENTE, MUITO BOA, E SATISFATORIA poderdo ser reunidas numa
tmica categoria denominada PROPRIA.

Artigo 28° — Se a deterioragdo da qualidade das praias ou balnedrios ficar
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas aguas da chuva, ou como
conseqiiéncia de outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser mencionada no Boletim
de Condigdo das Praias ¢ Balnearios.

Artigo 29° — A coleta de amostras sera feita, preferencialmente, nos dias de
maior afluéncia do publico as praias ou balnearios.

Artigo 30° - Os resultados dos exames poderdo , também, se referir a periodos
menores que 5 (cinco) semanas, desde que cada um desses periodo seja especificado e
tenham sido colhidas e examinadas, pelo menos, 5 (cinco) amostras durante o tempo
mencionado.

Artigo 31° - Os exames de colimetria, previstos nesta Resolugdo, sempre que
possivel, serdo feitos para a identificagdo ¢ contagem de coliformes fecais, sendo permitida a
utilizagdo de indices expressos em coliformes totais, se a identificagdo e contagem forem
dificeis ou impossivelis.

Artigo 32° - A beira-mar, a coleta de amostra para a determina¢do do numero
de coliformes fecais ou totais deve ser, de preferéncia, realizada nas condigdes de maré que
apresentem, costumeiramente , no local contagens bacteriologicas mais elevadas.

Artigo 33° - As praias e outros balnedrios deverdo ser interditados se o orgéo
de controle ambiental, em qualquer dos seus niveis (Municipal, Estadual ou Federal),
constatar que a ma qualidade das dguas de recreagdo primaria justifica a medida.

Artigo 34° - Sem prejuizo do disposto no artigo anterior, sempre que houver
uma afluéneia ou extravasamento de esgotos capaz de oferecer sério perigo em praias ou
outros balnearios, o trecho afetado, devera ser sinalizado, pela entidade responsavel, com

bandeiras vermelhas constando a palavra poluida em cor negra.
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DISPOSICOES GERAIS

Artigo 35° - Aos érgdos de controle ambiental compete a aplicagdo desta
Resolugdio, cabendo-lhes a fiscalizagio para o cumprimento da legislagdo, bem como a
aplicagio das penalidades previstas, inclusive a interdicdo de atividades industriais
poluidoras.

Artigo 36° - Na inexisténcia de entidade estadual encarregada do controle
ambiental ou, se existindo, apresentar falhas, omissdes ou prejuizo sensiveis aos usos
estabelecidos para as 4guas, a Secretaria Especial do Meio Ambiente poderd agir
diretamente, em carater supletivo.

Artigo 37° - Os drgdos estaduais de controle ambiental manterdo a Secretania
Especial do Meio Ambiente informada sobre os enquadramentos dos corpos de agua que
efetuarem, bem como das normas e padrdes complementares que estabelecerem.

Artigo 38° - Os estabelecimentos industriais, que causam ou possam causar
poluicdo das 4guas, devem informar ao drgdo de controle ambiental, o volume e o tipo de
seus afluentes, os equipamentos e dispositivos antipoluidores existentes, bem como seus
planos de emergéncia, sob pena das sangdes cabiveis, ficando o referido 6rgdo obrigado a
enviar cdpias dessas informagdes ao IBAMA, & STI (MIC) ao IBGE (SEPLAN) e ao
DNAEE (MME).

Artigo 39° - Os Estados, Territorios e o Distrito Federal, através dos
respectivos orgdos de controle ambiental, deverfo exercer sua atividade orientadora,
fiscalizadora e punitiva das atividades potencialmente poluidoras instaladas em seu territério,
ainda que os corpos da agua prejudicados ndo sejam de seu dominio ou jurisdi¢do.

Artigo 40° - O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugdo acarretard aos
infratores as sancdes previstas na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, e sua
regulamentacdo pelo Decreto n® 88.351, de 1° junho de 1983.

Artigo 41° - Esta Resolu¢3o entrard em vigor na data de sua publicagio,

revogadas as disposi¢des em contrario - Deni Lineu Schwartz.
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