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- SEMINARIO SO3RE CONT.OLE DE POLUICAO DAS AGUAS £ DC AR

~ Relatdrio Final e Recomendagoes

- Curitiba, 27 a 29 de setembro de 1.972

Realizou-se em Curitiba, nos dias 27, 28 e 29 de setembro de

1.972, o SEMINARIZ SO3RE CONTROLE DE POLUICAD DAS AGUAS £ DO AR,
patrocinio da Secretari

sob o

ia de Viacgao e Obras Piblicas e do Departamento -

- ” -
de >@cmw e Energia tletrica, e com a colaboragao da Urganizacao Pan Ame

ricana da Sadde e Organizagao Mundial da meam.

Us objetivos do Seminario estavam assim definidos:

Desenvolver uma mentalidade principalmente preventiva nos setores

mcgwwnom H:acueHHmHm e da Comunidade em eral, sobre as consequén-
P) g ) g

cias decorrentes da Poluicao Ambiental,

B.~ Divulgar a Tecnologia do Tratamento de Residuos,

-

- - - - . . - - .
Ce= Apreciar os aspectos tecnicos, legais e institucionais inerentes g

~: - - - \ .
protecaoc do Meio Ambiente, esvecialmente das aguas e do ar, visando

0 estabelecimento de mecanismos de controle de poluicao adequados |,

face ao crescente desenvolvimento urbano e industrial,

A sessao de abertura foi presidida pelo Eng®, OSIRIS STENGHEL

GUIMARAES, Secretario de Estado dos meoopom de Viacao e Ubras vCUHHomw“

Gue representou o Excelentissimo Senhor Governador do Estado, consti- -

tuindo a mesa mais as seguintes autoridades: Eng?. CLAUDIO H, OLIVEIRA
ARAUJO, Diretor do DAEE; Dr. ANTONID THZOLINDG TREVISAN,
nal do SENAI, Eng®. FRANCISCO BORSARI NETTO, representante da Assembléia
Legislativa do Parana, Eng®. ADHAIL SPRENGER PASS0S,

Diretor Regio-

representante da Ca

mara Municipal de Curitiba, Com, AYRTOWN BITTENCGOURT , Capitao dos Portos

o ™o
do Parana, e representante do Diretor de Portos

e Costas da Marinha, Dr,.
JOSE LACERDA,

Presidente em Exercicio da Federagao das Indistrias do Es-
tado do Parana, Eng®s. CEZAR MACHER e LUIS PCREIRA DA SILVA, da Urganizg
cao Pan Americana da Salde e Organizacao Mundial da Sadde OPS/0MS,
FRANCISCO BRAZ BENTAGNOLI JUNIOR, representante da Federacao da Agricul-
tura do Estado do Parand, Eng?. SOLON RODRIGUES,

ria da Agricultura, Eng?. ALUIZIO MAIA,

Eng?,

representando a Secreta

do Departamento Nacional de

fguas e Energia mpmﬁHPomu o medico PAULINO KOTAKA, representando o Exce-

lentissimo Senhor Secretario da Sadde Piblica e Eng?. MUNIR SAAB, Presi-

dente da Companhia de San neamento do Parana ¥ SANEPAR @




R

A seguir foram iniciadas as conferencias, tendo cada tema um

Presidente de Mesa.

No dia 29 reuniram-se os grupos de trabalho, para estudo dos

problemas apresentados,

De acordo com o estabelecido, todas as conclusoes dos grupos
de trabalho, inclusive de cada sub-grupo depois de aprovada pelo grupo,

= - ~ - -
foram levadas a plenario para as recomendagoes finais,

A sessao pleniria teve a dirigi-la o Eng?, LUIS PEREIRA DA
SILVA e mais o Eng?, CLAUDIC H, OLIVEIRA ARAUJO, Eng?., JOAD HERNANI DA
SILVA PEREIRA, Relator e CASIMIRG POPINIGIS FILHO, Secretario,

A sessao de m:nmwwmam:wo foi presidida pelo Secretario de Es
tado dos zm@mnwom do Trabalho e Assisténcia Social, Sr, OSMARIO ZEILLT
Tepresentando o Excelentissimo Senhor Governador do Estado e o Excelenw
tissimo Senhor Secretdrio de Estado dos Negdcios de Viagao e Obras P{ -
blicas, tendo a mesa mais o Eng?, CLAUDIO H. OLIVEIRA ARAUJD, Deputado

FRANCISCO BORSARI NETTO, Professor ADHAIL SPRENGER PASS0S; Eng%s, CEZAR
MACHER e LUIS PEREIRA DA STLVA.

Os objetivos foram plenamente alcancados,; devido nao so a ex
.~ s . s L
Periencia dos conferencistas e elevado nivel tecnico dos trabalhos apre

sentados, como também ag grande interesse e apbio que o evento teve por

conforme ficou patenteadso em sua nmﬂwwnwnmmmo ativa nos trabalhos e nos

. - » - - - ”». -
debates, enriquecendo o Seminario com suas valiosas experiencias,

- ’ -

0 alto interesse despertado pelo conclave ficou tambem evi-
. -~ . g Cad .

denciado pela magnifica frequencia a todas as Teuniges, conferencias e

jfessoes de trabalho,
&

Us trabalhos apresentados, de acordo com o temario e o regu-

- ” - - - -
lamento do Seminario previamente estabelecidos, foram os seguintes:

TEMA 1 - 0O PRCBLEMA DA POLUICAO AMBIENTAL

1.1 - POLUIGAD DAS AGUAS

Conferencista - CARLOS CELS0 DG AMARAL E SILva, Engenhei
ro Quimico e mmnwﬁmhwmwm. Professor da

Faculdade de Salde Pdblica da Universidade de S30 Paulo,

Diretor da Divisao de Estudos e Pesquisas do Centro Tec-

noldgico de Saneamento Basico " CETESB % - S30 Paulo,




1.2 - CUNTAMINACION DEL AIRE, EFECTOS SOBRE LA COMUNIDAD: AS-

PECTOS ECCONOMICOS, SOCIALES Y DE SALUD

Confercncista - ING® CEZAR MACHER, Consultor da Organiza
gao Pan Americana da Salde / Organizacao

Mundial da Saude.

A POLUIGAD E 0O DESENVOLVIMENTO URBANO E INDUSTRIAL NO ES
TADO DO PARANK

Conferencistas - NICOLAU IMTHON KLUPPEL, Engenheiroc Ci-
<MHM Chefe do Setor de Integragao Admi-
nistrativa, da Supervisao de Implantagao, do Instituto -
de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba " IPPUC ©
e FERNANDO C. DE ALMEIDA REIS, Engenheiro Civil, Profes
sor Regente de Obras Hidrdulicas da Faculdade de Engenha
ria da Universidade Federal do Parana, Engenheiro do Ins
tituto de Pesquisa ¢ Plancjamento Urbano de Curitiba -
" IPPUC ¥,
NELSON BARAUNA MOREIRA, Engenheiro Ci-
vil, Engenheiro do Departamento de Edificacoes e Obras
Especiais, Chefe do Servigo de Higiene e Segurancga Indus

trial, da Federacao das Indlistrias do Estado do Parana.

TEMA 2 - TECNICAS DE TRATAMENTO E EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DA POLUICAD
2.1 ~ TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS

&

A A A A R R R A
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4

Conferencists - PEDRO NELSON FRANCO, Engenheiro Civil ,
Professor Assistente da Cadeira de Saneag
mento da Faculdade de Engenharia da Universidade do Para

- . ~ - -
na ¢ Asscssor da Presidencia da Companhia de Saneamento

do Parana " SANEPAR ©,

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS INJMSTRIAIS

Conferencista - MAX LOTHAR HESS, Engenheiro Civil e Qui-
mico, Fundador e Diretor da " PLANIDRO ¥
ENGENHEIROS CONSULTORES S.A., Membro do Comité Técnico -

de Controle de Poluigao das fAguas do Estado de Saoc Paulo.

EQUIPAMENTOS DE CONTROLE PARA MATERIAL PARTICULADO
GASES E VAPORES

9

Confersncista - ARMANDO LUIZ DE SOUZA MESQUITA, Engenhei

ro, Diretor DOP da Superintendéncia de

Saneamento Ambiental " SUSAM % - Sao Paulo, representado

pelo Engenheiro JOAOD VICENTE ASSUNGARO,




TEMA 3 - PRGGRAMA DF CONTROLE DA POLUIGCAD DAS KGUAS E DO AR E sup
ADMINISTRACKO

3.1 - PROTEGRD DO AR CONTRA A POLUIGAD

Conferencista - FERNANDO DE ARAUJO GUIMARAES, Engenheiro
e Dirctor da Diretoria de Controle da Po
H:Hmmo do Ar,

tal " SUSiM »

——

da Superintendéncia do Saneamento Ambien

e

3.2 ~ PROTEGAC DAS AGUAS CONTRA A POLUICAD

Conferencistas - CAMAL ABDON SALOMAD RAMEH, Engenheirg

Civil e mm:wwmwwm&m. Diretor da Direto-

ria de Controle da Poluicao das hucmm. do Fomento Estadu

al de Saneamento Basico FESB " . 53¢0 Paulo,

REGINALDD A. DE QUEIROZ FERREIRA, Arqui
teto, Respondendo pela Chefia do Servigo de Des

pejos In-
ammﬁHHmMm

do Instituto de Engenharia Sanitaria da Guana-

bara.

3.3 ~ PLANEJAMENTO TERRITORIAL E 4 PROBLEMATICA DA POLUICAO
AMBIENTAL

Conferencista - UBALDO CARPIGIANT, Arquiteto, da Faculda

de de Sadde Piblica da Universidade de
520 Paulo,

-

~ > - - e
l\ apresentacao dos temas scquiu-se a constituicao de 3 gru -

Pos de Trabalho que, apos o estudo e discussao dos assuntos do temario,

prepararam recomendagoes que foram seguidamente lcvadas ao Plenariao,

Na Sessao Ple

naria final que tcve lugar no dia 29, no
de reunides do SENAT

salao
s foram aprovadas as seguintes

W

tivo de ambito nacional,

Recomenda~se aos Governos Estaduais que se estruture uma or-

ganizagao dec controle da poluicao ambicntal dotada d i Scni

aé meios tecnicos ’

a sua efetivacao € ainda que se ini-

cie, em nivel estadual, o estudo do problema da poluicao,

4 ~
0 orgao a es
A
truturar devera contar CoOm os recursos hum

anos, materiais e ﬁwzmzoowuom.

L ~ a -
bem como com o poder legal ncéccssario a uma atuagao efetiva de carater

Preventivo e corretive da poluigao ambiental, considerando, de profere;

cia, 0s problemas de forma integrada,
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Recomenda-se que no equacicnamento dos problcmas de meio am-—
biente participem todos os setores especializados interessados e que sg

ja amplamente utilizada a analisc de sistemas como Bodoaowomwm integra-
dora.

Recomenda-se que as mn&caom. mmnonwmpam:&m 0S que viscm o 1ig
vantamento das fontes de Uowcwmmo rpakwnm € o grau de abatimento nccese
mmawo. o planejamento e o controic da Uowcwmmo das m@:mm. sejam feitos
com base no territdrio dividido cm batias :HawomHmapnmm. no seu todo,
dependentemente dos limites Uowwwwootmaawswmﬁﬂmww<om. N bacia IHQHU@HM
fica devera ser cons iderada como unidade fundamental de planejamecnto "
compatibilizados os usos Smwwwtwom dos respectivos recursos hidricos.

rd o Y -
Recomenda-se que os orgaos de defesa ou de controle da polui

Lo - . 4 . * .
Gao cstabelegam programas cam objetivos bem definidos, metas quantifica

. . . » .
das ¢ indicadores adequados a avaliagao do desenvolvimento dos progra

mas.,

Recomenda-sc aos OH@mom de Sancamento que dinamizem os pla-
nos de implantacao de sistemas de csgotos mmzwwmﬁwom. devido a grande -

. ” - Sl -
defasagem, ja cxistente, dos esgotos em relagac ao abastecimento de

-
-

agua, € ao plano de expansao destes ultimos servigos, com o apoio finan
ceiro do "™ BNH ", bem como as vantagens do cguacionamento paralelo de
ambos os secrvigos,
la importante da poluigzo das mmcmm interiores ¢ costeiras, devera dar-
se a decvida mﬁmjmJo a qualidade dos efluentos, em Hmwmmmo com as o@:mm

reccptoras, utilizando na maior escala os processos economicos de depu-

ragaoc,

Recomenda-se que nos programas de controle da Uowcwmco das
m@cmm scjam objeto de atengao cspecial as mmcmm rcceptoras de esgotos -
urbanos de¢ comunidades onde sc verifiquem casos autdctones de esquistog,

somosc e que scjam utilizadas cm sistema de irriga ao.
d J

- - -’ 3 b
Recomenda~se ao Ministério da Saude, quec estude o Problema -
das forgas de trabalhadores migrantes, portadores de esquistossomose, c
. ~ s ~ A
tome medidas adequadas naoc so para a rccuperagao dos doentes ¢ da capa-
. - ~ - - . -
cidade produtiva da mac de obra, como tambcm, para cvitar a disscmina -
~ - Ld ~ . .
cao da cnfermidade em novas areas. A execucao de medidas preventivas e
- ' . -’ - -
defensivas na luta contra a csquistossomose devera constituir problcma

global dos Governos ¢ nao apenas sc restringir ao ambito administrativo
de sctores isolados.

Reccomenda~-se que scja estudado o grau dc poluigao das zonas
- - .
costciras balncarcs, proximas das embocaduras de rios rcceptorcs de es-

i . - . -
gotos, ¢ tambem, quando sc justifique, dos portos ¢ do mar, visando me-

didas de Jir&rdmo adecuades

in

s

Sendo os csgotos sanitarics responsaveis por parce-




Rccomenda-se que o acervo patrimonial ¢ o fundo financeiro da
- ~ - ” .
Comissao Interestadual da Bacia Parana Uruguai " CIBPU " gra em fasc de

extingao, sejam transferidos a um futuro organismo de protecgao ambien -
..Wm_.HQ

Recomenda-se aos Centros e Federagoes de Inddstrias do Pais
que procurem, com o0 auxilio de mﬁomom de mmmww&mnnwm. efetuar o levanta-
mento dos custos de construgao e de operagao de estacoes de tratamento =~
de residuos w:acnﬁﬁpmwmv gm existentes no ﬂmpm. a fim de que possam ser-

- - »
vir de subsidios para a orientacao das autoridades sanitarias e das pro-

prias P:acmﬁwpmm.

Recomenda-se aos organismos de controle de Poluigao do Ar que

® ~ -
fagam uma ampla divulgagao, junto as inddstrias poluidoras e as federa -
goes, dos equipamentos nacionais o estrangeiros de comprovada eficiencia

no controle de emissoes de material particulado, gases e Vapores,

Recomenda-se ao Banco Nacional de Habitagcao que estude a pos«-
sibilidade de cstabclecer um sistema de financiamentao, a longo prazo, as
- (g -
industrias, para H:Ldmwmmomm e cquipamentos de tratamento de residuos u

quando em conformidade com o es+tudo hidro-sanitéario da bacig hidrografi-

Ca e as recomendacoes tocnicas do OH@mo estadual de controle da Polui -

cao.

Recomenda-se aos Governos quc estudem a possibilidade de ofe
recer incentivos, que considerem adequados, para auxiliar o financi amen

to de instalagoes de controle da centaminagao das aguas e do ar.

Rccomenda-se ao Ministério da Educagao e Cultura que sejam

_ enfatizados o ensino e a pesquisa na arca da Ecologia " scnsu latu " em

3 - - - - - b
todos os ncwwwncwom. tanto do ensino médio como do ensino universita -

10,

Recomenda-se que as universidades bracileiras colaborem com
- 3 - ~ 3 ~ »
as instituigocs e com as comunidades na protcgao do ambiente, desenvol-
. r
vendo, na medida do possivel, programas de levantamentos, estudos e pes

. . y "
quisas, para melhor conhecimento dos problemas e sua solugao,

-

Recomenda-se que szjam enviadas congratulagoes a equipe pro-
dutora da mensagem " POVO DESENVOLVIDO £ POVO LIMPOD * enfatizando que

cste programa seja intensificado.

Rccomenda~se a continuidade de Seminarios semelhantes a este,

- - ~ -
Com programas anuais pré-cstabelecidas ¢ sob a coordecnagao da Organiza-
g - L .
Gao Pan Americana da Sadde - Organizagao Mundial da Saude "OPS/0MSH, vi

sando o maior intcrecambio de conhecimentos woo:aoom.




Recomenda~sc que scjam encaminhados Votos de Louvor ao Govex
no do Estado do Parana, através a Secretaria de Estado dos zoomOMom de
Viacao e Obras wmwpwomw. a seu Departamento de hacmm e Energia Eldtrica,
e a Organizagao Pan Americana da Sadde - Organizagao Mundial da Saude

" OPS/OMS ", pela realizacao do importante conclave.

~ -
Recomenda-se que as resolugbes aqui apresentadas ¢ apravadas
- - ~ - 3 - - L3 V]
sejam encaminhadas as autoridadecs federais, estaduais e municipais, becm
& ~ . o ™ Iy
como aos orgaos rclacionados com o problema da Poluigao Ambicntal, para

. o ofdW . 2 .
quc sejam tomadas as providencias cabiveis,

Ao concluirmos csta exposigio sobre o " SEMINARIO SOBRE CON-
TROLE DE POLUICAD DAS AGUAS € DO AR ", n3o poder{amos deixar de exter -
nar os nossos agradecimentos a todos os que trabalharam para o sucesso
da reuniao, e em especial aos Consultores da Organizacao Pan Americana
da Saude - Organizagao Mundial da Saude, Engenheiros CEZAR MACHER e
LUIS PEREIRA DA SILVA, pelo muito que nos auxiliaram com sua técnica c
comprovada mxuoawmsnwm. e tambem ao Servigo Nacional de Aprendizagem Ip
dustrial " SENAI %, pelas facilidades concedidas, ao Centro Tecnoldgico
de Saneamcnto Basico " CETESB ", a Supcrintendéncia de Sancamento Am~
biental " SUSAM ", ao Fomento Estadual de Sancamento Basico " FESB ™" ’
ao Instituto de Engenharia Sanitaria " IES "y a Faculdade de Higicne e
Sadde Piblica de S30 Paulo " FHSPSP ", a Universidade Federal do Parana
" UFP ", a Companhia de Saneamento do Parana " SANEPAR ", a Federagao -
das Indlstrias do Estado do Parang " FIEP "ao Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba " IPPUC " g g " PLANIDRO " ENGENHEIROS
CONSULTORES S,A., que colocaram a disposigao dos Organizadores ¢ do Se-

- [ - * - . .’ .
minario os seus tecnicos e suas valiosas exXperiencias,




SEMINARIO SORRE O CONTRCLE DE 7Dr:Hm>3 DiS AGUAS E DO AR

COGR m»:usﬁmo LOC/ ISt evenerevueas ENGE CLAUDID H. OLIVEIRA ARAUJOD
ENGE® MOZART CORREIA DE SCUZ/A PINTO

COCRDENADCRES INTERMACIONAIS: ... ENGE CEZ/AR MACHER
ENG2 LUIZ PEREIRAN DA SILVA

~ RELAGAD DOS PARTICIPANTES -

ADILIO SANTCS BRAGANC, DE AZEVEDO

ngenheiro Quimico
COMPPANHIA DE DESEMVOLVIMENTO DE MARINGA ® CODEM,.R ©

hvenida Getdlio Vargas, 252
Teclefone: 2--4083

AN TR~ A .,‘._;

L::.u._._h._ = _J:_.:._ Ine =~

ADHATIL SPRENGER PASSES

Engenheiro Civil - Prof fessor Universitario -

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARSNS
Rua Hildebrando dec Araujo, 589

Telefone: 23-7249

CURITIBA = Panang:.

ADOLFO CANTERGI

Engenheiro
COMPAKHIN RIO GRANDENSE 0 SANEAMENTD
PCRTO ALEGRE = RS -

\..;I_:;_HG m:_l—l_ﬂm U_l mDCN\,—

Engenheiro
CENTROD IWDUSTRIAL DE ARATU
SIIUES FILHO = BA:.-

NGLSTINHO SALDAKHA DE LOYOULA

Médico Sanitarista
SECRETARIA DE ESTANC DGS NEGECICS DE SAUDE pPUBLIC
flvenida Nossa Senhora l\parecida, 3230

mwmﬁajm. 22-3330

'

Cu ITIBA = ?)UDﬂ:"l
AIRTON S. BITTEHCCURT

mmuwﬁmo dos Portos do Parana
DIRETUGRI/A DE PORTUS E COSTAS
lue Manoel Bonifdcio, 77
Telefone: 22-0060

PARANAGUS = PARANAS: -

AKTO MATSUMOTO

L . « .
Estudante dec Engenharia Quimica
Rua Luiz Leeo, 1
Telefnno: 22..4917

PV DS RRLIA .




—

ALBERTU NORIO IMAT

Estudante de Engenharia Quimica
CURITIBA = PARANA: -

\:.—IHHHUmm .),—l<mm U_) er/\.:—

Hidrologista

DEPARTAMENTO NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Chaves Pinheiro, 103 - ZC - 16

RIO DE JAMEIRC = GB:-

ALDOLIND ZERMIANT

Estudante (Curso de Licenciatura em Quimica)
FACULDADE DE ENGENHARIA DCAZHO> DO PARALS
Rua Cel. Luiz José dos Santos, 2928

CURITIDA = FARANS: -

ALFRED Eo WILLIAMSON

Engenheiro

UNITED STATES AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMEMT % USAID ©
Rua Melvin Jones, 5

RIU DE JANEIRC = GB:~

n
A

ALIR DOR

b=t

Engenheiro

ENGENHARTIA E SANEAMENTO LTDA " TECHNOSAN ©

Avenida Brigadeiro Luiz Antonio, 2050 - Conjunte 22 - 22 andar -
Telefones:s 35-8683

SAO PAULD = SP:-

ALPHA DA RGOS, TZIXEIRA

Engenheiro Quimico

DEPART/AMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGUTD WDMAES
Avenida Cel. Lucas de Oliveira, 2465 -
Telcfone: 23--1672

PORTO ALEGRE = RS:-

ALFREDOD CESTARI

Engenheiro

DEP/RT/AMENTO MUNICIPAL DE AGU/ E ESGOTO % DMAE &
Rua Vicente da Fontoura, 578 -

Telefone: 23-5886

PORTO ALEGRE = RS-

ALTHAYR LUCCHESI RIBAS

Inspetor de Sanecamanto

SECRETAR’A DE ESTADG DOS NEGGCIOS DE SAUDE PUBLICA
Rua Ildefonso Stokeller Franca, 36

Telefone: 24-7175

CURITIBA = PARANS: -

AMADEU JOUSE ROMANELLI

Engenheiro
ENGENHAR I/, DE TRAT/AMENTO DE AGUAS LTDA

Rua nmsmom. 478 -
Telefone: 24-9965

CURITIBA = PARANS: -
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| -]

AHTERIO ANIDAL GALVAD DES SANTUS

Estudante de Quimica

F.CULDNDE DE ENGENIANRT/ nufuica

Rua Luiz Fomo. 1l - Apartamcnto 339 -
Telefone: 22-4911

Caixa Postal: 1113

CURITIBA = FARANS: -

AUBUSTO SCHUNEMAMH NETD

mmUHmHmHﬁc ua Umﬁ>:ﬁ:m:ﬁmzrmHDZ:rbm ﬁmc:n E EMERGIA ELETRICH
“ DNAEE ™ - MINISTERIO DAS MINAS E ENERRIA -

Avenida 7 de Setembro, 3841 -

Telefones:s 22-5446

Caixa Postal: 395

CURITIDA = PARANS: -
CAMAL /s Se RAMEH

Engenheiro
FUMENTG EST/ADUAL DO S/ EALENTO BASICO # FEgp o

ifua "rofessor Frederico Hermann Junior, 465 - Alto Pinheiros -
APH Tone: 2B6-6406

(u:c .w:_(:lc — m.Jn‘s
CARLOS /LBERTO PINTO MONTEREGRG

Encenheiro

GRUPO DE CIMENTD PrRAfen - CIAN. DE CIMENTO PORTLAND GCIAS
Rua 4, 417

Telefone: 2--0486

GOIARIA = GO~

CARLOS CELSO DO AMARGL E SILVA

Engenheiro
mmzemi TECHOLUGICO DO SAMEANENTO BASICC " CETESB

Rua Professor Frederico Hermann Junior, 465 -~ Alto Pinheiros -
ﬂmwrﬁOJmu 286-8406
SA0 _J\,__(_—ID = Sffes

CARLOS GUILLEN

Encenheiro

omw>mﬁ:?mzqa NACION/L DE OERAS DE SANEAMENTO “DNQSE
Rua Jose <0Hpmmpso. 420 - Taruma --

Tzlefone: 24.-3722

CURITIBA = PARANS:.

CASTHMIRD ﬁDnHaHm FILHG
Funcionario ﬁCUHHoo Estadual

fua Visconde de zmomH. 037
MHC_J.-HH._U: = MJ)—J:_ ,.:.:1

CELSO DE FREITAS GARCIA

Engenheiro Quimico

INSTITUTO DE BICLOGIA E PESGUISAS TCCMOLOGICAS © IBPT o
Rua &on Funciondrios, s/no.

Telefone: 24..7911

mc:HﬂHw> = PARANS: -




L

CELSD TEIXEIRA NGGUEIRA

Funcionério Pdblico Estadual
DEPARTAMENTO DE mmc>m £ ENERGIA ELETRICA
Travessa A, 33 - Boqueirao -

CURITINA = PARARNK: -

CESAR EDGAR CUNIGLIARD

E E ] |

Engenheiro
DEPARTAMENTO z>mh:t>r DE OBRAS DE SANEAMENTO ' DNQOS *
Rua Acyr Guimaraes 220
Hmwo_o:au 24-2722
CURTTIDA = PARANA: -

CEZAR MACHER

Engenheiro :

mrvmerﬁwzcmzmH> DO SAMEANMENTO AMBIENTAL % SUSAM ©
Telefone: 278 --1753

mm¢xm Postal: 2543

SAT PAULDO = SPs-

CLAUDIO BORN

Estudante Engenharia Quimica
FACULDADE DE NEGENHARIA QuTMICH
Rua Mateus Leme, 2467

Telefone: 24--5057

. CURITIDA = PARANK:-

CLAUDIO H. OLIVEIRA ARAUJI

Engenheiro Civil
DEPARTAMENTD DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Santo Antonio, 239 -
\ Telefone: 24-1064
CURITIBA = PARANK: .

CLIUN DORIA

Engenheiro

ENGENHARIA DE SANEAMENTO E PLANEJAMENTO LTDA % TECNOPAR ©
Rua Mal. Floriano Peixoto, 228 - 12?2 andar

Telefone: 24-4856

CURITIBA = PARANK:..

CELSO FERNAKDO AZAMBUJA GOMES CARNEIRO

Estudante de Engenharia Civil

FACULDADE DE ENGENHARIA

Rua Cruz Machado, 311 - Apartamento 703
CURITIBA = PARANK: -

CLOVIS MARTINS FERREIRA

Engenheiro
CONSELHC FEDERAL DE QUTMICA

Avenida Nilo Peganha, 50 -~ Grupo 901 - Ed. Rodolfo de Paoli -
Rua Santos, 558 -

Telefone: 2.-3206
LONDRINA = PARANK: —

i BE SRICRMENTO AKBIENAY

 OTECA

CRIESE -CIa. oF :r .,2%




EIKD NAKAGAMA

tHoﬁmmmOH Auxiliar Universitario

ﬁ:2u>ﬁ>a UNIVERSIDADE ESTADUAL DFE LONDRINA
Rua Santos, 558 --

Telefone: 2-3206

LONDRINA = PARANS: .-

ELIEZER ANDRETTA

Engenheira Civil

DEPARTAMZNTO DE AGUAS F ENERGTIA ELETRICA
Avenida %ocm Verde, 50

Telefone: 22-2527

CURITIDA = PARANA

.A_IU : ﬁ_, N_H,.”_P

Engenheiro

PETROLEQD DRASILEIRD S.A. " PETRORBRAS ®
Rua Mal. cmoaoﬁo. 220 - 5% anpdar -
Telefone: 24--9211

CURITIEA = PARANK:-

EMEAS JERENIAS DE QUEIRGZ

Hchmqu>m ECﬂT.m:m CARBOMAFARA S. A
Rua lMal. Floriano Peixoto, 2684
Telefone: 24--2234

Caixa Postal: mch

ﬁ[.__.u_uHC ; = ._L>_/__>-

ERNO BERGESH

Engenheiro

m;mr:q ITENDENCIA DA INDUSTRIALIZACAG DU XISTO - PETRUDRAS -

Rua Ebano Pere eira, 11 - 18¢ andar -
Telefone: 23-.7694

CURTITIBA = PARANA: -

ESTEFANO MIK0OSZ

OOHo:mH

ENGENHARIA DE SAMEAMENTG E PLANEJAENTG LTADA ® TECNOPAR

Rua zmd Floriano Peixoto, 228 - 122 andar -
Telefone: 24-4356
CURITIBA = PARANA:

CSPEDITO FAUSTO DACHEUX PAREIRA

Engenheiro

DEPARTAENTO NACIONAL DE ORBRAS DE SANEAMENTO * DNQS ®
Rua Padre Germano Mayer, 1565

Telefone: 24--2527

CURITIHA = PARANK:-.

FELIPE FERMANDES AZEVEDO

Professor ~
INSTITUTO DE DEFESA DO PATRIMONIC z>acmrf

Rua Prx DﬁrmmOH Nivaldo Braga, 1225 - nmumo da Imbuia
Telefone: -2902

CURITIBA = n>n>z»“;
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FERINANDD C. A. REIS

Engenheiro

INSTITUTO DE PESCUISAS E PLANEJAMENTO URDANO DE CURITIDA ®
Rua Bom Jesus, 669 - Juveve -

Telefone: 3044

CURITIBA = PARANA: -

FERNANDO GUIMARAES

Engenheiro .

SUPERINTEND NCIA DG SANEAMENTD AMBIENTAL © SUSAM ®
Telefone: 278-1753

Caixa Postal: 2543

SRO PAULO = SP:-

FRANCISCOD BURSARI NETTO

Engenheiro - Professor Universitdrio
FACULDADE DE ENGEMHARIA

lua Mereu Ramos, 101 -

Telefone: 23-6708

Caixa Postal: 3023

CURITIBA = PARANA: ..

FRAMCISCO B. BERTAGNOLI JUNIOR

“ngenheiro Agronomo

FEDERACAD DA AGRICULTURA DO ESTADC DO PARANK
Rua Mal. Deodoro, 450 - 14¢ andar -
Telefone: 24-.5811

CURITIBA = PARANA: -

FRANCISCO SATURNING DE BRITC FILHO

Engenheiro

ESCRITORID SATURNING DE BRITO
Rua Araujo Porto Alegre, 64 -
Telefone: 222-3152

RID DE JUANEIRO = GBs--

GERALDO JOSE TOZ7I

Estudante Engenharia Civil
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL

Avenida Visconde de Guarapuava, 3090 -
CURITIBA = PARANA: -

GERALDO TEIXEIRA DE SGUZA

Hidrologista

DEPARTAMENTO NACIGNAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Avenida Pasteur, 101

Telefone: 24-0600

BELD HORIZONTE = MG: -

GILBERTO LUIZ KOPPE

Engenheiro Agronomo

Rua Fernando Amaro, 645
Telefone: 24--1471
CURITIBA = PARANA:..

IPPUC ®




GUILHERMINO BAETA DE FARIA

Professor Universitario

FACULDADE DE ENGENMARIA QutMICch

Centro Politéecnico - Jardim das Américas
Telefone: 22-0975

Caixa Postal: 127 -

CURITIBA = PARANK: -

AAYTON SILVA

Engenheiro

DEP/ART/AMENTO DE £AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Frei Orlando, 90

Telefone: 24-5102

CURITIBA = PARANA: -

ILDEFONSO C. PUPPI

Professor Universitari
F/ACULDADE DE ENGENMARI
Rua Buenos Aires, B0
Telefone: 22-480G8
CURITIBA = P,RANA: -

IRINEU RENATO GREGDRID DE AMNDR/.DE

Estudante de Encenharia OQufimica
FACULDADE DE NGERHARIA aufmich

\'venida lancel Ribas, 1157 - /partamento
CURITIBA = PARANS: -

IVAR WOLF MARQUES

Ndvogado

DEP/RTAMENTO DE AGU.S E ENERGI, ELETRICA
Rua Atilio Bdrio, 933 -

Telefone: 22-6085

CURITIBA = PARANS:

JACIR FERREZIRA MARTINS

al
DEPARTAMENTO DE AGUAS E NERGI, ELETRICA
Rua Baltazar Carrasco dos R

CURITIB/ = PARANS: ~

. -~ . L F
Funcionario Plblico Estadu
o
=}

JALHE CANUT

fidvogada

DEP/RT/MENTC NACIONAL DE £GU.S E ENERGIA
Rua Souza Lima, 335/302 -

Telefone: 287-2442 -

RIO DE JNEIRO = GD:-

JAYME MATZENBACHER

Engenheiro

DEPARTAMENTC DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Sao mmwmmﬁHMD. 939 - ,
Telefone: 23-6588

CURITIBA = PARANK: -

1l - Merces -

eis, 2020 - 12 H -

ELETRIC,




JOEL REZENDE

Engenheiro

PETOLED DRASTILEIRD S.A. - PETRCBRSS -
Rua Mal. Deodoro, 220 - 5¢ andar -
Telefone: 24-9211

CURITIB/A = P,RANS: -

JOSE ALUIZIO GOMES M~ T)

Ay

1idrologista

fivenida Pasteur, 404 -- Praia Vermelha -
RIO DE JANEIRO = GD: -

JORD CARLUS GABARDO

Economista

DEPARTAMENTD DE £GUNS E ENERGIA ELETRICA
fivenida Presidente Kennedy, 490
Telefone: 24--9409

CURITIBA = PARANS: -

JORD VICENTE ASSUNGRG

Engenneiro

SUPERINTENDENCI UD SANEAMENTD AMBIENTAL % SUSAM
Telefone: 278-175

mmwxm Postal: thu

SA0 PAULO = SPi

JOAGUTI ANTONIO GUINARSES DE OLIVEIR/ PORTES

Advogado

Rua General Carneiro, 411 -
Telefone:s 24.-5349

CURITIBA = PARAMA: -

JORAN LEPREVOST

Engenheiro - Professor Universitdri
FACULDADE DE FLORESTAS -

Rua Bom Jesus, 650 -

Telefone: 22-6610

CURITIRA = PARANS: -

s
(m]
I

JOSE LACERDA JUNIOR

FEDERACRO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO PARANS
fvenida Candido de breu, 200 -

Telefone: 22--7023

CURITIDA = PARAN-A:--

JOSE LEOMEL CECCARELLI

Engenheiro

COMPANHIN FCRCA E LUZ DO PARANA
Rua Coronel Dulcidiec, BO0 -
Telefoune: 22--0400

Caixa Postal: 236 -

CURITIBA = PARANS: -

|
DEPARTAMENTO NACIONAL DE fGULS E ENERGIN ELETRICA

i




B R T

JOSE DOS SANTOS RIB/S NETEC

Engenheirao

SLCRETARIN DF <H>mmO DE OBRAS PUBLICAS
Rua Mal. Floxriano Peixoto, 1251 -~
Telefone: 24-0922 -

CURITIBA = PARANA: -

JOSE DE TOLEDO PIZA

mozw>ZIH>zum COMBATE A ESQUISTOSSOMOSE CASESQ ®
Avenida Sao Luiz, 99 - 13° andar -

Telefone: 35-4206

SAT PAULD = SPs -

JUSE VALDGHMIRG DE MACEDQ

Engenheiro Civil - Professor

ESCOLA TECWNICA FEDERAL :

Ale Dr. Murici, 257 - 32 andar - Apartamento 6
Telefone: 22-22¢3

CURITIBA = PARANA: -

JUAREZ BENITH

CEstudante de Engenharia Quimica
FACULDADEZ DE ENGENHARIA DCﬁ:Hn>
Avenida Batel, 1869 -

Telefone: 238725

CURITIBA = PARANK: -

LAURT RUDERTC METRA DE ANDRADE

tstudante de Arquitetura -

FACULDADE DE ENGENHARIA DO PAR,NA

ivenida Souza Naves, 550 - Apartamento 52 -
CURITIBA = PARANS: -

LAYRENCE JOSE DE ARAUJD

Cstudante de Arquitetura
FACULDADE DE ENGENHARIA DO PLRANS
Rua Francisco Torres, 559 -
Telefone: 24-4799

CURITIDA = PARANA: -

£

ALARO PEIXOTO BAYER

Engenheiro Civil

BANCO NACIONAL DE HABITACAD % BNH ©
Rua Almirante Tamandare, 474 -
Telefone: 24-1111°

CURITIBA = PARANS: -

LIVIQ BATISTA DE MIG

Engenheiro

DEPARTAMENTD DE fGUAS E ENERGIA ELETRICS
liwenida Agua Verde, 433 -

CURITIBA = PARANK: -




.

LUIZ ALBERTO MACH,DD

Estudante de Engenharia Quimica
FACULDADE DE ENGEWRHARIA QUTMICA DO PARANS

Rua Mercedes 5. Rocha, 425 - Higiendpolis -

CURITIBA = PARANS: -
LUIZ CAMPESTRIMNE

Professor de Meteorologia -

COLEGID ESTADUAL DO ESTADO DU PARANA e INSTITUTO POLITECNICO ESTADUAL

Rua Elbe Pospissil, 17
CURITIBA = PARANK: -

LUIZ PEREIRA DA SILVA

Engenheiro

ORGANIZAGAD PAN AMERICANA DA SAUDE / ORGANIZACKD MUNDIAL DA SAUDE
OPS/0MS .~

1a

Rua Caldas Jinior, 121 - 20
Telefone: 24-9883
PCRTO ALEGRE = RS:-

andar -

LUIZ RAFAEL BACIGALUPO ALAVA

Estudante

Rua XV de Novembro, 1700 - fipartamento 6 -

ﬂ:—u.,Hl_.,_.U\., = P \,.;..:Mn...
LUTZA T.D. DCMBROWSKI

Instituto de Defesa do Patrimonio zmﬁcwww
Rua Professor Nivaldo Braga, 1225 -~ Capao
Telefones 22-2902

CURITIBA = PARANA:..

LYSLE MARLEY F RION DE AGUIMR

Estudante de Engenharia Quimica
FACULDADE DE ENGEMHARIA QuTHICA
fivenida Mancel Ribas, 1154 -
CURITIBA = PARANA: -

MASSAAKT FUJISAW

Cstudante de Engenharia Quimica
FACULDADE DE ENGENHARIN Quinich
Rua Luiz Leao, 1 -

CURITIBA = PARANS: -

MARCO AURELIC FERREIRA VIANHA
Economista

COMPANHIA VALE DO RIGC DOCE
m\.,IH\/ = .D>u S

MARCIO ATAB

Engenheiro
SERETE SeAes ENGEMHARIA -
Rua Jos¢ Loureiro, 464 - Conjunto 74 -

Telefone: 23-9805
CURITIBA = PARANA:--

da Imbuia -
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M.M.J_JH\., Im—lmz\/ Zamcm.—um\x

Naturalista
INSTITUTO DE DEFESA DO PATRIMONIO MNATURAL -~
Rua Professor Nivaldo Braga, 1225 -~ nvao da Imbuia.-
H:umﬁo:mu 22-2°02
CURTITIBA = PARANK: -

MARIA LUIZA MARCUES DIAS

Estudante de Arquitetura
FACULDADE DE ENGENHARIA

Rua :stwmsﬁo Tamandare, 938 -
CURITIBA = PARANS: -

MARIO DE MENESES DORIA

Erngenheiro

ENGEMHARIA E SANEAMENTC LTDA ® TECNOSAN

fvenida Brigadeiro Luiz Antonio, 2080 ~ 22 andar -
Telefone: 35-8683

sK0 PAULD = SP:-

MARIU MAJCZYK

Engenheiro Civil

DEPARTAMENTO NACIGHAL DE CBRAS DE SAKEAMENTO
Rua Vartin Varela, 23

Telefonec: 24--3722

CURITIDA = PARABA: -

MAUR CELIO DE LAMEIDA MARZOCHI

UNTVERSIDADE EST/DUAL DE LONDRINA

Avenida Rio de Janeiro, 1021 - Apartemento 3 -
Telefone:s 2-6576

LONDRINA = PARANS: ~

MAURD FABER FRETITAS LEITAG

INSTITUTO DE TECNCLUGIA DE ALIMENTOS
fivenida Brasil, s/n2

Telefone: 8--4179

Caixa Paostal: 139

CAMPIN/S = SPs-

MAX LOTHAR HESS |

Engenheiro

PLANIDRC - ENGENHEIRUS CONSULTORES LTDA -

Nvenida Angelica, 1014

Telefone: 257-0855 _
SAG PAULD = SP:-- |

MILAN CUELLAR PEREYRA

mjam:jmwaoacmgwno
hvenida Iguagu, 3560 -~ fpartamento 3° »
Telefone: 23-4589

Caixa 1omwmw. ﬂwwo

CURITIBA = PAT ?Z?.l




12
MILLO RAFFIN

. L
Engenheiro Quimico

COMPANHIA RIO GRALDENSE DE SANEAMENT
PORTC ALEGRE = RS;-.

FOACYR TAPITANG, HUY

Contador

DEPARTAMENTCG DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Celestino Junior, 393 -

Telefone: 22-1417

CURITIBA = PARANS: -

MOZART CORREIA DE SOUZ) PINTO

Engenheiro

DEPARTAIIENTOD DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
fua Santo Antonio, 239

Telefone: 24-1864

CURITIBA = PARANK:

YA N

MUNIR SAA

Engenheiro
COMPANITIA DE SANEAMENTO DO PARARA #S/INEPAR
Rua Padre Francisco Jomo de Azevedo, 673 -

Telefone: 24-0622
CURITIBA = PARANS

.
.

NATIKA DE CARVALHO SOND/AHL

zmawom

Rua Candido Lopes - Ediffcia Tijucas
Telefone: 24-8519

CURITIBA = PARAN/A: -

NELSON BARAUNA MOREIRA

Engenheiro

ﬂmbmzmmmo DAS INDUSTRIAS 0O ESTADO DO PARANS
tua Candido de Abreu, 200 - 6° andar -
Telefone: 22-0824

CURITIBA = PARANS: -

NICOLAU IMTHON KLUPPEL

'

Engenheiro
INSTITUTO DE PESTUISAS E PLANEJAMEMTO URBANO DE CURITIDA % IPPUC
Rua Lom Jesus, 669 - Juveve -

Telefone: 23--384¢4
CURITIBA = PARAN/: -

b

NICOLAU LEOPOLDOD OBLADEN

PLAREPAR LTDA - Drganizacho de Planej
_ Parana, -

Rua Buenos Nires, 277 -

Telefone: 22-9546

CURITIBA = PAR IS -

' - >~ a
amento Soc o Economico do

I e B




MILTON EMILIO BUHRER

~ . . -~ .
Profussor Universitario

F/LCULDADE DE EMGERNH/RIA QUTMICA DA UKNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Rua dos Funciondrios, 1234 -- CABRAL -
Telefone: 22-5194
Caixa Postal: 68

CURITIBA = PARANS: -
NILTON JOSE GAB/ARDU

Advogado
DEPARTAMENTO DE AGUAS E EMERGIA ELETRICA
Rua Chile, 1477

CURITIBA = PARANS: -
HORBERTD KAEHLER

Estudante de Engenharia Civil
FACULDADE DE ENGENHARI

Rua Dom Alberto Goncalves, 1179
Telefone: 23-6434

CURITIBA = PARANS: -

OCTAVIO MOREIRA DOCRBA

DEPSRTAMENTO NACICNAL DE AGUAS E EMERGIA ELETRICA

Rua Bulhocs Carvalho, 632 - Apartamento 201 -- COPACABANA -
Telefone: 256-3580

RI0 DE JANEIRO = GB:-

OLAVE ROMANG
Professor Universitario
FACULDADE DE ENGENHARIA QUTMICA
Telefones:s 23-0979

Caixa Postal: 6352

CURITIBA = PARANK: -

OMAR SABBAG

Engenheiro

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Santc Antonio, 239 -

Telefone: 24-1664

CURITIBA = PARANS: -

OSIRIS STENGHEL GUIMARAES

Engenheiro

SECRETARIA DE VIACAC E OBRAS PUBLICA
Rua Mal. Floriano Peixoto, 1251
Telefone: 23-8598

CURITIBA = PARANS: -

0UZEIL MOURA DUS ANTOS

PLANEPAR LTDA -- D:m>2HN>mma DE PLANEJAMENTO s(CIO mmozm:HmD
PARANS

Rua Buenos Aires, 277

Telefone: 23--5742

CURITIBA = PARANA: -

DO
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PAULO ARDANI SIGUEIRA OTTON

Engenheirn

SUPERINTENDENCI, DO DESENVOLVIMENTO DA REGIAC SUL WSUDESUL
Rua Caldas Junior, 120 - 20° andar -

PORTO ALEGRE = RSg: -

PAULD BITTENCOURT

Médico - Professor

CRUZ VERNELHA BRASILEIRA -- Filial do Parana -
Rua Generoso Borges, 367 -

Telefone: 22-8642

CURITIBA = PARANS: -

PAULD EUGENIO MENDONCA DA >zcan>mMD

Colsultor Zmﬁmowopogwno -
Rua Alcides ?c::DN. 1120
n—\:lﬁHx_:_J\/ = —J_;J:—_.:'l.

PAULTHNO IVANE KOTAKA

MEdico

SECRETARIA DE ESTADO DOS NEGOCIGS DA SAUDE PUILICH
Rua Barac do Rio Branco -

TelcfTone: 22-6765

CURITIBA = PARANS: .-

FAULD ROUBERTO DE LARA

Estudante de Engenharia Civil
FACULDADE DE ENGENH, . IA

Rua Frei Orlando, €4

CURITIBA = PLRANK: -

PAULD SANTOS LIMA

Professor

czH<man.U:um ESTADUAL DE LONDRINA
Hotel S o Jorge

_ITZU“AHZ) _J>ﬂ>_./:nl

PEDRO NELSON FRAMCC

Engenheiro

COMPAMHIA DE SANEAMENTOD DO PARANA "SANEPA
Rua Engenheiros Rebougas, 1376 -
Telefone: 22--1318 -

CURITIBA = PARANA: -

REGINALDO A. DE QUEIRGZ FERREIRA

Engenheiro

INSTITUTO DE ENGENHARIA SALITARIA DA GUANABARA
Rua Fonseca Telles, 121 - 152 andar -

Caixa Postal 11 - ZC-08

RIO DE JANEIRO = GB:-




"

RENATC CARRAMD FERRZIRA DA CCSTHA

Ndvogado

DEPARTAMEMTU DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Archimedes Cruz, 112 -

Teletones 24--3530

mcmHHHED = ﬁD,:(>

RENATG JOAD SOSSELA DE FREITAS

m:qm::m.Ho Dcmawno
JHSTITUTO DE BIOLOGIA E PESQUISAS TECHOLAGICAS DO PARANS
Rua dos Funcionarios, s/n@
Telefone: 24-7911
CURITIBA = PANANA: -

U )

RUBERTE MAX HERMANN

CONSURCIO NACICHNAL DE ENGENHMEIROS CONSULTORES & CNEC ®
Nlameda Franca, 84
Telefone: 287--1684
Caixa Postal: 8174

~

8.0 PAULO = SP:-
ROCERTO MEZZOMO

Engenheiro Quimico

DEPXRTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
Qua 24 de Nutubro, 200 -

PORTO ALEGRE = RSs ~

ROSERTO PEREIRA STREITEMBERGER

Engenheiro

DEPARTAMENTD DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
hua Engenhziros Reboucas, 1152

Telefones 22-6219

CURITIBA = PARANK:-

RODOLFO GUILHERME BERG

Professor

FACULD/DE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARSKS
Telefones 22--0979

Caixa MPaostal: HHNN -

CURITIBA = PANANA: -

ROMEU VIGLANI CARNEIRO

fidvogado

DEPARTAMENTC DE AGUAS E ENERGIA ELETRICH
fua Desembarcaeder Motta, 2020 -
Telefone: 23-5233

CURITIDA = PARANA: -

RGEMU CHAVES GRIMALDI

Engenheiro 5
SUPERINTENDENCIA DO DESEMVOLVIMERTO DA REGIAD SUL # SUDESUL
Rua Caldas Junior, 120 - 20% andar -

PORTO ALEGRE = RS-~

15




ROSI ROSE

hdvogada

DEPARTANMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Tapajgs, 19

CURITIBA = PARAHA: -

RUY LEITE DE CARVALHO

Engenheirc

DEPARTAMENTU DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Engenheiros Reboucas, 1152

Telefone: 22--6219

CURITIBA = PARANK: -

SEIKTI UETA

Engenheiro

PETROLEG BRASILEIRD Sufa. - PETROBRAS -
Rua Mal. Deodoro, 220 - 5% andar -
Telefone: 24-~9211

CURITIBA = PAR.HK: -

SERGIO AHRENS

Estudante de Engenharia Florestal
Rua Augusto Stelfeld, 1168
CURITIBA = PARANS: -

SERGIO LOPES CHIMNLLI

Estudante de Engenharia Quimica
Rua 2 - n2?, 52 - Vila Ofjicinas -
Caixa Postal: 6417

CURITIBA = PARANK: -

SIRLEI DE DLIVEIRA CAHI'CGS

CANPARHA DE COMBATE A ESQGUISTOSSO]I0SE CASESEH ©
Avenida Sao Luiz, 99 - 132 andar -

Telefone: 35-4286

SAD PAULD = SPg -

SULON ROGDRIGUES

DEPARTAMENTO DE DEFESA DG PATRIMANIC NATURAL
Rua Professor Nivaldo Braga, 1225 -
Telefone: 22-2902

Caixa Postal:s 1341

CURITIBA = PARANA: -
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SEMINARIO SOBRE CONTROLE DE POLUICAD DAS AGUAS E DO AR

Poluicao das Kquas

Tt medtmm  Sen Jonsscm, -

Carlos Celsoc do Amaral e Silyag®

INTRODUGZOD.,

E e e iy

De modo geral & possivel conceituar pcluigao com& uma trans
formacao w:nmwmum<mw das caracteristicas ﬁmmwnmm. ncmswnmm
e/ou bioldgicas do ambiente, da maneira a prejudicialmente
efetuar a vida humana e a de outras espécies que tencionag -
mos manter, interferir com o uso benéfico e adequado da pro
priedade, deteriorar ncssos recursos naturais e trazer ou-

tros danos relacionados com seu uso.

Poluentes sao os agentes da poluigan. Podem agir isoladamen

- A -
te ou em grupo ¢ seus efeitos podem ser cronicos ou passa -

geiros.

No que diz respeito aos corpos de chm. existe sempre um /
uso bencfico a eles associado c por nos definido. Para assg
gurar aquelc uso o necessario que tais macmm possuam. detcr-
minadas nmumnwmﬂmmwwnmm quc determinem sua qualidade. Seme
pre que as alteragdes antcriormente mencionadas acarrctarem
uma diminuigao da qualidade de uma certa colegao de agua ,
impedindo ou dificultando o uso para cla definido, teremos

-~ . L4
o fenomeno da poluigzo.

A deterioracao da qualidade das aguas nao & um problema no-

vo pois tem existido desde que o homem passgu a sec congre
gar cm cidades. No entanto, o impacto das atividades huma -
nas em relagao aos ‘recursos hidricos cra bem localizado ¢}
limitado até os primordios da revolugao industrial. A par-

- ~ \ o .
tir dessa etapa, a concentragao crescente de atividades ur-

(*) Engenheira Quimico e Engenheiro Sanitarista
Master of Science inm Envirommental Health Engineering

Professor da Faculdade dc Sadde Pdblica da Universidade
de Sae Paulo

Dirctor da Divisao dec Estudos o Pesquisas de Centro Tee-

L d

nologico de Sancamento Basico - CETESB.-
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banas, agricolas o industriais tem dado novas dimensocs aos

- » A
problemas reclacionados com a qualidade das mmcmm. Na ultima

década tivemos o controle da poluicao das macmm progredindo

- . . Con “
de quase uma arte para um mmwmapo mais cientifico. Uma enfa

St progressiva tem sido colocada na remacao de polucntes sg

ocnamHHom. tais como nutrientes o oosvomwom organicos mpsﬁm

ticos, e mesmc na reutilizagno de m@cmm scrvidas para usos
P:acmdﬂpmum e agricolas.

0 ataque aos problemas de controle dan qualidade das aquas /

envolve hoje em din aspectos multi-disciplinares. £ :mnmmmm
- ~ 3
Tlia a agao conjugada de engenheiros das mais diversas espe-

cialidades, ﬁ:papncm. biologistas, cconomistas, cientistas

sociais e varios occhm profissicnais,.

8 _CUSTO DA POLUICKOD.-

0 custo da pcluigac pode ser medido pelo menos de tros ma -
nciras difercntess:

a) pela deterioraganc de recursos naturais através de suas ex

ploracao inadequqgda e excessivag

b) pclos custos das atividades de controle preventive o cozr
retivod

c) pelos danos b saGde o ao bem estar do homem,

Nosso plancta pode ser dividido em varics sistemas oﬂouoa%:

COs 0s quais desde os tempos UHmlrwm&oHHnow. tem sido fundg

mentalmente modificados pelo homem; Todavia, o momento atuw

- - - ~ e
al se earacteriza por uma intensificagao progressiva do uso
- L
de reeursos naturais a medida que aumenta a populagao do /
globo,

Apesar de nao haver uma destruicao intencional do- ambicente,

por parte do individuo que o habita, coletivamente os seres

humanos tem provocado  uma deterioracgaon consideravel dos /

sistomas dos gquais fazem parte..

~ L d Y .
Em relageo aos recursos aquaticos podemos simplesmente gi-
tar o fato de se constituirem em uma fonte importantissima
de proteinas dec alta qualidade sendo que nos dltimos anos /

cerca de um tergo do aumento da produgao de alimentos foi

o - & - . -
proveniente da.industria de pcscae. /v zona ccsteira dos ocea

Pecoo0oeevecssceccnoss
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nos supre atualmentc metade da produgao pesqueira sendo que
os nm&cmuwom. por sua vez, cstao cntre as zonas mais p rodu-
tivas da Terra. Essa procdutividade, entretanto, csta amea-
cada por uwwonﬂmmom no regime des rios, modificacgoes cstru=-

turais e pelc fendomeno da poluigho.

. oy W ~ o & L4 °

Devido as prossoes rcgicnals em arcas onde a quealidade das

P - . ~ .

aguas sc deteriora de tal maneira guc nao mais se prestam a

‘l Dl‘l - s e s »
usos bencficos prioritarios, intensifica-sc uma atividade /
. & o Lz

de controle corretive o qual, alem das dificuldades técni -
€ .. e

ccs caracteristicas, enfrenta o problema séric dos recursos

. . . £ - . - € e
financeiros disponiveis e das complexidades de crdem politi

co=social.

~ L ol » - N -
Em relagac aos problemas de saude, c suficiente dizer que
cstamos deixando a cra na qual a teenologia do saneamentc /
- &, o i - °
marcou rctumbantes vitorias contra as mcldstias de veiculae
~ £ . - - .
¢a¢ hidrica, quc assaltavam nossos pais c avos, c ingressan
F ~
do nc tcmpo em que polucntes toxicos sac lancados com nossos
- - - - -~ > -
mananciais de agua de abastecimentc em uma fregquencia maior

& - - | - &
do que a pripriz capacidade téenica om detecta-los,

PRINCIPATS FONTES DE POLUICKO DAS /GULS E RESPECTIVOS  PO-
LUEN TES o=

Classificar poluigho.pode se ‘tornar uma tarcfa dificil ¢ /
muitas vezes confusa. Na maioria dos casos classifica-se de
acordo com o recipiente dos agentes poluidores, isto m. a
Agua, o ar, ou o.solo c em seguida pelaos difercntes tipos /
desses polucntes. Do ponto de vista de macmw rcceptoras ¢

- & - - ° - - -
mals util visualizar dois grupos principais dec polucntes:

< L4 .
l.~ residuos decgradaveiss

€ -~ # .
20~ recsiduos nao degradaveis.

No primeiro grupo cstao os matcriais que pcdem scr decompos
tos pelos processos naturais, ou por tdécnicas de engenharia
ncles bascadas, dc mancira relativemente rapida. Tais subse
tancias sho possiveis deo screm reduzidas em quantidade /
atravcs dequeles processos ¢ dentre clas podemcs citar: ces-
goto nosmmﬁwno. despejos industriais contendo matéria cHaml

. * ” . .
nica.degradavel, .cargas termicas, ctc. /A fonte mais comum

(3)
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de matérianis altamente instiveis e putresciveis & o esgoto
aoaomﬁHOO. 0 qual pode scr convertide em compostos inorgani-
cos estaveis awwoqﬂvo:mﬁom. nitratos, sulfatos c fosfatos)
atravis da mnmo dc bactérias e outros microrganismos exis-
- - ~ -~
tentes nas aacmm naturais. Se a carga pcoluidora nao for de-

masiadamente alta a purificacao scra processada aerobicamen

te por tais microrganismos, utilizando o oxwmo:»o ¢ nao pro

duzindo gascs de odor ofensivo, Entretanto, sc as aguas ro-

ceptoras tiverem que processar uma carga maior do que a sua

. . . ~ ~ - -
capacidade dec assimilagao, a degradagao ira sc fazer anaerg 1

bicamente pruduzindo-se. gases mal cheirusos como metano, /
@qm sulfidrico e outros,

~ -
Vemos entao quc os problemas sc cumplicam quandou

a capacidg
dade de assimilagac ou de disperszc das Mmcmm 4 ultrapassa-
da pela quantidade dg carga poluidora. Tais problemas sho /
hoje em dia fregiicntes em Arcos onde o desenvolvimento urbg
no nao o acompanhado pelgs adequado trotementc de seus resia

£ . . L
duos liquidos. De qualquer mancira, nc entanto, a poluigao

- - & - ) - -
causada por moteriais degradaveis pode ser res:lvids tccnie

. ~ ~ € -
camente por uma combinagao de operagoes fisicas e processos

- 4 -
biclogices de tratomento,
~e L4 v -~ A
Os poluentes nao degradaveis, por sua vez, sao aqueles que

,
Ld
podem ser dilufdos ou mudar de furma nas aguns rceceptoras

mas nao sac apreciavelmentc rcduzidos em sun massa,

As fontes de peluente do scgundo mwcuo (produtos quimicos / |

P:OHam:Pnom. produtos oﬂmaspnom mpzﬁmwunomn sGlides M:OH@QI

Al EETEE I

. . £

nicos em suspensao, etc.)sho muites e amplamente distribuf-
- 3 » - 3 [

das. Dentre clas podemos citars despejos industriais, aguas

. . i N ®
da irrigagao, drenagem de minas, cscoamento de aguas plu-
viais, ctc.

3 » - o -~ - - >
Os despejos industriais freqlientemente cuntBm sais dnorgani |

~_ L {
cos ou metalicos, o Ham:olmH:&Odwnomu e outros sm¢nwpmwm que

podem scr &oxpnom. corrosivos, produtorcs de sabor e oaoﬂm

P ) ar ~ ” s
Materiais cm suspensio nao degradaveis, podem resultar de /

£ & . . . - - ~
residuos domesticos ou industriais. alem da erosao natural /

ou acelerada pecla atividade humana. A parte sedimentdvel /

désses materiais, logo sc deposita no fundo dos lagos, rios

|
|
I
®@00coccsencoevroeve e 7
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- - -
Ou csturrios mas a~ Porte coloidal permanece em suspensao. /
. L d
Causando turbidez nas Aguas supcrficiais, Tal fato, alem de
s -
tornar cssas :@cvm pouco atracntes, pude trazer danos a Vie

da aquatica.

IV -~ INDICADORES DE POLUXCAO, -

Os despejos industriais sho nUHmnwOHMNmaom mais pelas  suas
- diferengas do que eventuais scmelhancas. Cacda instalagto in
dustrial & geralmente encarada comg um problema individual
apcsar de existigem parametres comuns pelos quais a polui -

¢ao pode ser avaliada o métodos de tratamento de aplicacao

mswwu.

zo:r:am mmcm natural & PUra ne scntido exato da palavras Dg
<055m.kao<wﬁ avelmente considerar pelo Menos tragos das subg
tancias cum a8 quais teve contacto reccente, scjem clas Pro-
venientes do solo, da <m@o¢mmmc. da vida animal ou da atmog
fera. Os produtos das reagocs quimicas ou metabdlicas daqug
las substanecias entre si ou com g m@cr C.-scus organismos de
verao scr adicionados n tal consideracao. Para Jom. polui -
gao significarn o estado em que concentragoes indesejaveis

de mCUmﬁm:nPJm oriundas das atividadcs humanas vierem a /
Caracterizar as vacmm receptoras, Os indicadores de polui -

mc mais ooscam:&o usados sh > discutides abaixo,

, IViliwResidus total,

) 3
£ como sc dencmina a massa dg impurczas deixadas COMO reSie

‘ P
duos apds mchCHammo da agua da amostra a 103e(C,

IV2. -Residuo Tixoe

L3 . o ™ r o .
Residuo da ignigau do residuo total anterior, a 600%C, & di
~l‘- 3 <

ferenga entre suas massas nos da.ideia da quantidade de mate

- -~ -~
Tla organdea presente nag amostra,

Em um curss de m@:n. quantidades cxcessivas de matlrin chm
nica rctiram o oxigeénio dissolvido. eriando condigOes wouavl
€as c os maus odores conscqlictntes, Os peixes c a maior par
tc da vida aquatiea sofrem danss ¢ morrem quando o teor de
oxigtnio dissolvido, . alicdo a outrns condigocs da m@cu. des

ce de 3 a 4 mg/litro.,

'l...o.t...n.....
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L ~
IVe3e=Matiria om suspensao,

De acardo com a téenica de laboratdrig ¢ a massa do residuo
Seécc retida nus pores de um filtro do asbestos atravis do
qual passemcs a amistra. €m um curso de m@ce- demesiada mae
terin M suspcnsac reduz o penctracans da luz afetando a ati.

- - - - - - 3 -
vidade fotossintetizanto QUe regencra o oxigtnio dissclvida,

IV.4,-Resfduc solivel,.

£ o residuo obtide da evaporagac do filtrado do teeto de dg
terminacae de matéria em suspensac, 0 que mais H:&OHnmmm /
sao camponentes individuais desse residuo mch<oH pais /
quando tais substAncias sa0 sais dissclvides indmerus PrU =
blemas sao criadcs em r& agao acs uscs dg m@cm~ como por [/
exemplo a questho de durcza, H:drﬁwowpzao Principalmente am
processos industriais como ﬁp:@pSp:& » Tabricaczo de cerve-
Jja, fabricacho de Papecis finos, aldm do aspececto de M:nwcm&m
cocs cm tubulagoes de caldeira o filguns sais H:UH@D:Hoom. cs
Pecialmente contendo :Hﬁﬂcmmsmc C wcmﬁcHo. podem induzir .o

crescimentc o pProliferacao de algas em mmcmm superficiais,

H<.m.rmowaa:o sedimentave el

» c ~ -
£ partc da matcriz cm Susiensau que se depusita nc fundo de

td o
um conc Imhoff apds uma hora de detcngac da amostraj

Nus curscs de mncm tais sdlidos - podem sc depositar
no leite e ai screm Loncjucmﬁom trazende problemas de odoraes

€ consuminde oxigtnio dissolvidoe A vida dos peixes e sua /

~ ” A | e
Propagagao c prejudicada,

H<.m.lﬁcHUMgoN.

£ a medida do efeita om relagao a penetracao da luz causada
pela matéria em suspensao o matiria coloidal na hm:m. Tem
um significado estético e pode trazer inconvenientcs pare
abasteccimento doméstico c Hsacmdupmw. notadamente nas p:acm

triaos mwwsozﬁwnpmm. de bebidas ¢ de papel,

IVeTe=B1lcas L graxase.

Sao altamente objetaveis tanto pelo aspeoccto estético como

POT outros efeitos. Reta ardam a aeragaw pedendo provocar mox

tandade de peixes, deixam depdsitos indesejaveis nas margens
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~ . < . . . .
C sao dificeis de remoever dus mananciais do abastecimenta.,

8+.=Cor, sabor e odor.

P L d
8 corecs podem ocorrer naturalmente nus cursos de agua ou

pejos industriais, por exemplo, /
~ - - - L4 o -~ - -
de operagoes de tingiments nas industrias toxteis ou do ine
» -
dustrias de papel,

podem ser causadas POor des

. & -~ P 3 v "
Os sabores causados por poluigao tem significalo em aguas /

. & . * e
para abesteciments domestico e usadas Pera atividades de /
- { A
pescae. Muitos produtos quimicos, cumu por exemplo o fenol e
- - .‘ -
seus derivados, causam sabores indescjaveis. 0 sabo

. s, -
teristico de fenoul ¢ pPiorado pela n&oﬂmmﬂo durantec o tra-

> o ' .
tamento da agua para consumo publico,

r catac-

\ € .. Yy A .
Os odores putem ser caracteristicus deo tespejos em si . ou

. " o~ 4
Provenientcs da interagac destes com a8 aguas recceptoras. /

[\lguns gascs asscciados com maus odures podem cCausar CuUTrrU-

~ P o .
sao de estruturns metalicas o descoloragcho da supcrficies /

pintadas.

IVe9.-Acidez, alcalinidade o pH.

l'l"l"'."ll’."

Um pH txXcessivamente alto ou baixo pode causar mortandade /

de peixes ou inativar os microrganismos essenciais ao tra-

4 > .
tamento de esgotos dnmesticos, Despej
rosivos

Para as estruturas de ago ¢ de concreto das &cccpmommm de

@ ~
s com baixo pH saocox

distribuigao de m@cm ou coleta de esgotos. Felizmente tal

- . ~
fato pode ser prevenids promovendu-sc a neutralizacac dos

< . s . . ~ -
residuos. Acidez ou alcalinidade em um despejo sac determi-

nadas por titulacac quimica atd um pH especificado, tal co-

mo 7,0. Mais ccmum o usar os pontus de viragem dos indicadg
res fenolftaleina e soﬁwHLonmzmm. respectivamente 8,3 e 4,0

. . ~ . . ~ -
aproximadamente. Essas titulagoes indicarfo a quantidade de

- L - . ~
matcrial nccessario pPara a ncutralizagao,

IV.10.Detergentas,

0 problema criado pele wso de detergentes mw:wmwwnom.:mo /
biodegradaveis tem aumentado bastante. Do um efeito indicg

-~ L ™ & ~ &
cor de poluigao domestica e algumas vezes de pcluigao indus

trial, Criam praoblemas nas estagoes de tratamento
nas de csgotos.

.,‘...I............
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de agua e

(7




* - -~ - -~ - s N
de agua., Em condicoes favoraveis de ausénecia de poluigan ¢
-~ . N * - - - ”e - -
teor dg Oxigenio dissolvido chega a Saturagao ¢ s vezes g
~a -

wovumwmwcwmomo.am(ynm.nm»m a atividade de microrganismos fa
aomww:wowwwmacawm. A quantidade de OXigenio capaz de ser [/

3

IV.12.pemanda bioguimica de oxigenio,
0 Principal cfeito do langamento de residuyos organicos nos
Cursos de chm ¢ a deplegas de oxigenio devido 3 atividade
de microrganismas acrobios do meic. A taxa de tal deplegho

g geralmente avaliada pelg teste da demanda bicquimiea de

I, S o [ . - Ld
OXigenio (DBO) QUE Nao ¢ uma medida dircta do conteudo  gp

> - - . - o - -~
materiap Organica masg apenas da Capacidade dg consumir oxigg
_J.....C.

- -

Em condigoes dg laboratirig EM que se Icva. ep conta fatores
de awwcwnmo. M:wowwoﬂm:nmmm de wmxwoo. ete, & inicialmente

medido o cmemswo dissolvids Na amocstra contendo o despeja

em estudao, Stguindo-se incubagao om Presenga de swouoummaﬁm
mos adequados ¢ nutrientes, cn um ambicnte apropriado, usy
almente POr 5 dias 5 20°C, Apds teis Opcragoes mede-se o/
teor de oxigenio que rcstou na amostra ¢ Calcula-sc o oxwmm
nio consumido no teste, Assim, pode Ser calculada a5 quanti-

= » & - > ~ N
dade dg oxigenio Necessaria pPara a wpoamuﬂmamnmo do despejo
OHom:Moo'

Um esgoto acammﬂnnc traz cm media uma Contribuicao de 60 g

i 5 & - ‘
de DBO POr pessoa por dia., Uma instalagao industrial tera
Uma "populagao oncm<muma¢m=. em termos de contribuicho cm

DBO, igual - targa diaria dg DBO despejada dividida por 60g,
IVe13.Demanda cmawn@ de oxigtnio,

0 teste do DBO citado traz a aom<m:&m@os de serem necessg .

Ti0s pelo menos S5 dias Para que possg Scer levado » efeito ,
“~ -

Em poucas horas poderemos avaliar g €arga organieca de um /

despejo tratando 4 amostra TCespectiva con Uma quantidade co

nheeida dg dicromato, @ Cquivalentc gm oxigenia de dicromaa.
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to utilizade ¢ chamado de demanda quimica de Oxigenio. Este
£ . .

teste apesar das fecntes de erro Possiveis de serem introdu-

'S L d
zidas, c bastantc empregadao,

IV.14 Materiais téxicos.

A toxidez & uma caractoristica diffcil de sc avaliar cm cux
sos de m@cm. entretanta & possivel dizer quec muitos residuos
inddstriais sho toxicos nas concentragdes cm que sao despeja
das e mesmo apds a diluigac no corpo receptor. Teis mcvmdmp
cias podem efctar sercs humanos ¢ causar mortandade de poi-
XCs © outros organismos aquaticos. Em estagoes deo tratamen-
to de esgotas pcdercmcs ter inibigao ou destruicao de micror
ganismos dteis. aos pProcessus bioldgicos dos quais depende /
tal tratamcntc, 0 teste de DBO .nao pode sor rcalizado cem /
precsenga de wcamdmzowmw ﬁmxwomm ¢ isso dificulta as cphcra =
mmow de avaliacao da qualidadc de despejus o corpos receptg

FCSa

Ve - METODOS USUAIS DE TRATAMENTO, -

- - 3 o] - - o~ -

Para minimizagac ou climinagao da targa poluidora lancada /
- ” - ’ -

por industrias em corpos de agua, tends em vista o controle

. ® e . ~ € -
da poluigav, varias alternativas sac pussiveis de scerem su-

. - - ~ - -
geridas., Modificacans do pProcesso nou scntido de aprcveitamen
4 - < ” . 3
to de residuos indesejaveis no langamento, mas de algum in-
- - 5 - ~ ” ~ . ~ .
teresse economico, modificagao do mectodo de disposicao fi-
L

~
nal afastando-os Para outro local que nao os cursos de Q-

- ~
gua c o tratamentc dos eflucntes em diversos graus sau exem

plos dessas alternativas,

- L4 - -
De uma certa mancira, os cursos de agua pudem assimilar cer
e - - - ~ -
tos tipos de despejos. Tal capacidade de assimilacao vai de

. e [ 4 -
pender da diluigac passivel, dos usos Prepoenderantes da e

< s ) £ . » -
gua a jusante do lancamentu ¢ das caracteristicas proprias

do despejo considerado, zmwcumwsmzwo. a utilizacao dessa ca
Pacidade assimiladora ate o limite cm quec nao scjam prejudi
cados os outros usos & uma imposicao du bom scnso. E preci-
so tambeém lembrar que o langamento de residuos na rede  ple
blica de esgotos, aldm -dos incovenientes pussiveis de serem
trazidus ao UHmUHMc sistema de coleta e eventual tratamento,

2 - - - - . - ~ -
sc constitucm em um meie indireto de dispcsigao final em um

...I....I.......
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' d = » - - ~
corpo de agus receptor e partanto sujeito a restrigces, As-
. . ¢ . s .
Sim, a nccessidade de tratamento dos residuos industrizis

" o
torna-se bastante evidente em numerosas ocasiocs,

’ . . . a . . .

Varias tccnicas +Bm sidc usadas, aperfeigoadas, sofridc mo-
- - ~ X ~ - ]

dificagoes cu mesmo abandonadas por nac tercm atingido a c=
- - -~ - - -

ficicncia descjada ou por .torem. sido superadas por ocutras /

mais recentes ¢ mais vantajosas.

L - ) . ‘ * -
Para os propositos deste seminario scria, ao nosso ver, con
. ” ‘e ) .
venicnte abordar cssas técnicas de mancira bem geral; comc

scgues

Vel. -Medidas internas da M:ammﬁmwm.

dito .,
Ja se tem/por diversas vezes que quqlquer forma dc tratamen

to de residuos industriais, nac importandc sua simplicidade,
¢ bem mais dispendiosa do que a indlstria gostaria que fose-
sc. Quanto maionr o volume a ser tratado e quanto maior a
quantidade de poluentes a remover maiorcs serao os custos /
envulvidos, Desta forma, & scmpre objectu de cuidecosa consi
deragao a possibilidade de reduzir ou eliminar os residuos

indescjaveis na sua UHmvHMw funte, antes de qualquer trata-
mento. Existem varias técnicas quc podem tornar tal possibi

lidade viavel. Vejames alguns exemploss

Vel.l-Modificacies dc processo,

. - -~ - -

Conforme a atividade o as cxigencias dos organismos encarre
gadus do econtrole da UowcwnMQ. muitas vezes sec tornam cone
. g ~ > .~ .
venientes morificacbes de processr apos revisac de prujetos
ou substituigao de determinados produtos. £ o caso por excm
Plo da mudanga de processo de fabricagao de detergentes sip

téticos tends eomo orumaw<o sua dicdegadabilidade.

<.H.N.xnncmmummmm.mm materiais,.

F N ., P ) ~ e . . ,

€ inevitavel quec certas porgues da materia prima e também /

dos produtos venham a ser despejados juntamentec com s rg-
€ s . . .

siduos de uma atividade industrial qualquer. Em algumas oca
. N W ~

. Sives torna-se interessante a roccuperagao daqueles mate-

. a ’ . P .

Tlais, sendo que a2 agua ma maior parte das vezes ¢ o mais /

significaetive dente ecles, Tal se cxplica pelo fato da maio-

¢ e gy & e -~ " r "
ria das industrias usacrem agua cm grande quantidede para /
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L4 . o . Ld
varios fins ¢ nccessidade de descarrega-1la p2r center «»r

Com
I'4 »
siducs. Algumas veézes, com algum grau de tratamento, a a-
gua pode ser reutilizada ne precess.. e quandu nas o puder,
3 d . > o .
ainda havera cutrus US0s para us quais as exlgecncias de [/
qualidade dessa agua scjam bem men:res.,
» - 4 -
Vel.3-Cileta da aguas residuarias.,

——l

rd

E geralmente a primcira &tapa de qualquer tratament.. a cilce

* L4
ta das aguas quec transp . rtam os residu.s. filguns dentre es-

- - - - .
tes devem ser mantidos separadss ato que atinjam seus PUN=

-
tis de entrada no pri.cess: de depuracas cnquants que OU=
tros tipos pidem ser misturadoas e tratad.s em crmjuntas .

- ~ -~ N » .
i equalizacas da vazayu de despeju ¢ cutro fatir a ¢ nside -

- - Ld -
rar nessa cuoleta internc na industria,

Ve2. -Tratament: fisic..
Ve2.1.Remugas de ub%wmncwﬁi.

Podem scr uma fasc preliminar de um tratament . mais comple-

Lok -
XC “u mesmo, cm alguns casus, o tratamente dnice
W

-4 @

hs cperages enviilvidas sa; gernlmente men:.s dispendissas /

o~ & . - CA -
do que ao tperagues de nntureza quimica e/:u biocligica ne-

L % L Y ~ . . d % ~
Cessarias a remuga . de matericis s.,ldveis e portants sac bas

L d - -
tante empregadas. s tecnicrs M2LS C muns sas:

Ve2.1.1 Sedimentagh..

N N A AT
|

Levada a cfecitu em tanque cspecialmente priojetade /

_ Cu cm lagzas naturniss: Em tal opersgac deveese le-~
ver em ¢ nte o problema du lode e de sun Hwacmm: e
pusteri r,

Ve2.1.2 Flotecio.

Para 2 remoagas de particules finas cum vali.res de
densidade priximos = da agua. Formaga:s de bslhas por
injegac de Aar € empregs de agentes tenso-ativos sao
8 aspecctos imp: rt~ntes (cssa upersgan que nae final
permitc a retiradn das

Sl

| S £
‘mpurczas na superficie 15—
quida de sistems Jde tretanento,

s,

Ve2.1.3 Filtrachu.

hpesar de ser uma Yperagay em gerzl mais cara do /

. -~ . ~ .
ue a sedimentaca: comum ermite remsgac maior de
q G

l.l‘.l.!..‘...l'.
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matcriais em suspensaw, toma menos cspego util e
tem certas vantagens ecspeciais. Em se tratandc de

£ S s . . .
residuos industriais o grande vulume destes impede

o | es " L
quc a filtragao scja usada como tratamento unico
mas apenas comg cuomplementagas de cutro tipo de /

tratamento.

2 V2.2 - H:nw:oﬂmmmw'

Lo
Lodos sccos de cstacOoes de tratamento do esgotos /
pudem ser incingrados e tal priceessy pode ser cm -

|4 N . . . .
prcgado para residucs organicos industriaise.

V2.3, - Resfriamcnto.

L d - &
Sendo a agua a tcemperatura altas (geralmente maio-
. - : .
res que 40°C) nocivas a fauna ¢ flora aquaticas, /
4 . ’ . .
mister se faz o resfriament: de varics tipos de /

despejos industriais antes do langamento.

Ve3e= Tratamenteos Pcu.swnom.

Sau de varios tipos, incluindos

Vedele = Neutralizagao.

Varios despejos necessitam tor scu pH ajustado ane
tes do lancamentes Muitas vezes a vﬂmvuwm indds -
tria produz resfduos Acidos o alcezlinos dunde sua
mistwra adequada poderia providenciar tal neutrali

Ncnmc scm :onammwcmao de adiciuvnar oc&nom agentes,

Vede2. - Oxddachg & xedugagl

L4 - 3 -~ . - A
Varios despejos organicos c alguns inorganitos po-

dem scr tratados por materiais oxidantess 0 mais «
barato decsses agentes & a seragao, mas tambcm de /
eficitneia limitada. Cloragcac & o mais comum dos /
processos.de oxidagno em trataments de resfducs in

dustricis

Ve3.3, =~ Precipitagao

. . ~ | S Sl
£ conscguida com a edigzo de agentes quimicos as a
c .. % . £ e ) .
guas residuarias. Particulas coloidais e finalmente
divididas pudem ser scdimentadas por tal processo

. & i . . ~ [ 4 N
apos ter sido provocada a coagulagac quimica,

............'...
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Vi, -

Ve3dede - Trocca szpnm.

Usada para certos residucs industriais mwumnwmwsw:
te quands os contaminantes existem em Pequenas quan
tidades e sao de eexto valor que torne interessan-
te mcm_Hmn:umHmmmo.

Ve3.5. « Dutros.

Tratamentcs UHOHMQMocm.

Muitos resfduos dificeis de serem tratados pelos processos
fisicos e acwgyncm tornam-se nommw<mpm de serem atasados poxr
aPnHonmskmaum. Estes pudem ser aerdbicos ou anaercbicos e
fequerem a presenga de determinados nutrientes para exercee
Tem sua acao com eficiencia, As instalaghes de filtrxos bioe
Hoapncm. lodus ativadus e lagoas de oxidacac sao aplicacocs
praticas de tais métodus e de uso cada vez mais crescente .
Por meio desses - tratamentus us resfduos OHum:Poom sao trang
formadcs através de processos sr&mwgwwnom. em compostos /

mais simples e mais aceitaveis.,

CAPACIDADE DA TECNOLOGI/A LTUNL.

Existe hoje consideravel capacidadec doo:uwomwnm para m*momw
nHowwmsaw de poluicac nos pontos de lancamento de polucntes,
Os 30&0&0& comuns de tratamento Upopomwnc sao capazes de re
mover cerca de 90% de DBO de esgotos aoamw&pncm. N maioxr /
parte dos Hompacom industriais também pode ser tratada para
a Hmaunmo de amdoﬂpm moapSQJdm<mH DBO, mctais pesadus, aci
dezy ctes. As Hpapﬁmncom existemtes hoje cm dia, sao mais /
de ordem ceondmita do que tdenica. 0 quadrc VI.1 abaixo mog
tra um resumo da situacao atual no quc diz respeito a essa

: -~ L4 - . .
tecnologias .Nessc quadro temos tres indices indicando resg

pectivamentes

l.- tecenologia disponivel para atingir resultados

.,
aceitaveis

2e~ tcenulogia conhecida mas a.viabilidade depen-
-~ > ~. L -
de dos aspcetos ccondmicos. Sao nccessarios /

maicres pesquisas e descnvolvimentos

3.~ tcenologia ainda inadequada,

fecooeorrroecovoo o

(13)
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QUADRD VI.1 - Capacidade da tecnologia do controle da ucwcmeoﬁww

gundo "National Academy of Sciences", Washington, /
USn)

POLUENTE ESTAGID

L - o~
I. Solidos em suspensao

Mo mmawaonwm<mwm 1

B. Coloidais 1

II. SClidos sollveis

L« Inorganicos
1. SOlidos wcwm<nwm totais
2+ Compostos dc N
3. Fesfatus
4, Mctais pesados
S. /icidez
6. hlcalinidade

7. Elementos radicativos

w = N W N

B. Organicos
1. Demanda bioquimica dc oxigtnio h 4
2. Materiais refratarics

a. Detergentes

bs Pesticidas

Cs momwaccm

- W w M

ds Mats industriais

1114 Poluicio tormica

[

IVs Oxganismos yivos
lis hgentes ihfccciosos

1. Bactérias 1
2. Virus 3
B. Plantas
1. Fixas 2

2. fhlgas 1

Ce Limo 3
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VII.- POTENCIAL POLUIDOR DE ATIVID/ADES INDUSTRIAIS.,

0 desenvolvimento ﬁnnsowmmwno CM NGSSO Ummm C 0 aumecnto da
concentragao de indlstrias em diversas rcgides impOc novas

dimensles ac problema da voHcMmmU.am nussas aguas. A quali-
dade decstes pode ser melhorada pela redugao das cargas poe~
luidoras langadas, pelo aumcnto e maior cficitneia do uso /
da capacidadec assimiladore ou pcla combinagao dessas medi -
dase Em termos de controle da qualidade tros perguntas de-
vem ser respondidas ni: sentida de proporcivnar. diretrizes /.
basicas s estruturas cncerrcgadas de exercer tal atividadec.
[\ primecira delas scrias como determinar n qualidade que dee
scjamos mantcr em nossos cecrpos de mmcmw em scgundo lugar g

qual o mclhor sistema de medidas para sc alcangar o nivel /
de qualidade especificado? tcrcciro: gual o melhor tipo de
organizagac capaz de administrar tais recursos de qualida -
de? Respcendidas cssas perguntas e culocada cm mmmo a mmm: -
cia dc controle dotada dos necessarios TCCUTrsos dmo:wonm. /
administrativos e legais, terfamos varias providencias a 5C
rcm tomadas pelas fontes poluiderss de acords com c quec fi-
car cstabelecidec para a regino considerada, por exemplo, ba

4 (4 - 3
cia hidrografica onde se localizam.

- > b - . - -
No que diz respcito as fontes poluidoras industriecis, se
FS N ,
for o cesc de se querer melhorar a qualidade das aguas re-
ceptoras pela redugao das cargas docs despejos, vimus que /
duas possibilidades deveriam scr atacadas: rcduzir a gera -
”~ \ £, . e A L3 .
a0 dus resicuos cu modificer os caracteristices dos MCS =
- ~ . ~ -
mus. Na realidade nac existe uma linhe de demarcagao perfei

€. . . - ~
tamente nitida entre essas duas altcrnativas © sua aplicacgao

vai depender muitas vezes de cada caso particular.

i ~ 4
em termus de poluigan das aguas.,
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Quadro VII.1,

£ - . . .
Residuos industriais, origem,

tamento,

(16)

£ .
Caractcrasticas e tra

Tipo de

3 ‘ e
industria

Origem des princie

- 1
Pais residucs

£ .
anmn¢0HHmwpnmm

mais impurtantes

Métodss de tra-
tamento e dispp

. o~
sigao

le.Produtos /,

limentici
a)Enlatedos

b)Laticinios

c)Bebidas -
fermenta -
das ¢ des-
ladas

avmowHHmeri
tes

e) Carnc

f) iclcar

s

mmmnmmo:m sclegao
extracan de sucos,
embranquecimento
de frutas e VCgCe
tais

Diluigzao do leite,
moumuﬁmmom. fabri-
cagao de manteiga

C soro

Embecbicho e PrCne
sagem dc mHmom. -
rcstilo, condensg
dos

Lavagem dec garra-
fas, limpcza de B
quipamentes, dree
nagem de tanquecs

Currais ¢ matadow
ros, Homwpﬁcpmmc
dec ossos ¢ gordu~
Tas, nn:ao:mmmzrm-
lavagens, operacao
de depenar aves

Lavagem dc cana
concentracac am
garapa, cristali-
NmmMo. cozimento

L4
(1lto tecor de si-
Hpacm CM suspcne-
mmo. materinis
. o
coloidais ¢ s
- L4 -
lidos soldveis

:Hﬁc wocu de mo-
wmﬂpm onm:pnm
soldvel uHH:OHl
palmentc UHodﬂw
has, gorduras c
lactose

>Hwo dmcw de ma-
arHHm cH@m:pno
mowc<ow com nie
trogtnio e ami-
dos  fermenta -
dos ou secus pro-
dutos

\lto pH, alto -
tecoxr deo m:wwacm

cm mcmuo:mmo. al
ta DBOD

>Hdc &GJH de ma-
téria erm:Hnm
em mcmnn:cm; c
mowcmmo. sanguc,
ﬁHcﬁomzsm. gor -

duras

>Hwo dPOH de mg
aOHPD thm:Hn
mcpc<0H SOli =
dos om suspen -
mmo. tempera -
tura

Penciragro, uso
de lagoas, absox
gao pclo solo

ﬂHmmeoz&o UHOI
H:mwno. JonmmJ.
filtros UPOHO@P
cos, lodos ati-
vadaos

moncUmHDmmo.nmz
wHchomnuo, cva
Uowmmmo‘ filtro
Upcpcopno. dis-
pusica. no solg,
wasr:&c de ani
mais

Penciragao ¢ -
despejo na rede

Penciragao, se-
awso:&mmmo-wwol
ﬁmmmo. filtros
Uwcwcmpoom

mmapsozdmnmouﬁm
uso de aguas, -
condensados, 1lg
goas, ctce.
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Tipo de

° L .
industria

Origem dos princi

. L4
pals recsiduos

(4 .
Caracteristicas

mais importantes

zmwcaom de trata-

mento e disposigao

2.Produtos

Farmaceu-
tica.

J.Textil

4,Curtumes

[ 4 .
SeQuimicas

a)licidos

b)Deter-

gentes

c)Explos
sivos

d) Inscti
cidas

Micelic, filtra -
dos desperdiga -
dos, lavagens

Cozimento de fi-
bras, aplicecgao
de mordentes

uouwwnmmo~ embebi
cav, processamcne
to de couro

\mcmm de lavagem,
scpﬁmm <eroaJamm
de acidos dilufdas

Fm<m@o:m C purifi
cagao

rm<n@r:m de INT e
algodan coledio
lavagem de eartu-
orom

rm<J@o:m C purie
wHOJnmo

>H¢a wcoH de ma-
toria onumspnm
cm mcmnosm c
em solugho incly
inde viteminas

Despejos altamen
te alcalinos, co-
lorido, altas DBO
¢ temper ratura; /
alto tcor de mJHH
dos em suspensho

Alto teor de so-

lidos totais, du-

reza, aleelinidae-

am. sulfctos, cro,
cy pH, DBO

Baixo pH, waxc
tecor de matcria
organica

hlta DBO,sabbcs

qZH. moH. aci-
aomp acidos or-
mm:wnom. so&mpm.
acides, saboc Csj
odor

Alto teor de mg
onPo OH@m:Hnm.
rHuSuapﬂom. t0-
xicos

Evaporagao e scea-
gem, alimentagao

zocwH:wasmoon pre
cipitacao ncmspnr.
tratamentos UHDHUI

gicos, erunwo

mﬂcmppmammo. scdi-
aondcn:o. ﬁumdrars
to UHOHC@PUO

zoc*Huprmmmo. in-
cincracgao guando
mHmCSm matcria ore
ganica prcsente,

Flotagao retirada
de gscuma, precipi
tagao

wwo¢9000w precipie
tacao ncmspnru tra
&mSOch Uwowompno~
mmHmmmo. cloracao

de TNT, neutralizg

cao

Diluigao, armazeng
gem, ramonUOn OHQ
ragao alcalinn




V. \.
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94Processa
mento de
carvao

peza de vidro

ruanowrm classiem
anJnvr de car -
<omm. lavagens

Cox, mcwmwm:ownm
mwnmppsmm. nao
sedimentaveis

hlto teor de mc
Hpagm cm mcmun:l
sa0, baixo pH

A * ~
vﬂonwvwﬁmnmcs com
cloreto de ealeio

Sedimentacgho, clo
ragao, controle
de drenagem

(18)
. g - s . ‘
Tipo de .Origem dos prin Caracteristicas Metodos de tratae
- * - 3 3 ! L4 i N » - . > L
industri Clpais recsiduos mais importantes | mento @ disposicgao
@
e)Petrda mowpnmmonm c ou | Sais dissolvidous, uv<nummc- Tecupera
lco tros altg DBO, odores, ¢ao, injegcao de /
wn:cvm. COMPOS = wmpm. anauﬁunmmmp
tos sulfurados incineracao 0y tratg
mento Upowomuno
f)Galva- Decapagenm, ele~ | icidez, mctais. ,f Clorag3o alcalina
noplas tro-doposicao ’ &oanuw- amwmﬂpc. ao cianctosy Hca:t
tia - lavagem mincral czo o precipitacao
de cromo, precipie-
tagao de outros me
tais
6eMetallr-
'~ gicas
mvmwmo - | Cequerias, lava | pH Umuxr. owacm zocwﬂmwpnamno. re=-
rurgi-~ gens de gazes , ﬁh:gpm apnowpcm. ncuoﬂmnmo. chmo.
cas decapagem de [/ carvao, annDH coagulagao quimica
ago Hnmppm.yopoow r
ganga, soulidos /
Cm suspcnsac
b)Produ- Lavagem ac ereia| Alto teor de s8- Peneiragao seleti-
tos de | ‘usada lidos em Suspen-~ | va, sccagem de  a-
fundi- §a0, principel - | reia
Gao mente mﬂmwm. are
gila e earvao
TePapel ¢ nonw;m:wo. refi-| Extremss de pH, Scdimentagac, la -
Celulose :mmro. lavagens cor, alto tcor geas, tratamentos
de fibras, penei| de solidos dis- cwowgapncm. acra -
raglcs solvidos ¢ em | gao, recuperagac /
m:mnoamro. mate- | de sub=-produtos
riais inorgani -
cos
8.Vidro Polimento e 1im-
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k4 3 g 0‘ - -

Em algumas arcas onde se tspcra maior agac de industria vi-
W R P Refalrs -
sandu o controle de poluigcac & possivel que sc eliminc a a-
2 2 .~ ¢ - :

gua coms velculo para dispasicao de residuos, principalmen-

s ~ . - A
te em muitas operagoes de lavagem quc seriam substituidas /

por outros motudos. h mudanga da materin prima cm varios /
procossus scrig outra pussibilidade futurm. Métodus de tra=
tamentc mais avangados deveras ser consideradus pela prd o
pria inddstria cumo colaboracho, visando minimizar o problg

4
' d 4 - . é L " Py ‘o~
ma. 0 rcus: da agua cm varias atividades sera uma impoasigac
em breve tempo e a utilizagao dc camadas de subesolo para /
. . o~ ¢ - 2
disposicat de certos residuos, uma pratica slternativa a mg

- ~ - . L
recer cuidadosa atengau a partir de hojee hssimg o descnvol

. . . o~

vimento da teenologia de éuntrole da poluigaoy vem sendo e
- .

sera cpnscquentc ac especial enfoque que sc pretende dar ao

- k4 . ~ .

importantissimo preblema da conservacac do ambiente scgundo

. L > -~
s8 depreende da maiur atengao que se presta hojc as argumen

tagoes dus ccologistas.,

VIII.~CONSIDERACOES FINAIS.-

No Estado de Sac Paulc o ataque 2 UcwcwmmC das aguas, ini -

i ~ [ PN 1 d & .
ciadu pur legislacGes espeecificas ha varios anos c enfatizag

- s : ;
du pelas atividades de orgnos regionais eriados para enfren

tar o prchblema cm arcas mais industrializadas, se torna /
hoje atribuiczo do Fomento Estadual de Sancamcntc Basico -
FESB, através dec uma Diretoria de Controle - DCPA cncarregg
de do plancjameno e fiscalizacao do programa e dc Centro /
ﬁmn:cwmmwno de Sancamentu Basico - CETESB, mHmmo de supourte
tecnuldgico encarrcgado dec diagnosticar o problema, avaliar
scus cfeitos, rcalizar. ecstudos mmUOOMﬁwnow. pecsquisar ¢  a-
pontar solugOa viaveis. Em quatro anos de cxisttnecia o FESB
equacionou o problema ¢ o enfrenta scqguindc as dirctrizes /
preconizadas pelo Plano Estadual de Controle de Poluigao /

das hm:mm.

0 Estado foi dividido com regifes de importancia em termos
de poluigau, geralmente bacias :MQHO@HMﬁwnum difcrentes, fo
ram levantadas as fontes poluidoras em cada regiau ¢ avalie
ou-se a qualidade de suas aguas receptoras. As autoridades

- [d - - L& - - »
sanitarias buscaram cntendimento com o pdblico ¢ as indls -

trias, csclarccendo-os ¢ dands normas, ¢ desse cntendimento

P 092900000000 00P0 RO
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bons frutus ja cstdo sendo eclhidos. Padroes de qualidade -
um foram definidcs pars as principeis bacias ¢ a implementg
¢ao do controle prisscguc bem, conforme veremcs cm outra /

- [g -
partc deste seminario,

Na Guanabara ceorre® fatus scmolhantces scndo importantc no-
tar que seu Instituts de Engenharia Sanitdria - IES muito /
“tem feito para o desenvolviment. do centrole da poluicho na
quele Estado,.

Em outras regiBes vcnde o problema ainda nio atingiu fascs /
mais criticas & bastante conveniente que se desenvolva, sem
mais tardar, as atividadecs preventives pois, assim, terfa -
mos cvitado a Houowwmmu dc situacoces lamentaveis que sra /
afctam nossas mwomw mais industrializadas nc tocante 7 uti-

- ~ -
lizagao dous recursos naturais,.

fitengao cuidadusa deve ser prestada, por todes as Entidades
- - -
envolvidas no assuntou, a politica do saneamento do Governo

Federal,
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CONTAMINACTON DEL AIRE, EFECTOS SOBRE LA

COMUNIDAD: ASPECTOS FCONOMICOS, SOCTALES

Y DE SALUD ING. CESAR MACHER, CONSULTOR
. OPS /OMS .

1. INTRODUCCION

En el quinto informe del Comitd de Expertos en Sanecamien-
to-del Medio de 1la OMS (1958), cstablecen en un sentide estricto, -
"que le atmésfera estéd contaminada ewando contiene alguna sustancia
extraia a.ella, carente de funcidn Util", reservando el término -
"contaminacidn dela mdammwowmw para los casos en que el aire ambien
te contiene impurezas a concentraciones: per judicales para el hombre
6 pera su médio", Se entiende en consecuencia que existe una contam

minacion atmosférica natural y otra artificial (producida por el
hombre).

La porcidn de 1la atmésfere terreste capaz de-diluir los
contaminantes del aire, estf confinada en el fondo de un "oceano'de
eire, ésta capa (bidsfera) llega a una altura aproximada de 12,000
metros. Dentro de este estrato, que incluye alrededor del 70% de 1la
masa total del aire, se desarrollan todos los complejos fendmenos de
desplazamiento del eire, y demds factores que acondicionan las razo
nes de <mswwwmowmn ¥y tendencias metecoroldgicas. Evidentemente jestas
tendencias no son aﬁwwowamm, varfan estacionalmente, diariamente y
estdn asociadas con factores locales como, topografia, clima y ralz
cidén solar. Debido a estas variaciones las concentraciones de contg
minantes en la mdsmmwmwmw dependerdn de las variables Bmdoowowmmw -
cas y parametros mencionados.,

Es también en este fendo de la atmdsfera terrestre donde
vivimos, desarrollando todas nuestras funciones, incluyendo la més
importante para el ser humano: la respiracién. Esta funcidn es auto
mitica y sin esfuerzo, de tal modo que ni pensamos en ella.Para que
un hombre normal y saludable pueda existir, nccessita aproximadamen
te 80 libras de aire por dia, es decir un poco mds de 1000 pids cibi
cos. S1 comparamos esta demanda que en promedio puede ser de mnos -
500 pfes ctdbicos Aboadwomu mujeres, sHmomVu con la disponibilidad -
de moqooo millones de pies cdbicos de aire que ticne cada ser huma-
no, el abastecimiento parecc ser infinito; atn incrementando los
3,000 a 1;,000 pfes cibicos de aire por persona que se necesitaria -
en los procesos de combustidn. Sin embargo, la densidad de pobla =
cién y las condiciones metecoroldgicas en ciertas dreas, imponen res
tricciones en el abastecimiento natural. En recalidad, la capacidad
total da ventilacidn de una regidn no puede ser incrementada ¥ como
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resultado, en determinadas circunstancies, al clevarse la. concentra
cidn de los contaminantes, deterioran 1s calidad del aire,

Evidentemente, la atmdsfera-no constituye un depdsito fi
nal para la mayoria de contaminantes que en ella se descarga, sirvi
endo solamente como un reservatorio temporal. Por medio de aoomswml.
mos de msﬂouam@sHmonsw transforma los contaminantes Aouoam por oxi
dacidn, agregacidn, clectrostatica, formacidn do nubes), en forma -
tal que son depositados por gravedad 6 retirados de la mwammwmwm -
por otras fuerzas Awws<wmm» ete). Estos procesos son efectivos para
mantener dentro de l1{mites aceptables los contaminantes producidos-
por la noturcza. Pero el hombre, interfiere con el sistema, intrody
ciendo sustancias desconocidas hasta hoce pocas Qmom@mm“ como por
c¢jemplos contaminantes radio-activos producidos por los reactorecs -
atémicos ¥ explociones nucleares, bQoEMmu de los efluentes de la
constante expansidn de los nuevos procesos Msasmﬁwwmwmmw ineremento
del dwmbmwﬁow mayor uso de a¢ronaves a Jet, productos de combusti -
bles =xd8ticos empleados en las naves espaciales y uso cada vegz mayor
de todo género de pesticidas. Al haberse ¢stablecido la evidencia -
del efecto adverso de las contaminantes sobre el hombre y el medio .
que lo rodea, tornase necesario controler la contaminacidn del aire.

2+ COMPOSICION NATURAL DEL ATRE

La atmdsfera terrestre, esencialmente la capa denominada
N2 2 1n . s « . 7
bidsfera", tiene una composicion natural media c¢n volumen mas o me
nos constante de:

zHﬁwmmoso......................, 78.09%
oxwmmso.‘............r,......... 20.94L%
>wmms........f.........‘........ 0.93%
Didxido de CArDONOsesssennesesas 0.03%

Estos cuatro componcntes totalizan 99.99% de 1a mezcla -
geseosa, entrando en 1la composicidn restante, pequeflisimas cantidg-

des de Nedn, Helio, Metano, Kriptén, Oxido nitroso, Hidrdgeno v
Xendn. Ademis de ¢scs componentes.constantes tenemos el vapor de

-8gua en concentraciones variables.

Otros componentcs gaseosos de origen natural y de conccne-

tracidn variable son ol dioxido de azufre, flueruro de hidrdgeno y
. Pe . . L .

el cloruro de hidrodgeno Provenicntes de lasg erupciones volcanicas 3
los dxidos de nitrédgeno producidos por las descargas eléctricass el
sulfuro de Sugwmmobo. quc se cscapa de las acumulaciones de £35S Nom
tural o de los volcanes ¥ el ozono formado foto quimicamente o por
descargas eldctricas,

Ademds de esos gases, ¢l airc contiene material particu -~
lado: polvo y acerosoles de origen natural, en variado grado de con-
centracidn ¥y composicidn: Entre ol material particulado de origen

rotural citeoremos laa rortisulas de sal procedentes del agua del
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- tos son: el ¢stroncio radio-activo Amwwov

3
pPolvos minerales Provenicntes
de la actividoed volcédnica & erosidén del vie

mar; humo de los fucgos florcstales;

nto; polvo metedrico y
organismos vivientes COmo ¢sporas y polen.

Cabe scialer que 1a concentracidn de 1o
naturales cs sumamente pequefa.le
vez difundidos en la atmésfora,

S contaminantes
jos de los lugarcs de origen, una

3« CAUSAS DE IA CONTAMTINACION DEL ATRE

Los principales conteminantes de la-
dos por ¢l hombre son los productos de la
consuno de combustibles. pars gener

atmdsfera produci -
combustidn, por causa del
er calor, ¢lectricidad, transpor
te y otras cplicaciones, Aparte de cstos contaming

entes, tambfen deg
argan en lo atmdsfers importentes eflucntes las diversas industri-

as de transformacidn, coro 1o dol hierro y ¢l acero,

& de fundici-
én y refinacidn de metales no ferrosos, ls de productos qufmicos or
I

ganicos ¢ inorgdnicos,-1a de refinacidn de petrdico ¥y obtencidn de
sus QOHH<pmomu la de pulpa de ceclulosa y pepel, operacioncs de sila
je de productos mmwmoowmm“ deshidratacidn de alimentos, matadcros ’

Preparacidn de conservas y otros procesos industriales, Adends

otros contaminantes provicncen de orfgene
de polvo, crosidn del viento, partfculas

s noturales-como tormentas
salinas, fuegos de flores-
tas, csporas de polen, bactecrias ¥ productos de degradaeidn de vege
tales y animales,

En esta époeca convicne destacar los contaminadores radig
activos del airc, Ademds de 1a bresencia de pequefias cantidadecs de
raddn y tordn - origen na

4
tural-- que proccdan de las rocas uranifce
ras y torifeoras: debido a los Ultimos adeclantos cientificos se¢ han

agregado a la atmdsfera nis ¢lcmentos radiocaetivos, Efcctivamente

a )
durante las diversas fasc

s de mxdwmoowm5=% purificacidn de sustan -
‘obtencr los combustibles nuclearcs (Uranio
¥ Torio); su posterior utilizacidn en los rcactores nuclearcs

obtcner cnergia y HDQHOBSOHHQomm las operacioncs de tratamiento qui
mico y meteldrgico de los productos recuperados de 1os rcactores

?
la aplicacidn de los radioniclidos en la ing

ustria, agricultura,me-
dicina e investigocidn cientificas; y los propios descchos radio
activos constituyen fuentes potenciales do contamineeidn radio-acti
va de la otmdsfera; asf como 1a

+& producida por las prucbas dc explo=-
sivos nuclearcs,

cias radio-actives para

para

En cstas explosioncs
activos-liborados ¥ o formados,

atémicas, ontre los productos radio
dos clementos con larga-vida-media
Sé produccen en cantidad, pudicndo Trecorrer csto

ar-particulas radio -
activas graondes distancias ¥y depositarse cen ¢l suelo. Estos elemen-

s COn una vida-media de 28,
& vida-media es do 30 afios,
alcanzan ¢l-suclo, adonde han

sido depositados principalncnte por las HHG<Hmmv buedcn pasar al

2fios y ¢l cesio rodio-active (csl3Ty; cuy.
Estos polvos radioactivos, una vez que
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ciclo alimenticio dcl hombre. E1 Sr90 quimicamentc es similar al
celcio, cuando ingresa al organismo se deposita en los huesos, pre
sentando riesgo potencial dc cancer o los hucsos & dafio a2 los teji
dos formadores dec globulos rojos. E1 csi37 es relativamente solu -
blc y como enmisor de Hmawmowmswow peligroso .para el hombre, princi
pelmente desde el punto_de vista gendtico.

Cucndo se pruecbe artefaoctos mds potentes (varios megato
nes), . los restos de cstos cxplosioncs penetran hasta la omdwrﬁOmwO
ra (mds alle de 12 Kms), regiones éstas no sujetas a las variacio-
nes del-ticmpo, y c¢cn consceucncia los polvos radio-activos permang
cerdn suspendidos como en un Homow<m¢ouwog por largos afios y des -
cenderan muy lentamente.

"Cada arca & localidad probleme ticne sus carccterfsti -
as particularcs c¢n cuanto a las causas-de la contaminceidn del al
re y sus cfectos; en consccuencia,-cs fundemental que entre las pri
meras etapas a llevarse a cabo en un programa de control, se rcali
ce ¢l lecventamiento preliminor (inventario) pare conocer el poten-
cial de contominacidn del airc on ol froe 6-localided problema. La
utilizacidn de los factorcs de cmisidn cs muy Mavowﬁmbdo.

mmwom factores dc cmisidn deben ser ooSmHmowmmom en su
verdadero mpmﬁpﬁpor@ou valc decir como promedios pondcrados de
unc scric succsiva de medicioncs de 1o fuentc, proccso u epcrocidn .
¢n ¢studio. Indudeblemente cl mejor foctor de cmisidn de-un origen
cspecifico de contaminecidn cs 1o medida dirceta dcl cflucnte;
Estas téenicas requieren clevado grade de om@oowrwwmmoposg cquipos
de campo y laboratorio dec sscwwmpﬁw lo cudl resulta muy costoso .
Estos factores sc perfeccionan conforme S¢ avenza-cn lo tecnolo =
gic, debiendo considerarsc los nuevos valores & nuevas cniisioncs
que constantcmente aparcecn on 1o bibliografia cspecializoada. Asi
por cjemplo, c¢cn U.S.A., lo enisidn cstimada de los principalcs con
teminentes a la atmdsfera, totalizan alrededor deo 125 millones de
toncledes al aflo, divididos cn la siguicntc base:

(1)

Por contcminantcss

MonGxido A¢ CorbONDesessoesssenss 65 MT/2fio (52%)

0x1dos de-AZUfTGessesensssenansss 235 M (18%)
HidrocorburoSesisesssssscecosnses 15 M (12%)
Material particuladOesecsecsececs 12 W (10%)
0x1dos dc NitrdgCNOessesssesseses 8 M ( 6%)
Otros gascs y VopOrcSesesevecsses 2 M ( 2%)

(1)  "Waste Management an Control", National Academy of Scicnecs 3
Publicotidn 1400, Washington D .C., 1966,

or crigcn:

:...I.)D.ﬁﬁOH.L(.-oonlatbgomﬂaooo-ooooo ﬂbam H(Ha..ﬁ_\««r;rmo Am@o@w\ov
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Hsmzmﬁwwma....»».rum....r.....mw-r MI/afio (18.7%)
Generoecidn de.cleetricidad,,. 15.7 MT/afic (12.5%)
omwowmoowmb.m.‘...u.....y.... T8 MT/afio ( 6.3%)
Disposicidn de Ummzwmmy.....:lthM MI/aflo ( 2,6%)
125,0
- El andlisis de los-conteninentes atmdsfericos individua-
les segin su crigen, mostrd ques &) Los medios de transporte por me
dio de mfquinas do combustidn interne, son los origencs noyorcs del
mondxido do carbono, los dxidos do nitrdgeno y los hidrocarburos
b) Las centralcs termocléetricas son las principalcs responsablces -
por los dxidos de mmmwwow ¥ ¢) Lo industria cs ¢l origen Principal
del material particulado ¥ contaminentes miscelédneos,

Un importente origen movil de conteminacidn lo constituy
¢n los vchiculos cutomotores, ¢l veoldmen de los gascs de ¢scapc va=-
ria de un mfnimo (150 - 190 pics cibicos por ninuto), cudnde los
vehiculos cstdn parados pere con el motor on mercha, hasta un méxie
mo (nds de 6,000 p> por minuto) cudndo-cstin accleradoss Los gascs
dec cscape son pPrincipalmente Sw@aoonuvcwowq dxido dc bwdwmmosow jalor™
néxido de carbono, mwaowmgomv cte. Las respeetivas concentraciones
decpenden de las condieiones de opcracidn (motor ¢h-mercha, aceleraw~
owmbu vcelocidad de crucero); de le rozén owwo\oosdsmdwdwom CONPIrc w
sidnj composicidn de los combustibles; cdead ¥ mantenimicento de la
méquine, entre otros factores. Ademds de les cmisiones dcl tubo de
¢scapc, que represcnta un 50 - 60 porciento del total, tambicn cl
tubo ventilador dol certer de los vehfeulos omiten contominantes o
lo etmésfers aproximadamente 30 - LO% del total; as{ como pérdidas

por o<m@oumowmsw que pucden provenir del tanque de lo gasoling V.

del cerburador.-Al ledo de los motorcs o gosolina, tenemos lns md

quinas dicscl que crdéan contaminaeidn con otros cn wowowmmﬁ»omm» cs
dOm.EOﬁOﬁnm<aomomHmub Henorcs cantidades de hidrécarburos Y mayorcs
volimencs de dxidos de nitrdégeno, en comparacidn con los motorcs g
gasolina,. As{ como grandcs cantidades do huno ncgro, cspceianlmente

¢n condicioncs de cargas pesados, Los feetores de cmisidn de conta-
minantes, paro cstos tipos de motores, sc da o continuacidn cn 15 [t

bras por 1,000 goloncs do combustiblc: (2)

Contaminontcs gasolina Dicsel
Aldchidos L. . 10

Benzo (2) pireno 0.3gr/1000 gal O.ligr /1000ga1
Mondxido de carbono 2910 60 |
Hidrdcorburos 521} 180

Oxidos do azdfre 9 Lo

Acidos orgdnicos Ly 31

Oxidos de¢ nitrdgeno 113 . 222
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Sélidos particulados 11 110

(2) "™ A compilation of air pollutant cnission factors-for combus -
tion broccsscsy.gasoline cvaporation and-sclccted industrial Pro -
ccssces" U.S.P.H.Si, Division of Air Pollution, Cincinneti, Ohio
May 1965,

?

Esta informacién nos pcrmite aprceior cbjctivamcnte las
difcrentes bProporcioncs.dc centeninantcs crnitidos por los vehicy -
los a gosolina Yy dicscl,

Aparte de las cmisioncs debidas 2l uso de combustiblcs,
cn los vehiculos cutomotores, tambidn descargan o 1a atmbésfeora -
grandcs cantidade de centaminantes omwoomwmoom«-wmm industrias de
transformacidng asf por ¢Jjonplo, ¢l anhidrido sulfuroso (s02) s
sigue sicndo uno do los“principalcs agentes de contemineeidn, no
sélo por la graon cantidad deo focos que 1o cmiten, sino por 1o enor
ne concentrecidn de algunas deseargas provenicntes de fucntcs dni-
case. En U,8.A. s¢ he ¢stimado que la cemisidn de S0Z por origen vy
por a@ho, ¢s la siguicnte:

(3)

ORIGEN ANHIDRIDO SULFUROSO ( ToNSt S )
Carbon : 1141029,000

Pctroleo 1,827,000

Opcr.Refincria 11'583,000

Fundic.Mincralcs 14735 ,000

Procc,.Cokc L62 ,000

Manuf, H2S0/; DmH.ooo

Incine Basuras 100,000

Otros 183,000

TOTAL 23'370,000 Toncladas/afio

(3) Adeptado dec "Wagte Management and Control", National

Accdeny of Scicnecs, Publicotion 1400, Washington D.c,

- 1966. ségun 1s informeecidn preecdente . la doscorga -

anual de dioxido de azdfre o 1a atmésfere en U.8.A,, s del-orden

dec 23 millones do teneladas, siendo el prineipal orfgen 1a utilig
cidn del carbdn,

&

Algunos ¢ jomplos nos pernitirdn opreciar la magnitud
de las deseargas de contaminantes que pucdc cmitir una sola insto-
lacidn industrials | ‘
Fébrica harine de peseado mbbnowmpmn(mo.dos\da Emisidns vapores y
(Limo - Peru) pescado crudo.Tana.- conpucstos owmmswoom
o nmedio de planta. nalelicontess

vk A
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1'360,000p3/hr o
1129C

Emisién: S02, 700

Toncladas por dia,

apocidad: 1400 ton.
por die, dc mona con
cecatroday,com 254 de
czlifro,

Fundicidn dc cobre

(Ilo - Peru)

Refineric de .

: Capacidad: 100,000 -
petréleo (U,S.A.)

arrilcs,con 1.5%-do
azifre on ol produc-
to bruto.

Emisidn: S02, 1150
Toncladas por dia,

Es conveniente relicver ¢l hecho de que cn determinadas
circunstencias y condicicnes, cstas chornes cnisiones de conta

tes llegan o couser serios uuompommw.ao.OObmeHSMOHms atndsferica s

industriales y las autofidades no preveen la organizeseidn de adecug
dos progranas de control, -

o . o I d
vulre otros eauscs no industriclcs de la conteminacidn -

dél circ, brevemente citerd lcs debidas o la queme indiscriminade -

de rcstos vegetoales ¥y bosurc 2l-aire Hudaow incineracidn doméstica
Yy o municipal dc basura; construccidn ¥y demolicidn de obras civiles
calefoeeidn domdstice desplozemiento de moterinl verticulado  por
los vehfculos de troensporte en vias-no pavimcnta

s y desgaste de
las llentas de los nismos. En 1o ciuded de los Angeles han estimndo

c¢n 50 tonclodas bor dia lao contidad de detritos de jcbe

por dcsgos-
te de llontes,

Les centeninontes arrojades o la atmdsfera pucdcn cster

ol cstado particulado sélide vy o Hmpcwmo, ¢ ¢n formg
La clasificaeidn de cllos puede pro

sentorsc cn-difercntes neneras,
Los contominantes descergodos-o 1a atmésfers pucden permeoncecr inal
V d

terodos 6 sufrir combios en sy om@ﬁﬁo&ﬂﬁm.@smauom. De

modo gencrel,
derfon lugar = dos tipos de contominceidns

&) Conteminseidn prims -
ric, tipo Londres, en 1a qus los contominentes en 1a atmdsfera  no
sufrcn casi ﬁﬁﬁbmwowsmowosomw quinicamente son de tipo

.
acide y rec -
. . 2 . . . .
ductor, b) Contaminceidn moossamupmu tipo los dngcles; los contomi-

nantes primarios -reaceionan con la cnergfa sclar. producen sustanci-

as difercnte ; Quinicaments son do tipc oxidantc,

L. EFECTOS DE LOS CONTAMINLNTES

- Los cfcetos de 1e contominacidn ctmosférica Y consccucn-
temente su repercusidn ceondmioa S¢ nenifesten en: la salud hunana g
¢l ganadoy los vegetelesy.deterioro Y corrosidn de matericles y re-
duceidn de 1- Visibilided. Entre otras pérdidas financieras-citards
menteninicnto y limpicza de ebjctos y cdificios (na

mayor consume de cnergioa Awwsmwsnowmsz dcpreciacid
v casas hebitacidng mayor costo on ¢l trao

yor frecuencia)g
n dc nercaderias

nsporte y ricsgos de acei-
dentess v nordidas causades por 1o combustidn incomplata de combus-

ninon

on de plantes

3

¢

de gas o vapor.
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Considcro de singuleor importaneia referirme o los valo=~
res cstéticos rclacicnados con 1o conteminacidn atmosférica, E1 in
wWOdo ncgativo que cousa 1o conterinceidn sobrs diches valores sin
consideraciones de ordcn ooobmﬁwoog ¢s de tal mognitud en cicertas
ciudades que -groduclmente veon perdicnde ¢l verde de sus parques,la
riqueza dc-sus uscos, la belloza de sus nenumentos, ¢l atroactive
dc sus cscuclas N4 ssw<owmwamnomw los libros ¥y menuscritos de sus
bibliotceas ¥ la hermosura de sus ¢secncrics -noturales, Este plon-
teeniento perccerd sumeronte tedrico, particulermente c¢n nucstros
paiscs Hmwwbonmaowuopsomu ddende les condiciones sanitaring nis
clementores falten C¢h grandes scectercs-de Su poblacidn, Pero es
Tésponsabilidad de los pucblos y sus cutoridades brevenir 1a conta
minacidn ambicntel y-no permitir ol deterioro de sus recurso

S naty
roles: airc
I'd

» &8Uly suclo, pora no repetir los errorcs conctidos por
paiscs nds adeleontados,

Pore 21 propdsite do este Scriinario, gwmnﬁdwwoaomu los
¢fectos de 1o contaminncidn dol airc, segin 1s

&8 siguicntes catcgo-
rias: cfectos scbre lo-s2lud humens cfeetos sobro 1ng plontas c

v3
F s 2 L .
los .n..._Du.EmL.Omu Yy rcperecusion Ccononmice y mOOHD.._.o

5« EFECTOS SOBRE L. SALUD HUMLNA

- La literotura ¢speelalizadn refierc que bajo cicrtas cip
cunstoneios, los efcctos de & contominaeidn del aire scbre -1a
lud hon sido sericsy cntre log diversos cepisodios graves ocurridos,
fienciono los del Valle del Hosc en Bélgica (1930) 5 Donora Pennsyl
vania (1948); Londres, Inglaterps {1952) y Poza Rica e¢n México
(1950). 4dends-de ¢stos efectos 2gudos ydeberios considerar los cfee
tos crénicos que cvideneia toner 1o conteminacidn del

S

-

aire.respce-
to o las ™ insuficicncing crdnicas Pulmonarcg® (enfisema UsSehe v
bronquitis crénica con Inglaterra) irritecidn de 1as mucosas (ojos,
neriz, garganta) Y corrclacioncs posibles con 1n Incidencia del
cancer pulmonor,

En 1o cctualidad nadie bone cn duda

que-lo conteminoci-
én del oire he sido la causa de enfermeda

des y defuncioncs cuando
lo concentracidn de.conteminadores 11cgd o niveles clevados,
diciones espeeinlcs, Pcro todaviz, con scntido ¢strieto,
conoce sobre muchos aspectos de 1a aecidn de

¢n con
poco sc

las inpurczas del ai- .

re sobre 1o salud, perticularncnte cuando eston en bajas coneentrg

cioncs %.wowEnsao,oonHoummwamm nezeles gascosnsg Yy de na

aterial por
ticulado, Desde Ivego, se¢ den casos de irritacidn de las nucosas ’

causada por productes quinmicos ¢n bajas oosoobﬁuoowobmm. Provocan

—

do malestar on las-personas debiendo ser considerado cste efeeto

)
nocivo pors 1o alud,

- En general, s¢ considera Que les cfectos sobre la salud

hunene, pucden scr: 1) Dolencic agudn & BSowdowmvbow

cncia erdni-
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ca & insidioscy y 3) Llterociones de funcioncs wwmwowmmwomm inpor -
tontes, teles como la-funcidnm de ventilocidn ¥y lo funcidn alveolo -
respirctoria de los pulmoncs,

- La obsorcidn de contaminantes por cl ser -huneno, depen -
de de su neturalezo, propitedodes meHoon@cmEHommv pucrte de centrada
2l orgenismo, intercecidm cn los tejidos, 1o utilizocidn, destrucei
én & interferencis que pucdan producir cn los meconismos fisioldgiem
cos, la excreccidn con.forma do productos conjugados, metebolitos, §
¢n la formo origincl, Do las tres vios de ingressc de los conteni-w
nontes ol organismo, (sisteman respiratoério, digestivo, picl), la ep
troda principel os el sistcnn ucmwwwmdowwov penctrando el meterial
conteninante ol medio intornc a través de 1a nembrans alveolo~-capi-
lor. Toda esta cxtensa fren (95 m2), os altamento irrigade v a tra-
vés de e¢lla pueden llegoer 2l torreonte sanguinco, no sdlo el oxige -
no, sino cualquier otro gos o inclusc material porticuledo de tona-
flo suficientenente pequeiic,

El sistene respiratdrio dispone de =algunos mecanismos de
defensa (seerccidn mucosa, forme de las fosas acrcas superior, ci--
lios, movimento @owmmﬁmwﬁwoo“ ¢xposicidn, refle jes de tos, cstornue
dos, aceidn fagocitoric) contra 1 penetracidn de sustoncios extrao
foss pero cstos necenismes son aowwowosﬁomu ofrccicndo poeo prote -~
ceidn contre particulas submicroscépiceos ¥ praeticemente ninguna
contrc goses v veoporcs.

: Que contamincntes Yy cuales son las-coneentrociones -que
producen los ecfcetos mencicnados sobre la salud hunona? Le respues-
¢ no e¢s foacil y no se conoce complctomente. Sin embargo, con -cl
cbjeto de simplificar cn algo este comple jisino asunto y tener una
ligere idea, me pernito prescentar lo clasificocidn do los contoni -
nantes segun sus cfeetos propuesta per ¢l Dr. J,.R. Goldsmith (196l) s

I. SUSTANCIAS IRRITANTES

o« Rocaccidn inmediote
Anhidrido sulfuroso
Lcido sulfdrico
Cloro -

Irritontes fotoquimicos
Awowoxwmoupbwdwmﬁoq PLN y otros)
Formaldehido

Leroleina

Polvos incrtes 2

(en determinados circunstancios)

b. Reaceidn retordada

(Efecto gencrolmente sobre la membrana alveolar)
Ozono

Didxido de mitrdzonc




II. SUSTANCIAS CON ACTIVIDAD ANTIGENICA

Pélcnes

Polvo de algodén
Lnhidrido sulfuroso
Ozono

Didxido de nitrdecno

ITI. SUSTANCIAS TOXICAS

[d

@+ Do motobolismo 6 exerceidn ripide
Mondxido de carbono
Inscticidas orgdnicos fesforados
(anticolinesterasas)

be Do acumulacidén v excrecidn lento
Plomo

Lrsénico - .

Componentes fluorurados -
(sin efecto nocivo-cn atndsfors natural)
Hidrocarburos clorurcdos

La clasificoeidn Prcececedente debe S¢r-considerada como una

lista parcial del gran totol de contominantes que arrejomeos & 1

Ha ia)

(Gt

atndsfera, sin comsiderar tempoco en detalle los producidos por sin
tesis fotoquinica.

I. Sustancias irritentes

Entre los sustancias irritantes destocomos el-Anhidrido-
Sulfuroso- (802), dstc os un fuerte irritante de los conjuntives ocu
lares y mucosss del sistema respirctorio, Sc 5m,ooaﬁaocmao experi -
mentelmente que en concentroeioncs bastante recducidas, la inholaci-
dn de 502, origina espasnos pascjeros de les misculos de los bron -
quiolosj concentracioncs Heyeres provocan un
de secrecidn mucosa-y concentraciones
flemaciones en 1la mucosa,

aunento censiderable
¢ s
aun mas altes cousan graves ip

Los investigadores-han cstablecido que ooSooﬁdwwcHosmm de

S02 tan bajas coro 1 ppr1 producen respucstas meHowmmHoom deteetn -

bles-en ¢l hombre ¥ 5 ppn (MLC) pera ambicnte de trabajo/8 horcos) ’
producen indiscutible respucstn fisioldgicas. Tombidn se ha demons -
trode que 1o S¢nsibilidad personcl cs un-fo

ctor muy-importante y
que una cxposicidn continun o este gas puede ercar una resiteneia -

moderade, como en ¢l easo de los traobajadores industriales, Como re

ferencia, la minime contided de S0z detectada por el olfa
¢s aproximadariente de 3 ppm.

to humcno

En determincdas condiciones atmosféricas pucde presentor

s¢ ¢l 803 que ¢s un vapor micho mds irrita
del vepor de agua forma gotfeules de

nte ¢l que en presencia -
deido sulfdrico que os un fuer




11
te irritonte,

: Lo moowms,oosucsﬁp de los oxidos de azufre v material
particulado sdlido suspendido cn la atndsfers sigue siendo investi-
gada, de tal mancra que lo teoric del "sinergismo" todevia no ha si
do confirmada (1962),

En Londres, cstudios reclizados (2) comprobaron que los
sintomes de la bronquitis erénica se cgraven con lo presencia  del
S02 en la otmdsfera de 1o ciudad., (Concentracidn aprox. O.) ppnn  de
S02).

Los éxidos de nitrdgeno son irritantes potentes de  1ns
vias respiratdrias supcriores y cn concentracicnes elevedas onwomw
cidén-ccupacional) ol NO2 puede ocasioncr cdeme agudo del pulnén
dospués de vorlas horas de hober cesado le cxposicidn (reccccidn re
terdada). E1 efceto de los éxidos de.nitrdégeno o concentracioncs -
pronedic hellades cn les ciudedos (0,01 « 1,0 ppr), deben ser consi
deradas como potencislmente irritontes y potencialmente relociona-
dos com lo fibrosis erdnicos pultonar (3), todovia no sc conoce las
releciones cuentitotivas de sus cfcecetos,

Le acrolefna (aldehido acrflico & propenals CHp=CH CHQ )
¢l formaldehido (metoncls H CHO), y cl peroxiacilnitrato (PAN) forw
men perte de lo complefa contaninacidn fotoquinics de 1a atmdsfera,
ripo Los ingcles (Coliforniz), Dc acuerdo con las oxpericncins lle-

[

. ...
<mmpmﬂmomdoosd.mab.Hmm mSmﬁmmowmmUOBowobmmmmmob rcsponscbles
. . : = 7 g 9 .
de-la irritacidn de los ojos.

- El ozono-cs un goz irritante de las-vias respiratorias v
pucde penctrar profundarcnte en los pulnmones pudiendo brovecear cdee=
na fatel, en concentraciones clevo &Se. Posiblemente la prescneis -
del ozone ¢n el cire sc debe o la aceidn de 1o ¢nergio solar sebre
los productos de combustidn arrojadas o 1o mwﬂmmwoamm eén arcas urbg
nas promedio cn dﬂm‘b.e s¢ ha msoosdanmo cm nedia 0.03 ppm de azono
(oxidantes). En la.atmdsfeore contominada.de los Lngeles se ha céncon
trado comunmente 0,2 £ 0.9 ppm. de ozono. Todavic no se conoce - cl

cfecto.especifico que ticnen ¢stos coneentraciones sobre 1a salud -
hunena.,

En cuanto al materinl particulado s8lido (polvos inor- o
tes, por cjomy partfculas sdlides residuales de corbdn como produc-
to de 1o combustidn), cn deterninedas circunstoneins Ewbwwwmmwmb -
cfectos Mwuuambdom. debido al heeho de que por sus carccteristices
WMmHomm_Amwms poresidad), pucden adscorver gascs Y vapores, convir -
ticndose en vehfeulos de los nisnos ¢ irritar ol sistema respirato-

rio, afin en profundided, de ccuerdo con ol temaflo de 1a portfeula

®

(Z) P.J. Lawther, Proc. Roy. Soc. Med. 51, (1958)

.

(3) "™Bffccts of cir pollution on hunans"chapter How<0H.H Lrthur Stern
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— Es convenicnte distinguir cntre cl tipico cfecto de las partfculas
de onwdmsw por c¢jemplo cntre-los trabajadores de las minas de cor-

- bdn que pucden desarrcloar ncumoeonoisis ¥y los cfcctos de los res--

| tos carbonaceos(Soot de la combustidn. Todovia no sc CCnocec nungue-

- ne. enfernecdad omﬁoomwwom.wowmowosmam con lo cxposicidn o dicho pro
ducto (Soot), ¢n las comunidados.,

En genercl hay que difercncicr ¢l conifio que siguen las
particulas grandes ¥ pequefies cuando sen inhcladas, loas primercs -
(>3 M), son retenides en 1o porte superior del sistema respira-
tério, pudiendo lleger hesta los bronquicsy ias nds pequefias (K34)
pucden llecgar a los bronquiolos y alveolos pulnonarcs. E1 poercenta
Je de retencidn estd cn relecidn con ¢l temofo de 1o particula,

IT. SUSTANCILS CON LCTIVIDLD ANTIGENICL

i

.

g

:

Brevemente mencionard que-cxisten muchoes sustancics or-

- génicas que cctdon como alergencs, pueden ser de origen natural(po
lencs, pclos, caspa, leveduras, cte.) v otras provenir de opereacig
ncs industricles A@DSHwHomons. hilados, tejidos de Dwmogmsq pclc=-

_ terics,y curtiduriea, cordeleric, yuteris, extraceidn de occite de
ricino, earpinteria,-claboracidén de tobacoy ctes)e Las reocciencs

“ que preoducen cstas sustoncias en los difercntes te jidos del cuerpo
humeno se monifieston principelmente en los vios respiratorics v

— cn lo picl (dermotosis). Alguncs cutorcs han atribuido 2l S02, NO2
¥y 03, capocidad pore producir reccciones olérgicas on forna induc~
tive. Es decir, lesionade 1o mucosa por ¢l gas, los nicroorgenis -

v mos prescntes en los vieas respiratdérics, utilizen les zonos efeete

— das parc unc reproducciédn cceleroda, dondo origen no sdlo o infcoe-

_

C.

ciones, sino tambidn a una respucsta alérgica del ser humano, |

Los casos de nuerte que ocurricron entre los cnfecrmos -
de asne bronquicl y los cerdiacos.cn los-cpisodios del volle del
Mosa (Belgice) y de Doncra (U.S.he), 2lgunos investigadercs lcs re
lacionan con un estrechomicnto cspasnddico de los bronquiolos, pro
vocado por reducidas concentraciones de 502

Entre otros trabajos que nos ofrccc 1a literatura cspe-
cializada considero interesonte mencioner, ¢l episodio ocurrido cn
la ciuded de Baurd (Sfo Poule-Brasily 1952), en el que se prescnta
ron cerca de 150 cascs de asme bronquial entre la poblacidn, provo
cados por clergfe al polve de 1a semilia (Ricinus comrmunis) , de
donde sc¢ extrae ¢l aceite de ricino. Suspendidas las operaciones
de lo fébricaj; descparccicron los casos de dolencia y reaoparccic
ron cerco de un ncs mom@cMm, cucndo reinicioron sus cctividades

Con la peralizacidn definitive de 1o industria terminoron los eo
sos dec asnae.

III, SUSTLNCILS TOXICLS

no

El mondxido de carbono e¢s un gaz incderc ¢ incoloro,
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irritonte que proviene principelmente de la combustidn incomplete.
Los cfecetos nocivos sobre lo salud humona, se deben o su gren-ofi-
nidad con la hemoglobina de le sangre (210 veces més rdpido que cl
ox{genc). Este propricdad disminuye lc funcidn mds importante  de
la hemoglobina que es lg de tronsportar el oxfgeno o los te jidos,

- BEs posible quec las bajns ccncentraciones de monoxideo de
orbonc gque sc encucntra cn clguncs calles de las ciudades (prone-
dio 2 ppu. cn U.S.h.) afccte o personas predispuestos que sufran

Pd

de cnfermedades cordiopulnenarcs ¢ ancnic.

En Los Estodos Unidos, se picnso que lo "intoxicecidn -
crénice-por ronoxido de carbono® ne cxiste, debido a la naturalcza
poco ccurmilativa de-cstec gas y o su modo de aceidn sobre cl Orgo =
nismce. En Europa, nucvamente sc¢ ha suscitedo 1o contreoversia 4ysobre
si 1o exposicidn contfnua = bajas concentrociconces de cste g£aS DPUC
de o né cousar uno cnformedad (1962).

- El monoxido de carbono ¢s un contaninonte bastante co -
mun cn las cetividades laborcoles, cstande sujetos las pcrsonas scp
sibles o greves ricsgos pore la salud, si ademds scbrceargan ¢l or
gonismo con nayor caontidad de CO-producido por ¢l consumo de toboe-
co y adicionalmente por cl que pudicre cstor prescnte cn la otnds-
fera de la comunidoed.

Como refercnein menifesterd que un nivel seric de contgo
ninoccidn atmbsferice on Colifornia (UeSuie) cs dec 30 ppu para 8 ho
rasj nicntras que en Rusia, la norne de ealidad del airc cn la co-
munidad cstableee uno concentrocidn de 0.8 ppra de mono ¢ide de cor-
bone cn promcdio por 24 hores.

La contemineeidn deliberade de” la atndsfors por insccti
cidas poro combatir los inscetes @mﬁwmomu ocacicno ricsgo para -lo
selud, debido o los ingrcdicntes tdxicos cetivos de dichos prcduc-
tes. BEn ¢l scetor agricols sc-utiliza inscctieidas orgono fosfora-
des muy enérgicos ¢ hidrocarburos cloradosy cnte les-primercs puce-
do citar ¢l paration y ¢l malation. Entre les del grupo clorado
¢l elerdcno, ¢l D,D.T. y dicldrin. Los conpucstos organo-fosfora -
dos pucden cousar unc inhibieidn irreversible de 1o cnzimc-celines
teraesa que hidroliza lo cectileolina-pera ¢lininarle,., No cumplicn-
dosc csta funcidn, ¢l orgenismo ccumula la acctilecoline (estinulen

te producide cn las terminccioncs ncrvicsas), que pucde producir
cn dosis cxcessivos parclisis y @omﬁwDOHmb-@o 1o persona.

Entrc las sustoncias tdxiceos ceunulativas-y de exercsi-
dn lento me ocupard del-plemo y de los compucstos fluradoss El Plo
o e¢s un conteninante muy bién conocido en ¢xXposiclones ocupcociona

les. Con rcfercencic-a las bajfsinas concentraciones hallodeos cn la
atmdsfere de los ciudades vy los cfectos en la salud humana continu
oen las investigaciones. L1 cstudiar este ricsgo deberics considerar
dos aspectoss 1) ¢l plone cs un tdxicc acecumuletivo y de exercsidn
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lente y 2) o1 plomo que ingrese al organisne provicne del aire ’
aguc y alimentes. Ia presencia del plomo en el airec conunal, sc de
be principalmecnte 2l consunio de gasolina -que centicne @HoﬁondOdwmm
t{lico & tetranctilico papa eprovechor sus propiedades entidetonap
tes. Bn cstudicos realizados cn ciudades de dum.b.v S¢ ha llegado o
¢ncontrar relacioncs Hsdowomnswomu cono: ) existencin do una greo-
diente de Hmm(oOBOOBdwmoHosom de plonie atnesférico entre-ciudades
grondes y wo@sOmmmw b) 1las Personas que viven cn drens rurcles prg
se¢ntan nenos nivelos de ploro on sangre que los de las owc@m@omw
c) un-ligero inercnento de plomo cn S&ngre presenten los bcrsoneg
asO funen con respeeto o las _que no funan,

Los compucstos fluorurados varian desde los cxtrenods -
nente correosives o irritontes Aﬂwﬂowswo-@o-wwawmeSOV hoste los e
lotivaonente incrtes, ILe bPrescneis de fluoruros cn ¢l circ se debe
Principalnonte o la fabricocidn de abonos artificiclcs ¥y & la pro=
ducidn de cluminic, Muy poco se sabe sobre 1a aceidn de los fluory
Tros ne Mwuwﬁmsﬁomv ¢n ¢l scr humano,

OTROS LFECTOS SOPRE Li. S/.TLUD

En rclecidn con ¢l-cancer del cﬁwamsw diversas investi-
gaciencs parceen demonstrar que le contominacidn atmosférica con -
tribuye al cparceiniento de cstn ¢nfernedad, Sc hn ¢ncontrade en
atndsferas contaninadas, definidas Sustancias bpotencinlmente cancg
Hmmosmmu entre otras: benze () Pircno, benzoantraceno ¥ comnpucs -
tos metalicoes (erono, berilio, arsénico), Investigadores eomo Sto-
cks y Conpbell (Gren wwowmmnv“ llegaron o 1o conclusidn que el
3, ~-benzopireno Y otros hidrecarbures policiclicos cjereian  un
rol dual en-1n aparieidn del concer @swsosmwu debido a su presen -
cia cn ¢l humo del cigarro ¥ ¢en la atndsfora contaminada de 1as co
nunidedes”,

E1l cstudic de la-incidenein de caoncer pulmenar cntre-la
pobleeidn rural y urbana; nuestra que cstas Wltinas presenten  una
incidcenecin mwmsuwwomwwqmzobﬁo nayor. De-aqui noce la hipdtesis de
quc Hm.oobdmswsmowms atrmosféricn Juega-un rol cn ¢l aparccincnto -
de ésta ¢nfermedad, Letualneonte contimion 1ns investigacicones SO=
brec los posibles Prcpicdcdes cancerigenas de otras sustancias v
otros tipos do cdncer, adends dcl cdneer del pulndn,

Las relaciones de 1- conteninceidn stmosfdries ¥y las en
fermededes respiraterias crénicas Ammﬂmv bronquitis ¥y enfiscne) 9
han sido objecto de ruchos ¢studios, Por ¢ jenplo investigadores de
Gran Brotefia, han mostrado relocioncs cstadisticas entre lag tasas
de mortalidad bor bronquitis crénicn ¥ ¢l aumento de los fndicecs -
de contaminacidn atmosférica cn dicho pafs. En los Estodos Unidos
el cnfiscnma-gs nds comin-cn leog poblaocicnes metropolitanas que c¢n
os drcos suburbanas ¥y rurales. (4) Ias ¢Xactas relociones cntre -

Vs s Y A
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le contaminacién del aire ¥ los enfernedades erdnicas Nnc s¢ conc -
cen.

De todo lo expucstc cn cste tema sc inficre que ¢s nceg
saric continuar ¢ intonsificar loas investigociones toxicoldgicas 3
pcmﬂwommg ﬁowooaowmmwnmmw owwmoawopmmwomm, y Bmmwommw pare conocer
me jor los cfcetos de losg comple jas-condfcicnes anermeles de la
atmdsfera contominada sobre la salud humena, De otro lado so cvi -
dencia la nceesidoad de luchar contra la contenminacidn atmosférica
& pesar de conocer cxactamentc sus cfectos - tonicndo on cuente la
proteeeidn de la salud humana,

6. EFECTOS SOBRE PLLNT.LS Y szthmm

De zcuerdec con ¢l Dr, Mcyer D. Thenos,y hay tres tipos -
de contaninceidn principales que ticnen importencio on agricultu -
ra: ¢l dioxido de azufre, lecs compucstos de fluor ¥ la niebla con-
taminada ( "smog" fotoquimico de Ios Lngeles y "smog" tipo Londres
de accidn rcductora). bmoﬂmmw hoy otros contanminantes que-son fitg
téxicos, como los oxidos de nitrégeno, cloro, hidrdgeno sulfurado,
amonfzco, herbicidas (2-L diclorofencxiccdtico, denominado 2=, D),
ctilene, DDT y ccrosoles dcidos, Le neyoria de los ncmbrades ten -
drin que cstar o concentrociones suficicentes para afcetar o 1as

(S

plentas y csto ocurrcncis pucde scr scloanente accidental,.

En goeneral, existen tros nencras por los-cucles las -
plentas son afcctadas por los conteoninantes: 2) Reduceidn de 1o pe,
netracién de la luz (reduceidn-de 1a copacidad de foto-sintesis ),
por la sedimentecidn-de partfcules on los hojoes & por la interfe -
rencia de las porticulss suspcndidas cn la mdﬂmmwowp. 2) deposici-
dn de con aminentes cn cl suclo, por sedimentacidn de 1ag particu-
les grueses & por dilucidn de goses y portfculas grucsas-4 por die
lucidn de gases y partfculos fincs depositades por 1o lluvia: in -
gresonde los contaminontes por las roices & clterande 1a conpesi -
cidn del suclc. 3).Penetrecidn de los oobdmamsdeom”wow los esto -
nos de las plentas. Bsta dltinn vie de ingreso ¢s la mis importaon-
te y mejor estudiada,

Los cstomas son pequefios poros-cn la supcrficic de 1o
plentas, gencrolmente on les hojos y en su parte inferior, Fl in -
tercambio gascoso (02-C02), practicamente sc do en-su totalidad =

través de los cstemas que sc obren & owowwmsgomosoHQOJOng ﬁwn

po de plonta, y en funcidn de la horo del dic,-huncdad.relativa
decl aire, condiciones de iluninacidn, temperatura, ete. Los conto-
ninantes gasccsos pucden penctrar .per los estdnos Junto con el ai-
re y scr absorvidos-por 1o planta. El moterinl particulado pucde -
depositarse cn 1o superficie de las plantas Y si son solubles ~¢n

aguay ingresardn por los esténmas con 1o lluvic y la humedad.

Los cfcctos resultantes pedrdn sorp visibles & nd, cn o1
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primer ¢aso, pucdc presentarse ¢l colapsoc del te jido wowwmwv = la
clorosis 4 otra alterccidn del color normel de l1as hojass;. 8 pucde

3 . 0} . « &
ocunrir altcracioncs cen ¢l creciniento ¥.en la preduceidn,

Los cfectos del didxide do ezifre -sobre 1a vidd vegetal
hon sido bastante ¢studiodos, conecicndose que sy texicidad se dew
be principalrmente 2 su accidn reductora, Las lesiones seon locales
¥ no sc¢ ha ccmprobode que cfeeten todo ol orgonismo de la planta 3
estos aspeetos sc continuan investigondo. Ies lesiones en leos ho =~
Jas, se¢ manificston cn drcas ne continuas en laos zonas intervena -
lese En relecidn con 1a roduceién de la capacidad de fotos{ntesis
de las hojas, no sec.concee lo suficicnte, En genereal con CXposicig
nes-por debajo de 0.4 ppm 1a disminucidn de 1a fotosintesis cs muy
pcquefie,, acumulandosc concentrociones téxicas de sulfato. L ccneen
tracioncs Hoyores de 0.l ppn. de 502, pucde inhibirsc tenporalmen-—

te HD.MOﬁOmHSdomMm» pero los plontas pueden recuperarsc pPosterior-
mente,

® Los distintos cSpceics-vegetales ofreceen varicdo grado

de suseceptibilidad &l anhidridoe sulfuroso; las plentos nds sensi -
bles pueden sopcrtar per. tiempo Mm@odoHHMUDao“ concentraciones .de
502 del orden do 0«3 ppn. Llguncs autorecs bajon cste linite 2 0,1~
Oe2- ppm, cn funcidn del tiempo de cxposicidn, Come referencin on
ciertes drcas rurales op U.Sehis se he cneentrado ccncentraciones -
que varion cntre 0:0040,11 ¥ 0.00-031 bpr. de S0p, En los grandes
drcas urbanas ¢n. 1957 sc¢ halld on promedic 0420 portes por mwwpmsv
con miximos de 1. ppm.

Ixperinentalmente O'Gere determing la resitencia relati
va de las plantas cultivadas ¥ silvestrecs o1 dioxido de azufre. To
nando como patrdn de couperacidn, 1a alfefa, cstablecid 1a correls
cidn entre o1 tiempo de exposicidn on horas y 1z concentracidn en
PPO. que proveea lesiones <HmHUHom..vow medio de 1a siguicnte ccug
cidn: (C=0,33) t-= 0,92, El veler 0,33 PPi., representa la concen.
tracidn que sc¢ supone pucde supcrtar indefiniderente la a2lfafa.Con
una eoncentracidn-do 1.25 ppr. so bresentan lesioncs incipicntes
despuds de transeurrir una hore de exposicidn, Honsido publicados
la resitenein relativa al S0p para un gran numero de especics vege
tales. Pore caleulor o1 ¢ destruceidn foliar, Thomns ¥y Hill . han
Propucstc difercntos velores bascs on 1la ccuceidn nencionade, Por
cjenplo para un 100% dc destruecidn folicr 1q ccuacidn bropucsta -
css (C-2.6)t=3,2,

b

- En la préetice, cxiston verios métodos para cvaluar los
per juicios ccondnicos causados por cl S02 ¢n 1as tierras mmwmoowmmu
habiendo sidc aplicadas pera indermnizeor o los agricultores en o1
caso de fuentes dnicas (fundiciones de mineral primaric),

Los compucstos de fluor constituyen el Sc¢gundc grupc que
cousa dofio o o vegetanidn, sy resencia en la atmdsfora se¢  debe
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principalnentc o las cnisiones de las fébriess productorcas de cbo-
nos fesfatedos, obtencidn del oluminio, fobricacidn de cerdmica v
beneficic del ficrro y otros nmetales,

[ 4

Los flucruros al estadc particulado & cen forme de gascs
cousan dafio no solo al ganade (deposicidn en ol forraje) sino %o
bidn a los. plentas. Bajisimas- conecntraciones (0.1 pprm) de wwﬁowc

‘ros de hidrdgenc y tetrafluoruro de silicio son nuy téxicas ¥ lesi
onan cierto tipe de plantas.

Los meconisnes de aceidn de los fluoruros en los plan -
tas es cemple joy pero de un rodo general, ¢l necanismo serio el si
guicnte: los fluorurcs ponetron por los estomas Yy una vez cbsorvi-
dos se desplczen hacia los bordes de 1o heja, 2l colapsar dichas -
¢dlules, desarrollan un color nerrén obseuro aﬁuﬂo&owmmdwoo. exten
dicndose progresivenente. Bl efceto de quenadura "eontinua" se
observa cn los bordes de los hec jos anchas en las puntas de las ho-
jas fina

Experinentalmente sc ho deternminads que los fluoruros -
perturban la fotosintesis Apsﬁowo,szo de C02), cuando ultrapasen
1o concentracidn unbral pore o plante, afin ontes de aparecer -
los cfcctos visibles, En las oxﬁoawosoucm han aplicado concentra -
ciones de flucrurc de hidrdgeno cntre 1-10 PPN,

Lo nieble contominoda tipo Londres (mezela de hunme y
nicble), es wwdowmxwomg creycndosc que sc debe principalmente a ia
presencia de 80p cn la atmdsfera. Bn Los Angeles el-"smog" fotoqui
nico, que estd formado por una cemple jo nezela de sustanciocs oxi -
dentes (oxidos de nitrdgenc, PLN; czono, vapores- orgénicos, ctc. )y
¢s definidonente téxico- "pora los plontas, partieularmente las hor-
talizos (espincea, lcchuga, apio, neelga, ctes)s La cpidernis infg
rior de cstas plantas adquicro un coler plateado & broncendo y Dlive
diendo cxtenderse la lecsidn por las hojas y aparecer .zZonas momaurw
das de color blanco en la cara superior. Las lesiones debido sdlo
al omoso tiermeén una caracteri{stiea definida de punteado (lunares )
blanco 4 escuros &-manchas irregulares. (ciorosis) y por lo general
en la superficie superior de las hojJjas. Su fltoxlcidad se. nanifies

ta a las pocas horess de exposicidn a concentraciones de 0.2 ppn
aproxinadanente.

L

Linte - la evideneia del cfeeto de 1o contaminacidn del ai
re sobre la salud humena, surgid el interds de conocer los cfeetos
sobre Jos cnimoless Considérables pérdides ccondnicas sc atribuyen

. los cfectes perjudicicles sobre cl gonade, lo que ho determinado
deomeWHOfw los investigocicnes scbre lo-ceeidén de los agentes =
contominedores en los cnimales., Estos-estudios oxwowwmosdmwom SO =
bre la texidaed de un graon ninerc de sustencics, serdn de utilidad
tembien parc determiner los cfectos probables cn el hembre., En los

grandes cpisodics agudos de conteminocidn del adire ocurridos cn Dg




18
norz, Poza Rica y Londres, los enimcles oxpucstos (domésticos y de
mmsmamwmmvv fueron afectados por lcs contaninantes, En cl caso de
Donera cs QHwHOHH-omdmeooow con preecisién-el efecte de lo-nicbla
contomineda con humo sobre los anirneles, que sc presentd durante -
une senona en dicha localidad, 8in omborgo, el estudio retrospecti
Vo rcealizode mostrd deterninades ccsos de enfermednd Yy micrte cne-
tre HOm;mswamHomw atribuideos a1 fendmenc., En Poza Rica, los acnima-
Ics expucstos Aombmwwowu voeas, perros, cerdoes, ctes), al hidrdge-
no sulfuradec fueron afcetados, En ¢l periodo de contaninacidn del

aire nuriercn 100% de 1los conerios y el 504 de les dends cninales
CXpucstos,

Durante ¢l ¢pisodio de ILondres (1952), fucron notificc-
dos varios Cisos graves de trastcrnos respiratorics cn veecs. ILos

investigadores atribuycron a1 S50p 1o nerbilided y nertalideg regis
trade,

Los cfcectos crénices cbscrvados cn ol genade y otras @S
beeics mHH<odeom“ ticnen conme causa prinecipal 1a deposicidn de dm
xicos en 1o vegetacidn con que se olimentan los animelcs, . cobrando
importencis o1 arsénico, Plemos molibdeno y 1os fluoruros, Papti -
cularimente lcs fluorurcs son uy abundantes cn 1o naturalezn ¥y los
casos-de fluorosis on el genade, se debe nc-séle a 1o prescencia de
fluorurcs cn ¢l cire, sind o 1a cantided cewauladn en el forraje
Bsto dcposicidn bucde procecder del prepio polve notursl del suelo
en cicrtas ticrras ¢ de eflucntes industrinles (fabricas do CCrIENw
to, cluninio, abonos womwmdmgomw ctee). ILos signos inicinles-sa rg
nificstan-en 1ps dientcs (notecado) Y besteriormente corics que ine
pedirin que ol animal s¢ alinente cdecucdomente. B1 fldop que tic-
NG gron afinidad por oH-omHoHou inpide 1o calcificacidn nernal,pre
sentando Ios onimales que hon ingeride grandes cantidades. de flue-
Turos, lesiones dscas ¥ cereeimiente ancrmal de los hucsos, Lo f£lug
rosis avanzoda se ciracteriza por 1n pérdida de Pesoy agilidagd )
.mwmwaommv disnminucidn de lo fertilidag Y baja pProduceidn de leche,

Otro tipo de centaninacidn due puede afectar lo vida
animal y vegetal y consecuentemente o1 woavwov son las rodiacciones
procedentes de 1a Preeipitecidn de 1os Productes radicactivos libg
rados y o fernodos en las ¢xplocicnes wﬁmawomm. Entre oHHomu dos
clenentos con loarga Vido-media se producen en ombﬁwgmmw pudicendo -
Tecorrer estas particulas redio-actives grondes distencins Y depo-
sitaerse en o1 suelo, Estos clementos sons ¢l Estroncic rodio-~acti-
vo Amwlmovu.oos une vide-nedia de 28 aflos y ¢1 Cesic redic=activo
(Cs-137), cuya vido-nedic es de 30 afios. Bstos ¢lenentos, una veg
que alcanzen el suelo, adonde hon sido depositados Principalrente
por laos HHG<Hmm“ pucden posgar al eielo climenticio del woadwov a
trovds de los aninales y o vegetales., ILos cfectos bioldgicos a lar
g0 plazo cen 1rg Cspecics, todavie no S¢ conocen,
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T. QIRLS PTRDIDAS DEBIDAS L I CONTLMINLCIGN

- Lo-grondeza del problenmn de 1a contaninacidn atmosféri-
€& ¢en unc conmunidad sc pucde expresa’ en términcs de las concentrg
ciones de contaminantes y sus variceiones cstacionales, halladas -
en la zone urbana y cono refereneic en la rural, Otro-medida del
problena es la extensidn del deofio ocadionado a la salud hunane jani
nales, vegetacidn, materiales y reducoidn de 1a visibilidad, De
estos dos ultimcs aspectos-rie ocupard a continuaeidng tratando ade
nds de reliever leos repercuciones.cconominas y sociales de lo con-
taminacidn atmesfdrica on genoral,

Los materiales,-en forma general: tejidos, instrumentos
¥y elenmentes electricos, cquipos o @mwwmm Dowmuwomm, productos de
jebey pinturas, motoricles de contruceién, ctc., son afectados por
la contaminacidn del aire. Los pérdidas rcsultantes pucden scr dew-

bides ol dafio dirceto de lecs contaninontes scbre materisles Aoowwm

sidn de metales, destruceidn do tejidos, rojoniento del jebe), &
pérdidas indircctas (linpicza vy cempre-de ropa, pinture Yy conscrva
cidn de cdificios, deprecciccidn de inmebles), entre otras.

= Lo deterioracidn de los materiales esta acondicioncda a
una seria de foctores cxterncs, caracterfsticos propias del mote =
rial expucsto, tipe de contoninaeidn y sus nedes de accidn, -Es de
cir existe una-deterioracidn notural, o la.que sc deberic sumer -

los efectos causades por los contaminentes. Entre les foctores cx«
ternos Emm_HDwow&wwﬁomw tenenoss la hunedod, particularmente cn 1o
corrosién de naterioles metdlicos. Io corrosidn de metales debido
& la conteminceidn atmosférica se ncolorc repidencnte cuando se ox
ccde la humedad oamamamv dependicndo del Eowmw.%:dwwm.go contani -
nante. Por cjemplo, ¢l aluminic ticne una. huredad erftice de 80 %
en atndsferas que contengen S02, ¢l ccero dulec ticne dos hurcda -
des criticas dec 60 y 75%. En gencral, los cstudios han demonstrado
que el grado de corresidn cn preseneic de.contaminontes varia  con
1a humedad relativa cn la siguicnte forma:

Hunedaod relotiva nwm@o_ao corrosidn
60% ZMUNSBO
0% Iento pero definido
80% Luwnente decisivo
90% Muy alto

&
4dendsy cl cerncter de 1o atmdsfora afecta la razdén de

. . .
corrosion superficial, sea lo atndsfern rural, tropical, urbana gng,
rina § industriasl, Io temperctura, la radiacidn solar, el movimien

to del sire y la localizocidn cn el espacio, son etros factores

que ccondionan lo velocidad de recaceidn quinica que deterioran los
natericles,

Entre los contominantes nfs cermunces impliecdos en el
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deterioro de meteriales tencrios el S0z y 803. ILa-accidn de los nis
nes se nmonificsta sobre los metales ferrosos, aluminio, cobre y ni
quecl wwwbowwmwﬁobdog-m candolos cen presencis de humedad, El- gas
sulfidrico (H2S), ecusc oscurccimiente de metales y las pinturcs -

mcdpmo de plomo son cnnegrecidas adn o concentraciones cntre 50 y
100 ppb. (partes por billdn).

Los materinles de construceidn, articulos de cuero v pa
pel son ataccdos por los-8xidos de azufrc., Por cjenpley los nate =
riales de construccidn que contengan carbona ato, son destruidos por

2 cecidn del S02 en 1o ﬁzomwowsu ol convertidos en sulfatos solu
bles en agua. Los éxidos de czufre, cousan-tombidn dafio o2 las fi -
bros textiles, noturales & mHSd@dHOqu reduciendo la resistencia -
del tejide. En Ics uangeles, cstudios recalizedos, han demonstrado -
que HOm tejidos, sean de fibras noturales (21lgoddn, lena Ly 1lino,sc=-
da) & de fibras artificiales A4Hmoowrg acetate, nylon, cte.)cote,)
sen defledos (descoloridos, cnsuciodos é dininuida 1a resistencia),
cucnde son expuestos o lo atndsfera contaminada de la ciudod, Rl
dafio es.producido por mmdowwmp particulado, czono y 4xidos de niw
trdgenoc.,

E1l ozonc que es un subprecducteo-de lo reoccidn fotoquini
ca de los Oxidos de stuomobo ¢ hidrocarburcs en 1la mdmom&owsg per
sus carceterfsticas de gron oxidante, decolorn los te jidos redu -
ciendo su resistencin. Lsi nisne, los crtfeules de jebe sufren ri-
pido detericro: rajeniento, reduccidn de 1~ fuerza do tensidn Y
clasticidad del moterinl, Coro referencia en Caolifornia 1o concen-
troeidn otmesférica del ozono, varia entre trozas y 0.06 ppm, en
las Arcas ruralcs a 0.452=0,90 ppm. en.las Areas urbanas, las  que
han prcducide los efectos nencionados. E1 CO2 en presencia de la
humedad produce dcido carbdnico, que ctaca los netericles de cons-
truccién cen base de-co rbonato de coleic, convirtiendolcs en bicer
bonato scluble en agua. E1 anhidrido omwdmswoo, tombidn es regpon-
sable en parte por lo .corrosidn adBomWowHos del magnesio.

E1l fluoruro de hidrdégeno es un goz cxeessivomente corrg
sivo y cxtremedaniente wwqwomomwwoo, atoca una seria de moterialess
meteles, vidric, esmaltes, etec., en concentraciones rucho mis al -
tas que los nccesarias porc destruir muches tipos de vegetacidn

Por Ultimo, ¢l moterial particuledo (sdlido-d 6 liquido),
nenifiesta sus cfeetos principalmente ensuciando- las superficies -
en que sc deposita. Lo eliminacidn de 1as particules (linpicza) ’
conlleva por lo genercal renoeidn & debilitoniento del materiol -
zdpp lo que puede ococionar deterioroc. Con referencis o 1a COrTOw
mposu la presencia de noterial particulodo sdlido cn atndsferes -
conteminadas por gases de noturcleza Dopaow-moowoum éste cfocto
Entre los variados tipes de material particulado que causan dano o
la propicdad, destacolan productes carbonaccos resultontas oo 1la

AN o
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combustidn incompleta del carbdn y del petrélec; partfculas incrgd

nicas de difercnte noturaleza @smawomw gotfculas y neblincs produ-
cidas on diversos proecesos industrialecs.,

La adhesidn del moterinl rarticulado sobre las superfi-
pucde realizorse per nmedio de fucrzas teracles, e¢lectrostdti
necdnicas,
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Lo reduecidn de 1la visibilided, es debido a la concen -
tracidn de scrcsoles (tanafio de particulas 0.005-50AM); -~ aen la
atndsfera que inpiden ¢l paso de 1a luz solar & 1a difunden, ILos
efeetos se hacen ncotar principalaente en ol transporte mouoou nave
gacidn, trdfico terrestre, iluninceién adicioncl de-calles y resi-
dencias, © inpactosicoldgico v estdtico en ¢l scr hunano.

Lo disninueidn de la visibilided indies une condicidn--
de oosdmuusmowmbw<oMoaowono gren influencia la precipitacidn plu=-
vionétrica ¥ 1lc humcded del airc. Bn cicrtas normas de calidad del
aire, sc ha tratado de disminuir la influcneia que ticne 1la hurie =

od relativa sobre 1a rcduceidn de 1a visibilidad 2l fijarsc une.
basc para dicho paranctros Por ¢jenplo cen California, un cstordard
cstoeblece que se aleanza un "nivel adverso" de conteminacidn,cuan-~
do la concentracidn de pertfeulas on suspensién ¢s sufieiente parn
Hoazoww la visibilidad a nenos de 3 nillas, cuando 1a huncdad relg
tive es menor de 70%.

La visibilided se determinn visualmentey realizendo -
. s P e e 4.
obscrvaciones periddices en lugorcs fijos, zdpwwmmngo-up@mm, adone-
de previaomente se hen seflalado las disteneins & les puntes de refe
rencia (torres, cdificios, antenas, ete.). Bl estudioc de las ton -
dencias de la visibilided en ¢l tiempe nos pernitir{s CONOCCTr rCc w
Jor lo influencin de los ws@sﬁom,ﬁpsmcmdwwowomn 6 no) de contaning
cidn en funcidn del tipo de contaninadores y los factercs natura -
les. Estes conocinientos son valiosos poara utilizerlos conjuntanen
te con otrcs, en 1o planificocidn urbana, con el pProposito de rcdu
- : ~ S, ® « 2 . [

cir los daoflos ccondricos que causa la contanminacidn del aire,

8. wmwwwOGWHOZ LCONOMICL Y NECESIDALD DE CONTROLLR L. CONTLMINACIGN
_ e, SV L INLG TON
DEL 4IRE

Los gobierncs de varios vuwmom» desde hoece rmuchos afios,
han reconoceido la inportonein ¥ nceesided de controlor 1o disposi-
cién de resfduos y cnisiones de contonminentes o la atmdsforon que
interferian con 1z salud Y bicnestar de sus poblaciones. Comgc ejen
plo poderios citar que cn ol perfodo comprendido entre cl siglo XIV
¥y comiezo del siglo XX, los problenas do contaninaecidn del aire se
referion basicanente ol huno producido per lz combustidn del car -
szu habiendo prohibido 1as autoridades.en mﬂw.wwmuoaow reglenen -
tes, la centaminceidn c¢Xecesiva por huro.

Desde el-inicio del siglo XX, los difercntos legislacio
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hes incorporan en sus cédigos, 1o téenica desarrollada por el Pro .
fesor Ringelmann (1888),-pare esti-ap 1o concentracidn (densidad)de
hurio y qye constituye, atin en 1o wodzmpwgmm“ un estondard importan
te para evaeluar-y fiscalizar 1a enisidn del huno. Tambidn my ten -
Prancnente se tuve evidencio del-efecte-del mom sobre lcs trabajos
de albafiilerio (edificiocs, estatuas), que se deterioran ante sy con
tacto. :
| - boﬁzmwuosﬁov ante lo varisdising cnisidn de go8Cs, vopo-

rés, hunos y polvos de laos nés diversas coracteristices quinieceos y
habersc c¢stableeide 1a e¢videncic de sy cfeeto adverse sobre 1o sa -
lud hunene, dafic o 1a agricultura, genaderin, corrosidn de netales
y-detericro de Bmdowwmwomu interferencin con la produccidén de Pro -
ductos niniaturizades (elerientos ¢lectrdnicos), reduccidn de 1o “frfe:
§1bilidad - (aunento del riesgc de cccidentes), perdidns por combusti
bles no quenadoes, Suciednd, olcres gomnwwm@mdwom ¥ en general dis -
confort porn e1 goce pleno de los biencs de nuestra mwoop. tornase
une necesided _controler la conteninacidén del aire,

Ecuwacionear todos los efectes encionados en térnincs de
awsowou ¢s asunto nuy conple jo. Bl voler ccondnico real de los péra
didas es dificil de omwmdpoooa“ Principalrente por la dificuldad de
diferencior 1a deterioracidn natural de 1a ocaciocnada & inducide -
por-los oobdmqumbﬁomw.o<Dstw los costos indircetos J exXpresar la
salud en térnincs RNonetorics. Sin enberge, vorios estudics s¢  han
realizedo para estimar 1as pérdidas ecendniicas atribuides a l1a cone
taninacidn del aire.

En U.S.L. unn figura cormunnente utilizada y actualizoda
(1966) , para cstinap los pérdidas econfiiicos es de $ 65.00 per eapi

ta woa.mmow.wo que doria aproxinadaricnte $ 13 ni1 nillones de ddlao-
res anuales,

En conpensacidn pera la luehn centra la contoninaecidén o
del oire, en Hommg las 120 cgencias piblicos norte americoncs 228 =
taron un Pceo nds de $ 14 nillones de Qmumwmm. El estado de Celiferp
sHp,oonﬁwwdswm cen aproximadarente el 504 de 1los referidos gastes
Ségun informes de U.S.PiH.S., parn desarrollar un sctisfactorio ser
vicio de contrel en cotmnidades con los Presentes problering €N pPro-

nedic en UsSeliey se requicre un gosto anual (1966) de per lc ricnos
1O centovos de délares per cdpita).

- -De otre lado, 1a industriz norte americana estd gastando
unos $ 300,00 nillones de délores anualnente en equipos de contrcl,
En investigacidn (fondos publicos y Privades) y adiestraniento se
gestaron alrededor de $ 21.00 nillones do délares,

- En resunen, frente o los $ 13 ni1 nillones de ddlares de
afos cnuales, en UsS.lLe se enplean un Poco nencs de § 350 nillones
de amwmwomq pare enfrentarse o 1as diversas presiones ccendnieas 5
legales y de conciencia crondas poT la contaninseidn del aire, Indy




mmdpobobdog eésta. problena continun siendo un desafio,

En Lotinoarérica, la preccupseidn dey control de la coy’

wmnwmmowms mop‘mwﬁov SC pone nanifesto én varics paises (Llrgenti -
nay Brosil, Chile, México, Perd Y Venezuele), donde 1as prireras -
mmdw<wmmmom desarrclladas eén-este canpo, se relacionaban econ las
c¢recientes que jos-de leos comunidades: efeeto sobre 1a salud, olo -
Teés intensos, reduccidn-de 1n <HdeHHH@pQu irritacidn de.los ojos,
pérdidas cn 1o agricultura Y daflo o 1n Preopieddd pPriveda.Estos pro
blenas son atendidos bPor I1c general, o travéds de los organisnes o

]

bpertinentes de 1ng Secretarias & Ministérics de Salug PUblica,

- Para estar en-conscnoncia con el desarrollo urbano e in
dustrial aleanzado por nuestras ciudades, S¢ inmpone 1o necesidad -
de luchar centrn 1a centoninacidn del aire y sin entrar en considg
recidnes sobre los criterioss costo~beneficio & derechos-deberes -
que perritan cstablecer una rolftica de control, mencionord los nf
ninos medidas que se deben tomor en cuenta, pera tencr éxito en el
conbate a 1a contoninecidn atrnosférica. Serd lecesario contar ecop
las medidas de orden degal que autorieen 1as operacicness se crde
UR organisro ecn ceracterfsticns cdecundas para conseguir los re -
sultados: se Proporcicne log nedios financieros para ms-UQSﬁoww -
nientoys se Proporcione los nedios téenicos AwmwmosmplmnusOIHpcowm
ﬁowwovv pPera c¢lininar 1gs ooswmuwsnsﬁomm 5S¢ establezen dentro de
dicho organisrio el Servicio de inspeccidn ¥ vigilancina @mam“ooﬂwwb
bor los resultados; Yy S¢ obtenga 1a colaboracidn de k 1 Hs@cmwwwmu
conercic, dﬂﬂﬁmﬁowﬁ@ ¥ publico en gcneral,

» Es oportung Mencionor y 1a CXperiencia 1o ha dernonstran
dey que-en deterninadas owwossmdmsowmmq €s preccisc mmﬁmdwooowu@oml
de el punto de <Hmﬁm4DaﬁHbumwamww<ox~ammH:&@oDMoo. una organizoci.
’ e 3 rs P I
on aomoaswwmwpmmgm que cbarque wuna &rcea,y zono & region que bucde -
estar fuera de 1o divisidén politica locels core por euouﬁwov las:
greas netropolitanas,

cra concluir desco expresar, que 1a nedidas ordenadeas
. 2 . Se oS
de Prevencion y centrol que sc toren pera evitar 1o contaminacidn,
anbiental, no se oponen o1 desenvelviniente econdnico de up pais .
Debiende entenderse que es antieecondnico buscar o1 desarrcllo -de
un vmﬁmq sin resclver las consccueneirs Sanitarias ¥ sociales que
éste trae consigo,

oobmwgoao,owodeSO aclerer que dentro de las pricticas
de control de 1a polucidn del aire utilizades y %ﬁsmmbobdmwmosdm -
Qgrupadas en’tres omdmmowﬁmm" a) Enisicnes controladas o la 2tnds-
fera; b) Renceidn do belucntes antes de gy enisidn a 1a atnésfeore
Y3 ¢) Contrcl de 1os boluentes en sy origen; los €Specialistas dew
ben seleceionay la nés conveniente & utilizap la combinacidn DMml

rocional y econdriicn ara obtener los resultades ¢xigidos bor 1las
Wtoridedes conmpetentes,




-}

En consccuenein deberd evitarse 1a apericidn de nuevos o
0y . . . e
Tlesgos en el nedio Y cucndo los Tliesgos ja-existon se debera adop=-
; s

tor los medidas adecuadas, para nininizar sus efecetos & elininarlos
si fuera pcsible.

En el priner cesoy tedo proyeete industrial ¢ moww<wamm

ccondnica petencialnente poluidora, deberfn incluir los G¢lementes -
Nécesarics pars suprinir Jas nolestins Que pudieran ocasionar o 1no
comunided, a juicic de los-organisnos téenicos corpetentes, Ls{ nis
1o, seria nuy inportonte que las Crganizaciones Msﬁowsmowosmpom y
nocionnles de oammwdo-mwm@smwoams de perscnol om@momdm@o“ pPara ori-
entar y exigir desde un Principic los Dmﬁomom.@o.@um<o50wms COTrresS-
@obgwoswom» onto-del mbmswo de 1o Proteceidn CCupacional cono de

lo.preteceidn comunal, en los Proye@tos que soliciten finencianien-

to.

En el casc de} control cerrectivo de la centaninacidn an
dH@SﬁDHv serin conveniente que lag nsﬁmwwmmmmm cempetentes ne solc
conteriplen lcs cenple jos aspeetos téenicos, juridicos y administra-
tivessy sine tambidn, ¢1 aspecte de insentives ccondriicos que rever-
tirdn en beneficio del pdblico en general,

Considero fundenental que lag cuteridedes sanitdring se
decidan a conbatir cen realistio 1a contaninacidn atnesférica que in
dudablernente constityird un gravisine problens ep las préxinns aéen
das,

Pare terniner deseo exprescr ni agredeciniento o las au-
toridecdes orgonizederas de dste evente, y agreger que las expresio=
nes enitidas ne wm%poumb.booomwwwmmosdo la opinién que scbre: estos
asuntes ticne 1a OPS /OMs,
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~ERERACKD DAS INDUSTRIAS po ESTADD Do_paman£

SSMUAED DE HIBIENE £ sequpayey INDYSTRIAL

s AEROLUICAD E o RESENVOLVIMENTD uRBANg £ DUSTRIAL NO ESTADg

T s ===2IRJAL ND ESTADg pg
:

0 grave pProblema da poluigag ambiental poders ser solucio-

nado ou, Pelo menos mwm:cmao%Hido EMprego racional & inten

[ Bte) N -
Sivo dos amplos Tecursos da Ciencia e dg wmo:opomym.

-

. . - ~ .
mo:mwamwmaom“ mzﬁwmwmsﬁou um assunto de Mmaxima ilmportancia

.

A medida Y€ a produgzo de

um dado recursg S€ torna cada //

- ” .
Vez mais Onerosa, apesar dos avancgos ﬁmonowomwnow_ 0 pre-

Id “ ~ ~
€0 do produto se elevaras @Hmam¢p<m3m:wmu levando entao a
Hmownpm@msg mcmmﬁwﬁcwmmo POr outro produtg Ou adogzo dg /

-
mHJﬁOﬁwoomo

. -~ - . o
Sem Qmmm:<ow<wsm:ﬁo ECConomico, ep condicoes aceleradas

o~ - ' - [
Nao sera POssivel superar a Qmm<m3wm@m5 da Oportunidade g

do tempo Perdido g Encarar, com confianga e Otimismo, em

NOssas dimensdes oo:dmno:dmwmu 0 futuro de NOSs0s recursos

humanos, de NO0Ssos recursos Naturais e dop NOsso meio ambien

te,

Somos de Opiniao, ocwHommwa. que a etapa mais importante /

(OXN

- o~
QUe sc segue, a da :<mHoHHNmmmo do roamazu p

ara que o [/

-~ . - - » - . Ld - -
mesmo nao SBJla aniquiladog PCr uma Civilizacao dmnjowomwnm

Qmmcsmnwwmam

IT . LEVANTAMENTD FRELIMINAR INDUSTRIAL

.O.COCDU'.UOODCDOQ




Soecsccecoscos
Em decorréncia do desenvolvimento do parque industrial de
nesso Estada, os UHUUHoamm de poluicao das m@cmm e do ar,
VEM preocupandg a FoI E.P,, mmmwwmoc. nNessc sentido, emn de
zembro do ano Pe Tindo, um Seminario ammﬁw:maog de modo cs
pecial, aos oEUHmmmHHom. com a finalidade de gg iniciar /

Uma campanhag Para tomada de Posigao sobre o assunto,

Diante de tal fato, o Servico de Higicne e moocwazmm Indug

— . . - -
trial da Fel EP, resolveuy Organizar entre ag industrias

-

© tanto quanto foi Eommm<o~. dentro do rigor, um levanta -
mento Preliminar, com o objetivo imediato de conhecimento
da natureza € qugntidade das matirias Primas empregadas no
Processamento H:acmﬁHMmH« bem COmo, natureza ¢ quantidade

de despcjos.

A finalidadg imediata SBra a seguintes

a)Colaborar com os MH@mOm Umupwnom ﬁoamwmwm. estaduais, mu
Nicipais ¢ entidades Privadas, oferceendo subsidios SO-
bre os Procedimentos neccssarios a UHm<cjmmo. controle e

~ .o~ -
reducao da poluigao dag aguas.,

[ . . &
UvmonUOHmH com os Cmpresarios, avaliando os prcjuizos cau
. o~ > ~
sados pegla poluicao desg aguas e as vantagens que poderao
- Ld . ~ . -
ocbter parg Suas H:Qcm&HHmm. Com redugao dos investimen -
-~

. ~ . o~ b
tos futuros, destinados 3 Correcgao da poluigao, atraves

de uma agad preventiva pg prcsente,

c)Dar elementos correntos a Fel,EoP, sobre g Uowcwmmo. /
objetivando prcstar orientacao Para instalagho deo futu -
ras H:QMdeHamu com baom plancjamento ¢ especializacao no
assunta ¢ no intuito de pPrevencas do que propriamente /

COrrecan,

'000000300‘-00000000




s sce0evosOoRO e

Sabiamos, cutrossim, por entecipacao, das dificuldades, do

- . Lol - - - - (4 -
perigo das distorgoecs, da impossibilidade pratica de sclo-

%

2 - - - . ~ L d
Cionar uma amostra significativa c por cstas razoes ¢ queo
cpresentamos os dedos colhidos cntre 58 empresas do Estado

(12 fase), envolvendo um contingente de 13247 cmpregndos,

Dados levantamentos

i Sal

-
a2)Por numero de cmpregados:

emprosas de 100 cmpregados: 22; cntre 100 e 200: 173 /

200 - 500: 14; 500 a 1000: 4; mais de 1000: 1.

b)Pox elessc dg atividades:

ncmawnmm" 11; produtos alimentarcs em geral: 9; frigo-

£ e .
rificos e matadouros: 8; dc papcl ¢ celulosc: 7; bebi-

Ld - - -
das: 5; metallrgicas: 4; inds. cxtratives: 4, couros

¢ pcles:s 3;  textil

3; artefntos de UHMmﬁwoo« 2; pro-

. . ~ oo ~ .
dutos mincrais nao metilicos (ceramica): 1:; fumo: 1.

.

Foram pesquisados, cntre outros, os scguintes clementos: /
2)naturcza dos produtos Fabricados;
b)procedencia de agua utilizada na inddstria, com respecti

vo volumes _

c)naturcza, substancias predominantes, descargas, tempera-

- ” - - - L4
tura, tratamento e destine as aguas residuais da indus -

4

A

~ % ~ y L ~ .
d)matcrias organijcas c substancias corantes; _

trias

~ -.5.
c)instalacgtes sanitarias.

- . L
mvjmﬁCHoﬂw dos produtos fabricados: variavel,de acorda com

Ed
as diversas classes de atividades (vide questionario); |

-~ - L . - - & -
b)procedtneia de agua utilizoda na industria, com res -

- * - -
Peetivo volume de aguz consumida (1/dia)

|
®evov 090009 nao0a0 _
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|

.'I.l..

1 - Rede pdblica de abastecimentos 1 706 200 . 19
2 - Pocas Proprios : 3 414 900 3%
3 - Captagio Rio oy Cérrego : HﬂmquMEwmm - 96%
ToOThAaL: , . . Tttt s+« 183 511 500 1/din .
Obs:~ Captaclo rig Iguacgy : 19 202 200
" " Belem 3 400 0oo0
" " Barigui H 3 750 ooo
W "Tihagi o Hermonia: 150 0go 0cGo.

e

2

o - - . -
Jnaturcza &guas rosidunis: ncutras, scguidas de alecali -

» - - - -
nas, acidas, gordurosas, toxicas ¢ mistos,

substancias Prcdaminantoss quantitative o Qcmwwwmww<35@b

B

- L4 - - -~ - -
te, variaranm de inddstria Para industrig C; NO conjun
a - b .
to, cnecerraram Uma cxtensa gama de m:cmﬁm:owmm. 28 quails

ampliar-se-no continuamente com o Progresso da teecnolo -

gia industrial,

aoman@nau

—l g
[

continuas: 26

Concentradas emn cirtas hornss 12

reguladass 10

tem Cratura:

—~=MpEeTratu

M

s o -
Oram coletadas subsidios quanto a wosnonwchw em con

. s N e . .o~
Sideragal a"demanda tormica de OXigenigl, .

Hﬁmdmao:ﬁou

Des 58 cmpresas Ho<m:ﬁmamm. 10 consideram como tretadas

- - .
@8 @guas residunis,

~ rede plblica de csgotoss 13 cmpresas o 22%

=-fossas ou pocgos absorventes: 14 o - 259%

.I.O0.0“OOGOOQOO
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!000000!..0..

III -

-~
3 - rio ay Corrego : 31 empresas -~ 53%,

& - »~ - a~ -
d)Forenm Uomﬂc,maagmu materias Organicas ¢ substanciasg CO=
m— - - »~ .
Tentes; "grandes cargas de metlrias Organicas, favoreeenm

. ' L3 . 3
0 aom03<op<wao:da da flora ¢ Tauna aquatica®,

OVWDMHWWDWWWM dewﬁmﬁwwmu WC: 996; Lavatdrioss 1026; pe-

cas mJ:H#MHHnm” 958,

ASFELTOS DO PROBLEMA Br poLUICRD po S CURSOS D*fGun que  /

0k n Ao
ComMPdEm 4 BACI/, HIDROGRAFIC, DE CURITIB,,

Face trabalhos wmnjwoem de Pesquisas mﬂowcmaomu a poluigao
das mmcmm ¢ um dos Problemas maig Cruciais ao mmwmao. espe
cialmente da Grande mcHHwHUnu Na atualidade, N&g devemos /
tsquecer, o:#Hm&m:wo~ de outras formas de Poluicao como a
do sola, do ar, d1 sonora g da Paisagem, quec devem tor das
autoridadesg TCsponsaveis a8 mesmas atencoes,

Devido ag aumento continug de despejos QOBMmﬁMDom e indds-
triais, os rigg que compocm g bacis hidrogrifica dg Curiti
Bia, = Belem, ftuba e Barigui, UHM:QHUDHam:ﬁon transforma -
Tam-sc cn verdadeireos "esgltos a ccu aberto"; Uowcwjao.
no:wonmm:ﬁDSOon» ainda mels, o rip Hmcmmmw a uma distan o

- - - - - - 3
€Ciz aproximada dg 80 quilometros g Juzante do rip Belem,

Por causa da poluicao dcsses rios, de Um modo CsSpeecial, o
~ - . ~ -
Tio Belem, parte da POpulagao da Grande Curitiba & obriga-

- - ~ -
da a suportar @ Mmau eheiro, ag tnchentes, as infecgoes in.

. . . ~ ~
testingis ¢ ¢ enxame de mosquitos MO verao. Pars n3g falar
-~ . - - - - -
ainda, da ausencia de peixes c da 1Mpossibilidnde da b of I8

~e &
Ereacao nas aguas,

- - - - -
0 material sclido depositado nos fundaos desses rios, forma

0'00!50.050900
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0...00..0...0

um lcodo fino que ao entrer em amnosnowwmmo. eXxala gases / |

* - - -
Ttsponsaveis pele mau cheirc, QOs ventos aospgmzwmmw agra

- - - ~s - |
vam ainda mais a situagao, levando 0 mau odor, para bair |

ros distantes dos rios,

. - . . " |
Os detritos solidos que ficam boiando no leito dos cursos ,

-~ ” . .
d'agua, tembdm contribucm para o odor. Formam uma barreira \ _
|

- ~ L4 . | _
que impede @ penetragac da luz nas aguas, a partir da qual “

. ¢ .
§¢ realiza o precesso de ﬁmwommwjﬁmmo. 9 que contribuy

ria 1

[~

Para o recuperacao das mesmas., f

. - - - >
Parte dos detritos insoluveis ficam depusitados nos fundos R,

"~ - - . il
dos rios. Sho ccntenas de quilos de materinl sedimentayel

(8

Por dia, que contribuem para o assvreamento, diminuinda g5 Q

profundidade dg rio, provocandg O alargamento do mesmo  na !
_ S
- . . . . {1
Superficiec ¢ 1 nundzgao de drcas Vizinhas, como conscqgtien _
- - - - - 1
Cla, lancando o rig Belem, Principalmente, suas 2guas cone |

s T % ~ . ;
taminadas sobre Homwao:owam. UHmzﬁmmoow“ Tuas, pogos e cis

1 ‘
ternas, f x
!
1 |
Ls margens do rio Belem tstao localizadas favelas, morande (1
1l
- - - .« N |
aproximadamente 600 PCssoas, todas on PCssimns condighes / I

l..l.

o ¢ . .
de higicne o sancamento e onde os indices de mortalidade /

] . 4
Cresceram bastantc nos ultimos mesecs, fruto de grande numeg
. < . L. ’ .
ro de doengas transmissiveis na Unica fomte de Agua dispo- |

|
4 - 3 |
nivel - o rio Bolem - que recebe grande Parte dos despe -

rd

|
Jos da cidade, K
. -~ |

Ha necessidade portanto, de controlar o Cxodo rural, de ma &

—

. . |

neira o fazer com que Permancga nas zonas de Produgao agri |
ne: ¢

cola a mao de obra excedente nos pPeriodos de entreo-safra ’ x

L

isto g, :mo.mwmmﬁm:ao 0 homem do compo de scu mercado de /

|
|




Sesoecorso0 0

trabalho, cvitando dessa maneira o SGmprc crescente popu -

&

lagzo marginalizada da Grande Curitiba.

A ecanalizagho do rio Belem, sceria

cC
-3
0

~
das sclugGes para a-

tenunr o grave problema da poluicho.

IV~ GRAVIDADE D SITULCTO.

— [ A ety A S e c— T ot

. . ~ . ~ '
I gravidade da Situagae da poluigho .dos cursos d'ague da

R |

. . * - - . ” °
brcig hidrografica da Grande Curitiba, esta na dependencia

- - - ", ' .
de dois fatores interligados:s expansho demografica; b) de-

. » .
scnvolvimento tecnelogica.

S e

~e L . P " . .
a)expansfio demografica - Curitiba, uma das Principais ¢

itais brasileciras foi uma das cidades uc mais crescecu
la ’ q

Ha

N pais; aprescntou entre 1950 o 1970, um indice do CrCcSe=

. ) - o ” . . .
cimento de 7% ao ano, muito alem da média brasileira dc

crescimente populacional, quec foi de 4,5% a0 ano. Entro- A

r ”~ < & ~ 7y > - .
tantc, possuc prccaria situagao sanitaria, com redes de 3

4

. Cl e . ere . . f
distribuicho de agua c csgetes, deficitarias. Outrossim, |

L d

0 Governo do Estada, em feliz hora, csta providenciando

- |
2 censtrugao de duas sub-adutoras, com conscagliente am -~ _

: ~ b i
pliagro dn rede deo ngua.

L4 - ~
Realgamos, entretanto, que os tsgotos domcsticos sho pO- |

- i ~ A - - .
tencialmente nocivos » saude humanay pois podem incluir |

- * - N . * - - ” -
microbios patogénicos. Alom do aspecto cpidemiologica, a 4
_

poluicac por csgotes domesticos, trez inconvenicentes de _f

=

- - a .
toda a especie, ¢ entre cles, pclo seu conteddo orgenico,

f
. 1 . - .
T .cilmente decomponivel, e dg contribuir para a desoxige
! L
~ g . ~ . - - 1
nagno das nguas receptorase. Tal decomposigao se inicin - ?

>~

H:<mHMm<owso:do~ per via acrobia, utilizando o oxigenio

* > & ~
dissolvido na agua. Nos casos cxtremos, a cxnustao do  /




...l...‘......l Amv

oxwumswo Pode levar aos dramatices episddios da mortandade
de peixes,que, para sobreviverem, exigem sempre um minimo
de oxigenio dissolvido na aguas Exemplificando, citamos
Pesquisas realizadas em 1971, pelo Instituto de Pesquisas
Dcmawnmm. da Universidade Federal do Parana, as quais de-

monstraram que o rio Tguagu, ao receber o Belem, tem g seu

-~ P <
teor de oxigenio muito reduzido, Na zona de Umbara, Calix-

to e Caximba, o teor & Umwxmmmwao~mwnm:mm:ao 2,10,0,81 e
0,35 mg/1l, com DBO, pH e temperatura, respectivamente, de

1,00 - 6,5,18 -=-- 0,70, 6,5, 18 ———v 0,10, 6,0 e 16° C.

Outro inconveniente do langamento de esgotos domésticos -
nas m@cmm receptoras principalmente quando se trata de la-
gos represas, € o da eutroficacao dessas m@:mm. Tais esgo
tos, brutos ou tratados, sao ricos em nutrientes como ni-
ﬁHommjwo e ﬁmm%oHo~ estimuladores do desenvolvimento exces
sivo de algas, que, ao morrerem, se amooavmms. acelerando ;

. ~ - ,
a desoxigenagao das aguas e podendo levar até a mortandade

dos peixes. “

As algas utilizam os nutrientes c através da fotossintese, 1

liberam oxigenia, que ajuda a mamter as-condigoes  aerobias. ;

. _
A eutroficacao consiste pPois, no enriquecimento das aguas ;,‘ =

receptoras por nutrientes, Uma eutroficacao moderada e con { | :

” . - - 1 | )
trolada pode ser Jtil para aumentar a produtividade das _§
B [
- 2 e " ~
aguas em vida aquatica de interesse para o homem,mas quan-
do excessiva, pode ter conseqliencias desastrosas. ;

~ .
Para agravar ainde mais & situacao, temos a considerar o

segundo fator: PROGRESSO TECNOLOGICG. ,

0 desenvolvimento industrial acarreta sempre um aumento no

_
\
.ll"l.‘l..lill m
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L

Ctnsumo de 20Ua, mais deapejos industrinisg Cy sem o devido
- . e .

ﬁﬁmwnsogﬁo. M2i1or poluicac o malior custo dg trataments, Na
- - & . -

Maioria das vezes & agua poluida, para ser usada, txige [/
* 9; . - - .

tratemento que sera tanto mais complicado o dispendicso /

. - . o~ '
quanto maior for o grau de poluicas; cem certos cCasos, o. /

# - - -
tratamento de aguns Poluidas fiecn ﬂUHostmamsmjﬁo, 30 ve-

v - ~
Z2Cs mais cnoro que © de agurs nRg afetadas,

£ a g . .
A titulo de Hpcmwummac, Citamos caso Ttcente em que » sime
~ ~ Ld o
ples CXecugaou, em Sap Paulo, de um tunel subaquatico de ar

—

gila expandida, con 71 metros de extensao, com o Tinelida-
~ -

de dc transporte do csgotos de uma & outra mergem dg rio

nH:rouHcm, Cujas extremidades ligadrs aon Msonnouon de cs

—

- - ” (e v
gotos, nos dois lados do T10, atc onde csta localizads a

~ L d L4 o
Cstagao de ﬁHmwmsm:ﬁo. Custara apg cofres pablicos cstadu-

2is, a impcrtancia de Cr$3,s8 milhoes,

DESPEJD INDUSTRIAIS - PREJUTZOS.
] L SR ) —UiLUS

- - - - -
0 langamento Cm curscos d'agua dosg uespejos H:acmwﬁwmpm~ /
. [ 4 - - . ~
pode trazer Prcjuizos H:Ompncwm<owm. qurndo nao tratados /

Qm<wamao:ﬁo.

- d 'd . -~ . ~
li cor se Scapﬁwnm' quandno ha matocria Organica em Procfuseao
C principalmente quando as Agues regiduais sho ricas em fer
TO, mangemncs, em Produtos sulfuroscs oy Provem de tintura-
- o & -

Tias; sobrevem o odor ¢ sabor ammamﬂmau<opm. pela Prescnga

- i - > . - -
de sulfitos (fabricas de papel), oy de fenciss a aparencia

’

& . s ~ -
¢ mudeda, quanda ps TCs1duos trazem turvagao, formam depo-

w

3 . - -, .
itos, ou filmes (como os devidos ag Petroles o scus dérie

b kg 5
vadus) ¢ espuma a superficic (cola, sulfatu de cobre),

ilteram-sg g grau de dureze e & Ttagao, quando rccebem g

..DD..OQQQDOQ
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- ” - -
€sgotos produtes mwnmpp:ow. Acldos Aocwdcsomv. CU material

rico cm hidrato de Cerbonco, En ccrtos casos, modifica-sg

-

[ &3
s~ £ b ~ A .
Cemposigao qUimica, as Vezes pela Prisenga de substanciag
h .
toxicas,
- - ~ - -
Esses lnconvenientes Sa20 muito maiores, quandg & currente
*, : o ® » .
d'agua quc rcecche ng despejas UHDHO@Poom. C escolhida para
. » .
abastecimonto Publice,
4
YT - MEDIDAS DE conrmoLe,
£ port-nto, imperiosg que haja cUHH@m¢OHM0a3Q0 de ﬁHmdmsﬁD
- i -
to de csgotos Senitarios ¢ de cfluentcs quec contenham as
- ~ - - N
: despejos dccerrentos de Cperagoces H:Qcmdﬁwmym. bem Como, a
)
by . .
Construgao de uma estagao de tratamento de Csgotous, pois 3
apesar da mesma Scr de custo elevado, serin altamente COMe
. . ~ . o~
Pensadura, poig colaboraria Na recugan dea poluignn dos /
rios Captadores, com 2 climinacho de grande parte dos rc-
4
\ siduos,
- ~ .
Outrossim SC nao forem tomadas as medidns de controle sye
?
. - L4 . .
gcridas, ¢ PUssivcl que g Grande Curitiba

€ outras cidades
- - id td -
que venham A utilizar - agua do Iguagd, PATa scu abastocio
& - - -
mento, tenham no futuro, pProblemas Serivs com a Ucdmvapﬁm
~ L d
Gao dessas ~guas,

Dessc fato vem a idéia de sc Plancjar um grande Parque in-
dustrial pars a Grende Curitiba, de mode a2 que ele atenda
todos os rocquisitos wmn:wocm. mas quc sua Honupwwmmmo ve-
nha a scr unm beneficio C nAo um Problema notadamente no 7

que eencerne . - polu

=

~
oo,

VIT - 1OM.Ds DEVPOSICAO D/ muy ICIP/ALID/DE.

o o (4 % .
Em muitrg cidades Qa.mwﬁmao. Ss laderecs politicos Sempre /

....".‘....'0




VIITw

. - 3 o \ . .
olham a inddstris como fator gerador de Tiquezas, e em mui

- - - - . 4 - N
tos crsosa municipalidade facilita, ao maximO, = implanta -

- L - - .
goo de industriss, doando terrenos, iscentando-as de impos-

L5
tos per um certs pericdo, ctec.. No entanto, tsqueecm-se es

sas autoridades que ac produzir desordenadamentc riquczas

s g L, 3
C progresso, as inddstrias geram residuos g, portanto, /

problcmas,

Existem, felizmente, alguns ceswus de municipalidade que fa

- -~ - . - . ~ . ’ -
Ztm exigencias para permitir 2 instalagec de industrias,

» . . o~ P
E, salientc-sc quc, igurmlmente em controle de poluigza, &

N . . £ -
fcil prevenir do QCOHoscaHmH.mpjnpc

s

infinitamente mais f

. . 4 . |
Sive mais barato pera o CMPpresario ¢ para as autor

o

idades /

controladores da poluicao,

g . " e . -
A titulo de ilustregro, foi aprovada recentemente, um autao

Qa
B
)
—h

N ” - . -
fo dn Lei pelan Nssemblcin Legislativa de nosso Estado ,

o fim de que ns Prefeituras do Interior, adotem mcdides [/

- . ~ne ” . ~
preventivas contra o poluigan. 0 mesmo scra submetido a /

sancao Governamentel.

0

O

|

=

U

wn

EIN/NCETRD.

e e

a
Q

[ . . ' -~ .
>stagio de descenvolvimento cconemico em que sc encontre

-

¢ a ” -
O Pais ¢ ainda responsavel Or um problema ~n ustiantec /
P g ]

N . 1 N ~ -
que tem reflexo imedisto no controle de poluigho das aguass

a carecncia de recursos parm ~ renlizageo dos programas de

» . . & L4 & ~
obras nccessarins. Via de Ttgra, as verbes disponiveis sao

utilizadas cm obra

RN

§ nNovas mais urgentes -

~

\gua, cnergia /
L4

- - ~e - ~
clctrica, :ﬁdwﬁmmmo = CUja exccugao tem -~ scu faver, = /

pressao da populagao dirctaments oprimidnisor essas defi -

204

- »~ - . ~ - .
cicncinse. Em. alguns Casts, a peoluigao das aguas evolui, [/

000.00&.6.00030
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e —

....'.....‘.'..

~
Mas nac pode ser sentida por todos, como por exemplo, o /

- o~ -~ o~ .
congestionamento do transito, quUZ provoca recagoes e exige

solugocs imodistas

Controlar a poluig

~ Ld L4 . -
a0 nem scmpre e tarefa facil o de baixo

- . L
custo; scguramente porem, se torna mais barato o facil con

.~ el .
trolar a poluigao, tanto das aguas como do ar, que os efei

tos causados por uma pceluicao desenfreada o desordenada, /

se¢ levando em conta a impossibilidade de avaliar-se ny |

. . -~ ’
mericamente os efeitos o saude do homem, ocu sua morte.

~ - - . - -
Enquanto nao houver leis defininde as respons~bilidades de

” - . L e . . . - |
empresario, suas limitagoes o direitos no que diz respei-

. e . s -
to a poluigho e enquento ocsses leis nac forem devidemente

. - . » -
cXecutadas e Tiscrlizadas, relativamente pouco scra obti -

do, pois faltn ainda, em nosso meic, n exata consciencia / |

do significade da poluighao,

- - . ® . -
\ Para determinados tipos de industrincs, o custo da instala-

cho de tquipamentos de contrdle da poluigac ambiental, po-

~

de ser tao oneroso coms, em nlguns casos pode n&w:mwhﬂmuﬂw

ximadamente, 60% do custo total de instalagac da M:ammﬁHHm“

Ld ~ ~ .
tambem os custos de manutcngao g Operagao dos cquipamentos

ou sistemas sao rclativamente dispendiosos. Outros casos /

rd - ~ .
ha, no entanto €m que o controle da poluicao odc represchn
’ q P 1R

. . . ' d
tar direta ou indirectamente lucros fabulosos: ¢ o de con -

N - - - o
trole de pociras metalicas ¢ metais de custo clevedo, onde

0 investimento Prga-sc cm 1 & 3 anos com ¢ material recupge

rado. Em outros casos como cm galvanoplnrstias, mudangas /

Operacionais podem lever a um recaproveitamento dos banhos

- ” -
que eram antcs langados aus rios, poluindo-os com toxicos,

'o.....ll.tQ....
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C agora, ao serem Hm:&MHHNmaow. trozem lucros B Cmpresa,

.- IR S o
Conforme Ja realgamos no iNicic de nosse trebalho, o camia
- -~ - » -
nho das industrias serd o da :Hmnyowm@maz. com a transfor-

~ [ 4 e . i .
_ﬁmmﬂc QG H:OW.HQCOW cm SD.WDH.FDW UHPB”W.

Tanto em poluigRo das Agues como do ar, ha indmeros casos

CM que o controle da poluigay redundou em operagao chﬂmﬁm
Vae. fis vezes sho as UHmUHMmm variagtes do mercado, ou g /
surgimento de novos Produtos que alteram o quadro. Por /
exemplo, em nossa Ummm. antes do aomo:<op<wamsdo dos plAs-
ticos clorados, o cloro era uma mcum&m:owm terrivelmente /
pPoluidora, tanto das chmm como do ar; hoje & matéria pPri-
ma nobre, quando a mencs de um quinglicnio atras era consi-
derado um residuo indesejavel de fabricagho de scda omcmﬁm

Cae

~

Outras <o~ow. Sa0 as exiglncias wmn:wnom que levam 3 erin.
cao de Novos produtos atravis de pesquisa MzacmﬁHMmH. coma
foi o caso dos detcrgentes Uwolamaamam<mwm. cuje Pesquisa

€ surgimento, redundaram do fato de us detergentes cConven-

~

- - * - ~
Clonais nao sercm trataveis om cstagoes deg tratamento de

L d ~
aguas ou dg esgotos, nem tho Pouco alterarcm-se NOs cursos

Ld
d*agua com o tempao,

Nao serao acecitas, Outrossim, imposicoes Para aquisicgao /
compulsdria de equipamentos sofisticadecs e carissimos que
onerem us nossos custos industriais o novemcnte coloquem /
08 pregos dog NUssos produtos manufaturados em condicoes

Qmm<a:wmuommw Para competir no mercado M:donmnHosmH.

- - - = o - ~ -
0 Cmpresario, ao Projetar uma nova industria oy Segao  in-

acwﬁwwnp. deveriag incluir, ng Projeto, os equipamentos de

.4."..‘...'..
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. ~ . o~ .
controle da poluigao e em sua Provisao de custos Opcracice-

Nais, as despesas com o respectivo controle,

IX - OBJETIVOS £ 4TINGIR NO CONTROLE DA POLUICTO DAS [Gurs.

- ~ L - -
Em countrole da puluicao das #guas 0s objectivos a screm /

. - . ~ . . -
atingidos variam em fungac dos locais de cada bacia hidro-

” - . . -
v grafica, de acordo com 0 principal uso dessas aguas.
. - ’ . -
Num manancial de abasteccimento de 7gua, os objctives da [/
controle devem scor mais rigoerosos, a fim deo preservar a
- - ” - - -
ﬁ potabilidade das aguas, cu pelo menos, a possibilidade de

Ld

transformar as Aguas potaveis, mediante trntamento,

X - D EMPRES/RIO FACE 05 PROBLEM.S DA POLUICIO.

Em um Estads em desenvolviments como 0 Parana, torna-sc di

c\ - - . - . - .

ficil =ac EMpresario investir rccursos Cm equipamentos cu /.

Sistcmas deo controle da poluigao ambicntal, pois muitas ve
i * . sy ) . - K}

zes nao ha autoridades exigindo-lhe que o faga, ¢ mesmo oS

.

leis que assim determinam podem sor freqlientemente burla-

das legalmente. s

I
a)Dentro da emprusa |
> > i ~
O cmpresario uma vez canscicnte dn extensao do problemsg
. . L d |
causado por sua empresa, deve adotar as medidas necessa-

rias para eliminar ou reduzir o problema. Por onecroso [/

- - ’
que 1sto scja, redundara a curto ¢ a longo prazo, cm ccg

0

-~ . -
Miz para o cmpresario o para a comunidade, embora, infc-

lizmente, cesta ccenomia seja, na maioria das vezes de di
£ . . £ . . -~ .
Ticil ou impossivel coentebilizagho, Ptis, em gcral, os
€ . .. . . .
beneficios serfo de efeito indireto, se bem quc com re -

sultados cvidentes,
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- ~ - . Ld

ho Controler g Peluichn o Cmpresarig tstara aomosnmammsl

. L - - . -
do umg CoOrrente (g melhoriag Cm sua wmvﬁwomn PoOssibili

tando melhores Condigogs ambientaig C, no:monco:&mso:do.

maior Produtividade Cm sun Cmprcsa,

Para 4 DHmm:MNammo HJ&GHJQDHUJDH do ﬂHnUmpro. Cssec esfor

& » - - - ~
U GO csta Prescrito POor sun ﬁo:mﬁwdcpmmo. quec proclama a]

direcito dg trabalhadoy @ Ser protegide Contra as doengas

C riscos UchHmmwc:mMm.

b)Fora da Cmpresa

L

. s - . EN
Deveria o EMpresario, de modo Proprio, fornecer as auto-

. bl
S

; . Fhn ..
, ridadcs Sanitarias g subsidigsg Neécessariosg Para a clabg

N Tacao de umg Hm@MmHmmmo mamﬂcmam. PTessionando pg gover-
nantes parap que tais lgig fussem decretadas o CxXcrcessen

ﬁwmompwmmmmo adecquada Para o seu bonm Cumprimento,

N ), . - - . .
) Existen boas Tazoes Stciais, MOrais ¢ CClnomices para g

- - -
\ CmMpresarip 2gilr destq forma,

- - ld - - -
ﬁp:mwao:#o. poderia o Emprecsaric Prémover oy auxiliagr

0

~ il

- ~ N -
Promover a aw<cwmmmmo destes Problemas Junto ag entida -
- . - - ~ - . - %
des UHoﬁpmmHo:mwm. ASsS0ciagoes osnwommwwmwm. Juntc as au
. . 5 5 < . : I
toridades C princi almente unto as Universidades ara h
s 8] s J

4 - {
quc formem pg tecnicos que venham o atuar neste setor, [i§

- 1
XI = ELINEJAMENTD £ CONTRULE py, POLUICKD IMBIENT/L, k_‘

~ - . - - 3 2 |
I agao Proventiva g ser iniciada nos Upm:mgmsm:ﬁom. ca / ;

mais MSUOHﬁu:dmwUmwwwncpmwaozwc num Estado COmo ¢ Parana

?

. . ~n o . .
Praticamonte em fase de HEUHa:dmmmc C eXpansaq industrial

*

nc:mwaowmsom de grande Msnoﬁwajnwm 0 omdmvowoomamjﬁo de me .

.

Canismos dg Plancjament. Cstaduais integrados o Para o uso

00...0'...0...0
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ll...........

i - - -
do solo e da agua. Nao Plancjamentqg devera secr Promovida g
& ~ > - s ~ .
Participagho do pPublico ¢ g4 apmn:mmmo~ Cim base na informg

- . - - -
€20 valida ﬁownmowan‘uowmm Autoridades de Upﬂsouyso:ﬁo.

N agao Preventiva iniciadg ncsscs Upm:eumso:ﬁow integrados
L4

- L& i ~ e N
devera Contar com Crganismos Proprios de EXCougau e téenio

ne ”~ -, [ 4 .
COs a altura de Suas fungocs ¢ salarics Compativeis,

~

Nao Permitir, CCﬁHommws. que nenhumg atividade MsacmeMmH.

Comercial, agricela 9U correlata, cbtenha pPermissac de ins
talagao som cstudo ¢ cxigtncias de H:mﬁgwgmmc de oncwumSﬂD
tos m:wwruowcwaowcm“ que so obtenhs o alvars de funciona -
mento, mnmm @ comprovacho que 0s mesmosg foram instalados e

% Y -~ L d
cstejam sob controle, ~ fip de mantc-los g Opcra-les conm

. n) -
Oﬁwnwmsopmo

N - ~ . » ~
0 ideal PATa 0 controle de poluigao ambicntal & 2 existen-
. . (g .
Cia de Organismos en nivel estadual, cn harmenia conm 0 Go-
-~ ~ . .
verno Federal, Pora oosuwmsozwnmmo das medidas Necessariasg
. ” -~ . . T . o .
seria Teccomendavel convenios com Municipions en Concordia /

~ 3 - s »
na ome:ﬁchmmo dos planous dirctores H:ﬁmmﬁmaom. Ja refe -

ridos,

£ Ponto pacifico que 0s sucessos na Manpmzwmmmo dos plancs
dirctores ¢ n aomo:<oH<M30:ﬁo de Programas dg controle /
da poluican mswwc:&mp. dependem da ochUOHmmmc de toda a
Comunidade, com g objetivo deg uma oo:mowo:dwwmmmc C apoio

de todas as camadas da populacio.

‘a) Drganismo Controlado

=N smo —on@dor
Somos de Parccer que ag Programas de contrele a polui -
a0 ambicntal 4 screm aomo:<o~<%acm. devergo scrp de rcs

RPonsabilidade dg Organismos com Cstrutura ﬁonjwoolwwsmba

..‘D..'.l..."




- - N - -~
Ccira g mQSP:pmﬁﬂm#H<m. autonoma,

- -~ .
£ de ﬁc:amao:wmp importancias

= Lolaboraghy 4a brganizagasy Pan hmericana de Sadde, dg Ox
. ~ - - -

ganizagao Mundial de Sauda, com ﬁoH:cnwamaﬁc de assessge

ria, bolsasg de tstudos, Equipamentosg € progra

Mas especio
o aisg

~ - . -
- monUowmmmc de c:w<o&w~amamm c mmoowmm‘ OTganizando cuyp.
~ - - - - -
S0s parn Preparagao deg Profissionaig € estimulando o lNer
grcsso neste cam

pu de atividades,

. ~ - @ ~
Evtwo<03@mm a Poluicho

ey

. - - - - »
fis MUnicipalidades deveriam Empenhar o mAaximo de seys cs
-~ . - -~ o
$0Hmom. nNea permitindg @ anstelagac de Novas fontes po-
- - . ~ -
tencinis de Poluigac senm os CQuipamentosg adequados, As

™ s & ~

mesmas N&0 deveriam Conceder o Alvard de no:mﬁﬁcmmc & CSw
. . * . o . £

ﬁmvowonwam:ﬁcm p:acmwﬁpmww. Comerciaig, Agricolas, ete,,

- . id & -~

qUe pudessem vir g pPoluir ag aguas e o ar, sg Junto as /
i) ~ ~
, Plantas de Construgac nho vViessem og fluxogramas de funa
cionamento ¢ U8 projetos dos sistem

84S para controle da /
Poluigao; nSo deveria ger toncedido o "habitpeget ou Al
vars de wc:owc:mamnwo. aos owwawchmowao:wom quc nao hou
vessem instalado 08 sistemas Projetados,

~ ~ . e~
ovncwummmn £ Poluicae

. o N~ *
0 Controle Corretive da pPeluigan devera ser Exccutado meo
e ~ s f . . ~ ¢
Giante educagac Sanitaria, wpmnmppwmmmo de alto nivel, /
. b . ~
Cquipes de maowﬁHm@osg atraves de Proposicasc @ CXcecugano
\ - ~ €
de leis, decretos ¢ nNormas que deverao ser CSpecificos o

.
cada TCgiao, e por Vezes, para cada caso,

l.l....“0.0...
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XII - HzanHH<Dm FISchis.
Para o incentivo dos Progremas de controle da Ucwcwmmc. _W
dc fundemental HBUOHdm:an que ©s  governos 2poiem com inw
Centivos fiscais, todas as indlstrias OU cntidades que /
apliquem rccursos financeirog Na exccugae de pProjcto, com-
4 Ppre ¢ H:wwmwmmmo de Cquipemcntosg m:ﬁwluawcwaowom.
XIII- CONCLUS?Q,
,ll"ll.l'lr.‘rl
QH@mam omuonM$Mnom quc auxili s

.’.".-'....‘.

- . . ~ -
Ser criados conm Vistas apn controle da Poluicnho ambicntal |
- - » - ~ !
£ Hjapm303mm<ow. occhmmpsu que nac falte om nenhum momena
. . - ~ - -
to, a adesho tntusinsticay de toda 5 POpulacag Cy princi

sj

al
' & ~ ' ® .« Cd |
mente, dos meigs de au<cwmmmao. formadores da opinifo pu -
blica,

RECOMENQN

DACOES
5.

. ~ » ) ~
Criacao de um organismo cstadual, que coordenc g atuagao /
. » o . - .

de diferentes Grgaus interessados ¢ com TCsponsabilidade /

NO problema de poluigia, O mesmo tora atuacgac normativa /
Com exccucan aopm@mam~<wzncwmao‘ de Uwoﬂmhm:owm diretamenw _
te ao Goeverno dg Estado, sob A forma de um Srgho colegiado, ~
com Teprescntagao das diverses Arcas Seeretarinis ¢ dg al- |
guns; sctores Privades, ¢ ndmero de membros do ncpommmno. 0
cstritamente H:awmnosmm<cp.

N b - il i - - - -
Sugerir hg autoridades HomUo:mm<on. darem incentivos fisa
“ . L4 N . . v -« o : .
€218 as indlsirias CU cntidades que aplicarscey T2cursos R
NANceiros pg Cxecuca

- - ~
0 de Projeto, compra ¢ instalagao de /
Cquipamentos m:ﬁwluowcwaowom.

.."..........
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L

. _ . ~ L. )
Je- Uue sejam estudadas Teducoes nos impostos para as industrias
que demonstrarem estar tratando devidamente os efluentes das

o . . & . .~ .
fabricas, de modo a evitar ou tornar minima =a poluicao ambi-

e

ental, isto e, que szjam estudadas medidas estimulantes, em

vez de medidas punitivas.

& 4.- Nao deveria ser concedido pela ECJanmmpwamam.o Alvara de
s o . . . . . . 4

Construcao a estabelecimentos industriais, comerciais, agri-

colas, ectc., que pudessem vir a poluir as aguas e o ar, se

Junto as plantas de construcao naoc viessem os fluxogramas de

funcionamento e os Projetos dos sistemas para controle da po

! ,

luigao; nao deveria ser concedido o "habite-se" ou g Alvara

A} - % - ~ -
[ de Funcionamento aos estabelecimentos que nao houvessem ins-

talado os sistemas projetados.

Se- (lue as Universidades e Faculdades de Engenharia realizem Cur
sos de Extensao Universitaria sobre Controle a ﬂowcwmmo Am—

< biental, com o objetivo de orientar e treéinar engenheiros es
timulando-os, inclusive, a ingressar e pPermaneccér nas ativi-

dades que envolvem os complexos problemas de Engenharia Sani

-

taria, como & o caso de Poluicao Ambiental.
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TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS

CONSEQUENCIAS DO LANCAMENTO DOS ESGOTOS DOMESTICOS

Dependendo de diversos fatores condicionantes do corpo receptor, o

langamento dos esgotos domésticos "in natura" ou com determinado

grau de depuragio em um dado receptor, acarreta consequencias de
naturezas variaveis, parte delas mensuraveis, mas todas em detri-
mento do equilibrio ecoldgico.

As

principais consequéncias podem ser resumidas da seguinte forma:

AGUAS PARA ABASTECIMENTO

Evidenciando-se a pPrioridade de utilizagdo da dgua dessa espé-
cie em relacao aos outros usos € de se admitip que os fatores
de poluigao assumem um cariter de suma importancia e que quais-
o~ ~ - .
quer valores decorrentes dessa poluicao sao bastante sensive i s
nas suas consequéncias. As caracterfisticas das aguas podem en-
tao ser afetadas, em geral consoante as seguintes modalidades :

1.1 Contaminagdo bacteriana das aguas, com a introducao de ele
mentos patogénicos, capazes de produzirem doencas de trans
missao hidrica. A importancia dessa consequéncia & por si
s0 evidente ¢®Mecisiva,

reid)

1.2 Interferéncia no processo de tratamento da agua conduzindo
através de efeito de conjunto, a implicacdes de ordem eco-
nomica bastante oo:mwamdmcmwmu tanto no que se refere aos
efeitos diretos como por exemplo, o aumento da matéria op-
ganica, sabor, odor, cor, concentracao elevada de germes
patogenicos ete, como aos efeitos indiretos, citando como
exemplo, a eutrofizacgao. >Hma.awmmo, a velocidade de va-
riagao da qualidade das aguas, influi diretamente na efi-
ciéncia do seu tratemento.

1.3 Através da poluiczo quimica. Como em geral os sistemas de
esgotamento urbano incluem despejos industriais em quanti-
dades parciais ou mesmo totais, o efluente conters pcluen-
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imica de acgao amumdmwumu Como  elementos
toxicos que poderao ser eésponsaveis pelas denominadas do~
engas de origenm hidrica Awsdoxwommmmmu irritacdes e pProva-

velmente cincep). Somando-se a essa pPossivel consequéncia
Sao considerdveijs 08 danos no que se refere 3 inclusio de
substanciag capazes de dotar as &guas de abastecimento de
caracteristicas mbdwlmoosmawomm“ Como a dureza, agressivi- ‘
dade, cor, sabop o odor, indesejaveis,

2. AGUAS PARA USso INDUSTRIAL ‘

dustrializac3o. Tanto na Utilizacdo da agua para transformagao
M:Qcmﬁwwmw“ como utilizando-q CCmo matéepria Prima, as consequén-
cias sd3o ag mesmas ja citadas anteriormente com relacao aop abas
tecimento piblico de dgua, somadas COM & agravante que os para- |
metros de qQualidade exigidos na maioria dasg vézes, sio mais res fl

. < - |
tritos do que aqueles que se referem 3 Potabilidade, Em outras

]

q

y Palavras, ceptos valoresiy W1itativos tolerados nas aguas de
abastecimento PUblico, nao o sao Para os usos industriais, Q

Assim, aparecem como danos Primarios nag instalacces industprji-
ais: g Corrosao e obstrucao das canalizagdes; Mnﬁmdmmsmnowmsm _
operagao de caldeiras, inclusive cop riscos, alterages quimi- :
cas dos Produtos, cor, sabor, odor ete,

3.1 Redugao do teor de exigenio awmmoH<Mao, a niveis inadequa-
dos, Provocando g asfixia dog beixes,

3.2 HSdoxMomnmou pela Presenca de Substanciag quimicas nocivas,
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3.4 Degenerescéncia € enfraquecimento dos peixes, Provocados,
de:OMﬁmwamuﬁmu belas doencas e pela ammnCddwmmo, uma vez

que € destpufda Parcialmente sya Subsisténcia, no que refe
e aos organismos inferiores.

4. AGRICULTURA E PECUARIA

Foi ja demonstrada mxvmdwam:ﬁmwam:dmv que a simples lavagem n3o
remove eficientemente da superficie de algumas verduras, legy -
Mes e frutas, os agentes patogénicos., AT esta, pois, um risco
consideravel do use das aguas polufdas bPara a irrigacdo. Alén
disso, uma eventual toxidez e Presenga de substancias quimicas
agressivas, poderia levar a alteracao oy destribuicio Parcial
de certas Plantagdes. No que se refere & pecuiria, a agua em-
bPregada para a Qmmmmamsdmmmo do gado, pode vip 4 ocasionar doen
gas atraveés da ingestao de germes patogenicos.

A contaminagdo das aguas pelos microrganismos vmﬁommsMOOm. que
pode provocap Serias doencas ao hcomem ; somadas as omdmOﬁmdeﬁW
cas fisicas e qulmicas alteradoras do S€u aspecto, como odor
cor, suspensGides, deposicao, espuma, Sleos e graxas, restrin-
geMm © uso dessas Aguas para fins recreativos e Paisagisticos ;
pondo em risco, inclusive, a saide de Seus usuarios. Esse tipo
de poluigdo assume importancia nos balnearios e nos rios que ba
nham extensasg Zonas suburbanas oy rurais.

PREJUTZ0S

aguas, os custos correspondentes, poderiam mostrap-se nas seguin-
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2. ﬂmmwmnmo dos Processos de ﬁdmﬁmsmbdo de mmcmm
b
de OPeracao, custo ge Substituicie ge materiajg 1

Produgiag

mmdmocwmv custo do rebanhog mmmdmao. custe de atividades veterj-

narias ;

6. valores atribuidos gog Prejuizos de alienagi3o de Parques pajiga-
- .

Plantacio ge Um programa de combate 3 Poluigdo pe Ssti

vVestimentop,

COMBATE 2 POLUICZo

Assim, cria-se um Particulap Conceito de tratamento ou ac
de esgotes Sanitdriog, Depurar oy
aoammdwoomu Signifiea Prevenir ocu comp . ica s
Mo efluente posga causar. NZo ge pode i i i o
lado de depuracio de esgotos doméstiong @

dade vowcwmowo:mpv atraves de yp dado sj
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ante, fazendo com qQue aparega a Hmmwom de conjunto. Consequente-
mente, para o equacionamento dos problemas de oozws:ﬁou surge a ne
cessidade de estudo integrado, cuja unidade de integragdo  podera
Ser a bacia hidrogrifica.

Assim, o tratamento de esgotos domésticos deve ser efetuado com um
enfoque de integracao de conjunto. Daf, o mmmcw:ﬁm conceito: de
purar ou tratar os esgotos domésticos ou esgotos de uma forma ge-
ral, de uma cidade ou nicleo populacional X, significa partir dos
efeitos da poluigao gerada ou a Ser gerada pelc lancamente do eflu
ente esgoto de X em um COrpo receptor e por eventual série de in-
terferéncias P, Q, R etec, integradas com X no ambito de uma unida-
de (bacia hidrografica), de forma a determinar dentro de caracte-
risticas A, B, C etc, da unidade, o grau de depuracgao mam@cmaouoow
siderando o COrpo receptor como unidade de tratamento.
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ponto de influencia S, sejam bem Predeterminadas asg condic¢des para
métricas do COrpo receptor. Estudando © trecho $-1-R, fixando-se
em 1 as condicdes de A, pocde-se determinar o grau de tratamento de
R, que poderi ser uma interferéncia qualquer, cidade,ndclec ou in-
distria ete. Poder-se-a, por exemplo, chegar a conclusao que nao
ha nNecessidade de depurar o efluente do R, ou melhor, que o pro-
Prio trecho 3 jusante, através de autodepuragao, conduz aos resul-
tados esperados em S. E evidente que foram consideradas as carac-
teristicas de Usc nos trechos R-1 e 1-S. Prosseguindo de jusante
bPara montante, cria-se a necessidade de estabelecer-se no corpo re
ceptor, condigdes Paramétricas de A, nc trecho 1-2, que poder3 ser
Um uso preponderante da mmsm nesse trecho, por exemplo, uso agro-
~“Pastoril. Deveric sep considerados os fatores da efluéncia MH e
condigoes de B. Da mesma forma serd procedido no trecho 2.3, fun
gao do uso de B, por exemplc, produgao de peixes. Portanto o eflu
ente da cidade ou nlicleo X, deverd ter seu efluente em 3, com ca -
racteristicas bem determinadas e assim se podera, com seguranga

b
equacionar o grau de depuragao de X, obtendo assim as condigdes de

-~

Proposigao das alternativas do Sistema de depuragao e posteriormen
te @ eleigdo do sistema mais adequado. Significa, em (Gltima anali
8€, a otimizagao de depuragac em X, com a consequente minimiza ¢3 o
de investimento. Prosseguindo, ainda, o raciocinio na bacia H, se
riam ainda, equacionados os problemas de Q, uma Mzmmmddwmvvow exem
Plo, e P, uma cidade, funcdo dos trechos 3-4, 4-5, y-g ¢ g-7 e da
dewwumnmo C, no trecho 3-4, per exemplo, uso para abasteciment o
piblico de igua.

0 atague ao Problema nesse enfoque, requer estudos de duas nature-
zas: o estudo integrado a nivel da determinagao do grau de depura

Sua vez, podera ser feito em oportunidade distinta funcao de um

E claro que © exemplo dado tem Somente significado de ilustraciao
didatica e estaria longe de representapr uma situacao existente. Na
realidade, o problema ¢ bem mais complexo, face as multiplas combi
nagces que podem oferecer, dentro de amplitudes de variagoes cres-
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centes que se podem esperar. Ainda mais, o problema evidentemente ,
nac € de ambito unitario, isto e,

- - o - l} 7
de uma sG bacia hidrografica. H3 ,
i efeites entre as bacias, de tal 2

forma que as Mavwwommmmm bassem de nivel unitario 3 regional

s € me. i_,

te, para nivel estadual, Apesar dessa complexidade, o estudo Hbﬁm wﬁ_
grado até o nivel de eleigao sistema de tratamento, pode perfeita- w
mente sep €quacionado para Cﬁwwwwmnmo ém computador. 2

,

_

IV DEPURACZO DOs ESGOTOS DOMESTICOS

Na investigacic dos Melos e processos para a sustacao ou Prevencao I A
dos inconvenientes ocasionad

uer sistema "in natura", € a prs ria natureza que ncesg serve
)

fazendo atuar seus a

I

.) - __

com os fenomencsg prcvocados, faz desaparecer as mate- § m

rias danosas e maléficas que conferem as dguas sepyi ) ﬁ
1

|
i
de

- _
gula, uma vegz que , gentes de ddm:mmowsmnomm es

Pontaneas,

i1das o seu cara
ter repulsivo,

1 o)
2
€sgoto e imediatamente envolvido por uma série de pPrccessos depura .
dores.

Todas as impurezas respon pelc mau aspecto e pela ww
salubridade do despejo vae sendo, pProgressivamente, removidas, com ,

deletérios.

saveis

d consequente cessagao dos efeitos Os sclidos suspen-

a matéria putrescivel & disso _
. . - o Iy |
85 substancias orginicas sio reduzi -

[
tao lenta; as substancias redutoras ,

. ~ . . & ,
a flora e a fauna mlcrorganica, Particularmente a
pPatogénica, sao destruidas,

Por inanigzo,
-, ~ .
tores fisicos e quimicos.
do,

808 sao "retides ou desintegradcs ;
. - 3
clada em produtos estaveis ;

das ou consumidas Pela combus
sao oxidadas ;

pela antibiose e por fa- _
Resulta, por fim, um liquide clarifica-
reintegrado no eciclo hidroldgico, po de

nte de abastecimento de agua,
io.

inodoro e indecuo que,
Vir a se constituir uma fo

sem qual-
quer inconveniente sanitZp

Sao varios OS agentes naturais da autodepuracgio, implicando em

desagregacao, colisces ete),
fletagao, diluigao,
radiagces etc),
de simples e dupla troca,

agoes mecanicas (crivagem, filtracao,
fisicas Ammamamddmmmo, luz solar, dissocia¢do
eletrolitica,

quimicas (oxidagao, redugao, reacdes

decomposigdo ete) e bioldgicas

Amdw<wmm
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de saprofitica e N950mmswomu agao de eénzinas ete), Essas agces de
efeito Ssegurc e mmwomeﬁmu entretantc, se desenvolven Paulatinamen
te, exigindo tempo e Jreag Ou espacgos amplos, além de condigoes |,
nem sempre disponiveisg. De outro lado, o beneficio da autodepura-
cac nNatural, pode acarretar alteracdes sanitariag ambientes n3e

desejadas, Particularmente €m se tratandc de Sedes de coletivida-
des humanas.

Pelas razgdes expostas, o tratamento artificial do esgoto urbano,
via de regra, se torna necessario, Consiste; ep §e utilizarem og
Mesmos agentesg naturais da depuracao espontanea, criando-se oy pro
Porcicnando-lhes a8 condigoes de meic mais aprepriadas, que lhes
permita uma atuacao intensiva ep locais adequados e instalagdes
adrede wpmbmumammu Com uma sequéncia racional, de modo que, cada
agente intervenhsa owo%wc:mam:ﬁmv Preparando e facilitando a agao
do agente da operacao Subsequente 4o tratamento.

reza através da agao de seuys SHO%Odmmmeaomv Procede a oxidagao
bioldgica da matéria, estabilizando-a, isto &, transformando-a ep
Substancia de estrutura molecular mais Simples e 3mmwmﬁm:dmm. tor-
nando-a indcua e Portanto sem efeito pPoluitive,

Com efeito, os mlcrorganismog aerobios (bactérias e vGOﬁONOMUwomV»
a custa do oxigénio livre Presente, se alimentam da matéria ommmzw
ca, para a Producao de eénergia, e, com reagces de naturezag m:mwsm
tica, transforman e€ssa matéria organica enm matéria minera]. Mesmo
esgotando-se og recursos de °Xlgenic do ar e nao havendo Pois mais
condigces para 4 vida aerdbia, Prosseguem ncg trabalho outpes se-
res Swo%o%mm:MOOm» as bactérias, anaercbias, sg que neste caso, ag

reagoes preduzen Produtos indesejiveis ac meio,
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Uma visualizagio do fendmenc & a ocorrencia das transformagdes ca-
racteristicas do ciclo do nitrogénio, por exemplo, um dcs
tos da composigdo da matéria organica.

elemen-

Consoante se observa no ciclo, a conservacao da forma o%mmswomu se

da através das transformagoes A-A'-B-C-D. Essa parcela do ciclo

(em tragos duplos), portanto, aparece como um sistema depurador da

wmwcumum.>mmws moo:awowno;onmdvo:o mOCdSOmmHmEdeOmam com-
postos organicos.

Enfim, poder-se-3 concluir, que havendo disponibilidade de oxigé-
nio, a natureza, através da agcao de SwodOGmmdmeomu estabelece uma

modalidade eficiente de estabilizar a matéria organica e, portanto

©s esgotos domésticos, j3 que os outros elementos constantes do
mesmo além da matéria organica, encontram condigoes naturais ade -
quadas a sua depuragdo, através de processos fisicos e quimicos
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De acordo com o €Xposto, e visualizando de forma global esquemati-

ca, a depuracido dos esgotos domésticos entre os estados les
daria através das fases 2

goes C

s Se
> 3 e 4, apoiada nas adequagodes das condi
13 ON e Owu constantes de um meio M, masMﬁM:aonmm, em wdwdom
Pio, que este meio seja a prdpria natureza,

Nessas condigoes aparentemente nie existe, Pois ,nenhum Problema de
depuracio. Realmente n3o existiria se n3e fossem dois fatores: es
bPago e tempo. cCom efeito, enquanto g depuracio natural se desen -
volve em tempo e distancia, estio €m plena atividade ag condigoes
de poluicio. Esses dois fatores, se analisados em termos de gran-
deza, nos conduzem 3 observacao de que o par de valores hoje v
apresentando unm decréscimo de maneira bastante acentuada,

—
- -~

Co e pelo desenvolvimento tecncldogico., Ainda mais, ag tendéncias
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cem no tempo, segundo uma curva ascentente, isto €, a natureza a

Trata-se, peis, de interferir no par de valores espago e ﬁmawouodm
ando-se clrcunstancias para que © par subsista e mesmo varie cres-
centemente no tempo, de forma tal que a poluigao seja sempre nula,
Este € ¢ objetivo do tratamento de esgotos domésticos. Assim, es-
tabelecida a condigac de auséncia de Pcluigao, a depuragdc dos es-
gotos compreende, em principio, duas bPartes essenciais: g4 primei-
ra, relativa 3 Mbdmdmmdmsowm nas grandezas espago e tempo, que & 5
como ja nos referimos anteriormente, o estudo da recepgao do eflu-
ente nos corpos da natureza, com a consequente amdmmawbmnmo de grau
de depuragio desse efluente e das alternativas de sistemas. A se-
gunda parte se pefere as circunstancias de subsistencia daquelas
varidveis (espago e tempo), ou seja, dado o grau de depuracio e os
Sistemas possiveis, eleger o sistema de tratamento mais adequado e

Projeta-lo tecnicamente.

Poder-se-a, 3 guisa de ilustragio, estabelecer a seguinte expres -
sao:

T=1I4+c¢C, quando p = 0, sendo I = f (p)
onde:

T = tratamento de esgotos dom€sticos
I = interferéneia

C = circunstancia

P = poluigido causada

f = uma funcio

Vamos abordar, de forma sucinta, as duas partes essenciais ja defi
nidas.
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INTERFERENCIA

Como o intento & apenas ventilar o assunto, nao se tratando de des
crever o comportamento atinente a essa fase, ainda mais que esses
comportamentos sZo bastante variaveis, fungio de uma série de enfo
qQues, que poderao, ou n3o, serem introduzidos no estudo e que de -
pendem também da meta estabelecida, Hmm#dw:M»EOI:om tac somente a

1. INTEGRACAO

Estabelecida a meta, nessa primeira parte seria definido um Pla
No de integragdo, tendec como unidade bdsic¢a a bacia hidrografi-
ca, por exemplo. A sequéncia das fases principais, poderia ser

1.1 Estabelecimento de uma seriagao de cidades basicas em esca
la de prioridades, podendo, através de critérios possiveis,
apresentar-se diversag alternativas. Poder-se-ia, partin-

do daf, eleger uma alternativa ou Prosseguir com mais de
uma.

1.2 Verificagio das unidades (bacias) correspondentes, em fun-
¢3o da seriagdo prececente. Nessa fase, poderao ser rejei
tadas, uma ou mais alternativas, ou ainda um conjunto de
cidades da seriacdo.

1.3 DefinigZo final das bacias hidrograficas que serdo estuda-
das e estabelecimentec das unidades prioritirias. Nessa fa
Se, poderao ainda serem alienadas uma ou mais unidades, em
fungao de dadas circunstancias Que interferem na meta.

1.4 Integracio das bacias hidrograficas selecionadas, podendo
resultar mais de uma integragao, se assim indicar o estudo
de posicionamento.
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Bk, Integracio nas unidades Selecionadas, das cidades, ndcleos
urbancs e circunstancias previsiveis, n3o seriadas , nem
vwwowMAMdemu mas pertencentes 3 mesma unidade,

Esse primeiro conjunto de fases define perfeitamento o Programa,

2. UTILIZACAO

Sera procedida nessa fase, a classificagdo dentro da unidade b3
Sica, dos usos Preponderantes das mmcmm dos corpos receptores ,
Corresponde 3 verificacio das caracteristicas da regiao, exclu-
sivamente nos aspectos que se constituan CoOmo parametros na de-
finigao da utilizagao das Sguas. A maior parte dessa classifi-
cagao &€ funcgic direta de condigdes existentes, isto €, a defini

¢ao de uso & imediata, entretanto, pode também, ocorrer a neces

sidade de previsio dos usos pPreponderantes. A classificacao po
dera comportap:

2.1 Abastecimento publico de agua
2.2 Abastecimento de dgua industrial
2.3 Uso na pecudria

2.4 Uso na agricultura

2.5 Utilizagio pPara a pesca

2.6 Uso na recreagac e Paisagismo
2.7 Producio de energia elétrica

2.8 Outros usos

3. POSICIONAMENTO

Assim designamos a situagio fisica cde todas as cidades e nu -
cleos urbanocs da unidade basica em relagao aos COorpos recepto -

o o o

res, determinando as distancies relativas e adequando os pontos

feréncia, determinandc dessa forma, a divis3o dos corpos recep-
tores em trechos sanitarios.
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4. CLASSIFICACAO PARAMETRICA DOS TRECHOS

Cada trecho do COrpo receptor sera entio classificado em fun-
¢ao de parametros adotados. A adogao desses parametros devera
ser baseada em legislacio a respeito em vigéncia, se houver, ou
fixada em fungao de dados ja existentes dentro ou fora do Pafs.
Corresponde, portanto, essa fase, a adequagio do conjunto ja in
tegrado em fungdo dos pardmetros minimos sanitariamente conveni
entes para os trechos considerados.

5. CARACTERIZACAO DOS TRECHOS

Consiste na obtengdo dos valores que possibilitario o estudo sa
nitdrio do corpo réceptor. Esses valores, quando o objetivo &
“7 simplesmente a depuragdo dos esgotos domésticos, poderio ser

restringidos as seguintes determinagges:

5.1 Caracteristicas dos corpos receptores

a. Vazao média

b. Demanda bioquimica do oxigénio

c. Oxigeénio dissolvido

5.2 Caracteristicas dos esgotos

a. Populagao de projeto
b. Vazao média
¢. Demanda bioquimica do oxigénio

d. Oxigénio dissolvido
6. ESTUDO SANITARIO DO CORPO RECEPTOR

Inicia-se nessa fase o eéstudo da depuracio Propriamente dito. [
eéstudado especificamente pPara cada caso, isto €, para cada cida
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de ou nlcleo populaciohal, o grau de trataments pequerido de
seus despejos; bem como deverZo ser apontadas as alternativas ,
Para o projeto do sistema. Considera-se entao o corpa. receptor
como uma unidade de depuragdo dos esgotos, Através de todas as
mnlnmmmAmﬂm agora determinadas nas fases anteriores, ‘procede-sge
ao estudo sanitario de receptor, determinando a4 sua capacidade
de autodepuragio em funcao dos langamentos existentes e 0os pre-
<wmﬁ0m.;wmwwsHsaonmm entao- a depressio do oxigenio e a evolugao
da DB O 2o longo dos trechos. Em consequéncia, se podera pa
ra cada caso mmvmowwwoo. definir perfeitamente as duas seguin-
tes alternativas: n3o ha necessidade de ﬁsmwmamndo.,vmwo me-
nos nesgsa oportunidade, ou ja ha necessidade de tratamento a um
determinado grau. Equivale dizer se o proprio curso receptor
tem capacidade de depurar totalmente o esgoto nele langado sem
qualquer alteragdo nas condigoes de utilizagdo 3 jusante ou se
tem parcialmente essa capacidade, cuja maior ou menor intensida

de definir3i o grau de depuracdo reclamado.

Vé-se pelo exposto, que um estudo desenvolvido no dmbito desta
Primeira parte, que ammwswaOm como w:ﬁm%wmdmsowm, permite che -
gar a opgao segura no que se refere a depuragio e disposicao dos
esgotos domésticos nos COorpos receptores, mwmnwwwomsao. portan-
to, uma otimizac3o téenica e economica, o que acarretars eviden

temente, sempre a maior eficiéneia dentro dos menores custos de
investimentos. .

CIRCUNSTANCIAS

830 os processos de tratamento artificial dos esgotos. Constituem

a aceleracgao e intensificagdo dos fenomenos de depuragdo que ocor-
r'em na natureza.

A classificacdo dos pProcessos & diversificada,dependendo do crité
rio adotado. Entre as principais, relacionamos a que se baseia na
espécie do agente que prevalece nas operagoes, a que considera a
matéria removida e @ que leva em conta a qualidade do efluente do
sistema, isto €, o limite @ que o tratamento deve gep conduzido .
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1.

PROCESSO0S CUJA CLASSIFICAGAO E FUNGAO DO AGENTE PRINCIPAL DA
OPERACAO

1.1 Mecanicos

Emprego de crivo, grades e peneiras; desintegracdo meca-
nica, filtracado simples etec.

1.2 Fisicos

Decantagao, flotac3o, diluigdo, irrigacdo, aeragao, des-
secagao ete.

1.3 Quimicos

Oxidagao, redugao, coagulagao ou precipitacio quimica, in
cineragao, cloragido etc.

1.4 Bioldgicos

Putrefagao, fermentagio, digestao, nitrificagdo eto.

PROCESSOS CUJA CLASSIFICACAO F FUNCAO DA MATERIA REMOVIDA

2.1 Gradeamento

Remogao de sdlidos grosseiros, leves e flutuantes, princi
palmente.

2.2 Desarenadores

Remogao de areia e outros materiais grosseiros ou granula
res pesados.

2.3 Desintegracao mecanica

Fragmentacdo ou trituragdo dos s6lidos retidos pelo gra-
deamento.

2.4 Peneiramento ou tamisagem

Remogao de matéria suspensa de granulosidade média.
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2.5

2.6

N.q

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

Camara de gordura

Remogao de Gleos e matdpig graxa.

Decantagdo simples

Remogao de matéria Suspensa fina, Por via fisica.

Tanque séptico

Remogao de matéria Suspensa fina e matéria coloidal  porp

sedimentagio, com Solubilizagdo séptica oy digestao do lo
do.

Remogdo de materia suspensa fina e coloidal e parte da ma
téria dissolvida, pop Precipitagdo quimica.

Irrigacdo ou filtragdo pelo solo

Remogao de matéria coloidal, dissolvida e microrganismos .

Filtracio bioldgica

microrginismos

Lodos ativados

crorganismos .

Valos de oxidagdo

Variante de Processo de lodog ativados.
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Remogao de materia suspensa e Sobretudo substancias w:mdm
veis Suspensas, dissolvidas e microrganismos .

2.15 Aeracio

tamento, condicicnada 3 Demanda Bicquimica de Oxigénio do sey

receptor, pode-se arrolar os Processos que associados, tem as
seguintes designagces:

Tratamento Preliminap
Tratamento Primdario
Tratamento Secundario

Tratamento Terciario

3.1 HW>H>ZWZQ..O PRELIMINAR

Os aparelhos, mWWMOm ou c:wamnmm que compdem uma Estacdo
de Tratamento de Esgotos, sao Planejados para a remogaoc
gradativa dag impurezas contidas nas aguas esgotadas, das
mais grosseiras, de facil retengao, as awmmow<wamm, cuja
eliminagao exige técnicas avangadas, até g destruigdo dos
germes patogenicces. A eficiéncia de uma unidade depende

dos solidos mais volumosos Suspensos, geralmente Sobrena-
dantes, e dos mais densos, de f3eci1l sedimentagdo. 0 tpa-
tamento preliminap visa nio apénas um rendimento satisfa-
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3.2

3.3

torio de cada unidade do sistema, sem forcar a sua capaci
dade normal, como também um melhor e npais rapido T.Sowos.m.
mento do conjunto, Podera tambén consistir no tratamento

= desintegracgio
= gradeamento
= desarenacio

- flotacao

TRATAMENTO PRIMARTIO

O tratamento Primarig podera oo:mdwﬁcwdumm“ ém conjunto ,
com o tratamento Preliminar, unm tratamento mbwoou se as-
sim determinap © estudo da interferéncia No corpo recep -

tor. Se assim niao acontecer, consistirs em um tratamento
subsequente a0 tratamento wdmpwawsmdv € que ocswdwdm.wmcm

—
~

¢a0 de cerca de 30 a %0% da D B 0. Compreende a decan-
tagao primaria, Precipitagio quimica e © tratamento dos
lodos por digestzo € secagem, e filtragao grosseira. 0
tratamento Primirio comporta, ainda, os sistemas de irri-

-

gagcao e w:mwwdsmmmo, entretanto a decantag3o ¢ o Processo
basico.

TRATAMENTOQ SECUNDARIO

Em geral compreende um brocesso bioldgico aercbio e uma
decantagdo secundipia, Se essa fase & Procedida pelos
tratamentos Preliminares e Primarios e se ela € final,qua

A depuracao biologica apresenta resultados altamente ga-
ﬁmmmm#mHHOm. pPermitindo uma remogao de D B 0 da  ordenm
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3.4

de 98 % , Pode-se dizep com Segurancga Que as outrag moda ‘-
lidades de ddmﬁmamsﬁo constituen fases Preparatdriag ou

aero, accelo-filtpeg, A ativagio dos lodos Por sua yegz po
de CoOmpreendep C8 processog am:oswamQOm de Capacidade con-

Vencional, alta Capacidade, cop aeracao Prolongadas e lodos
ativados fixos,

TRATAMENTO TERCIARIQ

tor s3o ndewomm. m:ﬁumdm:dov por <mNmm,cs Qu ocutro Pro -
CeSSo € usado isoladamente Para correcio 4e caratep especi
fico da compesicae das mmcmm mmmOdmamm. come por €xemplo ,
O emprego de lagoas de Ooxidagao Sem tratamento wum<wo. que

€ essencialmente um processan bicldgico. Nessas condigCes ,

vez MB@BOWBHmSm:dm. Podersd ainda sep enquadrada na mesma
classificagdo terciiria 5 utilizagio de dois ou mais Pro: -
cessos Secundarios , Operando ep mm@:m:npm..oosvmmm:am nop-
malmente o dwmﬁmsm:ﬁo ﬁmsowmdwov cs mmmnwbﬁmm bProcessos .
filtros de areia, lagoas de mmdmvwwwmmnmo“ valos de oxida-
cao, Precipitacio quimica mmvmohmmomvmmSOmm reversa, ele -
trolise, desinfeceic etc. Este Ultimo & Um processo cop -
vwmam:dmdu que poders ser empregado enm cada modalidade de
ﬁdmdmamndov@cmbao ela € Unica ou fing].

A adogao de Um processo oy de varics Processos en sequén -
Cla, ou a combinacie €ntre eleg Para obtencdo dos resulta-
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dos €Sperados , depende exclusivamente do estdgio Prelimi-
nap Awsﬁmsmmdmsomew onde s3o determinadog O8 valores que

.

tor. Cada Processg implica ep Caracteristicas de funciong
meRto mmvmommwoov40033mmvosamsao 2 resultados bem determi -

Nados que deverdo gep €nquadrades ngag faixas dog objetivog
€Sperados.

wwsmHSmsﬁmv desejamog destacar up Processo de depuracio 5
que pela gyg eficiénciga e baixo custo de ms<mmﬁwamzdo e de
owmdmnmo0 assume Papel relevante Nos digags atuais, qual se-
Ja5 © processo das lagoas de €stabilizacg3o,

LAGOAS pE MMﬂwabHN>nwo

1. CLASSIFT CACZ0

mMC umg Solugac mxomHmSAmu DPois esta faixa ce comunidadesg repre-
senta ne Brasii, 4 grande majiopig de unidades Populacionaisg .
ZOmamHam:ﬁmu as lagoas de mmwmcwwwwmnmo sao classificadas em la
goas mbmmdovpmmuwmmomm aerobias, lagoas wmocwﬁmﬁw<mm e lagoas
@eradas, Como a Propria amboauammmo mostra, essa owmmmwﬁwomnmo
indica que o Processo de mmvcummmo §e desenvolve Segundo sinte-
S€8 de organismosg aercbios anaercbios oy ambos, Ag lagocas ae-
radas sap excegan, pois SUa denominagic ge bPrende ac fatq de
S€r o oxigénie fornecide as reagdes Seégundc um meqe mwﬂwmwowmpu
isto é, através de deradores , wwmﬁm:amBOmumaMmb#m ventilap, al
uns aspectes das lagoas aerdbias e lagoas meCHdmdw<mm.

PROCESSs0O

~folha 21-




s A~ -, -~ -

0 eéxwgenio, basico bPara a reagao, & fornecido enm bParte pelo gas

dissolvido Proveniente da atmosfera en contato“com g superficie
da lagoa e na suya Malor parte através de agao fotossintética .
Por sua vez o g€as carbonico resultante da estabilizagdo, isto e
Produzido pelas bactérias na decomposigdo de matéria organica ,
€ consumido pelas algas, mmdmvmwmomummu assim, um equilibrio
bioldgico entre bactérias e algas, cuja manutengio se di 3 cys-
ta dos fatorpes oxigénio e 1yz solar,

Basicamente e gde maneira esquematica, se pPoderia visualizap o
Processo, da seguinte forma:

n (mat org) + om + (mat org) + p oom +m mmo + energia

(mat org) + 0o~ + luz_ p (mat org) + om + mno
Dessa forma, um dado armazenamento do €sgoto, disposto em condi
goes mam@cmamm, através de fatores condicionantes sge auto-depu-
ra de forma bastante eficiente. Papa que o fendmeno oxidagao
Nas condigoes expostas Se conduza em sua Plenitude, h3 necessi-
dade da adequacao dos fatores condicionantes qQue limitam o pro-

g °

CessO ou influem na eficiéncia das lagoas de oxidagao.

RADIACAO SOLAR

ao MOAOmmH:ﬁmdpom limita-se g uma espessura
relativamente reduzida Para a alta turbidez dag lagoas, isto mu
a radiagao solapr bPenetra apenas na camada mais Superficial da
lagca, HmOSMomBm:dmv uma Hmmom Poderia funcionap com uns 20 em
de profundidade. m:dwmdmsﬁo, face as correntes convectivas e

» -~ -~ -, .

eorrentes verticais, devido & acdo do vento na Superficie, exis

o ~ - -~
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de renovagao, fator que deve ser aproveitado e que representaum
aumento de rendimento da lagoa. Razio pPela qual as lagoas de-
Vem ser projetadas bpara profundidades bem maiores,

Sendo a eficiéneia da lagoa uma fungao da insolagdo e sendo as

condigoes brasileiras bastante adequadas, & de ge crer nos bons

resultados de sua aplicagdo, o que Provem a maioria dag lagoas,
ja em operagac no Brasi].

TEMPERATURA

Verifica-se nas lagoas que, para uma mesma intensidade de radia
cao solar, a velocidade da fotossintese cresce COm a temperaty-
ra. Assim, acima de um certo valor, a intensidade de radiagz o
Solar deixa de terp mwmummwomaou bPassando a temperatura ser fa-
tor preponderante na eficiéncia das lagoas. Além disso, tempe-
raturas baixas inibem 2 agao das bacterias. Portanto, a tempe-~
ratura € fator limitante Na utilizagdo das lagoas.

APLICACAO

As lagoas de estabilizagdo podem sepr utilizadas da seguinte for
ma:

5.1 Como unidade Gnica do processo, isto €, os efluentes de es
gotos domésticos s3o langados diretamente na unidade, e es
§a langara seu efluente no eorpo receptor,

~

a. Nao se dispoe de recursos Para o tratamento completo
Entao € construida apenas essa unidade de depuracao que
fara parte de um futuro sistema mais adequado.
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b. Nao se dispoe de tempo para determinac3o do tipo ou grau
de tratamento adequado em uma determinada cidade. Ou
seja, nao se podera €sperar os resultados dos estudos 1
da fase de interferéncia, Nessas condigdes poders ser
construida inicialmente a unidade que mais tarde fara
parte de um sistema, conforme indicacio daquela fase .

c. Nao h3 necessidade de combinagao com outras unidades de
depuragdo para OOSVOmwnmo de um conjunto de tratamento.

A fase dos estudos de interferéncia Nos corpos recepto-
res, apontara essa solugao, que pode, como vimos, ser
anterior ou posterior 3 implantacdo da lagoa.

5.2  Como unidade combinada com lagoas anaercbias (sistema aus-
traliano). Apresentg nessas condigdes a lagoa, uma alta
eficiéncia além de isentar-se do Problema de acumulagao ex
cessiva do lodo no fundo.

5.3 Como operagao em serie, quando se deseja um alto grau de
5.4 Como unidade combinada com tratamento preliminap e prima -

5.5 Como unidade terciaria de tratamento. A adogao dessa solu-

fase de estudo da interferéncia.

PROFUNDIDADE

Como vimos, a profundidade tedrica de desenvolvimento intenso do
mm:mBm:ou € da ordem de 20 cm. m:ﬁwmdmddo. considerando o apro
veitamento da distribuicdo da produgao de oxigénio, poders pas-
sar a 0,60 cm. Para evitar-se o desenvolvimento excessivo das
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Para as lagoas mm%m&wmm“ e maiores vuomczawamammv ate 1,20m, pa
ra as facultativas. Ha que considerar ainda como fatores Mumwm
entes na Profundidade qga lagoa, a mumwwddmmmo ne sclo e a evapo
ragao. Ambos devem sep cuidadosamente estudados e levados como
fungao, na Mmanutengio de nivel de agua do Projeto.

CARGA ORGANICA E PERTODO DE DETENCZ0

Carga organica e Periodo de detengio s3g fatores bastante varig
Vels. Sua fixacio deve sep criteriosamente estudada. A adogao
dos valores da carga organica e do Periodo de detengao dependem
da modalidade ge aplicacio das lagoas, ja vista anteriormente 5
isto e, a sua utilizacao, combinada oy n2o, com outpog proces -
SO0s. Dependem também dga owmmmwwwommmo de lagoa ja adotada. As-
Sim, como exemplo MHCmﬁUmﬁwco. poderiamos admitir og seguintes
valores respectivos, papa @8 cargas organicas e periodos de de~

a. Lagoas aercbiag Para esgotos domésticos com tratamen-
to primdrio: 19g kg DBO/ha dia

detengao : 3 ajag

b. Lagoas facultativag bPara esgotos domésticos bruto:
67 kg DBO/ha dia

detengao: - g dias

C. Lagoas facultativasg Para esgotos domésticos com tratamento-

to primario: 199 kg DBO/ha dia

detengao: 6 dias

CARACTERISTICAS DE PROJETO

Devem ag lagoas serem localizadas a uma distancia razoavel de

-qualquer Fprega urbanistica,pelo menos 800 m, ficando preferenci-

almente, com a sua maicr divis3ie voltada para os ventos prodomi
nantes, .

0 nimero de unidades & fungdo da divisie do Projeto final, ep
etapas construtivas. wsmmmdmbowmpamzﬁmu deverd haver duas uni-
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dades em uma primeira etapa, dando opcrtunidade a uma eventual
Paralizacao de uma unidade. Quanto 3 forma, deveri ser regular
Preferencialmente proxima da forma quadrada. Em certos tipos
de solos, para se evitar o prcblema de infiltragio, pode ser ne
cessaria a repcsicao de argila corretamente compactada.

Para uma melhor distribuigac do efluente numa lagoa, a entrada
da mesma poderd ser miltipla e submersa, em pontos localizados,
que processem a distribuigdo em Areas iguais. A safida devers

Ser em vertedouro de altura Bmmcpm<mwu para variagac convenien-
te do nivel de dgua.

Para a protecac e conservagao dos diques, & conveniente que se
proceda o seu revestimento com grama, acima da linha da adgua
Enquanto que a parte submersa, podera requerer um revestimento

adequado que poderd ser com Placas de concreto, pldastico ou re-
vestimento betuminoso.

9. OPERAGAO E MANUTENCAO

A simplicidade e baixo custo dos servigos de manutencao e opera
¢ao sao fatores ponderaveis na aceitacac do processo.

Na realidade, a manutengao e operagao resumem-se em preservar

as caracteristicas de projeto, favorecendo os fenomenos que in
dividualizam o processo.

A manutencao e operacio se limita entao ao aspecto limpeza, con-
servagao dos taludes, dos Orgdos auxiliares e dispositivos, ma-
nutengao de nivel de operagao, obstagdo de interferdncias que

perturbam o equilibrio bioldgico e manutengao dos parametros es
tabelecidos em projetos.

10.CARACTERISTICAS DE ALGUMAS LAGOAS EM FUNCIONAMENTO NA ESTACAQ
DE SA0 PAULO

A seguir sao reproduzidas as principais caracteristicas do sis-
tema de lagoas em funcionamento, no Estado de S3o Paulo, confor

‘me levantamento efetuado pelo Centro Tecnclogico de Saneamento
Basico de S3o Paulo.
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taxa de |eficiéncia %
cidade tipe unidade| area volume vazdo tempo de| aplieacgao .
t ~ DBO baete
_ B S VR i ol il
facultativa| A 10 200 7 140| 1,25 | 66 3,0 92,0 99,8
Charqueada
facultativa| B 6 000 4 200 0,75 65 350 84,7 99,4
Pereiras facultativa| - 17 500 | 15 750 5,8 31 4,3 80,0 99,6
anaerodbia 1 3 800 3 800 3,4 13 21,0 66,0 96
Praddpolis
facultativa| 2 11 000 9 900 3,4 34 25D 47,0 94
o , anaerdbia 1 7 200 7 200| 21 6 62,0 49,0 47,4
Sao Jose
dos Campos
facultativa) 2 21 600 21 600 | 21 18 10,0 83,0 98,6




