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Introducdo

1.1 JUSTIFICATIVA E
OBIJETIVOS

A indUstria do agronegoécio desempenha um papel
vital na economia global, pois fornece alimentos,
bebidas e produtos essenciais para a populacao
mundial. Garantir a seguranca alimentar e atender
as necessidades de uma populacao global em
crescimento amplia a importancia de sua funcao.
A medida que a demanda mundial por produtos
agricolas continua, lidar com o impacto ambiental
do setor torna-se cada vez mais urgente.

Além disso, os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas enfatizam

a importancia da sustentabilidade em todos

os setores, incluindo o agronegodcio. A gestao
adeqguada dos aspectos ambientais desse setor
esta alinhada com varios ODS, como a promogao
da agua limpa e saneamento, consumo e producao
responsaveis e adocao de acdes claras para
enfrentar as mudancas climaticas.

Um dos principais desafios ambientais ligados ao
agronegocio € a gestao inadequada dos efluentes
das operacoes. Os efluentes agroindustriais
possuem varios poluentes, incluindo altas
concentracoes de poluentes organicos, demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), demanda quimica
de oxigénio (DQQO), gorduras, gordura, 6leo e graxa
(FOGs), solidos suspensos totais (SST) e nutrientes
como nitrogénio (N) e fosforo (P). Além disso
outros, como agentes de desinfeccao, pesticidas,
medicamentos veterinarios ou componentes de
produtos quimicos comerciais, também podem
estar presentes. Se nao tratados adequadamente,
esses poluentes podem ter efeitos adversos ao meio
ambiente e a salde publica.

Este Guia de Boas Praticas (GBP) tem como
objetivo fornecer orientacdes praticas sobre a
gestao adequada de aguas residuais no setor do
agronegocio. Alem disso, tem outros trés objetivos:

1) Compilar exemplos de boas praticas de gestao
de efluentes em projetos agroindustriais.

2) Fornecer orientacao sobre o gerenciamento
dos riscos de lancamento de efluentes em
corpos d'agua ou redso em irrigacao de
paisagens, fertirrigacao ou irrigacao.

3) Auxiliar os profissionais ambientais na
avaliacao da correta implementacao da gestao
de aguas residuais.

Ao alcancar esses objetivos, o GBP visa contribuir para
a protecao ambiental, garantir a sustentabilidade de
longo prazo e apoiar o alcance do ODS N° 6 para a
regiao da América Latina e do Carile (ALC).

No geral, & essencial notar que a gestao e a
implementacao de aguas residuais podem

variar muito, dependendo do contexto e dos
fatores especificos do local. A gestao de aguas
residuais envolve uma ampla gama de fatores,
incluindo a disponibilidade variavel de recursos
hidricos, os niveis de desenvolvimento econdmico,
as operacdes de processamento e as diversas
condicdes climaticas, que podem representar
desafios significativos para a gestao de aguas
residuais. E importante notar que este GBP é
complementado por cartilha especificas da
indUstria para aquicultura, processamento de
laticinios, alimentos e bebidas e processamento de
carne. Essas cartilhas fornecem uma abordagem
mais detalhada para o gerenciamento de aguas
residuais, considerando as caracteristicas e
desafios especificos de cada indUstria.
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1.2 ESTRUTURA E
VISAO GERAL DO GBP

Este GBP apresenta exemplos e referéncias de
boas praticas de gestdao de aguas residuais na
indUstria do agronegdcio, para que as empresas
garantam a sustentabilidade a longo prazo. O
GBP esta organizado em seis secoes:

A PRIMEIRA SECAO

“Revisao do Contexto Regulatorio da

ALC" fornece uma visao geral dos marcos
regulatorios regionais e inclui informacoes

de oito paises diferentes para mostrar as
diferentes melhorias em questdes regulatorias.
Também comypara os valores da qualidade
que os efluentes devemn alcancar. E importante
ressaltar que alguns paises da regidao da ALC
utilizam uma metodologia de avaliacao de
risco baseada na capacidade do corpo de
agua receptor para estabelecer parametros
maximos de descarga, enquanto outros

paises ainda possuem legislagcao ndo tao
desenvolvida, e os parametros dependem de
limites maximos admissiveis estabelecidos.

A SEGUNDA SECAO

concentra-se na aplicacao de um plano de
prevencao da poluicao e destaca a necessidade
de um compromisso de gestao por meio da
aplicagcao dos BWMP. A secao comeca com uma
breve introducao sobre os BWMP de prevencao
da poluicao e os beneficios associados a eles. Em
seguida, explora o processo de implementacao
do plano, enfatizando a importancia de criar um
plano personalizado e adaptado as exigéncias
da indUstria. Para ilustrar a aplicacao pratica, a
secao também apresenta exemplos de BWMP
de Prevencao da Poluicao direcionados ao setor
agroindustrial.

A QUARTA SECAO

aborda a importancia da aplicacao de BWMP e
oferece uma analise completa das caracteristicas
das aguas residuais em varias agroindustrias,
assim como abordagens de tratamento
apropriadas. O processo de implementacao

dos BWMP para o tratamento de aguas
residuais é dividido em trés fases cruciais: A
primeira fase implica na categorizacao das
etapas de tratamento dos efluentes, levando

em consideracao as caracteristicas das aguas
residuais e o nivel de contaminac¢ao; a segunda
fase é a determinacao do nivel de tratamento
adequado com base na classificacao das aguas
residuais, nas regulamentacdes locais e na
metodologia de descarga; a etapa final consiste
em selecionar a tecnologia de tratamento
especifica que sera utilizada para alcancar o nivel
de tratamento necessario.

enfoca o gerenciamento de efluentes e os riscos
associados. Esta seccao descreve as consideracoes
gerais que as empresas devem ter em conta ao
descarregar aguas residuais, tais como a qualidade
e a quantidade da descarga e o impacto potencial
Nno ambiente. Esta secao também aborda o redso
de efluentes, tornando-se uma op¢ao cada vez
mais popular para empresas que buscam reduzir
sua pegada hidrica. A avaliacao baseada no risco
da descarga de aguas residuais & outro aspecto
critico desta seccao, orientando a forma de avaliar
0 risco associado a diferentes tipos de descarga

de aguas residuais. A parte final desta secao
compreende o monitoramento de efluentes, que
é essencial para garantir a conformidade com os
regulamentos relevantes e identificar quaisquer
problemas potenciais de descarga de aguas
residuais.

A SEXTA PARTE

oferece uma contextualizagao e uma
fundamentacao para um estudo de viabilidade,
apresentando trés exemplos que demonstram
boas praticas na administracao de residuos
liquidos no setor agroindustrial. Esses exemplos
incluem uma unidade de processamento de
suco de limao, uma empresa de processamento
avicola e uma instalagcao de criagao e producao
suina. A secao resume as principais licdes
aprendidas com esses casos.

“Revisao das Melhores Praticas de Gestao de Efluentes para o Agronegodcio e Processadores de Alimentos”, discute as Melhores Praticas de Gerenciamento de
Efluentes (BPA, na sigla em inglés) para o agronegdcio. Os Planos de Gerenciamento de Aguas Residuais (BWMP, na sigla em inglés) s&o praticas industriais
gue evitam a entrada de substancias toxicas ou perigosas no meio ambiente. A eficaz administracao e responsabilidade sobre os BWMP sao fundamentais
para um gerenciamento sustentavel e eficiente das aguas residuais. A adocao de medidas de responsabilizacao, tais como divulgacao de relatdrios publicos
e a implicacao das partes interessadas, pode melhorar a visao publica e o respaldo as praticas de gestao de aguas residuais. A responsabilidade pela
implementacao dos BWMP é compartilhada entre diversas partes interessadas ligadas a gestao de aguas residuais, incluindo profissionais de Salde, Seguranca
e Meio Ambiente (EHS, na sigla em inglés), coordenadores de EHS, gestores locais e operadores de Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE). A secao
também aborda os obstaculos para a adocao dos BWMP, como a necessidade de maior conscientizacao e compreensao, disponibilidade de tempo e recursos

humanos, conhecimento técnico e experiéncia.

1.3 APLICABILIDADE
E PUBLICO-ALVO

Este GBP foi desenvolvido para fornecer
orientacao e recomendacdes para clientes do
BID Invest e tomadores de decisao responsaveis
pelo planejamento, projeto e entrega de
estratégias de gerenciamento de aguas
residuais, particularmente agueles nos setores
de aquicultura, processamento de laticinios,
alimentos e bebidas e processamento de carne.

O publico-alvo compreende profissionais ligados
ao ramo do agronegdcio e ao planejamento e
execucdo de estratégias para controlar residuos
liquidos, visando mitigar impactos ambientais e
cumprir com os requisitos aplicaveis.
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Revisdo do Contexto
Regulatorio da ALC

2.1 VISAO GERAL

Esta secao fornece uma visao geral das
regulamentacdes atuais relacionadas as aguas
residuais na ALC. Inicia-se descrevendo a
disponibilidade e a gestdao dos recursos hidricos
na regiao. Em seguida, discutem-se os principais
fatores que levaram ao desenvolvimento de
regulamentacdes, como 0s acordos internacionais
(Secao 2.2.2). A secao também enfatiza a
importancia de alinhar o tratamento de aguas
residuais com o conceito de economia circular.
Finalmente, esta secao oferece uma avaliacao
comparativa da regulacao de residuos liquidos
em oito nacdes da ALC: Argentina, Brasil, Chile,
Republica Dominicana, Equador, Honduras, México
e Peru.

A analise comparativa centra-se em quatro
meétodos de descarga: descarga direta em

corpos d'agua superficiais, zonas costeiras,
esgotos sanitarios e reso para irrigacao. £
importante notar que todos os paises em analise
estabeleceram regulamentos para os parametros
de descarga de aguas residuais. Ainda assim,
existem diferencas significativas nos valores de
qualidade estabelecidos. Na secao 2.3, aborda-se
uma analise comparativa das regulacdes de aguas
residuais em oito paises da ALC. E crucial destacar
gue essa analise comparativa ndo é exaustiva e
possui limitacoes. Por exemplo, incluir apenas

oito paises pode nao refletir completamente a
realidade de toda a regiao. Além disso, o estudo
nao leva em consideracao a implementacao das
regulacdes de aguas residuais, as quais podem
variar consideravelmente entre os paises e afetar a
qualidade do descarte dessas aguas. E importante
observar que o BID Invest segue também os

BID INVEST

padroes de referéncia das Diretrizes de EHS

do Grupo Banco Mundial (WBG). Quando os
regulamentos do pais diferem dos niveis e
medidas descritos nessas Diretrizes de EHS,

0s projetos deverm cumprir as normas mais
rigorosas estabelecidas por ambas as diretrizes.

Além da analise comparativa das
regulamentacdes de aguas residuais, o

relatorio incorpora dois anexos que oferecem
contexto adicional como referéncia. No Anexo

1, € apresentado um esquema referencial das
regulamentacdes de aguas residuais (Esqguema
A-1) para a ALC, descrevendo a estrutura
legislativa sobre aguas residuais na ALC, bem
como as principais entidades associadas ao
contexto administrativo e institucional da gestao
de aguas residuais. O Anexo 2 oferece uma
analise aprofundada do contexto regulatorio em
trés paises distintos: México, Brasil e Honduras.

2.2 CONTEXTO
REGULATORIO DA ALC

A escassez de agua € um problema de relevancia
global que esta afetando cada vez mais pessoas
no mundo. Os paises da ALC tém cerca de 35%
dos recursos hidricos renovaveis do mundo.

No entanto, a gestao dos recursos hidricos, o
acesso ao saneamento e a desigualdade na
regiao tornaram a gestao da agua um problema
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de crescente interesse para os tomadores de
decisao (Rodriguez et al,, 2022). Para garantir a
qualidade dos recursos hidricos, a melhoria do
monitoramento das fontes de poluicao e do
controle das descargas deve ser reconhecida
como uma solucao sustentavel para os aspectos
guantitativos e qualitativos da crise hidrica em
curso (Alabaster et al,, 2021). Num cenario global
em constante transformacao, os paises da ALC
enfrentam crescentes pressdes para combater
a poluicao ambiental, ao mesmo tempo em
gue buscam aumentar sua produtividade e
competitividade econdbmica.

Essas circunstancias conduziram a uma situacao
em que, no ano de 2015, a Assembleia Geral das
Nacoes Unidas, no contexto da Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel, estabeleceu
0 objetivo de aprimorar o tratamento das aguas
residuais e promover a reutilizacao da agua,
com o proposito de impulsionar a transicao para
uma economia circular. Apesar dos progressos
desiguais na regiao da América Latina e Caribe
em direcao ao alcance do acesso universal a

um saneamento melhorado, subsistem desafios
significativos paraalcancar um estado sustentavel
(Benavides et al,, 2019).

2.2.2 PRINCIPAIS
MOTIVADORES
PARA MUDANCAS
REGULATORIAS

Cada pais tem uma histoéria Unica, que inclui
uma combinacao particular de antecedentes
historicos, estrutura legal e orientacao politica,
implementando regulamentos altamente
especificos do contexto (Allaoui et al,, 2015). No
entanto, a regiao da ALC tem experimentado
um rapido e recente aumento no impeto

institucional em torno do tratamento e disposicao
de aguas residuais, resultando em uma tendéncia
para regulacdes e fiscalizacao mais rigorosas.

Essa mudanca foi impulsionada pela degradacao
ambiental, crescimento populacional, urbanizacao,
pressao de organizacoes internacionais, acordos
comerciais internacionais, requisitos financeiros
internacionais e conscientizacao da sociedade civil.
Aléem disso, as penalidades fiscais por infracoes
ambientais estao crescendo, e a aplicacao

das leis ambientais esta aumentando (Banco
Interamericano de Desenvolvimento, 2016).

Uma série de iniciativas e conferéncias
internacionais, como a Conferéncia Internacional
sobre Agua e Meio Ambiente de 1992, o Acordo de
Paris, as Conferéncias das Partes sobre Mudancas
Climaticas da ONU, a Convencao-Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima e

o Férum Mundial da Agua 2018, em Brasilia,
desempenharam um papel fundamental na
promocao do controle da poluicao e contribuiram
para fomentar o acordo sobre programas e politicas
internacionais, bem como o fortalecimento do
arcabouco juridico global que aborda as questdes
da gestao de aguas residuais e do fornecimento de
agua potavel segura e saneamento (Allaoui et al,,
2015).

Da mesma forma, o ODS N° 6 destaca a
necessidade de agua limpa e saneamento,

com o objetivo de melhorar a qualidade da

agua reduzindo a poluicao, eliminando a vazao
descontrolado, minimizando a liberacao de
produtos quimicos e materiais perigosos e
aumentando substancialmente a reutilizacao
segura globalmente até 2030. Como muitos paises
da ALC adotaram esses objetivos como parte de
suas estratégias nacionais de desenvolvimento,
eles enfrentam o desafio de melhorar suas
regulamentacdes e politicas para alcanca-los. Aléem
disso, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel aponta promover uma transicao para
uma economia circular (Assembleia Geral das
Nacdes Unidas, 2015).

2.2.53 MUDANCA
DE PARADIGMA E
ECONOMIA CIRCULAR

Uma mudanca de paradigma esta ocorrendo
atualmente na forma como as aguas residuais sao
vistas na regidao da ALC. Ao invés de considera-las
meramente como residuos, estamos comegando a
enxerga-las como recursos valiosos, com potencial
para melhorar o uso sustentavel da agua. Essa
nova abordagem esta alinhada com o conceito de
economia circular, que destaca a importancia de
reutilizar os recursos em vez de descarta-los apos
0 uso. A eficiéncia desse modelo é fortemente
determinada pelas politicas e regulamentacdes
internas de cada pais. Atualmente, as regras sobre
O reuso de efluentes variam consideravelmente
em toda a regiao. Alguns paises, como Argentina
e Republica Dominicana, tém regulamentacoes
quase inexistentes, como detalhado na se¢ao
2.3.5, enquanto outros permitem a reutilizacao em
atividades especificas, como a irrigacao agricola.

Por exemplo, a Coldbmbia permite o reldso de aguas
residuais tratadas para irrigacao agricola. AO mesmo
tempo, a Guatemala e o México tém regulamentos
que autorizam a reutilizacao para varios fins agricolas
erecreativos. A seccao 2.3.5 resume os limites previstos
Nos Marcos legais para o redso de agua. Apesar dos
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progressos em algumas areas, a regiao precisa de
ajuda na transicao para uma economia circular da
agua. Para isso, as instituicdes e a legislacao devem
ser fortalecidas para incentivar o investimento e o
desenvolvimento de sistemas de tratamento de
efluentes para revalorizar esse recurso e reduzir a
pressao sobre os recursos hidricos.

2.3 COMPARACAO DAS
REGULAMENTACOES
DE AGUAS RESIDUAIS
EM PAISES DA AMERICA
LATINA E CARIBE

2.31 REFERENCIAS AOS
REGULAMENTOS DE
AGUAS RESIDUAIS DA
ALC

A maioria dos paises da ALC possui disposicoes
sobre recursos hidricos em suas constituicoes
politicas. Aléem disso, a maioria desses paises
promulgou leisabrangentes sobre agua para regular
a gestao dos recursos hidricos e o saneamento.
Embora haja variacao nos regulamentos sobre

a gestao das aguas residuais entre esses paises,
todos tém o objetivo de proteger a saude publica

e o ambiente. Cada pals tem suas proprias regras
para a gestao e reutilizacao de aguas residuais,
incluindo regulamentos que estabelecem padroes
de qualidade de agua aceitaveis para diferentes
situagdes, como descarga em corpos de agua, zonas
costeiras, sistemas de esgoto e reutilizacdao de aguas
residuais tratadas. Nesta secao, serao comparados
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os padrdes de qualidade estabelecidos por oito
paises: Argentina, Chile, Brasil, Equador, Republica
Dominicana, México, Peru e Honduras. Na Secao
2.3.2,serdo abordadas e discutidas as distintas
regulamentacoes relacionadas aos parametros de
descarga.

Na Tabela A-1no anexo 1apresenta uma visao
global do quadro legislativo para a gestao das aguas
residuais na regiao da ALC. A tabela enumera as
principais instituicoes encarregadas de governar as
aguas residuais e as legislacoes e normas-chave em
cada pafls, incluindo os links online correspondentes.

2.32 DESCARGA DIRETA
PARA CORPOS D'AGUA
SUPERFICIAIS

Na Tabela 1ilustra que existem regulamentos
para os parametros de descarga de aguas
residuais em todos os paises, mas existem
variacoes na forma como esses valores sao
estabelecidos.

No caso da Argentina, os limites de descarga
permitidos estao detalhados na Tabela 1. No
entanto, € importante notar que em situacodes
em que um parametro excede a concentracdo
permitida, sao permitidos valores temporarios.
Esses valores temporarios sao calculados com
base em diretrizes especificas para os corpos
d'dgua estabelecidas no Decreto 674/89.

O Chile permite que as entidades emissoras
aumentem as concentracodes limite estabelecidas
na tabela, aproveitando a capacidade de

diluicao do organismo receptor, seguindo uma
metodologia padronizada. No Brasil, excecoes aos
parametros definidos na tabela sao permitidas se
estiverem em conformidade com o que é obtido
em uma avaliacao de risco do érgao receptor e
atenderem a metas de melhoria progressiva. Em
Honduras, foi recentemente aprovada uma lei em
2021 que implementa um processo de descarga

em fases. Esse processo leva em consideracao a
qualidade da agua receptora, a tecnologia disponivel
e as capacidades de remocao, adotando assim uma
abordagem baseada em risco.

Em relacao a Republica Dominicana, os valores
mencionados na Tabela 1sdo aplicaveis as
indUstrias em geral. No entanto, atividades
especificas, como producao de acucar, fabricacao
de refrigerantes, processamento de café, cervejarias,
destilarias, pecuaria leiteira e abatedouros de
animais, também sao regulamentadas por

valores especificos. No Equador, € adotada uma
metodologia de balanco de massa para calcular

TABELA 1 Comparacgao dos limites de langamento de efluentes em corpos hidricos para parametros de qualidade em paises da ALC
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os limites de descarga, levando em consideracao a
qualidade do corpo hidrico e a carga de poluentes.
Os parametros apresentados na Tabela 1sdo
utilizados quando nao ha informacgdes disponiveis
sobre o corpo receptor. No Peru, foi estabelecido
em 2017 o “Guia para a Determinacao da Zona

de Mistura e Avaliacao do Impacto da Descarga

de Efluentes Tratados em um Corpo Receptor
Natural”. Esse guia serve como base para o calculo
dos parametros para a descarga de aguas residuais
tratadas no corpo receptor.

Em termos gerais, observa-se uma clara tendéncia
em direcao a implementacao de zonas de mistura
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e avaliacao do impacto da descarga, conforme
refletido na legislacao recente de Honduras e nas
orientacdes do Peru. Além disso, a maioria dos paises
da regiao aplica regulamentos tao rigorosos quanto
os recomendados nas Diretrizes Cerais de EHS do
Grupo Banco Mundial (WBG, na sigla em inglés) para
parametros como DBO, DQO e valores de pH. No
entanto, ainda ha espaco para melhorias em algumas
areas, especialmente na regulacao da concentracao
maxima de coliformes totais e outros parametros,
como as concentracdes de FOGs, SST, N e P. Esses tém
regulamentacdes menos rigidas em alguns paises,
como Brasil, Chile, Equador, Honduras e México, em
comparacao com outros paises da regiao.

Parametros
. As normas incluem avaliagdes de
B Tipo de . .. ..
pais estabelecimento risco ou outras condigbes especials DQO SST GyA N P Coliformes totales
ara determinar parametros
P P DEO (mg/L) (mg/L) pH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (MPN/100 mL)
Argentina Aguas industriais e especiais Valores olf|entao|ores da qualidade dos 50 N.R. N.R. 5510 N.R. N.R. N.R. 5000
cursos d'agua.
Brasil Geral Avaliagbes de risco 60%" N.R. N.R. 5-9 50 20 ’ N.R.
Chile Geral Capacidade de diluicao de cursos 35 NR. 80 6-85 20 50 10 1000
d'agua.
Equador Geral* Valores orientadores da qualidade dos 100 200 130 6-9 30 50 10 2000
cursos d'agua.
Honduras Geral Avaliagdes de risco 100 200 100 6-9 10 30 5 5000
México Geral Avaliagao de risco apenas para DBO. Ava“r?s%:io do 150 60 6-9 15 25 15 250°
Peru® Cervejarias’ Avaliagdes de risco 30 50 30 6-9 3 N.R. N.R. N.R.
Republica Dominicana Geral Qualidade dos cursos d'agua 50 250 50 6-9 10 (N-]f\?HZr) 2 1000
\'?v'r;‘g‘zes Geraisde EHSdo | 1o onegécio Valores padrao 50 250 50 69 10 10 2 400

T Anorma regula as descargas nos rios: Lujan, Tigre, Matanza, Riachuelo, Rio da Prata, Reconquista e todos os seus afluentes.

2 O DBO deve ser reduzido em 60% da concentracdo do DBO da dgua de entrada da ETE.
* Definido com base nos dados histdéricos de concentragéo de cianobactérias.

“Os parametros apresentados sao aqueles utilizados quando nao ha informagdées disponiveis do corpo hidrico.

5Refere-se a concentracao de E. Coli.

¢ Nao ha parametros para efluentes industriais em geral, o Decreto n° 003-2010-MINAM regulamenta apenas as descargas municipais ou domeésticas.
7 Foram utilizados valores de referéncia gerais para as descargas de aguas residuais de qualquer fonte, o regulamento também tem valores para algumas indUstrias especificas.



NOTA DE BUENAS PRATICAS | GESTION DE AGUAS RESIDUALES PARA EL SECTOR AGROINDUSTRIAL

Introduction | Review of the LAC Regulatory Context | Best Wastewater Management Practices (BWMPs) | Pollution Prevention BWMPs | Wastewater Treatment BWMPs | Effluent Management | Business Case Review for Good Wastewatwer Management Practices with in the Agriculture Sector

2.3.3 DESCARGA PARA
ZONAS COSTEIRAS OU
MARITIMAS

A Tabela 2 oferece um resumo comparativo dos
valores maximos permitidos para a descarga

de diversos parametros nos efluentes lancados

em zonas costeiras ou No Mar. Paises como

Chile, México, Republica Dominicana e Equador
estabeleceram esses parametros para o descarte
nessas areas. Importante notar que tanto o Chile
quanto a Republica Dominicana tém valores de
parametros que variam conforme o uso planejado
da area costeira onde o efluente € lancado.

Por outro lado, Brasil, Honduras e Peru adotaram
uma metodologia de avaliacao de risco para
determinar os parametros de qualidade, levando
em consideracao as caracteristicas da zona costeira.
Para os paises que nao possuem regulamentacao
sobre esse tema, € recomendavel a implementacao
de uma abordagem de avaliacao de risco, conforme
detalhado na secao 6.
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TABELA 2 Comparacao dos limites de langcamento de efluentes em zonas costeiras para parametros de qualidade em paises da ALC

. . Parametros
As normas incluem avaliagoes de
Pais risco ou outras condi¢des especiais para .
determinar parametros DBO DQO SSed SST pH GyA N P Coliformes totales
(mg/l) | (mg/) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (MPN/100 mL)

Argentina N&o regulamentado N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.
Brasil Avaliagao do risco R.B. RB. R.B. RB. RB. R.B. RB. R.B. RB.

Depende do uso da zona costeira 60 N.R. 5 100 6-9 20 50 5 1000 - 70”
Chile

Depende do uso da zona costeira pH FOGCs 20 300 55-9 150 N.R. N.R. N.R.

Depende do uso da zona costeira 200 400 N.R. 250 6-9 30 40 N.R. 2000
Equador

Depende do uso da zona costeira P 600 N.R. 250 6-9 30 40 N.R. 2000
Honduras®? Avaliagdo do risco R.B. R.B. R.B. R.B. R.B. R.B. R.B. R.B. R.B.
México® Avaliagao de risco apenas para o valor de DBO R.B. 85 N.R. 20 6-9 15 25 15 250
Peru Avaliagao do risco R.B. R.B. R.B. RB. R.B. R.B. RB. R.B. RB.

Depende do uso da zona costeira™ 60 350 1 75 6-9 15 40 8 N.R.
Republica Dominicana

Depende do uso da zona costeira®® 200 350 2 200 6-9 25 N.R. 10 N.R.

2.5.4 DESCARGA PARA
ESGOTOS SANITARIOS

No caso da descarga em esgotos sanitarios,
a maioria dos palses possui regulamentos
gue especificam os parametros de descarga.

Entretanto, € importante destacar que parametros
especificos, como DQO e coliformes totais, nao sao
regulamentados em paises como Argentina, Chile

e México, conforme detalhado na Tabela 3. No
Brasil, a regulamentacao estabelece que na falta
de legislacao ou diretrizes especificas do sistema
coletor e do operador de tratamento de esgoto, o
lancamento indireto de efluentes no drgao receptor
deve atender aos limites de lancamento direto.

®Descargas através de emissarios submarinos.

2Em &reas adequadas para aquicultura e dreas de manejo e exploracio de recursos bentdnicos, o valor de 70 NMP/100 mL n&o deve ser excedido.

°Descargas na area de quebra-molas maritimos.
"Descargas através de emissarios submarinos.

2Eles sdo contemplados no guia de avaliagao de risco usando os critérios baseados na qualidade da agua e na melhor tecnologia disponivel.

13Os valores apresentados sdo médias mensais. Os valores médios diarios e instantaneos também sao regulados e variam de acordo com o parametro.

“Descargas em aguas costeiras destinadas a conservagao de recursos naturais, como manguezais e areas de reprodugao e nutricao para organismos marinhos e areas de aquicultura marinha, incluindo moluscos, crustaceos, peixes e pesca comercial.
SDescargas em aguas costeiras utilizadas para atividades industriais, portuarias e atividades de navegacéao.
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TABLA 3 Comparacgao dos limites de lancamento de efluentes em sistemas

de esgotamento sanitario em paises da ALC

Parametros
pais setor DBO DQO ssed ssT FOGs N P Coliformes

(mgh) | (mgh) |(mgh) |(mghy |PH (ma) | (mgl) | (me) | EChoo mL)
Argentina Industrial 200 N.R. 0 N.R. 5,5-10 N.R. N.R. N.R. 5000
Brasil Geral 60% N.R. N.R. 5-9 50 20 N. R N.R. 60%
Chile 300 N.R. 20 300 559 150 80 10-15 N.R. N.R.
Equador 250 500 20 220 6-9 70 60 15 N.R. N.R.
Honduras Geral / ° N “ 5-9 “ “ “ “
México'® Geral N.R. N.R. 5 N.R 55-10 50 N.R. N.R. N.R.
Peru Industrial 500 1000 85 500 6-9 100 80 N.R. N.R.
Republica Dominicana Setor industrial 250 600 N.R. 400 6-9 N.R. 40 10 N.R.

2.3.5 REUTILIZACAO
DE AGUAS RESIDUAIS
TRATADAS NA
IRRIGACAO.

Devido a disponibilidade relativamente alta
de recursos hidricos em comparacao com
outras regides globais, a ALC tem dado menos
prioridade a promocao do redso de agua
(Wellestein & Makino, 2022). Nesta regiao, a
regulamentacao referente ao uso de aguas
residuais para irrigacao e outros fins mais
amplos de redso de agua ¢ deficiente ou
ambigua.

A Tabela 4 oferece uma visao geral das

diferentes posicdes nacionais sobre o redso de
aguas residuais tratadas. Por exemplo, paises
como Argentina, Chile e Republica Dominicana
nao tém regulamentacdes especificas para

esse tema. Em contraste, o Brasil permite o

uso de efluentes industriais ndo tratados para
fertirrigacao mediante aprovacao do 6rgao
ambiental competente. No Equador, certos
parametros de qualidade da agua para irrigacao
e uso agricola, como oxigénio dissolvido (OD),
metais e sais, sao regulamentados de forma
especifica, embora a maioria dos parametros na
tabela esteja fora da norma. A regulamentacao
de Honduras se aplica exclusivamente a irrigacao
de cana-de-acucar, enquanto a regulamentacao
do México descreve possibilidades de reutilizacao
para infiltracdo e irrigacao de culturas. No Peru, a
avaliacdao do redso de aguas residuarias tratadas
depende de as autoridades considerarem valores
setoriais especificos ou as diretrizes sanitarias

estabelecidas pela Organizacao Mundial da
Saude (OMS) em 1989.

Apesar do amplo consenso sobre a l6gica do uso
de aguas residuais na agricultura, levando em
conta perspectivas agrondmicas, econémicas e de
sustentabilidade, é fundamental reconhecer que
as aguas residuais apresentam qualidades Unicas
qgue podem gerar preocupacdes ambientais

e de saude. A viabilidade de substituir fontes
convencionais de agua ou outras fontes nao
convencionais para fertirrigacao por aguas
residuais depende grandemente da manutencao
dos riscos para a saude e das consequéncias
ambientais dentro de limites aceitaveis (FAO,
1992). Recomenda-se que todas as atividades
relacionadas a fertirrigacao ou redso de agua
sejam supervisionadas por meio de uma
avaliacdo de risco especifica do local, que deve
levar em consideracao varios fatores, incluindo

a composicao das aguas residuais, potenciais
contaminantes, ecossistema local e interacoes

TABLA 4 Comparacao dos limites de langamento de efluentes para o redso de aguas residudrias
tratadas através da irrigacao, fertirrigacao ou infiltracao da paisagem em paises da ALC
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hidrogeoldgicas, bem como possiveis vias de
exposicao. Os principais aspectos a considerar
ao decidir realizar uma avaliacao de risco
especifica do local para irrigacao, fertirrigacao
ou infiltracao na paisagem, bem como como
conduzi-la, estdo detalhados no Capitulo 6.

Ao considerar o uso de aguas residuais para
irrigacao, € essencial levar em conta alguns
critérios. Esses critérios incluem parametros
das aguas residuais, como condutividade
elétrica, concentracdes de ions sodio, calcio e
magneésio, niveis de pH, SST, DBOS5, bactérias
patogénicas, bem como niveis de N, P e metais
pesados. Uma explicacao mais detalhada do
raciocinio por tras dessas consideracoes pode
ser encontrada na secao 6.2.4. Além disso, é
recomendavel consultar os limites prescritos
descritos na Tabela A-3.1, Tabela A-3.2. e Tabela
A-3.3 para orientacdes adicionais.

Parametros
Pais .
DBO DQO SSed SST H GyA N P Coliformes totales

(mg/L) (mg/L) (mg/L) P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (MPN/100 mL)
Brasil® N.R. N.R. N.R. N.R. 5-9 20 ou 50%° N.R. N.R. 1000/100007
Equador N.R. N.R. N.R. N.R. 6-9 ausente N.R. N.R. 1000
Honduras? 500 1000 20 300 6-9 10 30 N.R. N.R.
México? R.B. 150 N.R. 100 6-9 15 N.R. N.R. 2507

®passado por processos de estabilizagao para fertirrigagdo, desde que autorizado pelo érgao ambiental competente.

200s FOGs s&o de 20 mg/| para dleos vegetais e 50 mg/| para gorduras animais.

2E. Coli. 1000 UFC para irrigagdo em culturas de consumo humano e 10000 UFC outras pastagens ou culturas.

2Para irrigacao de efluentes de usinas de aglicar em areas cultivadas com cana-de-agucar.

#Dados para irrigacdo que nao sdo para areas verdes. Os valores apresentados correspondem aos valores médios mensais. Valores médios diarios e valores instantdneos também sdo regulados.

%0 valor corresponde a concentragéo de E. Coli.
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31 MELHORES PRATICAS
DE GESTAO DE EFLUENTES

‘MELHOR’ - RELACIONADO
A TECNICAS

O mais eficaz disponivel para alcangar um alto
nivel de protecao do meio ambiente

‘GERENCIAMENTO’ -
RELACIONADO A TAREFAS

Meios eficazes e viaveis (incluindo consideracdes
tecnologicas, econdmicas e institucionais) para
prevenir ou reduzir a poluicao.

‘PRATICAS' - RELACIONADAS

A METODOS DE TRABALHO OU
INOVACOES

Condi¢des economicamente e tecnicamente
viaveis, levando em consideracao os custos e
vantagens da implementacao.

As BWMP sao um conjunto de diretrizes
formuladas especificamente para o
gerenciamento de aguas residuais, visando
reduzir a quantidade de poluentes liberados
Nnos corpos hidricos atraves do efluente. Essas
praticas incluem meétodos de limpeza, planos
de manutencao, reducao do consumo de
agua, melhorias na qualidade, monitoramento
das aguas residuais e aprimoramentos no
tratamento (OCETA, 2005).

Essas praticas podem ser divididas em dois
grandes grupos:

BWMPs de prevencao da poluicao
(consulte a Secao 4 deste Guia):

Sdo praticas voltadas para evitar a
contaminacao do efluente desde o inicio
do processo, reduzindo a quantidade de
poluentes gerados.

BWMPs de tratamento de dguas residuais
(consulte a Secao 5 deste Guia): Sao
praticas voltadas para o tratamento do
efluente ja gerado, buscando melhorar sua
qualidade antes do descarte.
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3.2GESTAOE
PRESTACAO DE
CONTAS DOS BWMPS

321 COMPROMETIMENTO
EESTRUTURA DE
GESTAO PARA MELHORIA
DOS BWMPS

COMPROMISSO E RESPONSABILIDADE

A aplicacao das BWMPs depende do
compromisso explicito da alta administracao
em aprimorar as praticas de consumo de agua
e a qualidade dos efluentes. Isso visa garantir a
conformidade com regulamentacdes e outras
normas aplicaveis.

Para uma gestao eficaz e sustentavel das aguas
residuais, € crucial gerenciar e responsabilizar-se
pelos BWMPs. A prestacao de contas, incluindo
a comunicacao de informacodes as partes
interessadas-chave, € essencial para promover
a transparéncia e construir confianca. Isso pode
melhorar a percepc¢ao publica e apoiar boas
praticas de gestao de aguas residuais.

A responsabilidade pela implementacao dos
BWMPs recai sobre os diversos intervenientes
envolvidos na gestao das aguas residuais. Alguns
dos principais intervenientes internos que devem
ser considerados ao elaborar um plano de
Melhores Praticas de Gerenciamento de Aguas
Residuais sao descritos a seguir:

Conformidade com as regulamentacoes e
promovam ambientes de trabalho seguros. Os
profissionais de EHS asseguram que o plano

de Melhores Praticas de Gerenciamento de
Aguas Residuais esteja alinhado com todas as
regulamentacoes, politicas ambientais e outras
normas aplicaveis. Além disso, eles atuam como
0 ponto de contato principal para relatar o
desempenho e a implementacao do plano, alem
de possiveis violacdes, as partes interessadas.

COORDENADORES DE EHS

Os coordenadores de EHS tém a responsabilidade
de coordenar a aplicacao de procedimentos

Nna organizacao. No ambito da gestao de aguas
residuais, esses coordenadores garantem a
implementacao do plano de gestao de aguas
residuais em sua area de atuacao. Eles tambem
desenvolvem e oferecem treinamento aos
colaboradores sobre praticas seguras e responsaveis
de gestdo de aguas residuais. Alem disso, orientam
e apoiam os colaboradores na correta tratamento
e eliminacao das aguas residuais, organizando a
rMonitorizacao necessaria, avaliacdes de risco e
relatorios para garantir o cumprimento do plano de
gestao de aguas residuais.

GERENTES DE SITE

Os gerentes de cada local sao encarregados
de supervisionar o funcionamento diario das
instalacoes. No que diz respeito a gestao de
aguas residuais, eles garantem que o plano de
gestao correspondente seja aplicado em suas
instalacoes. Isso envolve fornecer os recursos
necessarios e orientacao aos funcionarios
para assegurar que o plano seja seguido,
alem de lidar, junto com os responsaveis

e coordenadores de EHS, com quaisquer
problemas relacionados a gestao de aguas
residuais em sua area.

Os operadores de ETE sao responsaveis por operar

e manter as ETE de acordo com os manuais
e procedimentos especificos da ETE. Suas
responsabilidades incluem o monitoramento

diario e a manutencao dos equipamentos usados

Nno tratamento dos efluentes. Se ocorrerem
problemas ou desvios em relacao aos manuais
ou procedimentos estabelecidos, os operadores

reportam essas questoes aos gerentes do local ou

aos coordenadores do EHS.

3.2.2 IMPORTANCIA
DE UM PLANO BWMP
DE PREVENCAO DA
POLUICAO

Para otimizar a eficacia dos BWMPs, é
essencial integra-los em um plano amplo de
Gerenciamento de Melhores Praticas de Aguas
Residuais. O primeiro passo crucial é criar um
plano especifico de BWMP de prevencao da
poluicao para cada local (conforme explicado
Nna Seccao 4.2). Esse plano compreende uma
avaliacao inicial e a implementacao continua
de medidas para abordar possiveis fontes de
poluicao no local.

Essa fase inicial € de extrema importancia, pois

possibilita a identificacao e mitigacao de possiveis

fontes de poluicao. Isso, por sua vez, contribui
para uma abordagem eficaz na implementacao
e gerenciamento da tecnologia de tratamento
de dguas residuais. Ao implementar um plano
de BWMP de instalacao bem-sucedido, as
organizacdes podem reduzir seu impacto no
meio ambiente, estar em conformidade com
regulamentacoes e aprimorar sua reputacao

como entidades responsaveis e comprometidas

com a sustentabilidade.
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3.3 PRINCIPAIS
BARREIRAS A ADOCAO
DE BWMPS

Reconhecer a complexidade e a diversidade
de seus processos. I1sso pode tornar desafiador
implementar praticas ideais de gestao.
Compreender esses desafios € fundamental
para desenvolver estratégias eficazes que
enfrentem as dificuldades e promovam uma
cultura de melhoria continua.

Muitas das barreiras técnicas sao abordadas
neste documento, mas também existem
barreiras Ndao técnicas. Nesta secao, resumimos
os desafios e obstaculos comuns enfrentados
pelo agronegocio.

¢ Consciéncia e visao: As empresas tém a
oportunidade de descobrir os inUmeros
beneficios da adocao das melhores praticas.
Reconhecer que a implementacao de praticas
ambientais pode se tornar uma oportunidade
estratégica de negodcios, levando a aumentar
a lucratividade, mitigar responsabilidades,
melhorar o acesso ao financiamento e
minimizar riscos. E essencial reconhecer que
mesmo empresas menores podem colher os
frutos de tais praticas, tendo a nocao de que
as oportunidades de reducao de custos sao
exclusivas de empresas maiores.

¢ Otimizacao de tempo e recursos humanos:
No setor do agronegocio, as empresas estao
constantemente em busca de maneiras de
aprimorar suas operacoes e eficiéncia. A alta
administracao se concentra tanto em garantir
a sobrevivéncia e o crescimento a curto prazo
dos negocios quanto em ativamente buscar
maneiras de melhorar os processos. Na planta,
a prioridade da equipe de engenharia esta na
eficiéncia da producao e busca por praticas
mais eficazes. Embora haja limitacdes em
termos de recursos humanos, a empresa
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esta totalmente empenhada em superar os
desafios, mas esse fator também contribui
para a complexidade na implementacao das
melhores praticas.

Conhecimento técnico e especializacao: No
agronegaocio, é possivel melhorar o conhecimento
e a especializacao para implementar as melhores
praticas. Em algumas situacoes, as empresas
podem estar cientes das oportunidades
potenciais, Mas podem Nnao possuir as habilidades
técnicas ou os recursos de engenharia necessarios
para conduzir uma avaliacao abrangente. Isso €
essencial para identificar, priorizar e implementar
as melhores praticas de forma eficaz.

Recursos financeiros: No agronegocio, é
comum enfrentar desafios ao tentar obter
financiamento interno e capital para projetos
voltados as melhores praticas. A maior

parte do capital disponivel é geralmente
direcionada para a producao, expansao de
instalacoes e atividades de marketing. As
empresas estao atualmente explorando
maneiras de alocar fundos para outras
iniciativas igualmente importantes. Mesmo
para empresas bem administradas, com fluxo
de caixa suficiente para apoiar investimentos
em melhores praticas, € necessario
conscientizar e motivar os principais decisores
financeiros para que deem prioridade a esses
projetos. Reduzir a separacao entre a gestao
da fabrica e as financas € uma meta essencial
para garantir apoio aos investimentos que
visam melhorar o desempenho ambiental.

Informacdes relevantes e redes de apoio: As
empresas frequentemente Ndo possuem
informacodes sobre os beneficios financeiros e
operacionais da implementacao de melhores
praticas no agronegocio. Elas necessitam de
estudos de caso concretos que mostrem como
essas melhorias podem ser aplicadas em suas
operacoes e quantifiguem os beneficios. Com
exemplos disponiveis, as empresas podem
avaliar com seguranca o valor potencial e optar
pela implementacao das melhores praticas, o
gue resulta em maior sucesso e crescimento.
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BWMPS de Prevengdo
da Poluicdo

4.1. O QUE ENGLOBAM
OS BWMPS DE
PREVENCAO DA
POLUICAO E QUAIS
SAO OS SEUS
BENEFICIOS?

Impedir que poluentes entrem em uma estacao
de tratamento geralmente € mais econdmico do
que tratar a agua depois de poluida. As definicdes
e exemplos nas seccoes seguintes devem
incentivar a prevencao da poluicao na fonte. De
um modo geral, os BWMPs de prevencao da
poluicao abrangem:

REDUCAO DO USO GERAL DE AGUA

Para reduzir a geracao de efluentes, € possivel
seguir uma hierarquia que inclui a reducao
do volume de efluentes, a reciclagem da
agua dentro do processo operacional e o
redso dos efluentes tratados de maneira
controlada e sustentavel. As organizacoes
podem adotar praticas para diminuir o uso
de agua, como minimizar o transporte com
umidade e explorar opcdes de transporte
mecanico viaveis. A reciclagem da agua pode
ser realizada usando condensados em vez

de agua doce para atividades de limpeza ou
reciclando a agua utilizada na limpeza, entre
outras alternativas.
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MODIFICACOES DE PROCESSOS E EQUIPAMENTOS

Essas praticas estao relacionadas as estratégias
e politicas das organizacoes de investir

em novas tecnologias, 0 que requer um

maior investimento financeiro. Exemplos
dessas praticas incluem a modificacao de
equipamentos de processo para reduzir o
consumo de agua, como a adaptacao de
bicos de pulverizacdo ou a troca de tanques
abertos por sistemas de circuito fechado que
reciclam a agua. Outro exemplo € a utilizagao
de sistemas de Limpeza no Local (CIP, na sigla
em inglés) para higienizar equipamentos sem
necessidade de grandes volumes de agua.
Adicionalmente, as organizacdes podem
implementar equipamentos de controle
automatico, como valvulas solenoides,

para interromper o fluxo de dgua quando

O equipamento Nao esta em uUso, € instalar
medidores de vazao para monitorar o
consumo de agua.

OPERACIONAL E ORGANIZACAO INTERNA

Essas praticas sdao de baixo custo e
relativamente faceis de colocar em pratica.
Elas podem envolver a revisao periodica

dos procedimentos operacionais, ajustes

NOS processos, treinamento continuo dos
funcionarios, melhorias nas inspecoes,
desenvolvimento de praticas preventivas

de manutencao e a substituicao de
equipamentos simples. Exemplos incluem

O monitoramento regular da qualidade e do
volume das aguas residuais, implementacao
de manutencao e limpeza programadas para
equipamentos e tubulacbdes, e a adequada
disposicao de residuos perigosos. Outros
exemplos abrangem o uso de produtos de
limpeza biodegradaveis e a prevencao do
descarte de materiais nao biodegradaveis em
pias e vasos sanitarios.

Os beneficios da implementacao de BWMPs de
prevencao da poluicao incluem (OCETA, 2005):

¢ Aumentar o crescimento econ®mico por meio de
uma producao mais eficiente.

¢ Diminuir os custos financeiros ao aprimorar a gestao e
a manutencao.

¢ Reduzir o consumo total de agua.

¢ Minimizar a liberacao de poluentes no efluente final,
garantindo uma conformidade mais estavel.

¢ Diminuir a producao de residuos € 0s custos
associados a sua disposicao.

¢ Aprimorar as condicoes de trabalho.

4.2IMPLEMENTACAO
DE UM PLANO DE
PREVENCAO DA
POLUICAO BWMPS

4.21 IMPORTANCIA DO
COMPROMETIMENTO
DA GESTAO E

OUTROS ASPECTOS
IMPORTANTES DA
IMPLEMENTACAO

Conforme explicado na Secao 3.2, para implementar
com sucesso um plano de BWMP é vital contar com
um comprometimento sélido da administracao e
de outras partes interessadas. Esse compromisso
da gestao € crucial, pois estabelece o padrao para

a organizacao e ajuda a garantir que 0s recursos
necessarios e o suporte sejam providenciados.
Outro ponto fundamental na implementacao bem-
sucedida dos BWMPs de prevencao da poluicao é o
estabelecimento de metas e objetivos claros.

Essas metas devem ser especificas e mensuraveis,
alinhadas com a estratégia global de
sustentabilidade da organizacdo. E igualmente
importante monitorar regularmente e comunicar os
progressos alcancados em direcao a esses objetivos,
permitindo ajustes necessarios para manter o plano
No rumo certo.

As organizacdes também devem considerar a
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implementacao de incentivos e programas de

reconhecimento para motivar os funcionarios a
adotarem praticas sustentaveis e contribuirem
para o sucesso do plano.
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4.2.2 PASSOS PARA A PRODL{QAO DE UM PLANO BWMP
DE PREVENCAO DA POLUICAO

BID INVEST

PASSO ‘ 1 Elaa:g::;?)r#ir;rico

Como ilustrado na Figura 1, o primeiro passo
para criar um Plano de BWMP é elaborar
um balanco hidrico, o que requer um
fluxograma de processo atualizado. Esse
diagrama deve identificar todos os fluxos
e usos de agua em cada etapa, incluindo
todas as entradas de agua, e mostrar
explicitamente onde as aguas residuais
sdo produzidas. Para cada fonte de agua,

é essencial identificar os dados disponiveis
para ajudar a quantificar os usos.

Cada caminho do balanco hidrico deve
ter um programa de monitoramento
associado para facilitar a supervisao das
vazoes. Se houver pontos no sistema de
agua onde monitorar as vazdes nao é
pratico, € possivel estima-las por meio de
calculos de balanco de massa. A utilizagcao
do método volumétrico € uma maneira
valida de realizar uma estimativa rapida e
aproximada das vazdes do equipamento,
embora seja crucial observar as linhas de
drenagem direcionadas aos ralos de piso,
pois isso pode afetar as medicoes.

METODO VOLUMETRICO

Para medir a vazao, comece usando um recipiente
de volume conhecido, como um balde ou um
béquer. Primeiro, encha o recipiente com a

agua da fonte que deseja medir. Em seguida,
cronometre quanto tempo leva para o recipiente
ficar completamente cheio.

Com o tempo registrado e o volume do recipiente

em Maos, é possivel calcular a taxa de fluxo de
agua. A taxa de fluxo representa a quantidade de
agua gue passa por um ponto especifico em um
determinado periodo de tempo. Para calcular isso,
divida o volume de agua no recipiente pelo tempo
que levou para enché-lo:

VAZAO = VOLUME DE AGUA / TEMPO

Ao criar um programa de monitoramento, € crucial
levar em consideracao os horarios de producao

e os turnos de limpeza. Também é aconselhavel
monitorar o uso de agua fora dos periodos de
producao para detectar possiveis vazamentos.

Os dados de consumo de agua devem ser
acompanhados ao longo do tempo para entender
as variacoes associadas a producao e as mudancas
sazonais. Para areas onde a agua nao € medida
diretamente, é essencial fazer estimativas com
base na capacidade dos equipamentos ou No
conhecimento dos processos.

O balanco hidrico completo deve ser
apresentado de forma facil de atualizar com
novas informacdes. E importante comparar a
soma do consumo final de agua (consumo)

com o total de agua fornecida (fornecimento).

Qualquer diferenca entre esses valores indica
possiveis perdas no sistema (perda). Essas
perdas podem ser causadas por vazamentos,
estimativas imprecisas ou erros de medicao,
como medidores descalibrados.

BALANGCO HIDRICO

FORNECIMENTO - CONSUMO = PERDAS

de contaminacdo

PASSO ‘ 2 Identificagdo das fontes

Uma vez que o balanco hidrico esteja
pronto, identifique para cada um dos
fluxos de aguas residuais quais poluentes
estao presentes e as fontes potenciais

de cada um desses poluentes. Essas
informacdes devem ser documentadas em
um diagrama de fluxo de agua.

E fundamental usar métodos analiticos
para medir as concentracoes de poluentes,
sempre que possivel. Os fluxos de agua
devem ser estudados em termos de sua
composicao fisica, guimica e biolégica
para criar um balanco de massa poluente
que possa ser integrado ao balanco
hidrico global. Esta etapa € essencial

para uma implementacao eficaz do

plano BWMPs de prevencao da poluicao,
pois permite as organizacdes identificar
fontes de poluicdo e tomar medidas
adequadas para evitar que sejam lancadas
no ambiente. As informacdes obtidas
ajudam as organizacoes a fazer escolhas
fundamentadas sobre a selecao de
tecnologias de tratamento adequadas e
otimizar os processos de tratamento de
aguas residuais (consulte a Secao 5 para
mais detalhes).
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atividades operacionais e de
limpeza.

DASSO ‘ 3 Identificar e implementar

Uma vez que os balancos de agua e poluentes
estejam prontos, o proximo passo e identificar
as atividades operacionais e de limpeza

que contribuem para a adicao de poluentes
indesejaveis ao sistema hidrico. Para mais
exemplos, consulte a Secao 4.3.

Um bom ponto de partida € a revisao da
Ficha de Dados de Seguranca (FDS) para

a composicao quimica e informacdes de
perigo dos produtos quimicos utilizados nas
instalacdes. Os produtos quimicos adquiridos
gue possam conter substancias toxicas ou
outros poluentes nao convencionais podem
ser substituidos por produtos quimicos

ou substancias menos perigosas. Na
implementacao de mudancas operacionais

e de limpeza, € crucial validar quaisquer
alteracdes propostas com o pessoal envolvido.

Isso inclui Nndo apenas a equipe de producao,
mas também a equipe de controle de
qualidade, manutencao e outras partes
interessadas relevantes. Ao envolver todas

as partes interessadas No processo, pode-

se garantir gue quaisquer mudancas feitas
nao afetem negativamente a qualidade do
produto ou a eficiéncia do processo.

pASSO 4 Identificar e implementar

oportunidades de eficiéncia
no uso da agua.

Para economizar agua de forma eficaz,
crucial desenvolver uma estratégia integrada
com metas especificas de conservagao. A
analise detalhada da instalacao local € um
passo inicial essencial para identificar os
principais processos que consomem agua e
suas caracteristicas operacionais. Isso inclui a
quantidade de agua utilizada, a condicdao e o
tipo de cada equipamento envolvido. Além
disso, todas as areas da instalacao devem ser
examinadas em busca de oportunidades de
reciclagem e reutilizacao da agua.

Durante essa analise, € fundamental
estabelecer os padrdes de qualidade da agua
necessarios para cada processo, o que ajuda

a determinar o potencial de reutilizacao da
agua. Os métodos de reciclagem devem
considerar tanto a agua tratada quanto a nao
tratada. E aconselhavel manter a dgua menos
contaminada separada, possibilitando sua
reutilizacao futura apos passar Por Processos
adequados de tratamento.

modifica¢cdes de processos e
equipamentos.

PASSO ‘ 5 Identificar e implementar

Avaliacdes do desempenho dos processos
e equipamentos existentes sao essenciais
para identificar melhorias na qualidade e
guantidade de efluentes. E fundamental
considerar a adocao de novas tecnologias
OU ajustes Nos equipamentos atuais para

otimizar 0s processos € minimizar a poluicao.

Para cada opcao considerada, € necessario
conduzir uma analise custo-beneficio
abrangente. Isso envolve avaliar o

impacto das modificacdes Nos processos
e equipamentos na eficiéncia geral

e produtividade da instalagcao, bem

como analisar possiveis aumentos Nos
custos operacionais e de manutencao.A
implementacao de modificacdes deve ser
planejada e gerenciada com cautela para
assegurar uma transicao suave e alcancar os
melhores resultados possiveis.

Ciclo de melhoria
continua
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Um plano de prevencao da poluicao inclui
um ciclo iterativo de melhoria continua.

Isso significa que as medidas de prevencao
da poluicao, como melhores praticas
operacionais e de limpeza, estratégias de
eficiéncia no uso da agua e modificacdes
NOS equipamentos existentes, devem ser
priorizadas e implementadas de forma
iterativa, como visto nas cinco etapas
anteriores, antes da implementacao

de novos projetos de capital no nivel

de tratamento. Isso garantira que a
capacidade das instalacdes e equipamentos
existentes seja otimizada antes que Nnovos
investimentos de capital sejam considerados.
Se, em qualqguer fase, o processo indicar que
sao necessarias despesas de capital, a alta
administracao deve garantir que 0s recursos
figuem disponiveis.
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FIGURA 1 Implementacdao de um plano de prevengao da poluicdo BWMPs (OCETA, 2005).
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Identificar e Implementar Oportunidades
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Reavaliar as Fontes de Contaminagao Anualmente

4.3EXEMPLOS DE
BWMPS DE PREVENCAO
DA POLUICAO PARA O

AGRONEGOCIO

431 PREFACIO

Os exemplos a seguir servirdo como guia para as
industrias, ajudando-as a melhorar suas praticas
de gestdo com base nos requisitos do Padrao de
Desempenho 3 da IFC, Boas Praticas Internacionais
da Industria (GlIP) e Manual de Prevencao da
Poluicao do Banco Mundial (Banco Mundial, 1999),
bem como nas Diretrizes de EHS. Esses BWMPs
oferecem um conjunto voluntario de padrbes e
procedimentos para aprimorar a produtividade,
a0 mesmo tempo em que reduzem a poluicao

no efluente. No entanto, € importante ressaltar
gue eles ndo sao prescritivos. Cada indUstria deve
revisar suas condicoes de trabalho especificas e
adaptar-se conforme necessario. As agroindustrias
selecionadas para este proposito incluem:
aquicultura (Secao 4.3.2), processamento de
laticinios (Secao 4.3.3), alimentos e bebidas (Secao
4.3.4) e processamento de carne (Secao 4.3.5).
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4.3.3 PROCESSAMENTO DE LATICINIOS

PRATICAS OPERACIONAIS E DE LIMPEZA

4.3.2 AQUICULTURA

PRATICAS OPERACIONAIS E DE LIMPEZA OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA NO USO

DA AGUA

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA
NO USO DA AGUA

GUIA DE BOAS PRATICAS | GESTAO DE EFLUENTES PARA O SETOR DO AGRONEGOCIO

¢ Garanta que a alimentacao por pellets
tenha a menor quantidade possivel de finos
ou poeira. Os finos nao sao consumidos
pelas espécies aquaticas, o que pode
aumentar as cargas nutricionais e organicas
nas aguas residuarias.

¢ Faca monitoramento da absorcao de
racao para determinar se esta sendo
completamente consumida e ajuste
as taxas de alimentacao com base nas
observacoes de campo.

¢ Apos a colheita, mantenha a agua restante
na lagoa por varios dias antes da descarga.
Isso permitira que os sélidos se estabelecam
novamente.

¢ Crie uma zona litoranea ao redor da lagoa
para promover a vegetacao aquatica, o que
pode auxiliar na reducdo de nutrientes e na
captura de sélidos.

¢ Realize a limpeza de redes e gaiolas de
forma manual. Evite o uso de produtos
guimicos, como anti-incrustantes, pois sao
altamente toxicos e persistem no ambiente
aquatico. Consulte as Fichas de Dados de
Seguranca antes de considerar o uso de
qualquer produto quimico para limpeza.

¢ Prefira racbes com menor conteddo de N
e P e maior digestibilidade para reduzir as
concentracdes de nutrientes no efluente.

¢ Mantenha a biomassa da cultura e a taxa
de alimentacdo dentro da capacidade
de suporte do corpo hidrico para evitar o
acumulo excessivo de nutrientes.

¢ Apligue técnicas de drenagem parcial para

retirar parte da agua das lagoas apos a colheita,
pois os Ultimos 15% da agua contém altos niveis
de matéria organica. Alternativamente, reutilize
essa agua bombeando-a para lagoas proximas
para ajudar a impulsionar a produtividade
primaria.

MODIFICACOES DE PROCESSOS E EQUIPAMENTOS

¢ Empregue sistemas de descarga bem

projetados e estratégias de controle de
erosao No ponto de liberacao para reduzir a
concentracao de sedimentos no efluente.

Utilize aeracao para aprimorar a qualidade

da agua, aumentando os niveis de oxigénio
dissolvido e promovendo a mistura em lagoas
profundas. A oxigenag¢ao também ajuda

a minimizar a erosao do solo na lagoa e a
turbidez da agua.

¢ Evite a formacao de espuma em produtos
lacteos liquidos, pois a espuma contém altas
concentracoes de OD exigido e SST, afetando
a eficiéncia do sistema de tratamento de
efluentes.

¢ Utilize selos apropriados nas bomlbas e
conexdes adequadas para evitar a entrada de ar
quando as linhas estiverem sob vacuo parcial.

¢ Reduza derramamentos de leite e produtos
através da manutencao regular de conexdes,
valvulas e vedantes, além de equipamentos
com protetores de gotejamento e
derramamento. Residuos solidos derramados
devem ser coletados e tratados como residuos
solidos em vez de serem despejados pelo ralo.

¢ Na limpeza, utilize produtos quimicos ou
detergentes aprovados com impacto ambiental
minimo.

¢ Colete residuos para uso em produtos de
qualidade inferior, como alimentos para
animais, sempre que possivel, respeitando
os limites de qualidade da alimentacao dos
bovinos.

¢ Limite a poluicao permitindo que tubulacdes,
tanques e caminhdes-tanque tenham tempo
adequado para drenar antes de serem
enxaguados com agua.

¢ Reutilize a agua proveniente do processo
de osmose reversa para a lavagem de
equipamentos ou para purgar linhas, se
disponivel. Essa agua é frequentemente
usada para concentrar o soro de leite.

¢ Separe os efluentes das instalacdes
sanitarias, dos sistemas de processamento
e de refrigeracao. Isso facilitara a reciclagem
das correntes de agua € a reutilizagcao dos
efluentes tratados.

¢ Utilize condensados em substituicao a
agua potavel para atividades de limpeza,
garantindo conformidade com os padroes
de qualidade da agua onde pode haver
contato com humanos e alimentos.

MODIFICACOES DE PROCESSOS
E EQUIPAMENTOS

¢ Coloque grades e peneiras nas instalacdes
para impedir a entrada de soélidos brutos e
outros materiais no sistema de tubulac¢des de
aguas residuais.

¢ Utilize métodos de limpeza avancados, como
sistemas CIP automatizados, seguindo as
melhores praticas para a higienizacao das
instalacoes.
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4.5.4 ALIMENTOS E BEBIDAS

PRATICAS OPERACIONAIS E DE LIMPEZA

¢ Ao adquirir frutas e legumes crus, opte por
aqueles ja limpos, sempre que possivel. Isso
contribuira para reduzir a presenca de sujeira
e agrotoxicos no efluente.

¢ Reduza vazamentos de agua e 0 uso de agua
para resfriamento em bombas por meio da
instalacao de selos mecanicos e manutencao
adeqguada das bombas.

¢ Estenda a durabilidade dos limpadores
causticos coletando-os em um tanque de
decantacao isolado e reutilizando-os para a
lavagem de equipamentos.

¢ Ao utilizar agua, aplique técnicas de lavagem
contracorrente para a limpeza inicial das
mMatérias-primas, permitindo uma separacao
mais eficaz dos solidos para possibilitar o
redso da agua.

¢ Na etapa de fermentacao, remova o farelo
do atum utilizando métodos secos, como
raspagem ou escovacao. Limpe os toneéis,
coberturas e hidromassagens com agua
proveniente de outras operacdes de limpeza,
assegurando a manutencao das condicoes
de higiene.

¢ Na fabricacao de cerveja, aproveite os graos
usados como racao animal, seja com 80%
de umidade ou secos apos evaporacao.
Descarte o lUpulo Umido e os residuos
adicionando-o0s aos graos usados.

& Em beneficiamento de café, se houver um
equipamento de remocao de mucilagem,
separe a mucilagem do fluxo de esgoto e
explore alternativas para o seu tratamento ou
utilizacao como subproduto.

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA
NO USO DA AGUA

¢ Minimize o transporte Umido. Procure opcdes de
transporte mecanico que sejam viaveis.

¢ Instale unidades de recirculacdao de dagua com
filtros, especialmente para o processamento de
agua de lavagem.

¢ Separe e recircule a agua de resfriamento dos
fluxos de processo e efluentes.

¢ Reutilizar agua de processo que nao tenha sido
filtrada ou tratada como primeiro enxague em
ciclos de lavagem, ou para limpeza primaria de
pisos e calhas.

¢ Use métodos secos, como vibracao ou jatos de ar,
para limpar frutas e vegetais crus em vez de agua.

¢ Moinhos de acUcar: Utilizar excesso de
condensado de agua para derretimento,
fabricacao de magma, diluicao de massa cozida,
limpeza do sistema evaporador, etc. Além disso,
0 excesso condensado pode ser resfriado e
usado para substituir a agua doce, atendendo
aos padroes de agua potavel se ocorrer contato
humano ou de alimentos

¢ Fermentacao: Use a agua de enxague das garrafas
para lavagem de caixas.

MODIFICACOES DE PROCESSOS E EQUIPAMENTOS

¢ Instale filtros/peneiras em locais estratégicos
das instalacdes para evitar que solidos entrem
no fluxo de esgoto.

¢ Instale o sistema de controle de nivel automatico
Nna bomba de agua de servico para verificar o
transbordamento dos tanques aéreos.

¢ Avaliar usando métodos CIP para
descontaminacao de equipamentos.

¢ Use mangueiras de alta pressao e baixo volume
para limpeza do equipamento.

¢ Moinhos de Café Molhados: Sempre que possivel,
procure instalarequipamentos de despolpamento
e remocao de mucilagem com eficiéncia hidrica.

¢ Moinhosde acucar: Instalar tanques de retencao
para armazenamento de agua altamente
poluida durante a limpeza do moinho para
evitar o chogue no carregamento da ETE.

4.3.5 PROCESSAMENTO
DE CARNES

PRATICAS OPERACIONAIS E DE LIMPEZA

¢ Opte por utilizar agua com temperatura abaixo
de 30 °C na lavagem da carcaca para evitar a
remocao excessiva de gordura das superficies.

¢ Projete instalacoes de coleta de sangue
adequadas para maximizar a separacao entre
sangue e agua. Recupere o sangue para utilizacao
em outras indUstrias como um subproduto.

¢ Separe o estrume do fluxo principal de
residuos e trate-o como residuo soélido.

¢ Retire os FOGs das aguas residuais no inicio
do processo de tratamento e trate-os como
residuos soélidos ou subprodutos.

MODIFICACOES DE PROCESSOS
E EQUIPAMENTOS

¢ Utilize sistemas de controle automatizado

BID INVEST

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA
NO USO DA AGUA

¢ Evite o uso de cursos d'agua como meio de

transporte. Procure o transporte mecanico
de solidos e material particulado.

Minimize, tanto quanto possivel, a agua
consumida na produc¢ao usando torneiras
com desligamento automatico, usando
pressoes de agua mais altas e melhorando o
layout do processo.

Separe e recircule a agua de resfriamento.
Reutilizar aguas residuais limpas de sistemas
de refrigeracao para lavar o gado, se possivel.

para regular o fluxo de agua nas estacoes de
esterilizacao de facas e nas pias de lavagem
das maos.

¢ Antes da limpeza com agua, realize uma

pré-limpeza a seco dos equipamentos e
areas de producao.

Evite que residuos sélidos entrem no fluxo
de esgoto removendo-os antecipadamente:
empregue ralos de piso e canais de coleta
equipados com grades, filtros ou armadilhas
FOGs para reduzir a quantidade de sdlidos
gue alcancam a estacao de tratamento.
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Tratamento de
Efluentes BWMPs

5.1 QUANDO
APLICAR BWMPS
DE TRATAMENTO DE
AGUAS RESIDUAIS

Apos a implementacao das praticas de prevencao
da poluicao, é crucial remover ou reduzir os
poluentes remanescentes nas aguas residuais para
atender aos padrdes de qualidade estabelecidos.
Os BWMPs para o tratamento das aguas residuais
podem abarcar uma variedade de processos fisicos,
guimicos e bioldgicos destinados a essa finalidade.
Esses métodos podem incluir sedimentacao,
filtracao, tratamento quimico, tratamento bioldgico
e desinfeccdo. A selecao dos processos especificos
de tratamento de aguas residuais depende das
caracteristicas das aguas residuais a serem tratadas
e dos objetivos de qualidade que devem ser
atingidos. Em certos casos, pode ser necessario
utilizar tecnologias avancadas de tratamento para
atender aos padrdes de qualidade da agua.

Para escolher as tecnologias de tratamento de
efluentes dos BWMPs, é fundamental seguir as
etapas delineadas na Figura 2 e descritas de forma
mais detalhada nas Secdes 511a 51.3.

FIGURA 2 Etapas para implementacao de
BWMPs de tratamento de efluentes.

Identificacao das
etapas de tratamento

Pre-tratamento e Tratamento Primario

Tratamento Secundario
Tratamento Avancado ou Terciario

Nivel de tratamento
hecessario

Regulamentacdes especificas do pais
e/ou limites de descarga

Eficiéncia na remocao

Vulnerabilidade da via de descarga
(Consulte a Secao ©)

Poluentes de agua residual e
caracteristicas da industria

Analise de Custo-Beneficio ‘

EFmissdes de GEE. ‘
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511 CLASSIFICACAO E IDENTIFICACAO
DOS ESTAGIOS DE TRATAMENTO

O tratamento de aguas residuais divide-se em quatro categorias principais, cada uma delas resultara na
remocao de poluentes especificos do fluxo de aguas residuais:

¢ Tratamento preliminar: e | B

Gorduras, 6leos e graxa >

Integrar processos que minimizem possiveis problemas
mecanicos Nos estagios posteriores do tratamento de efluentes
e fundamental. Isso abarca a utilizagao de mecanismos para
eliminar particulas sdlidas grandes e tanques de retencgao para
situacdes de contingéncia, possiveis liberagcdes acidentais ou para
manter a agua limpa separada da agua que precisa ser tratada.

Particulas
deareia  *

« Ar Comprimido
(opcional)

L ee e Areia
XY

Residuos sélidos retidos
' [
4 ‘, ~
oly)
Ve o

Tela/Peneira

Fonte: (Tilley et al., 2014)

Entrada . . Saida

¢ Tratamento primario: —

Existem dois principais objetivos
neste contexto: primeiro, reduzir
a quantidade de particulas Zona de sedimentagao
em suspensao e a carga de

matéria organica para facilitar os
processos subsequentes; segundo
recuperar residuos que podem ser
transformados em produtos Uteis por
meio de reutilizagcao. Para alcancar
esses objetivos, sao empregados
Processos iniciais como peneiramento,
sedimentacao em bacias, flotacao
com ar dissolvido e equalizacao de l lodo extrafdo
fluxo em tanques. Em certos casos,

a eficiéncia desses processos é

aprimorada com a adi¢cao controlada

de produtos quimicos, como

floculantes ou polimeros. Saturador Compressor de Ar

. Bombas de
Misturador Recirculagdo
Floculador

/N

Vertedor de
Controle de Efluente

Canaleta de
Remogéo de lodo

—>

Afluente

Ar/lodo Aglua
Clarificada

Fonte: (Tilley et al., 2014) | Fonte: Colic et al,, 2005
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¢ Tratamento secundario: ¢ Tratamento tercidrio

O tratamento secundario tem como principal objetivo reduzir a matéria organica remanescente, O tratamento terciario ou avancado de dguas residuais refere-se a qualquer processo adicional
especialmente na forma de compostos organicos soluveis, apds o tratamento primario. Embora além do tratamento secundario convencional. Seu propdsito é remover outras substancias
possa envolver uma combinagao de processos fisicos e quimicos, a abordagem biolégica tem suspensas ou dissolvidas, como substancias sollveis resistentes, toxicas, inorganicas dissolvidas
sido a preferida. Os processos biologicos podem alcancar altas eficiéncias, removendo mais e outros poluentes menos comuns, conhecidos como poluentes emergentes (PE), que incluem
de 90% dos poluentes presentes nas aguas residuais, se gerenciados de forma adequada. metais, pesticidas, medicamentos veterinarios e subprodutos de desinfeccdo. Além disso, a
Esses tratamentos podem ser anaerobios ou aerobios. Na fermentacao anaerobia, os residuos remocdo de N e P é comumente realizada como parte dos objetivos do tratamento terciario de
liquidos produzem biogas, que € uma fonte alternativa de energia. A Tabela 5 resume de forma aguas residuais. A desinfeccio € outra componente do tratamento terciario, com o objetivo de
comparativa as vantagens e desvantagens dos diversos tipos de tratamento biolégico, como eliminar microrganismos patogénicos. O método mais comum de desinfeccdo é a injecio de
lagoas de tratamento, sistemas de lodos ativados, aeracao estendida, reatores em batelada de cloro, embora a luz ultravioleta, a injecdo de ozdnio e combinacdes de UV e ozonizacdo também
sequenciamento, reatores anaerobios e outros. sejam opcdes atraentes para a desinfeccio.

1 Anaerobico 2 Facultativo 3 Maturagdo Aerdbica
M‘ Misturador de Cloro

1 Anaerobico Saida

Areia ou Antracito

Entrada |

Entrada l Entrada
Entrada | & 0 0 0 2Facultativo Saida NV
L 2R A
lodo
£ Camara de Contato
b 3 Manutengdo Aerdbica i
E Saida D&D
Saida 6
Yy v v ‘v v 8

Fornecimento de oxigénio por aeradores

e D

Difusor de Cloro

lodo

Fonte: (Tilley et al,, 2014)

Entrada ——— P
Fonte: (Tilley et al., 2014)
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¢ Tratamento de lodo:

o lodo &€ uma mistura gue contém soélidos e liquidos, sendo principalmente composta

por matéria organica e agua, juntamente com elementos como areia, metais, residuos e
diversos compostos quimicos. Durante o tratamento de lodo, as etapas mais comuns sdo o
espessamento e a desidratacao, com o objetivo de reduzir o teor de agua e, assim, diminuir o
volume do lodo. O espessamento inicialmente depende da gravidade, mas também pode ser
realizado usando correias moveis ou tambores giratdrios. A etapa subsequente, a desidratacao,
envolve secagem em leitos ou processamento intensivo usando centrifugas ou prensas, cComo as
prensas de filtro de correia ou de parafuso. Uma vez devidamente tratado, o lodo pode ser usado
Nna agricultura ou encaminhado para um local de descarte (Tilley et al., 2014).

Defletor

Rampa para tela
Escuma

Saida de liquido
Tela

Camara de areia ;

Sobrenadante

Fonte: (Tilley et al., 2014)
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TABLA 5 Biorreatores utilizados para tratamento de efluentes e producio de biogas (CO2 e CH4)

. . Tempo de Eficiéncia na
Tipo de Caracteristicas ~ - L.
Biorreator do biorreator retencio remocao de Vantagens Desvantagens Referéncias
(dias) DQO (%)
Este sistema erlglob_a_ até _ A producio de biogas
12 lagoas que sdo utilizadas Baixo custo, ’
) ) P depende das estagdes
. para resfriamento, mistura e operagao simples, PO (Poh & Chong,
Sistema de lagoas I 20-200 97 = meteoroldgicas; grandes
tratamento, tanto anaerdbico concentragdo de CH . PPN 2009)
. . 4 | areas necessarias; Dificil
quanto facultativo, conforme até 55% .
L captura de gas.
necessario para os efluentes.
Filtracio Biorreator com vaso hermético, Concentragao de CH, (Borja e Banks
g, . digestor e controle de 15 94 até 63%; Controle de Alto custo J !
anaerdbia o 1994)
temperatura. pHeT(°C)
anaerobio g6 Shmentacao, sgttador Concentragso de CH,
o ' i 5-10 93.3+38 67-71%, controle de Alto custo (Sung et al,, 2019)
desconcertado magnético, bomba peristaltica
e ) L TepH
modificado e camisa d'agua.
Reator de leito Sistema de cama compacta é:taésntiizazgae g?eraga Precisa de grandes
g com fluxo ascendente ou 70 98-80 9 ! quantidades de energia de (Borja et al,2001)
fluidizado de contato, alta
descendente. ; entrada.
velocidade de fluxo.
Manta anaerdbia Sisterna com bomba. manta de Equipamento versatil,
de lodo de fluxo ; . capaz de lidar com Longo periodo de arranque (Ohimain & Izah,
lodo, separador de gas, coletor Até 200 60-97 o
ascendente de g4s solidos suspensos (2-4 meses) 2017)
(UASB) 9 elevados
Conjunto de defletores Simples e ) (Faisal & Unno,
s S e Inconveniente com .
Reator anaerdbio verticais para escoamento de econdmico, 2001, Wang et al,
; P 3-5 82-92 . efluentes de alta
compartimentado | efluentes, sem partes méveis ou concentragdo de CH h . 2004)
; o . 4 | viscosidade
dispositivos de mistura. 50-75%
Lodo anaerdbio Hibrido de UASB e filme fixo Br\o.transformag:ao )
rapida da Sistema complexo que .
de fluxo up-flow, com bombas, tanques . o P (Najafpour et al.,
; ~ 4-40 89-97 matéria organica, requer grande poténcia de
ascendente de alimentagao, separadores de 50 de CH* dq 2006)
filme fixo gas, SUpOTtes concentragéo de CH entrada.
' ’ 62-82%
Reator de tanque queaggr:i(:r:f;?tieafeﬁg;go ara Facil operagao, Contém sistemas (Ohimain & Izah
agitado continuo g P 4 60-83 concentragao de mecanicos, requer entrada '

(CSTR)

aumentar a area de contato
com biomassa.

CH, 65-67%

de energia significativa.

2017)

Fonte: Adaptado de Martinez-Burgos et al., 2021, p. 6.)
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512 NIVEL DE
TRATAMENTO
NECESSARIO

Como mencionado anteriormente, as
categorias de tratamento de aguas residuais
mencionadas tém o proposito de eliminar
poluentes especificos presentes no fluxo de
aguas residuais. A combinacao dessas quatro
categorias € adaptada para atender aos
requisitos de qualidade dos efluentes. Cada
tecnologia foi desenvolvida para eliminar certos
poluentes, visando diferentes niveis de reducao
para varias substancias.

Conforme detalhado na Secao 1.2 e no Anexo

1, cada pais possui suas proprias normas
regulatorias, e diferentes instituicdes sao
responsaveis por estabelecer os critérios de
tratamento para os parametros de qualidade.
A avaliagcao e os critérios sao determinados
com base nas politicas de gestao das aguas de
cada pais. Além disso, sao definidas as taxas de
eficiéncia de remocao do tratamento conforme
a destinacao final do efluente. Por exemplo,

0s parametros dependem da capacidade do
corpo receptor de agua ou da habilidade de o
solo infiltrar o efluente durante a reutilizacao
para fertirrigacao (consulte a Secao 6.1 para mais
informacoes).

51.3 SELECAO DO
TRATAMENTO

A concentracao dos poluentes-alvo e das cargas
organicas nos efluentes varia amplamente, nao
se limita a uma faixa estreita de concentracdes
e vazbes. O perfil do efluente é influenciado
pelos poluentes gerados em cada processo

industrial, suas concentracdes e vazdes individuais,
e a vazao dos efluentes engloba tanto o volume
gerado quanto as flutuacdes ao longo do tempo.
Essas flutuacdes sao significativas devido aos
turnos diarios, horarios de operacao e variagcoes
estacionais na producgao.

As estimativas de reducao de poluentes para
cada processo industrial sao baseadas numa
combinacao de informacgdes disponiveis Na
literatura e na experiéncia da equipe de estudo.
As eficiéncias de reducao reportadas para as
tecnologias de tratamento primario e secundario
nesses setores geralmente compreendem

DBO, DQO, solidos suspensos totais, nutrientes
e gorduras, FOGCs. A variedade de eficiéncias

de reducao € ampla, refletindo diferencas

nas capacidades de projeto, variacdes nas
cargas iniciais de poluentes, experiéncia dos
operadores e sistemas de gerenciamento de
aguas residuais de cada instalacao. Quando

se opta pelo nivel adequado de tratamento

de aguas residuais, € fundamental considerar
tanto a viabilidade técnica quanto a econdmica
das opcdes disponiveis. A analise de custo-
beneficio ajuda na determinacao da opc¢ao de
tratamento mais econdmica que atenda aos
requisitos de qualidade do efluente. Além disso,
€ crucial considerar as possiveis emissoes de GEE
associadas ao processo de tratamento. A sele¢cao
de tecnologias e processos de tratamento

deve visar minimizar essas emissdes de GEE.
Tecnologias de tratamento de aguas residuais,
como reatores anaerobios, podem contribuir
substancialmente para as emissoes globais de
GEE se nao forem gerenciadas adequadamente.

5.2 REVISAO DAS

BID INVEST
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As altas concentracdes de matéeria organica
originam-se de restos de alimentos, fezes

e organismos mortos, enquanto a proteina
provem do uso de hormaonios ou suplementos
para aumentar a produtividade. A DQO
geralmente varia de 500 a 800 mg/L. Nas
aguas residuais ndo tratadas de fazendas,

as concentracgoes tipicas de solidos estao
em torno de 50 a 80 mg/L. Esses solidos
costumam carregar entre 7% e 32% do N

e 30% a 84% do P presentes nas aguas
residuais. Além disso, nas aguas residuais da
aquicultura, encontramos outros compostos
e PE provenientes de residuos de racao,
antibioticos e alguns hormonios (Turcios &
Papenbrock, 2014).

P
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521 AQUICULTURA

POLUENTES ALVO E CARGCAS ORGANICAS

A aquicultura gera grandes quantidades de
aguas residuarias contendo compostos como
matéria organica, altas concentracoes de
DQO, SST, N e P, conforme apresentado em
Tabela 6. Estes dois Ultimos sao considerados
importantes componentes residuais da
piscicultura, que podem causar sérios
problemas ambientais. As altas caracteristicas
organicas vém das sobras de alimentos, fezes
de peixes e cadaveres de organismos. Além
disso, a presenca de hormonios e suplementos
usados para aumentar a produtividade como
antibioticos sao muito comuns (Turcios &
Papenbrock, 2014). A melhor maneira de
reduzir a quantidade de residuos descartados
€ melhorar a gestao de racdes (Conselho
Coordenador de Aquicultura de Maryland,
2007).
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METODOS DE TRATAMENTO ACORDADQOS
EM COMUM PARA O TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUAIS DA AQUICULTURA

O tratamento de agua na aquicultura

envolve a remocao de solidos, oxidacao da
mMatéria organica e nitrificacao. Processos
biologicos, como biofiltros submersos, filtros de
gotejamento, contatores bioldgicos rotativos e
reatores de leito fluidizado, sao amplamente
utilizados para a oxidacao da matéria organica
e nitrificacao. Alem disso, os biofiltros granulares
expansiveis podem funcionar tanto como filtros
mMecanicos quanto biologicos, sendo assim
aplicados em sistemas de recirculacao (Turcios
& Papenbrock, 2014).

Uma abordagem estabelecida e econbmica é
a tecnologia de zonas Umidas, que emprega
plantas halofiticas e € cada vez mais crucial
nos sistemas aquicolas de recirculacéo. E
aceitavel permitir que as aguas residuais
passem por uma faixa filtrante construida ou
vegetada natural antes de serem reutilizadas
em outra lagoa. Essa faixa possibilita a captura
de sedimentos, matéria organica e outros
poluentes atraves de deposicao, infiltracao,
absorcao pela vegetacao e decomposicao.

Outras opcdes de tratamento, como lagoas

e bacias de decantacao, tém demonstrado
eficacia (Maryland Aquaculture Coordinating
Council, 2007). Estudos tém evidenciado que
0s sistemas de zonas Umidas sao eficazes

na remocao consideravel de solidos em
suspensao, matéria organica, nitrogénio,
fosforo, oligoelementos e microrganismaos
presentes nas aguas residuais. As zonas Umidas
construidas oferecem vantagens como custos
de capital moderados, baixo consumo de
energia, baixa necessidade de manutencao,
melhoria na estética paisagistica e incremento
do habitat para a vida selvagem. Tratar os
efluentes através da passagem por uma faixa
filtrante construida ou vegetada antes do redso
em outra lagoa € uma pratica aceitavel em
um sistema de aquicultura de recirculacao,
permitindo a captura de sedimentos, matéria
organica e outros poluentes por deposicao,
infiltracao, absorcao pela vegetacao,
decomposicao e volatilizacao (Maryland
Aqguaculture Coordinating Council, 2007).

POLUENTES ALVO E CARGAS ORGANICAS

O processamento de laticinios gera aguas residuais
contendo niveis elevados de DBO, DQO, particulas
inorganicas e organicas como carboidratos,
acucares dissolvidos, proteinas, FOG e nutrientes
como N, P e K e possivelmente residuos de
aditivos (Qasim & Mane, 2013). As aguas residuais
também podem conter uma carga microbioldgica,
Vvirus patogénicos e bactérias, de materiais
contaminados ou processos de producao. Altos
niveis de FOG podem estar presentes devido ao
processamento de leite e derivados, o que pode
causar problemas com linhas de esgoto e sistemas
de tratamento de efluentes.

As aguas residuais podem muitas vezes gerar
odores que precisam de ser controlados.

As fontes dessas substancias provém do leite ou
derivados perdidos no processo, por exemplo,

leite derramado, culturas iniciadoras usadas na
fabricacao de produtos lacteos, reagentes quimicos
aplicados em procedimentos de CIP e necessidades
sanitarias. Outras fontes de substancias poluentes
podem vir de aditivos usados durante a fabricacao,
ComMo O processo de salga na producao de queijos,
gue pode levar a niveis elevados de salinidade nas
aguas residuais. O principal poluente encontrado
nas aguas residuais do processamento de laticinios
€ o soro de leite, atribuido ao seu alto teor organico
(Kolev Slavov, 2017).
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Os pontos cruciais para avaliar uma instalacao de processamento de leite ou producao de leite em po

s&o definidos por alguns parametros-chave. Primeiramente, a DBO apresenta uma média de 1200 mg/L
e pode atingir até 4000 mg/L. Em seguida, a DQO, geralmente € cerca de 15 vezes o valor da DBO, com
uma média de 2.000 mg/L, podendo chegar até 6000 mg/L. Além disso, € importante considerar os SST,
que podem alcancar até 1000 mg/L, e a presenca de P, que pode variar entre 50-60 mg/L, principalmente
proveniente de detergentes e residuos de produtos de limpeza. A concentracao de N € aproximadamente
5-6% do nivel de DBO. FOG comumente encontrados nas aguas residuais de fabricas de laticinios, suas
concentracdes variam de 100 a 500 mg/L. E relevante mencionar que os valores de qualidade das aguas
residuais das fabricas de laticinios podem variar de acordo com os processos especificos utilizados e o tipo

de produtos lacteos sendo produzidos, conforme detalhado na Tabela 6.

METODOS DE TRATAMENTO ACORDADOS EM COMUM PARA TRATAR AGUAS

RESIDUAIS DO PROCESSAMENTO DE LACTICINIOS

Os procedimentos de tratamento de agua na industria de laticinios utilizam métodos mecanicos,
fisico-quimicos e biologicos, como mencionado na Tabela 7. O tratamento mecanico, incluindo

clarificacao, € crucial para equilibrar as variagcdes de volume e fluxo de agua, reduzindo a
guantidade de particulas em suspensao. Para separar solidos flutuantes, sao empregados
dispositivos como caixas de gordura, escumadeiras ou separadores agua-oleo. Os métodos

fisico-quimicos sao eficazes na remocao de compostos emulsionados, reduzindo a gordura e 0s
coloides proteicos do leite. No entanto, a adicao de reagentes aumenta os custos do tratamento.

A flotacao por ar dissolvido € uma técnica eficaz, pois desestabiliza coloides de proteinas e
gorduras, reduzindo a carga organica com o uso de coagulantes e floculantes. Entretanto,
este método envolve o uso de produtos quimicos caros e sintéticos, podendo causar danos

ambientais, como a liberacdao de substancias nocivas, poluindo corpos d'agua e prejudicando a

vida aquatica (Kolev Slavov, 2017).

Os sistemas biologicos de tratamento de efluentes, como reatores anaerdbios e aerobios, sao
preferenciais devido a sua confiabilidade e eficacia na degradacao de poluentes biodegradaveis.

E importante notar que os acidos graxos provenientes da gordura do leite na dgua residual

podem inibir o tratamento anaerobio devido a reducao do pH. Os processos aerobios consomem

Muita energia e sao Mmuitas vezes combinados com processos anaerobios para atender aos

padroes de descarga. O UASB € uma configuracao adequada devido a sua capacidade de tratar
grandes volumes em um curto periodo de tempo. Além disso, filtros anaerdbios sao comumente

usados na fase anaerobia (Hassan & Nelson, 2012). Os reatores sequenciais e os reatores de

bioleito movel sao comuns no tratamento aerdbico devido a sua flexibilidade e capacidade de

lidar com diferentes cargas de efluentes (Kolev Slavov, 2017). Os processos de membrana, como
microfiltracao, eletrodialise e osmose reversa, também sao altamente promissores, oferecendo
uma separacao eficaz entre solidos e liquidos, altos rendimentos de efluentes, menor tamanho

das instalacdes e menor producdo de lodo (Yonar, Sivrioglu e Ozengin, 2018).




Introdugao | Revisdo do Contexto Regulatério da ALC | Melhores Praticas de Gerenciamento de Efluentes (BWMPs) | BWMPs de Prevencgao da Poluicdo | Tratamento de Efluentes BWMPs | Gestao de Efluentes | Revisdo de Business Case para Boas Praticas e Gestdo de Efluentes no Setor do Agronegocio BID INVEST

O QUE ESPERAR DO EFLUENTE GERADO

523 ALIMENTOS E
As aguas residuais provenientes do processamento de alimentos congelados, bem como das instalacdes de
B E B | DAS frutas e hortalicas, apresentam, em média, niveis de DBO entre 100 e 3500 mg/L, DQO entre 500 e 5000

. mg/L, e concentracdes de sdlidos suspensos totais (SST) entre 50 e 1.500 mgy/L.
POLUENTES ALVO E CARGAS ORGANICAS
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Os efluentes provenientes das industrias

de alimentos e bebidas sao compostos
principalmente por altos niveis de acucar,
aromatizantes, aditivos corantes e agentes de
brangueamento de limpeza, além de conter
sais e SST, como fibras e particulas de solo.
Em alguns casos, esses efluentes podem
conter vestigios de agrotoxicos provenientes
da lavagem de matérias-primas (OCETA,
2005). Especificamente nas instalacdes de
processamento de refrigerantes, cervejarias,
vinicolas e destilarias, os efluentes sao
caracterizados por altas concentracdes de
DBO, SST, P e N.

Outras industrias, como usinas de acucar e
café, geram efluentes com grande carga de
matéria organica do processo, Como acucar,
bagaco e melaco (usinas de acucar) e polpa
e mucilagem (usinas Umidas de café). A
presenca desses tipos de matéria organica
resulta em niveis significativamente altos
de DBO e SST, bem como niveis elevados
de nutrientes, especialmente N e P. Devido
a natureza desses efluentes, € crucial tratar
adequadamente as aguas residuais, que
frequentemente apresentam coloracao
escura e sao acidas, antes de serem lancadas
no Mmeio ambiente.

No caso das cervejarias, os efluentes contém DBO variando de 1.000 a 30.000 mg/L, DQO na faixa de 2.000
a 40.000 mg/L, nitrogénio (N) entre 30 e 100 mg/L, fésforo (P) em concentracdes entre 5 e 100 mg/L, e valores
de SST variando de 10 a 500 mg/L.

Por outro lado, os efluentes gerados durante a producao de acUcar e café, que sao mais Umidos, tipicamente
apresentam valores de DQO entre 110.000 e 190.000 mg/L, DBO entre 50.000 e 60.000 mg/L, SST entre
13.000 e 15000 mg/L, nitrogénio (N) variando de 5000 a 7.000 mg/L, fésforo (P) na faixa de 2.500 a 2.700
mg/L, com valores de pH oscilando entre 30 e 4,0. A Tabela 6 oferece um resumo dessas cargas de poluentes
para referéncia.

METODOS DE TRATAMENTO ACORDADOS EM COMUM PARA TRATAR AGUAS RESIDUAIS
DE ALIMENTOS E BEBIDAS

A variabilidade na qualidade e quantidade de aguas residuais dos processadores de alimentos e bebidas
torna impraticavel recomendar um processo genérico especifico de tratamento de aguas residuais

como o BWMP para as indUstrias de alimentos e bebidas ou seus subsetores. Dependendo do tipo

de industria de processamento de alimentos, as aguas residuais contém carboidratos, proteinas, sais
inorganicos e organicos, graxas, 6leos e gorduras. O processo especifico de tratamento de aguas residuais
NnuMa instalacao deve ser determinado com base no perfil de dguas residuais da instalacao e no nivel

de tratamento necessario, para definir tecnologias € normalmente utilizado um processo iterativo para
determinar a configuracao ¢ptima das etapas de tratamento. Esse processo considera fatores como perfis
basais de aguas residuais, eficiéncias de remocao de etapas individuais de tratamento, a capacidade dos
equipamentos de tratamento existentes e as especificacoes finais dos efluentes (OCETA, 2005). Factores
COMO 0 Manuseamento e a eliminacao das lamas também podem ter de ser incluidos na analise.

Uma ou um grupo de tecnologias pode ser utilizado em conjunto para atender aos critérios de descarga
estabelecidos para os varios parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. A Tabela 7 mostra uma lista de
tecnologias de tratamento comuns usadas em alimentos e bebidas IndUstrias. Um tratamento preliminar
gue consiste em uma tela e vasos de neutralizacdo de pH é comumente necessario. Além disso, um trem
de tratamento combinando técnicas fisicas, quimicas e biolégicas (especialmente reatores anaerobios/
digestao ou areas Umidas) permite altas porcentagens de reducao dos principais contaminantes. Sistemas
de flotacao por ar dissolvido podem ser implementados, pois permitem altas taxas de remocao de DQO,
cor e turbidez, mas € importante considerar seus altos custos de energia e possivel disposicao limitada de
lodo devido a sua toxicidade. Eletroquimica, oxidacao quimica e eletro-oxidacao, microfiltracao e osmose
reversa sao outras tecnologias de tratamento emergentes relatadas nas indUustrias de alimentos e bebidas
que alcancam altas eficiéncias de remocao de DQO, DBO e SST (Shrivastava et al,, 2022).

Muitas industrias de alimentos e bebidas também usam lagoas de tratamento, pois elas podem ser

uma Mmaneira econémica de tratar a agua, Nno entanto, € aconselhavel que elas incluam um projeto,
mMonitoramento e manutencao adequados para garantir o desempenho continuo da lagoa de tratamento
e evitar impactos negativos no meio ambiente.
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Em instalacdes de processamento de carne, considerando a separacao do sangue no processo, a DBO

D E CA R N ES pode estar entre 150-5.500 mg/L, a DQO pode estar entre 500 —16.000 mg/L e os niveis de SST podem
. estar entre 0,1-10.000 mg/L. O N pode estar entre 50-850 e o P pode estar entre 25-200; Tabela 6

POLUENTES ALVO E CARGAS ORCANICAS
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A composicao dos efluentes de outras
industrias de proteina animal depende em
grande parte do tipo de animal abatido.

As aguas residuais contém poluentes
COMoO sangue, bolsa (estdmago e intestino),
esterco, urina, aparas de carne, pelos, penas,
gordura, desinfetantes, etc. (Kharat, 2019).
As aguas residuais geradas como resultado
de unidades de abate e processamento
tém uma quantidade elevada de matéria
organica, FOGs, nutrientes, patdégenos
(especialmente E. colie Salmonella) e, as
vezes, antibioticos e metais pesados como
cobre, cromo, molibdénio, niquel, titanio,
zinco e vanadio (World Bank Group, 2007).

A qualidade das aguas residuais

é significativamente influenciada

pela transformacao na unidade de
processamento de carne. O processo

de renderizagao contribui com cerca

de 60% da carga organica total de uma
planta. A eficacia da coleta de sangue é

um fator significativo na determinacao da
concentracao de DBO em aguas residuarias
de processamento de carne. O grau em que
o esterco (urina e fezes), especialmente das
areas receptoras, € tratado separadamente
como residuos solidos € um fator significativo
gue determina o DBO das aguas residuarias
do processamento de carne (US EPA, 2002).

mostra um resumo dos valores dos poluentes. Patdgenos como Salmonella, E. coli, Shigella bactérias,
ovos de parasitas e cistos amebianos também podem estar presentes. Residuos de pesticidas podem
estar presentes a partir do tratamento dos animais ou de seus alimentos. Maus odores também estao
comumente presentes. A presenca e concentracao de patdogenos dependerao da eficacia das praticas
de higienizacao e desinfeccao utilizadas durante as operacdes de processamento.

METODOLOGIA DE TRATAMENTO ACORDADA EM COMUM PARA TRATAR AGUAS RESIDUAIS
DE PROCESSAMENTO DE CARNE.

O tipo de tratamento depende das caracteristicas do efluente, da disponibilidade de instalagcdes de
tratamento e dos padroes de descarga do efluente. A Tabela 7 apresenta uma lista de tecnologias de
tratamento utilizadas em instalacdes de processamento de carne. Em geral, o tratamento bioldgico
(especialmente digestores/reatores anaerdbicos) é geralmente empregado em relacdo a outras opcoes
de tratamento, como eletrocoagulacao, separacao por membrana e oxidacao avangada para o efluente
do processo de abate.

Tratamentos quimicos, especialmente os ndao biodegradaveis, ndo sao recomendados, pois a adi¢cao

de produtos quimicos aumenta o custo do tratamento e a dificuldade na disposicao do lodo quimico
torna esse processo economicamente desfavoravel. Priorizar as etapas de peneiramento e sedimentacao
dessas instalacdes para reduzir as cargas organicas e solidos grosseiros o maximo possivel € importante.
A maioria das instalacdes de tratamento tambéem deve implementar estagios de desinfeccao para matar
ou inativar patégenos nocivos no efluente antes de descarrega-lo no meio ambiente (Kharat, 2019).
Sistemas de flotacao por ar dissolvido podem ser implementados, pois permitem altas taxas de remogao
de DQO, cor e turbidez. No entanto, € importante considerar seus altos custos de energia e possivel
disposicao limitada de lodo devido a sua toxicidade (Bustillo-Lecompte et al,, 2016).

Ao implementar biodigestores, € importante considerar que a entrada de efluente deve ser
cuidadosamente controlada para evitar altos niveis de substancias inibitdrias, commo metais pesados

e antibidticos. A saida de agua do biodigestor (digestato) deve ser tratada posteriormente, pois ainda
contém matéria organica, patégenos, odor e nutrientes como N e P que podem poluir a agua se nao
forem gerenciados adequadamente. E recomendavel continuar o tratamento do digestato com reatores
aerdbicos e sistemas de filtracao. Se a saida de biogas for considerada para geragcao de energia ou
aplicacdes de aquecimento, a dessulfurizacao e a remocao de umidade devem ser feitas. A Tabela 6
mMostra um resumo comparativo das cargas poluentes no efluente das quatro industrias mencionadas
acima, e a Tabela 7 resume as tecnologias de tratamento comuns para esses diferentes processos
agroindustriais.
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TABELA 6 Resumo comparativo das cargas de poluentes em aguas residuarias de diferentes industrias. TABELA 7 Resumo das tecnologias comuns de tratamento para processos agroindustriais

Setor Exemplo DQO (mg/L) DBO (mg/L) SST (mg/L) TN (mg/L) TP (mg/L) pH Industria Tratamento preliminar | Tratamento primario Tratamento secundario Tratamento terciario Tratamento das lamas
Biofiltros submersos,
Instalagao de processamento filtros de gotejamento, <
AQUICULTURA de aquicultura 50-350 500-800 50-80 50-20 18-50 6.0-80 AQUICULTURA Peneiras, filtros Baciadesedimentacao, | oo chiolégicos. Areas imidas
(Igwegbe & Onukwuli, 2019). mecanicos. clarificador, centrifuga. rotativos, reatores de leito construidas.
fluidizado.
Indstrias de producdo de 5000-60000 | 2300-30,000 | 2,000-12,000 100170 40-100 3555 Os tratamentos biolégicos
ueijo (Hung & Britz, 2006) ! ! -
quey 9 ' : Equalizacdo de Coagulacio e aerobios/anaerdbios
PROCESSAMENTO Vaza?’ peneiras, filtros floculagédo, FAD e '”C'uef” 'Iagoas reye§t|das Cloro, UV (se patégenos
: mecanicos, caixas de ~ aerébias/anaerdbias, -
Instalacdes de processamento DE LATICINIOS gordura, ou separadores r(esgeur\}aegcae(;;(;s)l-‘ reatores aerobios, filtros estiverem presentes). ?r;?g%;er?: c:tii?giea Ioleo
PROCESSAMENTO de leite/producéo de leite em pd 2,000-6,000 1,200-4,000 350-1,000 100-170 50-60 8.0-11.0 de agua de dleo. ' anaerobios, UASB e :
DE LATICINIOS (Hung & Britz, 2006) biofiltros subsequente precisa passar
9 ’ ' por desidratacdo antes
de ser descartado. Isso
pode ser feito utilizando
Instalagdes de procgssamento O tratamento anaerdbio, Cloro, UV (se patdgenos leitos de secagem de lodo,
de soro de leite ( 68,800 35,000 1,300 1,400 370-640 4.6 B Baciadesedimentacdo, = como filtros anaerdbios ” patog centrifugas ou decantadores.
Hung & Britz, 2006) PROCESSAMENTO Equalizacdo de fluxo, | £\ e regulacdo do pH e UASB, é seguido por estiverem presentes, Recomenda-se levar a
' ) DE CARNES telas e filtros mecanicos. gulacao oo p ' guidop especialmente se as aguas ; ~ )
(se necessario). reatores aerébios ou SO - desidratacdo adiante para
residuais forem irrigadas). }
lagoas. transformar o lodo em bio
solidos que possam ser
PROCESSAMENTO Abatedouro reutilizados.
DE CARNES *(Bustillo-Lecompte et al, 2016). 500-16,000 150-8,500 01-10,000 50-850 25-200 49-81 )
Cloro, UV (se patdégenos
Os tratamentos biolégicos estiverem presentes,
aerdbios/anaerébios especialmente se
- Baciadesedimentacdo, | incluem lagoas revestidas as aguas residuais
£ hos d . ?ELIBB:-:IETD-I-:SS te%aqsueapilztargz(:ndeecfélr:ii%s FAD e regulagao do pH aerdbias/anaerdbias, forem irrigadas). Filtro
ALIMENTOS d n%_len_ os etagucgr cogw 10,000 - 50.000-60.000 13,000 - 5,000 - 55002700 20-4.0 ) (se necessario). reatores aerobios, filtros multimidia, filtro
E BEBIDAS estrlarias gastam agua de 190,000 HOL-65, 15,000 7,000 mUY =4 D anaerdbios, UASB e de areia, filtro de

lavagem (Dhote et al,, 2021).

biofiltros.

tecido, ultrafiltracao,
microfiltragao.

**Os valores maximos mostrados dependem da separacao do sangue e do esterco, o sangue tem uma DQO de aproximadamente 375.000 mg/L e uma DBO de
aproximadamente 150.000-200.000 (Yetilmezsoy et al., 2022).
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Gestdo de
Efluentes

NN

6.1 GESTAO DE
EFLUENTES E
AVALIACAO
DE RISCOS

Na hora de decidir como descartar as aguas
residuais, alguns fatores importantes costumam ser
levados em consideracao: a proximidade de corpos
d'agua receptores, a disponibilidade de sistemas de
esgoto e a conveniéncia do processo. Esse processo
geralmente implica na analise de diferentes
opcoes de descarte, levando em conta os padrdes
de descarga menos rigorosos aplicaveis aquela
industria especifica.

Embora a proximidade de corpos d'agua e a
disponibilidade de sistemas de esgoto sejam
aspectos cruciais para a escolha do local de

vazao das aguas residuais, € fundamental que as
instalacoes estejam cientes dos possiveis impactos
ambientais que suas descargas podem ocasionar.
Para lidar com essa questao, € recomendado que
todas as instalacdes que realizam descarte de
aguas residuais conduzam uma avaliagcao de risco
dessa descarga e possivelmente utilizem uma
metodologia de avaliagdao de risco para gerenciar
eficazmente esses potenciais riscos. A Secao 6.4
oferece diretrizes gerais sobre como realizar essa
avaliacao de risco de descarga.

Nesse contexto, o risco € definido como a
probabilidade de ocorréncia de um evento
indesejavel, sendo comumente avaliado ao optar
por diferentes cursos de acao. Varias industrias e
organizacdes, como engenharia, economia, saude
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puUblica, medicina, gestao de recursos naturais,
irrigacao e biosseguranca, fazem uso da avaliacao
de risco. A avaliacao de riscos ambientais
abrange a analise das interacdes entre os valores
ambientais, os estressores e as agcdes de gestao
para proteger esses valores. Seu objetivo € avaliar
0s potenciais impactos dos estressores sobre 0s
valores ambientais.

6.2CONSIDERACOES
GERAIS SOBRE AS
DESCARGASDEAGUAS
RESIDUAIS

6.2.1 CONSIDERACOES
GERAIS PARA
DESCARGA EM AGUAS
SUPERFICIAIS

¢ Antes de serem descartadas, as aguas residuais
nao devem aumentar a temperatura na borda
da zona de mistura de descarga (DMZ) em mais
de 3°C em relacao a temperatura ambiente.
Essa DMZ é uma area cientificamente
definida, levando em conta a qualidade da
agua ambiente, o uso da dgua receptora e sua
capacidade de assimilacao, e outros fatores.

¢ Nao descarregar nas aguas superficiais as
lamas produzidas no tratamento de aguas
residuais
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QUANDO APLICAR A AVALIACAO DE RISCO
DE DESCARGA EM AGUAS COSTEIRAS

624 CONSIDERACOES

6.2.3 CONSIDERACOES GERAIS PARA IRRIGACAO

6.2.2 CONSIDERACOES

¢ ADMZé uma darea ou volume de agua
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GERAIS PARA
DESCARGA EM
SISTEMAS DE
ESCOTAMENTO
SANITARIO (DESCARGA
INDIRETA)

¢ A descarga nao deve interferir, direta ou
indiretamente, Na operacao e manutencao dos
sistemas de coleta e tratamento, representar
risco a saude ou seguranca dos trabalhadores ou
impactar negativamente as caracteristicas dos
residuos das operacdes de tratamento de aguas
residuais.

¢ As aguas residuais devem ser direcionadas
para sistemas de tratamento municipal ou
centralizados que possuam capacidade
suficiente para atender aos padroes regulatorios
locais para o tratamento das aguas residuais
geradas pelo projeto.

¢ Mesmo que os sistemas de tratamento de
aguas residuais municipais ou centralizadas
gue recelbbem aguas residuais do projeto
tenham capacidade adequada para manter a
conformidade regulamentar, o pré-tratamento
de dguas residuais para atender aos requisitos
regulamentares antes da descarga do local do
projeto deve ser implementado.

¢ Nao descarregar nenhum lodo produzido no
tratamento de efluentes nos sistemas de esgoto
sanitario.

GERAIS PARA DESCARGA
EM AGUAS COSTEIRAS
(ESTUARIOS, BAIAS) OU
MAR ABERTO

¢ Evite dreas com altas taxas de erosao costeira para
evitar a degradacao do solo e a destruicao do
habitat.

¢ Escolha um local de descarga que esteja longe
de areas sensiveis, como recifes de coral, reservas
marinhas e areas de pesca.

¢ Esteja ciente de que os estuarios sao menos
capazes de aceitar e dispersar efluentes devido a
sua natureza rasa e confinada, e também podem
reter particulas onde as aguas doces e salinas se
encontram, potencialmente levando ao acumulo
toxico (Conselho Nacional de Pesquisa (EUA), 1993).

¢ Naodescarregar nasaguas costeiras ou Nos portos
as lamas produzidas no tratamento de aguas
residuais.

¢ Normalmente, ndo existem parametros de
descarga especificos para a descarga de aguas
residuais em aguas costeiras no quadro de
regulamentacao da ALC. Por conseguinte, é
importante realizar um estudo de avaliacao
do risco de descarga que considere a DMZ (ver
Seccao 6.4 ) para assegurar praticas responsaveis
de descarga de aguas residuais e minimizar o seu
impacto nos ecossistemas costeiros.

especifico no ambiente receptivo de um
lancamento de efluentes, onde ocorre a
primeira diluicao do efluente. Nesta zona,

é possivel aceitar uma ultrapassagem dos
padrbes e limites de qualidade da agua,
contribuindo para uma gestao sustentavel
das atividades de descarga e minimizando
seus impactos no meio ambiente e na saude
humana (Campos et al., 2022).

A intensidade e o alcance dos efeitos das
aguas residuais na DMZ dependem de
varios fatores (Campos et al.,, 2022), como

a qualidade e quantidade dos efluentes
liberados, a saude do ambiente receptor
antes da mistura dos efluentes (no caso de
novas descargas, essas caracteristicas prévias
sao determinadas antes da permissao), a
proximidade da descarga para receptores
‘sensiveis”, incluindo habitats protegidos

e outros recursos naturais, bem como

as atividades humanas no ambiente. A
hidrodinamica da massa de agua, incluindo
aquelas na zona de mistura, e as interagdes
fisicas, guimicas e bioldgicas entre a descarga
e 0 meio receptor, além da capacidade do
ambiente receptor em absorver os poluentes
presentes na descarga, também sao
determinantes na avaliacao.

DA PAISAGEM,
FERTIRRIGACAO OU
INFILTRACAO DE AGUAS
RESIDUAIS TRATADAS
PARA FINS AGRICOLAS.

¢ Tal como acontece com a descarga para aguas
costeiras, devido a falta de regulamentos
conclusivos sobre a irrigacao de aguas residuais
em muitos paises da ALC, é crucial realizar uma
avaliacao abrangente do risco da via de descarga.

& Comodiretriz, recomenda-se selecionar um
local de referéncia por 0,1 km?2 dentro da
area de irrigacao, pois 0 solo nessa area serve
como um indicador abrangente de todos os
materiais aplicados. Para monitorar o acumulo
de metais e a potencial contaminacao de aguas
superficiais ou subterraneas, amostras de solo
devem ser coletadas antes do inicio da irrigacao
e anualmente no inicio da época de aplicacao.
De acordo com PNUMA (2005), para sistemas
com um fluxo diario de agua superior a 567.000
L, € aconselhavel coletar amostras de solo duas
vezes por ano. Testar consistentemente o solo do
mesmo local anualmente pode servir como um
sistema de alerta precoce para potenciais riscos
ambientais.

¢ De acordo com as diretrizes da FAO (1992), uma
série de parametros essenciais e potenciais
consequéncias associadas a fertirrigacao, irrigacao
da paisagem ou infiltracao sao detalhados a
seguir. Para especificacdes adicionais relativas a
estes parametros, consultar o Anexo 3.
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FATORES DE QUALIDADE DA AGUA OLIGOELEMENTOS

¢ Condutividade Elétrica (CE) e Concentragdes de ions: Parametros como as concentracdes de ¢ Metais pesados: Elementos como metais
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fons sodio, calcio e magneésio, juntamente com a condutividade elétrica (CE), sao fundamentais na
avaliacao da qualidade da agua para irrigacao. Valores altos de CE indicam maior presenca de sais
na agua. O acumulo excessivo de sais no solo pode prejudicar o crescimento das plantas, dificultar
a absorcao de agua e resultar na degradacao do solo, como a salinizacao. O sodio, sendo um cation,
quando presente em excesso, pode causar dispersao do solo e subsequente compactacao. Isso
impacta a estrutura do solo, reduzindo a infiltracao de agua e a penetracao das raizes das plantas.

Sélidos em Suspensao: Essas particulas soélidas tém a tendéncia de se acumular no solo, exigindo
secagem periodica para uma adequada recuperacao da capacidade de infiltracdo. Em solos com
diferentes texturas, a profundidade em que os solidos em suspensao penetram varia. Os solos mais
granulares permitem uma penetracao mais profunda de particulas finas e coloidais. Contudo, na
maioria dos casos, os solos funcionam como filtros eficazes, removendo os solidos em suspensao
do efluente de esgoto apds a percolacao atraves da zona de vadose.

DBOS5 (Demanda Bioquimica de Oxigénio): Os sistemas de irrigacdo, fertirrigacdo e infiltracéo
da paisagem podem gerenciar altas cargas de DBO, muitas vezes reduzindo os niveis de DBO

a quantidades insignificantes apos uma distancia relativamente curta de percolacao atraves

do solo. Quando aguas residuais nao tratadas com niveis elevados de DBO5 sdo usadas para
irrigacao, fertirrigacao ou infiltracao, podem levar a efeitos adversos, como desequilibrios de
nutrientes, contaminacao de aguas subterraneas, reducao da infiltracdo de agua e aumento da
suscetibilidade a doencas nas culturas.

Microrganismos patogénicos: As dguas residuais podem conter bactérias prejudiciais, como Salmonella,
Shigella, micobactérias e E. Coli. O solo atua como um filtro natural, efetivamente removendo esses
microrganismos dos efluentes de aguas residuais. As bactérias sao fisicamente retidas, enquanto os virus
sao adsorvidos, sendo que fatores como pH, concentracao de sal e cations especificos influenciam esse
processo de adsorcao. Medidas eficazes incluem a reducao dos niveis de bactérias no efluente de esgoto
antes da infiltracao e a garantia de caracteristicas adequadas do solo no sistema de irrigacao.

NUTRIENTES

¢ Nitrogénio: As dguas residuais contém varias formas de N, incluindo nitrogénio organico, amonio

e nitrato. A composicao depende de processos de tratamento prévios. A forma e a concentracao
adequadas de N nas aguas residuais tratadas devem estar alinhadas com as necessidades das
culturas, a protecao das aguas subterraneas e 0s Usos alternativos potenciais. O manejo controlado
da forma e concentracao de nitrogénio pode ser alcancado atraves de taxas de carregamento
hidraulico e ciclos de infiltracao inundacao-seca.

Fosforo: Os efluentes de processos agroindustriais podem conter um teor significativo de P. Este
elemento pode sofrer conversao bioldgica em fosfato. Sua mobilidade e disponibilidade no solo
sao influenciadas por fatores como pH e composicao do solo. Em solos calcarios, o fosfato pode
precipitar-se com calcio, enquanto em solos acidos, reage com oxidos de ferro e aluminio para
formar compostos insollUveis. A mobilidade do fosfato varia nos diferentes tipos de solo.

pesados, fluor e boro sao considerados
oligoelementos. Na maioria dos casos,

0s metais ficam retidos no solo, com o

pH desempenhando um papel na sua
imobilizacao. O fldor interage com os
componentes do solo, formando compostos
insolUveis como o fluoreto de calcio. A
mobilidade do boro ¢ influenciada pela
textura do solo, com adsorc¢ao sobre particulas
argilosas.

Ao se envolver em irrigacao ou fertirrigacao de
aguas residuais tratadas, € importante considerar
ter uma capacidade de armazenamento de aguas
residuais antes da irrigacao. O armazenamento

€ muito importante devido a irrigacao durante

as estacoes Nao agricolas, onde o método de
aplicacao nao € continuo. O percentual de
seguranca recomendado para 0 armazenamento
de agua nesse contexto pode variar com base

em varios fatores, incluindo o clima local, os tipos
de culturas, as condicdes do solo e as praticas
especificas de irrigacdo/fertirrigacdo empregadas.
Ceralmente, uma porcentagem de seguranca de
cerca de 20-30% do armazenamento poderia servir
como ponto de partida. Isso permite flutuacoes
imprevistas na demanda e na oferta de agua,
dando um amortecedor contra variagcdes em fatores
COMO precipitacao, evaporagao e mudancas nas
necessidades de agua das culturas.
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QUANDO APLICAR A AVALIACAO DE RISCO DE DESCARGA PARA IRRICACAO COM EFLUENTES TRATADOS

¢ Aavaliacao do risco na descarga auxilia na determinacao da capacidade adequada do campo de
irrigacao para receber as aguas residuais. E crucial notar que utilizar dguas residuais para irrigacao tem
suas vantagens, como a melhoria nos niveis de nutrientes (N, P, K), matéria organica do solo, aumento
da atividade microbiana e melhor estrutura fisica do solo. Contudo, € igualmente fundamental
reconhecer as desvantagens potenciais, como 0 aumento da contaminac¢ao do solo e dos alimentos,
elevacao nos niveis de patdgenos, presenca de antibioticos e concentracao elevada de metais pesados

Nno solo e nos produtos vegetais (Singh, 2021).

¢ Durante a analise de avaliacao de risco, € fundamental levar em consideracao diversos elementos, como
a avaliacao da Razao de Adsorcao de Sodio (SAR) (consulte o Anexo 3 e o Tabela A-3.2 para informacdes
detalhadas), modelos de transporte de carga de DBO e estudos de infiltracao. Com uma avaliagao de risco
abrangente, torna-se possivel identificar possiveis riscos e implementar medidas eficazes para mitiga-los.

¢ \Varios resultados essenciais derivados da avaliacao de risco orientarao a definicao do volume
mMaximo permitido de aguas residuais para irrigacao ou infiltracao, estabelecerao a qualidade
aceitavel dessas aguas para esses usos, auxiliarao na criacao de um cronograma apropriado para a
irrigacao ou infiltracao, ajudarao na escolha da técnica adequada para esses processos, fixarao limites
superiores para as concentracoes de sal, regulamentarao os niveis do lencol freatico e possibilitarao a
implementacao de um eficiente sistema de monitoramento.

¢ Em geral, como medida de controle padréo, é aconselhavel garantir que os sistemas de irrigacao/
infiltracdo Nao contaminem as aguas subterraneas; O monitoramento das areas de gradiente
ascendente e descendente e crucial. Devem ser instalados poc¢os de monitorizagao e devem ser
colhidas amostras de agua no inicio e no final da época de irrigacao para verificar se existem sinais
de contaminacgao das aguas residuais. (PNUMA, 2005). Nota: Para a construcao e monitoramento de
pocos, recomenda-se a adesdo a norma ASTM D5092/D5092M-16. Esta norma fornece diretrizes e
melhores praticas para projetar, construir e monitorar pocos de monitoramento de aguas subterraneas.

6.3 REUSO DE
EFLUENTES

Embora o lancamento de aguas residuais seja
uma pratica comumente aceita e regulamentada,
€ importante notar que a promocao de medidas
de reutilizacdo de aguas residuais tratadas esta se
tornando cada vez mais reconhecida como um
pPasso positivo para alcancar os ODS e promover
praticas sustentaveis. Além disso, € fundamental
reconhecer que a utilizacao de aguas residuarias
tratadas, seja ela reintroduzida no processo
produtivo ou empregada para outras atividades
humanas, € uma pratica significativa e benéfica,
em contraste com o lancamento direto em cursos

d'agua sem finalidade aparente. Quando politicas,
tecnologias e incentivos financeiros apropriados sao
implementados, as aguas residuais podem ser um
recurso valioso.

Alguns beneficios potenciais da reutilizacao de aguas
residuais tratadas sao os seguintes:

¢ Conservacao de agua: O redso de efluentes
tratados reduz a demanda por agua potavel.

¢ Gestao ambiental: A reutilizacao de aguas
residuais tratadas pode ajudar a reduzir a
poluicao dos corpos hidricos e evitar a libertacao
de substancias nocivas para o ambiente.

¢ Usoindustrial: As aguas residuais tratadas podem
ser utilizadas em alguns processos industriais,
como sistemas de refrigeracao ou para fins de
limpeza, o que pode reduzir a necessidade de
agua doce e reduzir os custos operacionais.

¢ Uso agricola: As aguas residuais tratadas podem
ser usadas parairrigacao, fertirrigacao e outros fins
agricolas, reduzindo a necessidade de agua doce.

¢ Economia de custos: A reutilizacao de aguas
residuais tratadas pode ser rentavel em
comparacao com outras fontes de agua,
especialmente em areas onde a dagua doce é
escassa ou cara.

¢ Economia de energia: O tratamento e o
transporte de agua doce exigem energia, € a
reutilizacdao de aguas residuais tratadas pode
ajudar a reduzir o consumo de energia e as
emissoes de GEE.

Algumas consideracdes importantes na reutilizacao
de efluentes tratados sao:

¢ Saude e seguranca: Para garantir a seguranca,
as aguas residuais tratadas podem precisar de
desinfeccao, dependendo da sua finalidade.

¢ Qualidade do tratamento de aguas residuais: O
tratamento deve atender aos padrdes necessarios
para o uso pretendido.

¢ Disponibilidade e demanda de agua: A reutilizacao
de dguas residuais tratadas pode ajudar a preservar
0s recursos de agua doce. No entanto, € crucial nao
depender excessivamente delas ou prejudicar outros
USOS essenciais da agua, como o abastecimento
humano.

¢ Percepcao publica: O redso de dguas residuais
tratadas pode gerar preocupacdes publicas sobre a
sua atratividade e higiene. Comunicar claramente os
beneficios e medidas de seguranca do uso de aguas
residuais tratadas € essencial para obter a aceitacao
publica.
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¢ Requisitos regulamentares e legais: A utilizacao
de aguas residuais tratadas esta sujeita a normase
leis que variam conforme o local e a finalidade de
uso. E relevante observar que alguns paises estdo
em processo de desenvolvimento de diretrizes ou
regulamentos para garantir o redso seguro das
aguas residuais, levando em consideracao a salde
tanto do meio ambiente quanto das pessoas.

¢ Monitoramento e manutencao: O monitoramento
e a manutencao continuos dos sistemas de
tratamento e reudso de efluentes sao necessarios
para garantir a qualidade e a seguranca dos

efluentes tratados e evitar falhas ou mau
funcionamento do sistema.

6.4 AVALIACAO
BASEADA NO RISCO DA
DESCARGA DE AGUAS
RESIDUAIS

6.4.1 DECISAO DE
REALIZAR UMA
AVALIACAO DE RISCO

La seleccion de rutas de descarga de aguas A
selecao baseada no risco das vias de descarga
de aguas residuais deve considerar varios fatores,
tais como o volume e a qualidade das aguas
residuais, a sensibilidade do ambiente receptor
e 0s impactos potenciais na salde humana e na
vida aguatica. Além disso, uma metodologia de
avaliacao de riscos, como a desenvolvida pela EPA
Victoria (2009), pode ser usada para identificar e
avaliar os perigos e riscos potenciais associados

a descarga de aguas residuais e desenvolver
medidas de mitigacao adequadas.
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Ao considerar a irrigacao, fertirrigacao ou infiltracao
de aguas residuarias tratadas para uso agricola ou
paisagistico, é crucial reconhecer a possibilidade da
presenca de agua subterranea e sua sensibilidade
as caracteristicas da agua. Assim, devem ser
tomadas medidas adequadas para garantir que
qualguer potencial contaminacao das aguas
subterraneas seja devidamente gerida. Figura 4
resume uma rapida revisdo de um receptor sensivel
a via para irrigacao de aguas residuais.

A decisao de realizar uma avaliacao dos
riscos deve, na maioria dos casos, ser iniciada
diretamente pelo descarregador de dguas
residuais quando (EPA Vitoria, 2009):

¢ Nao existem regulamentos estabelecidos
sobre a descarga de aguas residuais numa
determinada massa de dgua ou para fins como
airrigacao.

¢ O corpo de agua no qual as aguas residuais
serao lancadas tem uma importancia
ecolodgica significativa e pode ser facilmente
identificado como tal, como sendo uma
reserva aguatica, uma zona humida RAMSAR,
um rio patrimonial, um plano costeiro ou um
rio comunitario local. Certos tipos de corpos
d'agua, como estuarios, lagos e areas umidas,
sao altamente vulneraveis a impactos e devem
ser cuidadosamente considerados em termos
de sua suscetibilidade a danos ambientais.

¢ O nivel potencial de impacto de acordo com os
constituintes da descarga, suas concentracoes,
nivel de toxicidade e persisténcia no ambiente,
e a capacidade de diluicao do corpo
d'agua em condicdes de baixa vazao. Isso é
particularmente importante se as condicoes
de baixo fluxo forem previstas para aumentar
devido as mudancas climaticas, impactando o
tamanho da zona de mistura.

Quando nao esta claro qual nivel de avaliacao
€ necessario, pode-se adotar uma abordagem
hierarquica. Isso significa comecar com uma

analise menos complexa e aumentar gradualmente
a profundidade da analise conforme necessario,
como explicado com mais detalhes na Secao

6.4.2. Através dessa progressao, € possivel obter
informacodes suficientes. Essa abordagem assegura
gue 0s recursos e o tempo sejam utilizados de forma
eficaz para obter o conhecimento essencial para
tomar decisdes gerenciais bem fundamentadas.

6.4.2 REALIZACAO DE
UMA AVALIACAO DE
RISCO

Se optar por fazer uma avaliacao de riscos, é
recomendavel contar com um consultor ou uma
empresa especializada com experiéncia técnica

para conduzi-la. No Anexo 4, encontram-se diretrizes
abordando os principais critérios a considerar ao
escolher um consultor ou especialista em avaliacao
de riscos. O processo envolve quatro etapas, ilustradas
na Figura 3 e descritas minuciosamente a seguir. O
Anexo 5 oferece um exemplo pratico de aplicacao da
avaliacao de riscos.

NIVEL1- COLETA DE INFORMACOES E DEFINICAO DE
RISCOS POTENCIAIS

Coleta e compilacao de todas as informacoes

e dados disponiveis sobre as utilizacoes
benéficas e caracteristicas de um corpo hidrico,
bem como os fatores que podem impactar
essas utilizacdes devido as descargas. Esse
processo envolve monitoramento do efluente,
modelagem do efluente, revisao da literatura e
analise dos planos locais. Dentro da avaliacao de
nivel 1, uma etapa fundamental € a avaliacao do
possivel impacto no corpo d'agua resultante dos
fatores estressantes provenientes das descargas.
Essa avaliacao € essencial para entender e
quantificar os riscos associados as atividades

de maior impacto. Durante esse processo, &
crucial considerar varios usos sensiveis do corpo
d'agua, como ecossistemas aguaticos, atividades
recreativas principais ou secundarias, valores
culturais e espirituais indigenas, e aquicultura.
Para representar de maneira abrangente a
complexa interacao entre parametros, ameacas
e fatores contribuintes, a representacao visual
dessa relacao pode ser Util. As Figuras 4 e

5 apresentam exemplos ilustrativos dessas
relacoes, auxiliando em uma compreensao mais
clara das complexidades envolvidas.

Quando as descargas vizinhas ou outros fatores
de influéncia sao claramente identificaveis, é
recomendavel considerar uma abordagem

de avaliacao de risco cumulativo. Isso segue

as diretrizes estabelecidas pela Agéncia de
Protecao Ambiental dos EUA no “Framework for
Cumulative Risk Assessment” (EPA, 2003).

NIVEL 4 - ESCOPO
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NIVEL 2 - SCREENING

Incluindo como padrao o cumprimento dos
parametros de descarga estabelecidos ou
calculados aplicaveis, se houver, e pode incluir
divulgacdes especificas da empresa, como
manter um ecossistema aquatico saudavel (ou
seja, comunidades de macro invertebrados, bio-
diversidade ou populacdes de peixes nativos)
ou garantir gue nao haja impacto significativo
no curso d'agua, causado pela descarga.” -

NIVEL 3 - COLETA DE INFORMACOES ADICIONAIS

Se existir um plano de descarga direta em
aguas superficiais ou costeiras, pode ser
necessario realizar estudos de zona de mistura
de descarga ou testes iniciais de qualidade

da agua. Por outro lado, para fins de irrigacao,
recomenda-se a realizacao de varios testes,
como testes de permeabilidade, medicoes de
lencol freatico e avaliacdes da cobertura do solo.

Avaliar o nivel de risco utilizando as
informacdes coletadas para avaliar os riscos
potenciais associados a via de descarga.
Priorizar os caminhos com base no nivel de
risco identificado. Se os dados indicarem que
o nivel de risco é aceitavel, o local pode ser
utilizado para descarga de aguas residuais
ou irrigacao. O pessoal responsavel pelo local
deve assegurar a aplicacao das medidas de
controlo necessarias, o que inclui medidas de
monitorizacao e controlo identificadas durante
a fase de definicao do ambito, para além das
especificas do local. No entanto, se os dados
revelarem que o nivel de risco € inaceitavel,

0 pessoal do local deve considerar vias de
descarga alternativas ou realizar estudos de
modelizacdo mais avancados.
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MEDIDAS DE COMUNICACAO E MONITORIZACAO

Apos a conclusao da avaliacao de riscos,

€ necessario compilar um relatério que
descreva os riscos identificados € as
estratégias de gerenciamento de riscos para
mitiga-los. Essas estratégias podem envolver
a modificacao do processo de tratamento de
efluentes ou a implementacao de medidas
de controle para minimizar a exposicao.

E igualmente crucial monitorizar e rever
regularmente a eficacia das estratégias de
gestao dos riscos e atualizar a avaliacao dos
riscos, se necessario. Além dos parametros
de monitoramento da qualidade da agua,

O monitoramento pode incluir avaliacoes

de aguas subterraneas e salinidade (no caso
de irrigacao de aguas residuais), analise e
interpretacao de dados biologicos, calculo
da mudanca do indice de qualidade da agua
do rio para rastrear quaisquer mudancas ao
longo do tempo, realizacao de testes de eco
toxicidade e monitoramento da diversidade
de comunidades de macro invertebrados ou
planctons.

FIGURA 3 Revisao do procedimento hierarquico de analise de risco para as
vias de descarga

o Analisar as caracteristicas do escoamento.

Coleta de
Informacgodes
e Riscos
Potenciais

8 Rever os poluentes de preocupacao (por exemplo, metais pesados, ou
patdgenos quando a via de descarga € a irrigacao).

o Definir os riscos potenciais e avaliar a probabilidade e extensao dos efeitos sobre
0 curso de dgua devido aos possiveis agentes estressores do escoamento.

6 Analisar informacdes sobre a via de descarga selecionada, se disponiveis
(por exemplo, estudos de infiltragcdo para campo de irrigagao, estudos
hidrogeoldgicos para um rio)

8 A descarga esta em conformidade com os limites locais de descarga de
dguas residuais ou com os critérios das Tabelas do Anexo 3 para irrigacao/
infiltracdo de aguas residuais tratadas, no caso de ser considerada a via de
descarga?

Screening

& Se ndo houver limites locais de conformidade, considere estabelecer uma
divulgacao de impacto nao significativo por meio do calculo de indices
ecolégicos ou hidricos, ou por meio de modelagem/equacdes.

6 Realize uma modelagem de zona de mistura simples para descargas em
adguas costeiras ou superficiais, a zona de mistura aproximada é aceitavel/
segura?

Coleta de
Informacées
Adicionais

¢ Parairrigacao/infiltracao, considere testes de permeabilidade, medicdes do
lencol freatico e avaliagcGes da cobertura do solo.

6 Avalie o nivel de risco utilizando as informacdes coletadas para avaliar os

Escopo potenciais riscos associados a via de descarga.

6 Se os dados revelarem que o nivel de risco € inaceitavel, o pessoal do local
deve considerar métodos alternativos de descarga ou realizar estudos de
modelagem mais avancados.
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FIGURA 4 Exemplo de revisao de receptores sensiveis a via para irrigagcao de aguas residuais

Fonte

Irrigacao de aguas
residuais no solo

Via
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FIGURA 5 Exemplo de estressor e definicao de risco para uma descarga direta em um rio
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SELECAO DE PARAMETROS TABELA 8 Métodos padrao convencionais para andlise e teste de parametros de dguas residuais
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6.5SMONITORAMENTO

D E E F LU E NTES Ao selecionar os pa rametros de monitoramentoy Parametro Unidade Métodos-padrao (ME) para anadlise e teste
e crucial escolher aqueles que s&o indicativos Alcalinidade /L Caco3 SM 2320
dos poluentes de preocupacao do processo. Isso ) i i
inclui parametros que sdo regulamentados sob Nitrogénio Amonio (NH4-N) ma/t SM 4500 NHS - D/E/HG/H
6.5.-' p R OG RA M A D E requisitos de conformidade. Demanda Bioquimica de Oxigénio concentracdo de 5dias (DBO5) | mg/L SM 5210-B
M O N |TO RA M E N TO Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mag/L SM 5220-D
AMOSTRAGEM DE AGUAS RESIDUAIS Cor (436nm; 525nm; 620nm) m-1 SM 2120B/C/D/E
Para atingir ofs) objetivo(s) de um programa de O monitoramento das dguas residuais deve levar Condutividade Elétrica usfem SM 2510
monitoramento da qualidade das aguas residuais em conta as caracteristicas de descarga do processo  oxigénie Dissolvido (OD) ma/L SM 4500-0-G
e da dgua, é essencial desenvolver e implementar i
9 fici X ao Iongo do tempo. Ao momtora.r deéca rgas Escherichia coli d (E. Coli) NMP/100mL SM 9221-F/G
Um programa com recursos suficientes e de processos que envolvem fabricagao em lote ) )
supervisdo da gestao. O programa deve abranger ou variagdes sazonais do processo, as variagdes Coliformes Totais NMP /100mL SMo2ere
os elementos descritos nas seguintes secoes: dependentes do tempo nas descargas devemn ser Oleo & Graxa ma/L SM 5520-B/C
Ievadag em consideragao (,por exemplo, beneficios Nitratos g (N-NOZ)/L
QUALIDADE DOS DADOS de café e engenhos de a¢ucar). Como tal, o y A M 4500 N0 B/
monitoramento dessas descargas é mais intrincado P P ]
Recomenda-se que os programas de do gue o monitoramento de descargas continuas. Sélidos sedimentaveis mL/L SM 4500-H+
monitoramento sigam protocolos de Sédio (Na+), Calcio (Ca++) e Magnésio (Mg++) mg/L SM 2540F
coleta, preservacdo e analise de amostras Efluentes de processos altamente variaveis bif det . c M 3500-Na. 3500-CA. 3500.1MG
. . iferenca ae temperatura © -Na, - ) -
sancionados internacionalmente. podem necessitar de amostragem mais g ) °
Globalmente, os métodos normalizados frequente ou métodos compostos. Para obter Fendis Totais / Indice de Fenis mo/L SM 2550
para o exame da dgua e das aguas uma melhor compreensao das concentragdes Cloro Total ma/l SM 5530-B/C
. . a . _ .
residuais. 24° ed. Washington DC: APHA médias dos poluentes ao longo de 24 horas, Solidos Dissolvidos Totais (TDS) il 4500
Press; 2023 s3o sugeridos como a melhor amostras de captura ou, se houver equipamento
metodologia analitica para parametros automatizado disponivel, amostras compostas Nitrogénio Total (TN) mo/L SM2540-C|
de dguas residuais. Os principais podem ser utilizadas. No entanto, os amostradores  Fésforo Total (TP) ma/L SM 4500P/J SM 4500N/B SM 4500N/C
Pa ramet l’QS e méEOdOS a ﬂa|ftiCOS para Com_pOStOS pOdem nao ser adequado? Para Sélidos Suspensos Totais (SST) ma/L SM 4500P-J
aguas residuais sao resumidos em Tabela analitos preocupantes de curta duragao, como - .
8 Parametros convencionais para aguas aqueles que sao rapidamente degradados ou Total de solidos volatels suspensos malt
residuais adaptados de (ZDHC Wastewater volateis (DOI’ exemplo, FOGs e coliformes fecais). Turbidez NTU SM 2540D |
Guidelines, 2022). Acidos graxos volateis (VFAs) mag/L SM 2540E

A colheita de amostras deve ser efetuada

por pessoal treinado ou sob a sua supervisao.
Além disso, a analise das amostras deve ser
realizada por laboratorios autorizados ou
certificados para este fim especifico.

Os regulamentos locais e outros requisitos

para a monitorizacao das aguas residuais e

da qualidade da agua devem ser sempre a
principal prioridade e devem substituir quaisquer
orientacdes ou recomendacdes gerais. Embora

a frequéncia sugerida de amostragem possa ser
um bom ponto de partida, € essencial entender
e cumprir as regulamentacdes e exigéncias locais
estabelecidas pelas agéncias reguladoras.

Uma referéncia rapida para parametros de
desempenho e controle sugeridos para estacoes
de tratamento é resumida em Tabela 8.

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

A selecao do local de monitoramento deve ter como objetivo fornecer dados representativos de
toda a descarga de aguas residuais. Podem ser instaladas estacdes de amostragem de efluentes
no ponto de descarga final e em locais estratégicos a montante, antes da fusao de diferentes
descargas. As descargas do processo nao devem ser diluidas antes ou depois do tratamento para
cumprir os padrdes de descarga ou de qualidade ambiental da agua. A Figura 6 resume uma
referéncia rapida para a localizacao da amostragem em toda a ETE.
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FIGURA 6 Fluxograma genérico para identificacao dos pontos de monitoramento de dgua de processo e efluentes.

r il 5 ] F :

Processo Peneiragem/Filtros Tanques de Reatores Aerdbicos, Lagoas
Captacao de Agroindustrial ou Peneiras Sedimentacao Reatores Anaerobicos Facultativas,
agua de poco, Primaria/ ou Filtros de Aerdbicas e

nascente ou rio Homogenizacao/ Leito Fixo Anaerdbicas

Regulacao de pH
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TABELA 9 Descri¢cdao dos pontos de amostragem e dos requisitos analiticos para as amostras de aguas de processo e de aguas residuais (a utilizar em conjuntocom

a figura A-4.1).

Ponto de monitoramento

Descri¢do do ponto de
monitoramento

Andlise de Desempenho*

Andlise de Controle (On Site) ***

A principal fonte de agua
para o processo, por

Parametros Tipo de amostragem Frequéncia Sugerida Parametros Tipo de Amostragem F;?‘c;ueerirz;ga Equipamento sugerido
I o Amostra simples (Pelo menos 6
Temperatura (in-situ), condutividade durante a campanha de Vaz&o (m3/dia) Medicao direta Diario Hidrémetro

(in situ) e pH (in situ).

monitoramento)

DQO, DBO, SST, TP e TN.

Composto (
Pelo menos 6 subamostras)

pH

Amostras pontuais de curta duragéo
(grab samples)

Semanalmente

Medidor de pH digital

. ) " . -
1) Entrada de agua de processo exemplo, agua de rio ou Trimestral Turbidez (NTU) Amostras p(orr:gaswasrie lcei)rta duragso Semanalmente Turbidimetria
agua de um pogo. 9 P
. ) Amostra simples (1 amostra durante SDT (mg/L Amostras pontuais de curta duragao Semanalmente Medidor_ SDT digital ou
Coliformes fecais e FOGs a campanha de monitoramento). (ma/L) (grab samples) medidor potavel
) Amostras pontuais de curta duragao Verificador de cloro
Cloro residual (ppm) Semanalmente .
(grab samples) residual
oH (in-situ Simples (para cada uma das & Vazso (m3/dia) Amosiras pontuals de curta durago Didrio Hidrometro
Entrada de aguas residuais d P
para o sistema de . o ) .
tratamento (ggralmente DQO, DBO, SST, Solidos VQIate|s Composto (6 subamostras) oH Amostras pontuais de curta duragdo Diario Medidor de pH digital
antes do peneiramento Suspensos Totais e Alcalinidade. (grab samples)
2) Aguas residuais ndo tratadas. | ou em tanques de Trimestral*
armazenamento de daguas i a
residuais) ou antes dag Solidos Fixaveis (mL/L) Amostras F)(er];gaslasr?ilfei)rta duragdo Diario Cone de Imhoff
telirtninagéto )(Se naohouver | cyjiformes fecais e FOGs Simples
ratamento ) -
DQO (mg/L) Amostras p(g?atgaglasr?]i)éi)rta duragso Diario Espectrofotémetro
pH (in-situ) e Splldps Sedimentaveis Simples (para cada uma Sélidos Fixaveis (mL/L) Amostras pontuais de curta duragéo Diario Medidor de pH digital
) ) ) Saida de aguas residuais (in-situ). das 6 subamostras) (grab samples)
3) Apds telas, peneiras rotativas d } : . e
ou filtros* e peneiras, peneiras Trimestra N . usied . .
rotativas ou filtros DQO, DBO e SST. Composto (6 subamostras) SDT (mg/L) fnostras ponthais ae eurta duracdo Diario Cone de Imhoff

(grab samples)
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Anadlisis de rendimiento* Analisis de control (in situ)***
Punto de monitoreo Descnp;:g:if::e;;unto de Tivo d E ) Tivo d F ) Equi
Parametros ipo de recuencia Pardmetros ipo de recuencia quipo
muestreo sugerida muestreo sugerida sugerido
Saida de aguas residuais Temperatura (in-situ), pH (in-situ) e Simples (para cada uma das 6 Amostras pontuais de curta duragao s ) .
4) Tanques de homogeneizagdo, | dos tanques de solidos fixaveis (in-situ). subamostras) pH (grab samples) Diario Medidor de pH digital
tanques de regulacdo de pH homogeneizacao, tanques ) .
. " - Trimestral
e tanques de sedimentacdo deregulagaode pHe
AN - ~ . -
primaria talnqgejs de sedimentagao DQO, DBO, SST, nitratos e alcalinidade. Composto (6 subamostras) Solidos Fixaveis (mL/L) Amostras pontuais de curta duragao Diario Cone de Imhoff
primaria (grab samples)
pH (in-situ) Simples (para cada uma das 6 pH Amostras pontuais de curta duragao Semanalmente Medidor de pH digital
subamostras) (grab samples)
DQO (mg/l) Amostras pontuais de curta duragao Didrio Espectrofotémetro
(grab samples)
Saida de aguas residuais de
5) Rfsatores aerokiwos, anaerdbios reatorgs .aeroblc;s, reatores Trimestral* OD (mg/L ou % Amostras pontuais de curta duragao Didrio Medidor DO
ou filtros de leito anaerdbios ou filtros de (grab samples)
leito gotejante. OD (Reatores aerdbios), DQO, DBO, SST Cormposto (6 subamostras)
e VFAs (reatores anaerdbios) P . B
Temperatura (°C) Amostras pontuais de curta duracao Diario Termdmetro Digital
(grab samples)
Fluxo de biogas (reatores e o ) Lo
anaerobios) (m3/dia) Medicao direta Diario Medidor de biogas
oH (in-situ) Simples (para cada uma das 6 pH Amostras pontuais de curta duragao Semanalmente Medidor de pH digital
subamostras) (grab samples)
Producéo de dguas DQO (mg/L) Amostras pomgais de ‘curta duragao Diario Espectrofotometro
6) Lagoas aerdbias, lagoas residuais de Lagoas (grab samples)
anaerdbias ou lagoas Aerdbias, Lagoas Trimestral*
facultativas Anaerdbias ou Lagoas OD (Reatores aerdbios), DQO, DBO A . =
! E 3 , o mostras pontuais de curta duragao o :
Facultativas. SST e VFAs (reatores anaerobios) Composto (6 subamostras) OD (mg/L ou % (grab samples) Diério Medidor DO
Temperatura (°C) Amostras pontuais de curta duragdo Diario Termémetro Digital
(grab samples)
Temperatura (in-situ), condutividade Simples (para cada uma das 6 - . Amostras pontuais de curta duragdo . A
(in situ) e pH (in situ), subamostras) Vazéo (m3/dia) (grab samples) Diario Hidrometro
DQO, DBO, SST, Fosforo Total e Amostras pontuais de curta duragdo - ! .
Nitrogénio Total. Composto (6 subamostras) pH (grab samples) Diario Medidor de pH digital
Turbidez (NTU) Amostras pontuais de curta duracao Semanalmente Turbidimetria
Na descarga de dguas (grab samples)
. . . . .
7) Efluentes de dguas residuais residuais. Trimestral
Amostras pontuais de curta duragao o Medidor SDT digital ou
Se a dgua for usada para irrigacédo SDT (mg/L) (grab samples) Diario medidor potavel
ou infiltragcdo, inclua as seguintes Simples
analises: Sédio (Na+), Calcio (Ca++) e P .
Magnésio (Mg++) . Amostras pontuais de curta duragdo - Verificador de cloro
Cloro residual (ppm) (grab samples) Diario residual
Amostras pontuais de curta duragao o Condutivimetro
CE (uS/cm) (grab samples) Diario eletrénico
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* Deve ser amostrado e analisado por um laboratério certificado por terceiros. ** Para processos que estado parados considere fazer o acompanhamento mensalmente durante o periodo de trabalho.
Parametros minimos sugeridos de analise de controle, outros parametros como SST (mg/L) podem ser adicionados se houver equipamentos disponiveis, também considere adicionar testes de umi-
dade de lodo se necessario.
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Revisdo de Estudo de Caso para Boas Praticas de
Gestdo de Efluentes no Setor do Agronegocio

7.1 ANTECEDENTES E
JUSTIFICATIVA PARA
UMA REVISAO DE
ESTUDO DE CASO

Os processos na industria agroindustrial geram
grandes volumes de efluentes com caracteristicas
altamente poluentes, conforme observado

Nna Ultima secao. Isso destaca a necessidade
crucial de implementar as melhores praticas

de gestao de aguas residuais para aprimorar

a sustentabilidade ambiental, cumprir os
regulamentos, proteger a salde publica e garantir
0 sucesso a longo prazo dos empreendimentos

O propdsito desta secao € oferecer uma visao
compreensiva do estado atual da gestao de
aguas residuais nessas indUustrias e identificar
areas de aprimoramento. Através dessa analise
de estudos de caso, o GBP tem o objetivo de
fornecer informacoes Uteis para os stakeholders
do setor do agronegdcio, incluindo proprietarios
de empresas, visando incentivar a adoc¢ao

das BWMPs e promover melhorias continuas

em alinhamento com praticas operacionais
sustentaveis.

Cada estudo de caso apresenta uma breve
descricao do processo, uma lista de BWMPs
bem-sucedidas para prevencao da poluicao e
tratamento de aguas residuais, uma descricao
dos controles criticos no processo e outras
oportunidades identificadas durante esta
avaliacao.
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7.2CASO 1: PLANTA
DE PROCESSAMENTO
DE SUCO DE LIMAO
7.2.1 DESCRICAO DO
PROCESSO

Uma unidade de processamento de suco

de limao processa aproximadamente 250

mil toneladas de limdes por ano durante o
periodo de marco a agosto. Essa indUstria
produz diversos produtos industrializados,
incluindo 6leo, suco, polpa e casca. O processo
de producao envolve diversas etapas que
consomem agua, tais como lavagem, extracao
de suco, extracao de 6leo, separacao de polpa
e suco, além da limpeza dos equipamentos
por meio do processo Clean-in-Place (CIP).
Durante essas atividades, sado geradas
guantidades consideraveis de aguas residuais
contendo matéria organica, acucares, acidos
e outros contaminantes. Para tratar esses
efluentes, a industria opera uma estacao de
tratamento com capacidade maxima de 8.500
m?*/dia, operando 24 horas por dia, sete dias
por semana.
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7.2.2 MELHORES
PRATICAS DE GESTAO
DE EFLUENTES

PREVENCAO DA POLUICAO BWMP EM VIGOR

¢ Utilizacao de técnicas CIP para higienizacao
dos equipamentos.

¢ Reutilizacao da agua proveniente do
condensado dos frutos, do rejeito dos
equipamentos de osmose e da agua
de resfriamento empregada em torres
e tanques, dentro do processo, a fim de
minimizar a producao de efluentes.

¢ Implementacao de equipamentos de
controle automatico na estacao de
tratamento de efluentes para monitorar,
analisar e apresentar em tempo real dados
referentes aos niveis de agua, vazao, pH e
temperatura.

¢ Realizacao de inspecdes periddicas na
ETE por meio de medicoes diarias dos
parametros de qualidade da agua para
garantir o controle interno, demandando a
presenca de pessoal dedicado.

¢ Utilizacao de medidores de vazao para
monitorar o consumo de agua € instalacao
de valvulas solenoides para interromper o
fluxo de agua quando os equipamentos Nao
estao em operacao e nao ha necessidade de
agua.

¢ Reaproveitamento do efluente para irrigacao
dos campos onde estdo cultivados os
limoeiros.

TRATAMENTO DE EFLUENTES BWMP NO LOCAL

¢ Inicialmente, a Estacao de Tratamento de Aguas
Residuais comegou suas operagdes utilizando
apenas as etapas preliminar e primaria. Nessa fase,
0s solidos foram separados usando filtros estaticos,
e depois foi aplicado um processo fisico-quimico
com equipamentos de flotacao por ar dissolvido
(FAD) para diminuir os SST e as cargas de DBO.
Contudo, a necessidade de aprimorar ainda mais
a qualidade do efluente levou a adicao de duas
etapas extras, resultando na implementacao da
fase de tratamento secundario.

¢ Para melhorar a eficiéncia na remocao de
poluentes, foi fundamental instalar um Reator
Anaerobio de Manta de Lodo (UASB) com
capacidade de 7500 m? (tratamento secundario).

¢ Posteriormente, uma terceira etapa foi
incorporada, incluindo a instalagcao de um sistema
de lodos ativados com capacidade de 10.000
m?3. Isso contribuiu para aprimorar a eficiéncia do
tratamento e expandir a area de irrigacao. Alem
disso, foi implementada uma caldeira a biogas,
gue elevou a eficacia da remocao de DQO no
UASB, pois o reator foi aquecido.

723 CONTROLES E
MONITORAMENTO
CRITICOS

¢ Dado que a agua sem tratamento possui um
pH muito baixo, € fundamental utilizar grandes
guantidades de agua de cal para neutraliza-la
antes de entrar na fase anaerobica.

¢ O processo de tratamento biologico é
significativamente impactado por perturbacdes
frequentes e consideraveis no fluxo e nas cargas
de entrada. Portanto, controlar a saida do
processo FAD € uma etapa crucial para assegurar
um tratamento eficaz na Unidade de UASB.

¢ Comoa agua é reaproveitada para irrigar os limoeiros,
monitorar diariamente a qualidade do efluente é
essencial para prevenir a contaminacao do solo.

¢ Aanalise de parametros como salinidade,
permeabilidade e niveis de agua subterranea é
apropriada para garantir que o efluente nao esteja
causando efeitos adversos na composicao do solo.

7.2.4 OUTRAS
OPORTUNIDADES

¢ Em um sistema de tratamento de agua, onde o
FAD desempenha um papel crucial como etapa
fisico-quimica, a devida dosagem de coagulante e
floculante, juntamente com a selecao apropriada
de produtos quimicos, sao essenciais para garantir a
sedimentacao adequada das particulas solidas em
suspensao. Avaliar a viabilidade de utilizar produtos
organicos alternativos ou menos Nocivos pode ser
considerado como medida preventiva para mitigar a
poluicao.

¢ No reator aerdbio, alcancar condicdes operacionais
ideais é crucial, e isso envolve controlar a vazao de ar,
a recirculacao do lodo e o fluxo de purga do lodo.

¢ Recomenda-se minimizar o transporte Umido nas

instalacdes por meio do uso de transporte mecanico.

¢ E aconselhavel instalar unidades de recirculacao
de dgua com filtros, especialmente durante o
processamento da agua de lavagem.

¢ Aimplementacao de mangueiras de alta pressao e

baixo volume para a limpeza dos equipamentos é
uma pratica recomendada.

7.3 CASO 2: EMPRESA DE
PROCESSAMENTO DE
AVES

7.31 DESCRICAO DO
PROCESSO

Uma empresa lider no processamento de aves gera
aguas residuais durante varias etapas, incluindo

SO=BO T »

BID INVEST




GUIA DE BOAS PRATICAS | GESTAO DE EFLUENTES PARA O SETOR DO AGRONEGOCIO

Introducéo | Revisdo do Contexto Regulatério da ALC | Melhores Praticas de Gerenciamento de Efluentes (BWMPs) | BWMPs de Prevencio da Poluicdo | Tratamento de Efluentes BWMPs | Gestao de Efluentes | Revisdo de Business Case para Boas Praticas e Gestdo de Efluentes no Setor do Agronegocio

recepcao, abate, evisceracdo, desinfeccao/
resfriamento, embalagem e armazenamento
de frangos vivos. Além disso, a empresa opera
uma fabrica de farinhas que transforma
diversos residuos do processamento de

aves, Como sangue, penas, produtos nao
conformes e visceras nao comestiveis, em racao
animal. O consumo de agua na empresa é
aproximadamente 70.000 m3*/més, sendo parte
dessa agua reciclada para a limpeza da area

de recepcao dos frangos vivos. ETE tem uma
capacidade maxima de 3.000 m?3/dia.

7.3.2 MELHORES
PRATICAS DE GESTAO
DE EFLUENTES

PREVENCAO DA POLUICAO BWMP
EM VIGOR

¢ Alinstalacao tem recirculacao de agua no
processo, para reutiliza-la em atividades de
limpeza.

¢ Os subprodutos e residuos solidos sao
adequadamente separados da corrente de
agua antes de entrarem na ETE.

¢ Alinstalacao tem pessoal dedicado para
supervisionar a planta e contratou um
analista de laboratério para melhorar o
monitoramento das operacdes da planta.

¢ Melhorias de novos equipamentos ao longo
do tempo, incluindo a instalacao de um FAD
e a mudanca do filtro de placa para um filtro
de correia.

TRATAMENTO DE EFLUENTES BWMP NO LOCAL

¢ Tangue de equalizacao com misturador recebe
efluentes da instalacao.

¢ Um tratamento preliminar conformado por uma
tela grossa elimina solidos e uma caixa separa
FOGs flutuantes que sao limpos manualmente.

¢ Um sistema secundario de trés lagoas aeradas
com capacidades variadas ajuda a reduzir as
cargas organicas.

¢ Um sistema primario, especificamente, um
tanque de FAD, recebe a agua e elimina os
solidos em suspensao.

¢ Um tratamento terciario composto por
desinfeccao com cloro ajuda o efluente a
atender aos padrdes internacionais antes de
ser descartado.

¢ Olodo é separado e concentrado para descarte.

7.3.3 CONTROLES E
MONITORAMENTO
CRITICOS

¢ Para garantir o funcionamento eficaz da estacao
de tratamento, é essencial realizar uma limpeza
frequente dos filtros e do coletor de gordura,
removendo poluentes como FOGCs antes do
tratamento biolégico nas lagoas.

¢ E crucial monitorar diariamente a concentracdo
de oxigénio dissolvido nas lagoas aeradas para
assegurar os niveis adequados de oxigénio e evitar
consumo desnecessario de energia elétrica.

¢ O controle diario do pH e da temperatura é
fundamental para evitar valores indesejaveis que
possam afetar os microrganismos no tratamento
secundario.

¢ Controlar com precisao a dosagem de coagulante
e floculante, além da escolha adequada de
produtos quimicos, € fundamental para manter a
estabilidade adequada dos solidos em suspensao
Nno equipamento FAD.

7.3.4 OUTRAS
OPORTUNIDADES

¢ Arealizacao dos tratamentos bioldgicos é fortemente
afetada pelas frequentes e grandes perturbacdes no
fluxo afluente. O controle de uma homogeneizacao
correta no equalizador e o valor de pH pode ajudar a
obter condi¢coes dtimas de operacao nas lagoas.

¢ Ainstalacao poderia avaliar a selecao de produtos
organicos alternativos ou menos perigosos comao
medida de prevencao da poluicao.

7.4CASO 3:
MELHORAMENTO E
PRODUCAO DE SUINOS
7.41 DESCRICAO DO
PROCESSO

O complexo industrial € composto por duas granjas
de criacao de suinos com uma populacao total de
8.000 suinos, além de uma fazenda de criacao com
capacidade maxima para cerca de 16.000 leitdes.
Nas trés instalacoes, sao realizadas atividades
relacionadas a biosseguranga, como a desinfeccao
de caminhdes e chuveiros, bem como a limpeza e
desinfeccao dos galpodes.

Para a limpeza, soltura de fezes e lavagem, utiliza-

se amonio quaternario. As atividades de limpeza
geram um efluente com um volume aproximado
de 900 m3/dia, contendo altas cargas organicas,
nutrientes e patdgenos. As fezes e a agua de limpeza
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sao inicialmente armazenadas em tanques g,
posteriormente, sao bomlbeadas para a ETE.

7.4.2 MELHORES
PRATICAS DE GESTAO
DE AGUAS RESIDUAIS

BWMPS DE PREVENCAO DA POLUICAO EM VIGOR

¢ Automatizacao do controle de diversos
equipamentos, como bomlbas,
eletrovalvulas, misturadores e compressores.

¢ Implementacao de um processo de limpeza
a seco Nos galpdes, onde os solidos sdao
coletados e gerenciados separadamente,
resultando em uma reducao do consumo
de agua para limpeza subsequente.

¢ Alocacao de uma equipe especifica para
realizar medicdes mensais dos parametros
de qualidade da agua para controle interno.

TRATAMENTO DE EFLUENTES BWMP NO LOCAL

¢ A fase inicial envolve um pré-tratamento
destinado a separacao de solidos,
compreendendo canais de sedimentacao e
equipamentos de filtracao mecanica.

¢ Asetapas de tratamento primario e
secundario consistem em um biodigestor
gue gera biogas, dois lagoas anaerobias,
dois processos fisico-quimicos, dois
decantadores e um tanque de nitrificacao-
desnitrificacao aerado. Adicionalmente,
ha um estagio terciario que envolve um
sistema de cloracao.

¢ Adgua tratada esta em conformidade com
os padrbes regulatorios de qualidade e é
adequada para a irrigacao de 38 hectares
de pastagem.
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7.4.3 CONTROLES
CRITICOS E
MONITORAMENTO

¢ Aremocao inicial de solidos volumosos e
areia das aguas residuais nas unidades de
pré-tratamento € crucial para prevenir danos
a0 equipamento e minimizar impactos Nos
processos subsequentes.

¢ E essencial fazer o monitoramento diario do
OD para garantir a ocorréncia da nitrificacao
(a oxidacao biologica da amodnia para nitrito e,
subsequentemente, para nitrato).

¢ Monitorar com precisao a dosagem do
desinfetante e o tempo de contato é
fundamental para garantir uma desinfeccao
eficaz ao reutilizar as aguas residuais para
irrigacao.

¢ A analise dos parametros como salinidade,
permeabilidade e os niveis de agua
subterranea € apropriada para garantir gue o
efluente nao esteja afetando negativamente a
composicao do solo.

7.4.4 OUTRAS
OPORTUNIDADES

¢ Controlar o valor de pH, o nivel de agua e o ni-
vel de gas no biodigestor ¢ vital para garantir o
funcionamento correto do sistema.

¢ Ter o controle da qualidade do efluente pelo
mMenos uma vez por semana ajuda a tomar
acoes corretivas no curto prazo.

7.5 RESUMO E
APRENDIZADOS DE
ESTUDOS DE CASO

Méetodos hibridos de tratamento combinados com
processos de tratamento bioldgico e fisico-quimico
tém sido adotados com alta eficiéncia em estacoes
de tratamento de efluentes do agronegaocio.
Ceralmente, tratamentos preliminares, primarios,
secundarios e terciarios sao implementados para
garantir que a qualidade do efluente atenda aos
critérios de descarte ou reuso.

O meétodo de Flotacao por Ar Dissolvido (FAD)

tem sido altamente eficaz no tratamento de
efluentes com varias caracteristicas provenientes
das atividades agroindustriais. Sua tecnologia de
borbulhas auxilia na eliminacao de poluentes, como
gorduras, oleos e graxas (FOGs), matéria organica

e particulas finas, que podem ser problematicas
em processos de recirculagcao de agua. Contudo,

a aplicacao de tratamentos fisico-quimicos

em aguas com altas cargas organicas podem
demandar grandes volumes de coagulantes e
polimeros floculantes, resultando em alto consumo
de produtos quimicos e na geracao de lodo nao
biodegradavel. Nesse contexto, considerar o Uso

de coagulantes biodegradaveis pode ser uma
oportunidade, contribuindo para praticas de
prevencao da poluicao.

Aproveitar o biogas gerado nos sistemas anaerobios
para aquecer os reatores € uma estratégia para
aprimorar a eficiéncia global do sistema. Isso resulta
em maior remocao de DQO, reduz a dependéncia
de fontes externas de energia, gera economia de
custos e adota a economia circular ao transformar
residuos em uma fonte adicional de energia.

A medicao precisa de parametros-chave, como pH,

oxigénio dissolvido, temperatura, vazdes e sélidos
em suspensao, nas estacdes de tratamento é
crucial. Essas informacodes fornecem dados cruciais
sobre a eficiéncia operacional e a qualidade do
efluente, permitindo a identificacao precoce de
possiveis problemas, como excesso de nutrientes ou
comypostos toxicos no efluente.

Dado que essas aguas residuais contém elevados
niveis de poluentes, é viavel reutilizar a agua tratada
através de um sistema eficaz de tratamento de
aguas residuais. Ao usar essa agua para irrigacao,

é fundamental monitorar de perto a salinidade

do solo, a permeabilidade e os niveis de agua
subterranea. Investir em equipamentos e pessoal
para obter e interpretar esses dados é essencial para
tomar medidas adequadas quando necessario.
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ANnexo |

Referéncias Regulatdrias de Aguas
Residuais para ALC a partir de Maio de 2023

TABELA A-1 Quadro legislativo em matéria de aguas residuais na América Latina e no Caribe e principais autoridades
relacionadas com o quadro administrativo institucional da gestao das aguas residuais.

Pais Normas e Regulamentacgdes de Efluentes Instituicdo
Decreto N° 674/89 - Vertidos de Aguas Residuales (1989): Establece un régimen al que se acogen las industrias y establecimientos especiales que produzcan de manera continua o
discontinua vertidos de aguas residuales o lodos originados por el tratamiento de los mismos a las alcantarillas, conductos pluviales o a un curso de agua. ; Referencia: https:/mwww.
argentina.gob.ar/normativa/nacional/decreto-674-1989-16713/texto.
Argentina Resolucion N° 242/93 - Normas para las descargas de establecimientos industriales o especiales amparados por el Decreto N° 674/89 que contengan sustancias peligrosas de naturaleza Zgg;iﬂg Ssstaemgl\inte Y
ecotoxica (1993): Establece las normas que deben regir las descargas de establecimientos industriales o especiales que contengan sustancias peligrosas sustancias que son de naturaleza
ecotoxica; Referencia:https:/www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-242-1993-34562/texto
Resolucion 79179/1990 Referencia:https:/Awww.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-79179-1990-93051/actualizacion
Belize SI No. 102 Reglamento de Proteccion Ambiental (Limitaciones de Efluentes) (Enmienda) (2009): Establece estandares y limitaciones de efluentes para industrias y actividades Ministerio de
comerciales; Referencia:https:/faclex.fac.org/docs/pdf/blz129031.pdf Recursos Naturalesy Ambiente
Ley N° 2066 - Ley de Provision de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (2000): Establece las normas que regulan la prestacion y uso de los servicios de agua potable y
Bolivia alcantarillado sanitario; Referencia:https:/faclex.fac.org/docs/pdf/bol28709.pdf Ministerio de
Ambiente y Agua
Decreto Supremo N° 24176 - Reglamento de la Ley Ambiental. Reglamento sobre contaminacion del agua (1995); Referencia:https:/faclex.fao.org/docs/pdf/bol179887.pdf
Resolucion N° 503 (2021): Define criterios y procedimientos para la reutilizacion en sistemas de fertirrigacion de efluentes de alimentos, bebidas y lacteos;
Referencia:http:/conama.mma.gov.br/?option=com_sisconamad&task=arquivo.download&id=813 . .
Agencia Nacional del Agua
Brasil Resolucion No 430 (2011): Establece las condiciones y reglas de liberacion de efluentes, complementa y modifica la resolucion 357 del 17 de marzo; (ANA)
Referencia:https:/Awww.saude.mg.gov.br/images/documentos/RE%20CONAMA%20403-2011_Lancamento%20de%20Efluentes.pdf T .
Ministerio del Ambiente
Modificacion de la resolucion Conama 357/05 para la Disposicion al Mar de Efluentes Sanitarios. Arte. 20. O lancamento de efluentes efetuado por meio de emissarios submarinos. (CONAMA
Referencia:http://conama.mma.gov.br/index php?option=com_sisconama&task=documento.download&id=21963
Decreto No. 90 - Norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de desechos liquidos a aguas superficiales marinas y continentales (2000): Busca
prevenir la contaminacion de las aguas marinas superficiales y continentales mediante el control de los contaminantes asociados a los desechos liquidos que se vierten a estos cuerpos
receptores; Referencia:https://dga.mop.gob.cl/ladministracionrecursoshidricos/Documents/DTO_90_07_MAR_2001.pdf
Decreto N° 609 - Regulacion de contaminantes asociados a la descarga de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado (2004): Establece norma de emision para regular los
contaminantes asociados a la descarga de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado; Direccion General del Aqua
Chile Referencia:https:/Awww.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=230064&idVersion=2004-09-08 9

Decreto N° 3 - Reglamento para el manejo de lodos de plantas de tratamiento de efluentes de la industria procesadora de frutas y hortalizas (2012): Reglamenta el manejo de lodos de
plantas de tratamiento de efluentes; Referencia:https:/faclex.fac.org/docs/pdf/chil12978.pdf

Decreto N° 46/02 Norma para la Emision de Residuos Liquidos a las Aguas Subterraneas (2003): Determina las concentraciones maximas de contaminantes que permite descargar la
fuente emisora, a través del suelo, a las zonas saturadas de los acuiferos, mediante obras disefiadas para infiltrarse en él; Referencia:https://faclex.fac.org/docs/pdf/chi50299.pdf

(DGA)
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Pais Normas e Regulamentagodes de Efluentes Instituicdo
Decreto N° 3930 - Regula los usos del agua y las descargas de residuos liquidos (2010): Disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico, la ordenacion del recurso hidricoy las
descargas al recurso hidrico, al suelo y al alcantarillado; Referencia:https:/www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=406204#:~:text=Fija%20las%20zonas%20en%20
las,superficiales%2C%20subterr%C3%Alneas%2C %200%20puertos deportivos
Resolucion N° 631 - Parametros y valores limite maximos permisibles en descargas puntuales a cuerpos de agua superficiales y sistemas publicos de alcantarillado (2015): Establece Ministerio de

) parametros y valores limite maximos permisibles de descargas a cuerpos de agua y sistemas publicos de alcantarillado y dicta otras disposiciones; A
Colombia Referencia:https:/fenaviorg/wp-content/uploads/2018/05/Resolucion-631-2015.pdf Ambientey
ntps: org/wp P P Desarrollo Sostenible
Resolucion N° 330 - Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento (2017); Referencia:https:/minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0330-2017-0
Resolucion N° 1256 Regula el uso de aguas residuales y adopta otras disposiciones (2021) por la cual se regula el uso de aguas residuales y se adoptan otras medidas;
Referencia:https:/Awvww.minambiente.gov.cofwp-content/uploads/2021/12/Resolucion-1256-de-2021.pdf
Decreto N° 33601-S-MINAE - Reglamento de Descarga y Reutilizacion de Aguas Residuales (2006): Tiene como objetivo proteger la salud publica y el ambiente, a través de una gestion L .
; . ; ; . ) - ;i . B Ministerio de

ambientalmente racional de las aguas residuales; Referencia:http:/Avww.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?nValori=1&nValor2=59524 Ambiente y Energia

Costa Rica Decreto N° 42128 - Reglamento del Canon Ambiental de Descargas a Aguas (2019): Regula la tarifa por el uso del recurso hidrico para la descarga de sustancias Ministerio de Salud
contaminantes que se denominara Canon Ambiental de Descargas; Referencia:http:/mww.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.
aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=90961&nValor3=120004&strTipM=TC
Reglamento ambiental sobre control de vertidos a aguas superficiales, alcantarillado sanitario y aguas costeras (2012); Ministerio de

- Referencia:https://ambiente.gob.do/files/Norma-Ambiental-sobre-Control-de-Descargas-a-Aguas-Superficiales-alcantarillado-sanitario-y-aguas-costeras.pdf .
Republica Ambiente y
Dominicana Normativa ambiental sobre la calidad de las aguas superficiales y costeras (2012); Eiijrrasloess

Referencia:https;//ambiente. gob.do/files/Norma-Ambiental-de-Calidad-de-Aguas-Superficiales-y-Zonas-Costeras.pdf

Texto unificado de Legislacion Secundaria de Ambiente - Decreto Ejecutivo N° 3516: Establece las politicas ambientales basicas del Ecuador; Anexo 1. del Libro VI del texto unificado de la
legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente: Calidad ambiental y vertido de efluentes a los recursos hidricos Norma (2015): Establece reglas generales para el vertido de efluentes
al sistema de alcantarillado e incluye limites maximos , también regula los criterios de calidad del agua para uso agricola o de riego.

Ecuador Referencia: https:/Mwww.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Registro-Oficial-No-387-04-noviembre-2015_0.pdf Ministerio de Ambiente
Acuerdo Ministerial N° 097/A: Anexo |. Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: Establece los principios basicos y enfoque general para el control de la contaminacion del
agua Referencia: http:/Avww.quitoambiente.gob.ec/images/Secretaria_Ambiente/Documentos/calidad_ambiental/normativas/acuerdo_ministerial_97a.pdf
Acuerdo N° 249 - NSO 13.49.01:09 sobre caracteristicas de las aguas residuales vertidas a un cuerpo receptor (2009): Establece las caracteristicas y valores fisico-quimicos, microbiolégicos
y radiactivos permisibles que deben presentar las aguas residuales para proteger y rescatar el cuerpo receptor. cuerpos; Referencia: https:/faclex.fac.org/docs/pdf/els87596.pdf
Decreto No. 39 - Reglamento especial de aguas residuales (2019): Tiene por objeto garantizar que las aguas residuales no alteren la calidad de los medios receptores para contribuir a la ngt;:‘tzde
El Salvador recuperacion, proteccion y uso sostenible de los recursos hidricos frente a los efectos de la contaminacion; Referencia:https:/cidoc.marn.gob.sv/documentos/reglamento-especial-de- RecUrsos y
aguas-residuales-decreto-n-39/
Naturales
RTS 13.05.01:18 Aguas residuales, parametros de calidad de aguas residuales para descarga y gestion de lodos de depuradora (2020): Establece limites permisibles para los pardmetros de
calidad de aguas residuales y sus lodos; Referencia:https:/memberswto.org/crnattachments/2018/SPS/SLV/18_6511_00_s.pdf
Acuerdo Gubernativo N° 236/06 (2006) - Regulacion de los Vertidos y Reuso de Aguas Residuales y disposicion de lodos: Autoriza y define los limites de relso de agua para riego agricola,
riego de cultivos comestibles, riego de acuicultura, pastos y otros cultivos y reutilizacion recreativa; Referencia:https://mww.anacafe.org/uploads/file/04e16f7fbff3466584ed340e5be0d362/
Acuerdo-Gubernativo-236-2006.pdf
Ministerio de
Guatermala Acuerdo Ministerial N°105-2008 - Manual General para la Regulacion de la descarga y redso de aguas residuales y disposicion de lodos (2008): Tiene por objeto la implementacion del Ambiente y
Reglamento establecido por el Acuerdo N° 236/06; Referencia:https:/swww.vestex.com.gt/uploads/medioambiente/regulaciones/Manual-General-del-RARL.pdf Recursos
Naturales
Acuerdo Gubernativo No. 51 (2010) - Regulacion de la descarga de aguas residuales en la cuenca del Lago Atitlan y sus alrededores: Establece los parametros y limites maximos
permisibles para la descarga de aguas residuales a los cuerpos de agua de la cuenca del Lago Atitlan, ya sea directa o indirectamente para salvamento, proteger y prevenir la
contaminacion del sistema hidrico; Referencia:https://www.anacafe.org/uploads/file/e35acc5284e344748928ad5d283e6a67/Acuerdo-Gubernativo_12-2011.pdf
Acuerdo No. 58-96 - Normas técnicas para descargas de aguas residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario (1997): Regula las descargas de aguas residuales a cuerpos de
agua y alcantarillado sanitario; Referencia: https:/faclex.fao.org/docs/pdf/hon175670.pdf
Acuerdo N° 467-2017 - Norma Técnica Transitoria para el redso de aguas residuales generadas por la agroindustria azucarera para riego en cultivos de cafia de azUcar (2017): Establece Secretaria de Recursos
Honduras los valores Iimite maximos permisibles de contaminantes para aguas residuales generadas en procesos de industrializacion de la cafia de azdcar que son reutilizadas en riego de dreas | Naturalesy
cultivadas de cafa de azUcar; Referencia: https://faclex.fac.org/docs/pdf/hon176145.pdf Ambiente
(SERNA)

Decreto N° 003-2020 - Reglamento nacional de descarga y redso de aguas residuales (2020): Regula a toda entidad que opera en el territorio nacional que realiza actividades que generan
descargas de aguas residuales y lodos provenientes de sistemas de tratamiento de aguas residuales; Referencia:https;/mww.tsc.gob.hn/web/leyes/Acuerdo_Ejecutivo-003-2020.pdf
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Pais Normas e Regulamentacgdes de Efluentes Instituicdo

Reglamento 2013 (SI No. 69A de 2013): Proporciona el marco para la operacion de las instalaciones de tratamiento, su monitoreo y los mecanismos de presentacion de informes Ministerio de Agua, Tierra,
Jamaica requeridos, asi como cuestiones relacionadas con el cumplimiento y un sistema de tarifas de descarga; Ambiente y

Referencia:https:/Awww.nepa.gov.jm/sites/default/files/2021-12/Wastewater-and-Sludge-Regulations-2013 pdf Cambio Climatico

Normas para los Programas de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento y Tratamiento de Aguas Residuales de la Comision Nacional del Agua (2016). Referencia:https:/dof.gob.mx/

nota_detalle.php?codigo=5421649&fecha=29/12/2015#gsc.tab=0

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996: Establece limites maximos permisibles de contaminantes en aguas residuales vertidas a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal

(1998); Referencia:https:/dof gob.mx/nota_detalle php?codigo=4881304&fecha=03/06/1998#:~text=NORMA%200ficial%20Mexicana%20NOM%2D002,que%20dice%3A%20Estados%20 o
México Unidos%20Mexicanos. Comision

o ) ) ) - ) ) . o ) Nacional del Agua (CONAGUA)

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997: Establece los limites maximos permisibles de contaminantes de aguas residuales tratadas y reutilizadas en servicios publicos para

proteger el ambientey la salud de la poblacion; Referencia:https:/Awvww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/211363/NOM_003_SEMARNAT.pdf

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 (2021): Establece los limites permisibles para efluentes los cuales se basan en la naturaleza del cuerpo receptor donde se descargan:

rios, arroyos, canales y drenajes; embalses, lagos y lagunas, zonas y fondos marinos; Referencia:https:/mwww.dof gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5645374

Decreto No 21-2017 - Reglamento que establece las disposiciones para la descarga de aguas residuales (2017): Regula y establece limites maximos de calidad del agua para descargar a Aut(_)ridad

sistemas de alcantarillado y cuerpos de agua, dependiendo de la actividad que produce los residucs; Referencia:http:/iwww.inaa.gob.nijsites/default/files/inline-files/Decreto%2021-2017.pdf | Nacional del Agua (ANA)

Norma técnica N° NTON 05 031-07 - Norma técnica para el reaprovechamiento de efluentes de aguas residuales de la industria azucarera y destilerias de alcohol para el riego de El Ministerio de Ambiente y
Ni plantaciones de cafa de azucar (2007); Referencia:http:/legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/($All)/B648272F D35AB76D062577A6005C6332?0penDocument Recursos Naturales (MARE-

icaragua
Norma técnica N° NTON 05 028-06 - Norma técnica ambiental para la proteccion de cuerpos de agua afectados por derrames de liquidos y sélidos provenientes del beneficio himedo NA)
de café procesado (2006); Referencia:http:/legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/9e314815a08d 4a6206257265005d21f9/363673e06aa24f4b0625757e0061d6d2?OpenDocument Mini od
inisterio de

Norma Técnica NicaraglUense Obligatoria sobre el disefio de lagunas de precision y lagunas aireadas (1999): Establece los criterios y las bases técnicas para el disefio de lagunas de Fomento,

estabilizacién y lagunas aireadas para el tratamiento de aguas residuales de origen municipal; Referencia: https:/faclex.fao.org/docs/pdf/nic23128.pdf Industria y Comercio

Resolucion No. 49 - Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-99 Reuso de Aguas Residuales Tratadas (2000): Establece los limites maximos microbioldgicos, fisicos y quimicos, requisitos

ylos procesos de tratamiento a utilizar en aguas para consumo animal, riego, recreacion y estética., vida acuatica y acuicultura, uso urbano, recarga de acuiferos, restauracion de habitaty

uso industrial y minero; Referencia:https://www.asep.gob.pa/wp-content/uploads/agua/legislacion/dgnti_24-99.pdf

Resolucion No. 350 - Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000 sobre descarga de efluentes liquidos directamente a los sistemas de alcantarillado (2000): Aprueba el reglamento

técnico que establece las caracteristicas que deben cumplir las descargas de efluentes liquidos de actividades domésticas, comerciales e industriales. directamente a los sistemas de L )
Panama alcantarillado de aguas residuales; Referencia:https:/www.asep.gob.pa/wp-content/uploads/agua/legislacion/dgnti_39-2000.pdf :V]g“Ste.”O de Comercio e

ndustrias

Resolucion No. 351 - Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000-Descarga de efluentes liquidos directamente a cuerpos de agua y masas de agua superficiales y subterraneas (2000): Establece las

caracteristicas que deben cumplir los efluentes para descargarlos a sistemas de alcantarillado colector, generados a partir de aguas domésticas, actividades comerciales e industriales, Referenciahttps;/

wwwi.asepgob.paivp-content/uploads/agua/legislacion/dgnti_35-2000.pdfsus modificaciones realizadas en la Resolucion No. 10, Resolucion No. 193, Resolucion No. 332 y Resolucion No. 276.

Resolucion No. 352 - Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-2000-Uso y Disposicion Final de Lodos (2000): Establece los limites maximos permisibles, los requisitos para los métodos

de tratamiento, y el confinamiento, muestreo y tipo de analisis para lodos; Referencia:https:/Awvww.asep.gob.pa/wp-content/uploads/agua/legislacion/dgnti_47-2000.pdf

Ley N° 5428 - De efluentes cloacales (2015): Regula el tratamiento, depuracion, descarga, control y supervision de los efluentes cloacales antes de su descarga final a los cuerpos i )

receptores; Referencia:https:/Awww.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/8189/ley-n-5428-de-efluentes-cloacales Secretaria del Ambiente
Paraguay Resolucion N°770/14 - Normasy Procedimientos para los Sistenas de Gestion y Tratamiento de Efluentes Liquidos Industriales de Obligatorio Cumplimiento para Complejos Industriales | Ente Regulador de Servicios

(2014): Normas que regulan el funcionamiento de los sistemas de gestion y tratamiento de efluentes liquidos industriales, cuyo cumplimiento es de obligatorio cumplimiento para la Sanitarios (ERSSAN)

industria. Referencia:http:/Avww.mades.gov.py/wp-content/uploads/2019/05/Resoluci%C3%B3n-N%C2%BA-770_14-Efluentes-Liquidos-Industriales.pdf

Decreto Supremo N° 001-2010-AG (2010): Regula el retso de aguas residuales. Referencia:https:/Awvww.midagrigob.pe/portal/download/pdf/marcolegal/normaslegales/

decretossupremos/2010/ds01-2010-ag.pdf dad

Autorida

Resolucion N° 274-2010-ANA - Medidas para la implementacion del Programa de Adecuacion y Relso de Descargas de Aguas Residuales (2010): Establece las medidas para la Nacional del Agua (ANA)

bert implementacion del Programa de Adecuacion de Descargas y Reuso de Aguas Residuales (PAVER), cuyo objeto es la adecuacion a las disposiciones de la Ley de Recursos Hidricos de las | \inisterio de Ambiente
erd

descargas y retso de aguas residuales; Referencia: https:/faclex.fac.org/docs/pdf/per94255.pdf

Decreto Supremo N° 005-2011-AG (2011): Reglamenta el redso de aguas residuales tratadas por persona distinta al propietario del sistema de tratamiento para proteger y preservar la
calidad de las fuentes naturales de agua; Referencia:https:/Mwww.midagrigob.pe/portal/download/pdf/marcolegal/normaslegales/decretossupremos/2011/ds05-2011-ag.pdf

N° 004-2017-MINAM (2017): Reglamenta las normas de calidad ambiental del agua; Referencia:https:/www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf

Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego

Trinidad y Tobago

LEY DE GESTION AMBIENTAL, CAPITULO 35:05 - REGLAS DE CONTAMINACION DEL AGUA (2019): Estas Reglas establecen los procedimientos y principios de solicitud de un permiso para
liberar contaminantes del agua dentro de los niveles permisibles y la evaluacion de la solicitud de solicitud por parte de la Autoridad; Referencia: https:/faclex.fac.org/docs/pdf/tri209647.pdf

Ministro de
Planificacion y Desarrollo

Decreto N° 253/979 - Reglamento para prevenir la contaminacion ambiental mediante el control de las aguas (1979): Normas para prevenir la contaminacion ambiental mediante el

Direccion Nacional del

Uruguay control de la contaminacién del agua. Referencia: https;/Awvww.impo.com.uy/bases/decretos/253-1979 Agua (DINAGUA)
Decreto N° 883 - Dicta las Normas para la clasificacion y control de calidad de los cuerpos de agua y descargas liquidas o efluentes (1995): Establece las normas para la calidad de los
Y I cuerpos de agua y descargas liquidas. Referencia:https://faclex fac.org/docs/pdfien174040.pdf Ministerio del Poder Popular
enezuela

Resolucion No. 31 - Normas sobre efluentes liquidos (1985): Dicta dos grupos diferentes de normas de calidad que deben cumplir los efluentes de un nimero determinado de fuentes
bien identificadas si son vertidos a) a cuerpos de agua ob) a redes de alcantarillado. Referencia:https:/faclexfac.org/docs/pdfien3797.pdf

para el Ambiente
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Anexo 2

Contexto Regulatorio de
Trés Paises- Chave

México, Brasil e Honduras sao trés paises
latino-americanos que fizeram progressos
significativos na regulamentacao de aguas
residuais nas ultimas décadas. Uma visao
geral dos progressos de cada pais nesta area é
fornecida na secdao a seguir.

A. México

No México, a regulamentacao das aguas
residuais € derivada de leis relacionadas a
agua e ao meio ambiente. A Lei Nacional das
Aguas, estabelecida em 1992 e revisada pela
dltima vez em 2020, € a legislacao primaria
gue controla o uso e o descarte de aguas
residuais, focando na prevencao e controle
da poluicao da agua. A Comissao Nacional de
Agua (CONAGUA) é a entidade encarregada
de fazer cumprir os regulamentos
relacionados ao descarte de aguas residuais,
bem como regulamentar, controlar, proteger
e promover o Uso sustentavel da dgua no
México. O Programa Nacional de Gestao
Integral dos Recursos Hidricos inclui medidas
para aprimorar o tratamento e a reutilizacao
dos efluentes. O Marco Institucional da Gestao
da Agua é composto por varias entidades
pUblicas em niveis federal, estadual e
municipal. Em 2012, a Constituicao mexicana
foi alterada para reconhecer o direito
fundamental a regulamentacao das aguas
residuais.

O México implementou um programa de
monitoramento abrangente e detalhado das
aguas residuais. Além de coletar dados e relatar
O progresso anual, as autoridades mexicanas
utilizaram essas informacdes para orientar as
estratégias, investimentos, foco e planejamento
no setor. Como resultado, houve um avanco
notavel e continuo na expansao da cobertura
de sistemas de esgoto e tratamento seguro de
aguas residuais (Alabaster et al,, 2021).

Recentemente, houve uma revisao do regulamento
federal NOM-001-SEMARNAT para ampliar seus
conceitos e alcance. A nova norma, publicada

em marco de 2023, abrange diversas melhorias,
abordando especificacdes, métodos de teste,
procedimentos de amostragem, parametros de
temperatura, medicao de toxicidade, avaliacao

de conformidade, classificacao de receptores

e abordagem para uso subsequente. Essas
atualizacoes tém como objetivo aprimorar a
gestao e protecao dos corpos d'agua, garantindo
o cumprimento da lei que assegura a todos o
direito de acesso, tratamento e utilizacao de

agua para consumo pessoal e doméstico de
maneira adequada, saudavel, aceitavel e acessivel
(SEMARNAT, 2022). Os limites aceitaveis para DBO,
solidos sedimentaveis e coliformes fecais agora
variam de acordo com a natureza do receptor.
Além disso, a norma estabelece critérios para o
descarte de efluentes em aguas costeiras e no solo,
incluindo praticas de infiltracao e reutilizacao para
fins de irrigacao.

B. Brasil

No Brasil, foram estabelecidas leis abrangentes
que abordam informacdes ambientais,

gestao de agua, residuos e biodiversidade.

No ambito federal, a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) é a entidade encarregada de
aplicar os regulamentos referentes a gestao

de aguas residuais e supervisiona varias leis e
regulamentos que regem essa gestao. Essas leis
incluem a Lei da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a Politica Nacional de Saneamento,

a Politica Nacional de Recursos Hidricos e a
Politica Nacional do Meio Ambiente. Essas

leis definem claramente as responsabilidades
relacionadas a formulacao de politicas de agua
em todos os niveis de governo e estabelecem
mecanismos de coordenacao e envolvimento
publico (OCDE, 2021). O Marco Institucional para
a gestao da agua envolve uma série de 6rgaos

publicos em niveis federal, estadual e municipal.

Na ultima década, ocorreu um avancgo
significativo no Brasil. Em 2007, a Lei Nacional
de Saneamento foi revisada, estabelecendo
diretrizes para os planos municipais de
saneamento e tornando obrigatorio que os
Mmunicipios oferecessem servicos essenciais

de saneamento, incluindo o tratamento de
esgoto. Alem disso, em 2015, o Brasil adotou os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, com
O compromisso de alcancar o acesso universal a
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agua potavel e saneamento seguro e acessivel
até 2030. Para cumprir esse objetivo, o Brasil
lancou diversos programas e iniciativas, como
O programa “Saneamento para Todos”. Em
2017, o pais estabeleceu o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
promovendo a gestao integrada dos recursos
hidricos e fornecendo uma estrutura para a
alocacao e utilizacao de recursos hidricos,
incluindo o tratamento de aguas residuais
(OCDE, 2021).

Apesar de o Brasil ter definido limites
mMaximos para o despejo de aguas residuais na
Resolucao CONAMA n° 430 de 2011, existem
possiveis excecoes baseadas em metas
progressivas e em uma avaliacao de risco do
corpo receptor, que inclui a analise de sua
capacidade e a concentracao de efeitos nao
observados. Quanto ao redso de efluentes para
irrigacao, isso é regulamentado pela Resolucao
N° 503 de 2021, que estabelece a necessidade
de atender a critérios especificos e conduzir
estudos prévios a irrigacao, como a analise da
capacidade de infiltracao do solo e a avaliacao
do indice de SAR.

O Brasil também aprimorou suas
regulamentacdes em relacao aos residuos
solidos. Em 2010, foi promulgada a Politica
de Residuos Solidos, que estabelece a
necessidade de uma gestdao ambientalmente
responsavel dos residuos solidos, incluindo
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o lodo de efluentes. Ha varios anos, a
Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (CAESB), que é responsavel
pelos servicos de agua e esgoto na capital

brasileira, tem vindo a reutilizar os biossolidos

provenientes das operacdes de suas estacoes
de tratamento de esgoto para a recuperacao
de areas degradadas em suas operacoes

ferroviarias e agricolas (Grupo Banco Mundial,

2019, p. 019).

C. Honduras

Honduras passou por mudancas substanciais

na gestao de aguas residuais ao longo das
Ultimas duas décadas. O pals introduziu
novas leis, regulamentacdes e politicas para
abordar de forma mais eficaz a gestao de
aguas residuais. Em 2003, Honduras adotou
a Lei para o Setor de Agua e Saneamento,
gue desempenhou um papel fundamental
na modernizacao do setor. Essa legislacao
redesenhou o quadro legal e institucional
do setor, separando as principais funcoes
(regulacao, planejamento e assisténcia
técnica) da prestacao de servicos. Alem
disso, a lei estabeleceu o Conselho Nacional
de Agua e Saneamento (CONASA) e a
Entidade Reguladora dos Servicos de Agua
Potavel e Saneamento (ERSAPS). Esse
processo legislativo também incluiu uma
descentralizacao estadual, transferindo a
responsabilidade pela prestacao de servicos
dos servicos de dgua e saneamento para

0S municipios, em vez de continuar sob o
controle do governo central por meio da
ANASA (Mairena et al., 2011).

Em 2010, a Republica de Honduras
implementou uma abrangente legislacao
sobre agua com o objetivo de proteger
seus recursos hidricos e garantir sua

Introducéo | Revisdo do Contexto Regulatério da ALC | Melhores Praticas de Gerenciamento de Efluentes (BWMPs) | BWMPs de Prevencio da Poluicdo | Tratamento de Efluentes BWMPs | Gestao de Efluentes | Revisdo de Business Case para Boas Praticas e Gestdo de Efluentes no Setor do Agronegocio

sustentabilidade a longo prazo. Essa legislacao
estabeleceu as bases para um sistema integrado
de gestao de recursos hidricos, abrangendo
também o tratamento de aguas residuais.
Posteriormente, em 2016, o governo hondurenho
desenvolveu a Politica Nacional de Aguas
Residuais, com o propdsito de aprimorar a
gestao das aguas residuais em todo o pais. Além
disso, Honduras dedicou esforcos significativos
ao fortalecimento institucional para melhorar
sua capacidade de gerenciamento de aguas
residuais. Mais recentemente, em 2020, foi
aprovado o Regulamento Nacional de Descarga
e Reutilizacdo de Aguas Residuais, com o intuito
de regulamentar as entidades envolvidas na
geracao de aguas residuais e lodos a partir de
sistemas de tratamento de aguas residuais.

Em 2021, um acordo legislativo foi alcancado
para permitir a implementacao do processo em
fases, com prazos para a adocao de medidas
preventivas. Quanto aos limites de descarga, trés
meétodos foram estabelecidos: considerando

o risco com base na qualidade da agua a ser
descartada, a adocao da melhor tecnologia
disponivel e o percentual de remocao alcancado.
Além disso, o acordo esclareceu que a autoridade
competente tera a ultima palavra na definicao
dos padrdes de qualidade necessarios para a
reutilizacao de aguas residuais. Essas medidas
refletem o compromisso do governo hondurenho
em fortalecer suas instituicdes para uma gestao
sustentavel dos recursos hidricos, minimizando o
impacto ambiental das atividades econdmicas.
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ANexo 3

Mais Informacgdes para o desenvolvimento de um
procedimento de avaliagdo de riscos de irrigacdo

TABELA A-3.1 Principais critérios de qualidade das aguas residuais para a avaliagao dos riscos e justificacao da utilizagdo para irrigacao

Critérios-chave Condicao de conformidade Referéncia Légica

Qualidade das aguas residuais

pH do efluente 6.5-84 (EPA, 2012) O pH afeta a disponibilidade de nutrientes e reduz os problemas de estrutura do solo.
Remocao de FOGCs <5mg/L N.A. Evitar o entupimento do solo e danos na vegetacao

Remocao de sdlidos brutos Nenhum (EPA, 2012) Evita o entupimento do solo. Uma malha de 5mm é padrao.

Concentragdes de metais pesados

Cloreto < 30 mg/L
Amonia, < 30 mg/L na forma de N
Aluminio, <5 mg/l
Arsénio, < 01 mg/l
Berilio, < 0,1 mg/I

Boro, < 0,5 mg/l
Cadmio, < 0,01 mg/!
Cromo, < 0,1 mg/I
Cobalto, < 0,05mg/!
Cobre, <022 mg/l

Fldor <1mg/L

Iron, <5 mg/l
Chumbo, <5 mg/I

Litio, < 2,5 mg/
Manganés, < 0,4 mg/I
Molibdénio, < 0,01 mg/I
Niguel, < 0,2 mg/L
Selénio, < 0,02 mg/l
Vanadio, < 0,01 mg/l
Zinco, < 4 mg/l

(EPA, 2012; PNUMA, 2005)

Evite contaminar irreversivelmente o local de irrigacao a longo prazo.

Condutividade Elétrica e Razdo de Adsorc¢do de Salinidade

Condutividade Elétrica e Razdo de

Depende do tipo de solo e de outras caracteristicas do local que
precisam ser avaliadas individualmente.

~ o Como referéncia, de acordo com a EPA, uma CE maxima para evitar (EPA, 2012) Previne a perda de permeabilidade do solo.
Adsorcao de Salinidade ~ o . .
a reducao da infiltracdo & de 3,0 Deci siemens por metro (dS/m),
juntamente com uma SAR maxima entre 20-30.
Depende do tipo de solo e de outras caracteristicas do local e precisa Evita o entupimento do solo. Indicacao da eficacia do tratamento bioldgico e potencial
Carregamento de DBO ser avaliado por meio de modelagem de transporte de contaminantes | N.A. P ) & 9 P

para locais especificos.

indireto para rebrota bacteriana em sistemas de distribuigao.
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TABELA A-3.2 Diretrizes para Interpretacdao da Qualidade de Efluentes para Irrigacao

(PNUMA, 2005)
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TABELAA-3.3 Directrizes de Qualidade Microbiolégica Recomendadas para a Utilizagcdo de
Aguas Residuais na Agricultura (OMS, 1989)

Potencial problema de irri-

Grau de restrigdo de uso

Condicao de

Nematoides
intestinais (média

Coliformes fecais (média

Espera-se que o tratamento
de aguas residuais atinja a

Categoria reutilizacao Grupoexposto aritmética ndo. de geométrica por 100 mL) qualidade microbiolégica
ovos por litro requerida
Irrigacao em culturas Um conjunto de lagoas
ue sao consumidas ilizaca i
q Trabalhadores, de estabilizagao prQJetado
em seu estado B para alcangar um nivel
A consumidores, <1 <1000 . DA -
natural, campos bl microbioldgico especifico ou
esportivos e parques publico um processo de tratamento
publicos comparavel
Irrigacdo em g/lantersf‘agt{as emglga%oas
plantagdes de graos, . e estabilizagao por 8-
: - Nenhum padréo dias ou realizar um processo
B culturas industriais, Trabalhadores <1 ) R
It de f recomendado equivalente para eliminar
culturasde o'rragem, helmintos (parasitas intestinais)
pastagens e arvores e coliformes fecais
Irrigacdo direcionada
para culturas da Realizar o pré-tratamento de
categoria B, desde acordo com as necessidades da
C gue nao haja risco Nenhum N&o aplicavel N&o aplicavel tecnologia de irrigagao, o qual

de exposicao para
os trabalhadores e o
publico em geral

deve incluir, no minimo, a etapa
de sedimentagao primaria.

~ Unidades
gagao Nenhum Leve a moderado Grave
Salinidad
cew ds/m <07 07-30 >30
ou
SDT mg/L < 450 450 - 2000 >2000
Infiltragao
SAR=0-3eEC ds/m >07 07-02 >02
3-6 >12 12-03 >03
6-12 >19 19-05 >05
12-20 >29 29-13 >13
20-40 >50 50-29 >29
Toxicidade idnica especifica
Sédio (Na)
Irrigacao superficial SAR <3 3-9 >9
Irrigacao por aspersao eufeu <3 >3
Cloreto (CI)
Irrigacao superficial eufeu <4 4-10 >10
Irrigacao por aspersao eu/l <3 >3
Boro (B) ma/L <07 0.7-30 >30
Efeitos diversos
Nitrogénio (NO3 -N)* mag/L <5 5-30 > 30
Bicarbonato (HCO3) eufeu <15 15-85 >85
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Orientacdées a ter em Conta na Contratacéo de Consultores
de Avaliacdo de Riscos ou de Peritos do Assunto

Ao contratar um consultor terceirizado ou
especialistas no assunto para conduzir a
avaliacao de risco de descargas de aguas
residuais, ha varias consideracdes importantes
a ter em mente. Uma avaliacao de riscos
abrangente e bem executada é crucial

para identificar perigos potenciais, avaliar

sua importancia e desenvolver estratégias
eficazes de gerenciamento de riscos. Algumas
consideracoes gerais para garantir uma
avaliacao de risco bem-sucedida estao listadas
abaixo:

EXPERTISE E QUALIFICACOES:

E fundamental garantir que a equipe de consultoria possua as competéncias e qualificacdes necessarias em
campos como engenharia ambiental, gestao de aguas residuais, toxicologia, hidrogeologia e métodos de
avaliacao de risco. Para avaliacdes de risco com um ambito mais restrito e bem definido, pode ser suficiente
um unico profissional treinado para conduzir a avaliacao. No entanto, em avaliacdes de risco mais complexas,
um unico individuo raramente tera a amplitude de conhecimento ou experiéncia necessaria, tornando
indispensavel a formacao de uma equipe de avaliacao de risco (EPA Victoria, 2009). No minimo, a equipe

de consultoria deve contar com um especialista competente, experiente Na supervisao de processos de
avaliacao de risco. Alem disso, a equipe pode se beneficiar com a inclusao de especialistas em areas como
hidrogeologia, hidrologia, geologia e biologia, cujo conhecimento contribuira para uma avaliacao abrangente.
A equipe de consultoria deve demonstrar experiéncia em praticas de producao mais limpa e na reducao da
poluicao no contexto do processo agroindustrial, com foco especial na gestao de aguas residuais, tecnologias
de tratamento de aguas residuais e disposicao de residuos solidos. Conhecimento das politicas e padroes de
desempenho do Banco Mundial € vantajoso, assim como a capacidade de usar modelagem para projetar
cenarios de exposicao. Alem disso, um historico solido de sucesso em projetos semelhantes complementa
as qualificacdes da equipe. A equipe de consultoria deve mostrar experiéncia em producao mais limpa e
mitigacao da poluicao dentro do processo agroindustrial, com foco especifico na gestao de aguas residuais,
tecnologias de tratamento de aguas residuais e disposicao de lodo. A proficiéncia em politicas e padroes de
desempenho do Banco Mundial seria vantajosa, assim como a capacidade de empregar modelagem para
projetar cenarios de exposicao. Alem disso, um forte historico de envolvimento bem-sucedido em projetos
analogos aumentaria ainda mais as qualificacdes da equipe.

COLETA E ANALISE DE DADOS

A equipe de avaliacao de risco deve ter um plano robusto para coletar dados e analisa-los eficazmente, a
fim de identificar possiveis riscos. No caso de avaliar os riscos associados ao lancamento de aguas residuais
em corpos d'agua, € fundamental reunir e consolidar todas as informacoes disponiveis sobre o uso e a
importancia da agua, bem como quaisguer ameacas que as aguas residuais possam representar. 1sso
envolve a coleta de dados de monitoramento, informacdes de modelos, pesquisas anteriores, revisdes de
literatura existente, registros de incidentes passados de poluicao e planos e estratégias locais. No contexto
de avaliar os riscos do uso de efluentes tratados na irrigacao ou infiltracao, a equipe deve reunir e integrar
todas as informacdes disponiveis para determinar se o local escolhido para irrigacao € apropriado para o
efluente. Isso pode incluir dados de modelos de dguas subterraneas, resultados de pesquisas anteriores,
revisdes de literatura existente e, em alguns casos, investigagdes No proprio local para compreender as
condicdes das aguas subterraneas e a qualidade do solo na area especifica. Essas investigacdes podem
abranger a analise do perfil do solo, testes de infiltracao e a instalacdao de pocos de monitoramento. A
equipe precisa ser capaz de identificar os potenciais perigos relacionados aos despejos de aguas residuais,
como produtos quimicos poluentes, contaminantes bioldgicos e impactos fisicos Nos ecossistemas. Todas
essas informacdes devem servir como base solida para a identificacdo e definicao dos riscos em potencial.

ENGAJAMENTO DE PARTES INTERESSADAS

Uma avaliacao de risco eficaz deve envolver
ativamente diversas partes interessadas,
como comunidades locais, agéncias
reguladoras, gestores de recursos naturais,
organizacdes nao governamentais (ONGs)
e representantes do setor agroindustrial.
A equipe de consultoria deve seguir

uma abordagem estruturada e manter
um didlogo constante com essas partes
interessadas, a fim de colaborar e levar

em consideracao suas preocupacoes (EPA
Victoria, 2009).

CONFORMIDADE REGULATORIA

A equipe de consultoria deve ter um profundo
conhecimento das regulamentacoes
ambientais locais e nacionais na regiao em
gue a avaliacao esta sendo realizada, incluindo
as normas que regem o descarte de aguas
residuais. Esse entendimento € essencial

para garantir que a avaliacao esteja em
conformidade com os requisitos locais.

ESTRATEGIAS DE COMUNICACAO E MITIGACAO

A comunicacao eficaz € vital para a equipe
de consultoria, pois é crucial transmitir de
maneira clara e acessivel os resultados da
avaliacao aos stakeholders relevantes. Além
disso, a equipe deve ser capaz de explicar
informacades cientificas complexas de forma
compreensivel para pessoas que Nao sejam
especialistas na area. Adicionalmente, é
responsabilidade da equipe de consultoria
apresentar estratégias praticas e realizaveis
para gerenciar e mitigar os riscos com base
nos resultados da avaliacao. O objetivo
principal dessas estratégias € efetivamente
reduzir ou eliminar os riscos identificados.

BID INVEST




GUIA DE BOAS PRATICAS | GESTAO DE EFLUENTES PARA O SETOR DO AGRONEGOCIO

Anexo 5

Pedido de Avaliacdo dos Riscos de Descarga
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0.2 A
dissolvido. da zona de mistura em varias ocasides. Embora o
proprio monitoramento da cor Hazen pela planta 01+
O estudo nao revelou nenhum impacto detectavel de processamento nao tenha detectado efeitos -
PLANTA DE consistente da descarga na qualidade da agua visuais, uma pluma ainda era visivel em imagens de
superficial, exceto por efeitos menores na satélite e aéreas em pelo menos 40% das imagens 0.05-
PROC ESSAM E NTO temperatura da agua dentro da DMZ. A variagao analisadas. A pluma visivel foi altamente variavel
de temperatura entre a borda da zona de mistura e, em trés das 33 imagens analisadas, estendeu- 0.041
DE CARN E, ESTU DO e a temperatura ambiente da agua nos limites da se além da borda da zona de mistura. As imagens 0,03
DMZ foi de 1°C e ndo excedeu 2 °C em nenhuma sugerem gue a qualidade optica da agua dentro '
DE CASO: EFEITO amostragem. da pluma de descarga pode nao ser efetivamente 0.02
representada pelo monitoramento proximo a costa.
DO DESCARTE NAS Para avaliar a atividade biologica potencial 0019
- resultante da descarga, marcadores nutricionais o
CARACTERISTICAS (fésforo reativo dissolvido, nitrogénio amoniacal, g £ ¢ ; ; ;
- - nitrogénio Kjeldahl total) foram revisados na area E £ g g 8
FISICAS E QU I M ICAS amostrada dentro da DMZ. Os picos de nutrientes FIGURA A-4.1 Concentracdes de fésforo 2 8 =& -
Ve obsgrvado; nao pveram .|m|oacto ggmﬁcapvo na reactivo dissolvido na 4gua do mar (DRP) 0 -
DA AG UA COSTEI RA atividade bioldgica medida, como a clorofila-a. na zona de mistura da descarga da unidade
No entanto, mudancas na atividade biologica de transformacao de carne sob fluxo norte
(ESTU Do R EALI ZADO n3o seriam imediatamente perceptiveis perto do (Esquerda) e de fluxo sul (Direita) atual. Fluxos. o
local do emissario devido ao intervalo de tempo Parcelas de caixa e bigodes (Inicio) indicam =
Po R CAM POS ET AL°1 entre a exposicao ao aumento das concentracoes valores medianos e quartis superior e inferior
2 022 de nutrientes e o crescimento e reproducao do (caixa cinza). Bigodes foram ajustados com um 008
). fitoplancton. A contaminacgao b.ac.tenana mostrou- valor fatorial de 1,5 (Campos et al., 2022) 004
se alta e estendeu-se alem do limite de 1500 m
Uma avaliacdo de risco da via de descarga da DMZ. As concentracdes de coliformes fecais e 0.03
foi conduzida para determinar o impacto enterococos foram consistentemente maiores na 0.2+ o 0.2+ o
) ) . . .. . . Diregao Atual Diregao Atual 0.02 4 °
da descarga de aguas residuais de uma corrente descendente do emissario e ainda mais . .
fabrica de processamento de carne na altas no limite da corrente descendente da zona de 011 011 0.01- Lﬂ:\—i/f”’\i .
qualidade das dguas costeiras. A avaliacdo mistura do que no limite da corrente ascendente, ¥ T e s ¢ 8 1} :’f
incluiu uma revisdo da qualidade da dgua sugerindo que o impacto do emissario sobre essas  0.05 0.05 4 0 : : : ; =
da descarga e uma area amostrada da variaveis se estende além da DMZ. 0.04 - 004 - E g E 3 é g g
DMZ de 1500 m autorizada, que € a zona de g 8 8 SO -
mistura designada. Os parametros analisados Um estudo visual da pluma também foi realizado, 0031 0031 -
incluiram pH, salinidade, cor, concentracdo que mostrou gque os efeitos visuais da pluma 0.024 0.024 e Levantamentos tnicos préximos 3 costa
de coliformes fecais, sélidos suspensos totais, eram frequentemente visiveis em imagens de 0.014 0.014 @ Média préxima & costad costa
fosforo total, nitrogénio total e oxigénio satélite e aéreas e foram observados para além Longe d costas costa
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FIGURA A-4.2 Imagem de satélite Landsat 8 (capturada no horario dos EUA: 19 de fevereiro de 2015)
mostrando pluma difusa estendendo-se para o sul, ligeiramente além do limite da zona de mistura.
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Glossario e Termos-Chave

Reducao: Reduzir o grau ou a intensidade da
poluicao ou elimina-la.

Aeracao: Adicao de ar ou oxigénio a agua ou
efluentes, geralmente por meios mecanicos,
para aumentar os niveis de oxigénio dissolvido e
mManter as condi¢cdes aerobicas.

Tratamento aerdébio: Processo pelo qual os
micro-organismos decompdem compostos
organicos complexos na presenca de oxigénio
e utilizam a energia liberada para reproducao e
crescimento

Aerdébico: Condicdo caracterizada pela presenca
de oxigénio livre.

Digestao anaerdbia: Processo de estabilizacao
de lodo onde o material organico em lodos
biologicos € convertido em metano e dioxido de
carbono em um reator hermetico.

Anaerdbio: Condicdo caracterizada pela
auséncia de oxigénio livre.

Aquicultura: Producao manejada de peixes ou
mariscos em lagoa ou lagoa

Aquifero: Uma formacao geoldgica
subsuperficial contendo uma grande quantidade
de agua.

Vazao média didria (FDA): O fluxo total que
passa de um ponto durante um periodo dividido
pelo numero de dias nesse periodo.

Vazao média: A média aritmética dos fluxos
medidos em um determinado ponto.

Base: (1) Uma substancia que pode aceitar um
proton. (2) Uma substancia que pode reagir com
um acido para formar um sal. (3) Uma substancia
alcalina.

Linha de base: Uma amostra usada como ponto

de referéncia comparativo ao realizar testes ou
calculos adicionais.

Melhores praticas de gestao de aguas residuais
(BPA): Os cronogramas de atividades, métodos,
medidas e outras praticas de gestao da industria
para prevenir a poluicao das aguas e facilitar o
cumprimento dos regulamentos aplicaveis.
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) Uma
medida padrao da agua residuaria que quantifica o
oxigénio consumido em um determinado periodo,
geralmente 5 dias e a 20°C.

Biogas: Gases produzidos pela decomposicdo
anaerdbia da matéria organica.

Filtro biolégico: Um leito de areia, pedra ou outro
meio através do qual fluem aguas residuais que
dependem da acao bioldgica para sua eficacia.
Processo biolégico: Processo pelo qual as
atividades metabdlicas de bactérias e outros
microrganismos decompdem materiais organicos
complexos em substancias simples e mais estaveis.

Tratamento biolégico: Tecnologia de tratamento que
utiliza bactérias para consumir residuos organicos.

Bio gotejamento filtro: Sistema de tratamento de
odor onde o ar é esfregado com liquido recirculante
fluindo sobre materiais de embalagem de alta
porosidade cobertos com uma fina pelicula de
microbios oxidantes de enxofre.

DBOS5: DBO inibida por nitrificacao ou carbonacea
por cinco dias.

Demanda quimica de oxigénio (DQO): Medida
de matéria organica biodegradavel e nao
biodegradavel (refrataria), amplamente utilizada
para medir a resisténcia de efluentes domeésticos e
industriais.

Clarificador: Tanque quiescente utilizado

para remogao de solidos em suspensao por
sedimentacao por gravidade. Também chamadas
de bacias de sedimentac¢ao ou decantacao, elas
geralmente sao equipadas com uma corrente
acionada por motor e mecanismo de voo ou
ancinho para coletar lodo sedimentado e mové-lo
para um ponto final de remocao.

Clean-in-place (CIP): Um método de limpeza de
um meio filtrante ou membrana para restaurar seu
desempenho sem remové-lo do sistema.
Coagulante: Um produto quimico adicionado

para inicialmente desestabilizar, agregar e ligar
coloides e emulsdes para melhorar a capacidade de
decantacao, filtrabilidade ou drenabilidade.
Coagulagao: Desestabilizacdo e agregacao inicial de
solidos suspensos finamente divididos pela adicao
de um polieletrdlito ou de um processo biologico.

Bactérias coliformes: Um grupo de bactérias em
forma de bastonete gue vivem nos intestinos de
humanos e outros animais de sangue quente e
derramadas em seu material fecal, e cuja presenca
Na agua indica que a agua recebeu contaminacao
de origem intestinal.

Coloide: Solido suspenso com diametro inferior a
um micron que nao pode ser removido apenas por
sedimentacao.

Compostagem: Processo de estabilizacao baseado
Nna decomposicao aerobia da matéria organica em
lodo por bactérias e fungos.

Contaminante: Qualgquer componente estranho
presente em outra substancia.

Torre de resfriamento: Dispositivo de recirculacdo
de dgua aberta que utiliza ventiladores ou correntes
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de ar naturais para aspirar ou forcar o ar
ambiente através do dispositivo para resfriar agua
guente por contato direto.

Detergente: Agente de lavagem sintético

gue ajuda a remover sujeira e oleo e pode
conter compostos que matam bactérias Uteis

e estimulam o crescimento de algas quando
presentes em aguas residuais que chegam as
aguas receptoras.

Descarregador direto: Instalacdo municipal ou
industrial que introduz poluicao através de um
transporte ou sistema definido, como tubos de
saida, uma fonte pontual.

Descarga: Lancamento de qualguer poluente,
por qualguer meio, para 0 meio ambiente.
Eliminagao: Descarga, deposito, injecédo, despejo,
derramamento, vazamento ou colocacao de
qualquer residuo liquido ou sélido em terra ou
agua para que possa entrar no meio ambiente ou
ser emitido no ar.

Flotacao por ar dissolvido (FAD): Clarificacdo do
material floculado pelo contato com minudsculas
bolhas fazendo com que a massa de ar/flocos seja
impulsionada para a superficie, abandonando agua
clarificada. O uso de um gas que nao sejao ar é
referido como “flotacao de gas dissolvido” ou “DGF".
Oxigénio dissolvido (OD): o oxigénio dissolvido
em um liquido.

Sélidos dissolvidos: Sélidos em uma solucgéo
gue nao pode ser removida por filtragdo com um
filtro de 0,45 micron.

Efluentes: Agua ou efluentes parcial ou
totalmente tratados de uma bacia ou estacao de
tratamento.
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Eletrocoagulagao: Processo de tratamento de
efluentes com corrente continua para precipitar
metais pesados com hidroxidos ferrosos como
hidroxidos metalicos.

Escherichia coli (E. coli): As bactérias coliformes
de origem fecal sao utilizadas como organismo
indicador na determinacao da polui¢ao das
aguas residuais.

Eutrofizagcao: Enriquecimento de nutrientes da
agua, causando crescimento excessivo de plantas
aquaticas e eventual desoxigenacao do corpo
d'agua.

Lagoa de evaporacao: Uma lagoa natural ou
artificial usada para converter energia solar em
calor para realizar a evaporagao.

Evaporacao: Processo no qual a agua é
convertida em vapor que pode ser condensado.

Lagoa facultativa: Lagoa ou lagoa na qual ocorre
a estabilizacao de aguas residuais devido a
bactérias aerdbias, anaerdbias e facultativas.

Acidos gordos: Qualquer de uma classe de
lipidos constituida por acidos organicos com a
formula geral R. COOH.

Fertirrigacao: Injecao de fertilizantes, utilizados
para corretivos de solo, corretivos de agua e
outros produtos solUveis em agua em um
sistema de irrigacgao.

Filtro: Um dispositivo que utiliza um material
granular, tecido ou outro meio para remover
solidos suspensos da agua, aguas residuais ou ar.

Efluente final: O efluente do processo de
tratamento da unidade final de uma estacao de
tratamento de efluentes.

Floculante: Polieletrdlito organico usado sozinho
Oou com sais metalicos para aumentar a formacao
de flocos e aumentar a resisténcia da estrutura
dos flocos.

Floculagao: Agitacao ou agitagcao suave para
acelerar a aglomeracao de particulas para
aumentar a sedimentacao ou flutuacao.

Flora: Plantas e plantas de uma determinada
regiao ou periodo.

Equalizacdo de vazao: Armazenamento
transitorio de aguas residuais para lancamento

em um sistema de esgoto ou processo de
tratamento a uma taxa controlada para fornecer um
fluxo razoavelmente uniforme.

Tanque de descarga: Um tangue no qual a agua é
armazenada para liberacao rapida.

FOG: Gorduras, 6leos e graxas.

Agua cinza: Toda a 4gua doméstica n&o sanitaria,
incluindo pias, banheiras e chuveiros.

Caixa de gordura: Um recipiente recolhe a graxa e a
separa do fluxo de aguas residuais.

Camara de granulagao: Uma camara de
decantacao que remove a areia dos solidos
organicos atraves da sedimentacao ou de uma
agitacao espiral induzida pelo ar.

Agua subterranea: Agua subsuperficial encontrada
em estratos rochosos porosos e solo.

Metais pesados: Metais que podem ser
precipitados por sulfeto de hidrogénio em uma
solucao acida e podem ser toxicos para 0s seres
humanos acima de certas concentracoes.

Sulfeto de hidrogénio: Gas toxico formado pela
decomposicao anaerdbia de matéria organica
contendo enxofre. A formula quimica é H2S.

In situ: Métodos de tratamento ou disposicdo

que nao exigem a movimentacao de material
contaminado.

Reuso indireto: Uso benéfico da agua de redso
apos libera-la para armazenamento ou diluicao em
aguas superficiais naturais ou subterraneas.
Infiltracao: (1) A dgua que entra em uma rede de
esgoto atraves de tubulacdes de esgoto quebradas
ou defeituosas, conexdes de servico ou paredes de
bueiros. (2) Movimento do ar induzido pelo vento
em um edificio através de aberturas em paredes,
portas ou janelas.

Afluente: Agua ou efluentes que fluem para uma
bacia ou estacao de tratamento

Inibidor: Produto quimico que interfere em uma
reacao quimica.

Irrigagao: Aplicacdo artificial de dgua para atender
as necessidades de plantas em crescimento ou

gramineas que ndo sao atendidas apenas pela chuva.

Aplicagao no solo: A eliminacdo de aguas

residuais ou solidos urbanos no solo em condicdes
controladas.

Vazamento: (1) A presenca de uma espécie idnica
em um efluente de trocador de ions geralmente
indica exaustao do leito. (2) A perda descontrolada
de agua de um tangue ou aquifero.

Aeragdo mecanica: A agitacdo mecanica da agua
para promover a mistura com o ar atmosférico.
Biorreator de membrana (MBR): Uma modificacao
do processo de tratamento de aguas residuais de
lodos ativados empregando filtracao por membrana
em vez de clarificadores secundarios convencionais.

Micrograma (pg): Unidade de massa igual a um
milionésimo de grama.

Miligramas por litro (mg/L): Unidade de medida
comum da concentracao de um material em
solucao.

Poco de monitoramento: poco utilizado para
obtencao de amostras de analise ou medicao de
niveis de agua subterranea.

Nitrato: Uma forma estavel e oxidada de azoto com
a formula NO3—.

Nitrogénio: Um elemento incolor, inodoro e gasoso
gue compode 78% da atmosfera terrestre e € um
constituinte de todos os tecidos vivos combinados.
A formula quimica é N.

Eliminacao oceanica: Descarga ou eliminacao de
residuos ou lamas na agua do oceano.

Carga organica: A quantidade de matéria organica
aplicada a um processo de tratamento osmose
Movimento de agua de uma solucao diluida para
uma solucao mais concentrada atravées de uma
membrana permeavel que separa as duas solucoes.
Oxidacgdo: (1) Reacdo quimica na qual um elemento
ou ion perde elétrons. (2) A conversao biolodgica

ou guimica da matéria organica em formas mais
simples e estaveis.

Ensaio de percolagao: Ensaio utilizado para
determinar a capacidade de absorcao de agua do
solo em que a queda do nivel de agua num orificio
de ensaio € medida durante um periodo de tempo
fixo. Também chamado de “teste de perc”.
Permeabilidade: A propriedade de um meio
filtrante permitir que um fluido passe atraves dele
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sob a influéncia da pressao.

Fosforo: (1) Um elemento quimico nao metalico
com o simbolo guimico P. (2) Um nutriente
essencial para todas as formas de vida cuja
superabundancia pode contribuir para a
eutrofizacao de um corpo de agua.

Tratamento fisico: Processo de tratamento de
agua ou efluentes que utiliza apenas métodos
fisicos, como filtracao ou sedimentacao.

Poluente: Substancia, organismo ou forma

de energia presente em quantidades que
prejudicam ou ameagcam um ecossistema na
medida em que seus usos atuais ou futuros sao
impedidos.

Poés-tratamento: Tratamento de aguas acabadas
ou efluentes para melhorar ainda mais a sua
qualidade.

Avaliacao preliminar: O processo de coleta e
revisao de informacdes disponiveis sobre um
local ou langamento de residuos conhecido ou
suspeito.

Pré-tratamento: (1) O processo inicial de
tratamento de agua ou efluentes que precede os
processos de tratamento primario. (2) Tratamento
de residuos industriais para reduzir ou alterar as
caracteristicas dos poluentes antes da descarga
para um POTW.

Reator: O recipiente ou tanque no qual uma
reacao guimica ou biologica é realizada.

Residual: Quantidade de poluente
remanescente no ambiente apds a ocorréncia de
um processo natural ou tecnoldégico, incluindo o
lodo remanescente apods o tratamento inicial de
aguas residuais e as particulas remanescentes No
ar apos passar por um processo de lavagem ou
outro processo de tratamento.

Avaliacao de risco Avaliacao qualitativa e
guantitativa do risco que representa para a saude
humana e/ou para o ambiente a presenca e/

ou utilizacao real ou potencial de poluentes
especificos.

Salmonella: Uma bactéria aerdobica patogénica
em humanos e principalmente associada a
intoxicacao alimentar.
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Triagem (1) Processo de tratamento utilizando
um dispositivo com aberturas uniformes para
reter solidos grosseiros. (2) Um método de ensaio
preliminar utilizado para separar de acordo com
caracteristicas comuns.

Tratamento secundario: Tratamento de
efluentes atraves da oxidacao biologica apos
tratamento primario.

Sedimentagao: Remocédo de solidos em
suspensao sedimentaveis da agua ou efluentes
por gravidade em uma bacia quiescente ou
clarificador.

Séptico: Condicdo caracterizada pela
decomposicao bacteriana em condicoes
anaerobias.

Tanque de decantagao: Um tanque quiescente
usado para remover solidos suspensos por
sedimentacao por gravidade. Tambéem
chamados de clarificadores ou bacias de
sedimentacao, eles geralmente sao equipados
com um mecanismo de ancinho acionado por
motor para coletar lodo sedimentado e mové-lo
para um ponto de descarga central.
Escoamento superficial: precipitacao,
derretimento da neve ou irrigacao mais do que
0 que pode se infiltrar na superficie do solo

e ser armazenado em pequenas depressdes
superficiais.

Sdélidos em suspensao (SS): Solidos capturados
por filtracdao através de uma manta de Ia de vidro
ou membrana filtrante de 0,45 micron.

Sdlidos totais (ST): Soma dos solidos dissolvidos
e em suspensdao em agua ou efluentes. Matéria
remanescente como residuo apos evaporacao a
103 a 105°C.

Sdlidos suspensos totais (SST): Medida de
material particulado em suspensao em uma
amostra de agua ou efluentes. Depois de filtrar
uma amostra de um volume conhecido, o filtro

€ seco e pesado para determinar o residuo retido.

Turbidez: Medida qualitativa da claridade da
agua resultante da matéria em suspensao que
espalha ou interfere de outra forma com a
passagem da luz através da agua.

Comypostos organicos volateis (COV): Compostos

organicos altamente evaporativos frequentemente
encontrados em tintas, solventes e produtos
similares.

Sdlidos suspensos volateis (SSV): Teor organico
de sdlidos em suspensao em agua ou efluentes.
Determinado apods aguecimento de uma amostra a
600°C.

indice de Qualidade da Agua: WQI O Indice de
Qualidade da Agua Doce, as vezes chamado de
WQI, resume e apresenta os dados de qualidade da
agua como um numero que varia de 1a 100, com
um numero maior indicando melhor qualidade da
agua.

Monitoramento de pog¢os: Medicéo por
instrumentos no local ou métodos laboratoriais da
qualidade da agua em um pPo¢o.

Poc¢o: Um eixo ou furo furado, perfurado ou
acionado cuja profundidade € maior do que a
maior dimensao da superficie.

Zonas humidas: Areas superficiais, incluindo
pantanos, pantanos e pantanos, inundadas ou
saturadas por aguas subterraneas com frequéncia
suficiente para suportar uma prevaléncia de
vegetacao adaptada a vida em condicdes de solo
saturado.
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