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Editorial

No Dia da Agua,
nao ha o que comemorar

o dia 22 de marco, comunidades de

diversos paises comemoraram o Dia
Mundial da Agua. Mas sera que, diante do
quadro atual, hd alguma coisa para come-
morar? Acreditamos que, infelizmente,
nao, porque os nitmeros relativos a situa-
cao da agua no Planeta sao alarmantes:
do total de agua existente, apenas 2,7% é
adequado para consumo humano; mais de
70% da populacao mundial, segundo a
ONU, nao dispde de agua potavel e esti-
ma-se que 25 mil pessoas morrem diaria-
mente como decorréncia da poluicao da
agua; uma cidade com 1 milhdo de habi-
tantes consome diariamente nada menos
que 625 milhdes de litros de 4gua; como a
populacao na Terra cresce a uma média
de 250 mil pessoas por dia, da para ter
uma idéia do tamanho do problema.

Especialistas prevéem que a 4gua serd o
bem mais escasso na Terra no préximo sé-
culo e ha quem vislumbre a ocorréncia de
guerras pela disputa desse bem essencial &
vida humana. Exageros a parte, é certo que
o suprimento de dgua seré o principal desa-
fio para a humanidade nas proximas déca-
das, principalmente em algumas regides do
Planeta que ja vivem a escassez atualmen-
te. Nao é a toa que nos Estados Unidos, por
exemplo, a EPA (Environmental Protection
Agency) dispde de uma verba da ordem de
US$ 7,2 bilhoes para atividades de protecao
aos recursos hidricos no ano 2000.

No Brasil, entretanto, os recursos
hidricos continuam relegados a um segun-
do plano nas politicas de governo, o que é
um contrasenso, porque a relacao entre
agua e qualidade de vida - principalmente
de saiide - € direta. Parece absurdo, mas
aquela que é considerada a oitava econo-
mia do mundo padece hoje de males como
o colera, diarréia cronica e varias outras
doencgas que tém na 4gua o seu principal
vetor. Recentemente, um estado conside-
rado modelo emtermos de desenvolvimen-
to e qualidade de vida, como o Paran, foi
assolado por um surto de coélera que, se
nao devidamente controlado, poderé alas-
trar-se rapidamente para outras regioes.

A Lei dos Recursos Hidricos, aprovada
desde o ano passado, até agora nao foi regu-
lamentada e talvez isto s6 ocorra em mea-
dos deste ano. O novo texto legal estabelece
a cobranca de taxas pelo uso da 4gua, o que
esta causando alguma celeuma entre alguns
segmentos ecOROMICOS que Sa0 usuarios in-
tensivos. O raciocinio dos legisladores é que,
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tratando-se de um bem piblico, nada mais
justo que se pague por sua utilizacao.

Para sorte nossa, calcula-se que 13,7%
do total da 4gua doce disponivel no mun-
do encontra-se no Brasil, o que significa
que nao temos problema de escassez, pelo
menos no que se refere a quantidade. Po-
rém, esses 13,7% de dgua estao mal distri-
buidos no territorio brasileiro e se ha
abundancia na Amazonia, por exemplo,
existe uma escassez cronica no Nordes-
te. Em outras regioes, como o Sudeste, o
grande problema diz respeito a qualida-
de da 4gua. Devido as grandes concentra-
¢Oes urbanas e ao crescimento industri-
al, estados como Sao Paulo viram os seus
mananciais serem gradativamente com-
prometidos no que se refere a qualidade
dos recursos hidricos e, se nao houver
uma politica bem planejada e imple-
mentada, a 4gua podera ser um problema
fenomenal. Na Regiao Metropolitana de
Sao Paulo, por exemplo, a dgua superfici-
al pode suprir hoje apenas 82 mil litros
por segundo, para um consumo atual de
aproximadamente 50 mil litros por segun-
do. Este consumo podera ser elevado para
92 mil litros por segundo por volta do ano
2010. Portanto, a menos que haja uma re-
versao dessa tendéncia, a dgua superfici-
al nao sera suficiente para suprir a regiao
naquela época. Existe uma alternativa para
isto, que é o suprimento utilizando os re-
cursos hidricos subterraneos. Uma outra,
também necessaria, é a economia no uso.
Calcula-se que cada habitante de Sao Pau-
lo utiliza 200 litros de 4gua por dia, quan-
do a Organizacdo Mundial da Saide esti-
ma que 40 litros sao suficientes para que
uma pessoa possa viver condignamente.
Portanto, tem muita agua indo embora pelo
ralo, num flagrante desperdicio.

Inibir ou coibir o desperdicio € uma
tarefa urgente, porque a agua que esta
sobrando em uma torneira esta faltando
na outra, geralmente do menos favoreci-
do economicamente. Assim como é urgen-
te também a regulamentacao da lei que
prevé a cobranca pelo uso - hoje adotada
em muitos paises do mundo. Mas nada
disso adiantara se nio pararmos imedia-
tamente de poluir os recursos hidricos
disponiveis. Porque se a poluicao conti-
nuar, nao havera o que economizar nem
pelo qué cobrar. Simplesmente nao have-
ra agua, este bem essencial a vida.

(Francisco Alves)
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A s aguas superficiais utilizadas como
mananciais para o abastecimento de
areas urbanas contém as mais diversas
substancias, sejam elas naturais ou decor-
rentes de acbes do homem sobre o meio.
Quando do tratamento tradicional ou con-
vencional, produtos quimicos sao aplica-
dos para que, ap0s as operagoes e proces-
S0s, a agua fique dentro dos padroes esta-
belecidos pela legislacio. Esse tratamento

(1) Universidade Federal de Sao Carlos,
Departamento de Engenharia Civil; (2) Es-
cola de Engenharia de Sao Carlos -USP.
Trabalho apresentado no Congresso Inter-
nacional de Engenharia Sanitaria e Ambi-
ental - Lima /Peru - 1998

gera residuos nos filtros quando da sua la-
vagem e nos decantadores tradicionais,
onde os rejeitos sao removidos manual-

mente ou mecanicamente em intervalo de |

tempo que varia em média de 20 a 60 dias.

No Brasil, os residuos decorrentes do
tratamento sdo dispostos, com grande fre-
qiiéncia, em cursos d’agua préximos as
estacoes de tratamento - ETAs. A acao
desse lancamento nao tem sido estudada
com profundidade, fazendo com que a
conscientizacao dos gestores dos siste-
mas de agua ndo tenha sido despertada
de forma adequada.

Os residuos gerados nos decantadores
sao classificados como “residuos sélidos”
pela NBR-10004 e, dessa forma, nao podem
ser lancados nos cursos d’agua sem devi-

Jodo Sérgio Cordeiro (1) e José Roberto Campos (2)

do tratamento. O objetivo basico deste
artigo € mostrar pesquisa realizada por
Cordeiro (1993), evidenciando que essa
sistemaética é realizada pela maioria esma-
gadora dos sistemas de tratamento de
agua, contrariando a legislacao vigente

O sulfato de aluminio é o produto mais
utilizado no processo de coagulacao-
floculagcao de aguas. Assim, sais de alumi-
nio estao presentes de forma intensa nos
residuos e a toxicidade desse metal é pou-
co conhecida.

Esse trabalho mostra resultados de
pesquisa realizada com a disposicao dos
residuos de limpeza dos decantadores no
corrego Monjolinho, na cidade de Sao
Carlos (SP). Foram monitorados cerca de
1.000 metros do curso d’agua apos o lan-
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camento do lodo, comparando-se com as
caracteristicas de montante do ponto de
lancamento. Ficou evidenciado que o va-
lor da DQO, que era de 16 mg/l antes do
lancamento, passou para valores superi-
ores a 2.000 mg/l. A concentracao de s6li-
dos sedimentaveis & montante passou de
0,4 ml/1 para valores acima de 400 ml/l em
alguns pontos. Foram avaliadas as concen-
tracdes de varios metais, evidenciando a
variacao que pode ocorrer.

Dessa forma, o conhecimento das
acoes da disposicao de lodos de decan-
tadores de ETAs mostra que, em alguns
casos, esse material pode trazer grandes
prejuizos ao meio ambiente, fazendo-se
necessario maior cuidado com a disposi-
¢ao dos mesmos.

Introducao

O mundo passa por transformacdes in-
tensas neste final de século, exigindo dis-
cussdes mais efetivas de melhoria de quali-
dade de vida, preservacao de recursos na-
turais, nao agressao ao meio ambiente, me-
Ihor distribuicao de renda entre os povos,
diminui¢io da pobreza, aumento da porcen-
tagem da populagdo abastecida com é&gua
de qualidade e com esgotamento de esgo-
tos sanitarios, entre outros aspectos.

Segundo Dufeell (1996), no mundo de
hoje cerca de 1,5 bilhdo de pessoas nao
tem acesso a dgua potavel e 2 bilhdes nao
dispoem de sistemas de esgotamento sa-

nitario adequado. No Brasil, segundo o
Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanita-
ria e Ambiental — CABES (1993), proximo
de 80% da populacdo urbana dispde de
4gua tratada e 37% de redes de esgotamen-
to sanitario. Estes dados revelam que a
questdo do saneamento merece estudos
mais apurados para melhorar a qualida-
de, no seu ambito mais amplo.

No Brasil existem préximo de 7.500
estacoes de tratamento de agua - ETAs

convencionais, constituindo-se talvez na
maior indastria em relacdo ao numero
de pessoas envolvidas direta ou indire-
tamente em seu sistema produtivo. A
grande maioria desses sistemas funcio-
na de maneira considerada hoje tradici-
onal ou convencional. Os problemas
causados pelo tradicionalismo fazem
com que essa indistria tenha que estu-
dar formas mais adequadas para o seu
funcionamento. A forma de projeto e as
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Autor/
Ano

DBO
(mg/)

Neubauer
(1968)

Sutherland
(1969)

Bugg
(1970)

Albrecht
(1972)

Cilp =
(1974)

Nilsen
(1974)
Singer
(1974)

Cordeiro
(1981)

CETESB
(1990)

CETESB
(1990)

Cordeiro

(1993) - -
Patrizze

(1998)

Patrizze
(1998)

30 a 150
100 a 232
380
30 a 100
40a1§0i fﬂ
100
30 a 300
320

449

173

Fonte — Cordeiro (1993) adaptada

DQO pH
(mg/1)

500 a 15.000
669 a 1.100
1.162 a 15.800
500 a 10.000
i 340 a 5.000

2.300 $

5.150
3.487
1.776

5.600 -

6,0a7,6

7,0

6,5a6,7

50a7,0

30 a 5.000 = g

6.5
6,0a74
6,7a7,1

6,4

5,55

6,8

1.100 a 16.000
4.300 a 14.000
4.380 a 28.580
3.000 a 15;000
7,0 s

10.000

81.575
21.972
6.300
30.275
6.112

6.281

20 a 30%
25% 80%

20% "

20% 75%

30% -

20,7% -

| 15% -
73%

26,3% .

19% -

condicdes operacionais podem levar a
desperdicios e perdas de agua no pro-
cesso, perdas de produtos quimicos,
perdas de energia elétrica, além de po-
. der provocar impactos ambientais.

As estacoes de tratamento de agua
tém sido projetadas, até o inicio da déca-
da de 90, com sistema de remogao de par-
" ticulas através da sedimentacdo em
decantadores de fundo horizontal, onde
o material removido acumulava-se duran-
te certo periodo para posteriormente ser
disposto no ambiente. Essa pratica é re-
alizada ainda pela maioria esmagadora
das ETAs. Os decantadores armazenam
as particulas removidas através da coa-
gulacao-floculacao, onde os produtos qui-
micos adicionados reagem e formam os
flocos que sao removidos por sedimen-
tacao. Esse material pode conter planc-
ton, metais, sais diversos, microrganis-
mos, entre outras substancias.

A forma de disposicao desse lodo nao
tem sido discutida com efetividade pelos
gerentes de sistemas de agua, levando ao
desconhecimento sobre as caracteristicas
dos mesmos e as acoes negativas que es-
ses podem provocar no meio ambiente
onde ¢é disposto.

R4

Caracteristicas dos lodos
gerados em decantadores

Os lodos gerados nos decantadores
das ETAs completas podem ter suas ca-
racteristicas bastante variadas, depen-
dendo fundamentalmente das condi-
¢Oes apresentadas pela dgua bruta, do-
sagens e produtos quimicos utilizados,
forma de limpeza dos decantadores,
entre outros fatores.

Um dos grandes problemas hoje
apresentados por essa questao € a fal-
ta de conhecimento sobre caracteristi-
cas nao tradicionais dos sé6lidos presen-
tes no lodo tais como: tamanho e dis-
tribuicdo das particulas, resisténcia
especifica, compressibilidade. Mesmo
as caracteristicas tidas como tradicio-
nais na engenharia sanitaria e ambiental
tém pouca divulgac¢ao quanto aos lodos
de ETAs. Na Tabela 1 apresenta-se um
resumo de alguns parametros regis-
trados na bibliografia consultada. Ob-
servando-se esta tabela, pode-se ve-
rificar que os valores apresentados pe-
los parametros descritos mostram-se
bem variaveis, evidenciando a diversi-
dade entre as ETAs.

Limpeza dos decantadores tradicionais

As estacoes de tratamento de agua tra-
dicionais ou completas removem os flo-
cos, de maneira geral, produzidos em sis-
temas de sedimentacdo dos sélidos em
decantadores. Esses tanques promovem
a remocao através da sedimentacio das
particulas ao longo do tempo. Esses lodos
podem ficar depositados no fundo dos
decantadores durante varios dias, sendo
removido manualmente e por jatos de
agua ou serem removidos continuamente
através de raspadores de fundo. Na Figu-
ra 1 pode-se verificar essa operacio.

Pesquisa realizada por Cordeiro (1993),
em 15 capitais estaduais do Brasil, revelou
que, de 22 ETAs completas, somente 4 utili-
zam remoc¢ao continua de lodo de seus
decantadores. Essa mesma pesquisa reve-
lou que, no interior do Estado de Sao Paulo,
de 51 ETAs tradicionais somente 6 utilizam
descargas de fundo. Esses dados mostram
a tendéncia hoje constatada da utilizagdo
de sistemas tradicionais com caracteristi-
cas de funcionamento muito aproximadas,
com limpeza manual e descargas de fundo.

A limpeza manual dos decantadores &
realizada ap6s a constatagdo de que os
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tanques se encontram com quantidade
excessiva de residuos, que podem nao
mais estar sendo removidos de maneira
satisfatoria, provocando sobrecarga nos

filtros. Neste caso, as comportas de en-

trada de agua floculada séo fechadas e as
adufas de fundo sao abertas, possibilitan-
do a remocao dos lodos depositados no
fundo dos decantadores.

Para os sistemas de remocao continua
as adufas de fundo séo abertas e o lodo é
removido uma ou mais vezes por dia. Es-
sas formas distintas de remocao do LETA
(lodo de estacoes de tratamento de dguas)
faz com que os mesmos possuam carac-
teristicas distintas, principalmente quan-
to a concentracao de soélidos. No caso da
remocao continua, a concentracao de s6-
lidos é freqiientemente menor.

A remocao desses residuos apés a
abertura das comportas é realizada, na
maioria das vezes, através de galerias de
concreto e lancadas em cursos d’agua

. proximos as estacdes de tratamento.

O impacto ambiental provocado
pelo despejo de decantadores

A toxicidade potencial dos LETAs para
plantas, seres humanos e organismos aqu-
aticos depende de fatores tais como: carac-
teristicas da gua bruta; produtos quimicos
utilizados e possiveis contaminantes conti-
dos nesses produtos; reacdes quimicas
ocorridas durante o processo; forma de re-
mocao do lodo; tempo de retencao do lodo
nos decantadores; caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do curso d’agua.

As aguas naturais utilizadas como ma-
nanciais estao sujeitas a contaminacao
por formas naturais decorrente da acao
da agua sobre as rochas e também sobre
o meio, tais como: aplicacao de fertilizan-
tes, pesticidas e disposicdo de residuos
sanitarios e industriais. Este aspecto é de
grande importancia, pois esses podem

. estar presentes nos residuos gerados.

Quando se utiliza o sulfato de aluminio
como coagulante primario, os possiveis
compostos formados no processo irao

" depender do pH do meio, da presencga de
" impurezas, da presenca de ligantes e
hidréxidos na agua bruta, segundo Dris-
coll e colaboradores (1987) (1988). Os
caminhos de transferéncia do aluminio no
tratamento de agua sao um fato extrema-
mente complexo e poucos tém sido os tra-
balhos desenvolvidos para melhor conhe-
cer esses pontos. O transporte de formas
de aluminio pode se dar através da dgua
filtrada e distribuida a populacao ou para
as particulas retidas nos decantadores (lo-
dos) e na agua de lavagem dos filtros.

Os lodos (LETAs) tém em sua composi-
¢ao concentracoes elevadas de aluminio e
esse material, quando lancado em cursos
d’agua com baixa velocidade ou lagos,
pode sedimentar, isolando a camada
bentonica. Testes realizados por Lamb e
Bailey descritos por Cornwell (1987), utili-
zando lodos resultantes de tratamento com
sulfato de aluminio, tiveram como objeti-

vo determinar os efeitos agudos desse
material sobre T.disimilis, que é represen-
tativo da familia dos chironomideos. Essa
familia de organismos ocupa porc¢éo signi-
ficativa da camada bentonica, sendo impor-
tante na alimentacdo de peixes. A mortali-
dade dessas espécies pode ser observada
nos resultados mostrados na Figura 2. Ve-
rifica-se, através desse estudo, que a taxa
de mortalidade das espécies aumenta com
o aumento das dosagens de lodo.

Acredita-se que pode ocorrer aumen-
to na concentracdo de metais toxicos
no bentos e, além disso, pode-se ter a
inibicdo no movimento de pupas. Ro-
berts e Diaz (1985), pesquisando a pro-
dutividade de fitoplancton em locais de
despejo de lodos em Newport News,
Va., mostraram que a produtividade
desse material cessa préximo ao local
de lancamento e a luminosidade do
meio pode cair virtualmente a zero do
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Parametros

Tabela 2 — Caracteristicas dos residuos
gerados em decantadores

v-h

Ll £ AR S b yia o,

SRR

| Sdlidos Totais

- (STAmo

e d

Sdlidos Totais Fixos - (STF) (mg/l)

Séll Jos Suspensos otats FIXQS*-

SO|ldOS Suspensos Totais Volatels

(mg/l)‘ -

Fonte — Cordeiro (1993)

P-PO, -

(mg/l)
"'m"‘{' saas

fundo até poucos centimetros da super-
ficie. (4 a 200 mg/1 de Al(OH),

. Trabalho realizado pela Universidade
Tecnolégica do Tennessee, em 1991, e
apresentado por George e colaboradores,
teve como objetivo determinar o efeito
das descargas de lodos de sulfato e alu-
minio no meio ambiente, particularmente
no meio aquatico. Dez ETAs participaram
do estudo, sendo 9 dos EUA e 1 do Cana-
da. Os objetivos basicos foram:

a) determinar as espécies de aluminio
presentes nos LETAs descarregados nas
&guas superficiais;

b) determinar a toxicidade aguda dos
LETAs nos vérios niveis troficos dos or-
ganismos aquaticos;

¢) determinar a toxicidade cronica para
os LETAs a varias espécies de peixes de
4gua doce;

d) estimar o impacto causado pela des-
carga dos LETAs sobre a comunidade

- macroinvertebrada da camada bentonica
de 4 ETAs;

e) caracterizar a transformacéo das

. espécies de aluminio imediatamente no
ponto de descarga nos cursos d’agua.

Nove dessas ETAs sao convencionais,
utilizando o sulfato de aluminio como
coagulante primario, e uma é estacao de
abrandamento, que utiliza cal.

Esses estudos revelaram, entre outros
aspectos que:

-aparentemente, a descarga dos LETAs
tem efeito transitorio nos organismos
macroinvertebrados no sedimento dos
COrpos receptores;

- 0s depositos de lodo nos sedimentos
podem limitar os teores de carbono onde
0S macroinvertebrados se alimentam,;

- espécies monomeras de aluminio re-
presentam a maior parcela de aluminio no
extrato filtrado do lodo;

- geralmente extrato de lodo filtrado

em pH igual a 5 das dez ETAs revelou-se
muito toxico;
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As mudancas provocadas em
um curso d’agua apés o lancamento
de LETAs Estudo de caso

Para estudar as acdes do lancamento
de lodos provenientes de estacao comple-
ta de tratamento de 4gua com remocao
descontinua de lodo e limpeza manual
(maioria do Brasil), Cordeiro (1993) acom-
panhou a operacdo de limpeza dos decan-
tadores de uma ETA no Estado de Sao
Paulo. Essa estacao trata cerca de 500 1/s
de agua, empregando sulfato de aluminio
como coagulante primério. O sistema é
constituido por 3 decantadores com ca-
pacidade de 1.630.000 litros, medindo 32
m de comprimento, 12,80 de largura e 4 m
de profundidade. A limpeza desses decan-
tadores é realizada em intervalos de tem-
po de cerca de 40 dias. As comportas de
entrada de agua decantada siao fechadas
e as adufas de fundo sao abertas para a
remocao do material retido no tanque. O
lodo é encaminhado para um cérrego,
através de uma tubulacao de 500 mm de
diametro em concreto armado e com cer-
ca de 800 m de comprimento.

A limpeza dos decantadores é realiza-
da com duracdo de aproximadamente 4
horas e auxiliada com jatos de agua sob
pressao. Essa operacao resulta em vazao
de descarga de cerca de 100 I/s. Foram
coletadas amostras compostas no decor-
rer do tempo de descarga e realizadas ana-
lises para caracterizacao do residuo. Os
resultados sao apresentados na Tabela 2.

Esse material lancado no corrego pro-
vocou mudanc¢as visuais bruscas como
pode ser observado na Figura 3.

As condigoes de solidos sedimentaveis,
DQO, sélidos totais e metais foram anali-
sadas ao longo de 1.000 metros do corpo
receptor. Os pontos de amostragem foram
definidos antes e ap6s o ponto de lanca-
mento do lodo. Esses pontos situaram-se
como mostra o esquema da Figura 4.

Foram realizadas amostragens em seis
pontos distintos do curso d’agua em estudo,
sendo coletadas amostras antes e ap6s o lan-
camento. Os pontos de amostragem foram
definidos no sentido de efetuar estudos das
possiveis conseqiiéncias em suas aguas. Fo-
ram definidos seis pontos: o ponto A, situa-
do a 20 m a montante do lancamento, e os
pontos B,C,D,E e F, situados a 20, 50, 100 e
1000 m do ponto de lancamento, como mos-
trado no esquema da Figura 4.

Outro aspecto importante é que as amos-
tras foram coletadas em tempos de: 15 mi-
nutos antes do inicio do despejo; 15, 60, 120
e 180 minutos ap6s o inicio do langamento,
resultando nos valores descritos a seguir.

A anélise da DQO ao longo do rio, an-
tes e apos o lancamento, pode ser feita
através da Figura 5 e os valores de séli-
dos totais através da Figura 6.

Os resultados obtidos para as analises
de sélidos sedimentéveis (S SEd) e para
pH podem ser observados nos graficos
das Figuras 7 e 8.

Os valores da cor do curso de 4gua ana-
lisados antes e apds o lancamento do resi-
duo mostrou valores plotados na Figura 9.

Conclusoes e Consideracoes Finais

Analisando-se as questdes discutidas
anteriormente, pode-se perceber que, no
Brasil, pouca experiéncia existe em relaciao
aos residuos gerados em decantadores de
ETAs completas. Este aspecto mostra que,
dessa forma, o impacto provocado pelo
lancamento desse rejeito em cursos d’agua
€ relativamente desconhecido. Estima-se
que cercade 2.000 toneladas de s6lidos sao
langados em colecoes de dgua brasileiras
sem nenhum tratamento.

Através dos resultados obtidos pode-
se perceber que, no caso estudado, as
caracteristicas do cérrego sofreram mu-
dangas bruscas, com parametros que au-
mentaram cerca de 100 vezes. A anélise a
ser realizada em um sistema de despejos
dessa natureza exige avaliacio mais pro-
funda das vazoes do despejo e do rio, para
que possa ser verificada a possibilidade
ou nao de se efetuar a descarga.

O grande problema enfrentado diz res-
peito as ETAs que dispéem seus residuos
em intervalos de tempo acima de 20 dias.
Esses rejeitos normalmente possuem con-
centragdes de solidos acima de 2,5%, poden-
do provocar alteracoes consideraveis nes-
sas aguas. Por outro lado, esses residuos
séo considerados pela legislagdo como “re-
siduos solidos”, mostrando que os mesmos
nao poderiam estar sendo lancados dessa
maneira. Assim, deve-se exigir dos gerentes
de sistemas de tratamento de adgua uma
nova postura frente a essa situacao.

Levando-se em consideracao a legisla-
¢ao brasileira vigente, pode-se observar
que, no caso estudado, as concentracdes
desse despejo provocaram degradacao da
qualidade ambiental, afetando condicdes
estéticas e lancando materiais em desa-
cordo com os padrdes ambientais estabe-
lecidos. Assim, de acordo com a Lei 6.838,
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de 31 de agosto de 1981, essa pratica de
lancamento fere o artigo 3, incisos Il e III,
e os gerentes de sistemas de tratamento
podem ser enquadrados como “Polui-
dores” inciso 1V do artigo 3. O
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dltima geragdo. Operando com alta forca de
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