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RESUMO 
 
 
Os efluentes industriais são uma das principais fontes de poluição das águas. Para 
uma  caracterização  adequada  e  controle  de  seus  despejos,  a  estratégia  mais 
eficiente é  o  uso integrado  de análises químicas,  físicas e  ecotoxicológicas.  Os 
objetivos deste trabalho foram avaliar a eficiência da estação de tratamento de uma 
indústria têxtil, através de testes de toxicidade aguda e de análises físico-químicas 
dos efluentes antes e após o tratamento, além de avaliar a toxicidade dos efluentes 
do  Sistema  de  Tratamento  de  Efluentes  Líquidos  (SITEL)  do  Distrito  Industrial  de 
Natal  (DIN)  e  algumas  de  suas  variáveis  físico-químicas.  A  espécie  utilizada  nos 
testes ecotoxicológicos foi  o peixe Danio rerio. Os  resultados mostraram que  a 
estação  de  tratamento  reduziu  significativamente  (cerca  de  50%)  a  toxicidade  do 
efluente têxtil bruto em apenas três dos sete ensaios realizados, mas de um modo 
geral, promoveu a redução dos valores dos parâmetros físico-químicos analisados. 
A  toxicidade  e os fatores físico-químicos dos efluentes  do  SITEL do DIN variaram 
entre  os  testes  e  mostram  a  importância  de  se  monitorar  suas  descargas  no  rio 
Potengi, um dos rios mais importantes do Estado do Rio Grande do Norte. 
 
Palavras-chave:  Eficiência,  estação  de  tratamento,  efluentes  industriais,  toxicidade 
aguda, Danio rerio. 
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ABSTRACT 
 
 
The  industrial  effluents are  one  of  the main sources of  water pollution. For  an 
appropriate  characterization  and  control  of  their  discharges,  the  most  efficient 
strategy  is  the  integrated  use  of  chemical,  physical  and  ecotoxicological  analyses. 
The aims of this study were to asses the efficiency of the treatment plant of a textile 
industry  performing  acute  toxicity  tests  and  physical-chemical  analyses  of  the 
effluents before and after the treatment, besides evaluate the toxicity of the effluents 
of the Treatment System of Liquids Effluents (Sistema de Tratamento de Efluentes 
Líquidos  -  SITEL)  of  Distrito  Industrial  de  Natal  (DIN)  and  some  of  their  physical-
chemical variables. The species used in the ecotoxicological tests was the fish Danio 
rerio. The results showed that the treatment plant reduced significantly (around 50%) 
the toxicity of the raw textile effluent in only three of the seven tests but, in general, it 
promoted  the  reduction  of  the  physical-chemical  parameters  analyzed.  The  toxicity 
and the physical-chemical factors of the effluents of SITEL of DIN varied among the 
tests  and  show  the  importance  of  monitoring  their  discharges  in  the  Potengi  river, 
one of the most important rivers of the Rio Grande do Norte state. 
 
Keywords: Efficiency, treatment plant, Industrial effluents, acute toxicity, Danio rerio. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
  Entre os recursos naturais, a água é um dos mais importantes e também mais 
susceptíveis  aos  impactos  de  origem  natural  ou  antropogênica.  Por  isso,  sua 
preservação  é  importante  e  envolve  duas  dimensões,  uma  referente  à  sua 
quantidade e outra à sua qualidade. 
  Embora dependam da água para a sobrevivência e para o  desenvolvimento 
econômico,  as  sociedades  humanas  poluem  e  degradam  esse  recurso,  tanto  as 
águas superficiais quanto as subterrâneas (Magalhães, 2007). No século XVIII, com 
o  surgimento  da  Revolução  Industrial  e  o  crescimento  das  formas  de  produção  e 
consumo,  aumentaram  os  impactos  de  origem  antrópica  e  os  riscos  a  estes 
associados  (Coelho,  2006).  Apesar  de  a  industrialização  ter  trazido  incontáveis 
benefícios para o homem, criou  também problemas extremos em  níveis locais, 
regionais e globais. O alto nível de industrialização, a necessidade do aumento de 
produção  aliada  à  alta  densidade  populacional,  principalmente  em  áreas  próximas 
aos baixios de rios e ao litoral, e a intensa atividade agrícola, têm aumentado 
significativamente  os  lançamentos  de  despejos  e  resíduos  nos  corpos  d’água 
(Zagatto e Bertoletti, 2006). 
  A poluição das águas superficiais é causada principalmente pelo lançamento, 
direto ou indireto, de despejos industriais, domésticos e agropecuários, não tratados 
ou  insuficientemente  tratados  (Knie  &  Lopes,  2004).  Muitos  desses  efluentes  são 
extremamente  complexos,  constituindo  fontes  de  grande  diversidade  de  poluentes 
para  o  ambiente  aquático  e  seus  efeitos  biológicos não  podem  ser  caracterizados 
apenas pelas análises tradicionais. Portanto, para uma caracterização adequada e 
controle desses efluentes a estratégia mais eficiente é o uso integrado de análises 
físicas, químicas e ecotoxicológicas (Bertoletti, 1990; Constan et al., 1993). 
  Em  geral,  a  qualidade  da água pode ser avaliada de duas formas  distintas, 
embora  complementares:  uma  é  a  análise  química  que  identifica  e  quantifica  as 
substâncias;  a  outra  é  a  análise  biológica  que  qualifica  os  efeitos  causados  pelas 
substâncias  como,  por  exemplo,  as  análises  microbiológicas,  hidrobiológicas  e 
ecotoxicológicas. No entanto, levando-se em consideração a enorme quantidade de 
compostos químicos que podem chegar às águas, a análise química torna-se muito 
limitada e, em geral, não permite uma avaliação dos efeitos das substâncias sobre 
os  seres  vivos.  Essa  lacuna  é  preenchida  pelos  métodos  biológicos  de  medição; 
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além disso, especificamente com os testes ecotoxicológicos, o controle da qualidade 
hídrica ganha outra dimensão (Knie e Lopes, 2004).
 
Segundo a Environment Canada (1999), os testes de toxicidade apresentam 
algumas  vantagens:  medem  a  toxicidade  mesmo  quando  o  agente  tóxico  é 
desconhecido,  têm  caráter  preditivo  (fornecendo  advertência  de  potenciais  danos 
ambientais  antes  que  o  ecossistema  seja  severamente  comprometido),  são 
usualmente  menos  custosos  que  as  análises  químicas,  apresentam  respostas  em 
curto período de tempo, as espécies utilizadas são de fácil manutenção. 
  Testes  ecotoxicológicos  são  métodos  utilizados  na  detecção  e  avaliação  da 
capacidade  inerente  de  um  agente  em  produzir  efeitos  deletérios  nos  organismos 
vivos.  Consistem  na  exposição  de  organismos  padronizados  a  diferentes 
concentrações  de  substâncias  químicas,  compostos  químicos,  efluentes  ou  água, 
por um determinado período de tempo. Sua utilização fundamenta-se na exposição 
dos organismos-teste, representativos do ambiente aquático, a várias concentrações 
de  uma  ou  mais  substâncias,  ou  fatores  ambientais,  durante  um  determinado 
período de tempo (Gherardi-Goldstein et al., 1990). 
  Os testes de toxicidade mais utilizados são os de avaliação de efeitos agudos 
e  crônicos  sobre  os  organismos-teste.  O  efeito  agudo  trata-se  de  uma  resposta 
severa  e  rápida  a  um  estímulo,  que  se  manifesta  nos  organismos  aquáticos,  em 
geral,  num  intervalo  de  0  a  96  horas  (Rand  e  Petrocelli,  1985).  Na  avaliação  dos 
efeitos agudos, usa-se em geral a concentração letal ou concentração efetiva, a 50% 
dos organismos em teste (CL
50
 ou CE
50
), ou seja, a concentração do agente tóxico 
que causa 50% de  letalidade, ou outro efeito, à espécie-teste (Gherardi-Goldstein, 
1988). O objetivo deste teste  é determinar  a concentração do  material (substância 
química ou efluente) que produz um efeito deletério na população exposta durante 
um curto período de tempo sob condições controladas (Rand, 1995). 
Nos testes crônicos, o organismo responde a um estímulo que continua por 
longos  períodos,  podendo  afetar  todo seu  ciclo de  vida.  De  um  modo  geral,  as 
concentrações a que os organismos são expostos são subletais, ou seja, permitem a 
sobrevida  do  organismo,  mas  afetam  uma  ou  várias  de  suas  funções  biológicas, 
interferindo,  por  exemplo,  na  reprodução,  desenvolvimento  de  ovos,  crescimento, 
maturação e/ou comportamento em geral (Gherardi-Goldstein, 1988).  
Atualmente, vários  ensaios  de toxicidade  estão bem  estabelecidos,  sendo 
alguns  padronizados  nacional  e  internacionalmente  por  associações  ou 
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organizações de normalização como Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT), Association Française de Normalisation (AFNOR), American  Society for 
Testing and Materials (ASTM), Deustsches Institute fur Normung (DIN), International 
Organization  for  Standardization  (ISO)  e  Organization  for  Economic  Co-operation 
and Development (OECD). 
As  metodologias  padronizadas  incluem  testes  com  diferentes  espécies 
marinhas e de água doce, de diferentes níveis tróficos. Dentre eles podemos citar: 
como  produtores  primários,  as  microalgas  e  macrófitas  (ex.:  Selenastrum 
capricornutum  e  Lemna  minor);  os  consumidores  primários,  como  os  organismos 
zooplanctônicos  (ex.:  Daphnia  magna  e  Ceriodaphnia  dubia);  e  os  consumidores 
secundários,  como  os  peixes  (ex.:  Danio  rerio  e  Poecilia  reticulata);  além  de 
organismos  associados  aos  sedimentos,  como  por  exemplo,  o  crustáceo  anfípoda 
Hyalella azteca. 
  Hoje  em  dia,  muitos  são  os  laboratórios  de  instituições  oficiais  ou  privadas 
que realizam testes de toxicidade. Cada vez mais o parâmetro tem sido reconhecido 
como um forte instrumento de avaliação de impacto ambiental. No Brasil, o Instituto 
Brasileiro  do  Meio  Ambiente  -  IBAMA,  Companhia  de  Tecnologia  de  Saneamento 
Ambiental  -  CETESB,  Fundação  de  Meio  Ambiente  de  Santa  Catarina  -  FATMA, 
Instituto  Ambiental  do  Paraná  -  IAP  e  a  Companhia  Pernambucana  de  Meio 
Ambiente  –  CPRH, exigem  a  utilização  da análise de toxicidade  através de testes 
com  organismos-padronizados  internacionalmente  como  um forte instrumento  para 
avaliação do potencial de impacto das substâncias químicas ou efluentes lançados 
no ambiente. 
 
1.1  TESTES  ECOTOXICOLÓGICOS  COMO  FERRAMENTA  NO  CONTROLE  DE 
EFLUENTES LÍQUIDOS 
 
  As análises ecotoxicológicas, entre outras coisas, vêm sendo empregadas no 
monitoramento  de  efluentes  industriais  com  o  intuito  de  minimizar  o  impacto 
ambiental, avaliar a eficiência de estações de tratamento, bem como requisito para a 
obtenção e manutenção de licenças junto aos órgãos ambientais de alguns Estados 
(Hartmann, 2004). 
  Existem muitos tipos de indústrias que lançam efluentes líquidos nos corpos 
d’água, como  a indústria de  celulose  e papel,  farmacêutica,  têxtil, os  curtumes, 
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galvanoplastia, alimentícia, de plásticos, química e a petroquímica (Pedrozo, 1995). 
Ao  se  considerar  a  grande  quantidade  de  substâncias  lançadas  no  ambiente 
aquático  por  atividades industriais, se torna analítica e economicamente inviável a 
identificação de todas elas. Desta forma, o monitoramento biológico através da 
utilização  de  análises  ecotoxicológicas  torna-se  um  importante  instrumento  na 
avaliação  da  toxicidade  conjunta dos constituintes  de  um  efluente aos organismos 
aquáticos, ou seja, avalia o efluente como um todo (Bertoletti et al., 1992). 
Bassoi et al. (1990) recomenda o controle, através de testes ecotoxicológicos, 
principalmente  de  indústrias  cujos  efluentes  líquidos  são  lançados  continuamente 
com  vazão  significativa  em relação  ao  corpo  receptor,  indústrias  localizadas  em 
áreas  de  ocorrência  de mortalidade  de  peixes,  ou  outros  episódios  que  indicam  a 
possibilidade  de  efeito  tóxico  no  corpo  receptor  e,  em  função  da  conhecida 
complexidade dos efluentes líquidos, as seguintes indústrias: química, petroquímica 
e  farmacêutica,  celulose  e  papel,  têxtil,  curtume,  galvanoplastia,  alimentícia, 
plásticos  e  outras  que  contenham  em  seus  efluentes  líquidos  substâncias  em 
quantidades  tóxicas.  Além  disso,  de  acordo  com  Sperling  (1996),  a  ampla 
variabilidade das características qualitativas dos efluentes industriais dificulta muito 
qualquer  tipo  de  generalização.  Sendo  assim,  os  estudos  específicos  de 
caracterização  dos  efluentes  para  cada  tipo de indústria tornam-se  cada  vez mais 
relevantes e urgentes, pois, só assim, será possível viabilizar formas para controlar 
ou mesmo deter o possível potencial poluidor das águas residuárias. 
  O modelo de monitoramento da qualidade dos corpos hídricos e da qualidade 
de  efluentes  que  vinha  sendo  aplicado  no  Brasil,  com  base  em  leis  vigentes, 
estabelecia apenas parâmetros físico-químicos, ignorando os potenciais efeitos dos 
efluentes sobre a biocenose dos corpos receptores. No  entanto, com a Resolução 
CONAMA  357/05  (Brasil,  2005)  –  que  dispõe  sobre  a  classificação  dos  corpos  de 
água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as 
condições e padrões de lançamento  de efluentes –  o monitoramento da qualidade 
das  águas  no  Brasil  ganhou  outra  dimensão.  Nesta  resolução,  os  testes 
ecotoxicológicos, são expressivamente indicados como métodos para avaliação da 
qualidade de corpos hídricos e efluentes. Por exemplo, o artigo 8°, § 4°, requer que 
“as possíveis interações  entre as substâncias e a  presença de contaminantes não 
listados  na  Resolução,  passíveis  de  causar  danos  aos  seres  vivos,  sejam 
investigados utilizando-se ensaios ecotoxicológicos, toxicológicos ou outros métodos 
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cientificamente reconhecidos”. No Capítulo III, Seção II torna-se ainda mais explícito 
o uso de testes de toxicidade, dependendo da qualidade de água requerida para a 
proteção das comunidades aquáticas. Nas águas doces, Classes I e II, não pode ser 
detectado efeito crônico e nas de Classe III, não podem existir efeitos agudos. Com 
relação  aos  ambientes  marinhos  e  salobros,  não  são  permitidas  a  verificação  de 
efeitos tóxicos crônicos em águas de classe I e a ocorrência de efeitos agudos em 
águas classe II. 
  Com relação aos efluentes líquidos, no § 1° do artigo 34 da Resolução, consta 
que “o efluente não deverá causar, ou possuir potencial para causar, efeitos tóxicos 
aos  organismos  aquáticos  no  corpo  receptor,  de  acordo  com  os  critérios  de 
toxicidade estabelecidos pelo órgão ambiental competente”. Além disso, o parágrafo 
2°  torna  este  padrão  ainda  mais  preciso,  nele  está  descrito  que  “os  critérios  de 
toxicidade  previstos  no  §  1°  devem  se  basear  em  ensaios  ecotoxicológicos 
padronizados, utilizando organismos aquáticos, e realizados no efluente”. 
  Alguns  estados  brasileiros  têm  incluído  os  testes  ecotoxicológicos  em  suas 
próprias regulamentações. No Estado de São Paulo, foi instituída a Resolução SMA-
03/2000  (São  Paulo,  2000),  que  está  apoiada  na  experiência  norte-americana  de 
controle  de  emissões  líquidas,  baseando-se  em  relações  que  fixam  a  toxicidade 
permissível das  mesmas. O  controle ecotoxicológico  de efluentes líquidos neste 
Estado está diretamente relacionado com a capacidade assimilativa do corpo hídrico 
receptor,  ou  seja,  com  o  balanço  de  massa  de  vazões  (do  rio  e  do  efluente).  Em 
Santa  Catarina, os  critérios  ecotoxicológicos  para  efluentes  foram  publicados  na 
Portaria n°017/02 – FATMA (Santa Catarina, 2002), que se baseia no atendimento 
de limites toxicidade aguda para diversas categorias industriais, expressos  através 
de fatores de diluição.  No Paraná, os critérios de toxicidade que os efluentes devem 
atender, estão  estabelecidos na  Portaria IAP n°19,  de 10  de fevereiro de  2006 
(Paraná, 2006), através de limites máximos de fator de toxicidade. 
No Estado do Rio Grande do Norte ainda não existem critérios de toxicidade 
para o lançamento de efluentes  industriais em corpos d’água receptores e são 
pouquíssimos  os  trabalhos  nesta  área.  Portanto,  torna-se  urgente  e  de  relevante 
importância a realização de estudos que avaliem  a toxicidade potencial desses 
efluentes sobre a biota aquática desses corpos receptores. 
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2  OBJETIVOS 
 
2.1 GERAL 
   
  Avaliar  a  toxicidade  de  efluentes  industriais  através  de  testes  de  toxicidade 
aguda  utilizando  a  espécie  de  peixe  Danio  rerio  Hamilton-Buchanan,  1822 
(Teleostei, Cyprinidae) como organismo-teste. 
 
 
2.2 ESPECÍFICOS 
   
•  Determinar o Fator de toxicidade (FT) dos efluentes (bruto e tratado) de uma 
indústria têxtil e do Sistema de Tratamento de Efluentes Líquidos (SITEL) do 
Distrito Industrial de Natal (DIN); 
•  Estimar concentração letal média (CL
50
) dos efluentes analisados; 
•  Avaliar a eficiência do tratamento empregado pela indústria têxtil na redução 
da toxicidade  do efluente  gerado  e dos  resultados dos  parâmetros  físico-
químicos  analisados  (pH,  OD,  dureza,  cor  verdadeira,  turbidez,  DQO, 
temperatura, sólidos sedimentáveis); 
•  Comparar  os  valores  de  pH,  cor  verdadeira,  sólidos  sedimentáveis  e 
temperatura  com  os  padrões  exigidos  na  Instrução  Normativa  n°  1,  de 
03/11/2004 do IDEMA
1
. 
•  Analisar os parâmetros pH, oxigênio dissolvido, turbidez, cor aparente, DBO
5
, 
DQO, sólidos sedimentáveis, óleos e graxas totais das amostras coletadas no 
SITEL do DIN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 Ver Anexo 1, p.55. 
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3 CAMPO EXPERIMENTAL 
 
  Neste  trabalho  foram  analisados  efluentes  de  uma  indústria  têxtil  (bruto  e 
tratado) e do Sistema de Tratamento de Efluentes Líquidos (SITEL) do Distrito 
Industrial de Natal (DIN). 
   
3.1 INDÚSTRIA TÊXTIL 
 
Os  efluentes  têxteis  analisados  neste  trabalho  foram  provenientes  de  uma 
indústria  que  atua  na  confecção  e  beneficiamento  de  peças  de  jeans  e  algodão, 
localizada no  Distrito Industrial  de Natal  - DIN.  É nesse  beneficiamento que  os 
efluentes  são  gerados.  Isto  quer  dizer  que  os  mesmos  são  provenientes  da 
lavanderia  da indústria que  tinge, lava, amacia, alveja e estona (envelhece) peças 
em  jeans  e  100%  algodão,  gerando  7.500  m³/mês  de  efluente  devido  aos  vários 
processos químicos realizados para obtenção de diferentes acabamentos nas peças 
confeccionadas.  Este  efluente  é  pré-tratado  nas  dependências  da  indústria  sendo 
posteriormente bombeado para o SITEL do DIN operado pela Companhia de Águas 
e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN). 
 
  Por se tratar de uma das indústrias que enviam seus efluentes para o SITEL 
do  DIN,  a  Estação  de  Tratamento  de  Efluentes  (ETE)  da  referida  indústria foi 
projetada com o objetivo de enquadrar os parâmetros físico-químicos dos seus 
efluentes à Instrução Normativa n° 1, de 03/11/2004 do Instituto de Defesa do Meio 
Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA), que estabelece limites para recebimento 
de  efluentes  industriais  no  SITEL.  A  ETE  tem  capacidade  para  tratar  uma  vazão 
média diária de 480m³ de efluente têxtil, com uma vazão mínima de 2,9 L/s, média 
de 5 L/s e máxima de 10 L/s e é composta, de forma seqüencial, por: gradeamento e 
medidor de vazão, caixa de areia, tanque de equalização, tanque de neutralização, 
floculação, decantação e secagem de lodo (Figura 1). 
  Ao chegar à  estação, o  efluente passa  primeiramente por um  tratamento 
preliminar, constituído de: gradeamento, desarenação, peneiramento e medição de 
vazão com vertedor triangular (Figura 1 – A e B), de onde segue para dois tanques 
de equalização contendo aeradores de superfície, e onde são ajustadas a vazão e a 
temperatura, além da homogeneização do efluente (Figura 1-C).  
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  Depois de passar pelos tanques de equalização, o efluente é bombeado para 
o tanque de neutralização, onde é feito o ajuste de pH (através da adição de álcali 
ou ácido), para a faixa necessária para uma boa coagulação (Figura 1-D). E deste, 
segue  para  a  calha  Parschall,  para  que  sejam  adicionados  o  coagulante  e  o 
polímero que promovem a dispersão dos produtos químicos (Figura 1-E). 
  Depois  da  calha,  o  efluente  segue  para  quatro  câmaras  de  floculação  em 
série com gradientes de velocidades decrescentes, onde ocorre a desestabilização 
eletrostática das partículas sólidas em suspensão coloidal, propiciando a floculação 
(Figura 1-F). 
  Depois  dos  tanques  de  floculação  o  efluente  chega  aos  decantadores 
primários  (Figura 1-G), onde  acumula-se o lodo proveniente dos flocos produzidos 
pela  adição  dos  agentes  químicos,  o  qual  é  removido  periodicamente  e 
posteriormente  desidratado  nos  leitos  de  secagem.  O  lodo  é  armazenado  em 
contêiner de 5 m³ e destinado ao aterro sanitário de Natal. 
  O efluente bruto da  indústria,  ou seja,  antes de passar pela estação de 
tratamento, foi coletado diretamente dos tanques de equalização (Figura 1-C), pois 
dessa forma era possível obter um efluente mais homogêneo. O efluente tratado foi 
coletado  na  comporta  de  saída  da  estação  de  tratamento  (Figura  1-H),  antes  do 
mesmo ser encaminhado para o SITEL do DIN. 
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Figura 1: Sistema de tratamento da indústria têxtil estudada. A e B: Tratamento preliminar. C: Tanque 
de equalização com aerador  de superfície. D:  Tanque de neutralização. E:  Calha Parschall. F: 
Câmaras de floculação. G: Decantadores primários. H: Comporta de saída do efluente tratado. 
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3.2.  SISTEMA  DE  TRATAMENTO  DE  EFLUENTES  LÍQUIDOS  (SITEL)  DO 
DISTRITO INDUSTRIAL DE NATAL (DIN) 
 
A  cidade  de  Natal  apresenta-se  interligada  com  alguns  municípios  que 
compõem a  região  metropolitana, como São Gonçalo do Amarante, Macaíba e 
Parnamirim, concentrando-se a maioria das Indústrias no Centro Industrial Avançado 
–  CIA,  localizado  às  margens  da  BR  304,  entre  os  municípios  de  Parnamirim  e 
Macaiba,  e  no  Distrito  Industrial  de  Natal - DIN,  localizado  entre os  municípios  de 
Extremoz e Natal, cortado pela Rodovia BR 101 e interligado à BR 406 (Figura 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Segundo o IDEMA, das  indústrias localizadas  no Distrito Industrial de Natal, 
11  lançam  seus  esgotos  (sanitários  e  industriais)  na  rede  coletora  pública  e  são 
tratados no SITEL, administrado pela CAERN. Dentre estas, sete são têxteis (fiação, 
tecelagem e confecções), uma de beneficiamento de café e outros cereais, duas de 
envase GLP e uma de bebidas (Tabela 1). 
 
 
Figura  2:  Localização  das  Indústrias  com  potencial  de  poluição  no  Estuário  do  Rio 
Potengi. Fonte: IDEMA, 2005 
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 Tabela 1: Indústrias localizadas no DIN que lançam seus efluentes no SITEL/DIN. 
Empreendimento  Atividade  Efluente/ Sist. de tratamento  Vazão m
3
/dia 
Capricórnio  Têxtil e confecções 
Sanitário - CAERN (1) 
Industrial - preliminar/prévio-corretivo 
e físico-químico 
600 (2) 
COATS  Têxtil e confecções  Sanitário - Bruto para CAERN (1)  20 (1) 
GUARARAPES  Têxtil e confecções 
Sanitário – CAERN (1) 
Industrial - Tanque de equalização e 
correção de pH 
3100 (2) 
TEXTILE  Têxtil - Fiação    8 (1) 
VICUNHA 
Têxtil - Tecelagem 
 
Sanitário – CAERN (1) 
Industrial - Lagoas aeradas/lodos 
ativados e físico-química 
6.000 (2) 
 
NORTEX 
Têxtil - Tecelagem 
 
Sanitário – CAERN (1) 
Industrial - preliminar/prévio-corretivo 
e físico químico 
 
1940 (2) 
TÊXTIL MACAÍBA LTDA 
- GRANTEX 
Têxtil - Tecelagem 
Sanitário – CAERN (1) 
Industrial- preliminar/prévio-corretivo 
e físico químico 
192 
SANTA CLARA 
Beneficiamento de 
café e outros cereais 
Sanitário – CAERN (1) 
 
 
13 (1) 
 
LIQUIGÁS (1) 
Envase GLP 
 
Sanitário - CAERN (1) 
4,0 (1) 
 
NACIONAL GAS 
Envase GLP 
 
Sanitário - CAERN (1)  4,0 (1) 
CIA BRASILEIRA DE 
BEBIDAS (3) 
Bebidas 
 
Sanitário e Industrial.- CAERN (1) 
Reator anaeróbio e lagoas aeradas 
2.400 (2) 
 
VAZÃO TOTAL  14.281 
 Fonte: IDEMA, 2008 
 
 (1) Vazão de esgoto sanitário baseado em 70 L/funcionários dia 
 (2) Vazão de projeto para efluente industrial + esgoto sanitário 
 (3) Instalada fora do DIN, com sistema completo de tratamento dos efluentes. 
 
 
  Em seu projeto inicial o SITEL do DIN, localizado nos municípios de Natal e 
São  Gonçalo  do  Amarante,  era  constituído  de  uma  lagoa  anaeróbia,  uma  lagoa 
facultativa  e  duas  lagoas  de  maturação  (Farias,  1997).  Os  efluentes  após  serem 
tratados eram lançados no rio Golandim, um dos afluentes do rio Potengi (um dos 
mais importantes do Estado do Rio Grande do Norte). No entanto, o sistema passou 
a  apresentar  vários  problemas  como  baixa  eficiência  e  produção  de  odores 
ofensivos sendo desativado e os efluentes passaram a ser lançados sem tratamento 
nenhum no referido corpo d’água, o que causou um grande dano ao rio  Golandim 
(Figura 3).   
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  Em  setembro  de  2004,  o  Ministério  Público  do  Rio  Grande  do  Norte, 
coadjuvado pelo IDEMA, firmou um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) com a 
CAERN visando à implementação do SITEL do DIN, e do emissário de disposição 
do efluente tratado no estuário do Rio Potengi. 
  A partir de fevereiro de 2005 os efluentes do DIN passaram a ser descartados 
diretamente no estuário do Rio Potengi através do referido emissário. E a partir de 
agosto de 2007 o SITEL do DIN voltou a funcionar. 
  Hoje  a  estação  de  tratamento  do  DIN  é  constituída  por  uma  lagoa  aerada 
aeróbia,  uma  lagoa  aeróbia  facultativa  e  uma  lagoa  de  polimento/decantação,  de 
onde os seus efluentes são conduzidos para o estuário do Potengi (Figura 4). 
  As indústrias que lançam seus efluentes no SITEL do DIN devem atender aos 
padrões estabelecidos na Instrução Normativa n° 1, de 03/11/2004 do IDEMA, que 
estabelece  limites  para  uma  série  de  parâmetros  físico-químicos  que  visam, 
sobretudo,  oferecer  condições  operacionais  adequadas  ao  sistema,  para  que 
alcance eficiência de tratamento que possibilite o lançamento do efluente final com 
características  adequadas  à  capacidade  de  suporte  do  estuário  do  Potengi.  Além 
disso, levando-se em consideração que o SITEL/DIN é um emissor direto, os seus 
efluentes devem atender aos padrões de lançamento estabelecidos pela Resolução 
n° 357/2005 do CONAMA para lançamento de efluentes em corpos receptores. 
Figura 3: Aspecto do rio Golandim quando ainda recebia efluentes do 
DIN. Fonte: IDEMA (2004). 
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  Existem muitas atividades que despejam esgotos sem tratamento no estuário 
do  Jundiaí/Potengi,  como  é  o  caso  das  atividades  de  comércio  e  serviços  e  da 
grande  maioria  dos  moradores  de  Macaíba  que  despejam  os  esgotos  brutos 
diretamente no referido estuário. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Os  efluentes  tratados  do  SITEL/DIN  foram  coletados,  após  sua  passagem 
pelas lagoas, (efluente tratado) em uma caixa de passagem situada antes das 
tubulações que conduzem os efluentes ao estuário do rio Potengi (Figura 5). 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Figura 4: Visão de uma das lagoas do SITEL do DIN. 
 
Figura 5: Caixa de passagem onde as amostras de efluente 
tratado do SITEL foram coletadas. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1 ORGANISMO-TESTE 
 
  O  organismo-teste  utilizado  neste  trabalho  foi  o  peixe  Danio  rerio  Hamilton-
Buchanam,  1822  (Teleostei,  Cyprinidae)  (Figura  6).  Trata-se  de  uma  espécie 
tropical, ovípara, omnívora, de comprimento variando entre 4 e 5 centímetros sendo 
vulgarmente conhecida como paulistinha ou peixe-zebra. É originário da Índia e do 
Paquistão e foi introduzido em várias partes de mundo (ABNT, 2004). 
  No  Brasil,  o  Danio  rerio  é  comercializado  com  peixe  ornamental,  não 
ocorrendo naturalmente nas bacias hidrográficas brasileiras. 
  Este  organismo  foi  escolhido,  entre  outros  fatores,  por  estar  disponível 
comercialmente,  ser  facilmente  criado  em  laboratório,  apresentar  sensibilidade 
satisfatória  para  ampla  gama  de  substancias  químicas,  além  de  ser  um  dos 
organismos  mais  utilizados  e  estudados  no  mundo  para  investigação  do 
desenvolvimento  biológico  e  em  testes  toxicológicos  (Masai  et  al.,  2003  apud 
Magalhães, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Os  peixes  utilizados  em  todos  os  testes  mediam  entre  1  e  3  centímetros  e 
foram  obtidos  comercialmente  de  uma  piscicultura  localizada  no  município  de 
Parnamirim/RN  (Figura  7).  Chegando  ao  Laboratório  de  Ecotoxicologia  do 
Departamento  de  Oceanografia  e  Limnologia  (Ecotox-Lab),  eles  permaneciam 
aclimatando  às  condições  de  realização  dos  testes  de  toxicidade  aguda  por,  pelo 
menos, sete dias antes do início de cada experimento em aquários com capacidade 
Fonte <www.animalsholding.cz/zvirata/danio_rerio.jpg>
 

Figura 6: Exemplares de Danio rerio. 
 





[image: alt] 
 
27
 

 
para  50L  (Figura  8)  contendo  a  mesma  água  de  diluição  utilizada  nos  testes,  sob 
aeração constante, pH de 7,0 + 0,4, temperatura variando entre 25° a 27°C e 
fotoperíodo de 16 horas luz. Os  peixes foram alimentados duas vezes ao dia com 
ração adequada para a espécie. 
  A limpeza do aquário de aclimatação foi feita diariamente por sifonamento e a 
água  foi  renovada sempre que se  julgava necessário para a manutenção da faixa 
adequada  de  pH  e  baixo  teor  de  amônia.  Se  depois  desse  período  fossem 
observados sinais vitais positivos (mobilidade, coloração etc.) e a mortalidade fosse 
menor que 5%, o lote de peixes era considerado viável e poderia ser utilizado nos 
testes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Tanque de cultivo dos peixes na piscicultura. 
Figura 8: Aquário de manutenção no laboratório. 
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4.2 ÁGUA DE ACLIMATAÇÃO E DILUIÇÃO 
 
  A  água  utilizada  para  aclimatação  e  execução  dos  testes  de  toxicidade  foi 
natural proveniente de um dos poços da CAERN (Poço I, Lagoa Nova II) com dureza 
entre  40mg  e  48mg  de  CaCO
3/
L  e  foi  coletada  periodicamente  em  bombonas  de 
plástico  com  capacidade  para  40L  e  levada  ao  laboratório  onde  foi  filtrada  para 
remoção  de  material  particulado  e  organismos  (filtro  de  carvão  ativado  e 
ultravioleta),  permanecendo armazenada  em  barrilhetes  até  o momento  da  sua 
utilização.  A  água  foi  aerada  por  pelo  menos  12  horas  antes  do  início  dos  testes 
para saturação de oxigênio e estabilização do pH que variou entre 7,0 e 7,04. 
 
4.3 AMOSTRAGEM DOS EFLUENTES 
 
4.3.1 Amostras da indústria têxtil 
 
   Foram  realizadas sete coletas de  efluente bruto e  tratado da indústria  têxtil 
entre  os  meses  de  janeiro  e  março  de  2008.    Os  efluentes  foram  coletados  em 
garrafas  de  plástico  e  transportados  imediatamente  para  o  laboratório,  em  caixas 
térmicas  contendo  gelo. As  garrafas  foram completamente preenchidas  com os 
efluentes com o intuito de minimizar a presença de ar. 
  Pelo  fato  de  os  testes  com  este  tipo  de  efluente  terem  sido  realizados  em 
sistema semi-estático (com renovação), ao chegar ao laboratório, as amostras foram 
divididas em alíquotas, sendo que uma delas foi reservada (permanecia resfriada e 
ao  abrigo  da  luz),  pois  seria  utilizada  no  mesmo  dia,  e  as  demais  ficavam 
armazenadas  em  freezer  em  recipientes  de  5L  a  uma  temperatura  de  -18°C.  As 
amostras foram descongeladas a temperatura ambiente, antes de cada renovação. 
  Em  todas  as coletas  foram  trazidas  amostras adicionais  para  que  fossem 
feitas as análises físico-químicas. 
 
4.3.2 Amostras do SITEL do DIN 
 
  Foram feitas três coletas  do efluente do SITEL,  nos meses de abril, maio e 
julho de 2008. A coleta destes efluentes foi feita da mesma forma descrita para os 
testes com efluente têxtil. No entanto, pelo fato dos testes com esse efluente terem 
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sido  realizados  em  sistema  estático  (sem  renovação)  as  amostras  não  foram 
congeladas,  apenas  permaneciam  resfriadas  e  ao  abrigo  da  luz  até  o  início  dos 
experimentos. 
 
4.4 TESTES DE TOXICIDADE 
 
 
Os ensaios com Danio  rerio foram realizados  de acordo com a metodologia 
descrita  na  Norma  NBR  15088  (Ecotoxicologia  Aquática  –  Toxicidade  aguda  – 
Método de ensaios para peixes) (ABNT, 2004). Todos os testes foram realizados no 
Laboratório  de  Ecotoxicologia  Aquática  do  Departamento  de  Oceanografia  e 
Limnologia  da  Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Norte  (ECOTOX-
LAB/DOL/UFRN). 
 
4.4.1 Testes com efluentes da indústria têxtil 
 
  Foram  realizados  sete  testes  com  cada  um  dos  tipos  de  efluente  coletado 
(bruto  e  tratado),  os  quais  foram  realizados  concomitantemente  e  iniciados  no 
mesmo dia das coletas. 
  Em laboratório, após o período de aclimatação descrito anteriormente os 
peixes foram expostos a concentrações crescentes dos efluentes para verificação do 
efeito agudo (mortalidade) dos efluentes sobre eles. 
 
Os testes foram realizados em regime semi-estático, com renovação a cada 
24 horas e sem alimentação por um período de 96 horas. As variáveis pH e oxigênio 
foram verificadas a cada renovação. 
Em todos os testes foram utilizadas as concentrações 100%, 50%, 25%, 
12,5% e 6,25%, tanto para o efluente bruto quanto para o tratado. Essas diluições 
foram escolhidas levando-se em consideração a diferença dos resultados de testes 
preliminares e a grande variação do processo produtivo da indústria estudada que 
gera  efluentes  diferentes  dependendo  do  tipo  de  processamento  (lavagem, 
tingimento, amaciamento, alvejamento, stonagem) que está sendo realizado. 
  As diluições foram feitas a partir das amostras coletadas e com o auxílio de 
proveta graduada. Nos testes foram utilizados recipientes de vidro com capacidade 
de  2,5L.  Para  cada  diluição  da  amostra  foram  preparadas  três  réplicas  contendo 
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1,5L de solução-teste mais  o controle, também com três  réplicas. Em cada réplica 
foram acrescentados 04 peixes, obedecendo-se a relação de 1 grama de organismo 
por  litro  de  água,  requisito  da  norma  utilizada  (Figuras  9  e  10).  Os  testes  foram 
considerados válidos quando não houve letalidade superior a 10% dos organismos 
no controle.  
Em todos os ensaios as soluções-teste foram levemente aeradas através de 
pipeta  de  Pasteur,  de  acordo  com  Knie  e  Lopes  (2004),  para  promover  a 
estabilização do pH e para manter o oxigênio dentro de níveis aceitáveis (Figura 10). 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A  sala  de  teste  foi  mantida  fechada,  livre  de  barulho  e  trânsito  de  pessoas 
para  evitar o estresse dos peixes. A cada 24 horas o teste foi avaliado,  sendo  os 
peixes mortos contados e retirados dos aquários. Depois disso, por se tratar de um 
teste  do  tipo  semi-estático,  as  soluções  eram  renovadas.    A  solução-teste  do  dia 
anterior era despejada cuidadosamente em uma peneira apoiada por um balde 
juntamente com os peixes.  Era então feita uma limpeza rápida com água destilada 
no recipiente de teste e depois disso colocava-se a nova solução-teste, com mesmo 
volume e concentração da anterior. 
 
 
 
 
Figura 9: Montagem de teste com efluente da indústria têxtil. 
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A  tabela  2  apresenta  um  resumo  das  condições  gerais  dos  testes  de 
toxicidade aguda com Danio rerio. 
 
Tabela 2: Resumo das condições gerais e dos testes de toxicidade com Danio 
rerio. 
 
Requisitos   
Tipo de ensaio  semi-estático 
Duração do teste  96 horas 
Água de diluição  água natural filtrada 
Volume da solução-teste/recipiente  1,5L 
Número de concentrações   cinco, mais controle 
Número de réplicas  três 
Número de organismos/recipiente  quatro 
Alimentação  nenhuma 
Temperatura da sala de teste  variou entre 25°C e 27°C 
Fotoperíodo  16 horas de luz 
Renovação da solução-teste  a cada 24 horas 
Efeito observado  Letalidade 
 
 
4.4.2 Testes com efluente do SITEL do DIN 
 
  Os  testes  com  efluentes  do  SITEL  formam  realizados  sob  as  mesmas 
condições  dos  testes  com  os  efluentes  da  indústria  têxtil  (Tabela  2).  No  entanto, 
neste caso o teste foi do tipo estático (sem renovação), com 48 horas de duração, 
que também é recomendado na NBR 15088. A aeração só foi fornecida quando os 
níveis de oxigênio ficaram abaixo de 4,0 mg/L O
2
. Os parâmetros pH  e  OD foram 
Figura 10: Teste de toxicidade aguda com D.rerio. No detalhe, amostra fracamente aerada 
utilizando-se pipeta de Pasteur. 
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monitorados durante o experimento. Foram utilizadas as concentrações 100%, 50%, 
25%, 12,5% e 6,25%. 
 
4.4.3 Testes de Sensibilidade 
 
  Para  atribuir  maior  confiabilidade  aos  testes  de  toxicidade  é  necessária  a 
padronização  do  nível  de  sensibilidade  dos  organismos-teste  com  a  utilização  de 
uma substância de referência. 
  A  substância  de  referência  é  um  agente  químico,  denominado  de  controle 
positivo,  que  atua  em  testes  de  toxicidade detectando efeitos fora da variação 
normal,  mediante  a  utilização  de  uma  série  de  múltiplas  concentrações. 
Representam assim, um meio de detectar mudanças na performance do organismo-
teste e de avaliar a precisão destes testes (Environment Canada, 1990). 
 
  De  acordo  com  a norma utilizada,  a  sensibilidade  dos  organismos deve ser 
avaliada  periodicamente  através  de  testes  de  sensibilidade  com  substância  de 
referência e o valor obtido deve estar compreendido num intervalo de + 2 desvios-
padrão  em  relação  aos  valores  médios  obtidos  anteriormente  para  a  mesma 
espécie, que corresponde à carta-controle. 
  A substância  de  referência utilizada neste estudo foi  o Cloreto de Sódio 
(NaCl). Foram realizados sete testes de sensibilidade e as concentrações utilizadas 
foram preparadas a partir de  uma solução-estoque de 100.000 mglL
-1 
de  NaCl 
diluído em água destilada. 
  Testes preliminares foram realizados e as concentrações definitivas utilizadas 
foram 5000 mglL
-1
, 6000 mglL
-1
, 7200 mglL
-1
, 8640 mglL
-1
 e 10368 mglL
-1 
de NaCl. 
  Os  testes  de  sensibilidade  foram  conduzidos  sob  as  mesmas  condições 
daqueles com os efluentes industriais (Tabela 2), mas em regime estático (48 horas) 
e sem aeração. 
   
4.5 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 
 
  Foram  analisados  os seguintes parâmetros físico-químicos dos efluentes  da 
indústria  têxtil:  pH,  OD,  dureza,  sólidos  sedimentáveis,  DQO,  cor  verdadeira, 
temperatura, turbidez. 
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  A  temperatura  e  o  pH  foram  verificados  in  loco,  através  de  termômetro  de 
filamento de mercúrio e pHmetro  digital, respectivamente.  E  o oxigênio  dissolvido 
(OD) foi medido no laboratório, utilizando-se um oxímetro digital. Já os parâmetros 
DQO e dureza foram analisados  no  Laboratório  de Pesquisa  do  Departamento 
Acadêmico de Recursos Naturais do CEFET/RN (tabela 3). Os  resultados  das 
demais análises: sólidos sedimentáveis
, 
cor verdadeira e turbidez (efluente tratado), 
foram  fornecidos  pela  própria  indústria.  Os  valores  de  sólidos  sedimentáveis 
correspondem às médias obtidas a partir de 48 valores, ou seja, com resultados de 
coletas  realizadas  durante  todo  o  dia  a  cada  meia  hora.  A  cor  e  a  turbidez 
correspondem à média de cinco resultados obtidos durante o dia. 
  Para  os  efluentes  do  SITEL/DIN  os  parâmetros  analisados  foram:  pH 
(pHmetro  digital),  oxigênio  dissolvido  (através  de  oxímetro  digital),  turbidez, cor 
aparente,  DBO
5
,  DQO,  sólidos  sedimentáveis,  óleos  e  graxas  totais.  Os  mesmos 
foram também analisados no Laboratório de Pesquisa do Departamento Acadêmico 
de Recursos Naturais do CEFET/RN (Tabela 3).   
 
Tabela 3: Métodos utilizados na determinação dos parâmetros físico-químicos. 
Parâmetro  Unidade  Método 
DBO
5
 
mg/L O
2 
Método titulométrico de Winkler-Azida (utilizando 
os frascos padrões)*
 
DQO 
mg/L O
2
 
Método titulométrico do refluxo fechado* 
Cor aparente 
uH 
Método espectrofotométrico
 
Cor verdadeira 
uH 
Método espectrofotométrico 
Turbidez 
UT 
Método turbidimétrico – DR 2000 (HACH) 
Dureza 
mg/L CaCO
3 
Método titulométrico do EDTA* 
S. sedimentáveis 
mg/L 
Método da decantação em cone de Imhoff* 
Óleos  e  graxas 
totais 
mg/L 
Método de extração de soxhlet* 
 * APHA (1998) 
 
4.6 EXPRESSÃO DOS RESULTADOS DOS TESTES DE TOXICIDADE 
 
4.6.1 Determinação do Fator de toxicidade (FT) 
 
  De acordo com ABNT (2004), os resultados dos testes de toxicidade aguda 
com Danio rerio foram expressos através do Fator de toxicidade, que representa a 
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menor diluição da amostra na qual não se observou letalidade maior que 10% nos 
organismos  expostos,  não  sendo  determinado  estatisticamente.  O  valor  de  FT  é 
diretamente proporcional à toxicidade da amostra, ou seja, quanto maior o valor de 
FT, mais tóxica é a amostra. 
 
4.6.2 Estimativa da CL
50
 
– 96H 
 
  Apesar das concentrações utilizadas nos testes serem bastante esparsas, já 
que o objetivo principal era determinar o Fator de toxicidade dos efluentes, estimou-
se  também  a  CL
50
 
–  96H  de  cada  um  dos  testes  com  o  intuito  de  comparar  os 
valores encontrados com os valores de FT e com os resultados de outros trabalhos. 
A  concentração  letal média  (CL
50
)  que  provocou  efeito  agudo  em  50% dos 
organismos no período de teste em cada um dos experimentos foi calculada através 
do método estatístico Trimmed Spearman – Karber (Hamilton et al., 1977). 
 
4.6.3 Outras análises 
 
Com  o intuito de verificar se existe diferença significativa entre os efluentes 
bruto e tratado, com relação a proporção de mortos nos testes, foi feita uma análise 
de variâncias (ANOVA), utilizando-se os modelos Lineares Generalizados.  A função 
de ligação utilizada foi PROBIT. 
Além  disso,  para  verificar  se  existe  diferença  na  CL
50
/96h  em  cada 
experimento em função do tipo de efluente, foi utilizado o teste U de Mann-Whitney 
(teste  não-paramétrico,  que  compara  duas  amostras  independentes,  cujas 
observações  sejam  medidas,  pelo  menos,  numa  escala  ordinal,  e  com  pequenas 
amostras). 
 
4.7 CÁLCULO DA PORCENTAGEM DE REDUÇÃO DA TOXICIDADE 
 
Após  a  estimativa  dos  valores  de  CL
50
,  foi  calculada  a  porcentagem  de 
redução de toxicidade através da fórmula abaixo (Isidori et al., 2003): 
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4.8 CLASSIFICAÇÃO DAS AMOSTRAS QUANTO AO POTENCIAL TÓXICO 
 
Os  valores  de  CL
50
  obtidos  nos  testes  foram  utilizados  para  classificar  os 
efluentes  quanto  ao  potencial  para  a  espécie  estudada,  de  acordo  com  CETESB 
(1987): 
 
Escala de toxicidade 
Muito tóxica  < 25% 
Moderadamente tóxica  25%-50% 
Tóxica  51%-75% 
Levemente tóxica  > 75% 
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Figura 12: Carta-controle do organismo D.rerio para a substância de 
referência Cloreto de Sódio (NaCl). Média das CL
50 
e limites superior 
e inferior.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
5.1 TESTES DE SENSIBILIDADE 
 
  A CL
50
 média (n=9) estimada nos testes de toxicidade com a substância de 
referência  Cloreto de  sódio  para  o  Danio  rerio  foi  de  7916,6  mg/L
-1 
de  NaCl,  com 
limite superior de 10418,3 mg/L
-1 
e inferior de 5415 mg/L
-1
 (Figuras 11 e 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Teste de sensibilidade com Danio rerio utilizando NaCl. 
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5.2 TESTES DE TOXICIDADE 
 
5.2.1 Efluente têxtil 
 
  As porcentagens de mortalidade de cada um dos testes de toxicidade aguda 
com o efluente têxtil estão apresentadas na tabela 4. 
  Em nenhum dos testes houve mortalidade nas concentrações 12,5% e 6,25%. 
Além disso, apesar das soluções-teste terem sido renovadas a cada 24 horas, 
observou-se mortalidade apenas até 24 horas (antes da primeira renovação). Sendo 
que grande parte dos peixes, principalmente na concentração 100%, morriam entre 
20 minutos e duas horas depois de expostos às diluições da amostra. 
 
 
Tabela 4: Porcentagem de mortalidade dos peixes submetidos as diferentes concentrações 
dos efluentes bruto (B) e tratado (T). 
 
Peixes mortos em % 
Teste 1  Teste 2  Teste 3  Teste 4  Teste 5  Teste 6  Teste 7 
[ ] 
% 
Fator 
de 
diluição 
B  T  B  T  B  T  B  T  B  T  B  T  B  T 
100 
1 
100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100 
50 
2 
100  100  25  0*  83  0*  92  0*  100  100  100  100  100  100 
25 
4 
83  67  0*
 
0
 
0*
 
0  0*  0  100  8*  67  17  0*  0* 
12,5 
8 
0*  0*  0  0  0  0  0  0  0*  0  0*  0*  0  0 
6,25 
16 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
(*) Fator  de  toxicidade,  ou  seja,  a diluição  da  amostra  na qual  não  se observou  letalidade 
maior que 10% nos organismos expostos. 
 
   
  Os  resultados  dos  testes  são  apresentados  através  de:  Fator  de  toxicidade 
(FT) (figura 13), CL
50 
estimadas através de método estatístico (figura 14). 
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Figura 13: Comparação dos valores de FT dos efluentes bruto e tratado. 
 
 

Figura 14: Comparação das concentrações letais (CL
50
) dos efluentes bruto e 
tratado. 
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As figuras 13 e 14 mostram que a toxicidade do efluente têxtil estudado variou 
entre  as  coletas,  tanto  para  o  efluente  bruto  quanto  para  o  tratado.  Isso  se  deve, 
provavelmente, ao fato de o tipo de efluente gerado pela indústria depender do tipo 
de processo realizado. De acordo com Sanin (1996) e Chang et al. (1994), o efluente 
gerado  pela  indústria  têxtil  tem  composição  variada,  sendo  um  dos  principais 
responsáveis pela dificuldade em tratá-los. 
Os fatores de toxicidade (FT) do efluente bruto variaram entre 4 e 8 e as CL
50 
entre 17,68% e 59,46%. Com relação ao tratado, os FT variaram entre 2 e 8 e as 
CL
50 
entre  22,27%  e  70,71%. Portanto,  os  dois  tipos de  efluente  mostraram-se 
tóxicos para o Danio rerio, já que a partir do Fator de Toxicidade 2 a amostra já é 
considerada  tóxica.  Além  disso,  de  acordo  com  CETESB  (1987),  numa  escala  de 
toxicidade, os efluentes bruto e tratado apresentaram toxicidade variando de tóxica a 
muito tóxica. 
  O  Instituo  Ambiental  do  Paraná  (IAP),  no  âmbito  de  um  projeto  em 
colaboração  com  a  GTZ  alemã avaliou os efluentes  tratados  de  vários segmentos 
industriais, entre eles os têxteis para o Danio rerio e obteve Fatores de Toxicidade 
variando  entre  1  e  8  (IAP,  2002  apud  Saar,  2005).  Lopes  et  al.  (1998),  também 
obtiveram essa mesma variação avaliando a toxicidade de efluentes de estações de 
tratamento de indústrias têxteis, em Joinville/SC.  Silva (2007) avaliou a toxicidade 
de  efluentes  tratados  de  uma  indústria  têxtil  que  também  lança  seus  efluentes  no 
SITEL do DIN, e observou uma grande variação  na sua toxicidade, com CL
50 
variando  entre  0,071%  e  0,533%,  ou  seja,  esses  efluentes  mostraram-se  mais 
tóxicos para o Danio rerio do que os efluentes analisados  no presente trabalho. No 
entanto, deve-se levar em consideração as diferenças nos processos utilizados pela 
indústria  estudada  por  Silva  (2007),  a  qual  atua  na  produção,  beneficiamento  e, 
principalmente, no tingimento de fios jeans, o que gera um efluente muito tóxico. 
  É  muito  difícil  comparar  a  toxicidade  de  efluentes  de  diferentes  indústrias, 
mesmo que sejam do mesmo ramo. Vários estudos referenciam a grande variação 
dos efeitos tóxicos de efluentes na mesma atividade industrial, sejam eles tratados 
ou  não.  Bertoletti  et  al.  (1989)  demonstraram  a  impossibilidade  de  obter  nível 
específico de intensidade do efeito tóxico para cada uma das categorias industriais 
analisadas. Essa ampla  variação na intensidade dos  efeitos tóxicos  também foi 
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verificada nos estudos de Nieto (2000), que analisou efluentes de 43 indústrias de 
diferentes ramos. 
  Segundo Sperling (1996), além da vazão, as características físico-químicas e 
biológicas dos efluentes variam enormemente de acordo com o tipo de indústria e, 
também, de acordo com as diversas tecnologias empregadas pela mesma. Isso quer 
dizer  que,  mesmo  no  caso  de  indústrias  do  mesmo  ramo,  elas  poderão  possuir 
vazões  de  despejo  e  características  físicas,  químicas  e  biológicas  bastante 
diferentes entre si, gerando efluentes com toxicidade variada, o que torna os estudos 
de caracterização dos efluentes para cada tipo de indústria ainda mais relevantes. 
  Além disso, essa dificuldade de generalização traz à tona a importância de se 
realizarem estudos que comparem a toxicidade de efluentes lançados numa mesma 
Estação  de  tratamento  ou  em  uma  mesma  bacia,  por  exemplo.  CETESB  (1986), 
verificou que das 23 indústrias da região de Cubatão, apenas 6 eram responsáveis 
por 97% da carga tóxica lançada nessa bacia. Bertolleti et al. (1989) verificaram que 
na região de influência da Estação de Tratamento de Esgotos do ABC, de 84 
efluentes  industriais  analisados,  apenas  10  foram  responsáveis  por  84%  da  carga 
tóxica. Esse tipo de trabalho é muito importante em termos de controle da poluição 
hídrica, pois permite identificar quais as indústrias que  mais contribuem para a 
degradação de um determinado corpo hídrico. É importante salientar que para esse 
tipo  de  avaliação  deve-se  levar  em  consideração  os  resultados  dos  testes  de 
toxicidade e a vazão do efluente. 
  O monitoramento da toxicidade de efluentes industriais que são lançados em 
Estações  de  Tratamento  de  Efluentes  é  de  relevante  importância  também  na 
identificação dos principais responsáveis pelo lançamento de efluentes que possam 
vir a prejudicar a operação adequada do sistema, ou seja, que impeçam que a ETE 
alcance uma eficiência de tratamento que possibilite o lançamento do efluente final 
com  características  adequadas  à  capacidade  de  suporte  dos  corpos  hídricos 
receptores. 
 
5.2.1.1 Análise da eficiência da ETE em termos de redução da toxicidade 
 
As porcentagens de redução da toxicidade podem ser vistas na tabela 5. 
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Tabela  5:  Porcentagens  de  redução  da  toxicidade 
do efluente têxtil para os valores de CL
50.
 
Ensaio  CL
50
/96h 
% redução 
toxicidade 
 
BRUTO  TRATADO 
 
1º 
19,84  22,27 
10,9% 
2º 
59,46  70,71 
15,9% 
3º 
39,69  70,71 
43,9% 
4º 
37,46  70,71 
47% 
5º 
17,68  33,37 
47% 
6º 
22,27  31,50 
29,3% 
7º 
35,36  35,36 
0 
 
A  tabela  mostra  que  houve  redução  considerável  da  toxicidade  do  efluente 
bruto em relação ao tratado, nos ensaios 3, 4 e 5.  Nos testes 1, 2 e 6 a redução foi 
pequena  e no último teste, a ETE não  reduziu  a  toxicidade do efluente bruto. 
Observa-se,  portanto,  que  a  eficiência  da  estação  em  termos  de  redução  da 
toxicidade variou entre uma coleta e outra. 
A  fim de  avaliar e  eficiência da  estação  de um  modo geral, a  partir dos 
resultados  de  todos  os  testes  conjuntamente,  foi  feita  uma  análise  de  variância, 
realizada a partir da proporção de peixes mortos em todos os testes e que mostrou 
que não  há diferença significativa entre os efluentes bruto e tratado (p-valor = 
0,995848) (Figura 15). Pode-se verificar pela figura que não existe diferença entre os 
efluentes bruto e tratado, pois o comportamento das linhas é semelhante, ou seja, as 
proporções médias de peixes mortos em cada efluente são praticamente as mesmas 
observadas no efluente bruto e no tratado, chegando a serem exatamente iguais na 
concentração 100%. Nesta análise foram utilizadas apenas as concentrações 25%, 
50% e 100% porque não houve mortalidade nas concentrações abaixo de 25%. 
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Efluente e Concentração
 Efluente
Bruto
 Efluente
tratado
25 50 100
Concentrações
-0,2
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
Proporção média de peixes mortos
 
 
 
 
O  resultado  encontrado  através  da  análise  de  variância  foi  confirmado  pelo 
teste  U  de  Mann-Whitney,  que  analisou  se  existe  diferença  na  CL
50
/96h  em  cada 
experimento em função do tipo de efluente (H
0 
: Não existe diferença entre os tipos 
de efluentes com relação à CL50/96h. H
1
 : As CL
50 
dos efluentes brutos precisam 
ser menores do que as CL
50
 dos efluentes tratados para causar mortalidade para o 
Danio rerio) e verificou que não existe diferença (P-valor =0,275851 > 0,05) entre os 
efluentes (bruto e tratado) com relação aos valores de CL
50
/96h. 
Pelo que foi exposto até agora, verifica-se que, apesar das porcentagens de 
redução da toxicidade terem variado entre os testes, de um modo geral, a estação 
de  tratamento  não  se  mostrou  eficiente  em  termos  de  redução  da  toxicidade  do 
efluente gerado. 
Existem  vários  estudos,  utilizando  diferentes  organismos,  avaliando  a 
eficiência  dos  diferentes  tratamentos  de  efluentes  líquidos  empregados  pelas 
indústrias (Rosa et al., 2001; Borrely et al., 2002; Laitano e Matias, 2006). Em alguns 
trabalhos  foram  encontrados valores significativos  de redução  da  toxicidade dos 
efluentes  gerados.  Baptista  et  al.  (2002),  avaliaram  a  eficiência  do  tratamento 
empregado por uma indústria têxtil, através de testes de toxicidade aguda utilizando 
Figura 15: Análise de variância feita a partir da média de peixes mortos em cada 
concentração. 
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Daphnia  magna, Poecilia  reticulata  e Vibrio Fischeri e verificaram uma elevada 
eficiência  do  tratamento  na  redução  da  toxicidade  do  efluente  não  tratado.  Nieto 
(2000), utilizando Daphnia similis, avaliou a toxicidade de efluentes, antes e após o 
tratamento, de  43 indústrias  de diferentes  ramos (química,  têxtil, papel/celulose, 
mecânica,  metalúrgica,  alimentícia,  cítrica  e  curtume)  e  verificou  que  tanto  os 
sistemas  de  tratamento  secundários  empregados,  constituídos  para  a  maioria  dos 
efluentes  estudados  pelo  sistema  de  lodos  ativados,  quantos  os  sistemas  físico-
químicos, apresentaram valores significativos  de  redução de  toxicidade, sempre 
superiores a 45%. Apesar disso, 66,7% dos efluentes estudados apresentavam 
potencial  para  causar  efeitos  adversos  nos  corpos  receptores,  mostrando  que 
reduzir não significa retirar a  toxicidade. Zagatto et al. (1992) verificaram  que uma 
ETE no município de Suzano (SP) reduz a toxicidade do efluente de 47% a 78%, no 
entanto,  a  estimativa  de  impacto  mostrou  que  a  toxicidade  remanescente 
apresentava potencial pra causar efeitos tóxicos no corpo receptor. 
 
5.2.1.2 Parâmetros físico-químicos 
 
  Os resultados das análises físico-químicas são apresentados na figura 16. 
  Os valores de DQO variaram bastante entre as coletas tanto para o efluente 
bruto quanto para o tratado. Para o efluente bruto a DQO variou entre 189mg/L O
2
 e 
541mg/L O
2
 (média de 349mg/L O
2
) e para o efluente tratado entre 55 e 238 (média 
de  185mg/L O
2
). Em todos  os casos houve uma redução  dos valores  de DQO do 
efluente bruto em relação ao tratado. 
  A dureza variou entre 34mg/L CaCO
3
 e 172mg/L CaCO
3 
(média de 77mg/L) 
para o efluente bruto e 20mg/L CaCO
3
 e 88mg/L CaCO
3 
(média de 61mg/L CaCO
3
) 
para  o  efluente  tratado.  Portanto,  houve  pouca  diferença  entre  os valores  para  os 
dois  tipos de efluente. O que  se  deve ao fato  de o tipo de tratamento  empregado 
pela indústria (físico-químico) não ter a finalidade de reduzir esses valores. 
  Os valores de oxigênio dissolvido variaram bastante nas diferentes amostras. 
Variando de 2,2mg/L  O
2
 a 9mg/L  O
2
 (média =  4,6mg/L O
2
) no  efluente bruto e de 
3mg/L  O
2
  a  5,5mg/L  O
2
  (média  =  3,7mg/L  O
2
)  no  tratado.  O  efluente  bruto 
apresentou  valores  em  alguns  casos  maiores  ou  bem  próximos  daqueles  para  o 
tratado  devido  à  aeração  promovida  pelos  aeradores  de  superfície  existentes  nos 
tanques de equalização.
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  O tratamento empregado  pela indústria  proporcionou a redução da turbidez 
do  efluente  bruto  em  todos  os  casos,  a  qual  variou  de  112uT  a  229uT  para  o 
efluente bruto e de 10uT a 87uT no efluente tratado. 
 
O pH do efluente bruto mostrou-se bastante variado, como já era esperado, 
devido  aos  diversos  processos  utilizados  pela  indústria.  Este  variou  de  4,9  a  8,9 
(média de 6,8). No entanto, o pH do tratado não variou muito (6,4 – 7,6, com média 
de 7,1) devido ao tratamento a que foi submetido para sua adequação aos padrões 
exigidos para lançamento no SITEL do DIN (pH entre 6 e 9). 
  O tratamento empregado pela indústria é eficiente em termos de redução do 
parâmetro cor verdadeira. O efluente  bruto apresentou uma média de 121uH (27-
188uH) e o tratado de 47,7uH (5-80uH). Além disso, os valores do efluente tratado e 
bruto  estiveram  sempre  bem  abaixo  do  padrão  máximo  recomendado  para 
lançamento no SITEL que é 300 uH. 
  No  caso  dos  sólidos  sedimentáveis,  analisou-se  somente  o  efluente  tratado 
que em todos os casos foi igual a zero. Mostrando a elevada eficiência da estação 
em termos de redução deste parâmetro. 
 
As  temperaturas  dos  dois  tipos  de  efluente  não  variaram  muito  entre  uma 
coleta e outra. A temperatura média do efluente bruto foi de 33,8°C e do tratado foi 
igual a 30°C. Em todos os casos (tanto para o efluente bruto quanto para o tratado), 
os valores da temperatura se mantiveram bem abaixo do máximo permitido (40°C) 
para lançamento no SITEL/DIN. 
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Figura 16: Variação dos valores de DQO, dureza, oxigênio dissolvido (OD), turbidez, pH, cor 
verdadeira, sólidos sedimentáveis (OD) e temperatura dos efluentes bruto e tratado. 
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  A figura 16 mostra que os valores dos parâmetros analisados variaram entre 
as coletas, tanto para o efluente bruto quanto para o tratado e que, além disso, após 
o pré-tratamento realizado  pela indústria, para quase todos os  parâmetros (exceto 
OD, pH e  dureza) houve uma redução nos valores. De um modo geral, a estação 
mostrou-se eficiente em termos de redução dos parâmetros analisados. Além disso, 
com relação aos parâmetros avaliados que possuem limites para o lançamento no 
SITEL-DIN  (pH,  sólidos  sedimentáveis,  cor  verdadeira  e  temperatura)  todos 
apresentaram  valores  dentro  dos  limites  exigidos  na  Instrução  Normativa  n°  1,  do 
IDEMA. 
  Fernandes  (2007),  analisando  o  efluente  tratado  desta  mesma  indústria 
verificou  que  com  base  em  todos  os  parâmetros  exigidos  por  esta  Instrução 
Normativa, o efluente se apresentou dentro dos limites exigidos. Isto quer dizer que 
o pré-tratamento que é feito pela indústria tem atingido o seu objetivo: adequar as 
características físico-químicas do seu efluente aos parâmetros estabelecidos para o 
lançamento no SITEL.   
 
5.2.2 Testes com efluentes do SITEL/DIN 
 
  Foram realizados três testes de toxicidade com o efluente do DIN. A tabela 6 
mostra os valores das CL
50 
e
 
fatores de toxicidade (FT), assim como a classificação 
das amostras em termos de classe de toxicidade de acordo com CETESB (1987). 
 
Tabela  6:  Resultado  dos  testes  de  toxicidade  com 
efluente tratado do SITEL, utilizando Danio rerio. 
 
Teste  FT  CL50  Classe de toxidade 
11/04 
4 
33,37  Moderadamente tóxica 
26/05  8  56,12  Tóxica 
21/07  1  87,46  Levemente tóxica 
   
A  toxicidade  do  efluente  tratado  do  SITEL/DIN,  assim  como  os  valores  dos 
parâmetros físico-químicos analisados variou entre as coletas. Esta variação já era 
esperada  já  que  este  sistema  recebe  efluentes de 11 indústrias  – com vazões  de 
despejos e características físico-químicas e biológicas diferentes. Na tabela 7, pode-
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se verificar que os parâmetros  turbidez, cor aparente,  DBO
5
 e DQO  foram os que 
apresentam maiores variações nos resultados. Além disso, o efluente que  está 
saindo  do  SITEL  apresenta  valores  para  a  relação  DQO/DBO  superiores  ao 
recomendado para o recebimento de efluentes neste sistema que deve ser menor ou 
igual  a 4,  de  acordo  com  a Instrução  Normativa  Nº 1  do  IDEMA.  É importante 
salientar  que  apesar  da classificação quanto  ao  grau  de  toxicidade do  efluente, 
apresentada  na  tabela  6,  deve-se  levar  em  consideração  a  vazão  do  efluente  e  a 
capacidade de diluição do corpo hídrico receptor, que no caso é o rio Potengi. 
 
Tabela  7:  Resultados  dos  parâmetros  físico-químicos  do 
efluente do SITEL do DIN.
 
Parâmetro  Unidade
 

11/04  26/05  21/07 
pH  -  8,33  8,43  8,35 
OD  mg/L  5,54  6,8  7,0 
Turbidez  uT  136  87  109 
Cor aparente  uH  660  190  576 
DBO
5 
mg/L O
2
  57,71  10,90  36,74 
DQO  mg/L O
2
  340,74  176,92  170,54 
DQO/DBO  mg/L O
2
  6  16  4,7 
S. sedimentáveis 
ml/L  ND  0  0 
Óleos e graxas 
totais 
mg/L  ND  0,010  0,0024 
      
ND: não determinado 
 
  Embora os resultados dos testes de toxicidade e das análises físico-químicas 
realizadas  com  o  efluente  do  SITEL  do  DIN  sejam  preliminares  para  que  se  tire 
qualquer tipo de conclusão final quanto ao real potencial tóxico deste, eles mostram 
a necessidade de  que  seja feito um  monitoramento constante e  eficaz da sua 
qualidade  já  que  o  mesmo  é  lançado  diariamente,  com  vazão  significativa,  no  rio 
Potengi  e,  portanto,  deve  atender  aos  critérios  estabelecidos  na  Resolução 
CONAMA N° 357  de 2005 para o  lançamento de efluentes líquidos em  corpos 
receptores.  Esta  Resolução,  além  de  estabelecer  limites  para  uma  série  de 
parâmetros físico-químicos, deixa claro em seu artigo 34 que “o efluente lançado nos 
corpos  d’água  não  deverá  causar  ou  possuir potencial  para  causar  efeitos  tóxicos 
aos organismos aquáticos no corpo receptor, de acordo com critérios de toxicidade 
estabelecidos pelo órgão ambiental competente”. Tais critérios devem se basear em 
resultados de testes ecotoxicológicos padronizados. 
  Levando-se  em  consideração  a  quantidade  de  efluente  gerado  diariamente 
pelas diversas indústrias do Estado do Rio Grande do Norte, assim como os agentes 
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químicos  presentes  nos  mesmos,  torna-se  urgente  e  de  relevante  importância  a 
realização  de  trabalhos  que  avaliem  a  toxicidade  potencial  desses  efluentes 
industriais  sobre  organismos  aquáticos  de  diferentes  níveis  tróficos.  Os  testes  de 
toxicidade podem ajudar na identificação das principais fontes poluidoras e a prever 
os  possíveis  impactos  do  lançamento  de  efluentes  líquidos sobre  a  biota  aquática 
local.  Além  disso,  podem  auxiliar  os  órgãos  ambientais  competentes  no 
estabelecimento de limites permissíveis para o lançamento dos mesmos. 
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6 CONCLUSÕES 
 
 
•  A toxicidade dos efluentes bruto e tratado da indústria têxtil variou de tóxica a 
muito tóxica; 
 
•  A toxicidade do efluente do SITEL do DIN variou de levemente tóxica a tóxica; 
 
•   A  eficiência  do  sistema  de  tratamento  empregado  pela  indústria  têxtil,  em 
termos  de  redução  da  toxicidade  do  efluente  bruto,  variou  entre  as 
amostragens,  apresentando  remoções  significativas  (cerca  de  50%)  de 
toxicidade em apenas três dos sete ensaios realizados; 
 
•  A  ETE  da  indústria  têxtil  mostrou-se  eficiente  na  redução  dos  valores  dos 
parâmetros físico-químicos analisados; 
 
•  Os  parâmetros  que  possuem  limites  para  o  lançamento  no  SITEL/DIN  (pH, 
sólidos  sedimentáveis,  cor  verdadeira  e  temperatura),  apresentaram  valores 
dentro dos limites exigidos na Instrução Normativa n° 1, do IDEMA; 
 
•  Os  resultados  dos  testes  de  toxicidade  e  as  análises  físico-químicas 
realizadas com o efluente do SITEL do DIN demonstram a importância de que 
seja  feito  um  monitoramento  adequado  deste,  utilizando-se  testes 
ecotoxicológicos como ferramenta indispensável para previsão dos impactos 
que os efluentes industriais podem causar à biota do rio Potengi. 
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ANEXO 1: REQUISITOS E PADRÕES PARA RECEBIMENTO DE EFLUENTES NO 
SISTEMA  DE  ESGOTAMENTO  DE  EFLUENTES  LÍQUIDOS  DO  DISTRITO 
INDUSTRIAL DE NATAL – DIN 
 
 
Instrução Normativa N° 1, de 03 de novembro de 2004 
 
 
Sumário 
1. Objetivo 
2. Aplicabilidade 
3. Normas Complementares 
4. Definições 
5. Diretrizes para Controle de Poluentes 
6. Padrões para Recebimento de Efluentes 
ANEXO  I  –  Padrões  para  Recebimento  de  Efluentes  no  Sistema  de 
Esgotamento de Efluentes Líquidos (SEEL). 
ANEXO II – Esquema Típico de interligação 
 
1. OBJETIVOS 
 
Esta  norma  estabelece  requisitos  e  padrões  para  recebimento  de  efluentes  no 
Sistema de Esgotamento de Efluentes Líquidos do DISTRITO INDUSTRIAL DE 
NATAL - DIN e tem os seguintes objetivos: 
 
1.1.  Evitar  a  introdução  de  poluentes  que  possam  provocar  corrosão, 
incrustações,  obstrução,  explosão  e  risco  à  saúde  dos  operadores, 
comprometendo  os  Sistemas  de  Coleta  e  Transporte  de  Efluentes 
(Coletores, Estações Elevatórias e Emissários), a Estação de Tratamento 
de Efluentes - ETE. 
 1.2.  Evitar  o  lançamento  de  volume  de  efluentes  ou  carga  orgânica  que 
causem  interferências  no  equilíbrio  hidráulico  ou  biológico  da  ETE, 
demandando alto consumo de oxigênio, por exemplo. 
1.3.  Evitar  a  introdução  de  poluentes  não  biodegradáveis  ou  de  difícil 
degradação  que  causem  inibição  à  atividade  microbiana  e,  portanto  aos 
processos de tratamento biológico da ETE. 
1.4.  Incentivar  as  empresas  a  utilização  de  técnicas  de  reciclagem  e 
reutilização de efluentes. 
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2. APLICABILIDADE 
 
Esta norma se aplica a todas as indústrias instaladas ou que venham a se instalar 
no DIN,  bem como aquelas  que hoje já  utilizam o  sistema de  esgotamento de 
efluentes líquidos do DIN. 
 
As indústrias novas deverão cumprir o estabelecido nesta norma desde o início da 
sua implantação. 
 
As indústrias que já se encontram em operação terão um prazo para adequação, a 
ser estabelecido pelo IDEMA/RN, em cada caso. 
 
 
 
3. NORMAS COMPLEMENTARES 
 
As seguintes Normas deverão ser cumpridas por todos os usuários da infra-estrutura 
de esgotamento de efluentes líquidos do DIN, no que for pertinente: 
 
•  Resolução nº020/86 do CONAMA. 
•  Lei  n
o
  272/04,  que  dispõe  sobre  a  Política  e  o  Sistema  Estadual  do  Meio 
Ambiente,  as  infrações  e  sanções  administrativas  ambientais,  as  unidades 
estaduais  de  conservação  da  natureza,  institui  medidas  compensatórias 
ambientais, e dá outras providências. 
•  Licenças Ambientais emitidas pelo IDEMA/RN para cada indústria. 
•  Licenças Ambientais do DIN emitida pelo IDEMA/RN. 
 
 
4. DEFINIÇÕES 
 
Os seguintes termos utilizados nesta norma significam: 
 
Efluente Líquido Industrial 
Despejo  líquido  proveniente  do  estabelecimento  industrial,  compreendendo 
efluentes de processo industrial, águas de refrigeração poluídas, águas pluviais 
poluídas e esgoto sanitário. 
 
Efluentes de processo industrial 
São águas residuárias originadas nos processos de produção que resultam da 
fabricação,  utilização,  manipulação  de  matérias-primas,  produtos 
intermediários, produtos  finais, sub-produtos  ou derramamento  de  produtos, 
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inclusive  aquelas  resultantes  de  lavagem  de  equipamentos,  tubulações  e 
limpeza de áreas de processo. 
Águas de refrigeração poluídas 
Águas  resultantes  de  processos  de  resfriamento  que  comprovadamente 
apresentem  contaminação  por  produtos  utilizados  ou  produzidos  no 
estabelecimento industrial. 
Águas pluviais poluídas 
  Águas pluviais provenientes de áreas de estocagem ou de transbordo, sujeitas 
à poluição por produtos utilizados ou produzidos no estabelecimento industrial. 
Esgotos Sanitários ou efluentes líquidos sanitários 
  São  águas  residuárias  de  origem  doméstica,  provenientes  de  sanitários, 
lavatórios, refeitórios e cozinhas, lavagem de roupas. 
Águas não Contaminadas 
São originadas de purgas de caldeiras, torres de resfriamento, condensado, etc. 
que não tenham sido tratadas com qualquer produto químico nocivo ou tóxico. 
Águas Pluviais não Poluídas 
São  formadas  por  águas  de  chuva  provenientes  das  áreas  internas  das 
indústrias e que não entram em contato com produtos químicos e/ou excretas 
humanos ou animais. 
Matéria Orgânica Biodegradável 
É  a  parcela  de  matéria  orgânica  de  um  efluente  doméstico  ou  industrial 
suscetível à decomposição por ação microbiana, nas condições ambientais ou 
através de processos de tratamento biológico. É representada pela Demanda 
Bioquímica de Oxigênio – DBO expressa em termos de concentração (mg O
2
/L) 
ou Carga Orgânica Diária (kg de DBO/dia). 
Matéria Orgânica Não Biodegradável 
É a parcela de matéria  orgânica pouco suscetível à decomposição  por ação 
microbiana,  nas  condições  ambientais  ou  em  condições  preestabelecidas.  A 
existência e magnitude da matéria orgânica não biodegradável, em relação à 
parcela biodegradável, são avaliadas através do cálculo da relação Demanda 
Química de Oxigênio – DQO / Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO, em 
concentração ou carga relativa ao mesmo período de tempo. Um efluente terá 
mais  características de  não  biodegradabilidade quanto maior for sua relação 
DQO/DBO. A DQO‚ expressa em termos de concentração (mg O
2
/L) ou carga 
(kg de DQO/dia). A redução  de matéria orgânica não biodegradável será 
exigida  em  termos  de  redução  da  DQO  e/ou  de  redução  da  relação 
DQO/DBO. 
Poluentes Convencionais 
  São os parâmetros clássicos e tradicionalmente sujeitos a controle. 
Poluentes Prioritários (tóxicos) 
São  as  129  substancias  designadas  pela  Environmental  Protection  Agency  - 
EPA no Code of Federal Regulations (CFR), titulo 40, parágrafo 401.15. 
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Sistema de Esgotamento de Efluentes Líquidos 
Conjunto  de  equipamentos  e  dispositivos  destinados  à  coleta,  transporte, 
tratamento  secundário  e  disposição  final  dos  efluentes  líquidos  (esgotos 
sanitários  e  efluentes  industriais),  compreendendo  a  Rede  Coletora,  Estação 
Elevatória  (EE),  Estação  Tratamento  de  Efluentes  (ETE)  e  Emissários  de 
Disposição Final. 
Sistema de Drenagem de Águas Pluviais 
Conjunto de equipamentos e dispositivos destinados à coleta e afastamento de 
águas pluviais, compreendendo a rede de galerias, lagoa de captação, Estação 
Elevatória e Emissários de Disposição Final. 
Estação de Tratamento de Efluentes (ETE) 
É  à  parte  do  Sistema  de  Esgotamento  de  Efluentes  Líquidos  voltada 
especialmente  para  o  tratamento  biológico  dos  esgotos  sanitários e efluentes 
de processo. 
Segregação de Efluentes 
Separação das diversas correntes de efluentes dentro da indústria, de acordo 
com o sistema a que se destinam e/ou o pré-tratamento utilizado. 
Pré-tratamento 
Processos utilizados para reduzir, eliminar ou alterar a natureza dos poluentes 
visando o enquadramento de um efluente nos padrões de recebimento do 
sistema a que se destina e que pode ser conseguido através da utilização de 
processos físicos, químicos,  mudanças de processo, minimização da geração 
de poluentes ou outro qualquer meio que  não esteja  em desacordo com esta 
norma. 
Padrões de Recebimento de Efluentes 
Conjunto  de  parâmetros  e  respectivos  limites  máximos  permissíveis 
(concentrações  de  determinados  poluentes)  que  devem  ser  atendidos  pelos 
efluentes  líquidos  (esgotos  sanitários  e  efluentes  industriais)  lançados  no 
Sistema de Esgotamento de Efluentes Líquidos do DIN. 
Padrões de Pré-tratamento 
Exigências e outros  procedimentos a serem atendidos, visando evitar o 
lançamento  de  poluentes  incompatíveis  com  o  Sistema  de  Esgotamento  de 
Efluentes  Líquidos  do  DIN  e  incentivar  a  utilização  de  técnicas  de 
reaproveitamento e reciclagem de materiais. 
Automonitoramento 
Procedimentos de autocontrole visando ao acompanhamento do cumprimento 
dos  padrões  de recebimento e que  incluem  medição  e registro de vazão, 
amostragem  de  efluentes,  análises  laboratoriais  e  sua  interpretação  e  envio 
periódico de relatórios. 
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5. DIRETRIZES PARA CONTROLE DE POLUENTES 
 
5.1. Todas as indústrias instaladas ou que venham a se instalar no DIN, bem como 
para  as  indústrias  localizadas  fora  da  área  do  DIN  (só  aquelas  que  hoje  já 
utilizam  o  sistema  de  esgotamento  deste  Distrito)  que  gerem  efluentes 
contendo matéria orgânica biodegradável e / ou não biodegradável e poluentes 
que  interferem  na  flora  e  fauna  aquática  e  nos  processos  biológicos  de 
tratamento com lançamento no Sistema de Esgotamento de Efluentes Líquidos 
do  DIN  deverão  atender  as  exigências  estabelecidas  pelo  órgão  de  controle 
ambiental  IDEMA/RN  relativas  à  redução  de  sua  carga  poluidora  aos  níveis 
previstos para lançamento no referido sistema. 
 
5.2. Todas as indústrias instaladas ou que venham a se instalar no DIN, bem como 
para  as  indústrias  localizadas  fora  da  área  do  DIN  (só  aquelas  que  hoje  já 
utilizam  o  sistema  de  esgotamento  deste  Distrito)  que  gerem  efluentes 
contendo  matéria orgânica  não biodegradáveis  e poluentes  que  interferem na 
flora  e  fauna  aquática  e  nos  processos  biológicos  de  tratamento cuja relação 
DQO/DBO  seja  igual  ou  superior  a  4:1  com  lançamento  no  Sistema  de 
Esgotamento de Efluentes Líquidos do DIN deverão implantar sistemas de 
tratamento próprios ou tecnologias menos poluentes de modo a compatibilizar 
os seus efluentes aos requisitos e padrões de lançamento estabelecidos nesta 
norma. 
 
5.3. Para todas  as indústrias  que façam uso da infra-estrutura de esgotamento de 
Efluentes Líquidos do DIN será exigida a implantação de no mínimo um sistema 
de pré-tratamento para remoção de partículas sólidas com diâmetro maior que 
1,5  cm  e  um  sistema  de  medição  de vazão.  (esquema  no Anexo  II).  Esse 
sistema de medição de vazão deve ser localizado de tal forma que propicie o 
acesso  pelo  Órgão  ambiental  a  qualquer  momento,  devendo  sua  localização 
ser definida em conjunto com o mesmo. 
 
5.4.  Todas  as  indústrias  que  pretendam  fazer  lançamentos  na  rede  coletora  para 
tratamento  na  ETE  do  DIN,  deverão  ter  seus  efluentes  enquadrados  nos 
requisitos e padrões estabelecidos nesta norma 
 
5.5.  Para  as  indústrias  localizadas  fora  da  área  do  DIN  que pretendam fazer 
lançamento direto de efluentes na Estação Elevatória de efluente tratado e/ou 
Emissários de  efluente tratado  será exigida  a implantação de sistema de 
tratamento  próprio  visando  a  compatibilização  dos  efluentes  aos  padrões  de 
lançamento  estabelecidos  no  Art.21  da  Resolução  do  CONAMA  020/86  e  a 
Classe do corpo receptor  - Rio  Potengi, observados  também  os requisitos e 
padrões  específicos  estabelecidos  pelo  IDEMA  no  respectivo  licenciamento 
ambiental. 
 
5.6.    Para  as  indústrias  que  fazem  lançamento  direto  na  Rede  Coletora  / ETE  do 
DIN, a determinação da Relação DQO / DBO deverá ser feita no efluente que 
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sai da fábrica, no mesmo ponto de amostragem onde deverão ser atendidos os 
critérios  e  padrões  estabelecidos  nesta  norma.  Para  as  indústrias  com 
tratamento  próprio  a  relação  DQO/DBO  deverá  ser  determinada  no  efluente 
geral  bruto que  chega no  sistema,  ou  em pontos  de amostragem  a  serem 
estabelecidos pelo IDEMA/RN. 
 
5.7.    Em  nenhuma  hipótese  será  admitida  a  diluição  de  efluentes  industriais  com 
água de processo ou por qualquer outro meio, com o objetivo de atender aos 
padrões  de  lançamento,  em  substituição  à implantação de  um  sistema de 
tratamento  que  venha  ser  julgado  necessário  pelo  IDEMA/RN  para  um 
determinado segmento produtivo. 
 
5.8.    No  caso da atividade industrial gerar diferentes efluentes industriais  ou fazer 
lançamentos  individualizados,  as  concentrações  máximas  estabelecidas 
nesta norma aplicar-se-ão  a cada um  deles ou ao conjunto após  mistura, a 
critério do IDEMA/RN 
 
5.9.    É  admissível  o  recebimento  de  efluentes  industriais  em  batelada  para 
tratamento na ETE do DIN, devendo o mesmo ser precedido de ensaios e/ou 
testes de biodegradabilidade, conforme os métodos e procedimentos a serem 
estabelecidos pelo IDEMA/RN. 
 
5.10. Todas as atividades industriais que utilizem refeitórios em suas dependências 
deverão instalar unidades para remoção de gorduras antes do lançamento em 
qualquer ponto do Sistema de Esgotamento de Efluentes Líquidos do DIN. 
 
5.11.  É  vedado  o  lançamento  de  efluentes  líquidos  industriais,  incluindo-se  aí  os 
esgotos  sanitários,  no  Sistema  de Drenagem  de  Águas Pluviais  do  DIN, 
mesmo que tratados. 
 
5.12.  Exigências  adicionais  poderão  ser  estabelecidas  a  qualquer  tempo  pelo 
IDEMA/RN  sempre  que  for  necessária  a  compatibilização  dos  lançamentos 
com  os  critérios  e  padrões  estabelecidos  nesta  norma  e  nos  regulamentos 
legais pertinentes a nível estadual e federal. 
 
5.13.    Todas  as  indústrias  que  façam  uso  da  infra-estrutura  de  esgotamento  de 
Efluentes Líquidos do DIN deverão realizar o controle de qualidade dos seus 
efluentes através do seu Automonitoramento, nas condições e periodicidade 
estabelecidas  pelo  IDEMA/RN,  o  qual  compreenderá  basicamente  o 
acompanhamento  do  cumprimento  dos  padrões  de  recebimento 
estabelecidos  nesta  norma,  deverão  realizar  medição  e  registro  de  vazão, 
procedimentos  de  amostragem  de  efluentes,  resultados  das  análises 
laboratoriais e envio periódico de relatórios. 
 




[image: alt] 
 
62
 

 
6. PADRÕES DE RECEBIMENTO DE EFLUENTES 
 
6.1. Os Padrões  de Recebimento de Efluentes no Sistema  de Esgotamento de 
Efluentes Líquidos (SEEL) do DIN são apresentados no Anexo I desta norma. 
6.2.  No  Anexo  I  os  padrões  estabelecidos  para  os  diferentes  grupos  têm  os 
seguintes objetivos: 
 
•  Grupo A - Padrões para Proteção de Redes Coletoras e Galerias 
Têm como objetivo evitar problemas de corrosão, deposição e/ou  aderência 
nos  equipamentos  e  tubulações  prejudicando  o  sistema  de  coleta  e 
transporte.  As  limitações  de  sólidos  em  suspensão  e  carga  orgânica 
disciplinam a utilização dos Sistemas. 
•  Grupo B - Limitações de Teores de Íons Salinos 
Os padrões objetivam evitar a degradação precoce das  redes de  coleta, 
otimizar o processo de tratamento e garantir  padrões aceitáveis ao meio 
ambiente. 
•  Grupo C - Teores de Metais 
A  concentração  de  metais  pesados  após  tratamento  não  deve  interferir 
negativamente nos processos de tratamento biológico aeróbio e também não 
deve prejudicar  a qualidade  do lodo  biológico  tornando-o inaceitável para 
aplicação no solo (uso como adubo orgânico). 
•  Grupo D - Restrições Diversas 
Estes parâmetros estão envolvidos com diversos aspectos da operação dos 
sistemas 
•  . Grupo E - Características Gerais Não Aceitáveis 
Os  padrões  estabelecidos  enfatizam o controle  de  substâncias  que possam 
interferir  negativamente  nos  processos  de  tratamento  biológico  aeróbio, 
causar prejuízo à aeração e diminuição da atividade dos microorganismos. 
As  substancias  listadas  pelo  titulo  geral  Substancias  Tóxicas,  serão 
avaliadas  caso  a  caso  pelo  IDEMA/RN, dando  ênfase  às  que  provoquem 
toxidez  aguda,  bio-acumulação  e  bio-mutação.  Nesta  avaliação  a  listagem 
U.S.-EPA  –  Pollutans,  será,  ao  lado  dos  padrões  do  CONAMA  a  principal 
referência considerada. 
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ANEXO I 
Padrões para recebimento de Efluentes no Sistema de Esgotamento de Efluentes 
Líquidos (SEEL) do DIN 
 Grupo A 
Temperatura (
o
C)  40 
pH  6 - 9 
Relação DQO/DBO  Menor ou igual a 4 
DQO (mg/L) 
* 
DBO (mg/L) 
* 
Cor verdadeira (uH)  300 
Óleos & Graxas (mg/L)  75 
Sólidos Totais (mg/L)  300 
Sólidos Sedimentáveis (ml/L)  5 
Diâmetro Máximo Partículas (cm)  1,5 
Lançamento dos efluentes  Vazão máxima de até 1,5 vezes a vazão média diária 
 Grupo B 
Sais Dissolvidos (mg/ℓ)  20.000 
Cianetos (mg/ℓ)  2 
Cloretos (mg/ℓ)  10.000 
Sulfatos (mg/ℓ)  500 
Sulfetos (mg/ℓ)  10 
Fosfatos (mg/ℓ)  15 
Fluoretos (mg/ℓ)  20 
Nitrogênio Amoniacal(mg/ℓ)  50 
 Grupo C 
Metais Pesados (somatório) (mg/ℓ)  5 
Arsênico (mg/ℓ)  1 
Cádmio(mg/ℓ)  0,5 
Chumbo (mg/ℓ)  1 
Cobalto (mg/ℓ)  1 
Cobre (mg/ℓ)  1 
Cromo Total (mg/ℓ)  3 
Cromo Hexavalente (mg/ℓ)  0,5 
Estanho (mg/ℓ)  30 
Mercúrio (mg/ℓ)  0,002 
Ferro (mg/ℓ)  30 
Parâmetros  Limite (exceto pH, valores máximos) 
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Níquel (mg/ℓ)  1 
Prata (mg/ℓ)  0,01 
Selênio (mg/ℓ)  1 
Vanádio (mg/ℓ)  1 
Zinco (mg/ℓ)  3 
  Grupo D 
Fenóis (mg/ℓ)  100 
Detergentes (mg/ℓ)  10 
 Grupo E 
Substâncias Radioativas 
N.A. 
Substâncias Aderentes 
N.A. 
Substâncias Tóxicas 
N.A. 
Substâncias Inflamáveis 
* 
Cloro Ativo 
N.A. 
N.A. - Não Admissível 
 * - Não se aplica 
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
 
 
























































































































































[image: alt]


