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RESUMO — O estudo da dispersiio de um afluente, do rio
Parafba do Sul; € apresentado neste trabalho, Sua vazio total
atual se deve, praticamente, aos efluentes

de duas unidades industriais que nele sio langados. Este
contribuinte foi considerado, para efeito deste trabalho, como
um efluente industrial dnico e, com base nos resultados
obtidos, sdo discutidos aspectos bem conhecidos sobre
monitoramento.das dguas e controle da poluigio. O exemplo
utilizado mostra que o conhecimento de alguns dados
hidrolégices, aliado a0 de padrdes de qualidade das #guas ¢
de emissdo, bem como ao de toxicidade de efluentes a
organismos aquéticos, pode contribuir para uma melhor
compreensio, andlise critica, revisdo de metodologias e
solugdio de problemas encontrados em corpos hidricos
receptores.

Palavras-chave: Dispersiio de eflientes; padrdes de
gualidade; padrfes de emissfio; toxicidade; zona de mistura.

ABSTRACT — The dispersion study of an influent of
Paratba do Sul river is presented in this paper. Its present
total flow is practically due to the effluents discharged from
two industrial units. This influene, as it is today, was
considered, for the purpose of this publication, as one single
industrial effluent, and well known aspects about water
monitoring and pollution-control are discussed based on the
study results. The example used shows that the knowledge of
some hydrologic data, combined with water quality and
effluent standards, as well as with effluent toxicity data can
contribute to a better understanding, critical analysis, review
of methodologies and the solution of problems found in
receiving water bodies.

Key-words: dispersion of effluents; water quality standards;
emission standards; toxicity; mixing zone,

As possibilidades de utilizacio das dguas a jusante de
langamentos de efluentes domésticos e industriais dependem,
em grande parte, da diluic¢io sofrida pelos contaminantes
contidos nesses efluentes. Assim, o estudo da dispersio de
despejos liquidos em rios ou canais é de grande importincia.
Sua dilui¢do ao longo do rio depende, dentre outros fatores,
da vazdo, dos coeficientes de dispersdo e difusio, da distincia,
da velocidade linear, da morfologia do rio etc.

A misturagZo do efluente no corpo receptor, na fase ini-
cial, € governada pelas caracteristicas dinfimicas e geomé-
tricas de descarga do efluente, em relagéio ao corpo receptor.
Por exemplo, a alta velocidade estd associada a uma ripi-
da mistura junto ac ponto de langamento. As diferencas
de densidade, temperatura e as diferentes formas de lan-
¢amento influem decisivamente no processo de diluicao dos
efluentes. A misturagfio inicial constitui uma fase impor-
tante na avaliagio do impacto ambiental, podendo-se ob-
ter um alto grau de diluigiio que, em geral, pode reduzir
rapidamente a concentracio de poluentes, até mesmo a ni-
vels aceitdveis.
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Todos esses fendmenos e situagBes afetam a qualidade
das aguas, que € avaliada por indicadores especificos. Ca-
da nivel de qualidade é preservado e protegido por padrdes
que vém a ser os teores méximos estabelecidos para cada
indicador, em legislacio. Assim, os padrdes de qualidade
garantem o conjunto de usos destinados a cada nivel de
qualidade de dgua. :

No Estado de S&o Paulo, o Decreto 8.468 de 8.9.76,
que aprovou o Regulamento da Lei n? 997 de 31.5.76, clas-
sifica as dguas superficiais conforme seu nivel de qualida-
de (SAO PAULO, 1990a). Quando, em 18.6.86, entrou
em vigor, em dmbito federal, a Resolugdo n? 20, do Con-
selho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA (BRASIL,
1986), os artigos do regulamento estadual citado, que se
referem a classificagiio das dguas e padrGes de emissdo de
cfuentes, langados direta ou indiretamente em colegdes
d’agua, foram substituidos pelos equivalentes da Resolu-
¢io CONAMA. Prevalecem, no entanto, os dispositivos
da norma estadual que sfo inexistentes na Resclugio Fe-
deral, ou que estabelecemn padres mais restritivos do que
essa dltima. A grande maioria desses padrdes é numérica
e alguns, descritivos ou narrativos. Para 4guas de classe
2, o teor méximo de cobre, de 0,02 mg/L em Cu, é¢ um
exemplo de um padrio numérico; exemplos de padres des-
critivos ou narrativos s@o os que estabelecem que devern
estar virtualmente ausentes materiais flutuantes, espumas
n#e naturais, Sleos e graxas ou corantes artificiais. Nesses
pardmetros, sio estabelecidas condicGes mas nao limites
ou valores numéricos, embora os érgios de controle am-
biental possam quantificd-los quando necessirio. Para
dguas de classe 4, por exemplo, um padriio descritive é o
que se refere a dleos e graxas, para o qual se tolera irides-
céncias.

Ambas as normas legais citadas afirmam que os efluen-
tes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas
em desacordo com o enquadramento do mesmo na classi-
ficago das dguas: a estadual, no pardgrafo 12, inciso 8°

do artigo 18 (SAO PAULQ, 1990a), ¢ a federal, no artigo

23 (BRASIL, 1986).

Pela leitura ¢ comparagio dos artigos que tratam dos
padrées de qualidade ¢ de emissao, e tendo como referén-
cia os padrdes de dgua de classe 2, é ficil notar que os va-
lores dos padrdes de emissdo sde muito mais-elevados, de
4 a 100 vezes maiores. Esse € o nivel de dilui¢Zo a que os
poluentes, limitados por esses padroes, devem ser subme-
tidos para que cheguem aos niveis dos padrdes de quali-
dade dessas 4guas. Fica claro, entdo, que um efluente que
atende aos padrdes de emissfo necessitard de uma certa
dilui¢fio, que serd maior ou menor, dependendo dos po-
luentes presentes no efluente, para que sejam compatibili-
zados com seus respectivos limites méximos permissiveis
no corpo d’dgua, Este comentario leva, imediatamente, a
suposi¢do de que poderd haver uma regido do corpo re-
ceptor em que os padrdes de qualidade sdo excedidos, ¢
que a legislagio ndo prevé essa situagéo, ou seja, ¢ omissa
no que se refere as condigdes fisicas/hidrolégicas de langa-
mento. Portanto, considerando que um dos usos de 4guas
de classe 2 € a preservaciio da fauna e flora em geral, é
possivel, ¢ até esperado, que nessa regido haja impacto so-
bre a vida ou a biota aquética, tanto em termos agudos
coma cronicos.

Embora nas agdes de controle desenvolvidas pela CE-
TESBE sejam considerados tanto os padr&es de emisséo co-
mo os de qualidade das dguas, prevalecendo sempre os
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altimos; o presente trabalho tem por objetive apresentar
algumas informagdes sobre a dispersdo de efluentes liqui-
dos em rios e evidenciar situacdes de possiveis violacGes

dos padrSes de qualidade das 4guas, em especial no que’

diz respeito a toxicidade.

Material e Métodos

O estudo de dispersio foi realizado no rio Paraiba do
Sul, que recebe grande quantidade e diversidade de efluen-
tes liquidos. Foi selecionado, para esse estudo, um peque-
no crrego cuja vazio total atual € composta, praticamente,
por dois efluentes industriais, tendo sido considerado, pa-
ra efeito do presente trabalho, como um efluente indus-
trial tinico. Sua localizagio, em relagio &s caracteristicas
hidriulicas e morfolégicas do rio, dava indicios de néo so-
frer mistura imediata no corpo receptor.

Para a rcalizagio da medida de disperséo foi utilizado
o tragador radicativo ®Br (SANCHEZ et alii, 1975; NA-
KAHIRA et alii, 1973). O bromo foi irradiado no Institu-
to de Pesquisas de Energia Nuclear, IPEN, da USP, e
processade no laboratério de radioquimica da CETESB.
O bromo irradiado foi dissolvido em solugio aquosa de tios-
sulfate de sédio 10% e transportado para o local do en-
saio, dentro de blindagem de chumbo. Essa solugio foi
posteriormente colocada em um injetor para aplicagdo con-
tinua no efluente.

A jusante do langamento, foram demarcadas as secgGes
transversais, por meio de piquetes colocados nas margens
do rio, a cada 25 cu 30 metros, e, com o auxilio de teodo-
lito, procedeu-se & amarragio desses piquetes. Apéds o le-
vantamento geométrico do rio, foram estabelecidas as nove
secgOes transversais de amostragern. Em cada uma dessas
secgOes, foram colocados, de margem a margem, cabos de
aco graduados de metro em metro. Tomando-se ¢ cabo
graduado como referéncia e, utilizando-se um molinete hi-
drométrico, foram realizadas as medidas de vazio e pro-
fundidade do rio (CETESB, 1978; NAKAHIRA et alii,
1983).

As medidas de concentragzo do tragador radioativo fo-
ram realizadas com um detector de cintilacdo corn um cris-
tal de Nal{Te) de 2 x 2°°, acoplado a um escal{metro tipo
BASC IIL

Os impulsos elétricos, transformados em contagens por
minuto {¢.p.m,), sdo proporcionais & concentragio do isé-
topo radioativo na Agua. Essas contagens sio corrigidas em
relagio ao tempo de decaimento do tragcador radicativo e
& radiacdo natural.

A sonda cintiladora é mantida a 50 cm da linha d’4gua
para as medidas de superficie, que s3o realizadas de me-
tro em metro. .

A aplicaciio continua do tragador no efluente permitiu
determinar sua vazio. O conhecimento da concentragio
do tragador radioativo no ponto de aplicagiio possibilitou
calcular a concentragio do efluente no corpo receptor, Is-
so & possivel porque a concentracio do isétopo radioativo
no efluente & propercional 2 sua diluigdo. Assim, a con-
centragio do tragador radioativo no efluente, no ponto da
aplicagdo, foi de 945.878 ¢.p.m. Nesse ponto, a concen-
tragio do efluente em relagio & dgua do rio é de 100%.

Desta forma, todos os dados ao longo da pluma de dis-
pers3o foram convertidos de c.p.m. para % de efluente no
COrpo receptor.

A concentracdo do efluente no corpo receptor (CER),
apds mistura completa, foi estimada de acordo com a se-

guinte férmula (EPA, 1985):
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Qe
Qe + Qr

onde: Qe = vazio do efluente (m¥/s) :
Qr = vazio do rio no dia do estudo (m?/s)

CER = x 100

O teste de toxicidade para avaliar os efeitos agudos do
efluente estudado foi realizado com Daphnia similis (CE-
TESB, 1986). O resultado é expresso em concentragio efe-
tiva mediana — CE(I)30, isto &, a concentragio que causa
o efeito toxico observado, no caso a imobilidade, em 50%
dos organismos-teste em 24 horas de exposigio.

Resultados e discussio

O primeiro estudo de dispersdio de efluente em rio, rea-
lizado pela CETESB, € de 1985 no rio Cubatio (CETESB,
1991).

Os resultados obtides no presente trabalho mostram
uma certa similaridade com os do estudo anterior, isto &,
ambos os efluentes se concentram em uma das margens
ac longo de uma grande extenséo no rio. Na Figura 1, es-
t4 representada a dispersfio superficial do efluente no rio
Paraiba do Sul.

A representa¢fio grafica da pluma foi elaborada com as
linhas de isoatividade, que equivalem a concentragio do
efluente no corpo receptor, expressaem % de efluente. Essa
representagio mostra que a mistura completa do efluente
no rio, apesar da elevada dilui¢io inicial, deverd ocorrer
a cerca de 1.000 metros apés o ponto de langamento € que,
nessa situagio, a concentragio estimada do efluente no cor-
po receptor (CER) serd de 0,099%. Esta estimativa foi rea-
lizada com base e dados obtidos no dia do estudo, quando

a vazio média do rio Paraiba foi de 90,6 m¥s e a vazio
do efluente de 0,09 m¥/s.

O significado desses resultados de dispersio em rela-
¢Ho aos padrdes de qualidade das 4guas ¢ discutido a se-
guir. B importante, no entanto, compreender o que se
entende por qualidade de dgua para preservagio da flora
e fauna aquiticas.

Conforme apresentado na introdugio, o artigo 12¢ da
Resolugao CONAMA n? 20 (BRASIL, 1986) constitui um
padrdio descritivo, pois estabelece que ‘‘as possiveis inte-
ragdes entre as substincias ndo pedem conferir As 4guas
receptoras caracterfsticas capazes de causar efeitos letais
ou alteragGes de comportamento, reprodugio ou fisiclogia
da vida’’.

O atendimento a esse padrio leva, obrigatoriamente,
ao uso de seres vivos para avaliar o efeito danoso causado
por mistura de substincias quimicas, tais como efluentes
lquidos, sendo que os tnicos métodos analfticos disponi-
veis para tal finalidade so os testes de toxicidade com or-
ganismos aquéticos.

Assim, no presente estudo, o efeito tdxico estimado de
efluentes sobre organismos aquéticos constitui um indica-
dor de qualidade das dguas, para preservagio de flora ¢
fauna aqudticas, sendo que o limite miximo permissivel
baseia-se na capacidade do recurso hidrico em receber a
referida mistura de substincias quimicas sem prejuizo da
biota. Deve-se observar, ainda, que, em se tratando de li-
mites estabelecidos para cada fonte emissora, o artigo 23
da mesma Resolugio estabelece que ““os efluentes nfo po-
derdio conferir a0 corpo receptor caracteristicas em desa-
cordo com o seu enquadramento’’. Portanto, nos casos em
que um dos usos preponderantes das dguas receptoras é
a preservagao da biota, o efluente deve atender ao artigo
12, independente de outros padrBes numéricos de emis-
séo estabelecidos.

Figura 1 — Representagiio das curves de isoatividade, da pluma de dispersio superficial do eftuente langado no rio Paraiba do Sul, expres-

sas em %o do efluente no corpo receplor.
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Tendo em mente essas consideragdes, para a avaliagio
do impacto que um efluente liquido pode causar nos orga-
nismos aquiticos, compara-se a concentra¢io do efluente
que causa um efeito téxico — CE(I)50, determinado por
meio de teste de toxicidade, com a concentragdo do despejo
no ric, ao longo da pluma de dispersiio. Assim, o teste de
toxicidade com Daphnia similis dernonstrou que o efluente
estudado tem efeito téxice agudo, cormn CE(I)501gual 162 %.
Sabe-se que, em concentra¢Bes da ordem de 1/10 da CE50,
nio ocorrem efeitos toxicos agudos ou crdnicos (EPA, 1985;
BERGMAN et alii, 1983). Portanto, estima-se que seja de
6,2 % a concentragio maxima permissivel do efluente, no
corpo receptor, para que nio haja efeitos crbnicos sobre a
biota aquética. Nessa estimativa n#o estio sendo conside-
rados os fatores de incerteza decorrentes das diferencas de
sensibilidade entre espécies e da variagiio na toxicidade do
efluente (GHERARDI-GOLDSTEIN et alii, 1990).

Em fungio dos dados disponiveis ¢ considerados, seria
de interesse estimar, a regido no corpo d’4gua receptor,
a partir da qual nZo hé risco de ccorrerem efeitos téxicos
nos organismos aquaticos, isto €, a regido onde a concen-
tragio do efluente é menor que 6,2%. No entanto, devido
4 elevada dilui¢do inicial do eftuente, os dados obtidos nio
permitiram obter essa informagfio, uma vez que a isolinha
de maior atividade foi equivalente a 2,11 % do efluente (Fi-
gura 1). Pode-se, entretanto, estimar que essa regifio esti
situada a uma distincia, do ponto de langamento, menor
do que 50 m ao longo do rio ¢ a uma distncia ndo supe-
rior 2 1 ou 2 2 m da margem esquerda.

Estas informacdes caracterizam uma regidio, bastante
restrita, de impacto sobre a vida aquética. A configuragio
da pluma de dispersZo (Figura 1) é caracteristica de rios
cujas condigdes fisicas e hidrolégicas proporcionam uma
mistura pobre do efluente, que permanece concentrado,
ao longo de uma das margens. Esse fato torna-se impor-
tante quando se pretende verificar a adequagio de um
efluente aos padres de qualidade das dguas. Desse mo-
do, sem o conhecimento da pluma de disperséo, um efluen-
te que supostamente esteja atendendo aos padrbes de
emissdio pode, na realidade, estar causando impacto ime-
diatamente apds o ponto de langamento e por uma grande
extensdo, até que esteja totalmente diluido.

Portanto, cabe ao érglo controlador julgar se a drea de
impacto é admissivel ou nfo. Se for admissivel, as dimen-
sBes dessa drea podem ser estabelecidas, por exemplo, atra-
vés do conceito de zona de mistura, utilizado na maioria
dos estados norte-americanos (EPA, 1985).

No Brasil, zona de mistura € definida na Norma NBR
9897 (ABNT, 1986) como sendo ‘‘a regido do corpo re-
ceptor na qual, ap6s o recebimento de uma descarga, ain-
da n3o houve homogeneizagio dos constituintes’, e nio
como nos Estados Unidos, onde zona de mistura equivale
a uma regifio de sacrificio do corpo receptor, uma regido
de tolerfncia, isto €, uma regifio onde sic permitidas vio-
lagGes dos padrBes de qualidade, desde que ndo ocorram
efeitos toxicos agudos sobre a biota (EPA, 1983). Em ou-
tras palavras, ¢ uma regidao que comporta um volume
d’agua que serd utilizado para diluigdo do despejo a fim
de que os padrbes de qualidade sejam atingidos.

As dimensbtes dessas zonas sfo expressas, em geral, em
4rea da sec¢@o transversal para rios ou cérregos, 1/3, 1/4
ou 10%, 20% ou 30% dessa 4réa, ou uma porcentagem
do raio para lagos ou estudrios, 10%, por exemplo (EPA,
1985).
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O rio Paraiba do Sul, no local do langamento, est4 en-
quadrado na classe 2 (SAO PAULOQO, 1990b). Além de ou-
tros usos, essa classe se destina, tanto na legislagfo estadual
quanto na federal, & protegio e preservagio das comuni-
dades aquéticas. No entanto, no caso desse efluente, hi
potencial para que haja efeitos deletérios a vida aquética
na'regido do rio onde o efluente nio chegou a concentra-
¢do de 6,2% . Nessa regifio, portanto, a qualidade da dgua
ndo estd compativel com o uso citado. As legislagGes atuais
nfo prevéem essas situacBes e delas pode-se depreender que
nio sdo admissiveis. ‘O estudo da dispersdo de efluentes
em corpos d’4gua fornece a informag#o necesséria para se
determinar a extensio da regifo onde os padries de quali-
dade sdo excedidos.

A discussdio apresentada até este ponto est4 embasada
nos dados gerados noe dia do estudo. No entanto, € preciso
que sejam levantados dados em situag@es criticas de vazio
do rio, No trecho estudado, onde a vazio foi de 90,6 m3/s,
a vazo minima de referéncia (Q, ,: Vazio minima
anual do rio, média de sete dias consecutivos, com proba-
bilidade de dez anos de retorno), estimada para o mesmo
trecho, em condigdes de vazdo natural na bacia a montan-
te do efluente em estudo, isto &, desconsiderando influén-
cias antrépicas, € de 27,3 m3/s. Nessa situagio, é provavel
que o grau de mistura inicial seja inferior ao do dia de es-
tudo, e que a pluma de dispersio se espalhe por uma ex-
tensio maior ao longo da margem, aumentando a regifio
de impacto.

Erm estudo recente, utilizando Daphnia similis (CETESB
et alii, 1990), foi avaliada a toxicidade de 94 efluentes in-
dustriais langados na bacia do rio Paraiba do Sul, no Es-
tado de Sio Paulo. Desses efluentes, 43 foram considerados
como 0s mais significativos, Dentre esses ultimos, apenas
quatro foram menos téxicos do que o estudado e todos os
demais foram mais téxicos, com valores de CE(I}50 que
variaram de 58,8 a 0,09%. Supondo que esses efluentes
apresentem a mesma vazio ¢ idéntica pluma de dispersio
no ric que as do efluente estudado, as extensdes de impac-
to no corpo d’4gua, em termos de toxicidade cronica so-
bre a biota, seriam aproximadamente as seguintes,
conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Estimativa de regides de impacto dos efluentes consi-
deradol mais significativos no rio Paraiba do Sul (trecho de Sdo
Pauls) em termos de toxicidade. '

Nimero Dimensdo aproximada da
de regido de impacto no rio
Efluentes Comprimento (m) Largura {m)
20 80 5
7 130 8
5 470 10
11 > 930 20 a 50

Os exemplos da Tabela 1, embora hipotéticos, podem
nzo estar longe da realidade que ocorre em vérios rios do
Estado de Sio Paulo. Obviamente, cada efluente apresen-
ta caracterfsticas especificas de langamento, que estdio as-
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sociadas, por sua vez, com as caracteristicas locais do cor-
po d’4gua receptor. Muttos efluentes liquidos, provavel-
mente, possuem regides de impacto que deveriam ser
delimitadas.

Exercicio anilogo pode ser efetuado para padrdes nu-
méricos de emissdo. Pode-se supor que o efluente em
estudo seja composto por todas as substincias para as
quais foram estabelecidos padrbes numéricos, atendendo-
-0os plenamente em relagio aos respectivos limites
mAxirmos,

Assim, conhecendo a diluigio do efluente no corpo
d’4gua receptor (Figura 1) e comparando-se o padrao de
emissio com o respectivo padrio numérico de qualidade
da 4gua para classe 2, verifica-se que as concentragbes de
Cu e Hg no efluente 36 estariam compativeis com os pa-
drdes de qualidade da dgua aproximadamente na isolinha
de 2,11%. Os compostos organofosforados e carbamatos
totais chegariam a uma conceniragio compatfvel préxima,
mas além da isolinha de 1,06% . A concentragio de Cd atin-
giria os padrdes na isolinha de 0,53%, isto ¢, aproxima-
damente a 450 m a jusante do lancamento, ¢ a de
tetracloreto de carbono aproximadamente na isolinha de
0,32%. A concentragao de fendis estaria compativel com
o padrio de qualidade somente a partir da isolinha de
0,21%, que se fecha a uma distincia maior do que 900
m do ponto de langamento. Dicloroeteno ¢ organoclora-
dos, se presentes no efluente, necessitariam de uma dilui-
¢d0 bem maior do que o efluente atingiu na isolinha de
0,11%. : '

Nessa andlise ndo se esta considerando a afinidade dos
metais citados pelo sedimento, nem a volatilizagao ¢ de-
gradagéo de fendis e outros compostos orgdnices, ou qual-
quer outro fendmeno quimico ou fisico como a adsorgio,
por exemplo.

A Norma da ABNT, sobre plangjamento ¢ amostragem
de efluentes liquidos e corpos receptores (ABNT, 1986),
menciona que normalmente os efluentes nio sofrem mis-
tura completa a¢ entrar em Contato com O COrpo receptor
e que por isso as normas de controle sio destinadas aos
trechos com distribuigdo uniformes. Mais ainda, a mes-
ma norma menciona que “‘a amostragem e zonas de mis-
tura esta a exigir estudos mais rigorosos’.

A discussio apresentada ilustra a preocupagao da equipe
multiprofissional, de 40 especialistas, que se dedicou & ela-
boracio da norma citada, Essa discuss@o leva também a
alguma reflexdo no que se refere As fontes miiltiplas de emis-
sdo em um rio, s condigbes de langamento de efluentes
e & lacuna em nossa legislagao para delimitar essas zonas
de impacto, que se refletem diretamente sobre a qualida-
de das 4guas e por conseguinte seus usos, dentre os quais
foi ressaltado a protegio da biota aquética. HA um convi-
te implicito para se refletir sobre a metodologia, ora em
uso, de amostragemn, de monitoramento da qualidade am-
biental e de controle da polui¢io.

Por dltimo, as questdes ‘levantadas neste trabatho
aplicam-se perfeitamente ao impacto causado por rios
classe 4, afluentes de rios classes 2 ou 3. Exemplo con-
creto dessa situaciio, no que se refere A toxicidade, ¢
o estudo ecotoxicolégico realizado no rio Atibaia
(Gherardi-Goldstein et alii, 1992), no qual encontra-se
bem documentado o impacto do ribeirio das Anhumas
{classe 4) no rio Atibaia (classe 2), que chega a ser maior
e mais intenso do que muitos dos efluentes industriais
estudados naquele trecho.

Conclustes

Conclui-se que:

— Os resultados apresentados ¢ as ponderacdes elabora-
das mostram como a qualidade da adgua do corpo recep-
tor, apds um langamento, pode ser afetada mesmo quando
o efluente sofre elevada diluigio inicial no corpo receptor
¢ guando atende aos padrdes de emissao.

— Os estudos de hidrologia podem contribuir enormemen-
te para o melhor conhecimento, compreensio ¢ solugio de
questdes ligadas ao estabelecimento de padrdes.
«= O desenvolvimento de critérios para a delimitacio de
regibes aceitiveis de impacto podera melhor crientar as con-
digBes de langamento e controle de efluentes liquidos e, ain-
da, auxiliar no monitoramento da qualidade das 4dguas.

Agradecimento

Ao quimico Dr. Edmundo Garcia Agudo, do Setor de
Radioatividade Ambiental da GETESB, pelo empenhe em
viabilizar o estudo de dispersdo no rio Paraiba do Sul. Aos
funciondrios do Setor de Radioisétopos e Setor de Ensaios
Biolégicos e Toxicologia, pela colaboragio prestada.

Referéncias Bibliogréficas

ABNT, Rio de Janeiro. Plangiamento de Amostragem de Effuen-
tes Liguidos ¢ Corpos Receptores. Rio de Janeiro. 1986,
23p. NBR 9897 (Equivalente & NB 1043).

BERGMAN, H.L. et alii. Environmental hazard assessment
of efftuentes. Elmsford, Pergamon Press, 1985, XIII +
366p.

BRASIL. Leis, decretos etc. Ministério do Desenvolvimen-
to Urbano ¢ Meio Ambiente. Conselho Nacional do
Meio Ambiente. Resolugio n® 20 de 18/6/1986. Di4-
rio Qficial da Unizo, Brasilia, 30 de julho de 1986.
p. 11356.

CETESR, Sio Paulo. Medias de Vazdo de Agua por Meio de
Molinetes ¢ Flutuadores. S3o Paulo, 1978, 12 ed. 32p.
(Norma CETESE 1.4.001).

Agu_a: Teste de Toxicidade Aguda com
Daphnia similis Claus, 1876 (Cladocera, Crustacea).
S30 Paulo, 1986. 28p. (Norma CETESB L5.018).

Determinagio de Plumas de Dispersao de
Efluentes Industriais no Rio Cubatio. CETESB, S&o
Paulo, 1991, p.i.

CETESB, Sio Paulo; FEEMA, Rio de Janeiro, CEPIS,
Lima. Avaliagio e Gerenciamento de Substéncias Tdxicas em
Aguas Superficiais: Estudo de Caso, Rio Paraiba do Sul. Sdo
Paulo, 1990, 93p.

EPA, Washington. Water Quality Standards Handbook. W as-
hington, D.C., EPA, 1983. p.i.

Technical Support Document for Water Qua-
lity — Based Toxics Control. Washington, D.C., EPA,
1985. 74p.

GHERARDI-GOLDSTEIN, E. et alil. Procedimento para
Utilizagao de Testes de Toxicidade no Controle de Effuenies
Liguidos. Série Manuais. CETESB. Secretaria do Meio
Ambiente. S8o Paulo, 1990, 17p.

GHERARDI-GOLDSTEIN, E, et alil. Estude Ecotoxicold-
gice no Rio Atibaia. Sdo Paulo, CETESB, 1992. 21p.

Ambiente Vol. 7 n%1 1993




NAKAHIRA, 8. et alii. Medicio da Vazio Média Didria de
Esgoto em Redes Coletoras, Uttlizando-se Técnicas Radioi-
sotépicas. Sac Paulo, CETESB, 1983. 7p. (Trabalho
apresentado no 129 Congresso Brasileiro de Engenha-
ria Sanitdria. Camborid, 1983).

SANCHEZ, W. et alii. Ténicas Radioisotdpicas Aplicadas a
Estudps de Controle da Poluigio do Meio Ambiente. Sao Pau-
lo, CETESB. 1975. 534p. (Trabalho apresentado no
VIHI Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria.

_ Rio de Janeiro. 1975).

SAQ PAULOQ. Lets, decretos, etc. Decreto n? 8.468, de 8

de setembro de 1976. Aprova o Regulamento da Lel n® 997,

Ambiente Vol. 7 n®1 1393

de 31 de mato de 1976, que dispie sobre a prevengdo e o con-
trole da poluigdo do meto ambiente. In: Legislagio Estadual,
Controle de Polui¢io Ambiental. Estado de 880 Pau-
lo (atualizado até julho/1990), S0 Paulo, CETESB,
p.8-66. 1990a.

¢ . Decreto n® 10.755, de 22 de novembro de

1977. Dispoe sobre o enquadramento dos corpos de agua re-
ceptores na classificacdo prevista no Decreto n? 8.468, de
8.9.76 (com redagdo dada pele Decreto n? 24.839 de 6.3.86.
In: Legislagio Estadual. Controle da Poluigic Am-
biental. Estado de S0 Paulo (atualizado até julho/
1990). 830 Paulo, CETESB: P.67-76. 1990b.

17




