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Resumo: A gestdo de efluentes liquidos industriais deve estar compatibilizada com os aspectos de
segurancga, sociais, saude publica, meio ambiente e sustentabilidade através de meios de producdo mais
modernos e eficientes, que reduzam o consumo de 4gua, a perda de produtos/matéria-prima e pela prevencao
de desperdicio e vazamentos. Deste modo foi realizado o levantamento da legislagdo que regulamenta a
gestdo de efluentes industriais liquidos, assim como, instru¢des e normas que orientem a gestdo desses
efluentes. Também foi feita uma revisdo sistematica na literatura acerca da gestdo de efluentes industriais
liquidos. Em seguida, o estudo de caso Tolueno Imunana-Laranjal 2024 ¢ apresentado como expoente das
consequéncias sanitarias, ambientais e socioecondmicas geradas pela auséncia/ineficiéncia de mecanismos
de gestdo, controle e responsabiliza¢do do tratamento de efluentes industriais liquidos, especificamente, o
tolueno. Foi concluido que para um descarte seguro e ambientalmente responsavel de efluentes industriais, ¢
necessario atender as exigéncias estabelecidas pela legislagdo e pelas normas técnicas aplicaveis, além de
cumprir com as regulamentagdes especificas dos 6rgaos ambientais competentes. O caso Tolueno Imunana-
Laranjal, além de expressar um risco sanitario e ambiental provocou consequéncias econdmicas e sociais
que devem ser evitadas e punidas.

Palavras-chave: Efluentes Industriais, Tolueno, Imunana-Laranjal

Abstract: The management of industrial liquid effluents must be compatible with safety, social, public
health, environmental and sustainability aspects through more modern and efficient production methods that
reduce water consumption, product/raw material loss and prevent waste and leaks. In this way, a survey of
the legislation that regulates the management of liquid industrial effluents was carried out, as well as
instructions and standards that guide the management of these effluents. A systematic review of the
literature on the management of liquid industrial effluents was also carried out. Next, the Tolueno Imunana-
Laranjal 2024 case study is presented as an example of the health, environmental and socioeconomic
consequences generated by the absence/inefficiency of management, control and accountability mechanisms
for the treatment of liquid industrial effluents, specifically toluene. It was concluded that for a safe and
environmentally responsible disposal of industrial effluents, it is necessary to meet the requirements
established by the applicable legislation and technical standards, in addition to complying with the specific
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regulations of the competent environmental agencies. The Toluene Imunana-Laranjal case, in addition to
expressing a health and environmental risk, caused economic and social consequences that must be avoided
and punished.

Keywords: Industrial Effluents, Toluene, Imunana-Laranjal

INTRODUCAO

A produgdo de efluentes liquidos pela industria pode ocorrer de diversas formas: durante o processo
produtivo, lavagem de maquinas, tubulagdes e pisos, sistema de refrigeracdo, geradores a vapor e esgoto
sanitario utilizado pelos funcionarios, que ao serem despejados, provocam a polui¢ao/degradagdo dos corpos
d’agua receptores devido aos residuos inerentes a este processo que alteram as caracteristicas fisico-
quimica-bioldgica da 4gua podendo gerar a suspensao de so6lidos, proliferagdo de microrganismos, alteragao
de temperatura, radiacao e solubilidade de substancias (GIORDANO et al., 2004). Um processo industrial
que busca compatibilizar a produ¢do com a conservagdo do meio ambiente deve adotar meios de producao
mais modernos e eficientes, reduzir o consumo de agua e a perda de produtos/matéria-prima na rede de
coleta, além de estabelecer um sistema de manutencao que previna desperdicio e vazamentos (GIORDANO
et al.,2004).

Buscando a conservacao dos corpos d’agua e em atendimento a legislacdo ambiental, processos de
tratamento de efluentes liquidos devem ser adotados. Este tratamento se divide em trés etapas: Processos
fisicos, que removem os poluentes s6lidos em suspensdo através do gradeamento, peneiramento, separagao
de oleos e gorduras, sedimentagdo, flotagdo; Processos bioldgicos, que removem os poluentes organicos
através da transformagdo; e os Processos quimicos, que removem substancias poluentes através de reacdes
quimicas de coagulagdo, floculag¢ao, neutralizagcdo de pH, oxidagdo, reducdo e desinfeccao (GIORDANO et
al., 2004). Medeiros (2022), avalia riscos a saide humana por compostos organicos volateis (de acordo com
CETESB (2021), todos os compostos de carbono participam em reagdes fotoquimicas atmosféricas) e
classifica o potencial risco a sautde humana devido a exposi¢ao de receptores as substancias quimicas, a
exemplo da liberagdo de combustiveis (gasolina, diesel ou etanol). O tolueno possui em sua composicao
organica sete moléculas de carbono e oito moléculas de hidrogénio, sendo um liquido incolor e de odor
aromatico, utilizado principalmente na mistura denominada BTX (benzeno, tolueno e o-xilenos), encontrada
na gasolina, mas também, como solvente em tintas, revestimentos, 6leos e resinas ¢ na fabricagdo de
polimeros de borracha. Geralmente, o risco a satide humana se dé pela inalagdo, que afeta o sistema nervoso
central, podendo causar irritacdo das vias aéreas e olhos, dor de garganta, tontura e cefaleia até a diminuigao
auditiva e surdez (CETESB, 2012).

Entretanto, a contaminagao dérmica e digestiva pelo tolueno tomou relevancia no estado do Rio de
Janeiro durante o primeiro semestre de 2024, apds a paralisacio da Estagdo de Tratamento de Agua
Imunana-Laranjal, operada pela Companhia Estadual de Aguas e Esgoto Cedae, no inicio do més de abril
(CEDAE, 2024). A decisao da companhia pela paralisagdo da estagdo de tratamento ocorreu apos o
resultado de amostras retiradas do sistema de abastecimento, que apresentaram uma concentragdo de
tolueno acima de 30 pg/L, limite estabelecido pela Portaria GM/MS n°® 888, de 4 de maio de 2021 do
Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da 4gua
para consumo humano e padrdes de potabilidade (CEDAE, 2024).
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Além do Ministério da Saude, o Conselho Nacional do Meio Ambiente também estabelece
condi¢des e padrdes da agua pela Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005. A resolucdo em
seu Capitulo III estabelece limites individuais para determinadas substancias em cada classe dos corpos
d’4gua, no caso do tolueno os limites maximos estabelecidos sdo: 215 pg/L em aguas salobras (de acordo
com CETESB (2017), 4gua com salinidade superior a 0,5 partes por mil e inferior a 30 partes por mil) e
salinas (de acordo com CETESB (2017), 4gua com salinidade igual ou superior a 30 partes por mil) e 2,0
ng/L em 4guas doces (de acordo com CETESB (2017), 4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5 partes
por mil); complementada posteriormente pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 maio de 2011 que
dispde sobre condig¢des, parametros, padroes e diretrizes para gestdo do langamento de efluentes (de
acordo com CONAMA (2011), termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de
diversas atividades ou processos) em corpos d’agua receptores, o tolueno possui um limite maximo de 1,2
mg/L, ou seja 1.200,0 pg/L.

Deste modo, o objetivo geral deste trabalho consiste no levantamento da legislacio que
regulamenta a gestdo de efluentes industriais liquidos, assim como, instru¢cdes € normas que orientem a
gestao desses efluentes considerando os aspectos de seguranga, sociais, saude publica, meio ambiente e
sustentabilidade. O trabalho também ira apresentar um estudo de caso através da pesquisa cientifica
analisando um fendémeno atual aqui denominado de Tolueno Imunana-Laranjal 2024, expoente das
consequéncias sanitarias, ambientais e socioecondmicas geradas pela auséncia/ineficiéncia de mecanismos
de gestdo, controle e responsabilizacdo do tratamento de efluentes industriais liquidos, especificamente, o
tolueno. Deste modo busca-se estimular o debate critico sobre crimes relacionados a contaminagdo dos
corpos d’agua, as agdes de contingenciamento e os desafios enfrentados.

REFERENCIAL TEORICO

Tolueno

O tolueno ¢ um hidrocarboneto aromaético, liquido e incolor, com odor caracteristico. Ele ¢
derivado do alcatrao da hulha e do petroleo, sendo amplamente utilizado como solvente na induastria. Suas
aplicagdes abrangem a producdo de tintas, explosivos, corantes, medicamentos, detergentes e como
solvente industrial em processos de fabricagdo de borrachas e dleos. Além disso, o tolueno é um dos
componentes presentes na cola de sapateiro e na gasolina, sendo esta tltima a principal fonte de emissao
atmosférica e exposi¢do para a populagdo em geral (AUGUSTO et al., 2012).

Em condigdes padrao de temperatura e pressdo (25°C e 1 atm), este hidrocarboneto pode
facilmente se volatilizar, aumentando o risco de exposi¢do humana. Pode também causar efeitos irritativos
na pele e nas mucosas, além de efeitos neurotdxicos. A exposicdo aguda ao tolueno se assemelha aos
sintomas de intoxicagdo por etanol, com euforia e dor de cabega inicialmente, seguidos por depressdo do
sistema nervoso central. Os efeitos desse hidrocarboneto no organismo dependem da concentragdo e do
tempo de exposi¢do, podendo causar danos cronicos, como hepatotoxicidade, nefrotoxicidade, anestesia e
danos ao sistema cardiovascular e respiratério. Os mecanismos de acao do tolueno incluem a lesdao das
estruturas da orelha interna e do sistema nervoso (AUGUSTO et al., 2012).

Augusto et al. (loc.cit.) também afirmam que o tolueno representa um alto risco, especialmente em
contextos ocupacionais onde a exposi¢cdo a multiplos agentes ¢ comum. Apesar das regulamentagdes
vigentes, ¢ necessario um esfor¢co continuo para avaliar os efeitos combinados de substancias quimicas e
melhorar os programas de seguranca e saude no trabalho, visando reduzir os riscos de exposi¢do e
prevenir danos irreversiveis, como a perda auditiva.

3/16



ISSN 1984-5693 X\11/74

Vol 17, 2025 S, g rerpecivs o RSANA 50 SINPSIO
ellon S LG (P B
5693.2025.v17.p.e20251710 /// “m & Tecnologia  MSENPRESAS
"’ BB e e
I,.\\\ o

Efluentes industriais liquidos

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas, através da NBR 9800 de 1987, que estabelece
critérios para o lancamento de efluentes liquidos industriais no sistema coletor publico de esgotos
sanitarios, define esses efluentes como despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial que
compreende efluentes do processo, como aguas de refrigeracao poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto
doméstico. Ja os efluentes do processo industrial sdo definidos como os despejos liquidos originados nas
areas de processamento industrial, que inclui os gerados pelo processo de produgdo, as dguas de lavagem
de operagdo de limpeza e outras fontes, que comprovadamente apresentem poluigdo por produtos
utilizados ou produzidos no estabelecimento industrial.

Giordano et al. (2004), tratam em sua literatura sobre a expansao e desenvolvimento das atividades
urbanas e industriais ao longo dos rios e sobre fendmenos sociais que ao decorrer do tempo geraram
alteragdes fisicas, quimicas e biologicas da qualidade hidrica. Os rios além de viabilizarem abastecimento
das cidades e industrias também foram utilizados para o escoamento de dejetos, que consequentemente
provocam a degradacdo dos corpos d’dgua. Com foco na produgdo industrial, medidas que visam o
dimensionamento, controle e redu¢do da poluicdo pelos efluentes liquidos devem ser adotadas para
atender os parametros sanitarios adequados, sendo necessario a determinacao dos processos de tratamento
a serem utilizados, definicdo do grau de controle da poluicdo e a localizacdo da industria, assim como,
identificar as caracteristicas poluentes da atividade desempenhada (GIORDANO et al., 2004).

Segundo Tolédo & Barros (2022), as substancias utilizadas no processo de produgdo definem a
composi¢do dos efluentes industriais, deste modo, a institui¢do que busca um tratamento de efluentes
eficaz deve entender os processos e etapas de tratamento, assim como, o enquadramento desses efluentes
nos limites de descarte determinados pelas leis vigentes e aplicaveis, além de conhecer as tecnologias para
a remog¢ao de poluentes, aprimorar, expandir e viabilizar o tratamento, como também, informar as partes
interessadas — stakeholders - os casos onde ocorra inconformidade no descarte. Ainda segundo Tolédo &
Barros (2022), os processos de remogao de poluentes através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
devem se atentar aos limites de descarte e assegurar a qualidade dos corpos d’agua para uso presente e
futuro.

Gestao de efluentes industriais

A variabilidade na composi¢ao dos efluentes gerados em diferentes setores industriais exige uma
abordagem de tratamento especifica, que leve em consideracdo as caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas dos residuos. Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, a NBR 9800 define os
critérios para o lancamento de efluentes liquidos no sistema coletor publico, abordando a necessidade de
classificar os efluentes em funcao da sua periculosidade e potencial de poluigao.

As normas e regulamentos do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), especialmente
as Resolucdes n® 357/2005 e n°® 430/2011, estabelecem os limites de concentragdo e condigdes de
langamento para diferentes substancias presentes nos efluentes, com o objetivo de garantir a qualidade dos
corpos d'agua receptores. Especificamente, para compostos como o tolueno, os regulamentos impdem
limites rigorosos devido ao seu potencial de causar danos ao sistema nervoso central e outros efeitos
adversos a saude.
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O Sistema de Gestado Ambiental definido pela Organizacdo Internacional de Normalizagdo, através
da ISO 14001, oferece orientacdes para a constru¢do de um sistema de gerenciamento ambiental eficaz
que inclui o manejo adequado de efluentes industriais. Deste modo, dentro de um aspecto ambiental
consciente e responsavel, empresas e organizacdes devem adotar praticas que promovam a melhoria
constante na gestdo de seus residuos, buscando minimizar seus impactos ambientais e viabilizar a
sustentabilidade (ISO 14001:2015). A adog¢do de praticas como reducdo na fonte, segregacdo e
armazenamento adequado, tratamento e destinagdo final responsavel, monitoramento, assim como, a
conscientizacdo e capacitagdo promovem uma gestdo de residuos eficiente visando a conservacdo
ambiental e preservacdo da saude publica (Lei n® 12.305/2010).

Crimes ambientais e a satide publica

As leis de Crime Ambiental e Politica Nacional do Meio Ambiente, de acordo com seus
determinados objetivos especificos, buscam garantir a conservagdo e sustentabilidade ambiental, pela
defini¢do de infragdes e estabelecimento de penalidades que variam de multas, penas de prisdo para os
responsaveis pelos crimes ambientais. Também regulamentam e coordenam as agdes de controle e
monitoramento ambiental através do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), estabelece
medidas de recuperagdo e o controle de fontes de poluicao.

Ag¢des ou omissdes que prejudiquem o meio ambiente, fauna, flora ou patrimonio cultural
configuram crimes ambientais, incluindo poluicdo e degradacdo de corpos d’agua. A Lei n® 9.605/1998,
ou Lei dos Crimes Ambientais, estabelece sangdes penais € administrativas para atividades lesivas ao
meio ambiente, abrangendo crimes contra fauna, flora, polui¢do, ordenamento urbano, patriménio cultural
e administragdo ambiental. Prevé deten¢do de 1 a 3 anos e/ou multa para crimes que causem a morte de
fauna aquatica por efluentes ou materiais carreados, e reclusdo de 1 a 5 anos para poluicdo que exija
interrupcao do abastecimento de 4gua, além de punicdes para descarte irregular de residuos.

Com objetivo de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental a Lei n° 6.938 de 31 de
agosto de 1981, conhecida como Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente estabelece principios, como:
o controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras, acompanhamento do estado
da qualidade ambiental e recuperagao de areas degradadas. Como também traz algumas defini¢des, por
exemplo, sobre poluicio como qualquer atividade direta ou indireta que acarrete na degrada¢do da
qualidade ambiental, que prejudique a saude, seguranca e o bem-estar da populacdo, crie condigdes
adversas as atividades sociais e econOmicas, afetem desfavoravelmente a biota, as condi¢des estéticas ou
sanitarias do meio ambiente e que lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos.
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A metodologia foi dividida em trés etapas para estruturar o desenvolvimento e atingir o objetivo
do trabalho. A primeira etapa foi uma revisao sistematica para analisar na literatura resultados sobre a
gestdo de efluentes industriais liquidos. A segunda definiu o ambiente regulatério, identificando
institui¢des, entidades e normas que regulamentam e fiscalizam esses efluentes. A terceira etapa realizou o
levantamento de dados para o estudo do caso "Tolueno Imunana-Laranjal 2024", utilizando informagdes
de concessiondrias, prefeituras, 6rgaos estaduais e municipais, além de noticias na imprensa.

Uma revisao sistematica foi feita, a fim de encontrar artigos que fornecessem embasamento para a
pesquisa. A base de dados utilizada foi o Google Académico, através dos termos de pesquisa "gestao de
efluentes", "efluentes industriais liquidos" e "tolueno", com um horizonte temporal entre 2012 ¢ 2023, no
qual 5 artigos tiveram aproveitamento por conterem informagdes que contribuem com a composicao deste
trabalho, através de estudos sobre tratamento de efluentes industriais. Um trabalho de 2004 foi incluido
por possuir definicdes de grande relevancia para este estudo. Logo, na se¢ao de Resultados, serdao

abordados os 6 estudos selecionados para embasamento deste estudo.

Para definicdo do ambiente regulatorio, foram levantadas normatizagdes da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas e do Ministério do Trabalho e Emprego, leis federais de politica e de crime ambiental
pela Casa Civil, leis federais sobre efluentes industriais liquidos no Ministério da Satide e no Conselho
Nacional do Meio Ambiente; a lei estadual no Conselho Estadual de Meio Ambiente do Rio de Janeiro e
lei municipal sobre Politica Ambiental do Municipio de Sao Gongalo. Como executor das politicas de
meio ambiente, o Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro e a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Defesa Civil de Sao Gongalo. Como o6rgdo de execug¢do do policiamento ambiental, o
Comando da Policia Ambiental do Estado do Rio de Janeiro e como institui¢do de referéncia sobre
estudos e debates dos efluentes liquidos, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, conforme o
detalhamento na Quadro 1.

Instrucdes, Normas e Leis

Federal Casa Civil Lei Federal n® 9.603/1998 - Lei dos Crimes Ambientais
Casa Civil Lei Federal n® 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente
Associacio Brasileira de NEE. IS0 9800 - Critérios para langamento de efluentes liguidos industriais
Normas Técnicas (ABNT) 1o sistema coletor piblico de esgoto sanitario.
Associacio Brasileira de NEER IS0 14001 - Sistemas de Gestio Ambiental
Normas Técnicas (ABNT)
Ministério da Satde (MS3) Portaria GIW/MS n® 888, de 4 de maio de 2021 - Dispor sobre oz

procedimentos de controle e de vigilincia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrio de potabilidade.

Conszelho Nacicnal do Meio Resolugio CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 - Dispde sobre a
Ambiente (CONAMA) classificacdio dos corpos de dgpa e direfrizes ambientais para o sen
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padries de langamento
de efluentes, e di outras providéncias.

6/16



ISSN 1984-5693

Vol.17, 2025,

S o\“""‘/,'/‘/ perspectivas o ISYB\Y 5 SIMPOSIO

S == o s 3
10.22407/1984- R R | Bl
5693.2025.v17.p.e20251710 /// m\ & Tecnologia M
It \‘\ ]
Instrucoes, Normas e Leis
Conselho Nacional do Meio Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 - Dispde sobre
Federal Ambiente (CONAMA) condigdes, parametros, padrdes e diretrizes para gestio do langamento de
efluentes em corpos de dgua receptores, alterando parcialmente e
complementando a Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.
Estadual Conselho Estadual de Meio CONEMA N° 86, de 7 de dezembro de 2018 - Critérios e padroes para
Ambiente do Rio de Janeiro controle da ecotoxicidade aguda em efluentes liquidos
(CONEMA)
Conselho Estadual de Meio CONEMA n° 93, de 1 de outubro de 2021 - Programa Estadual de
Ambiente do Rio de Janeiro Autocontrole de Efluentes Liquidos - PROCON Agua.
(CONEMA)
Instituto Estadual do Norma Técnica NT-202. R-10 - Critérios e Padroes para Langcamento de
Ambiente do Rio de Janeiro Efluentes Liquidos.
(INEA)
Municipal Camara Municipal de Sao Lei Ordinaria n® 16/2001 - Dispde sobre a Politica Ambiental do Municipio
Gongalo de Sao Gongalo.

Quadro 1. Instrugdes, normas e leis levantados. Fonte: autoria propria.

Para o levantamento de dados do estudo do caso, foram consultados e monitorados sites oficiais e
documentos veiculados pela imprensa da Policia Civil, Policia Militar, da Prefeitura Municipal de Sao
Gongalo, do Estado do Rio de Janeiro, do Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro, das
concessionarias de captagdo, tratamento e distribui¢do de agua, Companhia Estadual de Aguas e Esgoto
(Cedae), Aguas de Niteréi e Aguas do Rio, entre outros veiculos de imprensa confiaveis dentro do periodo
de abril de 2024 a agosto de 2024. Esse levantamento ¢ demonstrado na Quadro 2.

Caso Tolueno Imunana-Laranjal 2024

O que ¢ o Sistema Imunana-Laranjal?

Levantamento da sua composicao, localidade e gestao.

Quem? Quando? Identificacdo a responsabilidade e punir;
Identificar e direcionar agoes.
Como? Onde?
Agdes de Contingéncia Riscos Execugdo das a¢des de descontaminagao;
Associados Levantamento dos riscos sanitarios € ambientais da contaminagao.
Consequéncias Diretas Consequéncias Levantamento das regides afetadas pela paralisagdo do abastecimento;
Indiretas Levantamento de outros efeitos sdcio-econdmicos.

Quadro 2. Defini¢do do ambiente regulatorio. Fonte: autoria propria,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Revisao sistematica

A andlise dos dados revelou seis exemplos de melhorias na gestdo de efluentes industriais.
Giordano et al. (2004) observaram que técnicas de controle de efluentes sao ineficazes sem modernizagao
de processos, otimizagdo de arranjos, redu¢do do consumo de dgua, perdas de produtos e matérias-primas,
além da manutencao de infraestrutura para minimizar vazamentos e desperdicio energético. Eles destacam
que a eficiéncia ambiental depende da eficiéncia industrial, obtida por meio de processos otimizados e
tratamentos compativeis com os corpos d’4dgua receptores.

Xavier et al. (2020) avaliaram os limites de qualidade da dgua estabelecidos pela Resolugdo
357/2005 do CONAMA, analisando sua eficacia na preservagdo de ecossistemas. Testaram seis
substancias (dois agrotoxicos: atrazina e glifosato; dois solventes: benzeno e tolueno; aluminio; e acido
fénico do grupo fenol), seguindo protocolos internacionais € normas técnicas brasileiras. Os resultados
mostraram toxicidade em pelo menos um organismo testado para cada substancia, indicando que os
limites estabelecidos ndo garantem a qualidade ambiental e sugerindo a necessidade de testes com
diferentes organismos. Esses dados, juntamente com os demais outros estudos considerados, estdo

sintetizados no Quadro 3.

Autor Ano Objetivo Ferramentas Resultados
Compatibilizar a A implementagdo de
. producao industrial, a Mecanismos de técnicas depende da
Giordano et al. 2004 fim de conservar o sustentabilidade modernizagdo e
(colocar o “et al. Em meio ambiente otimiza¢ao dos
italico) processos
Analisar a qualidade Agrotoxicos: atrazina Necessidade de
. dos cursos hidricos e glifosato; solventes: diferentes
X : 202 ) ’ .
avier et al 020 estabelecidos pelo benzeno e tolueno; organismos para
CONAMA metal: aluminio; e o avaliar a qualidade
acido fénico ambiental
Avaliar e classificar Constatagao das
Medeiros 2022 riscos a saude Calculo das planilhas rco.ncentrag:.()es .
humana por . da CETESB maximas aceitaveis
compostos organicos para benzeno na agua
volateis e tolueno
Houve aumento nos
Analisar os efeitos Coleta de dados de niveis de Acido
fisiologicos causados empresas metal Hipurico Urindrio e
Magnanti et al. 2020 pelo tolueno em mecanicas para testes diminuigdo da
trabalhadores laboratoriais contagem plaquetaria
apos 2 anos de
trabalho
Analisar aplicagdes Empregar tecnologias Processos fisicos,
dos processos de de acordo com as quimicos e
R tratamento de efluentes caracteristicas do bioldgicos sdo
Tolédo & Barros 2022 industriais e de efluente e dos necessarios para
descarte de adguas poluentes remogao de poluentes
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Quadro 3. Resumo da analise dos estudos selecionados. Fonte: autoria prépria.

Tolédo & Barros (2022), afirmam que independente das etapas, processos e tecnologias utilizadas,
o tratamento necessita ser eficaz, de forma a tratar a ecotoxicidade do efluente e diminuir o potencial
impacto a biota aquatica, assegurando a qualidade da dgua do corpo receptor no presente e para as geragoes
futuras. Logo, a escolha dos processos que serdo empregados para remog¢ao dos poluentes, dependem da
composi¢do do efluente e das substancias a serem removidas, além dos limites de despejo a serem
atendidos. Eles relatam que fatores como custo de implementagdo e operacional também influenciam nessa
escolha. Por fim, demonstram em seu trabalho os fundamentos e aplicagdes dos processos de tratamento de
efluentes industriais (fisicos, quimicos e bioldgicos), bem como as legislacdes de descarte de aguas
residuais.

Medeiros (2022) avaliou riscos carcinogénicos € ndo carcinogénicos em um posto de combustivel,
delimitando plumas de contaminag¢do e analisando a exposicdo a vapores organicos volateis. Foram
calculadas Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMA) para futuros monitoramentos, com riscos nao
carcinogénicos abaixo de 1 e carcinogénicos abaixo de 10~ para os cendrios e receptores analisados. As
CMA estabelecidas incluem benzeno e tolueno na 4gua, além de etilbenzeno e xilenos no solo,
fundamentando planos de monitoramento e intervengao.

Magnanti et al. (2020) investigaram a relacdo entre parametros hematoldgicos de trabalhadores de
indéstrias metalmecénicas e os niveis de Acido Hipurico Urinario e Chumbo sérico. Constatou-se que,
embora os Equipamentos de Protecdo Individual e Coletiva (EPIs e EPCs) fossem usados, ndo evitaram
totalmente os efeitos de compostos quimicos, como o tolueno, que afetaram a contagem plaquetaria dos
trabalhadores.

Awuchi et al. (2020), tem como principal objetivo discutir os desafios, estratégias e solugdes
relacionadas a gestdo de residuos industriais, incluindo efluentes liquidos, residuos solidos e eletronicos.
Eles abordam a importancia de praticas eficazes para minimizar os impactos ambientais € os riscos a saude
publica associados a esses residuos.

Efluentes industriais e seus impactos

Dentro do aspecto dos efluentes industriais, algumas medidas mais especificas devem ser adotadas
para garantir a protecdo da sociedade e do meio ambiente por meio de um sistema de gestdo ambiental.
Awuchi (2020) reforca a importancia de praticas de gestdo de residuos industriais que levem em conta nao
apenas a eficiéncia dos tratamentos, mas também os riscos sanitarios associados a descargas inadequadas.
E importante realizar monitoramento continuo da qualidade do solo, 4gua e ar para detectar ¢ mitigar
quaisquer impactos ambientais resultantes da gestdo inadequada de residuos liquidos; promover praticas
de reducdo na fonte, reuso e reciclagem dos residuos liquidos para minimizar a quantidade de residuos
gerados e reduzir o impacto ambiental; e adotar procedimentos adequados de armazenamento e transporte
para residuos liquidos, garantindo que sejam realizados de forma a prevenir vazamentos e contaminagdes
que possam afetar a sociedade (Lei n® 12.305/2010).
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Também deve haver o monitoramento continuo dos impactos ambientais causados pelos residuos
liquidos para tomar medidas capazes de reduzir esses impactos, incluindo a protecdo das fontes de agua e
do solo. E importante desenvolver e implementar planos de emergéncia para lidar com derramamentos e
outras situacdes de crise, assegurando uma resposta rapida para minimizar impactos na sociedade,
elaborar e implementar planos de gerenciamento de residuos liquidos que incluem estratégias para
minimizar a gera¢ao de residuos e mitigar impactos ambientais, além de promover a educacdo e a
conscientizacdo da comunidade sobre os riscos associados ao manejo inadequado de residuos liquidos,
praticas seguras a serem seguidas, praticas ambientais sustentaveis para incentivar a protecdo do meio
ambiente (CONAMA n° 430/2011).

O Tolueno

No estado do Rio de Janeiro existem varias empresas que utilizam o tolueno no processo
industrial, entretanto, um dos principais setores suspeitos pela contaminagdo do rio Imunana foi o
petroquimico, devido a proximidade geografica, conforme observado no Figura 1.
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Figura 1. Mapa COMPERIJ com a localizagdo do Arco Metropolitano. Fonte: COMPERJ, 2008.

Segundo a OMS (Organizagao Mundial da Saude) o valor guia para prote¢ao a saude é 260 pg/m?
como média semanal para protecao contra efeitos no sistema nervoso central e efeitos na reprodugao
humana (CETESB, 2021).

Sistemas Imunana-Laranjal

O Sistema Imunana-Laranjal, gerido pela concessiondria Cedae, apresenta uma vazao nominal de
5.500 I/s. Este sistema ¢ composto pelo Canal de Imunana, que realiza a captagao e conducao da agua dos
rios Guapiagu e Macacu até a elevatoria de dgua bruta, localizada no municipio de Guapimirim - RJ. A
agua ¢é entdo bombeada até a Estacdio de Tratamento de Agua (ETA) do Laranjal, situada em Sdo Gongalo
- RJ (CEDAE e INEA, 2024), conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Mapa do Sistema Imunana — Laranjal. Fonte: INEA, 2016.

Apos o tratamento da agua captada, o sistema abastece uma populacdo entre 1,5 milhdo e 2
milhdes de habitantes nos municipios de Niteroi, Sdo Gongalo, parte de Itaborai, Ilha de Paquetd e os
distritos de Inoa e Itaipuacu, em Marica (CEDAE e INEA, 2024). Esse esquema ¢ mostrado na figura 3.

Figura 3. Diagrama esquematico da Esta¢do de Tratamento do Laranjal. Fonte: CEDAE, 2020.
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O Sistema Imunana-Laranjal ¢ composto por uma barragem submersa e um sistema de comportas
e desarenadores no leito do Canal Imunana que direciona o fluxo do canal de adu¢do e controla as vazdes
captadas e remanescentes ao sistema de elevatdria de 4gua bruta e através de um conjunto de 5 bombas e
adutora que conduzem a agua até¢ a Estacdo de Tratamento de Laranjal. A estacdo de tratamento possui
uma capacidade de projeto de 7 m*/s e sua produg¢do flui por gravidade para o reservatorio de 4gua tratada
que alimenta as estagdes elevatorias. Apos o tratamento, inicia-se um subsistema de recalque, constituido
de tubulagdes de sucgdo, conjuntos eletromecanicos dispostos em duas elevatorias em paralelo, barrilete,
adutora de recalque, sistema de protecdo e até um reservatorio de carga, que por sua vez se conecta ao
subsistema adutor de agua tratada composto pela malha hidraulica que aduzem a agua até os pontos de
chegada nos reservatorios setoriais de distribuicdao (INEA, 2024).

Caso Tolueno Imunana-Laranjal 2024

O Sistema Imunana-Laranjal teve suas operagdes interrompidas em abril de 2024 pela Cedae, pois
houve a deteccao de concentragdes de tolueno superiores aos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS
n°® 888 do Ministério da Saude nos resultados do monitoramento, que era realizado a cada hora antes da
entrada da agua bruta na estacdo de tratamento de agua (CEDAE, 2024). O Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) foi acionado, resultando na interrupcdo do abastecimento para evitar que a agua
contaminada chegasse as residéncias. Para mitigar os impactos, foram disponibilizados caminhdes-pipa a
fim de atender hospitais e clinicas de saude, além de orientagcdes a populagdao sobre o uso consciente da
agua e a priorizacdo de tarefas ndo essenciais que demandam elevado consumo. O sistema permaneceu
paralisado até que exames pudessem ser realizados pelo Laboratério Bioldgico de Rastreamento
Ambiental indicaram niveis seguros para a satide humana (CEDAE, loc.cit.).

Iniciou-se entdo, a operagdo “Aguas Claras”, coordenada por uma forga-tarefa integrada por
agentes de Protecdo ao Meio Ambiente e da Delegacia dos Servigos Delegados, com o apoio da Policia
Civil e do Instituto Estadual do Ambiente. Foi realizado o isolamento e suc¢do do tolueno na area do
Sistema Imunana-Laranjal onde foi constatada a poluicdo do manancial. Também foram construidas
barreiras de contengdo em outros canais de acesso ao rio, embora essas medidas ndo tenham sido
suficientes para conter toda a quantidade do material contaminante (CEDAE, 2024). Ao longo dessa
forga-tarefa, algumas empresas que utilizam tolueno em seus processos produtivos foram punidas (CNN,
2024).

Orgios envolvidos se reuniram com o objetivo foi discutir o impacto da contaminagio por tolueno
na qualidade da agua e no pescado na regido leste da Baia de Guanabara. O Instituto Estadual do
Ambiente apresentou os resultados das campanhas de monitoramento da qualidade da agua realizadas na
regido e reforgou as atividades desenvolvidas no canteiro de emergéncia, visando a ado¢do de medidas
para o restabelecimento do abastecimento do Sistema Imunana-Laranjal (CBH, 2024).
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Uma nova vistoria de campo na bacia do Guapi-Macacu foi realizada com o objetivo de avaliar a
qualidade da dgua da regido 34 dias ap6s a identificagdo do vazamento de tolueno (figura 4). Durante a
acdo, foram observados mecanismos de tratamento da 4gua contaminada e medidas de redugdo dos danos
da poluicdo, como a contencdo dos canais de drenagem que se conectam ao rio Guapi-Macacu e o

monitoramento da qualidade da agua (CBH, 2024).

Figura 4. Resultados de Tolueno em amostras de dgua coletadas em abril de 2024. Fonte: CBH Baia de

Guanabara, 2024.

A contaminagdo do Sistema Imunana-Laranjal por tolueno permanece sob investigagdo. A
paralisagdo do sistema durante 3 dias afetou aproximadamente 2 milhdes de pessoas, residéncias e
estabelecimentos comerciais, além dos custos inerentes as acdes de contencdo do contaminante e

investigagdo dos possiveis responsaveis.

Resultados de Tolueno em amostras
de dgua coletadas em 20/04/2024

Legenda
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Motas: 1) Nenhuma amostra cbteve concentragie de
30 pg/L (Portaria MS no888/2021); 2) Os resultados acima
de 2 pg/L apresentam concentracio acima do limiar da
Resclugio CONAMA n9357/2005; 3) Nas estacdes 12
e 17 foram coletadas amostras de dgua dentro e fora
da drea de contenciio, & os resultados refletem a média
da concentragio destas amostras; 3) Todas as
amostras foram analisadas em duplicada.
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Rafaréncias cartograficas:
Projecio Universal Transversa de Mercator (UTM)
Fuso 23 Sul
Origem da kilometragem UTM: Equador e
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Referencial Geodesico: SIRGAS 2000
Elaborado pela Forga-Tarefa do CBH Bala de Guanabara
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CONCLUSAO

Foi constatado que implementar processos ¢ tecnologias de produgdo mais limpas que visam o uso
racional de insumos e matéria-prima e substituicdo de materiais toxicos e/ou perigosos por alternativas
mais seguras, promovem a redu¢@o na fonte. Assim como realizar a separa¢ao dos residuos de acordo com
sua classificacdo e armazenamento, em locais apropriados, protegidos, identificados e com contencao de
eventuais vazamentos e utilizacdo de recipientes e embalagens adequadas para cada tipo de residuo a fim
de cumprir as exigéncias de segregacdo e armazenamento dos residuos.

E importante também dar o tratamento adequado, como neutralizago, solidificagdo e incineragio,
encaminhar os residuos para aterros sanitarios ou industriais licenciados, de acordo com sua classificagao,
por empresas especializadas e autorizadas para o transporte ¢ destinagdo final desses residuos. Manter um
rigoroso registro documentado sobre a geragdo, armazenamento, tratamento e destinacdo final, bem como
a realizagdo de andlises periddicas da qualidade dos efluentes e residuos gerados atende aos critérios de
monitoramento e controle (CONAMA n° 430/2011).

A conscientizacdo ¢ capacitagdo dos colaboradores sdo fundamentais para o sucesso do
gerenciamento de residuos. Institui¢des que garantem condic¢des sanitarias e de seguranca adequadas, que
monitoram e controlam os niveis de exposi¢ao a substancias quimicas, garantindo os limites estabelecidos
e utilizando ventilagdo adequada, que realizam manutencdo e inspegdes regulares dos equipamentos
usados no manuseio e tratamento de residuos liquidos para garantir seu bom funcionamento e seguranga,
se revelam socioambientalmente mais responsaveis. E importante promover treinamentos que envolvam
toda a equipe no processo, buscando a difusdo de valores e praticas além do ambiente
corporativo/operacional, como também, engajar a comunidade e partes interessadas (ISO 14001:2015).

O caso Tolueno Imunana-Laranjal além de expressar um risco sanitario ¢ ambiental, provocou
consequéncias econdmicas e sociais. Portanto, para um descarte seguro e ambientalmente responsavel de
efluentes industriais, ¢ necessario atender as exigéncias estabelecidas pela legislagdo e pelas normas
técnicas aplicaveis, além de cumprir com as regulamentagdes especificas dos Orgdos ambientais
competentes. Ao adotar essas praticas recomendadas, as empresas e organizagdes podem minimizar os
impactos ambientais, reduzir custos e atender a legislacdo, contribuindo assim para uma gestdo mais
sustentavel de seus residuos.
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