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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I 
volume, apresenta, em seus 28 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O conhecimento das características 
dos esgotos industriais, também denominados 
efluentes não domésticos (ENDs) gerados em 
determinada localidade é fundamental para a 
segurança operacional da rede de esgotos e bom 

funcionamento das Estações de Tratamento 
de Esgotos (ETEs), principalmente naquelas 
em que o tratamento biológico encontra-se 
presente. Além disso, tal conhecimento é 
de suma importância na implementação de 
programas de controle e monitoramento de tais 
efluentes. Neste contexto, o presente trabalho 
objetiva definir os parâmetros de controle de 
efluentes industriais no município de Juiz de 
Fora – MG. A partir de dados relativos a licenças 
ambientais de operação industrial, expedidas 
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente 
de Juiz de Fora (SMA/JF), categorização 
dessas indústrias segundo a NBR 9897 
(ABNT, 1986), e avaliação dos parâmetros de 
monitoramento da qualidade da água ao longo 
dos corpos receptores de Juiz de Fora nos 
pontos de monitoramento do Instituto Mineiro 
de Gestão das Águas (IGAM) foram elencados 
os principais parâmetros de controle de ENDs 
para o município.  Os parâmetros considerados 
pelo presente trabalho como básicos na 
caracterização de efluentes industriais para 
o município de Juiz de Fora foram: pH; 
temperatura; sólidos totais em suspensão; 
sólidos sedimentáveis; demanda bioquímica de 
oxigênio; demanda química de oxigênio; óleos 
e graxas; fósforo total; nitrogênio amoniacal 
total; fenóis totais; cádmio total; chumbo total; 
cianeto livre e zinco total.
PALAVRAS-CHAVE: efluentes não 
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domésticos, saneamento, poluição industrial, controle, monitoramento.

ESTABLISHMENT OF CONTROL AND MONITORING PARAMETERS FOR NON-
DOMESTIC EFFLUENTS IN THE CITY OF JUIZ DE FORA, MINAS GERAIS, 

BRAZIL

ABSTRACT: Knowledge of the characteristics of industrial sewage - also known as non-
domestic effluent (NDE) - generated in a given location is fundamental for the operational 
safety of the sewage system and the proper functioning of the Wastewater Treatment 
Plants (WWTP), especially in those where biological treatment is present. Moreover, 
such knowledge is of primordial importance in the implementation of monitoring and 
control programs of such effluents. In this context, the present work aims to define 
the parameters of industrial effluent control in the city of Juiz de Fora - MG. From 
data related to environmental licenses of industrial operation, issued by the Municipal 
Environmental Secretariat of Juiz de Fora (SMA / JF), categorization of these industries 
according to NBR 9897 (ABNT, 1986) and evaluation of quality monitoring parameters 
of water along the receiving water bodies of Juiz de Fora at the monitoring points of the 
Minas Gerais Institute for Water Management (IGAM), the main parameters of NDE 
control for the municipality were listed. The parameters considered by the present work 
as basic in the characterization of industrial effluents for the city of Juiz de Fora were: 
pH; temperature; total suspended solids; sedimentable solids; biochemical oxygen 
demand; chemical oxygen demand; oils and greases; total phosphorus; total ammonia 
nitrogen; total phenols; total cadmium; total lead; free cyanide and total zinc.
KEYWORDS: non-domestic effluents, sanitation, industrial pollution, control, monitoring

1 |  INTRODUÇÃO

As atividades, infraestruturas e instalações operacionais de coleta, transporte, 
tratamento e disposição final adequados dos esgotos sanitários, segundo a Lei 
Federal n° 11.445 (BRASIL, 2007) compõe o serviço de esgotamento sanitário. 
Segundo definição da Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) n° 9648 (ABNT, 
1986), esgoto sanitário é o despejo líquido constituído pelos esgotos doméstico e 
industrial, águas de infiltração e contribuição pluvial parasitária. 

Dependendo das características dos despejos industriais, que variam de acordo 
com os processos produtivos, os mesmos podem ser admitidos nas redes de esgotos. 
Os esgotos industriais, também denominados efluentes não domésticos (ENDs), são 
encontrados em pontos específicos da rede coletora (VON SPERLING, 2016). O 
conhecimento das características dos ENDs gerados em determinada localidade é 
fundamental para a segurança operacional da rede de esgotos e bom funcionamento 
das Estações de Tratamento de Esgotos (ETEs), principalmente naquelas em que o 
tratamento biológico encontra-se presente.
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Outro aspecto a ser considerado, segundo Von Sperling (1998), quando se 
trata de efluentes industriais, é a dificuldade em generalizar quais parâmetros serão 
priorizados pelos órgãos ambientais nas etapas de licenciamento e fiscalização, já 
que os parâmetros dependem da realidade de cada local e da tipologia industrial 
prevalecente. Sapia (2003), diz ainda, que mesmo que a legislação englobe as diversas 
listas de poluentes perigosos estipulados pelos órgãos ambientais dos diferentes 
países do mundo, não se garantiria sua eficácia sem um estudo regionalizado das 
fontes de ENDs lançados no sistema público. 

Juiz de Fora, situada no sudeste do estado de Minas Gerais e considerada a 
principal cidade da mesorregião “Zona da Mata Mineira” possui 516.247 habitantes 
(IBGE, 2010), 98,1% de esgotos coletados e apenas 10% tratados. Visando o 
atendimento da Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), em 2014 foi concluído o Plano Municipal 
de Saneamento Básico de Juiz de Fora (PSB/JF), que prevê, dentre outras ações, a 
implantação e ampliação de ETEs (ação em andamento) bem como a elaboração de 
um programa de recebimento de efluentes não domésticos (JUIZ DE FORA, 2014). 

Neste contexto, o presente trabalho representa um esforço inicial na definição 
dos parâmetros de interesse no controle de efluentes industriais no município de 
Juiz de Fora – MG levando-se em consideração as características locais. Com 
este trabalho, pretende-se fornecer subsídios para as indústrias, companhias de 
saneamento e órgãos ambientais na gestão dos ENDs do município. 

2 |  OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho é definir os parâmetros de controle de 
efluentes industriais no município de Juiz de Fora – MG, e para alcançá-lo foram 
definidos os seguintes objetivos específicos: i) determinar as fontes contribuintes de 
efluentes não domésticos, a partir de levantamento quali/quantitativo das indústrias 
do município; ii) Avaliar os parâmetros de monitoramento da qualidade da água 
ao longo dos corpos receptores de Juiz de Fora nos pontos de monitoramento do 
Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM).

3 |  METODOLOGIA

Inicialmente, obtiveram-se dados relativos a licenças ambientais de operação 
industrial, expedidas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Juiz de Fora 
(SMA/JF) durante o período de 2002 a 2014, até a classe 4 da Deliberação Normativa 
n° 74 (COPAM, 2004). Tais indústrias foram classificadas segundo as categorias 
apresentadas na NBR 9897 (ABNT, 1986), quais sejam: Alimentos; Alumínio; Bebidas; 
Cereais; Cimento, concreto, cal e gesso; Curtume; Laticínios; Materiais plásticos e 
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sintéticos; Papel, polpa e celulose; Produtos farmacêuticos; Produtos inorgânicos; 
Produtos orgânicos; Têxtil; Tratamento de superfícies metálicas e galvanoplastias; 
Vegetais e frutas enlatados.  

Posteriormente, para caracterizar os efluentes gerados pelas diferentes 
indústrias consideradas, utilizou-se a Tabela 1 – Recomendações de parâmetros 
mínimos para controle de efluentes líquidos da NBR 9897 (ABNT, 1986), onde foram 
levantados os parâmetros de interesse relativos a cada tipologia industrial. 

Partindo-se da premissa de que o baixo nível de tratamento de esgotos leva 
ao lançamento in natura dos mesmos em corpos hídricos, analisou-se em seguida 
as informações apresentadas pelo IGAM nos documentos “Qualidade das águas 
superficiais de Minas Gerais em 2014: resumo executivo” (IGAM, 2015) e “Qualidade 
das águas superficiais de Minas Gerais em 2015: resumo executivo” (IGAM, 2016), 
para o município de Juiz de Fora. Tais documentos compõem o Programa Águas de 
Minas, onde são monitoradas diversas estações ao longo de corpos hídricos cujos 
parâmetros de qualidade são avaliados segundo o cumprimento da Deliberação 
Normativa Conjunta do Conselho Estadual de Política Ambiental e do Conselho 
Estadual de Recursos Hídricos de Minas Gerais n° 01 (COPAM/CERH, 2008). Essa 
norma 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. Na avaliação, considerou-se que se ao menos um parâmetro estivesse 
em desacordo com os limites da legislação, o indicativo de contaminação ao qual 
o parâmetro se refere seria considerado em desconformidade (IGAM, 2015). No 
município de Juiz de Fora foram analisados os dados provenientes de seis estações 
de monitoramento, denominadas BS002, BS006, BS017, BS083, BS088 e BS090. 
Na Figura 1, exibe-se as quatro das seis estações de monitoramento avaliadas, 
destacando-se a localização do Distrito Industrial de Juiz de Fora, área que reúne 
grande concentração das atividades industriais da cidade.



Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e Ambiental 2 Capítulo 13 142

Figura 1 Localização de quatro estações de monitoramento do IGAM no município de Juiz de 
Fora

Fonte: Google Earth (2016)

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Tipologia Industrial do Município

As categorias adotadas neste trabalho para a classifi cação das indústrias foram 
aquelas consideradas nas recomendações de parâmetros mínimos para controle de 
efl uentes pela NBR 9897 (ABNT, 1986). Da amostra de 140 indústrias, destacaram-
se os ramos têxtil; produtos orgânicos; alimentos; materiais plásticos e sintéticos e 
concreto, cal e gesso, com 24, 20, 17, 13 e 12 unidades, respectivamente. 

4.2 Parâmetros para controle de efl uentes líquidos segundo NBR 9897 (ABNT, 
1986)

Parte dos resultados obtidos na análise realizada com base na Tabela 1 da 
NBR 9897 (ABNT, 1986) são apresentados no Quadro 1, que contém os parâmetros 
elencados pela referida norma e respectivas frequências de ocorrência nos efl uentes 
do quadro industrial considerado para Juiz de Fora – MG.



Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e Ambiental 2 Capítulo 13 143

Quadro 1. Frequência de ocorrência dos parâmetros de monitoramento nas indústrias de Juiz 

de Fora consideradas
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4.3 Parâmetros que apresentaram não conformidades segundo monitoramento 
do IGAM

Os parâmetros que apresentaram não conformidade dentro dos indicativos de 
enriquecimento orgânico e substâncias tóxicas nas estações de monitoramento do 
IGAM encontram-se no Quadro 2, bem como o rio no qual a estação estava instalada 
e o enquadramento dos mesmos. 

Quadro 2 Parâmetros que apresentaram não conformidades nas estações de monitoramento de 
Juiz de Fora

Fonte: Adaptado de Igam (2015, 2016)

Ao relacionar o Quadro 2 com a Figura 1, observou-se inconformidades na 
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estação BS083 que não estavam presentes na BS002, sendo essas estações 
situadas, respectivamente, à jusante e a montante da região do Distrito Industrial 
de Juiz de Fora. Este pode ser um indício da presença de lançamento de efl uentes 
industriais contendo os parâmetros potencialmente tóxicos listados no Quadro 2 
pelos empreendimentos localizados no Distrito Industrial no rio Paraibuna, principal 
curso de água do município. 

A estação BS017, situada à jusante do centro urbano de Juiz de Fora também se 
destacou pela presença de substâncias potencialmente tóxicas e de enriquecimento 
orgânico não conformes, o que pode indicar tanto um resultado de novos lançamentos 
(tanto industriais, quanto domésticos) ao longo do rio Paraibuna, como a persistência 
de substâncias não biodegradáveis recebidas na região do Distrito Industrial.

Destaca-se ainda, que os parâmetros analisados pelo IGAM que não 
apresentaram conformidade com a Deliberação Normativa n° 01 (COPAM/CERH, 
2008) em Juiz de Fora, Quadro 2, são aqueles que apresentam maior frequência 
nos efl uentes industriais do município segundo análise a partir da NBR 9897 (ABNT, 
1986), o que reforça a hipótese que a origem predominante desses parâmetros ser 
de origem industrial, ou seja, efl uentes não domésticos (ENDs).

4.4 Parâmetros defi nidos para o controle dos efl uentes industriais de Juiz de 
Fora - MG

Devido aos motivos explicitados, optou-se por adotar como parâmetros 
prioritários de interesse para recebimento de ENDs originários de qualquer tipologia 
industrial de Juiz de Fora, aqueles que apresentaram não conformidades durante os 
anos de 2014 e 2015. Incluiu-se ainda os parâmetros que são indicados para controle 
dos efl uentes de mais de 90% das indústrias de Juiz de Fora, como pode ser visto 
no Quadro 1: pH, temperatura, óleos e graxas, DQO, sólidos totais em suspensão 
e sólidos sedimentáveis. O conjunto dos parâmetros propostos para compor a 
caracterização básica de qualquer indústria do município encontra-se no Quadro 3. 
Para uma análise mais aprofundada, recomenda-se que além desses, o END seja 
caracterizado com outros parâmetros segundo sua tipologia industrial. No caso dos 
parâmetros: cadmio total, chumbo total, cianeto livre e zinco total, recomenda-se que 
seja concedida isenção de monitoramento no caso de justifi cativa técnica respaldada 
nas características do processo produtivo do empreendimento. 
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Quadro 3 Parâmetros básicos propostos para compor o programa de recebimento de ENDs em 
Juiz de Fora

*Monitoramento recomendado em pelo menos 90% das indústrias, o que pode ser verifi cado no Quadro 1

**NC:Não  conforme  segundo  monitoramento  do  IGAMnos  anos  de  2014  e  2015,  o  que  pode  ser 
verifi cado no Quadro 2.

5 |  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Tomando como referência as indústrias amostradas neste trabalho, o ramo 
industrial predominante em Juiz de Fora é o da indústria têxtil, seguido pela 
indústria de produtos orgânicos e de alimentos. O maior número de parâmetros 
que apresentaram não conformidade com a Deliberação Normativa nº 01 (COPAM/
CERH, 2008), segundo monitoramento do IGAM (2014, 2015), foram obtidos em 
estações localizadas a jusante do Distrito Industrial de Juiz de Fora e a jusante do 
centro urbano do município. Os parâmetros considerados pelo presente trabalho 
como básicos na caracterização de efl uentes industriais para o município de Juiz de 
Fora foram: pH; temperatura; sólidos totais em suspensão; sólidos sedimentáveis; 
demanda bioquímica de oxigênio; demanda química de oxigênio; óleos e graxas; 
fósforo total; nitrogênio amoniacal total; fenóis totais; cádmio total; chumbo total; 
cianeto livre e zinco total.

Defi nir qual metodologia assumir foi uma das principais difi culdades deste 
trabalho. Por este motivo, recomenda-se o estabelecimento e a divulgação de 
uma metodologia padronizada para a elaboração de programas de recebimento 
de efl uentes não domésticos (ENDs).  Recomenda-se ainda a realização do 
levantamento completo e atualizado das indústrias existentes no município de Juiz 
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de Fora, classificação segundo a tipologia industrial  e divulgação desses dados na 
rede mundial de computadores por parte da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.
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190, 191, 194, 228, 259, 276, 277, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285
Recursos hídricos  34, 41, 42, 43, 49, 62, 65, 76, 116, 141, 147, 148, 149, 176, 185, 188, 197, 215, 278
Rede coletora de esgoto  32, 242, 246, 249
Redução de custos  13, 14
Remoção de lodo  64, 66, 67, 71, 72, 73, 266, 267, 268, 270, 272
Remoção de nutrientes  158, 160, 215, 216, 217
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Reúso não potável  42, 48, 49, 75, 77, 83
Reúso urbano  41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 81

S

Saneamento ambiental  12, 22, 63, 266, 267, 286
Saneamento básico  1, 4, 9, 12, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 
51, 53, 61, 62, 63, 108, 110, 116, 140, 147, 167, 168, 169, 170, 176, 234, 238, 239, 244, 245, 275
Sistema de gestão ambiental  84, 85, 91
Sustentabilidade  1, 2, 8, 11, 35, 36, 37, 39, 111, 160, 169, 226, 263, 296

T

Taxa de recirculação  162, 177, 180, 181, 182, 183
Toxicidade  174, 184, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212
Tratamento de água  10, 15, 57, 62, 93, 94, 95, 96, 105, 107, 108, 177, 178, 179, 183, 264
Tratamento de efluente doméstico  64
Tratamento de lodo  266

U

Ultrafiltração  41, 42, 44, 49, 93, 94, 95, 96, 97, 101, 102, 103, 105, 106, 107, 108
Universalização  1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 27, 38, 51, 53, 62
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