CONAMA 357/2005

REVISAO DO ARTIGO 34

PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

CONSIDERACOES SOBRE O PARAMETRO BORO

Proposta a ser apresentada no Grupo de Trabalho para atualizacdo dos padrbes de
lancamento de efluentes constantes das tabelas da Resolugdo CONAMA 357/2005.

GT constante da Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental do CONAMA.
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1. Situacdo atual do parametro boro CONAMA 357/2005

Padréo de Qualidade da Agua — Artigo 14 e 15: 0,5 mg/L B total— Aguas Doces Classes 1 e 2
Padr&o de Qualidade da Agua — Artigo 16: 0,75 mg/L B total- Aguas Doces Classe 3
Padréo de Qualidade da Agua — Artigo 18: 5,0 mg/L B total—- Aguas Salinas Classe 1

Padr&o de Qualidade da Agua — Artigo 21: 0,5 mg/L B — Aguas Salobras Classe 1

Padréo de Langamento de Efluentes — Artigo 34 — Tabela X

5,0 mg/L B total

2. Proposta de Modificacao

Manter o boro nos padrdes de qualidade das aguas atualmente comparaveis aos de potabilidade e
elimina-lo como padréo de langamento de efluentes (Tabela X), uma vez que ndo o mesmo nao &
toxico e ndo apresenta caracteristicas de persisténcia e bioacumulagdo em organismos Vivos.

JUSTIFICATIVAS TECNICAS

3. Literatura Técnica sobre boro e seus compostos

3.10 boro é uma substancia solida que ocorre naturalmente na Natureza. Ndo € encontrado
em sua forma elemental mas é usualmente encontrado na forma de sais — boratos de sédio
ou calcio. @

3.2 A forma natural da presenca de boro nas aguas é o H3BO3; — &cido bdrico.

3.3 O boro ndo é transformado nem degradado no meio ambiente. E encontrado como
composto inorganico em sedimentos e rochas sedimentares. E transportado para o meio
ambiente lentamente em baixas concentracfes a partir de processos naturais de erosao.
Apesar de existirem poucas pesquisas e dados quantitativos sobre as emissbes de fontes
industriais, estima-se que 0s processos de erosao naturais emitem mais boro mundialmente
gue fontes industriais ( Butterwick et al. 1989).

3.40 mineral mais importante € o Borax cujos compostos de boro extraidos séo utilizados na
producdo de vidros e fibras de vidro, detergentes, vernizes para porcelanas, fertilizantes,
agentes extintores de incéndio, acabamento de couros e industria de cosméticos, materiais
fotograficos.

3.5As principais fontes industriais de geracao de boro incluem a producao de vidros, queima de
carvao em plantas de geracdo de energia, fundicdo de cobre e do uso de fertilizantes e
fitossanitarios na agricultura. Estima-se que a geracao antropogénica seja menor que a
resultante de processos naturais de eros&o. @



3.6 A erosao natural de rochas contendo boro é a maior fonte de boro encontrado nas aguas
(Butterwick et al. 1989). A quantidade de boro emitida varia consideravelmente com as
diferencas geogréficas de depdsitos minerais ricos em boro.

4. Boro no meio ambiente — Toxicidade

4.1 Emissoes de boro para o meio ambiente resutam da producéo e uso de boro e compostos
correlatos (boratos e acido borico). No entanto, nem o boro nem seus compostos correlatos
estdo inclusos na Secdo313 da Lista de Substancias Quimicas ToOxicas e
consequentemente nao inclusos no Inventario de Substancias Toxicas dos Estados Unidos
(TRI — Toxic Release Inventory).

4.2 Boro ndo é considerado um poluente prioritario de acordo com a Lista Nacional de
Poluentes Téxicos Prioritarios © recomendados para qualidade das aguas da EPA.

4.3Boro ndo aparece na Lista Prioritaria de Substancias Perigosas da CERCLA referente a
exposicdo humana e efeitos a saude de substancias perigosas por apresentarem toxicidade
suspeita ou conhecida . ¥

4.40 Boro é considerado um elemento essencial para o crescimento de plantas mas nao ha
evidéncias de que ele é requerido por animais. Concentra¢des naturais de boro ndo afetam
a vida aquatica. Y

4.5 Apesar de o Boro ser um elemento essencial para o crescimento de plantas, excedendo o

limite de 2,0 mg/L nas &guas de irrigacdo, € prejudicial para certas espécies podendo causar
consequéncias adversas em algumas plantas em concentra¢cées da ordem de 1,0 mg/L.

5. Boro no meio ambiente — Persisténcia e Bioacumulacédo @

5.10 Boro é removido do solo por plantas e consequentemente € um constituinte natural de
muitos alimentos, principalmente frutas e vegetais.

5.2 A exposicdo humana ao Boro se d4 através dos alimentos (principalmente vegetais e
frutas), agua, ar e produtos de consumo. Criancas, em particular, podem se expor aos
boratos em contato com produtos usados para o controle de baratas. Uma vez que o boro é
removido do solo pelas plantas ele atinge a cadeia alimentar. Apesar de o boro ser
encontrado nos organismos dos animais, ele ndo é acumulado e a ingestdo de peixes e
carnes nao aumentara os niveis de boro no organismo humano.

5.3 Compostos de Boro estdo presentes em uma seérie de produtos de consumo. Borato de
sédio e acido bodrico sdo amplamente utilizados em cosméticos. Mais de 600 cosméticos
incluindo maquiagem, produtos para pele e cabelo, cremes de barbear contem estes
compostos em concentragcdes superiores a 5% (Beyer et al. 1983). Estes compostos
também sdo usados em inseticidas em p6 para controle de baratas e medicamentos para
pele em concentragbes superiores a 5% (Beyer et al. 1983) e em alguns produtos para
lavanderia (Butterwick et al. 1989; Stokinger 1981; Waggott 1969).



5.4A ingestdo de boro nos alimentos (principalmente vegetais e frutas) e na agua é a fonte
principal de exposicdo humana a este elemento. Exposicfes ocupacionais a poeiras de
boro podem também ser significativas.

6. Padrdes nacionais/internacionais referentes a emissoes de boro em efluentes/corpos
d’agua

6.1 O artigo 18 do Decreto 8468/1976 define em 5,0 mg/L o limite para lancamento de efluentes
em colecdes de aguas.

6.2 A Alemanha néo define padrbes de langcamentos para o parametro boro nos efluentes.

6.3 Nao ha legislacéo federal nos Estados Unidos para disposicdo de boratos incluindo borato
de sédio e &cido bérico. @

6.4 Os Estados Unidos também nao definem padrdes nacionais de langcamento de boro nos
efluentes. Existe controle realizado caso a caso e definido por legislacdo local ou estadual.
No Estado da California por exemplo, devido as condi¢cdes do solo, existem limites definidos
para concentracdo de sais de boro nas aguas utilizadas para irrigagdo - 750 pg boro/L para
irrigacdo em plantas sensiveis. Y

7. Literatura sobre limites de boro em aguas superficiais

7.1A concentracdo média de boro nas aguas superficiais dos Estados Unidos € em torno de 0,1
mg boro/L (Butterwick et al. 1989; EPA1986b), no entanto varia significativamente
dependendo das formacdes geoldgicas do local e fontes antropogénicas de boro (Butterwick
et al. 1989).

7.2Uma pesquisa realizada nas aguas superficiais dos Estados Unidos detectaram boro em
98% das 1.577 amostras em concentracfes variando de 0,001 a 5,0 mg/L.

7.3De acordo com Kopp e Kroner, 1967, a concentracdo maxima de boro encontrada em 1.546

amostras de aguas de rios e lagos de varias partes dos Estados Unidos foi de 5,0 mg/L e o
valor médio 0,1 mg/L.

8. Literatura sobre limites de boro em aguas subterraneas

8.1 A ocorréncia média de Boro nas &guas subterraneas varia entre 0,01 a 10 mg/L. ®



9. Literatura sobre limites de boro em agua potavel

9.1Aguas potaveis raramente apresentam concentra¢cdes superiores a 1 mg B/L e s&o
geralmente menores que 0,1 mg/L, concentracfes estas consideradas indGcuas para o

consumo humano. Geralmente pesquisas de potabilidade n&o reportam concentragcbes de
Boro.

9.2Padrbes de boro em diversas legislacbes nacionais e internacionais em aguas para 0
consumo humano - potabilidade:

Y OMS - Organizacdo Mundial da Satude — 0,5 mg/L

v EPA/US — 1,5 mg/L

V' Unido Européia — 1 mg/L

VA Portaria 518 — Potabilidade de Agua n&o define critérios para boro.

10. Literatura sobre concentracoes de boro em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES)

10.1 Compostos de Boro sdo lancados em esgotos municipais provenientes de detergentes
(perboratos), em efluentes langcados por plantas de geracéo de energia a partir da queima
de carvao, fundicdes de cobre e outras industrias que utilizam boro.

10.2 Waggott (1969) realizou uma pequisa em que as concentracdes de boro nos esgotos
municipais em uma Estacdo de Tratamento de Efluentes na Inglaterra variavam de 2,5 a
6,5 mg/L, emitindo entre 130 e 240 Kg de boro por dia.

10.3 Concentracdes médias de 1 mg boron/L foram encontradas nos efluentes de esgoto na
California (Butterwick et al. 1989). Ndo ha outros levantamentos quantitativos sobre
emissdes de boro para as aguas nos Estados Unidos.

11. Literatura sobre limites de boro para Irrigacao

11.1 Niveis de boro acima dos padrdes podem ocorrer em efluentes resultantes de irrigacdo em

areas que utilizam fertilizantes ou herbicidas que contém boro (Butterwick et al. 1989; Nolte
1988; Waggott 1969). @

12. Literatura sobre limites de boro em aguas salinas

12.1 A concentracao nas aguas salinas é em torno de 4.5 mg/L. (Butterwick et al. 1989;EPA
1986b).

12.2 Aguas salinas contém aproximadamente 5 mg B/L, sendo que o boro é encontrado em
associacdo com outros sais maritimos.



13. Padrdes de boro na Califérnia

13.1Uma série de estudos foi desencadeada a partir de medi¢cfes da concentracédo de boro nas
aguas em areas da Califérnia com depdsitos ricos em compostos de boro. Nestas regides,
concentracOes altas de boro variaram entre 15 mg de boro/L nas encostas dos rios até 360
mg de boro em lagos (Butterwick et al. 1989; Deverel e Millard 1988).

13.2 Waggott (1969) determinou que concentracdes de boro superiores a 100 mg/L nas aguas
subterraneas sdo comuns na California.

13.3 Concentra¢cbes meédias de 1 mg boro/L foram encontradas nos efluentes de esgoto na
California (Butterwick et al. 1989).

14. Tecnologias pararemocao de boro nos efluentes

A remocédo de Boro de efluentes liquidos tem que ser considerada caso a caso. Muitos
métodos tém sido investigados e testados com o intuito de se atingir a maxima remocao
possivel, mas nenhum destes métodos apresentam resultados satisfatorios para efluentes
com teores de boro acima de 700 ppm. Em muitos casos onde sao utilizadas resinas, a
geracdo de um efluente secundario com necessidade de tratamento posterior torna-se um
problema a mais dentro do sistema de tratamento.

Usualmente duas tecnologias sdo utilizadas para remocéao de boro em efluentes:

1. Via precipatacdo quimica em meio alcalino — que consiste na adicdo de uma base para
aumento do pH (precipitacdo) e polieletrélitos (floculagdo) para posterior filtracdo e
separacao do efluente tratado e residuo solido contendo os sais de boro.

Para efluentes com concentracdes elevadas de boro, o tratamento alcalino € o método mais
recomendado, podendo atingir percentuais de remoc¢ao superiores a 90%.

O mecanismo de formacdo de boratos em solugbes aquosas ainda ndo € completamente
conhecido, mas para que a precipitacdo destes compostos ocorra € necessario que o pH do
meio esteja acima de 9, para que o boro se transforme do anion borato (B(OH), ), de acordo
com o equilibrio abaixo:

B(OH); + OH < B(OH), + H*

Acido Bérico Borato

Os sais de borato formados (boratos de sodio ou célcio) apos precipitacdo geram grandes
guantidades de residuos soélidos para disposicdo em Aterros Industriais.

2. Via resinas de troca idnica — utilizacdo de resinas seletivas para retencdo de boro. Apés
saturacdo uma destinacdo adequada também € necessaria para regenerar a resina
saturada. Esta tecnologia aplica-se a efluentes/aguas com baixas concentracdes de boro.



15. Conclusao

Considerando os dados cientificos comprobatorios e com base nos seguintes critérios:

- Toxicidade

- Persisténcia

- Bioacumulacao

Concluimos que o boro ndo é uma substancia téxica, persistente ou bioacumulativa.
Além disso, levando-se em consideracdo que:

- nao ha legislagdo em outros paises que limite a emisséo de boro nos efluentes;

- 0s parametros atuais que estabelecem os padrdes de qualidade das aguas
(Artigos 14 a 21 do Decreto 357/2005) comparam-se a padrdes internacionais de
potabilidade de agua;

- 0s tratamentos existentes para remocao de boro geram grande quantidade de
lodo a ser disposto em aterros industriais;

e também considerando

- 0 objetivo deste Grupo de Trabalho que é o de fomentar estudos para reviséo e
adequacao das tabelas atuais para imposicao de limites realmente significativos e
gue possam causar impactos no meio ambiente e na saide humana.

Sugerimos remover o parametro boro da Tabela X do artigo 34 e manté-lo somente nos
artigos pertinentes a qualidade das aguas.
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