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RESUMO

Os problemas de abastecimento de dgua no Nordeste do Brasil sdo graves e
necessitam de estudos mais direcionados. O presente trabalho foi desenvolvido com o
proposito de monitorar a qualidade da agua na Bacia Hidrografica Pirangi, localizada na
regido Nordeste do Estado do RN usando o indice de Qualidade da Agua-IQA
associado com o Indice de Toxidez-IT. Os dados apresentados nesta pesquisa foram
coletados em novembro de 2008, junho de 2009 e margo de 2010 em oito estagdes
amostrais distribuidas ao longo da bacia. O estudo abrangeu nove pardmetros, baseado
nas diretrizes estabelecidas pela CETESB, além de sete metais integrantes do indice de
Toxidez-IT. Estas aguas enquadraram-se na classificacdo entre BOA e RUIM
apresentando 1QA minimo de 41,34 e méximo de 76,23. Praticamente 0s sete metais
analisados estavam abaixo dos limites de deteccdo do ICP-OES dando a agua um IT

igual a 1 quando estes estdo ausentes e 0 quando se encontram teores de metais tracos.

Palavras-Chave: Bacia Hidrografica Pirangi. Agua. indice de Qualidade da Agua-1QA.
indice de Toxidez-IT.



ABSTRACT

The problems of water supply in Northeast Brazil are severe and require more
focused studies. This work was intended to assess water quality in the watershed
Pirangi, located in the Northeastern state of the newborn using the Water Quality Index,
AQI associated with the Index of Toxicity-IT. The data presented in this study were
collected in November 2008, June 2009 and March 2010 at eight sampling stations
distributed throughout the basin. The study covered nine parameters, based on
guidelines established by CETESB, and seven members of Metal Toxicity index-IT.
These waters are framed in the classification between GOOD and BAD showing AQI
41.34 minimum and a maximum of 76.23. Virtually all seven metals analyzed were
below the detection limits of ICP-OES giving IT a water equal to one when they are

absent and 0 when there are levels of trace metals.

Keywords: Watershed Pirangi. Water. Quality Water-IQA. Index of Toxicity-IT
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

“Uma longa viagem de mil milhas inicia-se com o0 movimento de um pe .

(Lao-Tse)
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1 INTRODUCAO

A terra ¢ um planeta “azul”! Assim descreveu Yuri Alekseyevich Gagarin ao dar
a volta completa em torno da terra em 12 de abril de 1961. Isso se deve a presenca de
agua que recobre ¥ da superficie do planeta, constituem os oceanos, rios, lagos,
geleiras, calotas polares, pantanos e alagados, cobrindo cerca de 354.200 Km? da terra e
ocupa um volume total de 1.386 milhdes de Km?®. Destes, apenas 2,5% consistem em
agua doce, fundamental para a sobrevivéncia do ser humano, sendo o restante (97,5%)
impropria para consumo. Como se ndo bastasse, 68,9% da &gua doce estd na forma
sélida, presentes nas geleiras, calotas polares e neves eternas. Aguas subterraneas e de
outros reservatorios totalizam 30.8% e somente 0,3% (100 mil Km?®) encontram-se
acessivel ao consumo humano, presente em rios, lagos e alguns reservatorios
subterraneos (TUNDISI, 2003, p.12).

O acelerado crescimento demogréfico, industrial e agricola tem levado diversas
regides do mundo a condicGes de déficit hidrico. Isto ocorre quando a necessidade de
consumo torna-se maior que a disponibilidade dos recursos hidricos em qualidades
compativeis com seus usos.

A contaminacdo de rios, lagos e mananciais € um problema ocasionado por
fontes pontuais, como canalizacdo de esgotos, efluentes industriais, ou por fontes
difusas, como aguas de escoamento de solos agricolas, que podem transportar particulas
solidas, pesticidas e fertilizantes. Contaminantes também podem penetrar no ciclo da
agua através da atmosfera, sendo um dos mais conhecidos, 0s acidos resultantes da
emissdo de Oxidos de nitrogénio e didxido de enxofre, vindos da combustdo de
materiais pelas industrias e pelos motores de veiculos, 0s quais se precipitam na forma
de chuva acida. A matéria organica, que causa 0 aumento da Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBO), os surfactantes, pesticidas, fertilizantes, 6leos e graxas estdo entre 0s
contaminantes encontrados mais freqiientemente nos corpos hidricos. Entretanto os
metais e seus compostos estdo presentes em grandes quantidades em residuos
industriais, apresentando relacdo direta com ambientes aquéaticos e areas altamente
urbanizadas. (ANDRADE, 2004, p.15). Apesar da importancia da agua, grande parte de
suas ultimas reservas disponiveis ao homem vem sofrendo um forte processo
degenerativo por contaminagdo. Isto somado a dificuldade de acesso, a escassez em

alguns locais e aos demais problemas de desequilibrio ambiental, colocam em risco a

Maria Santana Bezerra de Lima - 2010
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vida dos seres vivos de um modo geral. Os problemas de abastecimento de agua no

Nordeste do Brasil sdo graves e necessitam de estudos mais direcionados.

Maria Santana Bezerra de Lima - 2010



CAPITULO 2
OBIETIVOS

“ Aquele que confia no senhor é como o monte de Sido que ndo se abala, mas
permanece para sempre .

(Salmo125:1)
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Diante da importancia da qualidade da &gua e de sua preservacdo, a presente
dissertagdo teve como objetivo geral monitorar a qualidade da agua da Bacia
Hidrografica Pirangi pelo fato de ser uma bacia que é usada pela populacdo para
agricultura, lazer, abastecimento de agua potavel entre outros fins, através da aplicacdo
do indice de Qualidade da Agua (IQA) associado com o Indice de Toxidez (IT).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as reais condi¢bes da Bacia Hidrografica Pirangi para que possa servir
como base para o desenvolvimento de programas de conservacdo ambiental.

¢ Identificar as possiveis fontes de poluicdo que interferem na qualidade das aguas
por meio de analise individual dos parametros.

e Indicar os parametros mais afetados para que possam ser tomadas as medidas

cabiveis para a melhoria da qualidade da agua.

Maria Santana Bezerra de Lima-2010



CAPITULO 3
REVISAO DA LITERATURA

“Em tudo somos atribulados, mas ndo desesperados, perseguidos, mas nao
desamparados, abatidos,mas ndo destruidos.”

Il Corintios 4:8,9
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 ASPECTO GERAL

Todo o Planeta Terra experimenta fortes sinais de transicdo, como se a natureza
estivesse acordado o homem para um novo sentido de vida. Estas mudangas, por sua vez,
geram novos paradigmas, determinam novos comportamentos e exigem novos caminhos na
gestdo de recursos da natureza.

O homem, desde o inicio da civilizacdo, vem buscando cada vez mais, melhores
condigdes de vida e aprimorando tecnologicamente suas tarefas cotidianas. Neste sentido, é
absolutamente imperativo que o0s 0rgdos governamentais bem como, a sociedade civil
desenvolvam politicas publicas para garantir o desenvolvimento sustentavel que assegure o
principio e a combinacdo entre o desenvolvimento econdmico e a manutencao do equilibrio
ambiental. O constante aumento no grau de industrializacdo e urbanizacdo tem elevado os
niveis de atividade tréfica das populacGes, principalmente devido a agricultura que tem sido
compelida a produzir cada vez mais. Esta producdo exige um consumo crescente de agua
durante o processo de irrigacdo das culturas requerendo, desta forma, uma fonte que apresente
qualidade para uso nestas atividades, bem como, para o abastecimento urbano da populacéo.
O exaustivo uso das fontes de recursos naturais pela sociedade moderna implica a necessidade
de mudangas nas atuais politicas sociais e um constante tratamento e monitoramento dos
sistemas de gerenciamento dos corpos d’dgua capaz de assegurar a disponibilidade deste
recurso cada vez mais escasso (MACK, 2004, p.521).

Um problema de alta relevancia, detectado nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, pode ser diagnosticado quando da realizacdo de uma avaliacdo do estresse
das fontes de recursos naturais. Dentre 0s mais importantes destaca-se o papel das reservas
aquiferas. E muita acentuada a preocupac&o social existente quanto ao teor de agua disponivel
para as comunidades rurais quando comparada a comunidade urbana. Além disso, outro fator
crucial nesta relacdo comparativa, diz respeito a qualidade dos mananciais destes corpos
d’agua. Enquanto a maioria dos agentes poluentes, em via de regra, se concentram nas areas
urbanas, fornecendo sua contribuicdo deletéria ao processo de degradacdo ambiental, este

efeito € muito menos acentuado nas areas rurais.
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Por outro lado, as regides de intensa atividade agricola, tém usado indiscriminadamente
pesticidas, herbicidas, fungicidas, dentre outras substancias perigosas em suas culturas e,
desta forma, estes potentes agentes nocivos terminam alcangando o fluxo normal das aguas,
seja através de processos de lixiviacdo do solo, seja atraves de descartes deliberados ou
acidentais diretamente no curso normal das aguas (MORRISON, 2001, p.219).

No que tange a area urbana, uma potente fonte de geracdo de perigosos poluentes é o
setor industrial. Dentre os mais importantes, destaca-se a inddstria de galvanoplastia que
manipula metais extremamente nocivos a saude humana, tais como niquel, cddmio, cromo,
cobre e zinco durante seus processos de eletroplatinacdo (deposicdo de metais sobre uma
superficie também metalica através da passagem de corrente elétrica em uma solucéo salina).
Estas empresas costumam trabalhar com elevados teores de metais e terminam por descartar
seus residuos diretamente no fluxo das aguas, perturbando o equilibrio ambiental aquético,
bem como, contaminando o solo da regido. Dados de um estudo desenvolvido pela Water
Research Commission (WRC), estima que somente este setor industrial é capaz de produzir
1,0 Km® de lixo quimico por ano (MACK, 2004, p.521).

Devido a alta solubilidade dos metais tracos, eles sdo absorvidos pelos organismos
aquaticos e findam na cadeia alimentar humana. Uma vez ingerido, 0s metais passam a se
acumular nos tecidos dos 6rgdos provocando efeitos extremamente indesejaveis a saude
(MULLIGAN, 2001, p.193)

3.2 ASPECTOS LEGAIS SOBRE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A 4gua pode ter usos maltiplos, decorrendo dai a satisfagdo simultanea dos diversos
critérios de qualidade.

Pode-se assim verificar que, em fungdo da utilizagdo que a agua vai ter, existem
diversos parametros de qualidade a serem respeitados.

A resolugdo normativa do CONAMA n° 357/2005 estabelece a classificagcdo das
aguas, segundo a sua utilizacdo, definindo os pardmetros de qualidade a serem atendidos para
cada classe.

Por ser um recurso finito e ser necessario para todos nés ela deve ser preservada. Uma

forma de reduzir o consumo da agua é cobrando pelo seu uso.
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A PNRH (Politica Nacional de Recursos Hidricos) estabelece em seu artigo 1° que a
agua € um bem de dominio publico e que é um recurso natural limitado, dotado de valor

econdmico.

3.3 BACIA HIDROGRAFICA

O que mais atinge e influencia diretamente 0 homem, até mesmo por estar mais
préximo do seu cotidiano, seja na forma de consumo, lazer, sobrevivéncia ou pelo despejo de
dejetos, sdo os rios. A problematica ambiental (com relacdo aos rios) surgiu a partir da fixacdo
de antigas civilizacbes nas margens dos rios e vales férteis justamente para servi-las no
abastecimento, alimentacdo transporte e irrigacdo, passando a existir assim, um lago intimo
entre homem e rio. Sdo através deles que se pode fazer o estudo mais minucioso dos recursos
naturais disponiveis ou ndo, por conter os elementos fundamentais para entender o mecanismo
de funcionamento de um sistema.

Ferretti (1997, p.54) define uma Bacia Hidrografica como: “a melhor unidade para o
manejo dos recursos naturais. Trata-se de uma unidade fisica que pode ser delimitada e
identificada segundo seus processos de funcionamento”. Sendo assim, a Bacia Hidrografica
representa uma unidade ideal de planejamento do uso do solo urbano.

As Bacias Hidrograficas estdo interligadas pelos diversos topograficos. Elas também
tém papel fundamental na evolucdo do relevo uma vez que os cursos de agua constituem
importantes modeladores da paisagem. S&o considerados sistemas abertos onde ocorre a
entrada e saida de energia. Sob o ponto de vista do auto-ajuste pode-se deduzir que as Bacias
Hidrograficas integram uma “visdo conjunta dos comportamentos das condigdes naturais e da
atividade humana nelas desenvolvidas, uma vez que, mudancas significativas em qualquer
uma dessas unidades, podem gerar alteracdes a jusante e nos fluxos energéticos de saida
(descargas, cargas solidas e dissolvidas), assim como nas mudangas nos tipos de leitos.”
(GUERRA, CUNHA, 2000, p.353).

O desmatamento e/ou crescimento da area urbana nas encostas reduz a capacidade de
infiltracdo, aumenta o escoamento superficial, promovendo a erosdo hidrica nas encostas e
fornece maior volume de sedimentos para a calha fluvial, o que pode resultar no assoreamento

do leito e enchentes na planicie de inundacéo.
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A Lei Federal N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que dispde sobre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, define a Bacia Hidrografica como uma unidade de planejamento, que
muitas vezes se constitui em areas de varios municipios e /ou estados. O que pode dificultar

sua gestao.

3.4 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

Para uma interpretacdo ecoldgica da qualidade das &guas superficiais ou para
estabelecer um sistema de monitoramento, é necessaria a utilizacdo de métodos simples e que
fornecam informacdes objetivas e interpretaveis. Neste aspecto, o uso do indice de Qualidade
de Agua é uma tentativa que todo programa de monitoramento de aguas superficiais prevé
como forma de acompanhar, através de informacdes resumidas, a possivel deterioracdo dos
recursos hidricos ao longo da Bacia Hidrografica ou ao longo do tempo (TOLEDO;
NICOLELLA, 2004, p.181).

Um dos Indicadores de Qualidade da Agua mais utilizado pelos pesquisadores, € 0
IQA-NSF, leia-se indice de Qualidade da Agua da National Sanitation Foundation. Os
resultados gerados por tal indice é um facilitador na interpretacdo geral das condicbes de
qualidade dos cursos de agua. Ele indica o grau de contaminacdo das aguas devido a materiais
organicos, Coliformes Termotolerantes, nutrientes e solidos, que normalmente sdo
indicadores de poluicdo devido aos despejos domésticos. (VIOLA, 2004, p.20).

Este indice, IQA-NSF, combinou as opiniGes de 142 especialistas, baseado na técnica
de Delphi da Rand Corporation, através da resposta a varios questionarios, tabulados e
retornados a cada participante, para comparacdo de sua resposta com a dos demais
participantes a fim de se chegar a um consenso.

Para o efetivo calculo do IQA-NSF estabeleceu-se nove parametros considerados mais
representativos: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, pH, Demanda Bioquimica
de Oxigénio, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Temperatura da agua, Turbidez e Sélidos
Totais. Para cada parametro foram tracadas curvas médias da variacdo da qualidade da agua
em funcéo das suas respectivas concentracdes e a cada parametro foi atribuido um peso, de

acordo com sua importancia relativa no calculo do IQA-NSF. Assim, por meio deste indice €
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possivel estabelecer niveis e padrfes de qualidade que possibilitam o enquadramento de
cursos d’agua em classes ou niveis de qualidade.

Em fevereiro de 2008, Medeiros utilizando o indice de Qualidade da Agua (IQA),
avaliou quinze pontos distribuidos ao longo da Bacia Hidrografica Pirangi e encontrou
resultados satisfatorios para o IQA aditivo e multiplicativo, sendo treze pontos classificados
como BOA e dois como MEDIO (MEDEIROS, 2008, p.4).

3.4.1 Indicadores de qualidade das aguas: descri¢do e importancia

3.4.1.1 Temperatura

As variacGes de temperatura nas aguas podem ocorrer por meio de transferéncia
natural de calor por radiacdo, conducdo e convecgdo devido a interacdo com o solo e a
atmosfera, ou por meio do lancamento de despejos industriais e torres de resfriamento. A
temperatura elevada nos rios provoca a poluicdo térmica dos rios, afetando a vida aquatica e a
diminuicdo da concentracdo de OD. Esse processo se da pelo despejo de residuos industriais.
As variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical da temperatura apresentada
pelos corpos d’aguas naturais S80 influenciadas por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo, profundidade e pelo lancamento de efluentes
industriais. A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas, tais como a
viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e
calor latente de vaporizacdo que diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de
vapor aumentam. Além da influéncia sobre as variaveis fisico-quimicas, a variacdo da
temperatura influi nos organismos aquaticos, uma vez que estes possuem limites de tolerancia
térmica superior e inferior, temperaturas étimas para crescimento, temperatura preferida em
gradientes térmicos e limitacOes de temperatura para migracdo, desova e incubacdo do ovo
(SPERLING, 2005, p.302).
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3.4.1.2 Salinidade

A salinidade é o teor de sais minerais dissolvidos na agua. Sendo de fundamental
importancia em estudos em regides estuarinas e costeiras, pois a mesma é funcdo direta da
propagacao das ondas de maré e do volume de contribuicdo fluvial, além de atuar diretamente
sobre a liberacdao e/ou remocao de elementos na coluna d’agua e nas interfaces. (BARBOSA,

2006, p.64).

3.4.1.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um parametro que indica se a agua tem caréater acido (pH < 7) ou alcalino_(pH
>7). Ele é decorrente da concentracdo de ions de hidrogénio na agua. As alteracGes_nesse
valor podem afetar a vida aquatica (flora e fauna). Os valores de pH estdo relacionados a
fontes naturais, como dissolucdo de rochas, absorcdo de gases atmosféricos, oxidacdo da
matéria organica e fotossintese, e a fatores antropogénicos pelos despejos de esgotos
domeésticos e industriais, devido a oxidacdo da matéria organica e a lavagem &cida de tanques,
respectivamente (SPERLING, 2005, p.304).

3.4.1.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

A concentragdo do Oxigénio Dissolvido estd diretamente relacionado com a
manutencdo da fauna e flora aquatica. Na auséncia da polui¢cdo, a concentracdo de OD em
equilibrio com o Oxigénio Dissolvido da atmosfera pode variar na faixa de 8 — 11 mg/L,
dependendo da temperatura da agua e da altitude. O langamento de poluentes nos rios,
principalmente matéria organica biodegradavel, provoca uma queda de OD e, se forem
atingidos niveis abaixo de 5mg/L, ocorrerd mortandade de peixes, por asfixia. Se 0 OD cair a

zero, as &guas do rio apresentardo fortes odores que causam mal estar as populacGes
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ribeirinhas. Segundo a resolugdo CONAMA n. © 357/2005, os rios de classe 2, 3 e 4 devem ter

0 OD acima de 5, 4 e 2 mg/L, respectivamente.

3.4.1.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Este é o parametro mais usual de medicdo de poluicdo organica aplicada as aguas
residuais, avalia a quantidade de matéria organica biodegradavel presente em uma amostra.
Esta medida envolve a medida do Oxigénio Dissolvido utilizada pelos microorganismos na
oxidacdo bioquimica da matéria organica. A DBOs é entdo empregada na determinacdo da
guantidade aproximada de oxigénio que serd necessaria para degradar biologicamente a

matéria organica presente.

3.4.1.6 Carbono Organico Total (COT)

A determinacdo de Carbono Organico Total é a técnica mais precisa na determinagdo
de carga organica nas aguas naturais, é independente do estado de oxidacdo da matéria
organica e ndo mede elementos ligados a molécula organica como o hidrogénio e o oxigénio.
O Carbono Organico Total divide-se em fracdes referentes as parcelas dissolvidas ou
particuladas. Em &guas superficiais, o teor de COT varia de 1 a 20 mg.L™, elevando-se para
até 1000 mgL™ nas é&guas residuarias. Dessa forma, uma alteracdo significativa desse
parametro constitui-se em indicativo de novas fontes e balizador das analises a serem

realizadas, tais como cor verdadeira, clorofila a, fésforo total, etc. (COSTA, 2008, p.35)

3.4.1.7 Teor de Oleos e Graxas (TOG)

A analise de Teor de Oleos e Graxas é amplamente utilizada como parametro de
gualidade da agua. Os 6leos e graxas abrangem um grupo de substancias, que envolvem 6leos,

graxas, ceras, acidos graxos, 0S quais se encontram presentes em restos de manteiga,
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margarina, gorduras e 6leos vegetais, gorduras de carnes vermelhas, além de uma parcela de
matéria oleosa devido a presenca de lubrificantes utilizados em estabelecimentos industriais.
Nas aguas naturais, os 0Oleos e graxas acumulam-se nas superficies, podendo trazer sérios
problemas ecoldgicos por dificultar as trocas gasosas que ocorrem entre a massa liquida e a

atmosfera, especialmente a de oxigénio. (BEZERRIL, 2008, p.2)

3.4.1.8 Solidos Totais

Sdo medidos pela massa de solidos em suspensdo grosseira, coloidal e dissolvidos,
presentes na amostra ap0os a evaporacao e secagem a 103° - 105°C.

Os solidos sdo geralmente os sais minerais e sua concentracdo ndo podem ultrapassar
500 mg/L. As impurezas de natureza fisica sdo causadas por substancias cuja presenca afeta

as caracteristicas da dgua, independente de sua natureza quimica ou bioldgica.

3.4.1.9 Turbidez

A Turbidez € a alteracdo da penetracdo da luz, provocada pela presenca de argila, silte
em suspenséo, fontes de polui¢do que langcam materiais finos e outros. Os rios de classe 1, 2 e
3 devem ter Turbidez abaixo de 40, 100 e 100 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez),
respectivamente. Segundo a resolucgdo CONAMA n. ° 357/2005 no Brasil as aguas com
Turbidez até 100 UNT sdo utilizadas para abastecimento publico. Seus efeitos sdo mais de

natureza estética.

3.4.1.10 Coliformes Termotolerantes

Os Coliformes Termotolerantes sdo bactérias que vivem normalmente em grande

namero, nos intestinos de humanos e de animais de sangue quente. Sua presenca esta
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relacionada a presenca de esgotos domésticos. O teste para coliformes indica a qualidade
bacterioldgica da dgua e sua presenca torna-a suspeita para 0 uso humano, pois, se forem de
origem patologica, podem causar doengas, como: célera, hepatite, desinterias, etc. Os rios de
classe 1, 2 e 3 devem ter concentragdes maximas de coliformes termotolerantes de 200, 1000
e 4000 NMP/100 mL, respectivamente.

3.4.1.11 Fosforo Total

O fésforo € o principal fator limitante de produtividade primaria na maioria das aguas
continentais. Além disso, tem sido apontado como principal responsavel pela eutrofizacdo
artificial desses ecossistemas. Todo fésforo presente nas aguas seja na forma idnica ou
complexada se encontra sob a forma de fosfato. O fosfato presente na agua encontra-se em
diferentes formas que séo classificadas em particuladas, organico dissolvidos, inorganicas ou
ortofosfato, total dissolvido e total. (OLIVEIRA, 2006, p.41)

3.4.1.12 Nitrogénio Total

O nitrogénio é proveniente de diversas fontes nas aguas naturais. Os esgotos sanitarios
constituem em geral a principal fonte, lancando nas &guas nitrogénio organico devido a
presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal devido a hidrdlise sofrida pela uréia na agua. O
nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito, nitrato. As duas primeiras sé@o formas reduzidas, enquanto as duas Gltimas sdo formas
oxidadas. E possivel associar a idade da poluicdo do corpo hidrico com as formas de
nitrogénio. Desta forma, se for coletada uma amostra de dgua de um rio poluido e as analises
demonstrarem predominéncia das formas reduzidas significa que o foco de poluicdo se
encontra proximo. No entanto, se houver a prevaléncia de nitrito e nitrato, significa que as
descargas de esgotos se encontram distantes. O nitrogénio amoniacal € toxico a vida aquatica,
sendo que muitas espécies ndo suportam concentragbes acima de 5mg/L. Assim a

concentracdo de nitrogénio amoniacal € pardmetro importante de classificacdo das aguas
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naturais e normalmente é utilizado na constituicdo de indices de Qualidade das Aguas
(OLIVEIRA, 2006, p.42).

3.5 INDICE DE TOXIDEZ-IT

Este indice complementa o IQA-NSF. Em geral os indices ndo consideram a
existéncia de substancias toxicas. Brown et al. (1970) recomendam a utilizacdo de um indice
de toxidez, cujo valor é 0 ou 1 indicando, respectivamente, a presenca de poluentes acima do
seu limite maximo admissivel, ou a auséncia destes poluentes. O valor de IT deve ser
multiplicado pelo IQA, confirmando o seu valor (IT=1), ou anulando o seu valor (IT=0).
Algumas substancias toxicas, como metais pesados e pesticidas, apresentam concentragdes
frequentemente limitadas espacial e temporalmente a determinadas situagdes, razao pela qual
ndo podem ser incluidas em indices mais amplos propostos para areas com diferencas
hidrolégicas, demogréaficas ou geologicas. No IQA proposto pela NSF este problema é
contornado através de uma variavel binaria, o Indice de Toxidez (IT), que assume o valor
zero, caso um dos elementos toxicos ultrapasse o limite permitido, ou o valor um (1) em caso
contrario. A nota final de um ponto de amostragem sera o produto do IQA pelo IT. Em suma:
IT=0, quando pelo menos uma substancia toxica ultrapassar os padrdes e IT=1, quando
nenhuma substancia toxica ultrapassar os padrdes. Os sete metais integrantes do IT sdo 0s
seguintes: cadmio, chumbo, cobre, mercurio, cromo, niquel e zinco. Os metais ferro e
manganés também sdo analisados, mas foram excluidos do IT, devido & sua baixa toxidade e
as particularidades geologicas da regido, que apresentam naturalmente concentracdes mais
elevadas que os padrdes existentes propostos para regides com caracteristicas diferentes
(COSTA, 2008, p.39).
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3.6 CARACTERISTICAS DOS METAIS TRAGCOS

3.6.1 Definicdo dos metais tracos

Existem na literatura inimeras definigdes para o termo “metal traco”, algumas dessas
definicbes baseiam-se na densidade atdbmica, no peso ou no ndmero atbmico assim como
também nas propriedades quimicas. De acordo com Alloway e Ayres (1993) apud Tomazelli
(2003) o termo refere-se ao grupo de metais e metaldides com densidades atdbmicas maiores
que 6g/cm®.

O termo “metal traco” ¢ empregado com freqiiéncia para elementos como Pb, Cd, Cr,
Cu, Hg, As, Ni , Co entre outros. A toxicidade desses metais depende muito da sua
concentracdo e biodisponibilidade, sendo esta ultima fortemente ligada a forma quimica do
composto no ambiente investigado (GUIMARAES, 2007, p.41).

3.6.2 Toxicologia.

Toxicidade é a capacidade de uma espécie quimica produzir uma determinada
patologia. Perigo toxicoldgico é a probabilidade que esta doenca tenha sido causada devido ao
contato com esta substancia.

Ao longo de sua evolugdo, o homem descobriu e produz novos materiais elaborados
a partir de metais encontrados na natureza e, desta forma, novos riscos a saide também foram
criados. Embora historicamente a toxicologia dos metais se refira aos efeitos agudos que 0s
mesmos possam produzir, atualmente esse tipo de efeito/causa € relativamente raro, devido
aos conhecimentos sobre toxicidade terem se expandido ao longo da realizacdo de novos
estudos e estabelecimento de critérios mais elaborados de prevencdo adotados em saude
ocupacional.

Na &gua, alguns metais apresentam efeitos benéficos, enquanto outros sédo
potencialmente toxicos. De acordo com o elemento e concentracdo da espécie quimica. S&o

introduzidos nos ecossistemas naturalmente, atraves do intemperismo das rochas, e
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antropogénicamente, através de diversas atividades humanas. (OCHIAI, 1995, p.479;
ESTEVES, 1998, p.80).

Alguns metais como Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Mo sdo essenciais a sistemas
bioquimicos complexos, como a cadeia protéica. Porém em altas concentracdes, Sao
geralmente tdxicos. O Ni é essencial na constituicdo da urease em plantas. Outros metais,
como Hg, Pb, Cd, Cr, TI, Th, e U ndo tem funcdo bioldgica conhecida e comumente
apresentam toxicidade aos organismos ( OCHIAIL 1995, p.479 ; ESTEVES,1998, p.81;
JERONYMO, 2002, p.33).

As indUstrias sdo os principais responsaveis pelo lancamento de metais na gua, sendo
Cu, Zn, Cr, Pb e Ni os mais freqlentes. Os efluentes domésticos também contém alguns
metais como, Ca, Mg, Zn, Cu, Cd e Pb. Outras fontes que contribuem para o aumento de
metais na dgua, sao as aguas provenientes de areas cultivadas contendo defensivos agricolas e
fertilizantes e regides de mineragdo. (NOVOTNY, 1995 p.33; SALATI, 1996 p.18; LEITE,
2002, p.23)

Os metais séo poluentes persistentes no ambiente, e outros levam longos periodos para
se degradarem. Portanto, apresentam potencial para acumulacdo na biota aquética, podendo
biomagnificar-se ao longo da cadeia alimentar (ZAGATTO; BERTOLETT]I, 2006 p.48).

Nos ambientes aquaticos, organismos de diferentes niveis troficos apresentam
diferentes mecanismos de assimilacdo, que podem variar da ingestdo de apenas ions em
solucdo a metais incorporados em material bioldgico sélido. O acimulo destes metais pelos
organismos aquaticos é influenciado por fatores fisioldgicos intrinsecos, como tamanho,
idade, sexo, e fatores extrinsecos, como especiacdo metélica, salinidade, pH, temperatura,
presenca de agentes complexantes organicos e inorganicos, que determinam sua
disponibilidade nos organismos. Estudos demonstram que Zn, Pb, Al, Mn, Fe, Ni, Cd e Cu
apresentam caracteristicas susceptiveis ao acimulo em diversos organismos aquaticos, sendo
que Zn, Pb e Cu parece se biomagnificar ao longo da cadeia alimentar (CALMANO, 1983,
p.223; OCHIALI, 1995, p.479; SALOMONS et al.,1995 p.37; PASCHOAL, 2002, p.31;).
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3.6.3 Toxicologia e tolerancia dos metais estudados.

Cadmio

O cédmio se apresenta nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais,
principalmente as provenientes da galvanoplastia. Apresenta efeito agudo, sendo que uma
Unica dose de 9,0 gramas pode levar a efeito crénico e a morte, uma vez que apresentam
efeitos decorrentes de sua concentracdo nos tecidos dos rins, figado, pancreas e na tiredide.
Estudos feitos com animais demonstram a possibilidade de causar anemia, retardamento do
crescimento e a morte do individuo. O padrdo de potabilidade é fixado pela Portaria 1.469 da
OMS em 0,005 mg/L. Além dos maleficios ja mencionados € um irritante gastrointestinal,
causando intoxicacao aguda ou cronica sob a forma de sais solUveis. A acdo do cadmio sobre

a fisiologia dos peixes é semelhante as do niquel, zinco e chumbo (ANDREA, 2003, p.2).

Chumbo

O chumbo é um metal traco (densidade relativa de 11,4g/cm® a 16 ° C), de coloracéo
branca azulada, tornando-se acinzentado quando exposto ao ar. E na natureza apresenta-se nos
estados de oxidacdo +2 e +4.

Em condi¢cbes naturais apenas tracos sdo encontrados em &guas. Concentragdes
maiores que 0,01pg/ mL sdo decorrentes de efluentes industriais ou minas, ou ainda resultante
da corroséo de canalizagdes contendo este elemento.

Do ponto de vista de toxicidade cronica ao ser humano, a administracdo cotidiana de
1mg de Pb é suficiente para determinar a intoxicagdo por chumbo. Quando absorvido, o
chumbo atinge a corrente sanguinea causando fragilidade e reducdo do tempo de vida das
células. A intoxicacdo em adultos manifesta-se por anemia, irritacdo excessiva, constipacgao,
cegueira noturna, colicas e excesso de urina. Em criangas os sintomas incluem irritabilidade,
perda de apetite, reducdo da capacidade intelectual, vémitos, dor abdominal intermitente e
constipacdo. Para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) a dose semanal maxima tolerada
para um adulto é de 3mg (SILVA, 2002, p.19).
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Cobre

O cobre, em pequenas quantidades € até benéfico ao organismo humano, catalisando a
assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue humano,
facilitando a cura de anemias. Para 0s peixes, muito mais que para 0 homem, as doses
elevadas de cobre sdo extremamente nocivas. Assim, trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos
de aquéarios ornamentais e outros, morrem em dosagens de 0,5 mg/L. Os peixes morrem pela
coagulacdo do muco das branquias e consequente asfixia (acdo oligodinamica). Os
microrganismos perecem em concentragdes superiores a 1,0 mg/L. O cobre aplicado em sua
forma de sulfato (CuSO4.5H,0), em dosagens de 0,5 mg/L é um poderoso algicida. O Water
Quality Criteria indica a concentracdo de 1,0 mg/L de cobre como maxima permissivel para

aguas reservadas para o abastecimento publico (CETESB, 2004, p.3).

Cromo

E um micro nutriente essencial ao metabolismo de carboidratos nos animais e no
homem. E raramente encontrado nas guas naturais; contudo pode ocorre como contaminante
nas aguas sujeitas a poluicdo por despejos de curtume, de inddstrias de cromatos e agua de

refrigeracdo, onde € usado para controle de corrosdo.

A auséncia de pequenas quantidades de Cr** provoca uma intolerancia a glicose e,
como conseqiiéncia,o aparecimento de diversos distirbios.O Cr** presente nas 4guas decorre,
principalmente, do langamento de despejos de curtumes. Por outro lado, o Cr®* n&o tem
funcdo nenhuma no organismo humano, além de ser extremamente toxico. A exposi¢do ao
cromo VI inclui desde efeitos agudos,como corrosdo do trato gastrintestinal e necrose dos
rins, até Ulceras na pele, no caso de exposicao cronica; ele advém de despejos de industrias
que o utilizam principalmente em metalurgia para aumentar a resisténcia a corrosao e dar um
acabamento brilhante. A agéncia internacional de pesquisa em céancer classifica 0s compostos
de Cr® como carcinogénicos (MACEDO, 2002, p.487).
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Mercurio

O mercurio é liberado no meio ambiente principalmente pela queima do carvédo e
incineracdo de residuos, e pode se acumular chegando a altos niveis em alguns tipos de peixes
consumidos pelo homem. Os seres humanos sdo expostos ao mercurio de duas formas.
Primeira, podem inalar o mercurio elementar vaporizado (Hg) ou particulas de sais de
mercdrio inorganico (Hg*®) (como o HgS e o HgCl,). Segunda, podem comer peixe
contaminado com metilmercurio (CHsHg"). O maior risco é de dano cerebral pela exposicéo a
baixos niveis de metilmercdrio em fetos e criangas pequenas, cujos sistemas nervosos ainda

estdo se desenvolvendo.

Uma vez que os fons moderadamente nocivos de mercdrio inorganico (Hg?*) entram
no sistema aquatico, as bactérias podem converté-las nas cadeias e teias alimentares. Como
conseqliéncia é comum encontrar altos niveis de metilmercdrio nos tecidos dos peixes, como
tubardo, peixe-espada, serra real e atum voador (branco), que se alimentam em altos niveis
nas cadeias e teias alimentares. (MILLER, 2008, p.468).

Niquel

O niquel é utilizado em galvanoplastias, sendo que estudos recentes demonstram que é
carcinogénico. Nao existem muitas referéncias bibliograficas quanto a toxicidade do niquel;
todavia, assim como para outros ions metalicos, é possivel mencionar que, em solugdes
diluidas, este elemento pode precipitar a secre¢cdo da mucosa produzida pelas branquias dos
peixes. Assim, 0 espaco inter-lamelar € obstruido e 0 movimento normal dos filamentos
branquias é bloqueado. O peixe, impedido de realizar as trocas gasosas entre a agua e 0S
tecidos das branquiais, morre por asfixia. Por outro lado, o niquel complexado (niquelcianeto)
é téxico quando em baixos valores de pH. Concentraces de 1,0 mg/L desse complexo séo
toxicas aos organismos de agua doce. Concentra¢Bes de niquel em &guas superficiais naturais
podem chegar a aproximadamente 0,1 mg/L, embora concentragbes de mais de 11,0 mg/L
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possam ser encontradas, principalmente em areas de mineragdo. A maior contribuigdo para o
meio ambiente, pela atividade humana, € a queima de combustiveis fdsseis. Como
contribuintes principais tem-se também os processos de mineracéo e fundi¢do do metal, fusdo
e modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicdo e, como fontes secundarias, a fabricacao
de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas
de niquel podem causar dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e
respiratorios (CETESB, 2004, p.5).

Zinco

Apesar de essencial aos seres vivos, este metal pode, em concentracfes elevadas,
tornar-se toxico para plantas e animais. Para 0 homem, funciona como elemento necessario ao
metabolismo. No entanto, a exposi¢do por pouco tempo, mas com dosagem elevada de zinco
pode causar vémitos, nauseas e colicas estomacais. Ja a exposicdo prolongada pode provocar
anemia e diminuicdo do nivel de colesterol bom (HDL). O aumento da concentracdo desse
elemento no meio ambiente pode ser resultado da aplicacdo de agrotoxicos, fertilizantes
organicos e inorganicos, corretivos e residuos domésticos e industriais na agricultura, de
rejeitos de minas, incineracdo de lixo, de descargas industriais do tipo combustiveis fdsseis e
metaldrgicas (SOUZA, 2006, p.1).

3.7 CARACTERIZACAO DO ESTADO ONDE ESTA INSERIDA A BACIA PIRANGI

O estado do Rio Grande do Norte, localizado na Regido Nordeste do Brasil, apresenta
uma extensdo territorial de 56.077 Km? e 410 Km de faixa litoranea, onde est4 concentrada
mais da metade de sua populacéo de 2.776.782 habitantes, segundo Censo Demografico IBGE
2000.
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A variacdo do clima do estado, é de arido (regido central e litoral norte) a umido
(litoral oriental) determinando a ocorréncia de coberturas vegetais variadas como caatinga

(predominante), mata atlantica, restinga, mata de tabuleiro, manguezal e matas ciliares.

Embora o estado tenha grande parcela de seu territorio localizado no semi-arido, com
5,4% de areas desertas e 57,4% incluidas nas categorias grave e muito grave de desertificaco,
dispde de importantes areas para o cultivo irrigado, além de ser o responsavel por 90% da
producdo do sal marinho no pais e ocupar a segunda posicdo na producdo de petréleo
nacional. E também um importante pélo turistico e de producio de gas natural, téxteis, frutas
tropicais, agUcar, pescado e, mais recentemente, camardo de cativeiro, item que aparece em

segundo lugar na pauta de exportacdes do estado (IDEMA, 2002, p.3).

Os indices socio-econémicos do Rio Grande do Norte, como os da maioria dos
Estados Nordestinos, séo preocupantes. Segundo o IBGE (2000), mais da metade dos chefes
de domicilio ndo possui renda mensal acima de um salario minimo, incluindo-se os 13,53%
que declararam ndo ter rendimento algum. Quanto as condi¢fes de moradia, registra-se uma
insuficiéncia do sistema do esgotamento sanitario, ja que apenas 16,5% dos domicilios estdo
ligados a rede geral de esgotos, que por sua vez esta presente em apenas 28 dos 167
municipios existentes no estado (CAERN, 2003).

Além disso, o sistema de coleta e destino do lixo ndo atende por volta de 26% dos
domicilios, quadro agravado pelo fato de mais de 73% da populacdo (dois milhdes de
habitantes) residir em zonas urbanas (IDEMA, 2002, p.4). O estado do Rio Grande do Norte

conta com 16 bacias hidrograficas (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Bacias Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Norte-Brasil.
Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos do Governo do Estado do RN.
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3.7.1 A Bacia Hidrografica Pirangi

A Bacia Hidrografica Pirangi, localiza-se na regido Nordeste do Brasil, no Estado do
Rio Grande do Norte. Segundo a Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos - SERHID
(2009) sua 4rea é de aproximadamente 458,9 Km? correspondendo a cerca de 0,9 % do
territorio estadual (Figura 2.2). Essa pequena bacia ndo possui agudes de maior importancia.
Ela é formada pelos Rios Pitimbu, Pium, Pirangi, riachos Taborda e Agua Vermelha. Um dos
rios mais importantes da mesma para a cidade de Natal, Capital do Estado do Rio Grande do
Norte, no que diz respeito a dgua para consumo humano, é o Rio Pitimbu, pois ele é o
principal afluente da lagoa do Jiqui, a qual é responsavel por cerca de 30% da agua potavel
que abastece a regido metropolitana de Natal. Esta bacia abrange parte dos municipios de
Parnamirim, Sao José de Mipibu, Vera Cruz, Nisia Floresta, Macaiba e Natal. No entanto, a
qualidade da agua destes mananciais vem sofrendo uma reducdo significativa devido a
ocupacdo desordenada de suas margens que traz consigo Varios impactos ambientais, tais
como aporte de esgotos, disposicdo inadequada de residuos sélidos, assoreamento,

eutrofizacdo, entre outros.

Em pesquisa realizada por Medeiros, 2008 mostrou-se que 0s quinze pontos analisados
ao longo da bacia hidrografica Pirangi se enguadraram na condicdo de qualidade BOA.
Apesar de serem verificados varios impactos ambientais ao longo do trecho estudado, o IQA
apresentou resultados satisfatérios. Os resultados desta pesquisa mostram a importancia do
monitoramento da qualidade da &gua da Bacia Hidrografica Pirangi com frequéncia, com o
objetivo de se verificar os efeitos dos impactos ambientais e indicar 0s seus usos em fungéo

desta qualidade.
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Figura 3.2-Localizacdo dos pontos de monitoramento na Bacia Hidrografica Pirangi RN-Brasil.
Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte
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CAPITULO 4
MATERIALS E METODOS

" Aceite com sabedoria o fato de que o caminho estd cheio de
contradigoes. Hd momentos de alegria e desespero, confianga e falta de fé,
mas vale da pena sequir adiante .

(Paulo Coelho)
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4 MATERIAIS E METODOS

As metodologias adotadas para o desenvolvimento do presente trabalho estdo
apresentadas neste capitulo, compreendendo a definicdo dos pontos de coleta das
amostras de agua, a data da realizacdo das mesmas, a descricdo dos parametros

analisados e o procedimento analitico adotado.

4.1 LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Foram definidos oito pontos de amostragem ao longo da Bacia Hidrografica
Pirangi. Os locais selecionados para as coletas foram anteriormente posicionados com
um receptor GPS, sendo que todos os dados utilizados foram registrados para o sistema

de coordenadas UTM, conforme mostrados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Ponto das coletas e suas coordenadas, em UTM

PONTO COORDENADAS (UTM) LOCALIZA(;AO
LESTE NORTE

PIR 1 240.510 9.344.020 Proximo a nascente do Rio Pitimbi na cidade de Macaiba

PIR 2 247.588 9.346.884 Passagem de Areia, localizado no Municipio de
Parnamirim

PIR 3 248.418 9.348.674 Esta situado sob a ponte na BR 304 em Parnamirim

PIR 4 253.658 9.349.514 Proximidades da Ponte Velha localizada na BR 101 no
Municipio de Parnamirim.

PIR5 256.210 9.347.056 Ponte Trampolim da Vitoéria, no Municipio de Parnamirim

PIR 6 257.738 9.345.300 Lagoa do Jiqui, proximo a captacdo da CAERN

PIR7 260.610 9.341.440 Localizado no rio Pium, especificamente no Balneéario de
Pium

PIR 8 264.903 9.338.024 Esta situado sob a Ponte Velha na RN 063

Todos os locais de amostragem foram estabelecidos de forma a assegurar que as

amostras fossem as mais representativas para a caracteriza¢ao da Bacia Hidrografica.
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Os locais selecionados foram: Proximo a nascente do rio Pitimbu na cidade de
Macaiba (PIR 1)- Figura 4.1; Passagem de Areia, localizado no municipio de
Parnamirim (PIR 2)-Figura 4.2; Sob a ponte na BR 304 em Parnamirim (PIR 3)-Figura
4.3; Proximidades da ponte velha localizada na BR 101 no municipio de Parnamirim
(PIR 4)-Figura 4.4; Ponte Trampolim da Vitoria, no municipio de Parnamirim (PIR 5)-
Figura 4.5; Lagoa do Jiqui proximo a captacdo da CAERN (PIR 6)-Figura 4.6; Rio

Pium especificamente no balneario de pium (PIR 7)-Figura 4.7; Sob a ponte velha na
RN 063 (PIR 8)-Figura 4.8

Figura 4.1-Ponto PIR 1, Proxima a nascente do Rio  Figura 4.2 - Ponto PIR 2, Passagem de Areia,
Pitimbu na cidade de Macaiba localizado no municipio de Parnamirim

Figura 4.3 - Ponto PIR 3, Sob a ponte na BR 304 Figura 4.4 - Ponto PIR 4, Proximidades da
em Parnamirim Ponte Velha localizada na BR 101 no Municipio
de Parnamirim.
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Figura 4.5- Ponto PIR 5, Ponte Trampolim da Vit6ria, Figura 4.6 - Ponto PIR 6, Lagoa do Jiqui,
no Municipio de Parnamirim préximo a captacdo da CAERN

Figura 4.7 - Ponto PIR 7, Rio Pium Figura 4.8 - Ponto PIR 8, Esté situado
especificamente no balneario de Pium sob a Ponte Velha na Rodovia RN 063
4.2 COLETA DE AMOSTRAS

As coletas das amostras de agua foram realizadas em 08 (oito) pontos ao longo
da Bacia Hidrografica Pirangi. Foram realizadas trés campanhas, sendo as coletas
realizadas em novembro de 2008, fevereiro de 2009 e marco de 2010 conforme o

cronograma descrito na tabela 4.2.
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Tabela 4.2- Data e horéario das coletas realizadas.

DATA DA HORARIO MARE PERIODO
COLETA

1% Coleta 17.11.2008 9h30min Baixa Seco

2% Coleta 05.06.2009 8h45min Baixa Chuvoso

3% Coleta 10.03.2010 10h50min Alta Seco

Cada campanha foi planejada de forma a se administrar o tempo para que todos
os pontos fossem coletados em apenas um dia: coleta e preservacdo bem como o envio
das amostras para laboratdrios externos. As etapas para este procedimento sdo descritas

a seguir :

12 Etapa) Preparacdo do material de coleta — com pelo menos uma semana de
antecedéncia, os frascos de coleta foram contados, separados e lavados para a coleta.
Todos os frascos foram lavados da seguinte forma: lavagem com detergente anidnico
diluido 1:1000, lavagem com &gua corrente pelo menos por 3 vezes, lavagem com agua
ultra-pura (resistividade igual a 18,2 MQ/cm) por 3 vezes, lavagem com acido
cloridrico 5% por uma vez e finalmente com &gua ultra-pura por 5 vezes . Os frascos de
TOG foram ainda rinsados com n-hexano P.A. Apds os frascos limpos e secos, estes
foram colocados adequadamente em caixas para transporte em quantidades suficientes
para a coleta. Houve ainda a preparacdo do medidor de multiparametro de marca
HANNA de modelo HI 9828 para andlise in situ, ou seja, foram calibrados os eletrodos
para andlise de pH, condutividade, salinidade, Oxigénio Dissolvido e temperatura, no

dia anterior ao de cada coleta.

2% Etapa) A coleta ocorreu da seguinte forma: Inicia-se a coleta pelo ponto PIR 1,
denominado Lamardo, refere-se ao Rio Pitimbu e é finalizada no ponto PIR 8 situado
sob a ponte velha na Rodovia RN 063. Ao término da coleta seguiu-se de carro com as
amostras coletadas para o laboratorio, na UFRN. No laboratorio, as amostras foram
todas refrigeradas em seguida separadas e encaminhadas para analise. No local ap6s
coletas procedeu-se a execucdo de medidas in situ (pH, OD, condutividade, salinidade,
temperatura do ar e da agua). O equipamento utilizado em campo consistiu de
(Multiparametro da marca HANNA modelo HI 9828), frascos de coletas e caixas de

isopor com capacidade para armazenagem de até dez frascos. Todas as amostras foram
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refrigeradas no carro que continham isopores maiores com gelo para transporte até 0s

laboratdrios. Para garantir e preservar as caracteristicas das amostras desde a coleta até

0 momento de sua analise foram utilizados os procedimentos de conservacao que

constam na tabela 4.3

Tabela 4.3: Procedimentos de conservagdo para os parametros analisados

PARAMETRO RECIPIENTE VOLUME (mL) PRESERVACAO PRAZO
PARA
ANALISE
DBO Plastico 1000 Refrigerar a 4°C 48 h
COoT Vidro 100 Adicionar H,SO, 28d
conc. até pH < 2.
Refrigerar a 4°C.
TOG Vidro 1000 Refrigerar a 4°C. 7d
Turbidez Vba, Plastico 200 Refrigerar a 4°C. 48h
Sélidos Totais Plastico, Vidro 300 Refrigerar a 4°C. 7d
Coliformes Pp, Vb 100 Refrigerar a 4°C. 6h
Termotolerantes
Fosforo Vidro 200 HNO3 conc. até pH < 28d
2. Refrigerar a 4°C.
Nitrogénio Plastico, Vidro 500 Adicionar H,SO, 28h
amoniacal conc. até pH < 2.
Refrigerar a 4°C.
Metais Pléastico, Vidro 200 HNO; conc. até pH < 6 meses

2. Refrigerar a 4°C.
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4.3 DETERMINACAO DAS VARIAVEIS PARA O MONITORAMENTO
AMBIENTAL - METODOLOGIA DE ANALISE

O monitoramento ambiental a que se prop0s este trabalho foi realizado através
do calculo de indices como o de Qualidade da Agua (IQA) e o de Toxidez (IT). Os
parametros analisados estdo descritos a seguir, bem como os procedimentos de anélise
realizado. Todas as metodologias de analises foram seguidas conforme descritas no
manual de anélises de dguas APHA - Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, 2005; e normas da USEPA.

4.3.1 Salinidade

A salinidade foi medida de forma direta, in situ, no momento da coleta,
utilizando-se um eletrodo contido no medidor multiparametro. Este foi calibrado
utilizando-se uma solucdo padrdo 0,01 mgL™ de KCI. A norma de referéncia utilizada
para esta andalise foi a Standard Methods (APHA, 2005, p.67) 2520 B — Electrical
Conductivity Method, onde a célula de medida da salinidade mede, a condutividade e o

software do equipamento calcula automaticamente a salinidade.

4.3.2 S6lidos Totais

4.3.2.1 Sélidos Suspensos

Os sdlidos suspensos foram medidos por gravimetria particulada, atraves da
filtracdo da amostra atraves de duas membranas de acetato de celulose sobrepostas, com
porosidade de 0,45 um, onde estas foram pesadas antes da filtracdo e apds a secagem

em estufa com circulacgdo de ar. O aumento de peso no superior, apds secagem
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em condigdes prescritas, corresponde aos sélidos em suspensdo. A variacdo de peso do
filtro inferior, em igualdade de condigGes, traduz, essencialmente, fendmenos de
adsorsdo ou dessorcdo que ambos sofreram e permite corrigir a massa do sedimento

retido.

4.3.2.2 Solidos Dissolvidos

Para determinacdo dos solidos dissolvidos foi usado o filtrado obtido na
determinacéo descrita no item 4.3.2.1 que foi transferido para uma capsula de porcelana
previamente pesada, o0 material foi entdo evaporado até a secura. Apos a secagem, foi
colocada em estufa a 103°C, durante duas horas, em seguida ficou arrefecendo por 15
minutos e em seguida pesada até peso constante e imediatamente a massa de solidos
dissolvidos foi entdo calculada. Este procedimento € descrito no Standard Methods
(APHA, 1998) 2540 D — Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C.

4.3.3 Turbidez

A turbidez foi medida, utilizando-se o método nefelométrico, que € baseado na
comparacdo da intensidade de luz desviada pela amostra, com a intensidade de luz
desviada por uma suspensdo padrdo de referéncia, de 40 UNT.Conforme descrito no
Standard Methods (APHA, 2005) 2130 B — Nephelometric Method. O modelo do
turbidimetro utilizado foi um Hach, 2100P, USA.
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4.3.4 Temperatura

No IQA-NSF, As equacdes e as curvas desenvolvidas pela NSF (National

Sanitation Foundation), levam em consideracédo as caracteristicas dos corpos de agua e

variacdes climaticas dos EUA, sendo a variacao de temperatura de equilibrio o principal
pardmetro afetado. Como no nosso caso, 0os ambientes ndo recebem cargas térmicas
elevadas, as equagOes ndo condizem com a realidade brasileira, pois a variagdo da
temperatura de equilibrio é proxima de zero, entdo, uma vez que nossos cursos hidricos
ndo apresentam grandes diferencas a montante e a jusante do ponto escolhido, o
subindice é considerado igual a 94. (PNMA, 2005, p.4)

4.3.5 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O pH dos pontos de amostragem também foram medidos in situ, utilizando o
mesmo medidor multiparametros ja citado no item 4.3.1, utilizando-se um eletrodo
modelo SenTix 41. Este eletrodo foi calibrado segundo o procedimento do manual,

utilizando-se para isso, solucdes tampdes de pHs 4,01 e 7,00.

4.3.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

Para determinacdo do OD, utilizou-se 0 método do eletrodo com membrana,
realizada in situ através da utilizacdo de oximetro, contido em um medidor
multipar@metro, utilizado no item 4.3.1, com eletrodo de medicdo de oxigénio modelo
CellOx 325. Este oximetro foi calibrado segundo o procedimento de calibracdo do

manual do equipamento.
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4.3.7 Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

Avalia-se experimentalmente, através da determinacdo das concentracdes de
Oxigénio Dissolvido necessario para oxidar a matéria organica degradada, pela acdo de

bactérias antes e apds um periodo de 5 dias em que a amostra fica mantida em ambiente

com auséncia de luz sob condicbes aerdbicas controladas a uma temperatura de 20°C,
em frascos apropriados e cheios até o seu transbordamento. A DBO foi calculada a
partir da quantidade de oxigénio consumido como resultado da oxidacdo da matéria
organica presente na amostra. Usou-se como referéncia o método 5210 B — 5-Day BOD
test, do Standard Methods (APHA, 2005 p.4).

4.3.8 Carbono Organico Total (COT)

As determinacdes de Carbono Organico Total foram feitas em um Analisador de
Carbono TOC 5000A — Analitical com catalisador de sensibilidade normal. Este
equipamento mede a quantidade de CT (Carbono Total) e CI (Carbono Inorgéanico) da
amostra. O COT ¢é dado pela subtracdo de CT e CI. Para a determinacdo de carbono
total, a amostra injetada é carreada para um tubo de combustdo a 680°C contendo
platina suportada em alumina, onde o carbono organico é oxidado a diéxido de carbono
(CO,) com perssulfato de sédio analisado em um fotdmetro a 600 nm.
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4.3.9 Coliformes Termotolerantes

1° Teste Qualitativo

Foi realizado inoculando-se a amostra em meios de cultura especificos para o
desenvolvimento dos microorganismos do grupo Coliformes Termotolerantes. Apos o
desenvolvimento das colbnias confirma-se ou ndo se confirma a presenca de coliformes

e o resultado é expresso em presenca ou auséncia.

2° Teste Quantitativo

Na etapa de analise 0s possiveis microorganismos presentes na amostra sao
retidos em uma membrana filtrante especifica através da filtracdo de 100mL de amostra,
esta membrana é colocada em uma placa petry contendo meios de cultura especificos
para Coliformes Termotolerantes e incubados a temperaturas adequadas para a
multiplicacdo celular por 24h. Se o resultado for positivo havera presenca de coldnias de
coliformes, onde ocorre a contagem destas colonias formadas sobre a membrana. Este
método é referenciado no Standard Méthods (APHA, 2005, P.4), method 9221 B —
Standard Total Coliform Fermentation Technique.

4.3.10 Nitrogénio Total

O Nitrogénio Total foi determinado por titulometria. Determinando-se o

nitrogénio amoniacal.
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4.3.10.1 Nitrogénio Amoniacal

Para a determinacdo do nitrogénio amoniacal foi realizado o processo de
destilacdo, considerando-se o deslocamento do equilibrio entre o ion amdnio e a amdnia
livre, pela adigéo de uma base (NaOH) na concentragéo de cinco molar, que favorece a
formacdo de amonia livre (gas amonia) que sob aquecimento € liberada e coletada em
uma solucéo de acido bérico saturada. A amonia, que, ao entrar em contato com o acido
borico forma ions amoénio. A quantidade de amonia € determinada pela quantidade de
acido borico deslocado, que é determinado pela titulacdo com solucdo padrao de 5M. As

equacOes envolvidas sdo descritas a seguir:

O ion amonio da amostra é transformado em amonia (espécie volatil) pela adicdo de
excesso de base forte (NaOH) :

e Adicdo de solucdo concentrada de NaOH
NH; + OH < NH3+ H,
e Recolhimento de NH3(gas aménia) em solucédo de &cido bdrico
NH; + H3BO3 <> NH4" + H,BO3"
e Em presenca do indicador a solucdo tem cor verde
e Titulacdo do borato formado com solugéo padronizada de H,SO4
2H,B0; + 1H2S04 «2H3BO; + SO~

Em presenca do indicador, apds completar a reacdo a solucdo tem cor vermelha. Este
método tem como referéncia o Standard Methods (APHA, 2005, p.4), method 4500-
NH3 C — Titrimetric Method.
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4.3.11 Teor de Oleos e Graxas (TOG)

A amostra para determinacdo deste parametro foi inicialmente submetida a uma
extracdo com Hexano — HPLC e a fase extraida foi submetida a analise dos teores de
6leos e graxas totais, por radiacdo infravermelho através de um InfraCal® TOG/TPH
Modelo HATR-T2 da Wilks Enterprise, Inc. este método tem referéncia no Standard
Methods, (APHA, 2005, p.4) 5520 C —Partition-Infrared Method.

4.3.12 Metais tracos e Fésforo Total

4.3.12.1 Digestdo Acida por Microondas

As amostras destinadas a determinacdo de metais e Fosforo Total foram
primeiramente submetidas para a abertura em um digestor de microondas, modelo
DGT-100 plus da Provecto Analitica. Para este procedimento, adicionou-se 1 mL de
acido nitrico (HNO3) concentrado, de alta pureza (P.A.) a 10 ml da amostra. A digestdo
foi realizada em 2 etapas, sendo a primeira com duracdo de 6 minutos em poténcia de
300 W e, a segunda de 6 minutos em poténcia de 0 W. Apos total dissolugdo dos
metais, as amostras foram filtradas, e avolumadas em bal&o de 50 mL e encaminhadas
para determinacdo dos metais tracos totais, atraves da técnica de Espectroscopia de

Emissdo com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES).
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4.3.12.2 Andlise por ICP-OES

O equipamento utilizado nas andlises foi um iCAP 6300 dual, Thermo Scientific.
A amostra foi transportada para a tocha de plasma, por uma corrente de argonio, atraves
do tubo central. Geralmente, a grande fonte de ruido deste tipo de técnica é a introdugédo
de amostra. Os dispositivos mais utilizados para injecdo de amostra sdo o0s
nebulizadores. Os mais utilizados sdo 0s que operam com 0 principio pneumatico ou
ultra-sénico. O tipo de nebulizador mais indicado para as amostras deste trabalho (doce
e salobra) foi 0 nebulizador tipo “Meinhard” que d4 uma boa sensibilidade para
solugbes com concentracdo salina abaixo de 1 %. As condigdes de geracdo estdo

descritas na tabela 4.4.

Tabela 4.4: CondicBes operacionais das analises:

PARAMETROS VALORES
N° Replicatas 3
Viséo Axial
Tempo de integragdo — Altos comprimentos de onda 10 seg
Tempo de integragdo — Baixos comprimentos de onda 10 seg
RF power 1150 W
Gés auxiliar 0,5 L/min
Pressdo da camara de nebulizacao 0,16 MPa
Tipo nebulizador Mira Mist

O equipamento foi calibrado utilizando-se para isso padrdes multielementares,
da marca Specsol, rastredveis ao NIST e as curvas de calibracdo e os limites de detec¢do
obtidos estdo apresentados a seguir: (COSTA, 2008, p.66)

4.3.13 Fésforo Total

A determinagé&o do fosforo total foi realizada em conjunto com a dos metais.
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Figura 4.10 — Curva analitica de Cadmio, em
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Figura 4.12 — Curva analitica de Cobre, em pgL™
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4.4 DETERMINACAO DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

O IQA utilizado neste trabalho foi adaptado do original descrito pela National

Sanitation Foundation, (NSF) pelo CETESB, e considerado o Nitrogénio Total, em vez
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do nitrogénio nitrato, devido a presenca do nitrogénio nas dguas em outras formas, tais
como 0 nitrogénio organico e o amoniacal. Os parametros utilizados para a
determinacdo do IQA estdo descritos na Tabela 4.5, bem como o0s respectivos pesos

utilizados para o calculo:

Tabela 4.5 — Parametros e pesos para calculo do IQA.

Ne PARAMETRO UNIDADE PESO (W)

Oxigénio Dissolvido 0 x

1 (OD) % saturagdo 0,17
Coliformes

2 Termotolerantes NMP/100mL 0,15
(CF)

3 pH - 0,12

4 DBOs mg O, /L 0,10

5 Nitrogénio total (NT) mg /L 0,10

6 Fésforo total (PT) mg /L 0,10

7 Turbidez (Tur) uT 0,08

8 Sélidos Totais (ST) mg /L 0,08

9 Temperatura °C 0,10

A férmula utilizada para o calculo do IQA é apresentada na equacéo 4.1:
9

QA =T]qi~wi Equacdo (4.1)
i=1

Onde:

IQA — indice de qualidade da agua, cujo valor varia de 0 a 100 obtido da respectiva

“curva média de variagdo de qualidade”, em fungédo de sua concentracdo ou medida;
gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

w; = peso atribuido ao parametro, em funcgéo de sua importancia na qualidade, entre O e
1
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As curvas de varia¢do de qualidade das variaveis (qis) podem ser verificadas no
Anexo deste trabalho, bem como as tabelas contendo as expressfes polinomiais
utilizadas para o calculo, adaptadas da CETESB (2008) e PNMA 11 (2005). Apds

obtencdo dos resultados, escolhe-se a expressdo compativel com a faixa de concentracédo
encontrada e calcula-se o IQA através do somatdrio dos resultados dos gis encontrados
multiplicados por seus respectivos pesos (Tabela 4.5), aplicando-se para isto a equacao
(4.1). O resultado encontrado deve ser comparado com o0s encontrados na tabela 4.6, a
fim de se classificar o indice de Qualidade das Aguas.

Tabela 4.6 - Nivel de Classificagio das Aguas de acordo com o IQA-NSF
Faixa Nivel de Qualidade
90 < IQA <=100 Excelente
70<1QA<=90 Bom
50 < IQA<=70 Médio
25 <1QA<=50 Ruim
00<IQA<=25 Muito Ruim

4.5. DETERMINACAO DO iNDICE DE TOXICIDEZ - (IT)

Os sete metais integrantes do IT sdo os seguintes: cadmio, chumbo, cobre
mercdrio, cromo, niquel e zinco. Caso um dos elementos ultrapasse o limite permitido
pelos padrbes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para as classes de agua o IT

assumirda valor igual a zero. Caso contrario, serd igual a um (1).
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Tabela 4.7 - Valores maximos permitidos para os metais toxicos, segundo a resolugdo CONAMA

357/2005
METAIS AGUAS DOCES AGUAS SALOBRAS
CLASSE 2 (mgL™) CLASSE 1 (mgL™)
Céadmio 0,05 0,05
Chumbo 0,01 0,01
Cobre dissolvido 0,009 0,005
Meércurio 0,0002 0,0002
Cromo 0,05 0,05
Niquel 0,025 0,025
Zinco 0,18 0,09
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Figura 4.17 - Fluxograma para sintetizar todas as analises realizadas
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CAPITULO 5
RESULTADOS E DISCUSSAO

" Bom mesmo é ir d [uta com determinag¢do; Abracar a vida com paixdo;
Perder com classe e vencer com ousadia, pois o triunfo pertence a quem se
atreve... E a vida é muito para ser insignificante.”

(Charles Chaplin)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Resolucédo 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, que dispoe sobre a classificacdo dos corpos d’agua ¢
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, as amostras foram analisadas e seus

resultados, comparados com os padrdes estabelecidos nesta legislagéo.

5.1 SALINIDADE

Como podemos observar na figura 4.1 a maioria dos pontos estdo enquadrados
de acordo com a classificacdo CONAMA 357/2005 em agua doce, apresentando
salinidade inferior a 0,5%., 0 ponto PIR 8 na primeira e terceira coletas apresentou
salinidade de 0,8%0 e 29,22%o respectivamente, sendo enquadrado como agua salobra,
como o ponto PIR 8 é um ponto de estuario e no dia em que foi realizada a primeira
coleta a maré estava baixa mas observou-se que ela estava aumentando entdo, supde-se
que ocorreu uma leve mistura da agua do mar com o rio aumentando a salinidade. A
terceira coleta foi realizada em maré alta, portanto houve a mistura das massas de agua
do mar com o rio tornando o ponto PIR 8 agua salobra, chegando no limite para se

tornar salina.
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Figura 5.1 - Grafico da Salinidade referente as trés coletas em cada ponto de amostragem

5.2 SOLIDOS TOTAIS

Os Solidos Totais ndo é um pardmetro de controle da resolugdo CONAMA
357/2005, no entanto, a figura 5.2 mostra que o valor obtido para Sélidos Totais nas trés
coletas pode ser considerado baixo e aceitavel para consumo humano pela Portaria 518-

Ministério da Saude que determina valor maximo de 1.000 mg/L ( Sélidos Totais
Dissolvidos).
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Figura 5.2 - Resultado dos Sélidos Totais obtidos, em mgL™ referente as trés coletas em cada ponto de
amostragem.

5.3 TURBIDEZ

Observa-se na figura 5.3 que todos os valores da turbidez nas trés coletas estéo
enquadrados dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 que
determina valor limite para a turbidez de 100 UNT, esse parametro € confirmado pelos
solidos totais descrito no item 5.2, pois se a concentracdo de sélidos totais estivesse alta
isto seria confirmado na turbidez, uma vez que a concentracdo de solidos totais e
turbidez estdo relacionados entre si, pois quanto mais solidos dissolvidos maior sera a

turbidez da agua.
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Figura 5.3 — Gréfico da Turbidez referente as trés coletas em cada ponto de amostragem

5.4 TEMPERATURA

A temperatura é certamente uma caracteristica fisica de muita importancia dentre
as variaveis que determinam o IQA, porque interfere constantemente na salinidade, pH,
Oxigénio Dissolvido entre outros. Observamos que a temperatura da dgua na primeira
campanha se mostraram bem maior que na segunda e terceira campanhas e isto se deve
ao periodo em que foi realizada a coleta pois, a primeira foi realizada em novembro
onde as temperaturas normalmente estdo mais altas; diferente de junho quando estamos

entrando na estacao chuvosa.
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Figura 5.4- Temperatura da agua, no momento da coleta.

5.5 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Como mostrado na figura 5.5 os valores de pH para os pontos de amostragem
estudados ndo sdo satisfatdrios para seis pontos relativos a primeira coleta,
apresentando menor valor de 4,75 (ponto PIR 7). No que diz respeito a resolucédo
CONAMA 357/2005 estes ndo estdo dentro dos conformes na questdo limite padrdo
para os corpos de agua doces que estabelece pH minimo de 6,0 para aguas doces e
méaximo de 9,0; 6,5-8,5 para aguas salobras. Essa variacdo pode ser decorrente de algas
que interferem no estudo de pH, pois as algas respiram, liberando CO, e tornando o
meio levemente &cido,ou pode ser decorrente da presenca de matéria organica que

proporciona condi¢des mais acidas no ambiente aquatico.
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Figura 5.5 - Gréfico com os valores do Potencial Hidrogenionico (pH) referente as trés coletas em cada
ponto de amostragem.

5.6 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Geralmente o Oxigénio Dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua
recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por
exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, e outros. Os
residuos organicos despejados nos corpos d’agua sdo decompostos por
microorganismos que se utilizam do oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a
carga de matéria organica, maior o numero de microorganismos decompositores e,
conseqlientemente, maior o consumo de oxigénio. Analisando-se 0s resultados
apresentados na figura 5.6 observa-se que a concentracdo de oxigénio dissolvido no
ponto PIR1, PIR 2, PIR 3 e PIR 7 € menor na primeira coleta, j& na segunda coleta,
somente o ponto PIR 2 e PIR 3 é menor que o limite minimo da resolugdo CONAMA

357/2005. Estes resultados mostram a introducdo de matéria organica dos esgotos. Os
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melhores resultados determinados para o Oxigénio Dissolvido na segunda e terceira

coletas, devem-se principalmente ao maior volume de agua devido ao periodo chuvoso.
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Figura 5.6 - Gréfico da concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) referente as trés coletas em cada
ponto de amostragem.

5.7 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A DBO ¢ o pardmetro fundamental para o controle da polui¢do das aguas por
matéria organica. Nas aguas naturais a DBO representa a demanda potencial de
Oxigénio Dissolvido que poderd ocorrer devido a estabilizacdo dos compostos
organicos biodegradaveis, o que podera trazer os niveis de oxigénio nas aguas abaixo
dos limites necessérios para a sobrevivéncia dos peixes, levando-os & morte. E também
uma ferramenta imprescindivel nos estudos de auto-depuracdo dos cursos d’agua.
Constatamos na figura 5.7 que todos os pontos da terceira coleta e alguns da segunda
coleta estdo acima do permitido pela resolugdo CONAMA 357/2005 que determina um
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limite maximo de referéncia de 5mg/L de DBO para agua, evidenciando a presenca de
despejos de origem predominantemente organica. Apenas o ponto PIR 3 nas trés
campanhas se mostrou em desconformidade e isto provavelmente esta associado a

despejos de esgotos domésticos in natura.
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Figura 5.7 - Gréfico da concentragdo de DBO referente as trés coletas em cada ponto de amostragem.

5.8 CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

O Carbono Organico Total visa identificar a contaminagdo da agua com a
presenca de impurezas organicas. A concentracdo de COT sO é referenciada na
resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salobras e salinas, onde seu limite maximo
permitido é de 3 mg/L. Observamos na figura 4.8 que o ponto (PIR 8) na segunda e
primeira coletas ndo estdo enquadrados dentro dos limites, evidenciando uma possivel

contaminacdo por despejos organicos nesse ponto. Para o ponto PIR 1 apesar da
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resolucdo nao referenciar valores para agua doce constatamos que os valores foram bem

maiores, evidenciando um maior despejo organico nesse ponto.
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Figura 5.8 — Gréfico da concentracdo de Carbono Organico Total (COT) referente as trés coletas em cada
ponto de amostragem.

5.9 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Os Coliformes Termotolerantes pertencem a um subgrupo de microrganismos e
sdo exclusivamente do trato intestinal. A presenca de coliformes termotolerantes
determina a origem fecal da contaminacgdo, indicando risco da presenca de outros
microrganismos patogénicos. Como podemos verificar na figura 5.9 foi identificado
uma quantidade significativa de coliformes termotolerantes na segunda coleta, estando
todos os pontos em desconformidade com a resoluggio CONAMA que limita
1000NMP/100ml de coliformes, isso se deve provavelmente ao periodo em que foi feito
a coleta (junho de 2009) chuvoso, onde ocorre arraste de poluentes, pois se existisse

fonte poluidora, as trés coletas em todos 0s pontos estariam em desconformidade, e isto
ndo ocorreu; apresentou desconformidade apenas em um periodo.
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Figura 5.9 - Gréfico da concentragdo de Coliformes termotolerantes, referente as trés coletas em cada
ponto de amostragem.

5.10 NITROGENIO TOTAL

O nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas: molecular, aménia,
nitrito, nitrato; é um elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em excesso,
pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses organismos, fendbmeno chamado
de eutrofizacdo. A resolugdo CONAMA 357/2005 néo referencia um valor limite para o
Nitrogénio Total, mas observamos na figura 5.10 que os valores do Nitrogénio Total na

terceira coleta estdo acima dos valores referentes a primeira e segunda coletas.
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Figura 5.10 - Gréfico da concentragdo de Nitrogénio Total, das trés coletas em cada ponto de
amostragem.

5.11 FOSFORO TOTAL

Observamos para o Fosforo Total que todos os valores encontrados estdo dentro
das conformidades da resolugdo CONAMA 357/2005 que determina valor maximo de

0,1 mg/L para aguas doces de ambientes l6ticos e de 0,124mg/L para aguas salobras.

Maria Santana Bezerra de Lima - 2010



74

0,050

0,045 ] = 12Coleta
: e 22(Coleta
0,040 32 Coleta

0,035

0,030

0,025

0,020 =

0,015

Fosforo Total (mgL™)
on

0,010 . u
®

0,005

0,000 +— . . . . . —9 ,

T T T T T T 1 T T
PIR1 PIR2 PIR3 PIR4 PIR5 PIR6 PIR7 PIRS

Pontos de monitoramento

Figura 5.11- Grafico da concentracdo de Fosforo Total, das trés coletas em cada ponto de amostragem

5.12 TEOR DE OLEOS E GRAXAS (TOG)

A concentracao do teor de dleos e graxas foi baixa, inexpressiva em cada ponto
apresentando leitura maxima de apenas 4,0 mg/L. O TOG ndo € um parametro
mensuravel na resolucdo citada, o padrdo aceitavel é que a concentracdo seja minima a

tal ponto que n&o se observe nenhum residuo, ou seja, virtualmente ausente.
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Figura 5.12 - Gréfico do Teor de Oleos e Graxas referente as trés coletas em cada ponto de amostragem.

5.13 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Como podemos verificar na figura 5.13 0s pontos relativos a primeira campanha
enguadraram-se entre bom e 6timo, na terceira campanha apenas dois pontos ndo se
enquadraram na classificacdo boa, podemos verificar também que todos os pontos da
segunda coleta também estdo classificados como boa, mas tiveram uma pequena
reducdo, que provavelmente estd relacionada ao periodo chuvoso, pois neste periodo
ocorre mais arraste de poluentes do solo para a 4gua. Apenas o ponto PIR 1 e PIR 4
estdo classificados como ruins que foi ocasionado pelos altos valores de DBO e baixos
valores de pH, encontrados para os dois pontos na terceira campanha, alem de baixo
valor de OD para o PIR 1, assim como alto valor de coliformes termotolerantes para o
mesmo ponto, ocasionando uma reducgdo significativa no célculo final da qualidade

destes pontos.
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Figura 5.13 — Gréfico do indice de Qualidade da Agua Combinado (IQAc) calculado para cada ponto.
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5.14 METAIS TRACOS-INDICE DE TOXIDEZ (IT)

Tabela 5.1: Referente ao indice de toxidez da 12 Coleta

Pontos Cédmio Chumbo Cobre Cromo Niquel Mercurio Zinco

PIR1 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,028
PIR 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,029
PIR 3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,028
PIR 4 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,036
PIR S <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,024
PIR 6 < 0,001 < 0,001 0,006 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,027
PIR7 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PIR 8 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,028

Podemos observar que na Tabela acima a maior parte dos metais deu abaixo do
limite de deteccdo do equipamento, observando os valores que ndo deram abaixo do
limite de deteccdo e comparando com os valores limites permitidos pela resolucdo
CONAMA 357/2005 constatamos que todos estdo dentro dos limites permitidos. O
zinco, por exemplo, possui VLP para o tipo de agua enquadrada de classe 1(agua doce)

e ambientes I6ticos de 0,18 mg/L e o cobre de 0,009 mg/L.
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Tabela 5.2: Referente ao indice de toxidez da 22 Coleta

Pontos Céadmio Chumbo Cobre Cromo Niquel Mercurio Zinco
PIR1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,084
PIR 2 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,077
PIR 3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,074
PIR4 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,081
PIR5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < (0,001 0,051
PIR 6 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,060
PIR7 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 0,070
PIR 8 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,080

Na segunda coleta observamos que todos os valores analisados de cada metal
também estdo dentro dos limites determinados pela resolugdo CONAMA 357/2005 para

aguas doces e ambientes Iéticos.

Tabela 5.3: Referente ao indice de toxidez da 32 Coleta

Pontos Céadmio Chumbo Cobre Cromo Niquel Mercurio Zinco
PIR1 < 0,001 0,004 0,008 0,006 <0,001 <0,001 0,065
PIR 2 < 0,001 0,007 0,011 < 0,001 <0,001 <0,001 0,761
PIR 3 < 0,001 0,007 0,006 < 0,001 <0,001 <0,001 0,126
PIR 4 < 0,001 0,007 0,006 < 0,001 <0,001 <0,001 0,086
PIR5 < 0,001 0,005 0,006 < 0,001 <0,001 <0,001 0,089
PIR 6 < 0,001 0,005 0,005 < 0,001 <0,001 <0,001 0,092
PIR7 < 0,001 < 0,001 0,006 < 0,001 <0,001 <0,001 0,087
PIR 8 < 0,001 < 0,001 0,005 < 0,001 0,007 <0,001 0,043
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O valor maximo permitido para 0 chumbo em ambientes Ioticos para aguas
doces, salobras e salinas ¢ de 0,01 mg/L, assim podemos constatar que para O
enquadramento da agua estudada para todos o0s pontos analisados os valores estdo em
conformidade com o limite da resolucdo CONAMA 357/2005.

Tabela 5.4: indice de Toxidez para as trés coletas

Pontos  IT da 12 Coleta IT da 22 Coleta IT da 32 Coleta
PIR1 1,0 1,0 1,0
PIR 2 1,0 1,0 1,0
PIR 3 1,0 1,0 1,0
PIR 4 1,0 1,0 1,0
PIR S 1,0 1,0 1,0
PIR 6 1,0 1,0 1,0
PIR7 1,0 1,0 1,0
PIR 8 1,0 1,0 1,0

Verificando a tabela 5.4 podemos constatar que todos os valores dos metais
tracos nas trés coletas ficaram abaixo do que determina a resolugdo CONAMA
357/2005 atribuindo valor um a cada metal nas trés coletas e confirmando assim a nota

atribuida ao IQA, resultando no indice de  Qualidade da Agua combinado (IQAC).
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CONCLUSOES

" Aprendi que Deus sempre me escuta, mesmo quando nada lhe digo”.

(Legrand)
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6 CONCLUSOES

e A acdo humana sobre 0 meio aquatico € a responsavel pelas maiores alteracfes
na composicao da agua. Os rios vém sendo depositarios de rejeitos por muitos

anos, alterando profundamente esse meio natural.

e A poluicdo das dguas que sdo expressas através de medicOes dos pardmetros de
IQA, significam que os usos da &gua de alguma forma foram prejudicados. O
conhecimento do uso e ocupacdo do solo pode indicar as fontes potenciais de
poluicdo e a protecdo dos recursos hidricos depende fundamentalmente de

medidas disciplinadoras desse uso.

e A qualidade da &gua reflete as atividades que estdo sendo desenvolvidas em toda
a Bacia Hidrografica, onde cada um de seus usos produz um efeito especifico e

caracteristico.

e O IQA em quase todos 0s pontos apresentaram classificacdo MEDIA e BOA,

com excecdo de apenas dois pontos.
e Os pontos PIR 01 e PIR 04 apresentaram condic¢Oes impréprias para banho e

para consumo, demonstrando a necessidade de sinalizacdo desta condi¢do no

local, até que medidas corretivas sejam tomadas.
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SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

“Grandes realizacies sdo possiveis quando se dd importdncia aos pequenos
comegos’.

(Lao-Tse)
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Podera ser determinado o indice de Estado Trofico-1ET, para se ter uma nogéo

do grau de eutrofizacdo desta bacia.

e Poderé ser analisado outros pardmetros que ndo estdo inseridos no IQA para

analise mais aprofundada de cada ponto.
e Poderd ser monitorado todos o0s pontos que deram concentracdo em
desconformidade com a RESOLUCAO CONAMA 357/2005 para descobrir 0s

agentes causadores da poluicéo.

e Sugere-se 0 monitoramento dos metais tracos em sedimento de fundo para se ter

um historico do acumulativo de metais nesta bacia.
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ANEXO

"Tantas vezes pensamos ter chegado. Tantas vezes ¢ preciso ir além”.

(Fernando Pessoa)



ANEXO

94

CALCULO DOS iNDICES DE QUALIDADE (qi) PARA DETERMINACAO DO IQA

A seguir estdo descritos as expressdes para os calculos de cada uma das variaveis de
qualidade bem como as curvas médias de variacdo de qualidade, em fungdo de sua
concentracdo ou medida (COSTA, 2008, p.130)

A.1.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

Tabela A.1 — Expressdes para o célculo do sub-indice de qualidade g1, OD.

% ODsat.

Expressao

0-50 0:=[0,34.(%O0Ds )+0,008095.(%0Dsy )°+1,35252.107. (%0Dsy )°]+3

51-85 |0:1=[-1,166.(%0Ds, )+0,058.(%0Dss )*-3,803435.10™. (%0Dsy )°]+3

86—100  ;1=[3,7745.(%0Dsa )" ****]+3

101-140  g;=[2,90.(%0Dsy )-0,025.(%0Ds,; )*+5,60919.10. (%ODsy )°]+3

>140 ;=50

110

100

a0

]
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%00 saturagao

Figura A.1 — Curva de variacdo da qualidade para o pardmetro OD.

A.1.2 Coliformes termotolerantes (CTt)

Tabela A.2 — Expressdes para o célculo do sub-indice de qualidade g2, CTt.

CTe/ 100 mL Expressao
0 0,=100
1-10 (,=100- 33,5.10gCTe
11 - 10° 0,=100- 37,2 logCTe + 3,60743.(logCTe)*
> 10° 0.=3
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Figura A.2 — Curva de variacdo da qualidade para o parametro CTt

A.1.3 — Potencial Hidrogenionico (pH).

Tabela A.3 — Expressdes para o célculo do sub-indice de qualidade g3, pH.

pH Expressao
<2,0 4s=2,0
2,1-4,0 0s=13,6- 10,64 .pH+ 2,4364.(pH)"
4,1-6,2 0s=155,5- 77,36.pH+ 10,2481.(pH)"
6,3-7,0 (s=-657,2+ 197,38.pH- 12,9167.(pH)*
7,1-8,0 (s=-427,8+ 142,05.pH- 9,695.(pH)"
8,1-8,5 0s=216- 16,0.pH
8,6-9,0 s=1415823.e V7P
9,1-10,0 05=288,0- 27,0.pH
10,1-12,0 03=633,0- 106,5.pH+ 4,5.(pH)"
>12,0 02=3,0
100
90 i "'.
an -
0 ' '
O 8o / b
50 7 ;
an L -
a0 r I‘-'.__
20 -
10 +———rt e
0+ —
2.00 .00 6.00 8,00 10.00 12,00
pH

Figura A.3 — Curva de variacdo da qualidade para o pardmetro pH.

A.1.4 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Tabela A.4 — Expressdes para o calculo do sub-indice de qualidade g4, DBO

DBOs Expresséo
0,0-5,0 Q4=99,96.e’(0’lm 728.DBO)
5,1-15,0 04=104,67- 31,5463.InDBOs
15,1-30,0 04=4.394,91.(DBO5)e ™%
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Figura A.4 — Curva de variagdo da qualidade para o parametro DBO

A.1.5 — Nitrogénio Total (NT)

Tabela A.5 — Expressdes para o calculo do sub-indice de qualidade g5, NT

NT (mg/L) Expressao
0,0-10,0 0s=100,0- 8,169.NT+ 0,3059(NT)?
10,1-60,0 05=101,9- 23,1023.InNNT
60,1-100,0 0s=159,3148 g >+e52=ND
>100,0 0s=1,0
1oa \ T 1
(=]m] we, =010 —
80
To "
oo "
Os s0
40
20 \\-.\
Z0 \"-\
10 s R =
[m]

o 10 2o 30 40 SO 00 ¥0 80 w=u 100
M. T. mgA

Figura A.5 — Curva de variacgdo da qualidade para o pardmetro NT.

A.1.6 — Fosforo Total (PT)

Tabela A.6 — Expressdes para o calculo do sub-indice de qualidade g6, PT

PT (mg/L) Expressao
0,0-1,0 q6=99,9.e’(°'91529~PT>
1,1-5,0 06=57,6- 20,178.PT+ 2,1326.(PT)”
5,1-10,0 q6:19,08_e»(0,13544APT)
>10,0 96=5.0
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Figura A.6 — Curva de variagdo da qualidade para o parametro PT.

A.1.7 — Temperatura (T)

Tabela A.7 — Expressdes para o célculo do sub-indice de qualidade q7, T

AT=Ta Te Expressao
S'S,O q9:3010
-4,9-0,0 09=92,5+ 1,3. AT - 1,32.( AT)*
0,1-3,0 09=92,5- 2,1. AT - 1,8.( AT)*
3,1-5,0 0o=233,17.( AT) 107
5,1-150 0o=75,27- 8,398. AT+ 0,265455.( AT)
>15,0 q9:910
100 1 T
ao b wig= 0,40 —
ALY
T0O j
/ \
ao
40 i
30
20
10 =
]
-5 u] al 10 15 20
At °C

Figura A.7 — Curva de variacdo da qualidade para o parametro T.

A.1.8 —Turbidez

Tabela A.8 — Expressdes para o calculo do sub-indice de qualidade g8, Turbidez.

97

Tur (uT) Expressao
0,0-25,0 9;,=100,17- 2,67.Tur+ 0,03775.(Tur)”
25,1-100,0 ;=84,96.e 070
>100,0 9:=5,0
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Figura A.8 — Curva de variagdo da qualidade para o parametro Turbidez.

A.1.9 — Sélidos Totais (ST)

Tabela A.9 — Expressdes para o célculo do sub-indice de qualidade g9, ST.

ST (mg/L)

Expresséo

0-150

0s=79,75+ 0,166.ST- 0,001088.(ST)*

151-500

0s=101,67- 0,13917.ST

>500

0s=32,0

Qs

100
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Figura A.9 — Curva de variacdo da qualidade para o parametro ST.
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