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APRESENTACAO

O contrato N° 4800001211, celebrado entre a Fundacdo Renova e a Herkenhoff
& Prates, tem como objeto o Estudo do Componente Quilombola da CRQ de
Degredo, cujo escopo vincula-se ao Termo de Referéncia (TdR) que norteia o
processo 01420.006451/2016-48, aberto pela Fundagdo Cultural Palmares (FCP).
O referido TdR foi incorporado pela Fundacdo Renova no ambito do Termo de
Transacdo e Ajustamento de Conduta (TTAC), para que as acdes sejam
executadas na Comunidade Quilombola de Degredo, em Linhares (ES), por meio
do PG0O04 - Programa de Protecdo e Recuperacao da Qualidade de Vida de
Outros Povos e Comunidades Tradicionais.

(inserir texto).

TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO,

HerkenhoffcPrates
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INTRODUCAO

Na area da CRQ de Degredo foram realizadas coletas de sete_
-Jara analise no laboratério denominado Fullin — Laboratério de Analises
Agrondmicas e Ambientais, com objetivo de identificar e avaliar a grandeza dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da

As amostras foram identificadas como 9170030-AS, 9170031-AS, 9170032-AS,
9170033-AS, 9170035-ASB, 9170036-ASB e 9170037-ASB.

A localizacdo das amostras

pode ser vista na figura a seguir:
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425000 430000 435I000
1 1
|

Mapa de localizacio
das amostras d'agua

7877930

9170033-AS

Legenda

787?000

Tipo
% Agua Subterranea
®  Agua Superficial
~~— Rio Ipiranga

—— Novo limite proposto

7865000

> lagunas
5> Acumulos d'agua
S 170030-AS
Escala
g 9§70036-ASB 1:100.000
g E ~._0170031-AS
i
v
g_ Id | Coord. X {metros) | Coord. Y (metros)| Amostras Local Tipo
8 1 426967,18 7861672,27 9170030-AS | Lagoa do Bilino (CAVATI) | Agua Superficial
2 426819,63 7859187,36 9170031-AS Lagoa do Junco Agua Superficial
3 424406,61 7869928,12 9170032-A5 Sitio Santa Luzia | Agua Superficial
4 424606,88 7874028,88 9170033-AS | Sitio Dona Do Carmo | Agua Superficial
5 424765,29 7872572,52 9170035-ASB Sitio Gabriela ‘r Agua Subterrénea
[ 423067,03 7859904,05 9170036-ASB| Sitio S3o0 Domingo (Vila) | Agua Subterrinea
7 424327,99 7865661,85 9170037-ASB Sitio Sr. Miguel Agua Subterrdnea

/ |
Figura 1- Localizacdo das amostras de agua analisadas em laboratério
FONTE: Elaboracdo Herkenhoff & Prates. Pesquisa em campo. Setembro de 2017.
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CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

As resolucdes do CONAMA n°357 de 2005, n°398/2008 e n°430 de 2011 dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento, bem como estabelece condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

De acordo com a estas resolugdes, as aguas sdo classificadas segundo a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes. As de melhor qualidade
podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique
a qualidade da &gua, atendidos outros requisitos pertinentes.

A classificacdo das aguas é dividida entre dguas doces, aguas salinas e aguas
salobas sendo que aguas doces sdo dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5
%o; adguas salobras sdo aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30
%o € dguas salinas sdo aguas com salinidade igual ou superior a 30 %eo.

Os parametros levantados podem ser utilizados para caracterizacdo de aguas
de abastecimento, aguas residuarias, de corpos receptores e também de
mananciais. Eles sdo diferenciados em fisicos, quimicos e biolégicos e, para cada
tipo de amostra os parametros devem estar nos padrdes estabelecidos pelas
normas vigentes. Dentre os parametros utilizados para caracterizar fisicamente
as aguas naturais estdo a cor, a turbidez, os niveis de sélidos em suas diversas
fracBes, a temperatura, o sabor e o odor. Embora sejam parametros fisicos,
fornecem indica¢Bes preliminares importantes para a caracterizacdo da
qualidade quimica da agua como, por exemplo, os niveis de sélidos em
suspensdo (associados a turbidez) e as concentracdes de solidos dissolvidos
(associados a cor), os sélidos organicos (volateis) e os sélidos minerais (fixos), os
compostos que produzem odor, etc.

Os parametros quimicos envolvem o potencial hidrogenidnico (pH), acidez,
oxigénio dissolvido, fésforo, cloretos, dentre outros. Estes sao os parametros
mais utilizados para caracterizar a qualidade da agua, onde sdo avaliados o
contetido organico, a forca ibnica, gases dissolvidos, nutrientes, presenca de
compostos organicos sintéticos, dentre outros.

Foram realizadas analises dos seguintes_

1— Pardmetros Biologicos: Bactérias Heterotréficas, Coliformes Termotolerantes
e Coliformes Totais;

2 — Parametros Fisicos: Cor Aparente, Cor Real, Odor, Temperatura e Tubidez.
3 — Parametros Quimicos: Acidez, Alcalinidade Total, pH, Cloreto, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Dureza

Total (Calc.), Ferro Total, Fésforo, Manganés Total, Nitrogénio Total e Oxigénio
Dissolvido.
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RESULTADOS DAS ANALISES

O resumo dos resultados das analises da dgua na regido de Degredo pode ser
visualizado na tabela a seguir:
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Tabela 1 - Sintese dos resultados das analises de Laboratério para as sete amostras coletadas no Rio Ipiranga - CRQ Deg
Resultados das analises de Laboratério para as sete amostras coletadas no Rio Ipiranga - CRQ Degredo

Amostras
Parametros 5 O e A —— Unidades
9170030 9170031 9170032 9170033 9170035 9170036 9170037

Bactérias Heterotroficas 73,00 14,00 15,00 8,00 [1.800,00( 3,00 [5.700,00 <500 UFC/ml
PEIE ez ollolellelel | Coliformes Termotolerantes | Ausente [ Ausente | Ausente | Ausente | Ausente [ Ausente [ 134,00 | Ausencia/100ml| UFC/100ml
Coliformes Totais 400,00 | 800,00 [Ausente |Ausente| 58,00 |[Ausente| 240,00 |Ausencia/100ml| UFC/100ml
Cor Aparente 56,00 29,00 17,00 28,00 | 245,00 | 70,00 123,00 15 mg Pt-Co/L
Cor Real 25,00 9,00 7,00 7,00 103,00 | 65,00 74,00 5 mg Pt-Co/L
Parametros Fisicos Odor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Temperatura 24,90 2510 27,80 28,00 27,00 27,10 27,90 20° a 28° °C
Turbidez 2,87 0,91 0,56 0,84 2,31 2,49 3,69 <5 UNT
Acidez 10,25 4,50 171,45 | 637,15 67,15 30,55 51,60 10 mg/L
Alcalinidade Total 50,60 | 22,00 0,17 0,17 32,90 12,50 17,80 120 mg/L
Cloreto 1.961,10 | 95,30 41,20 | 762,00 | 25,00 16,10 22,90 250 mg/L
DQO 25,00 | 2500 | 2500 25,00 25,00 | 25,00 25,00 25 mg/L
Dureza Total (Calc.) 665,93 | 51,61 97,13 | 487,59 | 11,87 11,42 18,24 500 mg/L
. " Ferro Total 0,38 0,15 6,50 13,40 14,60 3,02 6,10 03 mg/L
Parametros Quimicos
DBO 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 5 mg/L
Oxigénio Dissolvido 8,75 8,60 6,37 7,58 1,38 3,05 1,33 4 mg/L
pH 7,33 7,67 3,18 3,04 6,01 6,33 6,06 7.5 mg/L
Fésforo 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,7 mg/L
Manganés Total 0,05 0,05 0,76 3,70 0,08 0,06 0,05 0,1 mg/L
Nitrogénio Total 0,90 0,85 1,89 1,05 0,42 0,35 042 1 mg/L

* Valores em vermelho indicam que estdo fora dos padrdes exigidos.

HerkenhoffcPrates 0
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Resultados dos Parametros Quimicos (mg/L)
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Resultados dos Parametros Quimicos (mg/L)
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Resultados dos Parametros Fisicos
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Resultados dos Parametros Biol6gicos UFC/100ml
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PARAMETROS ANSALISADOS

PH

O potencial hidrogeniénico (pH) representa a intensidade das condicdes acidas
ou alcalinas do meio liquido, como resultado da medicdo da presenca de ions
hidrogénio H+. O valor do pH influi na distribuicdo das formas livre e ionizada
de diversos compostos quimicos, contribui para um maior ou menor grau de
solubilidade das substancias e define o potencial de toxicidade de varios
elementos. As alteracdes de pH podem ter origem natural (dissolugédo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos de efluentes domésticos e industriais).
Para a adequada manutencdo da vida aquatica, o pH deve situar-se geralmente
na faixade 6 a 9.

pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais
importantes, e é uma das mais dificeis de se interpretar. Tal complexidade é
resultante dos inumeros fatores que podem influencia-lo, podendo estar
relacionado a fontes de poluicdo difusas ou pontuais.

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser decomposta,
sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o
pH, pois para haver decomposicdo desse material muitos acidos sdo produzidos.

A amostra de nimero 35 ndo indicou alteracdo no pH e esté localizada entre as
duas amostras 32 e 33, ambas com resultado de elevada acidez. Este fato indica
que as variagdes de pH sdo locais, ndo tendo relagdo com o fluxo d'agua. Logo,
possivelmente com contaminagdo vindo de jusante. Nos pontos de coleta
observa-se alto indice de antropizacdo. O que significa que a alteracdo de pH
para baixo, tornando a agua mais acida em alguns pontos, tem mais a ver com
a acdo do homem no ambiente do que com a eventual deposicdo de ferro
proveniente da enxurrada de rejeito que, segundo os moradores locais, teria
subido o rio Ipiranga numa cheia da maré.

N&o obstante, os niveis de pH estdo abaixo de 6,5, que é o valor minimo para a
potabilidade da dgua, mas apresenta-se no limite para a boa manutencdo da
vida aquatica e pode ser melhorada aproximando-se do valor 7 a 7,5,
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OXIGENIO DISSOLVIDO

O oxigénio dissolvido (OD) refere-se ao oxigénio molecular (O;) dissolvido na
agua. A concentracdo de OD nos cursos d'agua depende da temperatura, da
pressdo atmosférica, da salinidade, das atividades bioldgicas, de caracteristicas
hidraulicas (existéncia de corredeiras ou cachoeiras) e, de forma indireta, de
interferéncias antrépicas, como o langamento de efluentes nos cursos d'agua. A
unidade de OD utilizada é mg/L.

Outra fonte importante de oxigénio nas adguas é a fotossintese de algas. Esta
fonte, via de regra, ndo é muito significativa nos trechos de rios a jusante de
fortes langamentos de esgotos. A turbidez e a cor elevadas dificultam a
penetracdo dos raios solares e apenas poucas espécies resistentes as condi¢des
severas de poluicdo conseguem sobreviver. A contribuicdo fotossintética de
oxigénio s6 é expressiva apds grande parte da atividade bacteriana na
decomposicdo de matéria organica ter ocorrido, bem como apds terem se
desenvolvido também os protozoarios que, além de decompositores,
consomem bactérias clarificando as aguas e permitindo a penetracao de luz.

O oxigénio dissolvido (OD) é o elemento principal no metabolismo dos
microrganismos aerébios que habitam as aguas naturais, ou os reatores para
tratamento bioldgico de esgotos. Nas dguas naturais, o oxigénio é indispensavel
também para outros seres vivos, especialmente os peixes, onde a maioria das
espécies ndo resiste a concentraces de oxigénio dissolvido na agua inferiores
a 4,0 mg/L. £, portanto, um parametro de extrema relevancia na legislacio de
classificagdo das aguas naturais, bem como na composicdo de indices de
qualidade de aguas.

O resultado de andlise de oxigénio dissolvido das amostras mostram que héa
uma deficiéncia muito grande nas aguas do rio Ipiranga, porém, bons resultados
nas lagoas praianas, bem como nas areas das amostras 32 e 33. Os outros
resultados foram abaixo do valor esperado indicando ser um dos fatores de
provavel mortandade da ictiofauna nesses trechos do rio. As amostras de alto
valor se localizam ao longo do rio principalmente na regido das nascentes. Este
resultado indica que a qualidade de OD vai diminuindo desde montante para
jusante do rio, a medida que as aguas vao tendo contato com interferéncias
antrépicas.
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TEMPERATURA

A temperatura é a medida da intensidade de calor expresso em uma
determinada escala. Uma das escalas mais usadas é grau centigrado ou grau
Celsius (°Q).

E um dos padrées, ou caracteristicas organolépticas, de qualidade das aguas
atrelada a sensibilidade dos organismos vivos, que tornam uma &gua atraente
OU ndo para 0 consumo, assim como a transparéncia, sabor, odor e aparéncia.

Na analise das aguas, portanto, a temperatura é um dos fatores fisicos mais
expressivos a ser determinado. Quando a alteragdo da temperatura de um corpo
hidrico é tao significativa a ponto de alterar a sua qualidade, a mesma passa a
ter caracterizada a poluicdo térmica.

O aquecimento das aguas dos rios pode ter origem em processos naturais,
como 0s geotérmicos, nas variacbes sazonais da temperatura ambiente, na
insolagdo e na reducdo de vazdo. Também advém de processos antrépicos
diretos, como a descarga de efluentes com temperatura diferente do corpo
receptor, pelo calor liberado na oxidacdo de carga poluente lancada; ou
indiretamente, pelo represamento das aguas e desmatamentos na area de
drenagem.

Elevagdes da temperatura aumentam a taxa das reacdes fisicas, quimicas e
bioldgicas (na faixa usual de temperatura), diminuem a solubilidade de gases
(ex: oxigénio dissolvido) e também aumentam a taxa de transferéncia de gases
(o que pode gerar mau cheiro, no caso da libertacdo de gases com odores
desagradaveis).

Em termos de corpos d'adgua, a temperatura pode ser analisada junto com
outros parametros, tais como OD que, quando saturados em meio aquatico, sdo
volatilizados para a atmosfera e podem influenciar as reacées desse meio.

)
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TURBIDEZ

A turbidez é uma caracteristica fisica da agua decorrente da presenca de
substancias em suspensdo, ou seja, solidos suspensos, finamente divididos ou
em estado coloidal — e de organismos microscopicos. O tamanho das particulas
responsaveis pela turbidez varia muito, desde grosseiras a coloides, de acordo
com o nivel de turbuléncia do corpo hidrico. A presenca destas particulas
provoca a dispersao e a absorcao da luz, deixando a agua com aparéncia turva,
esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, pois pode prejudicar a
fotossintese das algas e plantas aquéticas submersas. Particulas em suspensao
localizadas préximo a superficie podem absorver calor adicional da luz solar,
aumentando a temperatura da camada superficial da agua.

A turbidez tem como origem natural as particulas de rocha, argila, silte, algas e
outros microrganismos, com origem antropogénica. A utilizacdo mais frequente
desse parametro é na caracterizagdo de aguas de abastecimento brutas e
tratadas e o controle da operacdo das estacdes de tratamento de agua. Sua
unidade de medicao é uT (unidade de turbidez).

N&o se pode atribuir unicamente os niveis de turbidez a qualidade da agua.
Entretanto, a turbidez pode estar diretamente relacionada a presenca de micro-
organismos patogénicos a salde. Alguns especialistas apontam que a presenca
de particulas sélidas responsaveis pela turbidez pode “proteger” determinados
micro-organismos, facilitando a sua proliferacdo. E ainda aguas turbidas podem
estimular o crescimento desses micro-organismos, alterando as propriedades
organolépticas da agua para consumo.

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357/2005, para se enquadrar na classe
2, de &guas contaminadas, a turbidez deve ter o valor limite de unidade
nefelométrica até 100 (uT). Nestes termos, percebe-se na andlise das aguas de
Degredo que todos os pontos coletados, para esse parametro, possuem
material com turbidez abaixo do limite estabelecido na Resolucéo.

Para agua resultante de filtracdo lenta o Valor Maximo
Permitido é 2,0 uT.

Em campo,

)
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CLORETOS

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas, em
concentracdes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mgy/I.
Estdo presentes na forma de cloretos de sédio, calcio e magnésio. A dgua do
mar possui concentracdo elevada de cloretos, que estd em torno de 26.000 mg/I.

Portaria N° 518/2004 do

Os métodos convencionais
de tratamento de agua ndo removem cloretos. A sua remocao pode ser feita
por desmineralizacdo (deionizacao) ou evaporagao.

O anion cloreto (Cl-) se instala na agua especialmente através das descargas
sanitarias. A metodologia utilizada na analise de cloreto se baseia na volumetria
de precipitagdo, usando o dicromato de potassio (K2CrO4) como indicador e o
nitrato de prata (AgNO3) como titulante, baseando-se no método de Mohr.
VariacGes de cloretos em aguas naturais devem ser investigadas, pois ele é
altamente poluidor.

DUREZA TOTAL

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracdes de ions calcio
e magnésio na agua, expressos como carbonato de célcio. A dureza de uma
agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza temporaria, também
chamada de dureza de carbonatos, é causada pela presenca de bicarbonatos de
calcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste a acdo dos sabdes e provoca
incrustacées. E denominada de “temporaria” porque os bicarbonatos, pela acio
do calor, se decompdem em gas carbdnico, d&gua e carbonatos insollveis que
se precipitam.

A dureza permanente, também chamada de dureza de nao carbonatos, é devida
a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos e calcio e magnésio, resiste também
a acdo dos sabdes, mas ndo produz incrustagdes por serem seus sais muito
sollveis na dgua. Nao se decompde pela agdo do calor. A Portaria N° 518/2004
do Ministério da Saude estabelece para dureza o teor de 500 mg/L em termos
de CaCO3 como o valor maximo permitido para agua potavel.
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DUREZA TOTAL (mgd Cold 5 ) CLASStRCACo
=15 muito branda
de15a50 branda
de 50 a 100 moderadamente branda
de 100 a 200 dura
=200 muito dura

COR

A cor de uma amostra de agua é proveniente da redugdo da intensidade que a
luz sofre ao atravessa-la. E esta reducdo da-se por absorcdo de parte da
radiacdo eletromagnética, ou seja, sua medida
E proveniente da decomposicdo de matéria organica animal, vegetal
ou oriunda de compostos inorganicos capazes de provocar efeitos e transformar
a matéria para o estado coloidal.

A Portaria N°518
de Marco de 2004 do Ministério da Salude estabelece para cor aparente o Valor
Maximo Permitido, de 15uH como padrdo de aceitacdo para o consumo
humano. Alguns processos industriais exigem aguas isentas de coloragéo
(industrias farmacéuticas, alimenticias, de bebidas, etc.) ou com coloracdo
minima para evitar o alto custo do tratamento destas aguas.

Do mesmo modo que a turbidez, a cor das aguas do rio
Ipiranga podem ser melhoradas a partir dos efeitos de uma intervencdo para
recuperacdo do rio.

ACIDEZ

Acidez de uma agua pode ser definida como sua capacidade de reagir
quantitativamente com uma base forte até um valor definido de pH, devido a
presenca de acidos fortes (acidos minerais: cloridrico, sulfdrico, nitrico, etc.),
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acidos fracos (organicos: acido acético, por exemplo, e inorganicos: acido
carbénico, por exemplo) e sais que apresentam carater acido (sulfato de
aluminio, cloreto férrico, cloreto de amonio, por exemplo).

Refere-se ao comportamento que a agua assume quando seu pH é menor que
7. Alguns solidos e acidos, como o é&cido sulfidrico (HzS), quando em
quantidades excessivas na agua, geram esta caracteristica. O didxido de carbono
(CO,) também é um grande agente causador. Uma agua com acidez alta
apresenta geralmente um sabor mais amargo e pode contribuir para aumento
do potencial corrosivo do meio.

O gas carbdnico é um componente habitual da acidez das aguas naturais. Vale
lembrar que o gas carbdnico dissolvido na dgua representa o acido carboénico.

Também a hidrdlise de sais de alguns metais pode levar a formacdo de acidez
mineral nas aguas, como ocorre nas estacdes de tratamento de aguas para
abastecimento publico na etapa de coagulacdo, por exemplo, com cloreto
férrico ou sulfato de aluminio.

N&do ha praticamente nenhuma relacdo da qualidade da agua com o gas
carbonico, sob o ponto de vista da saude publica. Os &cidos minerais que
possivelmente teriam, sdo identificados pela manifestacdo de sabor azedo em
concentracdes relativamente baixas.

A grande importancia no controle da acidez das aguas reside nos estudos de
corrosao, que pode ser provocada tanto pelo gas carbonico (presente em aguas
naturais) como pelos acidos minerais (presentes em efluentes industriais). O
parametro “acidez” ndo influi, apesar de sua importancia, em qualquer tipo de
padrdo, seja de potabilidade, de classificacdo das dguas naturais ou de emissao
de esgotos. O efeito da acidez é controlado legalmente pelo valor do pH.

A acidez quantificada em mg CaCOs/L tem seu uso restrito ao controle dos
processos de tratamento. E o caso, por exemplo, do parametro “acidos volateis”,
utilizado no controle de reatores anaerobios de tratamento de esgotos. Sabe-
se que, nestes, a concentracdo de acidos volateis deve ser mantida baixa e que
um aumento representa desequilibrio entre a fase de fermentacédo acida e a
metanogénese. As metanobactérias utilizam os acidos volateis e, quando seus
crescimentos encontram-se inibidos, ocorre acimulo de acidos no sistema e o
pH cai.

O gés carbonico também esta envolvido com o consumo de cal no processo de
abrandamento de &gua pelo processo conhecido por “cal e soda” (neste caso
“soda” representa a soda-barrilha, carbonato de sddio). Em diversas etapas
deste processo, o gas carbdnico reage com a cal, precipitando carbonato de
calcio

CO;, + H,O = H,COs



S

J | I
CRQ DE DEGREDO ESTUDO DO COMPONENTE QUILOMBOLA >

Caracterizacdo Fisiografica do Territorio Quilombola g
1l

Portanto, embora o gas carbdnico ndo chegue a provocar profundas alteracdes
de acidez nas aguas, € um componente importante por estar sempre presente,
mediante sua dissolucdo na dgua proveniente da atmosfera, por diferenca de
pressdo parcial (Lei de Henry) ou por resultar, em caso de aguas poluidas, da
decomposicdo aerébia ou anaerdbia da matéria organica. Isto ocorre também
no hipolimnio de lagos estratificados e em aguas subterraneas, especialmente
aquelas com niveis reduzidos de carbonatos, pois estes reagem com o gas
carbonico formando bicarbonatos. O gas carbdnico é bastante sollvel na agua,
podendo normalmente ser encontrada concentracdo deste gas bem superior as
de oxigénio dissolvido.

Os acidos minerais surgem em aguas naturais principalmente através de
descargas de efluentes industriais ndo neutralizados. S&o muito os ramos
industriais que se utilizam de acidos em seus processos industriais, destacando-
se as metalurgias e a siderurgia, onde sdo frequentes os processos de
decapagem acida.

ALCALINIDADE TOTAL

A alcalinidade é a medida total das substancias presentes na agua, e capazes de
neutralizarem &cidos. Em outras palavras, é a quantidade de substancias
presentes na agua que atuam como tampado. Se numa agua quimicamente pura
(pH=7) for adicionada pequena quantidade de um acido fraco, seu pH mudara
instantaneamente. Numa &gua com certa alcalinidade, a adicdo de uma
pequena quantidade de acido fraco ndo provocarad a diminuicdo de seu pH,
porque os fons presentes irdo neutralizar o acido.

Se um manancial tem abundancia de material tampao (alta alcalinidade), ele é
mais estavel e resistente as variacdes de pH. Se, por outro lado, volumes
crescentes de acidos (a chuva acida, por ex.) sdo adicionados ao lago, a sua
capacidade tampao é consumida. Se os solos e rochas do entorno acrescentam
material tampao adicional, a alcalinidade pode, eventualmente, ser restaurada.
Mesmo uma perda temporaria da capacidade tampao pode permitir que sejam
atingidos niveis de pH perigosos para a vida aquética.

Em aguas subterraneas, a alcalinidade é devida principalmente aos carbonatos
e bicarbonatos e, secundariamente, aos ions hidroxidos, silicatos, boratos,
fosfatos e amonia. Alcalinidade total é a soma da alcalinidade produzida por
todos estes fons presentes numa agua. Aguas que percolam rochas calcarias
(calcita = CaCO3) geralmente possuem alcalinidade elevada. Granitos e gnaisses,
rochas comuns em muitos Estados brasileiros, possuem poucos minerais que
contribuem para a alcalinidade das dguas subterraneas. A alcalinidade total de
uma agua é expressa em mg/l de CaCOs (miligramas por litro de carbonato de
calcio).
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A Alcalinidade apresenta-se quando o pH da dgua esta acima de 7. Os principais
constituintes que determinam este parametro sdo os fons: bicarbonato (HCO-
3), carbonato (CO32-); e hidroxidos (OH-).

De acordo com a Resolugdo - CNNPA N° 12, de 1978 o indice de alcalinidade
maximo em agua para consumo humano seria de até 120 mg/L. Para a ictiofauna
os valores entre 20 e 300 de alcalinidade na agua indica boas quantidades de
sais minerais que favorecem a piscicultura organica (ajudam na formacao do
Plancton).

COLIFORMES TOTAIS

Coliformes sdo grupos de bactérias indicadoras de contaminacdo e sdo
formados pelos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella.

As bactérias do grupo coliforme habitam o intestino de animais mamiferos,
como o homem, e sdo largamente utilizadas na avaliagdo da qualidade das
aguas, servindo de parametro microbioldgico béasico as leis de consumo criadas
pelos governos e empresas fornecedoras que se utilizam desse nimero para
garantir a qualidade da &gua para o consumo humano.

Ha os coliformes totais, que sdo grupos de bactérias gram-negativas, que
podem ou ndo necessitar de Oxigénio - Aerdbias ou Anaerdbias, que nao
formam esporos, e sdo associadas a decomposicdo de matéria organica em
geral. H& também os Coliformes Fecais, também chamados de Coliformes
Termotolerantes pois toleram temperaturas acima de 40°C e reproduzem-se
nessa temperatura em menos de 24 horas. Este grupo é associado as fezes de
animais de sangue quente.

Pelo estudo da concentragdo dos Coliformes nas aguas pode-se estabelecer um
parametro indicador da existéncia de possiveis microrganismos patogénicos que
sdo responsaveis pela transmissédo de doencas pelo uso ou ingestdo da agua,
tais como a febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e célera.

Dentre as bactérias do grupo dos coliformes totais pesquisadas em agua para
consumo humano nédo estdo espécies com acdo patogénica. Mesmo nao tendo
acdo patogénica, a Portaria N° 2914 estabelece que a simples presenca de
bactérias desse grupo em &gua destinada ao consumo humano descartam a
agua com ndo potavel.



tiago.cantalice
Realce


J | I I B
CRQ DE DEGREDO ESTUDO DO COMPONENTE QUILOMBOLA > III 4
Caracterizacdo Fisiografica do Territorio Quilombola 1N
1l 1

Do ponto de vista de potabilidade, d&gua propria para o consumo humano, a
presenca de coliformes totais descarta a agua com ndo potavel, dispensando
outras analises de outras bactérias. A menos que se queira determinar a origem
da contaminacdo, a analise dos coliformes termotolerantes pode ser util. A
presenca de coliformes termotolerantes (Escherichia coli) ndo deixa duvidas
sobre a origem fecal da contaminacdo, muito comum em aguas pela acdo de
dejetos animais e esgoto.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

- O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias

que inclui os generos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria.
Todas as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes nao
esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e
com o solo. As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente
a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o acUcar. O uso das bactérias coliformes
termotolerantes para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que
o uso da bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao
trato intestinal de animais de sangue quente. A determinagdo da concentracao
dos coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade
da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao
de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifdide, febre paratifoide,
desinteria bacilar e colera.

e a indicagao de um programa de protecao, tratamento
e recuperacdo do rio é necessario para a recuperagdo do equilibrio ambiental
da regido.

BACTERIAS HETEROTROFICAS

As bactérias do tipo heterotréficas sdo alimentadas por meio do consumo de
moléculas organicas que vem de outros tipos de seres vivos e em sua

alimentacdo. Podem ser saprofitas ou ainda parasitas._

J& as bactérias heterotroficas, que sdo saprofitas,
obtém o seu alimento a partir do processo de decomposicdo de matéria
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organica e por isso acabam usando cadaveres de plantas, animais e outros tipos
de matéria organica.

Uma vez obtido o seu alimento, 0 mesmo vai passar no interior das bactérias do
tipo heterotroficas por duas possibilidades de processos, que podem a
fermentacdo, a qual é utilizada para degradar moléculas organicas liberando
pequenas quantidades de energia.

As organizacbes de salde em todo o mundo tém estabelecido diretrizes a
respeito de um nivel seguro de bactérias heterotréficas que a dgua utilizada para
consumo humano pode conter. As bactérias heterotroficas podem estar
presentes na agua de beber, mesmo depois de ter sido tratada quimicamente.
As vezes, esses microbios podem ser patogénicos na natureza, mas na maioria
dos casos eles ndo tém efeitos adversos em seres humanos. De acordo com a
Conferéncia Organizagdo Mundial de Saude de 2003: “A importancia dos
Condes de placa heterotroficos para a qualidade da agua e para a saude
humana", concluiu-se que as bactérias heterotroficas ndo geram problemas de
saude significativos aos consumidores de dgua potavel.

As bactérias heterotroficas presentes na agua para consumo humano ndo tém
acdo patogénica. E comum serem chamadas de “bactérias ambientais” e os
laudos de analises apresentam seus resultados como “contagem total de
bactérias” ou “contagem padrdo de bactérias”. Mesmo ndo tendo acdo
patogénica, a Portaria 2914 estabelece um limite de 500 UFC/mL (unidades
formadoras de col6nias por mililitro) para bactérias heterotréficas na amostra
analisada.

Do ponto de vista da norma que estabelece os padres de potabilidade de dgua
para consumo humano (Portaria 2914, MS), nenhuma agua deve ser consumida
sem que atenda a esses referidos padrdes. Na eventual ocorréncia de valores
aumentados para a contagem de bactérias heterotréficas, a providéncia
importante é saber se a contaminacdo veio da dgua, do ponto de amostragem
(bebedouro, torneira) ou do proprio procedimento de coleta da amostra.

DBO

A estabilizacdo ou decomposicdo bioldgica da matéria organica lancada ou
presente na agua envolve o consumo de oxigénio (molecular) dissolvido nos
processos metabdlicos desses organismos bioldgicos aerdbicos. Em fungédo do
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citado, a reducdo da taxa de oxigénio dissolvido em um recurso hidrico pode
indicar atividade bacteriana decompondo matéria organica. Logo, surge o
conceito da demanda de oxigénio em relacdo a matéria organica, sendo muito
utilizada as demandas bioquimicas de oxigénio (DBO) e a quimica de oxigénio
(DQO). Entende-se por DBO a quantidade de oxigénio molecular necessaria a
estabilizacdo da matéria organica carbonada decomposta aerobicamente por
via bioldgica. E por DQO, a quantidade de oxigénio molecular necessaria a
estabilizacdo da matéria organica por via quimica. Os processos oxidativos,
dentre estes ocupam lugar preponderante os respiratorios, podem causar um
grande consumo de oxigénio nas aguas de um manancial. Microrganismos e
vegetais heterotrofos, quando em grande ndmero, podem reduzir o OD a nivel
zero. Sendo que a proliferacdo de tais organismos depende das fontes de
alimento, ou seja, matéria organica. A demanda de oxigénio provocada pela
introducdo de despejos organicos em recurso hidrico, ¢ uma demanda
respiratéria, uma vez que a oxidacdo desse material é realizada exclusivamente
por via enzimética, logo trata-se de uma demanda bioquimica de oxigénio.

Em resumo, a DBO é a medida das necessidades respiratdrias de uma populagdo
microbioldgica. A DBO é um excelente indice para indicar a eficiéncia de uma
ETE (estacao de tratamento de esgotos), quando se compara a DBO do esgoto
bruto e do efluente final.

Os produtos mais comuns envolvidos na degradacdo anaerdbia sdo gas
carbénico, metano, amonia, acidos graxos, mercaptanas, fendis e aminoacidos.
A total deplecdo do oxigénio dissolvido ocasiona na morte da biota aquética
dependente do oxigénio e eutrofizagdo do corpo d'adgua

Neste caso,

S&o notorios os valores idénticos dos resultados de todas as amostras e seria
um fato a ser avaliado junto ao laboratério.
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Critérios para Oxigénio Dissolvido

VALORES MiNIMOS PARA A CONCENTRACAO DE
OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/1)

Agua Fria Agua Quente

Impacto
organismos | organismos | organismos | organismos
jovens adultos jovens adultos

sem 11 8 6,5 6
impacto

impacto 8 5 5 4
moderado

mortalidade 6 3 4 3
aguda

DQO

A Demanda Quimica por Oxigénio (DQO) é um parametro que mede a
quantidade de matéria organica suscetivel de ser oxidada por meios quimicos
gue existam em uma amostra liquida. Se expressa em mgOy/litro.

O método mede a concentracdo de matéria organica oxidada. Entretanto, pode
haver interferéncias devido a presenca de substancias inorganicas susceptiveis
de serem oxidadas (sulfetos, sulfitos, iodetos, entre outros).

A sua medicdo permite avaliar parametros de quantificacdo de matéria organica
em compostos aquosos; podendo ser residuais, de rios e aquiferos, sendo
também usado no setor dos residuos sélidos, em especial nas lamas. No caso
de aguas potaveis, ndo é facil a sua medicdo direta devido a baixa concentracdo
de matéria organica, razdo pela qual é usualmente utilizado o método de
oxidabilidade com permanganato de potassio (permanganometria).

Em geral, o valor obtido nas analises de DQO é sempre superior a demanda
bioldgica por oxigénio, j& que se oxidam por este método também as
substancias ndo biodegradaveis. A relacdo entre os dois parametros ¢ indicativo
da qualidade da agua. Nas &guas industriais pode haver uma maior
concentracdo de compostos ndo biodegradaveis.

Os resultados das analises realizadas a partir da coleta das aguas de Degredo
indicam um DQO bastante elevado em relacdo ao DBO, com razdo igual a
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DQO/DBO = 12,5/1 sendo que sdo comuns razbes de 10/1 em efluentes apds
tratamento bioldgico.

Novamente sdo notdrios os valores idénticos dos resultados de todas as
amostras e seria um fato a ser avaliado junto ao laboratério.

NITROGENIO

O nitrogénio é um macro elemento vital para a vida, pois é um dos principais
constituintes dos aminoéacidos, formadores das proteinas. No meio aquético, o
nitrogénio pode ser encontrado na forma de nitrogénio molecular (Ny),
nitrogénio organico (dissolvido e em suspensdo), amonia (NHs), nitrito (NO,) e
nitrato (NOs). Além do consumo de oxigénio dissolvido nos processos
bioquimicos, de conversdo da amonia a nitrito e deste a nitrato, o nitrogénio
tem papel fundamental no crescimento de algas e, quando em elevadas
concentracBes em lagos e represas, por exemplo, pode conduzir a um
crescimento exagerado destes organismos, resultando em processo de
eutrofizacdo do ambiente.

Todas as formas de nitrogénio nos sistemas aquaticos representam uma etapa
do ciclo de nitrogénio, podendo esta ser de origem natural, como as proteinas
e clorofila, ou antropogénica, como despejos domésticos e industriais,
excrementos de animais e fertilizantes. As principais fontes naturais de
nitrogénio podem ser: chuva, material organico e inorganico de origem aléctone
e fixacdo de nitrogénio molecular dentro do proprio corpo hidrico.

O nitrogénio total é a soma do nitrogénio organico e amoniacal, sendo que as
analises realizadas ndo levam em consideracao as quantidades de nitrito e
nitrato. Sua determinacdo é realizada através do Método Kjeldahl (NTK), que
engloba nitrogénio amoniacal e nitrogénio organico. Estes podem contribuir
para a completa abundancia de nutrientes na dgua e a sua eutrofizacdo; e sao
importantes para avaliar a quantidade de nitrogénio disponivel para as
atividades bioldgicas. O NTK é a forma predominante do nitrogénio nos esgotos
domésticos brutos, daf a importancia de sua analise.

A presenca de amodnia pode ocasionar deplecdo na concentracdo do oxigénio
dissolvido no processo de nitrificacdo, dando origem ao nitrito e nitrato. O
nitrato, quando em altas concentracdes, é tdxico para 0s seres Vvivos, e,
dependendo da temperatura e do pH, a amdnia, na sua forma nao ionizada,
também é tdxica para 0s organismos aquaticos.

As fracdes de nitrogénio organico e amoniacal séo formas reduzidas enquanto
nitrito e nitrato sdo formas oxidadas. Pode-se associar a idade da poluicdo com
a relacdo entre as formas de nitrogénio. Ou seja, se for coletada uma amostra
de &gua de um rio poluido e as analises demonstrarem predominancia das
formas reduzidas significa que o foco de poluicdo se encontra proximo. Se
prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa que as descargas de efluentes
se encontram distantes.
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FOSFORO

O fosforo (P) € um macronutriente essencial as plantas e aos animais. O principal
efeito do aumento da concentracdo de fosforo nas aguas superficiais é a
eutrofizacdo, responsavel pelo aparecimento de cianotoxinas (microcistinas). As
microcistinas (MC) constituem um risco para a salde publica, havendo entdo
grande necessidade de se evitar a contaminacdo das aguas com fosforo. Os
fosfatos presentes na &agua podem ter origem natural, resultando da
decomposicdo da matéria bioldgica e lixiviagdo de minerais (rochas fosfatadas);
e ter origem antropogénica, resultando de escorréncias de terras agricolas
fertilizadas e de falhas no tratamento de aguas residuais.

Pelo Decreto-Lei N°236/98, de 1 de Agosto o teor de fosfatos (P.Os) presentes
numa agua doce superficial destinada a producdo de agua para consumo
humano varia consoante o tipo de agua (A1, A2 e A3):

— Classe A1 - Valor méaximo recomendado (VMR): 0.4 mg/I

— Classe A2 e A3 = VMR: 0.7 mg/!

FERRO

O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolucdo do
mineral pelo gas carbodnico da dgua, conforme a reagéo:

Fe + CO, + 2 O, --- FeCOs3

O carbonato ferroso é sollvel e frequentemente encontrado em aguas de pocos
que contém elevados niveis de concentracdo de ferro. Nas aguas superficiais, o
nivel de ferro aumenta nas estaces chuvosas devido ao carreamento de solos
e a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também ¢é relevante a
contribuicdo oriunda dos efluentes industriais, pois muitas metallrgicas
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desenvolvem atividades de remocdo da camada oxidada (ferrugem) das pecas
antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente é
procedida através da passagem da peca em banho acido. Nas &guas tratadas
para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a base de ferro provoca
elevagdo em seu teor. O ferro, apesar de ndo se constituir em um toxico, traz
diversos problemas para o abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor
a agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o
problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizacbes e de
ferrobactérias, provocando a contaminacdo bioldgica da agua na propria rede
de distribuicdo. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrdo de
potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracao limite de 0,3mg/L na
Portaria N° 1469 do Ministério da Salde. E também padrdo de emissdo de
esgotos e de classificacdo das dguas naturais.

O ferro pode se apresentar nas aguas nos estados de oxidacdo Fe+2 e Fe+3. O
fon ferroso (Fe+2) é mais solluvel do que o férrico (Fe+3). Portanto, os
inconvenientes que o ferro traz as aguas devem ser atribuidos principalmente
ao ferro “ferroso”, que, por ser mais sollvel, é mais frequente. Quando se
pretende determinar apenas a fracdo sollvel, as amostras de agua sao filtradas
antes de serem submetidas a determinacdo da concentracdo de ferro. Este
parametro é denominado “ferro soltvel”. E também comum o uso da expressio
“ferro coloidal”, pois as particulas de ferro podem apresentar tal comportamento
na agua.

No tratamento de aguas para abastecimento, deve-se destacar a influéncia da
presenca de ferro na etapa de coagulacdo e floculagcdo. As dguas que contém
ferro caracterizam-se por apresentar cor elevada e turbidez baixa. Os flocos
formados geralmente sdo pequenos, ditos “pontuais’, com velocidades de
sedimentacdo muito baixa. Em muitas estacdes de tratamento de agua este
problema sé é resolvido mediante a aplicacdo de cloro, a chamada pré-cloracao.
Através da oxidagao do ferro pelo cloro, os flocos tornam-se maiores e a estacao
passa a apresentar um funcionamento aceitavel. No entanto, é conceito classico
que, por outro lado, a pré-cloracado de aguas deve ser evitada, pois em caso da
existéncia de certos compostos organicos chamados precursores, o cloro reage
com eles formando trihalometanos, associados ao desenvolvimento do cancer.
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Certo, mas aqui a relação com o rompimento da barragem é mais provável também, afinal a extração era de minério de ferro.
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MANGANES

em
seus aspectos os mais diversos, sendo que a sua ocorréncia é mais rara. O
manganés desenvolve coloracdo negra na agua, podendo se apresentar nos
estados de oxidagdo Mn+2 (forma mais sollvel) e Mn+4 (forma menos soluvel).
A concentracdo de manganés menor que 0,05mg/L geralmente é aceitavel em
mananciais, devido ao fato de ndo ocorrerem, nesta faixa de concentracao,
manifestacdes de manchas negras ou depdsitos de seu dxido nos sistemas de
abastecimento de 4gua. Raramente atinge concentra¢des de 1,0 mg/L em aguas
superficiais naturais e, normalmente, esta presente em quantidades de 0,2 mg/L
Ou Menos.

CONCLUSOES

De acordo com as andlises realizadas para os resultados dos parametros
bioldgicos, fisicos e quimicos de amostras d’agua de numero 30, 31, 32, 33, 35,
36 e 37 coletadas em cinco pontos do Rio Ipiranga, e dois pontos nas lagoas
praianas,

seja pra potabilidade seja para o
bom equilibrio da fauna e flora aquatica

que sao as regides
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centrais e jusante do rio Ipiranga.

A acidez, o ferro e o oxigénio dissolvido foram os parametros quimicos que
apresentaram valores acima dos indicados.

evido a posicdo das amostras, esse aumento
pode ter influéncia da agdo da antropizacdo nas regides as margens do rio
Ipiranga. Significa dizer que

As causas para o elevado valor do
parametro podem ser vérias: a regido é formada também por rochas compostas
minerais ferrosos, entdo é de se esperar que as aguas da regido tenham teor de
ferro acima do normal.

Outra causa pode ter relacdo com o desequilibrio ecoldgico
da regido, devido ao stress ambiental que a regido de Degredo apresenta, em
decorréncia do histérico de intervencbes antropicas descontroladas. Outra
causa eventual sdo as chuvas que provocam carreamento de solos e quimicos
das margens para os leitos dos cursos d'agua. Todos estes fatores, associados a
deposicdo de efluentes industriais, contribuem para a delineacdo de um cenario
de contaminagdo das aguas em Degredo.

As amostras de
baixo valor se localizam ao longo do rio principalmente na regido das nascentes.
Este resultado indica que a qualidade do oxigénio dissolvido vai diminuindo
desde montante para jusante do rio, a medida em que as aguas vdo tendo
contato com interferéncias antropicas.

Em sintese, os parametros fisicos interagem com os parametros bioldgicos na
medida em que a conformacédo atual do curso do rio Ipiranga, sem quebras de
relevo que proporcionem corredeiras e quedas d'dgua essenciais para
oxigenacdo da agua, acabam por contextualizarem uma situacdo de pouca
atividade bioldgica e de alta temperatura da dgua — fatores que comprometem
a vida.
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A analise
apontou baixos indices de manganés em todas as amostras, bem como de
fésforo, de nitrogénio e de cloretos.

Neste contexto, fazendeiros incursores e
Petrobras sdo os maiores agentes causadores. A anomalia de ferro nesta regiao,
tanto no solo quanto na agua, pode até ser normal, uma vez que as rochas
contém muitos minerais deste elemento.
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Adriana
Note
Reconhece a probabilidade da contaminação do rio.




