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Adriano Willian da Silva', Frederico Fonseca da Silva"

RESUMO

O controle fisico, quimico e biolégico da qualidade da agua é um fator fundamental para a sobrevivéncia e satide humana. Sem agua, nao ha vida
no planeta Terra que, por sua vez, também é conhecido como Planeta Agua. Neste trabalho, investiga-se a partir de pardmetros quimicos, tais
como alcalinidade total, cloretos, bicarbonato, fosfatos, nitratos, hidréxidos, nitritos, dentre outros, a qualidade da 4gua em cinco periodos, com-
preendidos entre os anos de 2014 a 2017 de um sistema agroindustrial de curtume, localizado em Maringa (Parana). Os resultados encontrados
e analisados sob os auspicios da legislagdo ambiental em vigor demonstram que a qualidade da agua de entrada encontrada no sistema esta de
acordo com as normativas ambientais vigentes, indicando um controle efetivo do sistema agroindustrial implementado e uma qualidade da agua

que ndo a torna prejudicial ao meio ambiente.

Palavras chave: Monitoramento; Parametros; Qualidade da agua

ABSTRACT

Physical, Chemical and Biological control of water quality is a key factor for human survival and health. Without water, there is no life on planet
Earth which, in turn, is also known as Planet Water. In this article, it is investigated from chemical parameters, such as total alkalinity, chlorides,
bicarbonate, phosphates, nitrates, hydroxides, nitrites, among others, water quality in five periods, comprised between 2014 and 2017 of an agro-
-industrial system of tannery, located in the city of Maringa (Brazil). The results found and analyzed under the auspices of the current environmental
legislation demonstrate that the incoming water quality found in the system is in accordance with current environmental regulations, indicating an

effective control of the implemented agro-industrial system and a water quality that does not make it harmful to the environment.

Keywords: Monitoring; Parameters; Water quality

|.INTRODUCAO

O presente estudo ¢ fruto do Projeto de Pesquisa Consideragées ambientais a serem desenvolvidas no
Curtume Central, na cidade de Maringd (PR) sob a responsabilidade do primeiro autor onde, uma das atividades
apresentada, consistiuem entender a situacdo atual do processo estabelecendo como estdgio inicial do projeto,
como forma de propor solugdes ambientais e vidveis do empreendimento agroindustrial.

Dessa forma, todo o processo de andlise de monitoramento do sistema ambiental de dguas residudrias
agroindustriais, perpassou, obrigatoriamente, pela qualidade da 4gua de entrada nesse sistema, como forma de
se entender as suas variagdes e o todo desse processo.

Outrossim, ao interpretd-las em separado (dgua de entrada das dguas residudrias), sem jamais desvencilhar-
-se uma da outra, entende-se que toda e qualquer variagio de algum dos parimetros avaliados, seja no 4mbito
espacial ou temporal, deve ser interpretado objetivando o controle madximo possivel, com as suas possiveis andlises
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para cada um dos casos e, em especial, tendo um referencial balizador quanto ao modelo adotado.

Para tanto, considerando que o presente monitoramento e estudo localiza-se na drea de influencia da
cidade de Maring4, na regiao noroeste do Parani, se utilizou o IN-001/06, da SUDERHSA (Superintendéncia
de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental), vinculado ao Instituto das Aguas do
Parand, como balizador da legislagio estadual; e, as Resolugoes 357/05 e 430/11, ambas do CONAMA (Con-
selho Nacional de Meio Ambiente), como referencial de legislagao Federal.

O uso de dguas subterrineas para consumo humano e atividades agroindustriais no Parand tem se inten-
sificado nos tltimos anos devido, principalmente, a escassez da oferta de dguas superficiais com boa qualidade
e devido ao facil acesso aos aquiferos que ocorrem na regiio (ROSA FILHO ez al., 2010).

O Aquifero Serra Geral, que toma praticamente todo o Terceiro Planalto Paranaense, é responsdvel por
complementar o abastecimento publico de 4gua no municipio de Maringd e, como observado no banco de dados
do Aguas Parand, tem fins comerciais, industriais e também, até o periodo estudado, para irrigagio de pequenas
dreas agricolas que estdo dentro do perimetro urbano da cidade. Este apresenta uma série de fraturas, o que
aumenta sua capacidade de armazenamento de dgua e substincias dissolvidas. A dgua confinada apresenta-se
bicarbonatada célcica e, muito comumente, cdlcica-magnesiana, devido a composi¢io da rocha e também do
tempo de confinamento desta dgua neste reservatério natural (ROSA FILHO, 2011).

No Brasil, quando se trata de dguas subterrineas, hd duas principais regulamentacoes que estabelecem
diretrizes sobre a qualidade deste recurso, a Resolugaio CONAMA n° 396 de 2008 (BRASIL, 2008) ¢ a Portaria
do Ministério da Saide n°® 2.914 de 2011 (BRASIL, 2011). Enquanto a primeira dispoe sobre a classificagao e
enquadramento das dguas subterrineas, a outra abrange procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da dgua para consumo humano e seu padrio de potabilidade. Ambos estabelecem limites para certos pardmetros
presentes na dgua.

Os problemas de degradagao da qualidade das dguas subterrineas sao mais dificeis de serem superados.
Uma vez queheterogeneidades sao inerentes aos sistemas de subsuperficie, as zonas de dguas subterrineas degra-
dadas sio muito dificeis de detectar (FREEZE e CHERRY, 1979).

Dessa forma, quando da andlise e interpretagio dos parimetros no campo dos Resultados e Discussio,
a Tabela 1 apresenta a qualidade dos pardmetros quimicos da saida da dgua do poco tubular.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em adotar a técnica proposta no Manual Técnicos para coleta de
amostras de dgua, publicado pelo Ministério Publico de Santa Catarina onde, para coleta de dguas de pogos ou
cisternas, objetivando os testes quimicos: Usou-se balde de metal onde o mesmo foi muito bem lavado inter-
namente e externamente, em seguida o mesmo foi limpo com édlcool; Submergiu-se o balde na dgua; Depois
do balde cheio, transferiu-se a amostra para o frasco estéril, enchendo com a amostra até % de sua capacidade
e, em seguida, fechou-se bem o frasco.

Apos realizar a coleta, identificaram-se os frascos contendo as amostras e preencheu-se a Requisi¢ao de
Ensaio, onde os mesmos foram armazenados de acordo com o recomendado para as diferentes andlises e para-
metros a serem avaliados.

Depois do processo de preservacio, todos os frascos foram acondicionadossob refrigeragio em uma caixa
térmica com gelo comum filtrado, em quantidade suficiente para preencher os espagos vazios da caixa.

O tempo entre a coleta e o recebimento da amostra pelo setor de recepgio, foi inferior a 24 horas, tanto
para as amostras destinadas.

Para as referéncias normativas, utilizou-se o Standard Methods for the Examination of Water and Was-
tewater, 22" Edition (APHA / AWWA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a qualidade dos pardmetros quimicos da dgua do pogo tubular.
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Tabela 1 - Qualidade dos parimetros quimicos da saida da dgua do pogo tubular
(dgua de entrada no sistema a ser analisada no contexto ambiental)

Resultados analiticos
IN-001/06
Parimetros Unidades 09/2014 | 09/2014 | 03/2016 | 05/2016 08/2017
(Suderhsa)

P1 P2 P1 P1 P1
Alcalinidade em mg.L" ; <10 | <10 | NaA | NA NA
Alcalinidade Total mg.L"! - 109,6 117,1 77,5 101,0 105,3
Anions meq L - NA NA 2,21 2,56 2,22
Balango I6nico mg.L"! - 5,19 8,42 NA NA NA
Bicarbonato mg.L"! - 109,63 | 117,05 77,46 101,0 105,3
Carbonato mg.L! - <1,0 <1,0 <3,0 <30 <30
Calcio mg.L"! - 21,82 42,42 24,87 NA 32,11
Cations meq L' - NA NA 2,42 3,46 3,50
Cloretos meq L - 37,93 32,34 NA 26,06 NA
Cloretos mg.L-1 Até 250,0 NA NA 16,5 NA 11,5
DBI % - 13,67 30,21 4,52 14,88 22,31
Ei‘fr’:do de Carbono | 74 - 70,95 | 5746 | 537 | 21,15 11,84
DQO mg.L"! - <3,0 <3,0 <15,0 17,0 <15,0
Ferro mg.L! até 0,30 <0,01 <0,01 NA <0,01 0,10
Fosfato Total mg.L"! <0,05 | <0,05 NA <0,15 <0,15
Fluoretos mg.L"! Até 1,5 <0,10 0,15 <0,10 0,10 <0,10
Hidroxidos mg.L"! - NA NA <3,0 <3,0 <3,0
Magnésio mg.L"! - 5,63 12,25 NA 9,74 15,82
Manganés mg.L"! até 0,100 < 0,005 | <0,005 NA < 0,005 <0,005
N nitrato mg.L! Até 10,0 5,1 6,2 6,6 2.3 2,4
N nitrito mg.L"! Até 1,0 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Potassio mg.L"! - 1,8 <1,0 NA 1,2 <1,0
Silica dissolvida mg.L"! - 47,5 26,0 50,7 50,3 16,7
Sodio mg.L"! até 200 14,8 54,2 NA 12,0 13,5
Sulfato mg.L"! Até 250 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2

Legenda:meq L' - Microequivalente grama por Litro; mg.L!' - Miligrama por Litro; % - Percentagem; NA - Nao analisado; P1 - Pogo 1; P2 - Pogo 2

3.1 ALCALINIDADE EM HIDROXIDOS

Entre as impurezas encontradas na dguas, existem aquelas que sdo capazes de reagir com 4cidos, podendo
neutralizar certa quantidade desses reagentes. Essas impurezas conferem as dguas a caracteristica de alcalinidade.
Por definigio, a alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de tamponar 4cidos a ele adi-
cionados até um determinado pH. E, corresponde a presenca de sais de dcidos fracos, bases fortes e bases fracas.
Esta capacidade depende de alguns compostos, principalmente bicarbonatos, carbonatos, hidréxidos, fosfatos,
silicatos, sais de 4cidos organicos fracos, e amoniaco. A alcalinidade ¢ determinada através da titulagao e pode
ser expressa de algumas maneiras quanto a parcialidade ou totalidade de hidroxila.

Alcalinidade (Alcalinidade Hidréxida OH") ouAlcalinidade de hidréxidos ou ainda causticidade é uma
componente da alcalinidade total devida, exclusivamente, a presenga de ions OH". Nao se deve confundir Alcalini-
dade com a medida de ions H* ou OH livres. Estes sdo realizados através da determinagio de pH. A Alcalinidade
nao é normalmente encontrada em dguas naturais, podendo ser adicionada sob a forma de produtos cdusticos.

Alcalinidade total é a soma da alcalinidade produzida por todos estes fons presentes numa dgua. Aguas
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que percolam rochas calcdrias (calcita = CaCO,) geralmente possuem alcalinidade elevada. Granitos e gnaisses,
rochas comuns em muitos Estados brasileiros, possuem poucos minerais que contribuem para a alcalinidade
das dgua subterrineas.

Essa é a razdo pela qual, quando analisada a dgua dos pogos a sua concentragio seja muito baixa, con-
forme extrato da Tabela 1, indicado para esse parimetro em anilise.

Tabela 2 - Resultados obtidos para Alcalinidade em Hidréxidos

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Alcalinidade em Hidroxidos mg.L! - <1,0 <1,0 NA NA NA

3.2 ALCALINIDADE TOTAL

A alcalinidade da dgua é umamedida de sua capacidade em reagir com dcidos fortes para atingir determi-
nado valor de pH. A alcalinidade da dgua natural ¢, tipicamente, uma combinagio de HCO;,, CO32‘ e OH". E
determinada por titulagdo com 4cido forte em presenca de alaranjado de metila. Na dgua potdvel, a alcalinidade
contribui, também, para o sabor da dgua.

A alcalinidade total de uma dgua é expressa em mg.L' de CaCO,. Segundo a Resolugio CNNPA n°
12 (ANVISA, 1978), as dguas para consumo alimentar de abastecimento publico devem satisfazer a seguinte
caracteristica em termos de alcalinidade: de hidréxidos - zero; de carbonatos - até 120 mg.L"! em CaCOg; e de
bicarbonatos - até 250mg.L"" em CaCO.,.

Em 4guas subterrineas a alcalinidade ¢ devida principalmente aos carbonatos e bicarbonatos e, secun-
dariamente, aos fons hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos e aménia.

Tabela 3 - Resultados obtidos para Alcalinidade Total

Resultados analiticos
IN-001/06
Parimetros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Alcalinidade Total mg.L! - 109,6 117,1 77,5 101,0 105,3

3.3 Anions e CATIONS

Em estudos de hidrogeologia é comum a determinagao de 4nions em dguas por cromatografia de fons
(CI). Muitas das conclusoes obtidas nos diversos estudos sao baseadas nos resultados analiticos gerados através
das andlises quimicas das amostras, por isso, a importincia da credibilidade nos resultados. Na cromatografia
de fons, como em qualquer outra técnica analitica, é necessdrio fazer constantes verificagdes da qualidade dos
dados gerados e sua manutengao ao longo do tempo (VENDEMIATTO ez al., s/d).

Os cromatdgrafos de fons s3o instrumentos onde sdo feitas as separagdes cromatogréficas das espécies
desejadas seguida da sua detec¢do. No caso da determinagio de anions (fluoreto, cloreto, nitrito, sulfato, brometo,
nitrato e fosfato, como serio interpretados em separado, a seguir) em dguas, o detector usado é o de condutividade.

Observa-se que nas andlises temporais de 2016 e 2017, conforme recorte da Tabela 1, os seus valores sao
baixos, muito embora nio exista restrigio de valor maximo permitido(VMP) para anions pela legislagao vigente.

Tabela 4 - Resultados obtidos para Alcalinidade Total

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Anions mg.L! - NA NA 2,21 2,56 2,22
Cations mg.L! - NA NA 2,42 3,46 3,50
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3.4 BALANCO |ONICO

Trata-se da 2. anions = cations, conforme apresentado nos parametros acima, e que, em condi-
¢cdes normais, tendem a se equilibrarem ou apresentarem diferencas ndo significativas. Em uma analise
hidroquimica completa, a concentragao total de ions positivos (cations) deve ser aproximadamente igual a
concentracdo de ions negativos (&nions).

Dessa forma, entende-se como Balango I6nico como sendo proporcdes de determinados cations e
anions expressos em mg.L', que devem ser mantidos para que os organismos vivos se desenvolvam de
forma saudavel.

Dependendo do uso ou fim ao qual se destina, o estudo de algumas relagdes algumas relagdes sdo
fundamentais e de particular interesse, tais como: Na/K, K/Ca, Ca/Mg, Ca/Na ou ainda a relagao Ca/Mg/K,
dentre outras.

Diante do exposto observa-se para as analises realizadas em 03/2016, 05/2016 e 08/2017, respecti-
vamente, anions e cations, para o po¢o 1 (P1), verifica-se uma leve concentragdo de cations maior do que
anions, na ordem de, 0,21, 0,90 ¢ 1,28 mg.L".

O célculo do balango i6nico foi aplicado em cada amostra para verificar os resultados das analises
quimicas antes que fossem feitas as analises estatisticas. O erro do balango i6nico aceitdvel compreende ao
intervalo entre + 20 %, pois foi utilizado para o credenciamento do laboratdrio. O balango idnico ¢ definido
pela equagdo 1, onde as concentragdes dos cations e anions estdo em meq L' (SCOPELet al., 2005):

Erro do balanco i6nico (%) = x 100 (equagao 1)

O resultado deste cdlculo é dado em porcentagem e deve respeitar as varidncias apresentadas no Quadro
1. O DBI em porcentagem ¢ dado a partir da equagao 1.

Tabela 5 - Relagio de erro permissivel em fun¢io da soma de cdtions e 4nions

Soma de anions (meq L) Diferenca aceitavel (%)
0-3.0 +0.23

0-10.0 +2

10.0 - 800 +5

Fonte: Rosa Filho et al., (2010).

3.5 DEeTERMINACAO DO BALANCO |6NICO- DBI

A percentagem da DBI define o desvio percentual, erro, objetivando o controle de qualidade da anilise
hidroquimica.

Como caracterizagio hidroquimica, a andlise da composi¢ao quimica das dguas subterrineas e de suas
variagoes, sem alteragdes causadas por a¢des antropogénicas.

Tabela 6 - Relagdo de erro permissivel em fun¢ao da soma de cdtions e 4nions

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
DBI % - 13,67 30,21 4,52 14,88 22,31

O Diagrama de Piper (Figura 1) é frequentemente utilizado para classificagio e comparagio de distintos
grupos de dguas quanto aos fons dominantes. O diagrama mostra a classificagdo das amostras segundo este cri-
tério. A representacio grafica pode evidenciar possiveis relagoes entre fons de uma mesma amostra, ou ressaltar
variagdes temporais ou espaciais existentes.
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Figura 1- Diagrama de Piper
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3.6 BICARBONATO E CARBONATO

A dureza de carbonatos também ¢é conhecida como dureza em carbonatos, dureza carbonatada, alcali-
nidade/KH (Karbonathdirte Hardness), potencial alcalino, capacidade de tamponamento, dureza tempordria ou
fracao instdvel da dureza total.

A dureza de carbonatos/carbonatada se refere apenas aos carbonatos e bicarbonatos dissolvidos na dgua,
pois existem outros compostos, inclusive alguns fosfatos, silicatos e outros que também possuem o efeito tampao.

Sao os bicarbonatos que representam a maior parte da alcalinidade na dgua, pois os mesmos sao formados
em quantidade considerdveis pela a¢io do CO, com materiais basicos presentes no solo. Em outras palavras, esta
varidvel, alcalinidade, caracteriza a capacidade de neutraliza¢io de dcidos na dgua, ou seja, mede as bases na dgua.

A maioria dos carbonatos ¢ solivel em dgua, apenas os carbonatos de metais alcalinos e amoénio nio se
solubilizam em dgua.

Os valores para esses parAmetros, com base no estrato da Tabela 1, estao condizentes com as dguas sub-
terrineas e sem nenhum VMP pela legislagao vigente, refletindo em valores de pH préximos a neutralidade ao
longo das andlises e monitoramento, conforme exposto naquele parimetro.

Tabela 7 - Resultados obtidos para o Bicarbonato e Carbonato

Resultados analiticos
IN-001/06
Parimetros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Bicarbonato mg.L! - 109,63 117,05 77,46 101,0 105,3
Carbonato mg.L! - <10 <1,0 <3,0 <3,0 <3,0

3.7 CALcio

De acordo com Celligot (1999), o célcio é encontrado em plagiocldsios (CaAl Si,O,) e em anfibélios e
piroxénios - perfaz 25.700 mg.Kg™! nas rochas igneas. Forma depésito de carbonatos, calcita e aragonita (CaCO,)
e de dolomita (CaCO,.MgCO,), bem como a anidrita (CaSO,) e diversos minerais. E o cition mais comum em
dguas doces. Seu contetido na maioria dos casos ¢ determinado pelo sistema equilibrio CaCO, CO, H,CO
HCO; CO;‘, conhecido como equilibrio carbonato de cilcio-diéxido de carbono.

Conforme extrato da Tabela 1 para esse pardmetro, a variacdo desse elemento nas dguas extraidas do
pogco 1 (P1), apresentam flutuagdes que variam de 21,82 a 32,11 mg.L" e ndo existe VMP pelas legislagdes para
esse parametro.
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Tabela 8 - Resultados obtidos para o Bicarbonato e Carbonato

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Calcio mg.L"! - 21,82 42,42 24,87 NA 32,11

3.8 CLORETOS

De acordo com Celligot (1999), as dguas dos oceanos constituem-se na maior fonte de cloreto, visto
que o intemperismo das rochas igneas colabora com poucas quantidades. Entretanto, a presenga de cloreto em
dguas subterrneas pode ser atribuida a dissolugio de depdsitos salinos, descargas de efluentes de industrias
quimicas, intrusoes salinas, etc.

Os fons cloreto sdo altamente méveis e ndo sao retidos em rochas permedveis. Em argilitos, cristais de
NaCl ou solugoes de Na - Cl podem ser contidos em poros. Os fons cloreto sdo presentes em baixas concentra-
¢oes (<10 mg.L"). Altas concentragdes podem indicar poluigao antrépica.

O cloreto ¢ um dos 4nions mais comuns em dguas naturais, nos esgotos domésticos e em despejos. Nao
sdo prejudiciais a saide do homem, porém conferem sabor salgado a d4gua. Em altas concentragées podem trazer
restri¢oes ao sabor da dgua.

O cloro é um elemento nao metélico, pertencente ao grupo 7A, halogénio, juntamente com o iodo,
bromo e flior. O cloro possui sete elétrons na camada de valéncia; portanto, tende a ganhar um elétron, adqui-
rindo a configuragio de um gds nobre e formando o fon cloreto, que é a forma mais comumente encontrada na
natureza (LEE, 1999, TABELA PERIODICA ONLINE, 2008).

Pelo extrato da Tabela 1 para esse parAmetro observa-se que os seus valores naturais sao baixos, flutuando

entre 11,5 a 16,5 mg.L" diante do VMP estabelecido pela legislacio vigente, que é de 250 mg.L™".

Tabela 9 - Resultados obtidos para o Cloreto

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Cloretos mg.L! Até 250,0 NA NA 16,5 NA 11,5

3.9 Di6xipo be CARBONO LIVRE

De acordo com Celligot (1999), o sistema CO, +H,0 < H,CO,< HCO, + H < CO,* + H* ¢ muito
importante na 4gua, controlando a formagio de vérias espécies de carbonato que se originam de rochas carbondticas
e di6xido de carbono livre.

CO, total ¢ dividido em CO, livre — diéxido de carbono dissolvido ¢ H,CO, nio dissociado e CO,
limite — Hidrogénio carbonato e fons carbonato, sendo que suas origens principais estdo no CO, atmosférico
ou no solo.

Os valores expressos pelo extrato da Tabela 1 para esse parimetro sio apresentados a seguir, mas nio
existindo VMP para esse parAmetro pela legislacio vigente.

Tabela 10-. Resultados obtidos para o Didxido de Carbono Livre

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Dioxido de Carbono Livre mg.L! - 70,95 57,46 5,37 21,15 11,84
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3.10 DemMANDA QuiMica DE OxigENIo- DQO

A anilise dos valores de DQO em efluentes, em dguas de superficie e dguas subterrdneas ¢ uma das mais
expressivas para determinagdo do grau de poluigao da dgua, esta andlise reflete a quantidade total de componentes
oxidéveis, seja carbono ou hidrogénio de hidrocarbonetos, nitrogénio (de proteinas, por exemplo), ou enxofre e
fésforo de detergentes. Em outras palavras, quanto de oxigénio é necessdrio para oxidar toda a matéria orginica
existente no meio através de processos e reagdes quimicas.

A DQO se baseia no fato de alguns compostos orginicos, sio oxidados por agentes quimicos oxidantes
considerados fortes, como por exemplo, o K,Cr,O, (bicromato de potdssio) em meio dcido, sendo o resultado
final desta oxidagdo o di6xido de carbono e dgua. E quantidade de O, necessdria para a oxida¢io da matéria
organica através de um agente quimico.

Os valores de DQO da 4gua de entrada no sistema, oriundo do pogo 1 (P1) sdo expressos no fragmento
extraido da Tabela 1 e sao considerados baixos, o que demonstra a dgua ser de excelente qualidade.

Tabela 11 - Resultados obtidos para a Demanda Quimica de Oxigénio

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
DQO mg.L! - <3,0 <3,0 <15,0 17,0 <15,0

3.11 Ferro

De acordo com Celligot (1999), o ferro é um dos mais importantes fons das rochas igneas (42.200
mg.Kg'). Ocorre principalmente em minerais mdficos, como: piroxénios, anfibélios, biotitas, bem como mag-
netitas, piritas, dentre outros. O tipo mais comum de fon de ferro dissolvido na dgua subterrinea é o Fe*". O
FeOH* pode ocorrer com teores de CO, baixos. Ferro trivalente pode ser dissolvido em solugbes dcidas como
Fe3t, FeOH?** e Fe(OH)*.

O ferro quando em quantidade acima do VMP pela legislagao vigente é indesejdvel em dguas de
abastecimento publico por conferir gosto, odor, manchar roupas e vasos sanitdrios, além de favorecer o desen-
volvimento de ferrobactérias que podem obstruir canalizagoes.

Conforme conferido no extrato da Tabela 1 para esse parAmetro, observa-se que os seus valores sio
minimos se comparados com o VMP.

Tabela 11 - Resultados obtidos para o Ferro

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Ferro mg.L! até 0,30 <0,01 <0,01 NA <0,01 0,10

3.12 FosraTO TOTAL

De acordo com Klein e Agne (2012),0 fésforo é um elemento essencial a vida e tem uma distribui-
¢ao muito irregular na natureza. Em muitas regioes o fésforo (P) é limitante a producéo agricola e adigdes
periddicas de P se fazem necessdrias para produgio alimentos ou fibras. O P inorginico que ¢é adicionado
ao solo como fertilizante tem baixa solubilidade em 4gua e grande interagdo com particulas do solo. Sendo
assim, a recomendagio de adubagao fosfatada é maior que a necessidade da cultura. O P também ¢é con-
siderado um grande poluente de cursos de dgua, especialmente as dguas superficiais, j4 que pouco ocorre
percola¢io deste elemento.

O P contido no material de origem encontra-se na forma mineral, sendo que as apatitas (fosfatos de
cdlcio) sao os minerais primdrios mais comuns (FROSSARD ez al., 1995), as formas e a distribui¢ao do P
no solo sob ambientes naturais estio intimamente ligado ao seu intemperismo. O P se movimenta pouco na
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maioria dos solos, sendo que geralmente permanece onde ¢é colocado, seja por intemperismo dos minerais seja
por adubagio. Raramente ¢ perdido por lixiviagdo, mesmo que este tenha maior mobilidade em solos arenosos.
Quase todo o P se movimenta por difusao, sendo um processo lento e que depende da umidade. Devido a baixa
mobilidade do P sua absor¢ao pode ficar comprometida em solos compactados, devido ao fato da resisténcia
mecénica do solo reduzir a habilidade das raizes na absor¢io, além de favorecer a sua adsor¢io especifica (VAN
RAIJ, 1991).

Santos ez al. (2007) afirmam que o fésforo transportado através das dguas subterrineas, dos rios para
os oceanos passa pelos estudrios onde considerdveis processos ocorrem, alterando a disponibilidade bioldgica e
o fluxo deste elemento para as dreas costeira e ocednica. O fésforo ¢é assimilado pelo fitoplancton, bactérias, e
plantas bénticas, e é remineralizado por atividades heterotréficas dos animais e microrganismos.

A legislagao brasileira nao reconhece o P como contaminante de solo, reforcando a percepg¢ao do agricultor
de que a adubagio fosfatada deve obedecer a critérios produtivos e econdmicos, nio ambientais. Ainda a falta
de definigao da espécie de P e a metodologia padrio, conforme a resolugao 357/05 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) podem levar a possibilidade de se utilizar, como padrio, uma forma quimica que
apresente riscos menores que os reais ou uma metodologia de baixa representatividade (GEBLER ez a/., 2012).

No Brasil a legislagao do CONAMA, 2005 estabelece que o nivel critico de P total na dgua ¢ de 0,020
- 0,025; 0,030 - 0,050 ¢ 0,050 - 0,075 mg L nas Classes 1, 2 e 3 respectivamente. Para USEPA (1971) o nivel
critico de P total nao pode exceder 0,025 mg L. Em outros paises e na maioria do meio cientifico utiliza-se o
valor critico de 0,020 mg L' (CORRELL, 1998; HAYGARTH ¢JARVIS, 1999).

Em lagos na Inglaterra, onde o homem nio desenvolveu atividades, a concentragio de P é de 0,005 e
0,01 mg L' e em lagos na Itdlia de maltiplo uso a concentragio é de 0,01 e 0,1 mg L. Assim, a concentragao
critica estabelecida para efeitos de eutrofizagao foi de 0,02 - 0,035 mg L' (HECKRATH ez 4/., 1995), mas
observa-se que as concentragoes encontradas ao longo do monitoramento, conforme extrato da Tabela 1 para
esse parimetro mostrado a seguir, sio de baixas concentragoes para os padroes brasileiros.

Tabela 11- Resultados obtidos para o Fosfato Total

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Fosfato Total mg.L"! - <0,05 <0,05 NA <0,15 <0,15

3.13 FLUORETOS

De acordo com Celligot (1999), o flior ocorre mais abundantemente que o cloro em rochas igneas:
Fluorita (CaF) e apatita (Ca,[{E CD)](PO,),] sao constituintes de rochas igneas e sedimentares. O flior forma
ions F em dgua, o qual pode formar complexos soliveis com Al, Be, Fe e B. Teores abaixo de 1,0 mg.L"! sao
comuns em basaltos e arenitos. Teores altos de F- em dguas subterrineas sio relacionados com deficiéncia em
célcio, o que nio ¢ o caso do presente estudo.

O fltior ¢ determinado na forma de fon fluoreto. E importante na prevengio da cdrie dental e pode ocorrer
naturalmente. O excesso de flior pode causar fluorose dentdria, caracterizada pelo surgimento de manchas nos
dentes da populagao, cuja coloragio pode variar do branco a0 marrom escuro, alteragoes dsseas, inflamacio no
estbmago e intestino.

A concentragao de fluoreto é um parimetro relevante para avaliagio da qualidade nas dguas de consumo,
seja pela possibilidade de prevencao da cdrie dentdria, quando presente em niveis adequados, seja pelo potencial
de provocar fluorose dentdria, quando em niveis elevados. Estabelecer niveis de seguranca para o fluoreto em
dguas de consumo é uma medida imprescindivel de protecio & saide humana.

De acordo com Frazio et al. (2011), do ponto de vista da presenga de fluoreto em dguas de consumo
humano, agregado ou de ocorréncia natural, 1,7 mg.L" F foi fixado como VMP. Esse valor seria alterado em
2000 com a publicacio da Portarial.469, que definiu 1,5mg.L" F como VMP. Essa orientagao foi mantida na
Portaria 518"

Observa-se na extragio da Tabela 1 para esse parAmetro que os valores encontram-se em abaixo do VMP
pela legislagao vigente.
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Tabela 12 - Resultados obtidos para o Fosfato Total

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Fluoretos mg.L! Até 1,5 <0,10 0,15 <0,10 0,10 <0,10

3.14 HiDROXIDOS

Os valores de hidréxidos na dgua de entrada do processo agroindustrial se mantem constante ao longo
dos monitoramentos realizados e ndo existe VMP pela legislagdo vigente no pais, conforme pode ser observado
no recorte do extrato da Tabela 1 para esse pardmetro.

Tabela 13 - Resultados obtidos para o Fosfato Total

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Hidroxidos mg.L"! - NA NA <3,0 <3,0 <3,0

3.15 MAGNESIO

De acordo com Celligot (1999), as principais ocorréncias desse elemento quimico estao nas olivinas
(MgSiO " forsterita), granadas, piroxénios, dentre outras. O fon magnésio tem raio idnico menor e densidade
de carga maior que o sédio e o potassio e tende a formar revestimento de 6 moléculas de dgua - Mg (H O) **.

g q g g UL,V

Tem grande solubilidade, mas é encontrado em menores quantidades nas dguas doces, mais provavelmente

g q g
pela baixa abundincia geoquimica do magnésio (17.600 mg.Kg™' nas rochas igneas).

Conforme extrato da Tabela 1 para esse parimetro, a variacio desse elemento nas dguas extraidas do

poco 1 (P1), apresentam flutuacoes que variam de 5,63 a 15,82 mg.L" e nao existe VMP pelas legislagoes para

esse parametro.

Tabela 14 - Resultados obtidos para o Magnésio

Resultados analiticos
IN-001/06
Parimetros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Magnésio mg.L! 5,63 12,25 NA 9,74 15,82

3.16 MANGANES

De acordo com Celligot (1999), o manganés estd presente em substitui¢oes em biotita e hornblenda,
principalmente. E o elemento principal da rodcrosita.

Em considera¢oes normais esse elemento é detectdvel em pequenas quantidades na dgua subterrinea.

Concentragdes acima de 1,0 mg.L"! sdoraras, mas valores como 0,05 mg.L! terdo efeito adverso na

potabilidade da dgua.

Conforme conferido no extrato da Tabela 1 para esse parAmetro, observa-se que os seus valores sio mini-
mos (< 0,005 para todas as andlises) se comparados com o adverso de 0,05 mg.L" ou VMP que é de 0,1 mg.L".

Tabela 15 - Resultados obtidos para o Manganés

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Manganés mg.L"! até 0,100 <0,005 <0,005 NA < 0,005 <0,005
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3.17 NiTroGENIO E NiITRATO (NO3-)

O aumento da contaminagao das dguas por compostos nitrogenados vem merecendo atengio especial,
uma vez que estd se tornando um problema mundial, devido a sua ampla e diversificada procedéncia (ROVIRA
e CANOVES, 1988; MATO, 1996; MACLEAF e SCHOEDER, 1995; BOUCHARD ez 4l., 1992)

De acordo com Celligot (1999), o elemento nitrogénio se apresenta na natureza de diferentes formas (Norg—
NH,-NO,- NO,) sendo formas essas bioquimicamente interconversiveis e componentes do ciclo do nitrogénio.

No processo de oxidagao da matéria organica, os microrganismos transformam NO, em NO,, cujoteor
estd relacionado as condigoes de oxigenagio da dgua. Concentragoes elevadas de N, e NH/ indicam poluigio
recente; altas concentracoes de NO, indicam poluigio antiga.

Praticamente todos os nitratos sao soldveis em dgua. Alguns produzem sais bédsicos quando tratados em
dgua, os quais sdo soluveis em dcido nitrico diluido.

O nitrogénio é um composto de grande importincia para o crescimento das plantas, porém, em deter-
minadas condigbes, é convertido em nitrato, o qual pode ser absorvido pelas plantas ou lixiviado para a dgua
subterrinea apés a ocorréncia de chuva pesada ou irrigagdo intensa (RICO-GARCIA ez al., 2009). A mobili-
dade do nitrato em solo estd relacionada a fatores como a textura e umidade do solo e a sua disponibilidade,
sendo assim, o nitrato se torna a principal forma de nitrogénio associada 4 contaminagdo dos reservatérios de
dgua subterrinea devido a atividades antropogénicas (SILVA ez al., 2015). O VMP para este contaminante é de
apenas 10,0 mg L' (USEPA, 1987).

O NO,- também ¢ considerado padrao de potabilidade, sendo necessirio seu controle em dguas desti-
nadas ao consumo. Tanto a Portaria do Ministério da Satide n° 2.914 de 2011 quanto a Resolu¢io CONAMA
n° 396 de 2008 delimitam a concentragio deste pardmetro em 10,0 mg de N L, expresso como N.

Os valores encontrados de NO,” nos monitoramentos realizados indicam que esto abaixo do estabele-
cido pela legislagao em vigor.

Tabela 16 - Resultados obtidos para o Nitrato

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Nitrogénio e Nitrato mg.L! Até 10,0 5,1 6,2 6,6 2,3 2,4

3.18 NitrogENIO E NiTRITO (NO2-)

Todos os nitritos sdo soltiveis em dgua, com exce¢do do nitrito de prata que ¢ pouco soltvel. A amostra
utilizada para reagées para o fon nitrito foi do sal nitrato de sédio.

O nitrito, quando presente na 4gua de consumo humano, tem um efeito mais rpido e pronunciado do
que o nitrato. Se o nitrito for ingerido diretamente, pode ocasionar metemoglobinemia independente da faixa
etdria do consumidor (BATALHA e PARLATORE, 1993).

Os valores encontrados de NO,” nos monitoramentos realizados indicam que estao abaixo do estabele-
cido pela legislagao em vigor.

Tabela 17 - Resultados obtidos para o Nitrito

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Nitrogénio e Nitrito mg.L-1 Até 1,0 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01

3.19 PoTAssio

De acordo com Celligot (1999), com 25.700 mg.Kg"' em rochas igneas, ocorre na forma de virios minerais,
como microclima e ortocldsio (KAlSisos), muscovita e biotita, entre outros. Os {ons sdo liberados pelo intempe-
rismo. Entretanto, apds migracdo mais ou menos prolongada, eles tendem a fixar-se, adsorvidos em minerais de
argila, entre os espacos da ilita, formando minerais secunddrios. Tem, nessa forma, pouca mobilidade geoquimica
nas dguas doces e é raramente encontrado em concentragdes iguais ou maiores que o sédio.

Conforme extrato da Tabela 1 para esse parimetro, a variagio desse elemento na dguas extraidas do pogo 1
(P1), apresentam flutuagées que variam de < 1,0a 1,8 mg.L" e ndo existe VMP pelas legislagoes para esse parAmetro.

REMOA, Santa Maria, v. 17, e1 p. 1-15, 2018




12

SILVA,A.W.; SILVAFE F

Tabela 17 - Resultados obtidos para o Potéssio

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Potassio mg.L! - 1,8 <1,0 NA 1,2 <1,0

3.20 Sivica DissoLvipa

De acordo com Celligot (1999), a silica é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre. O
volume de silica ocorrente nas dguas subterrineas vem do intemperismo de minerais silicatados, enquanto que
a silica cristalina (quartzo) ¢ quase insolavel.

Concentragoes muito altas de silica sao encontradas em dguas com pH acima de 9 e sao muito raras.

Os valores apresentados ao longo do monitoramento, conforme extrato da Tabela 1 extraido para esse
paridmetro, no apresentam risco algum ao processo agroindustrial e a legislagao vigente nio estabelece um VMP.

Tabela 18 - Resultados obtidos para a Silica Dissolvida

Resultados analiticos
IN-001/06
Parimetros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Silica dissolvida mg.L! - 47,5 26,0 50,7 50,3 16,7

3.21 Sébio

De acordo com Celligot (1999), o sédio é um constituinte maior das rochas igneas (28.000 mg.kg™).
Ocorre em plagioclisio, principalmente albita (NaAlSi,O,) e é liberado durante o intemperismo destes silicatos
(MATTHESS, 1982).

O Sédio ¢ geralmente presente nas dguas doces como fons Na*, em solu¢oes concentradas ocorrem
NaCO,, NaHCO, e NaSO, . As mais altas concentrag6es ocorrem em associagao com fons CI".

Conforme extrato da Tabela 1 para esse parAmetro, a variacio desse elemento na dguas extraidas do pogo
1 (P1), apresenta flutuagdes que variam de 12,0a 14,8 mg.L" e bem abaixo do VMP pelas legislacoes para esse
parimetro que ¢ de 200 mg.L™".

O monitoramento desse parimetro é fundamental pelo fato do processo agroindustrial em estudo ter a
entrada de cloreto de sédio na fase 1 de dessalga do material onde o mesmo tem que ser monitorado.

Tabela 19 - Resultados obtidos para o Sédio

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Sodio mg.L! até 200 14,8 54,2 NA 12,0 13,5

3.22 SuLFATO

De acordo com Celligot (1999), o enxofre ocorre principalmente em gases magmdticos. A maior parte
do elemento nas rochas ocorre em minerais como o gipso (CaSO,.H,O) e anidrita (CaSO,). Consideraveis
quantidades de sulfato sio adicionadas ao ciclo hidrolégico com as precipitagoes da atmosfera. Vém do ‘spray’
marinho, da poeira dos continentes e da oxida¢io de H.S, bem como das substancias organicas do solo.

Nas dguas subterrineas circulantes em rochas igneas, a concentragao de sulfato é baixa (< 30 mg.L").

A quantidade de Sulfato encontrado no monitoramento da dgua de entrada no sistema agroindustrial
(P1) tem se mostrado constante e muito abaixo do VMP pela legislacio vigente, conforme extrato da Tabela 1
para esse parametro.
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Tabela 20 - Resultados obtidos para o Sulfato

Resultados analiticos
IN-001/06
Parametros Unidades 09/2014 09/2014 03/2016 05/2016 08/2017
(SUDERHSA)
P1 P2 P1 P1 P1
Sulfato mg.L"! Até 250 <20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados das anilises, pode-se concluir que para os pardmetros quimicos, todos os resul-
tados encontram-se dentro dos limites mdximos para consumo humano, referendado como de 6tima qualidade.

A anilise destes pardmetros sdo essenciais nao s6 para o controle da qualidade da dgua, mas também
podem ser usados como indicadores ambientais. Dessa forma, novas andlises periddicas devem ser realizadas a
fim de se manter o controle ambiental e de promover a sadde dos individuos que trabalham ou habitam regices
préximas as dreas de curtumes.

Outro aspecto importante de ser considerado e pesquisado € a andlise da dgua proveniente de curtumes
de outras regides, que poderiam ser comparadas no espago e no tempo a fim de se obter informagées dos fato-
res ou causas que proporcionam o desequilibrio quimico da amostra, o que por sua vez conduziria a agées que
inibam tais causas.

Por sua vez, o estudo dos pardmetros fisicos e bioldgicos da dgua de entrada em curtume também cons-
titui um excelente campo de investigagdo, pois permitiria uma andlise mais completa de todos os parimetros
que influenciam o meio ambiente e a satide humana quando se considera a dgua de entrada de um sistema
agroindustrial de curtume.
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