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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo experimental relacionado com a contribuicdo
das poluicdes fisica, quimica e bioquimica nas &guas do Rio do Peixe, ocasionadas pelas
cargas poluidoras do seu afluente Rio do Tigre e esgotos domésticos clandestinos
existentes na area em estudo.

A partir desta avaliagdo, o trabalho procura avaliar os custos envolvidos com
reagentes quimicos utilizados no tratamento de potabilizac&o das &guas do Rio do Peixe, na
perspectiva de comparar custos de remediacdo (tratamento da &gua) com os custos de
prevencado (tratamento do esgoto).

A principal conclusdo deste trabalho € que o afluente Rio do Tigre influencia no
acréscimo da carga poluidora do Rio do Peixe, com um percentual de 1,11% em relacéo a
média dos parémetros analisados e 0s esgotos clandestinos contribuem com um acréscimo
em percentual de 98,89% , ocasionando um aumento de 49,89% em média nos custos com
reagentes quimicos, utilizados no tratamento das aguas do Rio do Peixe, pela estagdo de
tratamento do SIMAE, acima das desembocaduras dos mesmos.

Palavras chave: Poluicdo, Aguas e Custos



ABSTRACT

This work presents an experimental study related with the contribution of the
physical, chemical and biochemist pollutions in the waters of the Peixe' s River, caused by
the polluting loads of its affluent, the Tigre's River and existing clandestine domestic
sewersin the areain study.

From this evaluation, the work intends to evaluate the involved costs with chemical
reagents used in the handling of potability of the Peixe's River waters, in the perspective to
compare remediation costs (water treatment) with the prevention costs (sewer treatment).

The main conclusion of thiswork is that the affluent of the Tigre’'s River influences
in the upgrade of the polluting load of the Peixe's River, with a percentage of 1.11% in
relation to the average of the analyzed parameters and the clandestine sewers contribute
with an upgrade in percentage of 98.89% in the polluting, causing an increase of 49.89% in
average in the costs with chemica reagents, used in the handling in the waters of the
Peixe' s River, by the treatment station of SIMAE, above of its conflux.

Key Words: Pollution, Waters and Costs



1. INTRODUCAO

A regido oeste e meio oeste do estado de Santa Catarina é formada por mais de 100
municipios. Ela teve projetos de colonizaco organizados e bem sucedidos que resultaram
na formacdo de nucleos urbanos prosperos e deram origem a um parque industrial voltado
para o setor agro-industrial, o que responde por aproximadamente 30% das exportacOes
catarinenses.

O setor agro-industrial, mais especificamente as indlstrias de aimentos, no
contexto estadual, ocupa o 1° lugar na producdo de frangos e suinos, e responde por
aproximadamente 90% das exportacdes de suinos e 60% das de frango do Brasil.

Destacam-se, também na regi&o, as industrias de papel e celulose e as industrias de
racao.

A intensa atividade nestes setores faz com que hga uma producdo de grandes
volumes de efluentes que, por serem inesgotaveis, tornam-se um sério problema para 0s
Orgaos responsaveis pela limpeza publica, hgja vista que, diariamente, grandes volumes
desses efluentes sdo descartados no meio urbano e ndo tém um destino final adequado.
Soma-se a isto o fato de que a escassez de recursos técnicos e financeiros vém limitando
os esforgos no sentido de ordenar a disposicao desses residuos, o que faz com que estes
sgjam lancados diretamente no solo e nos recursos hidricos. 1sso, por sua vez, acarreta a
poluicdo do meio ambiente e reduz a qualidade de vida do homem dessas regifes.

Para agravar mais a situagdo, observa-se que as populacdes destas regides estéo
crescendo em ritmo acelerado. Tem ocorrido uma expansdo gradativa da industrializacéo,
gerando, consequentemente, maiores quantidades de alimentos e bens de consumo e,
também, consideraveis massas de efluentes de naturezas diversas. O ndo tratamento dessas
massas pode contribuir significativamente para a degradacdo da biosfera, originando uma
gueda ainda maior da qualidade de vida nas regides Oeste e Meio Oeste do Estado de
Santa Catarina e, também, no nosso planeta.

Na regido meio oeste se encontra a bacia do Rio do Peixe, sendo ela de extrema
importancia para a regido, pois, a mesma é fonte de abastecimento de agua de varios
municipios localizados na regido do meio oeste do estado. Por esse motivo, 0 mesma é
bastante visada com relacéo a qualidade de suas aguas.



Conforme FATMA (1985), o Rio do Peixe nasce na Serra do Espigdo, no
municipio de Matos Costa, a uma atitude de 1150 m, percorre uma extensdo de 290 km e
desemboca no Rio Uruguai com uma cota de 350 m. possui varios afluentes, sendo os
principais os rios do Bugre, Quinze de Novembro, Sd0 Bento, Estreito, Tigre, Pato Roxo,
Pinheiro pela margem direita e os rios Cerro Azul, das Pedras, Castelhano, Cacador,
Bonito, do Veado e Ledo pela margem esquerda. Entre as cidades da bacia, destacam-se:
Cacador, Videira, Tangara, Herval D’ Oeste, Joagaba, Capinzal e Ouro.

O uso das 4guas da Bacia do Rio do Peixe é mdiltiplo e continua sendo uma
necessdade. Seu uso inadequado para diluicdo de despeos, pode comprometer
praticamente todos 0s usos, a saber: abastecimento publico, matéria-prima para a industria,
fonte de proteinas, recreacdo, irrigacdo e dessedentacdo de animais, com excecdo de
transporte e geracéo de energia.

Alguns problemas de usos miltiplos da &gua j& séo observados na bacia. Assim, por
exemplo, os municipios de Cacador, Videira, Herval D’ Oeste, Joacaba, Ouro e Capinzal
tem captacdo em operacdo no Rio do Peixe, o qual também recebe, nestes trechos, despejos
de residuos industriais e domesticos, por meio direto ou por intermédio de seus afluentes,
sendo um dos principais o Rio do Tigre.

O Rio do Tigre nasce no municipio de Catanduvas —SC. E afluente do Rio do Peixe na
area urbana da cidade de Joacaba. Sua bacia possui uma &rea de 58,55 knf, com extensdo
de 29,6 km. Em sua trajetéria recebe efluente doméstico e industria e, aém disso, possui
em suas margens um lixdo a céu aberto, que recebe residuos de qualquer natureza,
provenientes de trés cidades vizinhas: Joagaba, Herval D’Oeste e Luzerna. Através da
percolacdo de agua e da decomposicao desses residuos, ocorre a formacdo de chorume
(liquido de cor negra), que tem como destino o Rio do Tigre e, posteriormente, o Rio do
Peixe.



A Figura 1.1, mostra alocalizacdo da bacia hidrogréafica do Rio do Peixe e do respectivo
afluente Rio do Tigre no contexto do estado de Santa Catarina:

Bacin Rio do Peixe

T idrograficas

4 .1 Papart-Oua;il
2. Anias

il L]
4. Iran

Bacia Rao do Tigre

13. Marrptuba

Figural.1- Bacias Hidrogréficas do Estado de Santa Catarina

Fonte: Adaptado do CD "Bacias Hidrogréficas do Estado de Santa Catarina"
SDM (Secretaria de Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente), Governo de
Santa Catarina.

1.1 Problemade Pesquisa

Qual é a influéncia na poluicéo fisica, quimica e bioguimica nas aguas do Rio do
Peixe pelo afluente Rio do Tigre, e quanto iSso pode representar nos custos de tratamento

das aguas?

1.2 Objetivos

Gerdl
Identificar e caracterizar, por meio de analises fisico-quimicas, a intensidade de

poluicdo fisica, quimica e bioquimica das aguas do Rio do Peixe causada pelo afluente Rio



do Tigre. De posse das andlises, verificar quanto isso pode representar na perspectiva de
comparar custos de remediacdo com custos de prevencdo no tratamento das aguas para

consumo doméstico e industrial.

Especificos
Definir os par@metros que caracterizam as poluicoes fisica, quimica e bioquimica
do Rio do Peixe.
Definir um procedimento de avaliacdo do impacto econémico da polui¢do do Rio do

Tigre sobre o tratamento das &guas do Rio do Peixe.

1.3 Hipoteses de Pesquisa

1.3.1 Hipotese Geral

A contaminagcdo do Rio do Tigre tem influéncia na qualidade e nos custos de tratamento

das aguas do Rio do Peixe.

1.3.2 Hipoteses Especificas

1 — Os pardmetros de qualidade da &gua que identificam a influéncia na
contaminacdo das &guas do Rio do Peixe pelo afluente Rio do Tigre sGo de carater
quimicos, fisicos e biologicos.

2 — Os custos com reagentes quimicos utilizados em tratamentos da agua do Rio do
Peixe, sd0 significativamente superiores em pontos de captacdo abaixo da desembocadura

do afluente Rio do Tigre.

1.4 Delimitacdes do Trabalho

1 — O trabalho desenvolvido se resume em analises dainfluéncia da poluicéo fisica,
quimica e bioguimica somente do afluente Rio do Tigre no Rio do Peixe.
2 — As andlises fisico-quimicas se resumem a aguns parametros como: cor,

turbidez, temperatura, alcalinidade, pH, dureza, cloretos, nitrogénio total, sdlido



totais, solido fixos, sdlido volateis, oxigénio dissolvido, demanda quimica de
oxigénio e demanda bioquimica de oxigénio. N&o foram analisados os
parametros relacionados com micropoluentes organicos, inorganicos e com
mi croorgani Smos.

3 — Na questdo dos custos de tratamento das &guas, considerou-se somente 0s
custos com reagentes quimicos.

4 — As andlises fisico-quimicas foram desenvolvidas em um periodo de trés meses
(agosto, setembro e outubro do ano de 2000).

1.5 Estruturado Trabalho

Esta dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos. Neste primeiro, sdo
apresentados a justificativa, o problema de pesquisa, os objetivos, os limites e a
estruturacao do estudo.

No segundo capitulo, € apresentada uma fundamentagcdo tedrica para o tema
proposto;

No capitulo terceiro, é apresentada a metodologia utilizada para que os objetivos
propostos sejam atingidos;

O capitulo quarto, por sua vez, apresenta os resultados e andlises em formas de
tabel as e graficos dos dados obtidos experimentalmente para os parametros de qualidade da
agua, apresenta também, os custos relacionados com 0s reagentes quimicos utilizados no
tratamento da &gua do Rio do Peixe e pelo SIMAE estacdo de tratamento do municipio de
Joacaba S.C. Além dos dados experimentais, também sdo apresentadas as discussdes dos
resultados encontrados.

Finalmente, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo e

recomendagOes para pesquisas complementares a esta.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentos tedricos necessarios para 0
desenvolvimento e compreensdo do trabalho experimental proposto. Como por exemplo:
conceitos basicos de poluicdo das &guas associadas a varios autores, consequéncias da
poluicdo, poluicdo da &gua e salde humana, doencas relacionadas com a poluicdo das
aguas, conceitos de poluicdo fisica, quimica e bioguimica, parametros de qualidades da
&dgua, utilizacdo dos pardmetros, requisitos e padroes de qualidade das &guas,

quantificacdo das cargas poluidoras e outros.

2.1 Poluigdo das Aguas

2.1.1 Conceitos bésicos

Segundo Caicedo (1998), contaminantes sdo solutos dissolvidos ou liquidos ndo
aquosos que entram de alguma maneira, na agua, como conseqiuéncia das atividades
humanas. Os contaminantes sdo originarios a partir de muitas fontes; imaginar que possam
ter origem numa so fonte é quase impossivel.

Conforme Vernier (1998), ndo existe uma, mas formas multiplas de poluicdo das
&guas, entre elas destaca-se:

a) A poluicdo organica — sendo esta a primeira a preocupar os poderes publicos; a
gue é despgjada ndo sO pelas cidades, mas também, por grande nimero de indlstrias mais
ou menos “naturais’, como fabricas de papel ou indlstrias agroalimentares (os Ultimos
representam sozinhos 42% dos dejetos organicos industriais). As vezes, a opinido publica
tem dificuldades em compreender que os dejetos de leite, de aclcar ou de cerveja séo
nocivos para um rio; afinal, os peixes aimentam-se do efluente de uma leitarial Isso é
esquecer de que, uma vez despejadas no rio, essas matérias organicas vao ser “devoradas’,
“degradadas’ pelas bactérias do rio: melhor existe, por assim dizer, uma autodepuracdo. As
bactérias, porém, para “comer” a poluicdo, tem iguamente necessidade de oxigénio.
Poluicdo demais para “comer” acarreta entédo um consumo macico de oxigénio do curso de
&gua, que mata os animais aquéticos, ndo por toxidade, mas por asfixia.

b) A poluicdo toxica — esta mata diretamente, por toxidade, ao contrario da

poluicdo organica que, como vimos, mata por asfixia E claro que ela é provocada



exclusivamente pela industria e principalmente pelas industrias quimicas. Na quimica, ndo
fata produtos téxicos inclusive os metais pesados, e em industrias metaldrgicas como
exemplo, os multiplos banhos nos quais se mergulham os metais para decapa-los, cromé&
los, etc. ndo sGo muito amigéveis provocando uma consideravel poluicdo ao meio.

E o0 caso principamente de metais pesados (chumbo, cadmio, cromo, merclrio,
gue provocam riscos neurolégicos) de inseticidas ou herbicidas (principalmente o famoso
DDT), etc.

Esses produtos téxicos de longo prazo podem contaminar as aguas diretamente
por dejetos na &gua, por transporte atmosférico por longas disténcias (alguns dos produtos
como os pesticidas ou 0 mercurio, sdo bem volateis) ou por lixiviagdo de solos ou de
vegetais contaminados (caso dos pesticidas). A infiltracdo de pesticidas agricolas nas &guas
subterraneas tornou-se, alids, no limiar dos anos 90, uma grande preocupacdo para
produtores de agua potavel. Quando a origem de uma polui¢do € difusa a esse ponto (e ndo
localizada em algumas fabricas ou algumas descargas de dejetos perigosos).

c) As “matérias em suspensdo” — as aguas podem ser carregadas de particulas
devindas ou a eroséo natural ou dejetos artificiais das cidades ou industrias. As matérias
em suspensdo podem criar uma poluicdo estética (turvacdo da agua), perturbar a vida dos
peixes, e algumas dessas matérias em suspensdo podem contribuir para a polui¢cdo organica
ou para a pol ui¢ao toxica.

d) As matérias nutritivas (nitratos, fosfatos) — os nitratos e os fosfato na agua
tornaram-se uma grande preocupacdo. E bem curioso, a priori que essas matérias
“nutritivas’ possam ser consideradas como uma “poluicdo”. Sdo, contudo, responsaveis
pela eutrofizacdo das aguas dos rios lentos, dos lagos e dos mares. De fato, 0 excesso de
nutrientes favorece uma proliferacdo e até uma “explosdo” de agas, que logo se
decompdes, consumindo enormes quantidades de oxigénio. Sem oxigénio, a agua torna-se
a sede de fermentagdes e putrefagdes. Os fundos dos lagos, os fundos marinhos, morrem:
uma morte por explosdo da vida.

e) A poluicdo bacteriana — € aquela cuja consegiiéncia sanitaria saltam aos olhos
com maior rapidez, ou sgja, sd0 &guas contaminadas por algum tipo de bactéria. Sendo
assim, embora os riscos das aguas para beber tenham sido praticamente afastadas em
paises industrializados, substituem dois outros riscos bacteriol 6gicos: nas aguas para banho

e quanto os frutos do mar.



f) A poluicdo térmica — grande parte das aguas utilizadas pelas industrias séo
&guas de resfriamento que em seguida, sdo jogadas fora, quentes. Quanto as centrais
elétricas, jogam inevitavelmente calor na atmosfera ou na agua. Esse aguecimento das
&guas pode ter duas consequéncias.

- Umaconsequéncia direta sobre a vida de certas espécies vegetais e animais,

- Uma atividade bacteriana mais intensa e, por tanto, um maior consumo de oxigénio
(vé-se muitas vezes, nos periodos de muito calor, peixes de barriga para cima no rio
asfixiado, vitimas do calor).

Conforme Sperling (1995), a poluicdo das dguas € a devida adicéo de substancias
ou formas de energia que diretamente alteram a natureza do corpo d’ agua de uma maneira
tal que prejudique os legitimos usos que dela séo feitos.

Esta definicdo € essencialmente pratica e, em decorréncia, potenciamente
polémica, pelo fato de associar a poluicdo a0 conceito de prejuizo a aos usos do corpo
d &gua, conceitos esses atribuidos pelo homem. No entanto, esta visdo prética € importante,
principalmente ao analisar as medidas de controle para reducéo da polui¢do. Enquanto,
Pessoa (1995), diz que, a poluicdo dos corpos de agua se da pelo lancamento
indiscriminado dos esgotos sem tratamento, podendo causar varios inconvenientes.

Conforme 0 mesmo autor, estes inconvenientes se apresentam com maior ou
menor importancia, de acordo com efeitos adversos que podem causar aos usos benéficos
das aguas. Assim, a polui¢do causada aos corpos d’ &guas pelo lancamento de esgotos sem
tratamento, ou apenas parciamente tratados, € funcdo das ateracBes da qualidade
ocasionadas no corpo receptor, e das implicacdes relativas as limitacbes aos usos da égua.
J4, Karl e Klaus (1985), conceituam poluicbes das aguas, como sendo poluicbes
equivalentes, causadas por substancias tdxicas, como por exemplos. sais, acidos e outras
que podem causar prejuizos aos cursos de aguas ou custos operacionais nas estactes de
tratamento conjuntas.

Segundo SUPREN (1977), os poluentes das aguas, podem ocorrer de varias
formas, incluindo desde os dleos, sdlidos flutuantes e graxas, que sd0 0S Sinais mais
visiveis de poluicdo, até agueles que ndo podem ser descobertos por uma simples inspecédo
visud.

Conforme Branco (1986), etimologicamente, poluir significa sujar; sujidade
(derivado do latim, polluere e pollutus). Dificilmente se poderia, entretanto, para fins

préticos, estabelecer uma classificagdo das &guas baseadas em grau de sujidade. Néo se



pode estabelecer uma unidade padréo desse fator, simplesmente porque ele pode ser devido
a diferentes causas, de diversas naturezas. Além disso, o cheiro de ovos podres,
caracteristico da presenca do gas sulfidrico ou de mecaptanas em uma agua perfeitamente
limpida, seria considerada sujidade? A presenca de isGtopos radioativos, nociva a salde
humana, mas imperceptivel aos nossos sentidos, seria qualificada por classificacdo? A
presenca de virus e outros organismos altamente patogénicos, como figurariam em relagdo
aos padroes estabelecidos? A Primeira idéia que se tem e que € possivelmente a idéia
historicamente mais primitiva, com relacdo ao fendbmeno da poluicdo, é a de que esta se
refere ao lancamento de deetos humanos ou dos produtos de suas atividades industriais a
agua; poluicdo se manifesta através, principalmente, de uma alteracdo da cor,
transparéncia, sabor e odor das &guas. Mananciais que ndo possuissem essas caracteristicas
desagradaveis, ndo seriam considerados poluidos e concepcao leva, ainda hoje,
algumas pessoas a preferir abastecer-se de &guas de nascentes ou pocos, cristalinas, porém,
muito freqlentemente, contaminadas por infiltracdes de fossas negras sSituadas nas
vizinhangas, a utilizar-se de um rio ou mesmo de aguas distribuidas pelas empresas de
saneamento, através de redes de aguas.

Conforme Branco (1986), o termo polui¢éo ndo exprime um conceito absoluto. De
acordo com Coulson e Forbes apud Branco (1986), pode ser definido, juridicamente,
como “adicdo de qualquer coisa a &gua que atere suas qualidades naturais de tal modo que
0 vizinho a jusante ndo receba, em condi¢des naturais, as aguas que lhe sdo transmitidas”.
Hynes apud Branco (1986), critica definicdo dizendo ser impossivel prever que ou
quais sd0 as qualidades naturais de um rio. Além disso, quaisquer atividades humanas
desenvolvidas nas proximidades ou em relacdo com a agua, tais como irrigacéo, derrubada
ou queima das matas adjacentes, etc., alteram as suas caracteristicas originais nem sempre
podendo, entretanto, tais atividades, ser condenadas como poluidoras. Klein apud Branco
(1986 ), € de opinido de que uma definicdo cientifica de poluicdo deve cingir-se mais a
impureza introduzida, num dado momento, em um curso d &gua, do que o ato de
introduzi-la e sugere a seguinte: poluicdo é “quaisquer ato que cause ou induza
caracteristicas indesgiaveis em qualquer curso d’ agua e afete, de maneira nociva, qualquer
uSO ou usos que normalmente se possa fazer do liquido”.

Hawkes apud Branco (1986), define biologicamente a polui¢do, como sendo o
lancamento, ao curso d’ &gua, de substancias que alterem consideravel mente a composi ¢ao

ou distribuicdo das populagdes agquéticas, através da modificagdo de quaisquer fatores
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ecol 6gicos como: composicao quimica e fisica da &gua, natureza do leito e, correnteza. Tal
definicdo ndo leva em conta a utilizago que se possa fazer da &gua. N&o € uma definicéo
sanitéria e sSim ecologica; se tomada como base, para estudos sanitarios, toda e qualquer
dteracdo verificada na comunidade bidtica de um curso d’agua deveria ser interpretada
como denunciadora de poluicdo e, provavelmente, toda espécie animal ou vegetal surgida
no meio, apds uma dessas modificagdes, entraria para a lista dos indicadores de pol uicéo.
Essa definicéo encerra pois, do ponto de vista da salide publica, os mesmos inconvenientes
da de Coulson e Forbes, Isto é considera como agentes de poluicdo, uma série de
atividades que, na verdade, ndo prejudicam sanitariamente a qualidade da &gua. Essa
representa uma oposicao a antiga tendéncia, também falha, de se considerar como fatores
de pol uicéo apenas a matéria organica ou 0s patogénicos presentes.

Conforme Leme (1984), a &gua quimicamente pura ndo existe na superficie da
terra e a expressdo agua € corretamente sindnima de dgua potével.

Quando se apresenta com organismos potencialmente patogénicos ou contém
substancias téxico-venenosas que a tornam perigosa para 0 consumo humano, a agua €
considerada contaminada. Quando se apresenta com determinadas substancias e em
quantidades tais que afetam a sua qualidade, prejudicando a sua utilizagdo ou a tornam
repulsiva aos sentidos da visdo, paladar ou olfato, ela € denominada poluida. E claro que a
contaminagdo pode acompanhar a poluicdo. Ainda, conforme Leme, as impurezas da &gua
S80 0s agentes da poluic¢ao e contaminacdo e podem se classificar em:

- Impurezas em suspensdo, compreendendo: algas, protozoarios, fungos, virus,

vermes, larvas, bactérias, areig, silte e argila;

- Impurezas no estado coloidal, compreendendo: corantes, silica e virus;

- Impurezas dissolvidas, compreendendo: sais de célcio e magnésio, sais solidos,
Oxidos de ferro e manganés, chumbo, cobre, zinco, arsénio, selénio, boro, iodo, fluor,
compostos fendlicos, substéncias abumindides e amoniacais, nitritos, nitratos e gases.

Conforme Cécillon (1996), a poluicdo das aguas sdo varias as fontes de poluicéo.
A poluicdo doméstica, oriunda das residéncias e dos prédios onde as pessoas trabalham; a
poluicdo industrial, gerada pelas fébricas e usinas, sob forma de gases, vapores, efluentes
liquidos e lixo sdlidos, atingindo o ar atmosférico, 0s recursos hidricos e 0s solos, a
poluicdo industrial; a poluicdo agricola, decorrente, sobretudo, do uso de inseticidas,
herbicidas, praguicidas e outros aditivos quimicos utilizados nos campos, a poluicdo

devido a fenbmenos naturais, como por exemplo a deposicdo de cinzas originarias de



vulcdes em erupcdo. Conforme 0 mesmo autor, ainda pode-se definir os tipos de poluicbes
citados anteriormente como: 1° — poluicio doméstica os efluentes originarios do proprio
homem na satisfacdo de suas necessidades corporais, € em gera, veiculada pela rede
sanitaria, até a estagcdo de tratamento, ou até o corpo receptor (mancial) quando inexiste a
estacdo. Sendo essa caracterizada, basicamente por:

- Coliformes fecais,

- Fortesteores de materiais organicos;

- Saisminerais (nitrogénio, fésforo e outros); e

- Detergente.
2° — poluicao industrial, como sendo as atividades industriais, em geral, poluente. Por mais
que a fabrica adote medidas e préticas preventivas contra a poluicdo que Seu processo
produtivo pode gerar, é dificil dissociar os termos industriais e poluicdo. Sao incontaveis as
situagBes que geram contaminagdo dos recursos hidricos pela atividade industrial. Apesar
da crescente tomada de consciéncia, e dos inegaveis esforcos, em quase todo 0 mundo, por
parte dos industriais, em assegurar que a industria ndo contamine o meio ambiente. A
poluicdo industrial € caracterizada por:

- Materiais organicos e gorduras (industrias agroalimentares);

- Hidrocarbonetos (refinarias);

- Metais (tratamento de superficies, metalurgia);

- Acidos, bases, produtos quimicos diversos (industrias quimicas) de curtimento, de

alimento;

- Agua quente (circuitos de refrigeracdo dos centrais térmicas) e materiais radioativos

(centrais nucleares, tratamento de dejetos radiativos).
3°- poluicdo agricola: é uma atividade capaz de poluir a &gua, n&o apenas fazendo carregar
solidos em suspensdo como também, por meio de organismos vivos e agentes quimicos. Os
solidos em suspensdo sdo oriundos, em geral, de processos de erosdo causados pelas
atividades de arar, lavrar, terraplenar, desflorestar, quando mal executados.

Os elementos quimicos tém origem, principalmente, da aplicacdo de aditivos como
fungicidas, herbicidas e outros produtos fito-sanitérios aplicados na agricultura. Alguns
desses compostos se fixam no solo e seu efeito em longo prazo ndo chega a ser
adequadamente conhecido. Todavia, uma certa-fracdo dessas substancias chega, por

lixiviac8o, as massas d’ agua e, dependendo de sua concentragdo, pode oferecer perigo ao
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uso dos recursos hidricos. A poluicdo agricola também, pode ser procedente da
fermentacdo, ou de culturas, caracterizadas por:

- Fortes teores de sais minerais (nitrogénio, fosforo e potassio);

- Produtos quimicos diversos dos aditivos utilizados para a protecéo das culturas.
4°- poluicdo devido a fendmenos naturais, é a poluicdo decorrente de fendmenos naturais
causadas pela erupcdo de vulcdes, por vazamentos submarinos de Hidrocarbonetos, além
do contato com filons geol 6gicos (metano e arsénicos) e pelas fontes termo minerais.

Conforme ASA (1999), a agua no seu estado natural reline um certo nimero de

caracteristicas de qualidade, que |he sdo conferidas através de processos naturais, nao
influenciados pela contaminacdo por residuos gerados nas atividades humanas. O
desenvolvimento industrial, o crescimento demogréafico, levam a procura de cada vez
maiores quantidades de agua de qualidade para a satisfacéo das suas necessidades. A agua
revela-se, pois, como um fator condicionante do desenvolvimento de inimeras atividades
humanas, provocando a producéo de residuos e consequentemente contaminagao/pol ui ¢ao.
Sempre que uma &gua apresenta quantidades de determinadas substancias fora de
determinados limites, torna-se impropria para os fins em que normalmente € utilizada.

Estas condi¢es podem ser, por exemplo, resultantes de um langamento de um
efluente (fonte pontual) ou por escorréncias de terrenos agricolas onde foram utilizados
produtos quimicos (fonte ndo pontuais ou difusas). Esta situacdo de poluicdo pode ser
monitorada com relativa facilidade, através dos resultados de andlises fisicos e quimicos.
Conforme 0 mesmo autor, quando se pretende um conhecimento mais profundo da
evolucdo dos meios receptores, sob o ponto de vista da qualidade da agua, € necessério
realizar, além de andlises fisico-quimicos, andlises microbioldgicas e bioldgicas, cujos 0s

resultados séo expressos em qualidade e quantidade de organismos presentes.

2.1.2 Consequiéncias da Poluicéo

Conforme Ceécillon (1996), as conseguéncias da polui¢do podem ser agrupados da
seguinte forma:
- Sanitarias, que tem relacdo direta com a salide do homem;
- Ecolégicas, que guardam relacdo direta com a degradacdo do meio ambiente;

- Estética, relacionados com a necessidade de reparacdo do meio ambiente.
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As consegliéncias ecoldgicas sdo aguelas relacionadas com a degradacdo do meio
ambiente, dando conotacdo relativa a degradacéo de meio bioldgico (meio bidtico).

Ocorre, sobretudo, com as seguintes atividades: (i) pesca; (ii) aquicultura; (iii)
turismo; (iv) passeios, lazer e recreaco.

A poluicdo, além de causar consegiiéncias sanitarias importantes, também perturba
aimagem do meio ambiente, principa mente com:

- garrafas plasticas, sacos, €etc.
- betume descartado;
- efeito sobre 0 gosto da &gua, dentre outras.

Estas sGo chamadas conseqiiéncias estéticas mais perceptiveis do grande publico.
Ja, conforme Branco (1986), a poluicdo exerce uma consequéncia geramente deletéria
sobre grande parte dos organismos gque vivem em uma massa d’ agua. Haja vista o grande
nimero de peixes que morrem em rios que recebem forte contribuicdo em esgotos ou
quantidades relativamente pequenas de substancias empregadas como herbicidas,
fungicidas ou inseticidas na agricultura. A morte de peixes constitui o efeito bioldgico mais
visivel da poluicdo dos cursos d’ aguas. Entretanto, além da morte destes, ocorre também a
destruicdo em massa de grande nimero de outros organismos e microrganismos, cuja
auséncia passa despercebida.

Por outro lado, entretanto, pode surgir, ocupando lugar desses organismos, uma
nova flora e fauna constituidas por organismos resistentes as novas condic¢des estabel ecidas
no meio. Se essas novas condicdes se relacionarem a falta de oxigénio, surgem organismos
anaerdbicos ou que, providos de estruturas especiais, possam captar ar onde ele exista;
relacionando-se a presenca de substéncias, toxicas, organicas ou minerais, surgem
organismos resistentes até mesmo ao gés sulfidrico, como € o caso de certas sulfobactérias,
como Beggiiatoa; se houver um aumento de temperatura, podem aparecer certas algas que
vivem perfeitamente bem até a 70°C. Com toda certeza, o nimero de espécie de viver bem
nas condic¢oes tao adversas apresentadas pelas aguas poluidas, € muito menor do que vivem
nos ambientes normais ou naturais. Portanto, as aguas poluidas, ao contrario das &guas ndo
poluidas, tendem a apresentar pequeno nimero de espécies, as quais, estando livres de
concorrentes e dispondo de grandes quantidades de aimentos no meio, tendem a
reproduzir-se rapidamente, desenvolvendo um grande nimero de individuos. Essa regra
geral pode sofrer excegBes, como no caso, por exemplo, da presenca de téxicos muito

poderosos e ndo seletivos, que destroem todas as espécies indistintamente.
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2.1.3 Poluicdo da &gua e salide humana

Conforme Cécillon (1996), ha varios parametros caracterizadores da poluicdo dos
recursos hidricos. Os mais notéveis sdo 0s seguintes. temperatura, pH, mineralizacao,
turbidez, sdlidos suspensos, coloracdo, oxigénio dissolvido e potencial de oxi-reducéo
(redox).

Um conceito muito importante sob o ponto de vista de salide publica é o da toxidez.
E importante assinalar que, a presenca de determinados produtos toxicos na dgua somente
é perceptivel a olho nu a partir de um certo nivel de concentragdo. Em doses brandas, esses
produtos toxicos podem mesmo ser teis. E o caso, por exemplo, do selénio e do flior, este
ultimo atuando, em pequenas dosagens, como protetor dos dentes, podendo, no entanto,
responder pela chamada fluorose dentaria quando presente em condicdes de elevada
concentragao.

A manifestacdo da toxidade pode ser: (i) aguda, causando mortalidade; (ii) sub
aguda, sob a qual uma proporcéo da populagcdo pode subsistir; (iii) cronica, causada por
doses fracas de produtos téxicos na agua, porém, durante longos periodos.

Conforme 0 mesmo autor, 0s tOxicos provocam nos seres humanos certas
alteragdes, as quais podem ser grupadas da seguinte forma:

- Efeitos somaticos,
- Efeitos sobre a capacidade reprodutiva;

Efeitos sométicos, sdo alteracdes das fungdes vegetativas, como a conducéo
nervosa (neuro-toxicos, inseticidas por exemplo) a funcdo respiratdria e as funcbes de
desintoxicacdo, cumprida pelos rins e pelo figado.

Efeitos sobre a capacidade reprodutiva, sdo alteracbes das funcgdes de reproducéo e
da descendéncia em virtude da acdo de determinados tipos de agentes toxicos. Tais efeitos
podem se apresentar sob forma de esterilizagd ou modificacdo do potencia bidtico da
espécie, ou ainda sob forma das chamados efeitos tetratdgenos, referidos a deformactes
cogenitais.

Em fim, a poluicdo da &gua ataca a salde humana causando os chamados
enfermidade de veiculagdo hidrica.

Os riscos para a salide pela agdo da poluicdo da dgua podem se dar de forma:

- digestiva (&gua e aimentos);

- cuténeas-—respiratOria (agua recreativa);



- respiratOria (aerossois);

- parenteral (hemodidlise).
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2.1.4 Doencas relacionadas com a poluicdo da agua

Conforme Richter (1991), cerca de 80% de todos as doengas que se alastram nos

paises em desenvolvimento sdo provenientes da &gua de mé qualidade.

As doencas mais comuns de transmiss&o hidrica, sdo as seguintes:

DOENCAS AGENTES CAUSADORES
Febretifoide Saumonelatiféide
Febres paratifoides Saumonel as paratifoides (A, B, C)

Disenteria bacilar
Disenteriaamebiana
Colera
Diarréia
Hepatite infecciosa

Giordiase

Bacilo disentérico
Entamoeba histolitica
Vibri&o dacolera
Enterovirus, E.Coli

Virustipo A

Giardia Lamblia

Fonte: Richter, 1991

Além desses males, existemn ainda os casos que podem ocorrer em consequéncia
da presenca na égua de substancias toxicas ou nocivas. Mais de 40 enfermidades podem
ser transmitidas direta ou indiretamente, sgja, por contato com aguas poluidas, ou por falta
de higiene ou ainda devido a vetores que vivem no meio aquatico.

Conforme ASA (1999), embora as bactérias patogénicas sgam as mais
numerosas, Nao sao 0S UNicos Microorganismos patogénicos presentes nas aguas residuais
e naturais.

Dado que a identificagdo dos microrganismos patogénicos é dificil e dispendiosa,
é habitual considerar a contagem de bactérias coliformes (coliformes totais, coliformes
fecais, E.Coali e estreptococos fecais) como um indicador da presenca de microorganismos
patogénicos e de &guas residuais de origem fecal. A presenca de coliformes numa égua é
tomada como uma indicacéo da possivel existéncia de microorganismos patogénicos. Pelo
contrério, a ndo existéncia de coliformes é tomada como uma indicacdo de que a &gua ndo
contém microorganiSmos patogénicos.
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A tabela 2.1 lista as principais fontes de poluentes, conjuntamente com 0s seus

efeitos poluidores mais representativos.

Tabela 2.1 — Principais agentes poluidores das aguas

Fonte
Principais Esgoto Drenagem superficial
Poluente | oo ametros . | Reutili Arquitetura | Possivel efeito poluidor
Domeéstico | Industria zados Urbano e pastagens
- problemas estéticos
Sdidosem | 30 adoreio e poue
suspensio ) 0 ) 20 de poluentes
totais XXX XX X - protecdo de
patogénicos
MatAer a Demanda - consumo de oxigénio
girggmcrzdé- bioguimica - mortandade de peixe
vel € deoxigénio | xxx O XX X - condicdes sépticas
- crescimento
excessivo de algas
- toxidade aos peixes
Nutrientes I\{|trogen|o XXX d XX X (amonia) .
fosforo - doengas em recém
nascidos (nitrato)
- poluicdo de &gua
subterrénea
Patogénicas | Coliformes | xxx XX X - doencas da
veiculagdo hidrica
- toxidades (varios)
Matéria - pesticidas - espumas (detergentes)
organica |-  alguns - redugdo da
biodegrada | detergentes H X tra_nsfe_renuade
vel - outros oxigenio (deterge_znte)
- ndo biodegrabilidade
- mau cheiro (fendis)
- toxidade
- inibicdo do
- elementos tratamento  bioldgico
. especificos dos esgotos.
g/leg:dis (As, Cd, Cr, d - Problema na
Cu, Hg, Ni, disposicdo do lado na
Pb, Zn etc) agricultura
- Contaminagdo da
agua subterranea
- Sdlinidade excessiva
. solidos E)_rejuizo~ {;\S plantagdes
. . irrigagao
_Sélids)s. ? cl);s:i(')slwdos X X - Toxidade a plantas
inorganicos | 1 tvida (algunsions)
de elétrica - Problemas de

permeabilidade do solo
(sbdio)

Fonte: Sperlig, 1995. Pg. 46.




X = pouco; XX = médio; xxx = muito; [ variavel

2.1.5 Formas de poluicéo

Segundo (Sperling, 1995) existem basicamente duas formas em que a fonte de
poluentes pode atingir um corpo d agua:
- Poluicéo pontual
- Poluicdo difusa
Na poluicéo pontual, os poluentes atingem o corpo d’ agua de forma concentrada no
espaco. Um exemplo é o da descarga em um rio de um emissario transportando os esgotos
de uma comunidade.
Na poluicéo difusa, os poluentes adentram o corpo d'&gua e sdo distribuidas ao
longo de parte de sua extensdo. Tal € o0 caso tipico da poluicéo veiculada pela drenagem
pluvial natural, a qual é descarregada no corpo d égua de uma forma distribuida, e ndo

concentrada em um unico ponto.

2.2 Classificagéo das Poluigdes

Conforme Lima (1991), a poluicéo das &guas pode ser classificada de acordo com
os danos causados pela decomposi¢éo inadequada de residuos solidos, despejos de esgotos
domiciliares e industriais nos cursos de aguas em:

- Poluicéo fisica;

- Poluic&o Quimica;

- Poluicdo Bioguimica;

- Poluicdo Radioativa;

2.2.1 Poluicdo fisica

Conforme Lima (1991), os mecanismos de polui¢cdo das &guas sdo desenvolvidos a
partir do momento em que os residuos industriais e domésticos sdo lancados
indiscriminadamente nos cursos das aguas, como forma de destino fina. Ta
comportamento pode acionar uma série de problemas fisicos que, consequentemente,
modificardo as condic¢les iniciais do meio. Em geral, as perturbacdes fisicas resultantes
deste processo sdo verificadas na forma de turbidez, na forma de banco de lodo ou

sedimentos inertes e nas variagbes do gradiente de temperatura ata. Além do aspecto
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estético negativo, estas perturbacdes podem trazer impactos mais graves a0 meio aquético,
como por exemplo, no ciclo vital das espécies, tornando a agua biologicamente estéril.

Uma mudanca de temperatura relativamente pequena pode dificultar as condicdes
de vida de certos organismos e, por outro lado, favorecer a vida de outras espécies. Como
consequéncia deste fendbmeno, pode-se ter o isolamento dos primeiros que, fatalmente,
serdo eliminados pela espécie mais favorecida. Outra preocupacdo com o langcamento de
despgos industriais, com temperaturas elevadas, € que a vida sd pode existir dentro de um
gradiente relativamente pegueno. Com excecdo dos animais de sangue quente, que
desenvolveram mecanismos de controle da temperatura corporal, as espécies restantes,
que formam afauna e a flora aguéaticas, sdo muito sensiveis as mudancas de temperatura.

O aumento da temperatura da &gua diminui a quantidade de O, que ela pode reter
em solucdo. Desta forma, os seres que habitam o meio aqudtico necessitam consumir
maiores volumes de &gua para conseguir o oxigénio exigido pelo metabolismo.

Mellamby apud Lima (1991), cita que um aumento de temperatura da ordem de 5 a
20°C pode resultar no incremento da taxa de metabolismo dos seres aquéticos, elevando
com isso a taxa de respiracéo por um fator de 4, devido a extrema necessidade de O-.

O aumento da turbidez também produz modificacbes na cadeia aimentar das
espécies aquaticas, por reduzir a penetracdo da luz solar vital a estes seres. Existe uma
relacdo de equilibrio entre a quantidade de energia solar transmitida e o numero
populacional de microorganismos que formam o Plancton, que € base da cadeia alimentar.
As microalgas absorvem a luz do sol e, pela fotossintese, transformam esta energia em
biomassa. Estas algas sdo consumidas por espécies maiores que, por sua vez, séo predadas
por outros elementos, estabelecendo-se assim a cadeia alimentar. A reducéo da luz solar
pela turbidez da &gua pode diminuir a disponibilidade de alimentos oriundos do meio
aquético. Os resultados desta situacdo podem ser criticos com o passar do tempo, com
reflexos diretos na vida do homem.

O aumento da turbidez pode também modificar a vida das espécies reduzindo a
visibilidade e dificultando a busca de aimentos, ativando os processos migratorios e 0s
mecanismos de competicdo, predacdo e autodefesa, concorrendo para o0 desaparecimento
local de algumas espécies.
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2.2.2 Poluic&o quimica

Conforme Lima (1991) a poluicdo quimica dos recursos hidricos naturais surge,
principalmente, em funcdo de residuos industriais como detergentes ndo biodegradéveis e
residuos toxicos, e pelo uso intensivo de herbicidas, fungicidas, etc.

Os resultados deste fendmeno podem ser verificados nos proprios locais de despejo
ou a determinadas distancias, dependendo da importancia e do regime de contribui¢bes que
o efluente receba ou execute. As formas aparentes de revelacdo deste processo sdo
verificadas através da mudanca de coloracdo das &guas, da formagdo de correntes acidas,
aguas duras, aguas toxicas, bem como pela observacéo do envenenamento de peixes, aves
e outros animais, inclusive o0 homem.

Muito embora ja se tenha formado uma consciéncia geral a respeito dos perigos que
as substancias estranhas estdo provocando no meio ambiente, inUmeras industrias
persistem em lancar seus detritos nos recursos hidricos naturais, agravando a cada dia o
problema da pol uicéo.

A economia rural também tem sua parcela de contribuicdo na degradacdo das
aguas, uma vez que 0 uso intensivo de defensivos agricolas tem contribuido para tal.
Embora a maioria destes produtos seja aspergida no ar ou no solo, € para as aguas que eles
se dirigem ap0s o lancamento, por acdo dos mecanismos de precipitacdo, lixiviacéo,
percolacao, arrastamento, etc.

Segundo Ottaway apud Lima (1991), quase todos os inseticidas desenvolvidos
nestes Ultimos quarenta anos atuam sobre 0 sistema nervoso central, a maioria deles pelo
bloqueio da funcdo enzima acetil colimesterase.

A colimesterase tem funcéo catalisante na hidrélise do éster acetilcolina, que é um
transmissor quimico dos impulsos nervosos, através das jungdes sindpticas. O blogueio da
funcdo da enzima impede a distribui¢do do transmissor de impulsos, fazendo com que o
nervo eferente se mantenha em continua excitagdo. Inseticidas organoclorados, como o
DDT, sdo tOxicos para peixes e outros animais aquéticos. Eles possuem a capacidade de
romper a membrana sindptica, provocando envenenamento. A cadeia alimentar pode
também ser comprometida por este processo, pois 0S compostos sdo lipossollveis e
facilmente se acumulam nas gorduras do organismo.

Ciente de todos estes problemas € interessante aprofundar cada vez mais a busca de
dados que revelem, com maior suporte cientifico, os possivels efeitos a médio e longo

prazo das concentracOes sub-letais de inseticidas, principamente nas espécies aquaticas.



Os poluentes quimicos podem ser organicos e inorganicos. Os organicos sdo 0s
resultantes de despejos municipais, industriais e agricolas, contendo resinas, carvao, 0leos,
alcatrdo (piche), corantes, detergentes sintéticos e tOxicos organicos quimicos, como o
DDT.

Os poluentes quimicos inorganicos resultam de despejos contendo &cidos, alcolis,
compostos inorganicos toxicos, como, sulfeto de hidrogénio (gés sulfidrico), cloro e
também sais sollvels, como: nitratos, cloretos, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos e sais
metdlicos. Os materiais radiativos constituem outra forma de poluicdo quimica,
decorrentes, principalmente, de fontes de irradiacdo cujos elementos emissores S0
radionucleidos naturais ou artificiais.

2.2.3 - Poluicdo bioquimica

Conforme Lima (1991), a primeira consequéncia da poluicdo bioguimica é a
reducdo do oxigénio presente na agua e, dependendo da intensidade deste processo, muitos
danos podem ocorrer, inclusive a completa extincdo da fauna e flora aquética.

No caso especifico dos residuos solidos, as guas das chuvas, percolando através da
massa de residuos, transportam um liquido de cor negra, denominado de chorume ou
sumeiro, caracteristico dos materiai s organicos em decomposi ¢ao.

O chorume é proveniente de trés fontes principais.

1- Umidade natural do residuo, que se agrava sensivelmente nos periodos de

chuvas,

2- Agua de constituicso dos vérios materiais que sobra durante a decomposi G0;

3- Liquido proveniente da dissolucéo de matéria orgéanica pelas enzimas expelidas

por bactérias. Esses microorganismos unicelulares, para se aimentarem,
expelem enzimas que dissolvem a matéria organica, possibilitando, em seguida,

a absorcdo atraveés de suas membranas. O excesso escorre como liquido negro.

A descarga do chorume nas &guas provoca nestas uma depressdo do nivel de
oxigénio, elevando o DBO (demanda bioquimica de oxigénio). Quando o0 oxigénio
dissolvido desaparece ou é reduzido a nivels baixos, os organismos aerébicos sdo quase
que totalmente exterminados, cedendo lugar aos anaerdbicos, responsavels pelo

desprendimento de gases, como CH4 e NHs, sendo este dltimo é toxico para a maioria das



formas de vida superiores, provavelmente por reduzir a atividade do ciclo do acido citrico
do cérebro de seres animais, segundo Ottaway apud (Lima,1991).

Segundo pesquisas realizadas por Ducan apud Lima (1991), a carga organica de
liquidos provenientes de aterros de residuos solidos indica uma DBOs média de 10000
mg/l. Considerando que DBOs do esgoto sem tratamento é da ordem de 300 mg/l, pode-se
observar que a DBOs do chorume é bastante elevada, 0 que contribui para a aceleracéo do
processo de reducéo de O, na agua.

Véarios exemplos de poluic¢des bioquimicas das &guas tém sido relatados por outros
autores, porém, os mais agravantes provém das atividades industriais, principamente
aquelas que usam polissacarideos como matéria prima, ou sgja, usinas de aglcares e dcool,

fébricas de papel e celulose, fébricas de doces, etc segundo Ducan apud Lima, 1991.

2.3 Parametros de Qualidade da Agua

A qualidade da &gua pode ser representada através de diversos parametros que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Os itens seguintes
descrevem, de forma sucinta os principais parametros, apresentando o conceito do mesmo,
a sua origem (natural ou antropogénica), a sua importancia sanitéria, a sua utilizacéo e as
interpretacfes dos resultados de andlises.

Os parametros abordados a seguir podem ser utilizados tanto para caracterizar
adguas de abastecimentos, como também &guas residuais, OUu Mmananciais e Ccorpos
receptores.

2.3.1 - Parametros fisicos
a Cor

A cor é devida a presenca de substancias dissolvidas na &gua. Classifica-se como
cor verdadeira, devido somente as substancias dissolvidas , e cor aparente, aguela
associada a cor e turbidez, ou sgja, determinada sem separacdo do material em suspenséo.

Conforme PRODEMGE (1999), os principais constituintes responsaveis pela cor
s80 0s solidos dissolvidos de origem natural ou antropogénica, sendo considerados de
origem natural a decomposi¢éo da matéria organica e a presenca de ferro e manganés, e de

origem antropogénica, residuos industriais e esgoto domeésticos.



Os solidos dissolvidos de origem natural ndo representam riscos diretos a salide,
mas consumidores podem questionar a sua confiabilidade, enquanto que os solidos
dissolvidos de origem antropogénica podem ou ndo apresentar toxidade.

Este parametro € fregUentemente utilizado na caracterizagdo de &guas de
abastecimento, tanto brutas quanto tratadas.

Com relagdo a interpretagdo dos resultados para tratamento e abastecimento de
agua, os vaores de cor da agua bruta, inferiores a 5 uH, usualmente dispensam a
coagulacdo quimica, valores acima 25 uH, normamente requerem o tratamento por
coagulacdo quimica seguida por filtracdo e valores de 5 a 25 uH exigem somente o

tratamento por coagulacdo quimica ndo seguida por filtracéo.
a Turbidez

Conforme PRODEMGE (1999), a turbidez representa o grau de interferéncia da
passagem de luz na agua, conferindo-lhe uma aparéncia turva.

Os principais constituintes responsaveis pela turbidez so os solidos em suspensao,
que podem possuir origem natural ou antropogénica. S&o considerados de origem natural:
particulas de rochas, argila, algas e outros. Os de origem antropogénica sdo: despejos
domeésticos, industriais, erosdes ou por intermedio de microorgani Smos.

Os sdlidos em suspensdo de origem natural ndo trazem inconvenientes sanitérios,
servindo simplesmente de abrigo para microorganismos patogénicos, enquanto que 0s
solidos em suspensdo de origem antropogénica podem estar associados a determinados
compostos tOxicos ou organismos patogénicos.

O parametro turbidez é utilizado com frequéncia para caracterizar aguas
consideradas brutas ou tratadas, com a finalidade de controle da operagéo das estagoes de
tratamento de &gua.

Com relagdo a interpretacdo dos resultados, os termos de tratamentos e
abastecimento publico de &guas, com valores inferiores a 20 uT, sugerem que estas podem
ir diretamente para o processo de filtragdo, enquanto que aguas com turbidez acima de 50

uT, requerem uma etapa antes da filtraco, chamada de coagulacdo quimica.



o Sabor eodor

Conforme Sperling (1995), pode-se definir como sabor a interagdo entre o gosto
(salgado, doce, azedo e amargo), e o odor. O odor esta basicamente relacionado com a
sensacao olfativa

Os principais constituintes responsaveis pelo sabor e odor sdo os solidos em
suspensdo, os solidos dissolvidos e os gases dissolvidos.

O sabor e 0 odor podem possuir duas origens. natural e antropogénica. A natural
por matéria organica em decomposicdo, microorganismo (ex. agas) ou por gases
dissolvidos, como por exemplo &cido sulfidrico (H.S), enquanto que, a origem
antropogénica € simplesmente relacionada com despejos domesticos, industriais ou gases
dissolvidos.

o Temperatura

A temperatura possui duas origens quando relacionada com o parametro de
caracterizacdo de é&guas. A primeira € a origem natural, que é relacionada com a
transferéncia de calor por radiagdo, conducéo e convecgdo entre atmosfera e solo, enquanto
a origem antropogénica esta relacionada com aguas de torres de resfriamento e despejos
industriais.

A importancia da temperatura como parametro € que as elevacfes da temperatura
aumentam a taxa das reagdes quimicas e biologicas, sendo que 0 aumento da temperatura
causa diminuicao da solubilidade dos gases dissolvidos, como por exemplo o oxigénio, que
e de extrema importancia na sobrevivéncia da flora e fauna aquaticas.

O parametro temperatura €, freqlientemente, utilizado na caracterizacdo de corpos
de &guas e na caracterizacdo de aguas residuais brutas. Este parametro deve ser analisado

em conjunto com outros parametros, tais como oxigénio dissolvido.



2.3.2 Parametros quimicos
a pH

O parémetro pH (Potencial Hidrogenibnico), representa a concentragdo de ions
hidrogénio (H") em escala anti-logaritima, dando uma indicag&o da condicdo da dgua.

Segundo Medri (1997), o potencial de hidrogenagdo (pH) é um pardmetro
importante. Pois condiciona as reaces quimicas do meio.

Os congtituintes responsaveis pelo pH sdo sdlidos e gases dissolvidos de origem
natural ou antropogénicos. Como exemplo de constituintes de origens naturais pode-se
citar a dissolucdo de rochas, a absorcéo de gases da atmosfera, a oxidacdo da matéria
organica ou pela fotossintese, enquanto que os de origem antropogénica se resumem em
despejos domeésticos e industriais, como por exemplo as oxidages de matéria organica e
lavagens de recipientes com produtos écidos.

O parametro pH é fregiientemente utilizado na caracterizacdo dos seguintes tipos de
aguas.

- Aguas de abastecimento, brutas e tratadas;

- Aguasresiduais brutas.

Ainda,

- Em controles de operacdo de estactes de tratamento de agua (coagulacéo e grau

de incrustabilidade, corrosividade);

- Em controles de operacdes de estacOes de tratamentos de esgotos (digestdo

anaerdbia);

- Caracterizagdo de corposd’ &guas.

Medicéo de pH fornece as seguintes condigoes:

pH <7, condicdes de &guas &cidas;

pH =7, condi¢des de neutralidade das aguas;

pH > 7, condi¢des de &guas a calinas (bésicas).

Com isso conhecendo-se o pH das aguas, pode-se identificar o tipo de poluicdo nela
existente. Por exemplo:

- pH elevado certamente esta associado com proliferacfes de agas,

- pH afastado da neutralidade afeta diretamente o0 crescimento e o

desenvolvimento de microorgani smos.



o Alcalinidade

Segundo PRODEMGE (1999), o pardmetro acalinidade € uma medida dos
componentes basicos da agua, geralmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos no caso

de &guas naturais.

Ja para Sperling (1995), o parémetro acalinidade estd relacionado com a
quantidade de ions na &gua que reagem para neutralizar os ions hidrogénio. Portanto, pode-
se dizer que € a medicdo da capacidade da agua em neutralizar os acidos. Sendo assim,
havera uma grande resisténcia as mudancas do pH, dando origem a capacidade tampéo.

Os principais constituintes da alcalinidade sdo solidos dissolvidos, como por
exemplo: fons de bicarbonatos (HCOz), carbonatos (COs2) e hidréxidos presentes em
aguas.

Os constituintes responsaveis pela acainidade podem ser originarios de duas
fontes:

- Natural, que esta diretamente ligada com a decomposi¢do da matéria organica ou

resultante da prépria interacdo da atmosfera com a agua.

- Antropogénica, que esta diretamente ligada aos despejos industriais.

A importancia do parametro alcalinidade, embora ndo tendo significado sanitario
para égua potavel, € de controle do tratamento de agua, estando diretamente relacionada
com a coagulacdo, com a reducéo de dureza e com a prevencao da corrosdo em tubulactes.
E também uma determinaco importante no tratamento de esgotos, levando em
consideracdo que uma reducdo do pH pode afetar diretamente 0s microorganismos
responsaveis diretos pela depuracéo.

Este parametro € freglUentemente utilizado na caracterizacdo de &guas de
abastecimento e de aguas residuais, ndo deixando de lado o controle de estacdo de
tratamentos.

Através da alcalinidade, pode-se interpretar os resultados como:

- pH > 9,4 indica a presenca de hidroxidos e carbonatos;

- pH entre 8,3 e 9,4 indica a presenca de carbonatos e bicarbonatos,

- pH entre 4,4 e 8,3 indica somente a presenca de bicarbonatos.

Quando se fala de &guas residuais, 0s processos oxidativos (como exemplo a

nitrificagdo), tendem a consumir alcalinidade, a qual, reduzindo o pH, &afeta



conseqlientemente a taxa de crescimento dos microorganismos responsaveis pela propria

oxidagéo.
o Acidez

O pardmetro acidez € a capacidade da &gua em resistir & mudancas de pH
causadas pelas bases. Isso € devido, principamente, a presenca de gas carbénico (COy)
livre.

Os congtituintes responsaveis pela acidez sdo sblidos e gases dissolvidos (CO, e
H»S), podendo ser origem natural, como por exemplo o CO, da atmosfera ou resultante da
decomposicdo da matéria organica, e de origem antropogénica como despejos industriais
(&cidos e vazadouros de mineracoes).

O pardmetro acidez tem utilizagdo mais freqliente na caracterizacdo de é&guas de
abastecimentos, principalmente quando € para uso industrial.

A interpretagdo dos resultados desse parametro € importante, uma vez que ele esta
ligado a alcalinidade e ao pH fornecendo as seguintes informagoes:

- pH > 8,2 indica auséncia de CO; livre naagua;

- pH entre4,5 e 8,2, indica acidez carbonica;

- pH < 4,5, indica a presenca de acidez por acidos minerais fortes, sendo estes

resultantes de despejos industriais.

a Dureza

Este pardmetro est4 diretamente relacionado com a concentracdo de céations
multimetalicos em solucgdo.

Conforme PRODENGE (1999), os cations mais frequentes, associados a esse
parametro s30 os ions de célcio (Ca™) e fons de magnésio (Mg™).

Conforme Sperlig (1995), a dureza é classificada como: dureza carbonatada ou ndo
carbonatada. Essa classificacdo depende do @nion ao que o metal estd associado. A dureza
correspondente a alcalinidade € denominada dureza carbonatada, enquanto que as demais
formas sdo caracterizadas como néo carbonatadas.

Os principais constituintes responsaveis pela dureza sdo os sdlidos dissolvidos de

origem natural ou antropogénica. A origem natural esta relacionada com a dissolucdo de



sais de clcio e magnésio, origin&rios de rochas calcéreas, enquanto que a origem
antropogeénica esta basicamente ligada a despejos industriais.

Com relacdo a importancia desse parametro, ndo ha evidéncias de que a dureza
cause problemas sanitarios. No entanto, em determinadas concentraces, causa sabor
desagradavel e pode causar efeitos laxativos, como também reduzir a formagdo de espuma,
implicando num maior consumo de sabdo quando essa agua, considerada dura, é utilizada
para lavagem.

No caso de &guas industriais, esse parametro de andlise é importante, pois, aguas
com dureza elevada causam incrustagdes nas tubulacGes de agua quente (caldeiras e
aquecedores).

A utilizagdo desse par@metro se da na caracterizagdo de &guas de abastecimentos
(inclusive industriais), brutas e tratadas.

Este par@metro, em termos de tratamentos utilizados em abastecimentos publicos de

agua, fornece as seguintes informacoes:

Dureza < 50 mg/l CaCOs3, € considerada dgua mole.

Dureza entre 50 e 150 mg/I CaCOs, é considerada agua moderada.

Dureza entre 150 e 300 mg/l CaCQOs, é considerada agua dura.

Dureza > 300 mg/l CaCQOs, é considerada agua muito dura.

o Cloretos

Todas as &guas naturais, em maiores ou menores escalas, contém ions resultantes da
dissolucdo de minerais. Os ions cloretos (CI) sdo advindos da dissolucéo de sais, como por
exemplo do cloreto de sodio (NaCl).

Os congtituintes responsaveis pelos cloretos sdo os solidos dissolvidos de origem
natural ou antropogénica, sendo que a origem natural € basicamente composta pela
dissolugdo de minerais ou por intrusdo de &guas sdinas, enquanto que a origem
antropogénica € basicamente composta por despejos domésticos, industriais ou por aguas
utilizadas em irrigagoes.

A importancia desse parametro, se da na determinacéo de concentractes de sais que
imprimem um sabor salgado a &gua. Este pardmetro é utilizado na caracterizacdo de &guas
brutas de abastecimentos.



o Nitrogénio

Conforme Sperling (1995), dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se altera
entre vérias formas e estados de oxidacao.
No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas:
a) Nitrogénio Molecular (N>).
b) Nitrogénio Organico dissolvido e em suspenséo.
c) Nitritos (NO2)
d) Nitratos (NOs)

Conforme Weibull (2001), no meio aquético, as diversas formas de nitrogénio
podem ser de origem natural (proteinas, clorofila e outros compostos biol 6gicos) e/ou de
origem das atividades humanas e animais (despegjos domésticos e industriais, excrementos
de animais e fertilizantes). Nos esgotos domésticos frescos, predominam o nitrogénio em
forma de amonia e o organico.

Conforme Sperling (1995), os congtituintes responsaveis pela presenca do
nitrogénio sdo os solidos em suspensdo e solidos dissolvidos, podendo ser de origem
natural ou antropogénica. O nitrogénio de origem natural é basicamente originario de
constituintes de proteinas, clorofila e varios outros compostos bioldgicos, enquanto que o
nitrogénio de origem antropogénica, € basicamente de origem de despejos domésticos,
industriais, excrementos de animais e fertilizantes.

A importancia desse parametro em andlises de &guas, se da e se judtifica pelos

seguintes itens:

O nitrogénio na forma de nitrato esta associado a doengas como

metahemogl obinemia (sindrome do bebé azul);

- O nitrogénio é um elemento indispensavel para o crescimento de agas e,
guando em elevadas concentrages em aguas e represas, pode conduzir a um
crescimento exagerado desses organismos (Processo denominado eutrofizacéo);

- O nitrogénio, nos processos bioquimicos de conversdo da amobnia a nitrito e

deste a nitrato, implica no consumo de oxigénio dissolvido do meio (o que pode

afetar a vida aquética);

- O nitrogénio naforma de amoénia é diretamente toxico aos peixes,



- O processo de conversdo do nitrogénio tem implicagdes na operacéo das
estacOes de tratamento de esgotos;

- Em um corpo d’'agua, a determinacéo da forma predominante do nitrogénio
pode fornecer informacfes sobre o0 estagio da polui¢do, pois a poluicao recente
esta associada ao nitrogénio na forma orgéanica ou de amoénia, enquanto uma
poluicdo mais remota esta associada ao nitrogénio na forma de nitrato.

O paradmetro nitrogénio € freqlentemente utilizado na caracterizacdo de aguas de
abastecimentos ( brutas e tratadas), na caracterizacdo de &guas residuais ( brutas e tratadas)
e também na caracterizacdo de corpos d’ agua.

As interpretacfes desse parametro estdo basicamente relacionadas com padrbes

estabel ecidos em normas.

o Oxigénio Dissolvido

Conforme Sperling (1995), o oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia
para 0s organismos aerébicos. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias
fazem uso do oxigénio nNos Seus pProcessos respiratorios, podendo vir a causar uma reducao
da concentracéo no meio. Dependendo da magnitude deste fenémeno, podem vir a morrer
diversos seres aquéticos, inclusive os peixes. Caso 0 oxigénio sga totalmente consumido,
tem-se a condic&o anaerdbica com geracdo de maus odores.

Os congtituintes responsaveis sdo os gases dissolvidos de origem natural ou
antropogénica, sendo a origem natural 0 oxigénio atmosférico em dissolucdo ou pela
producdo pelos organismos fotossintéticos, enquanto que a origem antropogénica é
basi camente pela aeracdo artificial.

Segundo Weibull (2001), o oxigénio dissolvido (OD) é geralmente medido em
miligramas por litro (mg/l) da &gua analisada. Provem, em geral, da dissolucéo do oxigénio
atmosférico. Naturalmente ou artificialmente, e também, da producdo liberada por alguns
microorganismos Vivos na agua ( agas e bactérias).

A importancia do par@metro oxigénio dissolvido em &guas € a caracterizagdo dos
efeitos da poluicdo causados pelos despejos organicos, além de sua utilidade na vitalidade
dos seres agquéticos aerdbicos. Este paréametro é também freqlentemente utilizado no
controle operacional de estagOes de tratamento de esgotos e de corpos d’ agua.

Pode-se obter informagdes fundamentais com esse parametro, observando-se que:



- E necessario um teor minimo do oxigénio de 1mg/l nos reatores dos sistemas
aerdbicos;

- A solubilidade do OD varia com dtitude e temperatura. Ao nivel do mar, na
temperatura de 20 °C, a concentragdo de saturagcdo € igua a 9,2 mg/l com
relacéo aos corpos das aguas,

- Vaores de OD superiores a saturagdo sdo indicativos da presenca de agas;

- Vaores de OD inferiores a saturacdo sdo indicativos da presenca de matéria
organica em decomposi ¢&o;

- Com OD em torno de 4-5 mg/l morrem os peixes mais resistentes; com OD
igual a 2 mg/l todos os peixes estdo mortos, com OD igual a zero mg/l tem-se

condic¢des de anaerobiose.

o Matéria Organica

Conforme Sperling (1995), a matéria organica presente nos corpos d édgua e nos
esgotos é uma caracteristica de primordial importancia, sendo causadora do principal
problema de polui¢do das &guas: 0 consumo do oxigénio dissolvido pel os microorganismos
nos seus processos metabdlicos de utilizacdo e estabilizagdo da matéria organica. Os
principais componentes organicos sao componentes de proteina, carboidratos, gordura e os
Oleos, aém da uréia, surfactantes, fendis, pesticidas e outros em menores quantidades.

A matéria carbonécea divide-se nas seguintes fracOes. a) ndo biodegradavel (em
suspensdo e dissolvida) e b) biodegradavel (também em suspensdo e dissolvida). Em
termos praticos, geralmente ndo ha necessidade de se caracterizar a matéria organica em
termos de proteinas, gorduras, carboidratos, etc. Ademais, ha grande dificuldade na
determinacdo laboratorial dos diversos componentes da matéria organica nas aguas
residuais, face a multiplicidade de formas e compostos em que a mesma pode se
apresentar. Sendo assim, pode-se utilizar métodos indiretos para a quantificacdo da matéria
organica, ou seu potencial poluidor. Nesta direcéo, existem duas categorias consideradas
principais:

a) Medicao do consumo de oxigénio (demanda bioguimica de oxigénio — DBOs;
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO).
b) Medicéo do carbono organico (Carbono Orgénico Total — COT).



Os congtituintes responsaveis pela DBOs sdo os solidos em suspensdo e solidos
dissolvidos, podendo ser de origem natural (matéria orgénica e vegetal) ou de origem
antropogénica (despe os domeésticos e despejos industriais).

A importancia desse parametro na qualidade das &guas, se da por trés fatores:

1° A matéria organica € responsavel pelo consumo e pelos microorganismos
decompositores do oxigénio dissolvido na agua.

2°) A DBO:s retrata, de uma forma indireta, o teor de matéria organica nos esgotos
ou no corpo d &gua, sendo, portanto, uma indicacéo do potencial do consumo de oxigénio
dissolvido.

3°) A DBOs € um parametro de fundamental importéncia na caracterizacdo do
grau de poluicdo de um corpo d &gua.

O pardmetro €, freqlientemente, utilizado nas caracterizagdes de aguas residuais
brutas e tratadas e, também na caracterizagdo de corpos d &gua.

A utilidade dos resultados desse parametro esta diretamente ligada em termos de
tratamento de aguas residuais, e aos corpos d’agua. Com relagdo as &guas residuais, a
DBOs dos esgotos domesticos esta em torno de 300 mi/l, enquanto a DBOs dos esgotos
industriais varia amplamente e com o tipo de processo industrial. Com relacéo aos corpos
d &gua, a DBOs € obtida e comparada com padrdes de corpos d’ aguas existentes.

Depuracdo de Matéria Organica e Indicador es

Conforme Valente (1997), a adicdo de matéria organica nos cursos d &agua
consome oxigénio dos mesmos, através da oxidacdo quimica e principamente da
bioquimica, via respiragdo dos microorganismos, depurando assim a matéria organica.

Quando a carga dos esgotos lancados excede a capacidade de autodepuracéo do
corpo de &gua, o rio fica sem oxigénio, provocando problemas estéticos e liberagdo de odor
e impedindo a existéncia de peixes e outros seres aquéticos, 0S peixes morrem nao por
toxicidade, mas por asfixias. Todos 0s organismos vivos dependem de uma forma ou de
outra do oxigénio para manter os processos metabdlicos de producéo de energia e de
reproducdo. A quantidade de alimento (esgoto ou outros despejos organicos assimilaveis)
lancada a0 copo d' &gua deve ser proporcional & sua vazao ou ao seu volume, isto é, a sua

disponibilidade de oxigénio dissolvido.



Assim, a poluicdo organica de um curso d agua pode ser avaiada pelo
decrescimento da concentragdo de oxigénio e/ou pela concentracdo de matérias organicas
em termos de concentracdo de oxigénio necessario para oxidala. Conforme o mesmo
autor, Os principais indicadores de polui¢do organica sao:

- Oxigénio dissolvido;

- Demanda Bioquimica de oxigénio;

- Demanda Quimica de Oxigénio;

- Oxigénio consumido.

Segundo Valente (1997), o Oxigénio Dissolvido (OD), € um indicador da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua em mg/l. O oxigénio € um gas pouco sollvel
em agua e a sua solubilidade depende da presséo (altitude), temperatura e sais dissolvidos,
normalmente a concentracdo de saturacéo estd em torno de 8 mg/l a 25°C entre 0 e 1000
metros de altitude.

Segundo Medri (1997), o oxigénio dissolvido (OD) apresenta-se como um bom
indicador de poluicdo, sua concentracdo € de 9 mg/l, para &gua limpa a temperatura
ambiente e ao nivel do mar. Em meio onde a matéria organica é atamente concentrada,
OD podera ser Zero mg/l, enquanto que em presenca de elevada concentragdo de algas
pode-se observar valores de super saturacao.

Conforme Valente (1997), a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), € um
indicador que determina indiretamente a concentragdo de matéria organica biodegradavel
através da demanda de oxigénio exercida por microorganismos atravées da respiracéo. A
DBOs € um teste padrdo, realizado a uma temperatura constante de 20°C, e durante um
periodo de incubacio também fixo, 5 dias. E uma medida que procura retratar em
laboratério o fendmeno que acontece no copo d° agua. Assim uma amostra é coletada em
duplicata, e em uma das amostras € medido o oxigénio dissolvido ap0s a coleta; 0 oxigénio
da outra amostra é medido ap6s 5 dias, periodo em gque a amostra fica em uma incubadora
a uma temperatura de 20°C. A diferenca de concentracdo de oxigénio representa a
demanda bioquimica de oxigénio (oxigénio consumido para oxidar a matéria organica via
respiragdo dos microorganismos). E um indicador estimativo, ja que as condigdes:
turbuléncia das aguas, a erosdo e insolacdo, etc. ndo sdo consideradas. Quando a agua
possui muita matéria organica e microorganismos, € necess&io diluir a amostra e
introduzir nutrientes. Para afluentes industriais que ndo possui oxigénio suficiente e nem

microorganismo, € necess&io aém da diluicdo e introducdo de nutrientes, adicionar



“somente’, ou sgja uma porcao de esgoto com microorganismos e DBO conhecido para
corrigir o restante final. No periodo de 5 dias a 20°C (DBOs) € consumido 70% a 80% da
matéria organica (esgoto doméstico); apds 5 dias comega a demanda nitrogenada, em que
durante cerca de 20 dias, sdo consumidos 100% da matéria organica. O esgoto é
considerado biodegradavel quando arelagdo DQO/DBO é menor que 5.

Conforme Weibull (2001), o DBO ¢é medido, em geral, em mg/l e traduz
indiretamente a quantidade de matéria organica presente no corpo de agua. A matéria
organica € formada por inlmeros componentes, como compostos de proteinas, carboidratos
uréia, surfactantes ( detergentes), gorduras, 6leos, fendis, pesticidas e outros.

Conforme Valente (1997), a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), é um
Indicador de matéria orgéanica baseado na concentracéo de oxigénio consumido para oxidar
a matéria organica, biodegradavel ou ndo, em meio acidos e condi¢es energéticas por
acdo de um agente quimico oxidante forte. Esta técnica apenas estima a concentracéo de
matéria organica em termos de oxigénio consumido ja que nos copos d’ &gua as condicoes
ndo sdo tdo energéticas, adém do fato de que algumas espécies inorganicas, tais como
nitritos, compostos reduzidos de enxofre e substancias organicas — como hidrocarbonetos
aromaticos, compostos aliféticos de cadeia aberta e piridinas — ndo sdo oxidadas. A
principal vantagem da DQO ¢é a rapidez, pouco mais de duas horas, enquanto que a DBO
leva5 dias.

Segundo Medri (1997), a DQO representa a quantidade de oxigénio necessaria para
estabilizar quimicamente as matérias organicas e inorganica oxidavels de uma agua, ou
sga, é a quantidade de oxigénio consumida por diversos compostos sem intervencdo de
microorganismos. E uma indicagdo indireta do teor do carbono organico através do
consumo do oxigénio no processo de oxidacdo da matéria organica presente na agua. O
teste € realizado através do uso de oxidantes forte, como o dicromato de potassio, em meio
acido e temperatura elevada, durante duas horas.

Conforme Vaente (1997), o Oxigénio Consumido, € um termo guimicamente com
o mesmo significado que da DQO, mas o mesmo é utilizado quando o oxidante é o
permanganato. Assim o oxigénio consumido, também conhecido como “matéria organica’,
€ um indicador da concentracdo de matéria organica, como DQO, no entanto a oxidacéo &
realizada em condicbes menos energéticas. A oxidagdo com permanganato € a mais

utilizadas para &guas limpas, com baixa concentracdo de matérias organicas.



Conforme Valente (1997), a DQO € mais utilizada para concentracdes acima de 5
mg O,.I™* (&guas com maior teor de matéria organica) e o permanganato para concentracoes
inferioresa’5 mg O, .I"! (&guas mais limpas, avaliacdo de potabilidade). A DQO ocorre em
condi¢bes mais energéticas, temperaturas acima de 150°C e meio muito acido; os seus
resultados s80 normalmente maiores que 0 oxigénio consumido com permanganato que

ocorre em temperaturas inferiores a 100°C e condi¢des menos &cidas.

o SdlidosTotais

Conforme Medri (1997), os sdlidos séo responsaveis pelo aparecimento da cor e
turbidez nas aguas. Os sdlidos sdo classificados segundo suas caracteristicas quimicas em
Solidos Fixos (SF) e Sdlidos Volateis (SV), os quais juntos formam os Solidos Totais
(ST).Os Sdlidos Totais em &guas caracterizam o teor da matéria seca das mesmas, 0S
Solidos Voléteis indicam uma estimativa da matéria organica existente no residuo,
enguanto que os Solidos Fixos representam a matéria inorganica, ou seja, o teor dos solidos

minerais.

a Micropoluentes Inorganicos

Conforme Sperling (1995), Uma grande parte dos micropoluentes inorganicos sao
toxicos. Entre estes, tém especia destague os metais pesados. Entre os metais pesados que
se dissolvem na agua incluem-se 0 arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio e prata.
Véarios destes metais se concentram na cadeia alimentar, resultando num grande perigo
para 0s organismos situados nos degraus superiores. Felizmente as concentragdes dos
metais toxicos nos ambientes aqudticos naturais sGo bem pequenas. Além dos metais
pesados, ha outros micropol uentes inorganicos de importancia em termos de salide publica,
como 0s cianetos, o fldor e outros.

A forma dos constituintes responsaveis se resume nos solidos em suspensdo e
solidos dissolvidos, de origem natural ou antropogénica, sendo que os de origem natural
sd0 de menor importancia, enquanto que os de origem antropogénica sdo originarios das
seguintes fontes:

- Despgos industriais;

- Atividades mineradoras;

- Agricultura



A grande importancia de obtencdo desse parametro se da pela deteccdo de metais
pesados téxicos, que sd0 extremamente prejudiciais aos habitantes aquaticos e
consumidores da égua.

Este pardmetro € freglentemente utilizado para caracterizacdo de &guas de
abastecimentos brutos e tratados, na caracterizacéo de aguas residuais brutas e tratadas e na

caracterizacdo de corpos d’ &gua (Sperling, 1995).

a Micropoluentes Organicos

S&0 materiais organicos resistentes a degradacdo bioldgica  (pelos
microorganismos). Nao sdo integrados aos ciclos biogeoquimicos. Estes, basicamente, sdo
destacados pelos defensivos agricolas, detergentes de estrutura molecular fechada e por
grande nimero de produtos quimicos. Nas aguas, geramente, se apresentam por meio de
solidos dissolvidos de origem natural ou antropogénicas. A origem natural se da pela
propria madeira, através dos seus subprodutos: tanino, lignina, celulose e fendis, enquanto
que a origem antropogénica se da por despgos industriais, detergentes, processamento e
refinamento do petréleo e defensivos agricolas.

Este parametro é utilizado na caracterizacdo de &guas de abastecimento, residuais e
corpos dagua. As interpretacdes dos resultados permitem comparacOes padrfes de

potabilidade, padrdes de lancamentos ou padrdes de corpos d’ &gua.

o Paréametros Biologicos

Este pardmetro estda basicamente relacionado com microorganismos que
desempenham diversas fungdes de extrema importancia, relacionados com transformagoes
da matéria pertencentes a ciclos biogeoguimicos. Outro aspecto importante, relacionado
com a qualidade biolégica da &gua, € a transmissdo de doengas, pois a determinagdo da
potencialidade de uma agua transmitir doencas pode ser efetuada, indiretamente, através
dos organismos indicadores de contaminagdo fecais, pertencentes ao grupo de coliformes
(Sperling, 1995).



2.4 Utilizagdo dos Parametros

Sempre que solicitada uma anadlise de agua, deve-se selecionar os parametros a
serem investigados pela andlise.

A tabela 2.2 a seguir apresenta uma relacdo das associagOes mais frequentes entre
0S parametros e topicos usuais em andlises d’ agua para abastecimentos, residuais e corpos
d &gua receptores.

Tabela 2.2 - Principais pardmetros a serem investigados numa andlise de &gua.

Aguas para abastecimento Aguasresidudrias re(::czrppt(c))r
Caracteristicas Parédmetro p - - A
Aguasuperficial | Aguasubterranea .
Bruta | Tratada | Rio | lago
Bruta |Tratada |Bruta [Tratada
Cor X X xP X X X
Parametros Turbidez X X X X X X
Fisicos Sabor e odor X X X X
Temperatura X X X X
PH X X X X X X X
Alcalinidade X X X
Acidez X X
Dureza X X
Ferro e manganés X X X X
Cloretos X X
Nitrogénio X X X X X X X X
Parémetros (F)i?goénr?o X A X
uimicos ! X 2
Q dissolvido X X
Matéria organica X X X
Micropoluentes.
Inorganicos. X X X X X X X X
(diversos)®
Micropoluentes.
Organicos. X X X X X X X X
(diversos)®
_Organl SMos X X X X X X X
~ indicadores
Parametros - )
C e Algas (diversas) X X X
Biolgicos —
Bactérias decomp. @
(diversas)

Fonte: Sperling 1995, Pg. 40

D Causada por Fee Mn

2 Durante o tratamento, para controle do processo.

3 Devem ser analisados aqueles que possuirem justificativas, devido ao uso e
ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica.




2.5 Requisitos e Padrdes de Qualidade da Agua

2.5.1 - Requisitos de qualidade

Os requisitos de qualidade de uma agua sdo fungbes de seus usos previstos

(Sperling, 1995). A tabela 2.3 apresenta, de maneira simplificada, a associacéo entre os

principais requisitos de qualidade da agua.

Tabela 2.3 — Associagao entre 0s principais requisitos de qualidade da gua.

Uso geral Uso especifico

Qualidade requerida

Abastecimento de dgua

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a salde
- Isenta de organismos prejudiciais a salde
- Adequada para servicos domesticos

doméstica - Baixa agressividade e dureza
- Baixa turbidez, cor, sabor e odor e
microorganismos
Aguan&o entraem - Baixadureza
contato com o produto - Baixa agressividade
(refrigeracdo e caldeiras)
Abastecimento Aguaentraem contato - Variavel com o produto
industrial com o produto
Aguaincorporada ao - I senta de substancias quimicas prejudiciais a saide
produto (alimentos, - I senta de organismos prejudiciais a salide
bebidas, remédios) - Esteticamente agradével (baixa turbidez, cor, sabor
e odor)
Hortalicas, produtos - Isenta de substancias quimicas prejudiciais a salide
ingeridos crus ou com - Isenta de organismos prejudiciais a salde
Irrigacéo casca - Salinidade néo excessiva
Demais plantagdes - Isenta de substéncias quimicas prejudiciais ao solo
e as plantacdes
- Salinidade n8o excessiva
Dessedentacéo de - Isenta de substancias quimicas prejudiciais a salde
animais dosanimais

- Isenta de organismos prejudiciais a salde dos
animais

Preservagdo daflorae
dafauna

- Varidvel com requisitos ambientais daflorae da
fauna que se deseja preservar.

Recreagéo e lazer Contatos primarios
(contato direto com o
meio liquido. Exemplo:

natacdo, esqui, surfe)

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saide
- | senta de organismos prejudiciais a salide

- Baixos teores de solidos em suspenséo e éleos e
graxas

Contato secundério (ndo
ha contato direto com o
meio liquido. Exemplo:
navegacgao de lazer, pesca,
lazer contemplativo)

- Aparéncia agradavel

Geragdo de energia Usinas hidrel étricas

- Baixa agressividade

Usinas hucleares ou
termoel étricas (torres de
resfriamento)

- Baixa dureza

Transportes

- Baixa presenca de material grosseiro que possa por
em risco as embarcacdes

Fonte: Sperling, 1995. Pg. 41




2.5.2 Padrdes de qualidade

Conforme Sperling (1995), além dos requisitos de qualidade, que traduzem de uma
forma generalizada e conceitual a qualidade desgjada para a &gua, ha necessidade de se
estabel ecer também padrdes de qualidade, embasados por suporte legal. Os padrdes devem
ser cumpridos, por for¢a da legislacdo, pelas entidades envolvidas com a &gua a ser
utilizada.

Em termos préticos, ha trés tipos de padroes de interesse direto dentro da
Engenharia Ambiental no que tange a qualidade da agua (Sperling, 1995):

- Padrdes de lancamento no corpo receptor;

- Padrdes de qualidade do corpo receptor;

- Padrdes de qualidade para determinado uso imediato (exemplo: padrdes de

potabilidade).

2.5.3 Padrdes de langamento no corpo receptor

A resolucdo CONAMA n.° 20, de 18/06/86, dividiu as aguas do territério nacional
em aguas doces (salinidade menor que 0,05%), salobras (entre 0,05% a 0,3%) e sdinas
(salinidade maior que 0,3%).

Em funcdo dos usos da &gua previstos, foram criadas nove classes.

A tabela 2.4 abaixo mostra a classificagdo das aguas doces em funcdo dos usos
preponderantes conforme resolugdo do CONAMA n.° 20, 18/06/86.

Tabela 2.4 — Classificacdo das aguas doces em funcéo dos usos preponderantes

Classe
Especial 1 2 3 4

Uso

Abastecimento X X X

x

Preservagao do equilibrio natural das
comunidades aguéticas X

Recreacdo de contato primério

Protec&o das comunidades aguéticas

Irrigacdo

X[ |x |
XXX X
x

Criacado de espécies

Dessedentacdo de animais X

Navegacdo X

Harmonia pai sagista

x

Usos menos exigentes X

Fonte: Sperling, 1995. Pg. 42



A cada uma dessas classes corresponde uma determinada qualidade a ser mantida

no corpo d'agua. Esta qualidade é expressa na forma padréo, através da referida resolucdo

do CONAMA.

2.5.4 Padrdes de potabilidade

Conforme Sperling (1995), os padrdes de potabilidade estdo diretamente associados

a qualidade da &gua fornecida ao consumidor, ou sgja, na propria ligacdo domiciliar.
Os padrGes de potabilidade foram definidos na Portaria n° 36 de 19/01/90, do

Ministério da Salide.

A tabela 2.5 a seguir mostra os padrdes de qualidade para os corpos d &gua das

diversas classes conforme padrdes de lancamento da resolucdo CONAMA n° 20, 18/06/86.

Tabela 2.5 — Padrdes de qualidade para os corpos d’ agua das diversas classes (dgua doce) e

padréo de langcamento.

Padr&o para corpo d' agua
Pardmetro Unidade Classe Padréo de
1 2 3 4 lancamento
Cor UH 30 75 75 - -
Turbidez uT 40 100 100 - -
Sabor e odor - VA VA VA - -
Temperatura °C - - - - < 40°C
Material flutuante - VA VA VA VA Ausente
Oleos e graxas - VA VA VA (1) (2
Corantes artificiais - VA VA VA - -
S6lidos dissolvidos mg/l 500 500 500 - -
Cloretos mg/| 250 250 250 - -
PH - 6a9 6a9 6a9 6a9 5a9
DBOs mg/| 3 53 10% - (4)
DOQO mg/| - - - - (4)
oD mg/| 6 5 4 2 -
S6lidos em suspensao mg/| - - - - (4
Ambnia mg/l 0,02 0,02 - - 5,0°
Substancia potencial mente prejudicial - (6) (6) (6) (6) (6)
Coliformestotais Org/100 ml | 1000 5000 20000 - -
Coliformesfecais Org/100 ml 200 1000 4000 - -
Regime de lancamento - - (7)

Notas:

- A tabela anterior lista apenas os parametros principais.

- VA: Virtuamente ausente.

Fonte: Sperling, 1995. Pg. 44

- (1): Tolerem-se efeitos iridescentes, isto €, que gerem as cores do arco-iris.

- (2): Minerais: 20 mg/l; vegetais e gorduras animais. 50 mg/I



- (3): Pode ser ultrapassado caso estudos de autodepuracdo indiguem que o OD
deverd estar dentro de padrdes nas condicdes criticas de vazdo (médias minimas de
7 dias em 80 anos de recorréncia).

- (4): Consultar alegislacdo estadual pertinente.

- (5): Aménia padrdo do corpo receptor: Amonia ionizada NHs padréo de
lancamento: Amoniatotal.

- (6): Vérias substancias: consultar resolucéo.

- (7): Regime de lancamento: a vazdo méaxima devera ser no maximo 1,5 vez a

vazao média do periodo de atividade de agente poluidor.

Tabela 2.6 Padrdo de potabilidade da agua destinada ao consumo humano :

Parémetro | Umidade | Vvalor maximo permissivel
Caracteristicas fisicas e organol épticas
- Cor UH 5
- Odor - ndo objetéavel
- Turbidez uT 1
- Sabor - nao objetavel
Componentes que af etam a qualidade organol éptica
- Aluminio mg/| 0,2
- Cloretos mg/| 250
- Cobre mg/| 1,0
- Durezatota mg/| 500
- Ferrototal mg/l CaCos 0,3
- Manganés mg/l 0,1
- Sblidostotais dissolvidos mg/| 1000
Componentes inorgani cos que afetam a salide
- Arsénio mg/l 0,05
- Chumbo mg/l 0,05
- Cianetos mg/| 0,1
- Merctlrio mg/l 0,001
- Prata mg/| 0,05

Componentes organicos gue afetam a salide

Diversos : consultar padr&o

Bacteriol 6gicos

Coliformesfecais org/100 ml Ausentes
Coliformestotais org/100 ml Diversas contaminacdes

Fonte: Portaria rf 36, 19/01/90, Ministério da saiide

2.6 Quantificacdo das Cargas Poluidoras

Conforme Sperling (1995), para a avaliacdo do impacto da poluicdo e da eficacia

das medidas de controle, é necessario quantificar as cargas poluidoras dos afluentes do
corpo d'&gua. Para tanto, sd0 necessarios levantamentos de campo na area em estudo,

incluindo amostragem dos poluentes, andlises de laboratério, medicdo de vazdes e outros.



Segundo Mota apud Sperling (1995), informagdes tipicas a serem obtidas em um
levantamento sanitério de uma bacia hidrografica séo:

- Dados fisicos da bacia: aspectos geolégicos, precipitacdo pluviométrica e
escoamento; variagfes climaticas; temperatura; evaporagéo, etc.;

- Informagbes sobre o comportamento hidraulico dos corpos d égua: vazbes
méximas, médias e minimas;, volumes de reservatorios, velocidade de escoamento;
profundidade, etc.;

- Uso e ocupagdo do solo: tipos, densidades; perspectivas de crescimento;
distritos industriais, etc.;

- Caracteristicas socio-econdmicas. demografica; desenvolvimento econdmico,
€tc.;

- Usos multiplos das aguas,

- Requisitos de qualidade para o corpo d’ agua;

- Localizacdo, quantificacdo e tendéncia das principais fontes poluidoras,

- Diagnosticos da situagdo atual da qualidade da &gua: caracteristicas fisicas,
quimicas e biolgicas.

De maneira geral, os poluentes sdo freqlientemente origin&rios das seguintes
fontes principas:

- Esgotos domésticos,

- Despgos industrias;

- Escoamento superficial;

Areaurbana

Arearura

A carga poluidora pode ser calculada através das seguintes equacoes.

- Carga = concentragéo X vazéo

- Carga= contribuicdo per capta x poluicdo

- Carga = contribuicdo por unidade produzida (kg/unid produzida) x producéo
(unidade produzida)

- Carga= contribuico por unidade de area (kg/kn?.dia) x area (kn)



3. METODOLOGIA

Para a concretizacdo dos objetivos estabelecidos, os trabalhos de pesquisa foram
divididos em duas etapas distintas: a primeira referente a unidade experimental, as técnicas
de andlise utilizadas e a instrumentacdo necessaria para avaliar a influéncia na qualidade da
agua do Rio do Tigre e dos esgotos clandestinos sobre a do Rio do Peixe; a segunda
etapa, apresenta a metodologia de calculo dos custos envolvidos com reagentes quimicos
utilizados pela estacdo de tratamento do SIMAE do municipio de Joacaba.

2 Etapa— Influéncia do Rio do Tigre na Qualidade da Agua do Rio Peixe

g Caracterizacdo da area de estudo

Drenando uma &rea de aproximadamente 5.123 knt, a Bacia do Rio do Peixe esta
situada entre as coordenadas geogréficas.

Latitude S 26° 36" 24"

Latitude S 27°29' 19"

Longitude W 50° 48 04"

Longitude W 51°53' 57"

A Bacia do Rio do Peixe drena, aproximadamente, 20 municipios, cuja populacéo

rural e urbana é em torno de 220.000 pessoas.

Entre as cidades da bacia, destacam-se: Cacador, Videira, Tangara, Herval D’
Oeste, Joagaba, Capinzal e Ouro. Nestes municipios, problemas de usos multiplos da &gua
sd0 observados, pois 0 Rio do Peixe € fonte de captacdo desses municipios e nesses
trechos recebe despejos industriais e domésticos, causando uma certa poluicdo do mesmo e
de certa forma trazendo prejuizos a populacéo, conforme Figura 3.1.

O Rio do Peixe, de acordo com a legislagdo Ambiental do Estado de Santa Catarina
portaria n.° 6024/79, estd enquadrado na classe |1, e suas &guas se destinam:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

b) airrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas;

C) arecreacdo de contato primério (natacdo, esqui-aguético e mergulho).



Conforme FATMA (1985), o Rio do Peixe recebe despgos domésticos e
industriais, que em alguns trechos excedem, e muito, a sua capacidade de autodepuracéo, o
gue acarreta sensiveis ateracdes nas condi¢des fisico-quimicas e biolgicas da gua.

As industrias de papel e celulose, curtumes, matadouros, frigorificos e pocilgas sdo
0s principais responsaveis pelos despejos de poluentes no Rio do Peixe. Os esgotos
domésticos também sdo principais poluentes diretos ou indiretos por meio de seus
afluentes.

Foram utilizados dados de trés estacdes, todos pertencentes a rede fluviométrica do
DNAEE (Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétricas), para medicdo das vazdes
no momento em que cada amostragem foi realizada (tabela 3.1). Estes valores, sGo de

extrema utilidade para o cdlculo do fluxo de poluentes em cada secéo.

Tabela 3.1 - Estacdes Fluviométricas

Cadigo da Estacéo Loca Latitude | Longitude Inicio Operacéo Observacao
72715000 Rio das Antas 26°53’ 51°05’ 04/1976 em operacdo
72810000 Tangara 27°06' 51°15 03/1976 em operacdo

729800 Rio Uruguai 27°27 51052’ 10/1976 em operacdo

Fonte: (FATMA, 1985).
As vazles, foram tabuladas a partir dos valores lidos em réguas de medicéo
instaladas pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, uma vez

que, N80 possUimMos curvas chaves para a determinacéo da vazéo.

Tabela 3.2 —Vazbes do Rio do Peixe obtidas pelo DNAEE no periodo dezembro e

outubro/2000.

Data Turno Alturada Régua Vazdo ntls
06/setembro Matutino 1,14 m. 32,80
13/setembro Matutino 338 m. 167,20
20/setembro Matutino 590 m. 318,40
27/setembro Matutino 2,90 m. 138,40
04/outubro Matutino 1,90 m. 78,40
20/outubro Matutino 302m. 145,60
25/outubro Matutino 2,62 m. 121,60

Média 2,98 m. 143,20 nt/s

Fonte: (DNAEE, 2000).




O Rio do Tigre nasce no municipio de Catanduvas — SC, é afluente do Rio do Peixe
na &rea urbana da cidade de Joacaba — SC. Sua bacia possui uma &rea de 58,55 knt, com
extensdo igual a 29,6 km e com uma largura de 17,5 km. A bacia do Rio do Tigre é
apresentada na figura 3.2.

De acordo com observactes experimentais do DNAEE, as vazfes de &gua do Rio

do Tigre s# em média 180 I/s ou 180 .10° n?’/s.
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Figura 3.1 — Baciado Rio do Peixe.




o Baciado Riodo Tigre (Fonte UNOESC)
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Figura 3.2 —Baciado Rio do Tigre



o Definicdo de pontos de coleta das amostras

Foram definidos 3 pontos de coletas das amostras que seriam submetidos as
andlises fisico-quimicas em laboratérios, sendo o primeiro ponto de coleta no Rio do Tigre
50 metros a montante acima de sua desembocadura no receptor Rio do Peixe, o segundo
ponto de coleta foi no Rio do Peixe, 50 metros a montante acima da desembocadura do
afluente Rio do Tigre e o terceiro ponto de coleta foi no Rio do Peixe, 50 metros a jusante
abaixo da desembocadura do afluente Rio do Tigre.

A Figura 3.3 mostra 0 esquema dos pontos de col etas.
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Figura 3.3 — Pontos de Coleta

O primeiro ponto de coleta, foi escolhido com o objetivo de medir a quantidade de
poluicdo do afluente antes da sua desembocadura no receptor Rio do Peixe. Até entdo,
tinhaese somente observacBes visuais das caracteristicas do mesmo, aparentemente
mostrando uma carga poluidora significativa, em funcéo de receber efluentes industriais e
domésticos sem tratamento algum, origindrios de curtumes, residéncias, chiqueiros,
galinheiros. Além do mais, possui proximo a suas margens um lixdo a céu aberto, que

recebe residuo solido de qualquer natureza, de trés cidades vizinhas, onde através de suas



decomposices liberam liquido de cor negra denominado chorume, tendo este como
destino final o afluente Rio do Tigre.

O segundo ponto de coleta, foi escolhido com o objetivo de verificar qual é a carga
poluidora do Rio do Peixe antes da desembocadura do seu afluente, para com isso, ter um
referencial para posteriormente dizer se a carga poluidora do afluente contribui ou néo para
a contaminacao do receptor Rio do Peixe.

O terceiro ponto de coleta, tem por objetivo, verificar como os paréametros de
qualidade da agua se comportam ap6s a desembocadura do afluente e, entdo, através dos
mesmos poder confirmar se a descarga poluidora do afluente Rio do Tigre contribui
significativamente ou ndo para a poluicdo fisica, quimica e bioquimica das dguas do Rio do
Peixe.

o Coletadasamostras

As amostras foram coletadas sempre nos mesmos pontos de coletas, e no mesmo
periodo do dia ( periodo vespertino). Esse procedimento foi realizado durante trés meses
(agosto, setembro e outubro do ano 2000). As amostras foram coletadas e transportadas
conforme Standart methodos e imediatamente, submetidas as andlises fisico-quimicas.

As anadlises fisico-quimicas foram submetidas ao laboratério do SIMAE (Sistema
Intermunicipal de Agua e Esgoto) do municipio de Joagaba SC e realizadas pelos técnicos

da empresa, conforme procedimentos propostos pelo Standart methodos.
o Adocdo detécnicas analiticas

Com relacéo as técnicas de analises experimentais, foram utilizados os seguintes
métodos:
- Métodos Colorimétricos
- Métodos Titulométricos
- Métodos Gravimétricos — Extragdo em Soxhlet
- Métodos Agentométricos

- Mé&odos fotométricos



Descricdo dos métodos citados:
ad) Meétodos Colorimétrico:

Este método consiste na comparacdo da cor de duas solucdes, sendo uma padréo e
outra considerada problema (solucdo, que sera investigada). Este tipo de método e
realizado através de aparelho denominado colorimetro visual, tais como discos de Hellige.
b) Métodos Titulométricos:

Através desse método de andlise, inicialmente mede-se um determinado volume
(V) da solucéo, cuja concentracdo se quer determinar. Este volume € comumente medido
por meio de uma pipeta graduada ou por meio de uma bureta. Transfere-se esta solugéo
para o frasco e acrescenta-se um indicador adequado. O indicador é a substancia que indica
por uma mudanca de cor o fim da reacéo da substancia que esté sendo analisada com uma
solugdo padrdo. Coloca-se numa bureta a solucéo e deixa-se gotejar esta solucéo padrdo da
sustancia sobre a solugdo da substéncia que esta sendo analisada, sob continua agitacéo.

A mudanca do indicador indica o fim da reacdo (ponto de viragem). O ponto de
“viragem” ou ponto de equivaléncia indica que a quantidade de substancia padrédo
adicionada foi o suficiente para reagir com a quantidade total da substancia que esta sendo
analisada presente. Faz-se a leitura, na bureta, do volume da solucdo padréo de
concentragcdo normal ou normalidade conhecida gasta na reagdo. Tem-se entdo que:

V'.N =V".N"

Onde:

V' = Volume da soluc&o padréo em cnt.

N’ = Concentracdo normal da solugédo padréo.

N” = Concentracdo normal da solucdo que esta sendo analisada.

V" = Volume da soluco que esta sendo analisada em cnf.

Assim se determina a concentragcdo normal da solucéo da substancia que esta

sendo analisada.
c) Métodos Gravimeétricos:

Os métodos gravimeétricos seguem o seguinte andamento geral:

Dissolve-se massa bem conhecida da amostra da substéncia em exame. Algumas
vezes, a substancia que se quer analisar presente na amostra é insolivel em agua ou em
solucdo de &cido ou base. Nesse caso, € necessario transforma-lo por processos adequados

em outra substancia soltvel. A solucédo da substancia € ent&o tratada com solucéo de outro



composto, capaz de reagir com €ela, produzindo um terceiro composto insolUvel que
precipita.
d) Métodos Argentomeétricos:

Os métodos Argentométricos consistem na determinacdo da concentracdo de uma
solucdo de um sal A pela sua titulagdo com uma solucdo de AgNOs de concentracéo
conhecida (solucéo titulada). A argentometria pode ser empregada quando o sal A reage
com AgNOs; dando um precipitado do sal de prata correspondente. E um caso de
titulometria por precipitagéo.
€) Meétodos Fotométricos:

Este método é realizado através de um aparelho que consiste de uma caixa, dentro
da qua se situa a fonte luminosa, um espelho, o tubo gque recebe a amostra e os filtros. A
amostra é iluminada lateralmente, e no centro verticamente, através de distribuicéo
conveniente da luz incidente de modo que, por observacéo vertical, na ocular do espelho,
se verifica dois campos uminosos.

Aciona-se um dial, colocado lateramente & caixa do aparelho aumenta-se ou

diminui-se a intensidade luminosa do campo central.

o Definicdo de parametros de qualidade da agua

No desenvolvimento do estudo foram considerados os seguintes parametros fisico-

guimicos:

- Alcalinidade total

- Dureza total

- Nitrogénio tota

- Sdlidos totais (fixos e voléteis)

- Oxigénio dissolvido (OD)

- Cloretos

- DQO

- DBO

- Oxigénio consumido em meio &cido

- Cor

- Turbidez

- pH



No anexo 2, sdo descritos todos os procedimentos e reagentes necessarios para
redlizacdo das andlises, sendo estes baseados nos métodos Standart methods, fornecidos
pela empresa Biosystems Ltda Curitiba-PR.

2 Etapa - Influéncia do nivel de poluicéo nos custos de tratamento de agua

A segunda etapa da redlizagdo deste estudo, foi a determinacdo dos custos
envolvidos com os reagentes quimicos, utilizados no tratamento das aguas do Rio do
Peixe, pelo Sistema Intermunicipal de Agua e Esgoto (SIMAE), estacdo de tratamento da
cidade de Joacaba— SC.

Essa etapa foi desenvolvida em dois momentos:

1° — Levantamento de dados

2° — Tratamento de dados

No primeiro momento, foram levantados junto o SIMAE todos os dados
relacionados com os tipos de reagentes utilizados no tratamento, as quantidades de
reagentes consumidos por més, o custo em R¥/kg de cada reagente, a quantidade média

consumida de reagentes no ano 2000 e o custo médio com reagentes durante o0 ano.

No segundo momento, foram trabalhados todos os dados, relacionado-os com as
cargas poluidoras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos clandestinos
existentes na area do Rio do Peixe em estudo. Para tal, primeiramente, calculou-se a
variagao entre a média da concentracdo, em mg/l, dos parametros analisados antes e depois
da desembocadura do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domeésticos. Na seguéncia
calculou-se a variagdo do consumo de reagentes, levando em consideragéo o que o SIMAE
vem consumindo em sua estacéo de tratamento antes da desembocadura do afluente e dos
esgotos domésticos clandestinos, com o consumo dos reagentes que seria consumido se o
mesmo fosse tratar a agua do Rio do Peixe, apds a desembocadura do afluente e dos
esgotos domesticos clandestinos. Com isso, determinou-se a contribuicdo que o afluente
Rio do Tigre tem no aumento da carga poluidora do Rio do Peixe, e quanto 0s esgotos
domeésticos clandestinos também contribuem no aumento da carga poluidora do Rio do
Peixe. Também, se calculou a elevacdo do consumo de reagentes que o SIMAE teria se
fosse tratar a agua do Rio do Peixe, apds a desembocadura do afluente e dos esgotos
domésticos clandestinos.



Levando em consideracdo o custo dos reagentes , em R$¥/kg, e a elevacdo da carga
poluidora nos pontos citados, foi possivel calcular o quanto o afluente e os esgotos
domeésticos contribuem no aumento dos custos com reagentes quimicos, utilizados no
tratamento das &guas do Rio do Peixe, se 0 SIMAE fosse tratar a égua abaixo da

desembocadura dos mesmos.

M etodologia dos Célculos

A carga poluidora do afluente Rio do Tigre é obtida através do produto entre os
valores das concentragtes em mg/l dos parametros analisados com o valor da vazéo média
em /s do referido rio em estudo. J& a carga poluidora do receptor Rio do Peixe, é obtida
através do produto entre os valores das concentracbes em mg/l dos parametros de
qualidade analisados, com o valor da vazdo média em nt'/s do receptor, no ponto de coleta
antes da desembocadura do afluente (montante). Enquanto que, a carga poluidora do Rio
do Peixe no ponto de coleta a jusante, € obtida através do produto entre os valores das
concentragdes em mg/l dos parametros de qualidade das &guas analisados, com o valor da
vazdo média total em /s (vaz&o do rio receptor mais a vazdo do rio afluente).

De posse dos resultados das cargas poluidoras, é determinado os valores das
variagOes das cargas em g/s, subtraindo os valores das cargas poluidoras do Rio do Peixe
no ponto de coleta montante, dos valores das cargas poluidoras do Rio do Peixe no ponto
de coleta a jusante. Apos o conhecimento dessas variacOes em g/s entre as cargas, €
possivel determinar esses valores em kg/s, dividindo os mesmos valores pelo fator 1000.
Na seqiéncia, é possivel determinar a porcentagem de acréscimo na carga poluidora do
Rio do Peixe, ocasionadas pela carga poluidora do afluente e pela carga poluidora dos
esgotos domesticos clandestinos existentes na margem do rio, entre os pontos em estudos,
dividindo os valores das variagdes encontrados em kg/s pelos valores da caga poluidora
do rio receptor no ponto de coleta & jusante e multiplicando os valores encontrados pelo
fator 100. Esses valores, sdo apresentados no capitulo |V, nastabelas 4.2 e 4.3.

A seguir é apresentada a metodologia de célculo para os custos envolvidos com os
reagentes quimicos em reai 'meés:

Primeiramente, conhecendo os valores das concentragdes em mg/l dos parametros
de qualidade analisados para as aguas do Rio do Peixe, encontrados nos pontos de coletas

montante e a jusante, é possivel determinar as variagBes entre essas concentragoes,



subtraindo os valores encontrados nos pontos de coleta montante do Rio do Peixe dos
valores encontrados para esses parametros no ponto de coleta a jusante. Apés isso, é
possivel determinar a porcentagem de acréscimo de uma em relagdo a outra para cada
parémetro de andlise, dividindo os valores das variagbes encontrados, pelos valores das
concentracOes dos parametros analisados no ponto de coleta no rio receptor montante e,
multiplicando os valores encontrados pelo fator 100.

Conhecendo a quantidade consumida em kg/més dos reagentes quimicos, pela
estacdo de tratamento do SIMAE, no seu ponto de captacdo Situado acima da
desembocadura do afluente e dos esgotos domésticos clandestinos, € possivel acrescentar a
essas quantidades, os valores de acréscimo em porcentagens determinados acima e, assim
chegar aos valores aproximados em kg/més que a estagcéo de tratamento SIMAE, viria
consumir no tratamento das aguas do Rio do Peixe, em pontos abaixo da desembocadura
do afluente e dos esgotos domésticos clandestinos. Diminuindo os valores em kg/més que
o SIMAE vem consumindo em seu ponto de captacéo, dos valores que provavelmente iria
consumir em pontos abaixo das desembocaduras, chega-se aos valores das variagdes em
kg/més entre as quantidades dos reagentes consumidos. Conhecendo esses valores das
variagdes em kg/més e colocando sobre eles as porcentagens de contribuicOes da carga
poluidora do afluente e dos esgotos, chega-se nos valores em kg/més das contribuicdes no
consumo de reagentes, que o rio afluente e os esgotos domeésticos clandestinos causariam
nas &guas do receptor, se 0 SIMAE fosse tratar a &guas do Rio do Peixe abaixo das
desembocaduras dos mesmos. Multiplicando os valores das contribuicdes em kg/més pelo
custo em reaig’kg dos reagentes, obtém-se os valores das contribui¢des em reaigmés que o
afluente e 0s esgotos clandestinos, causariam ho tratamento das aguas do Rio do Peixe se
0 ponto de captacdo seria abaixo das desembocaduras dos mesmos. Esses valores sdo
apresentados no capitulo VI, nastabelas 4.5, 4.6 e 4.7.



4. RESULTADOSE ANALISES DE DADOS

Neste capitulo sdo apresentados, em formas de tabelas e graficos, os resultados
obtidos experimentalmente para todos os parametros citados anteriormente e 0s custos
relacionados com reagentes quimicos, utilizados no tratamento da agua do Rio do Peixe
pelo SIMAE estacdo de tratamento da cidade de Joagaba. Além dos resultados
experimentais, também sdo apresentadas as discussdes dos resultados encontrados.

4.1 Cor

A Figura 4.1 mostra os resultados para o parametro cor, verificados nos pontos de
medicdo definidos anteriormente. A figura 4.2, mostra a média dos resultados obtidos para
0S pontos em questéo.

Observando a Figura 4.2, nota-se que as &guas do Rio do Peixe possuem maior
indice de coloracdo em relacdo as aguas do seu afluente Rio do Tigre. Observa-se,
também, que no ponto de coleta abaixo da desembocadura do afluente no receptor, ocorre
um decréscimo de aproximadamente 24% no indice coloracdo das aguas do receptor Rio
do Peixe. Isso ocorre porque as amostras para andises foram coletadas logo abaixo da
desembocadura do afluente e, como as aguas do afluente apresentam uma menor coloracéo
em relacdo as aguas do receptor pode ter ocorrido uma diluicdo dos compostos dissolvidos
na a&gua, causando entdo, a diminuicdo da cor das dguas do Rio do Peixe. Nesse caso pode-
se dizer que o afluente tornou-se de certa forma um “purificador” das aguas do receptor
Rio do Peixe.
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Figura 4.1 — Medicdo do parametro cor.
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Figura4.2 — Média do parametro cor.

4.2 - Turbidez

A Figura 4.3 mostra os resultados para o par@metro turbidez das &guas em
estudo. A Figura 4.4, por sua vez, mostra a média dos resultados obtidos para os pontos de
coletas em estudo.

Andisando a Figura 4.4, relacionada com a média do parémetro de qualidade
turbidez, verificase que as aguas do receptor Rio do Peixe possuem maior indice de
turbidez em relagdo as &guas do seu afluente Rio do Tigre. No ponto de coleta, abaixo da
desembocadura do afluente no receptor, verifica-se uma diminuicdo de aproximadamente,
24,35% no indice do parémetro turbidez das aguas do Rio do Peixe. Pode-se justificar esta
diminuicéo do parametro turbidez levando em conta que, no momento da juncdo das aguas
dos dois rios ocorre um aumento do volume de &gua e consequentemente um aumento da
vazdo, o0 que causa uma diluicdo das aguas. Como o parametro turbidez representa o grau
de interferéncia da passagem de luz na é&gua, a diluicdo das mesmas favorece de certa

forma essa interferéncia da luz e consequentemente contribui para diminuicéo da turbidez.
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4.3 Alcainidade

Na Figura 4.5, estdo mostrados os resultados para o parametro alcalinidade das

aguas em estudo. A Figura 4.6 apresenta a média dos resultados obtidos nos pontos de
coletas nos rios em estudo.



Pode-se observar na Figura 4.6 que as aguas do receptor Rio do peixe possuem
uma alcalinidade 19,63% inferior a acalinidade das &guas do afluente Rio do Tigre. A
razdo dessa diferenca é devido a grande concentragdo de ions hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos causadores da el evacdo do parémetro. Provavel mente, esses ions séo oriundos
de efluentes originarios de fontes tipo curtumes, lixao e outras, existentes nas margens do
afluente acima da desembocadura do mesmo no receptor.

Voltando a atencéo novamente para a Figura 4.6 pode-se observar ainda que, apos
a desembocadura do afluente no receptor, ocorre um aumento de aproximadamente 10% na
acainidade das suas &guas . Pode-se dizer que, h4 uma influéncia na contaminacéo das
aguas do Rio do Peixe pelo afluente Rio do Tigre.
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4.4 Dureza

A Figura 4.7 mostra os resultados na forma grafica para 0 parametro dureza,
verificados nos pontos de coletas das amostras na &rea em estudo, com a média dos
resultados sendo apresentada na Figura 4.8.

A Figura 4.8, relacionada com a média do pardmetro dureza, mostra claramente
que as aguas do receptor Rio do Peixe possuem uma dureza de aproximadamente 16,56%
inferior ao indice do pardmetro das aguas do afluente Rio do Tigre. O parametro dureza
das aguas esta associado diretamente com a concentracdo de ions cétions multimetélicos
em solucdo, sendo que os cétions mais freqiientes sdo os fons célcio (Ca™) e fons magnésio
(Mg'). Esses fons, de acordo com os tipos de anions que estdo associados a eles,
influenciam a dureza que pode assim ser classificada como carbonatada ou néo
carbonatada. A primeira, é aguela em que os ions anions associados aos metais sdo 0s
bicarbonatos (HCOs™?) e carbonatos (CO3%). Nesse caso, a dureza corresponde com a
alcalinidade das aguas ou sgja, se a alcalinidade é elevada a dureza também o é. Sabe-se,
também, que os constituintes responsaveis pela acalinidade podem ser originarios da
decomposicdo de matéria organica. Pela existéncia de um lix8o a céu aberto existente
préximo as margens do afluente Rio do Tigre, onde ocorre grande decomposicéo de
matéria organica, liberando liquido de cor negra que através de mecanismos de percolacdo
e arrastamento acabam chegando até as &guas do afluente Rio do Tigre, com isso, elevando
a dureza das aguas.

Nota-se, também, na mesma Figura, que apds a desembocadura do afluente no
receptor ocorre um aumento de aproximadamente 11,84% no indice do parametro dureza
das &guas do rio receptor. Portanto, pode-se afirmar que, hd uma certa influéncia na
contaminacdo das &guas do rio do peixe pela carga poluidora do afluente Rio do Tigre.
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Figura 4.7 — Medicdo do parametro dureza.
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4.5 Cloretos

A Figura 4.9, apresenta os resultados experimentais para o parametro cloretos, e a
Figura 4.10, mostra a média dos resultados obtidos.

De acordo com figura 4.10, relacionada com a meédia do parametro cloretos,
constata-se claramente que as &guas do Rio do Peixe possuem um indice de cloretos de,
aproximadamente, 53,93% inferior ao indice do mesmo parametro nas aguas do afluente
Rio do Tigre. A razdo disso, € a grande presenca de esgotos domeésticos clandestinos,
existentes nas margens do afluente Rio do Tigre. Como se sabe, 0s principais constituintes
responsaveis pelos cloretos em &guas sdo os soOlidos dissolvidos, de origens
antropogénicas, e estas por sua vez, sdo basicamente compostas por despejos domésticos
advindos da dissolucéo de sais, principalmente do cloreto de sddio (NaCl) de utilizacgo
domeéstica. Dai ajustificativa para os resultados obtidos para este parametro.

Na mesma Figura 4.9, nota-se, também, que ap0os a desembocadura do afluente no
receptor, ocorre um aumento de aproximadamente 97,14% no indice de cloretos das aguas
do rio receptor. Observa-se um grande acréscimo na concentracdo de cloretos, quando
ocorre a jungdo das aguas dos rios. A razéo disso € a contribuicdo do afluente, mas também
0 ponto de que, entre o local de desembocadura do afluente e o ponto de coleta a jusante,
ou sga, localizado 50 metros abaixo da desembocadura do afluente, existem inimeros

esgotos domésticos clandestinos, originérios de prédios e casas residenciais existentes nas



margens do rio receptor, certamente, contribuindo para a contaminacdo das aguas do

receptor.
25
~ 20 1 O Rio do Tigre
E" _ - —
Py 157 O Rio do Peixe
@]
© 10
o B Rio do Tigre+Rio
© 54 do Peixe
O = | | | | | | | |
+— +— +— +— +— +— +— > >
2528888333 ¢8°¢8
S 3 833X IB I3
NN o O
Figura 4.9 — Medicdo do parametro cloretos.
13
? 11
~ 9
(72}
o
o 7
e
O 5
3 T T
Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do
Peixe

Figura 4.10 — Média do parametro cloretos.

4.6 Nitrogénio Total

A Figura 4.11, mostra os resultados das medices do parametro nitrogénio total, e

a Figura4.12, amédia dos resultados obtidos para os pontos analisados.
Nota-se que as aguas do receptor Rio do Peixe possuem um indice de nitrogénio
total de, aproximadamente, 54,44% inferior ao indice de nitrogénio total das aguas do
afluente Rio do Tigre. Isso é devido a existéncia de esgotos domésticos clandestinos,

efluentes industrias, excrementos de animais e 0 uso de fertilizantes agricolas proximos as



margens do afluente. Os constituintes responsaveis pela presenca do nitrogénio sdo os
solidos em suspensdo e sblidos dissolvidos, de origem natural ou antropogénica. A origem
antropogénica € basicamente composta de despejos domésticos, industriais, excrementos
de animais e fertilizantes utilizados na agricultura. Dessa forma levando em consideracéo
essas afirmacdes, justifica-se esse aumento na porcentagem do parametro entre as aguas
dos dois rios em estudo.

Na mesma Figura 4.12, notase ainda, que apos desembocadura do afluente no
receptor, ocorre um aumento de aproximadamente 68,87% no indice de nitrogénio total das
aguas do rio receptor, no ponto de coleta abaixo da desembocadura do afluente , ou sga,
no ponto de coleta a jusante. Esse aumento na porcentagem se da pela contribuicdo do
afluente mais a contribuicdo dos efluentes originarios de esgotos domésticos clandestinos,

existentes entre o ponto de desembocadura do afluente e o ponto de coleta a jusante.
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Figura 4.12 — Média do parametro nitrogénio total.



4.7 - pH

Seguindo a mesma sistemdtica para apresentacdo dos resultados dos outros
parametros, a figura 4.13 apresenta os resultados do parametro pH, e a Figura 4.14, a
média dos resultados obtidos para os pontos em questao.

Conforme a Figura 4.14, verifica-se que as aguas do receptor Rio do Peixe possuem
um indice do parametro pH, aproximadamente, 6,27% superior ao indice do pH das aguas
do afluente Rio do Tigre. Como esse valor é relativamente pegqueno, pode-se considera-lo
desprezivel, pois, mesmo com essa diferenca de porcentagem o pH das aguas dos rios em
estudo, continuam na escala de neutralidade, ou seja em torno de 7 eisso perante o padréo
de qualidade estabelecido pela legislagdo CONAMA € bom . Na mesma Figura observa-se
também, que apds a desembocadura do afluente no receptor, praticamente ndo ocorre
modificacdo aparente no pH das aguas.

Portanto, com relagdo ao pardmetro pH, ndo se pode tirar conclusdes relevantes

quanto ainfluéncia do afluente na contaminagdo do receptor.
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4.8 Oxigénio Dissolvido

Na Figura 4.15, observa-se os resultados na forma gréafica do parametro oxigénio
dissolvido, e na Figura 4.16, a média dos resultados obtidos para os pontos em estudo.

Nota-se nessa Figura 4.16 que as aguas do receptor Rio do Peixe possuem um
indice de oxigénio na ordem de 4,38% superior ao indice de oxigénio dissolvido nas éguas
do afluente Rio do Tigre. A razdo disso € devida a presenca de efluentes orgéanicos
origin&rios de esgotos domeésticos clandestinos e do lixdo a céu aberto lancados sem
tratamento algum nas &guas do afluente, em pontos acima de sua desembocadura no
receptor. Durante a estabilizacdo da matéria organica originaria dessas fontes, as bactérias
fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratérios, causando a reducdo de oxigénio
dissolvido no meio. Observa-se também que, apls a desembocadura do afluente no
receptor, ocorre uma diminuicdo do indice de oxigénio dissolvido de aproximadamente
4,48%. Isso ocorre devido a carga organica levada pelo afluente, e também pela presenca
de efluentes originérios de outros esgotos domeésticos clandestinos, presentes no trecho do
Rio do Peixe, entre ponto de desembocadura do afluente e o ponto de coleta a jusante. Com
base nestes valores obtidos, pode-se dizer que h&d uma certa contribuicdo na contaminagdo
das &guas do Rio do Peixe pela carga organica do afluente e também pela carga orgéanica

dos esgotos clandestinos existentes nas margens do Rio do Peixe



S 10 ‘—_—l
_'8 g 4 s O Rio do Tigre
=
? [0 Rio do Peixe
Q6T
)
2 44 I @ Rio do Tigre+Rio do
o Peixe
X
o L,
O - - - - - - - - || -
O O & &N XN &N & & X A 2
S D KX P X L PSS
A A S N A N A N PA AN
q,Qq/Q’\QQ) '&{b"lzg"lj\ Ny 'ISOQQQ%\
Figura4.15 — Medicdo do pardmetro oxigénio dissolvido.
()]
£ 10,00
_'8 8,00
3 6,00
3
o 400
2 2,00
@
2 0,00 . .
o Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do
Peixe
Figura 4.16 — Média do parametro oxigénio dissolvido.
4.9 DQO

A Figura 4.17, mostra os resultados na forma grafica do parémetro DQO. Ja a
Figura 4.18, apresenta a média dos resultados obtidos.

Com relagdo a Figura 4.18, relacionada com a média do pardmetro de andlise
demanda quimica de oxigénio (DQO), verifica-se que as aguas do receptor Rio do Peixe
possuem um indice de DQO, aproximadamente, 25 % inferior ao indice de DQO das &guas

do afluente Rio do Tigre, ou sgja, 0 consumo de oxigénio para oxidar a matéria organica,



biodegradavel ou ndo, é 25% superior nas &guas do afluente. Portanto, novamente
comprova-se gque a carga organica existente nas aguas do afluente é superior a carga
organica existente nas éaguas do receptor. A razdo disso, se da pelo mesmo motivo
anteriormente citado, ou sga, pela existéncia do lixdo a céu aberto e dos esgotos
domeésticos clandestinos localizados em pontos proximos as margens do afluente Rio do
Tigre. Nota-se, também, que apds a desembocadura do afluente no receptor, ocorre um
aumento anormal do DQO nas aguas do rio receptor de aproximadamente 123%. 1sso
teoricamente ndo poderia acontecer, pois 0 DQO resultante ndo poderia ser superior a
soma da carga organica do afluente mais a carga organica do receptor. A razéo disso se da
pela existéncia de efluentes originarios de esgotos domésticos clandestinos, existentes nas
margens do rio receptor no trecho entre a desembocadura do afluente e o ponto de coleta
das amostras a jusante. Com isso, pode-se dizer, que nesse trecho o Rio do Peixe sofre um
grande aumento na poluicdo bioguimica de suas aguas, pela carga orgéanica do seu afluente

e também dos esgotos domeésticos existentes em sua margem direita (&rea em estudo).
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Figura4.17 - Medicdo do parametro DQO.
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Figura 4.18 — Média do parametro DQO.

4.10 DBOS5

A Figura 4.19, mostra os resultados na forma grafica do parémetro DBOs. E, a
Figura 4.20, mostra a média dos resultados obtidos para os pontos em estudo.

Na Figura 4.20, relacionada com a média do pardmetro de andise da demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs), nota-se que as aguas do  afluente Rio do Tigre possuem
um indice de DBOs, aproximadamente, 30 % superior a0 indice de DBOs das &guas do
receptor Rio do Peixe. O parametro DBOs retrata, de uma forma indireta, o teor de matéria
organica nos esgotos ou nos corpos de &guas, sendo, portanto, uma indicagdo do potencial
do consumo de oxigénio dissolvido nas aguas pela decomposi¢éo de matéria organica por
meio de microorganismos de origem aerébia. A explicagdo para isso é devido os mesmos
motivos ja citados anteriormente, como por exemplo a presenca de matéria organica em
decomposicéo oriundas dos esgotos domeésticos clandestinos e do chorume ( liquido de cor
negra) oriundo do lixdo a céu aberto localizados proximos as margens do afluente.
Verifica-se ainda, nessa mesma Figura, que apos a desembocadura do afluente no receptor
ocorre um grande acréscimo no indice do parémetro DBOs nas &guas do Rio do Peixe,
considerado esse, até entdo, fora de uma redidade tedrica, pois 0 mesmo € de,

aproximadamente, 131%. Tal como ocorrido no parametro anterior DQO, teoricamente



ndo poderia ser diferente, pois , ambos possuem a mesma finalidade em analises fisico-

quimicas: caracterizar a quantidade de matéria orgénica em decomposicdo existente em
corpo de &gua. Porém, esse aumento € justificado pela soma da carga organica do afluente
mais a carga organica originaria dos esgotos clandestinos localizados nas margens do rio

receptor, no trecho entre o ponto de desembocadura do afluente e o ponto de coleta a
jusante. Portanto, a soma das cargas organicas fazem com gue ocorra esse aumento nos
parametros DBOs e DQO no ponto de coleta a jusante. Através dos resultados obtidos
nesses dois parametros, pode-se concluir que o Rio do Peixe nesse trecho em estudo
recebe uma certa quantidade de carga organica, provocando, com certeza, uma certa

poluicdo no mesmo.
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Figura4.19 — Medicdo do parametro DBOs.



DBO5 (mg/l)
o N b~ OO ©@©

Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do
Peixe

Figura4.20 — Média do parémetro DBO:s.

4.11 Solidos Totais

O parametro de qualidade das &guas solidos totais , € a indicacdo da presenca de
solidos em suspensdo e sdlidos dissolvidos nas é&guas e esses, por sua vez, estdo
relacionados com solidos de origem organica denominados solidos voléteis e solidos de
origem mineral denominados solidos fixos. A presenca dos mesmos em aguas causam
problemas de poluicdo, como por exemplo: Depodsito de lodo, protegdes patogénicas,
problemas estéticos, salinidade excessiva, toxidade e outros.

A Figura 4.21, apresenta os resultados experimentais para 0 parametro solidos
totais, obtidos durante o periodo designado para o estudo. Na Figura 4.22, mostra-se a
meédia dos resultados obtidos para os pontos em questao.

Andisando a Figura 4.22, relacionada com a média do pardmetro solidos totais,
nota-se que as dguas do afluente Rio do Tigre sdo de, aproximadamente, 11% superior ao
indice de sdlidos totais do receptor. Verifica-se também que, apds a desembocadura do
afluente no receptor, ocorre uma elevacdo de sdlidos totais nas &guas do Rio do Peixe de,
aproximadamente, 8%. Portanto, com base nesses resultados, verifica-se que nessa regido
em estudo, o Rio do Peixe recebe solidos de natureza organica (sdlidos volateis) e também,
solidos de origem inorganica (solidos fixos). Do acréscimo dos 8%, pode-se dizer que 7%
desse acréscimo sd0 de solidos fixos e 15% sd0 de solidos volétels. Esses valores foram
determinados em andlises e estdo apresentados nas Figuras 4.24 e 4.26 mostradas a
seguir. A razdo disso, se da em parte pela carga poluidora levada pelo afluente. No entanto,
em visitas in loco, verificou-se a grande quantidade de residuos eliminados pelos
moradores de prédios e casas residenciais, existentes nas margens do Rio do Peixe no

trecho em estudo.
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Figura 4.22 — Média do parémetro solidos totais.

4.12 Solidos Fixos

A Figura 4.23 e Figura 4.24, mostram os resultados obtidos para o paréametro
solidos fixos para 0s pontos em quest&o.
Conforme a Figura 4.24, relacionada com a média do pardmetro de andlise solidos

fixos, nota-se que, as aguas do receptor Rio do Peixe possuem um indice de solidos fixos



de, aproximadamente, 18,4 % inferior ao indice de solidos fixos das aguas do afluente.
Percebe-se, também, que apds a desembocadura do afluente no receptor, ocorre uma
elevacdo de sdlidos fixos nas aguas do receptor de, aproximadamente, 7 % . Com base
nesses valores, pode-se afirmar que hd uma certa influéncia na contaminacdo das &guas do
Rio do Peixe (receptor), pela carga poluidora do seu afluente Rio do Tigre e pelos esgotos

domeésticos clandestinos existentes na area.
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Figura 4.23 — Medicao do parametro solidos fixos.
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Figura4.24 — Média do parémetro solidos fixos.

4.13 Solidos Voléteis

A Figura 4.25, mostra os resultados obtidos para esse parametro. Ja a Figura 4.26,

mostra a média dos resultados obtidos para 0s pontos em questo.



Com relagdo a Figura 4.26, relacionada com a média do pardmetro de andlise
solidos voléteis, nota-se que as aguas do receptor Rio do Peixe possuem um indice de
solidos voléteis de aproximadamente, 1,2 % inferior ao indice de solidos voléteis das dguas
do afluente Rio do Tigre. Nota-se também que, apds a desembocadura do afluente no
receptor, ocorre um grande aumento no indice de solidos voléteis nas aguas do Rio do
Peixe (receptor) de, aproximadamente, 15 %. Dessa forma, pode-se dizer que, ha uma certa
influéncia na contaminacéo das aguas do Rio do Peixe (receptor), pela carga poluidora do
seu afluente Rio do Tigre, sendo essa, inferior a carga organica originaria de efluentes de
esgotos domeésticos clandestinos, existentes nas margens do rio receptor, no trecho entre o

ponto de desembocadura do afluente e o ponto de coleta a jusante.
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Figura 4.26 — Média do Parametros solidos volateis.



4.14 Oxigénio Consumido em Meio Acido ( OC)

Os resultados para esse parametro estdo graficados nas Figuras 4.27 e 4.28.

De acordo com a Figura 4.28, relacionada com a média do parémetro de andlise
oxigénio consumido em meio &acido, nota-se que as aguas do receptor Rio do Peixe
possuem um indice de oxigénio consumido em meio &cido da ordem de 12 % inferior ao
indice de oxigénio consumido em meio acido das aguas do afluente Rio do Tigre. Nota-se
também que, apds a desembocadura do afluente no receptor, ocorre uma elevacdo de
oxigénio consumido nas aguas do Rio do Peixe (receptor) de aproximadamente, 13 %.
Com esses valores, pode-se afirmar que, h4 uma certa influéncia na contaminacdo das
&guas do Rio do Peixe pela carga organica do afluente. Comprova-se novamente que a
carga organica originaria dos esgotos domésticos clandestinos, presentes nas margens do
rio receptor no trecho citado anteriormente, também contribuem para a contaminacéo do
mesmo. Esse fator de contribuicdo foi verificado também no parametro DQO, sendo

esperado pois os parametros OC e DQO possuem a mesma finalidade.
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Figura4.27 — Medicdo do pardmetro oxigénio consumido em meio acido.
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Figura 4.28 — Média do paré@metro oxigénio consumido em meio écido.

OBS. : No Anexo 1, nas tabelas de 1 a 14, apresenta-se os valores obtidos durante o
periodo de andlise, para todos os parametros de qualidade analisados durante o estudo.
Pode-se observar também os desvios padrfes das medidas em relacdo as médias obtidas
durante o estudo. O céculo do desvio padréo foi desenvolvido com a intengdo de se
verificar a correlagdo dos valores obtidos para os parametros durante o periodo destinado
as andlises, com a média obtida desses parametros. Com isso, pode-se identificar qual ou

quais pontos seriam “estrambdlicos’ entre os demais, e capazes de influenciar na validade
dos resultados obtidos.

4.15 Média dos Parametros Obtidos em Relacdo aos Padrdes do CONAMA

Com relacdo a Figura 4.29, da comparacdo da média dos parametros de andlise
das éguas conforme resolucdo do CONAMA 20, 18/06/86, nota-se que alguns parametros
como Cor e DBO, estéo acima do permitido pelalegislacio CONAMA, demonstrando uma
certa carga poluidora nas aguas, tanto do afluente Rio do Tigre quanto do receptor Rio do
Peixe. Com relacdo os demais parametros analisados (turbidez, dureza, cloretos, oxigénio

dissolvido, oxigénio consumido em meio &acido e outros), mesmo demonstrando uma



grande influéncia do afluente na carga poluidora do receptor, ndo ultrapassam o indice
permitido pelalegisacdo CONAMA.

Tabela4.1 — Média dos resultados obtidos para os parametros de andlise e padrdes da
Qualidade para corpos d &gua classe 2. Conforme resolugcdo CONAMA n° 20, 18/06/86.

A : : Riodo Tigre + . . Padrdo do CONAMA .
Parametro Riodo Tigre Ri0 do Peixe Rio do Peixe para Aguas classe 2 Unidade

Cor 158,71 186 244,14 75 UH
Turbidez 20,58 25,13 33,29 100 uT
IAlcalinidade 28,89 25,13 23,22 - mg/|
Dureza 31,27 29,18 26,09 500 mg/|
Cloretos 11,55 10,19 5,32 500 mg/|
Nitrogénio total 78,14 60,05 35,6 - mg/|
PH 6,99 7,06 743 6a9 -
Oxigénio dissolvido (OD) 8,67 8,65 9,05 5 (minimo) mg/|
DQO 8,22 13,79 6,18 - mg/|
DBO 3,59 5,87 2,54 5 mg/l
Solidos totais 159,78 152,33 141,67 500 mg/l
SAlidos fixos 127,63 113,88 105,5 - mg/|
SOlidos voléteis 46,78 53,56 46,22 - mg/l
Oxigénio consumido 3,34 334 2,96 - mg/|
Em meio &cido
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Figura4.29 — Comparacdo dos parametros de andlise com os padrfes da qualidade

conforme resolucdo CONAMA 20, 18/06/86.



4.16 Relacdo Entre Parametros Analisados e Vazdes Médias dos Rios

Esta relacdo das concentracOes médias dos parametros com a média das vazdes dos
ros nos permite, com maior propriedade, calcular a carga poluidora verdadeira dos
mesmos e, com isso poder entdo, concluir com maior seguranca se ha ou ndo influéncia no
aumento da poluicéo das &guas do Rio do Peixe pelo afluente Rio do tigre. Esta relagéo foi

calculada por meio da seguinte equacdo matematica:

Cp=CxV

Onde:

a Cp = CargaPoluidora (g/s)
o C =Concentracéo (mg/l)
o V =Vazdo (n/s)

A Tabela 4.2, mostra as concentragdes médias em mg/l, para cada pardmetro
anadlisado, a vazdo média do afluente Rio do Tigre e a vazdo média do receptor Rio do
Peixe, a carga poluidora em g/s para cada parametro analisado durante o trabalho, tanto
para o afluente quanto para o receptor, mostra também, a carga poluidora em g/s do rio

receptor apos a desembocadura do afluente Rio do Tigre.



Tabela4.2 - Relagdo entre concentragdo média em mg/l e vazéo do Rio do Peixe (Receptor) e Rio do Tigre (afluente)

Concentragdes Médias Vazdo Média Carga Poluidoraem g/s
Riodo Tigre | RiodoTigre+ Rio do Peixe Vazdo do Vazdo do Riodo Tigre | Rio do Peixe + Rio do Peixe
Parémetros (mgll) Rio do Peixe (mgll) Riodo Tigre Rio do Peixe (a9/s) . . (a9/s)
Riodo Tigre
(mg/l) (m/s) (m/s) (9)
Cor 158,71 186,00 244,14 0,180 143,20 - - -
Turbidez 20,58 25,13 33,29 0,180 143,20 - - -
Alcalinidade 28,89 25,67 23,67 0,180 143,20 5,20 3680,56 3389,54
Dureza 31,27 29,18 26,09 0,180 143,20 5,62 4183,82 3736,08
Cloretos 11,55 10,19 5,32 0,180 143,20 2,80 1461,04 761,82
Nitrogénio Total 78,14 60,05 35,60 0,180 143,20 14,06 8609,96 5097,92
PH 6,99 7,06 743 0,180 143,20 - - -
oD 8,67 8,65 9,05 0,180 143,20 1,56 1240,23 1295,96
DQO 8,22 13,79 6,18 0,180 143,20 1,48 1977,21 884,97
DBO 3,59 5,87 2,54 0,180 143,20 0,64 841,64 363,72
S6lidos Totais 159,78 152,33 141,67 0,180 143,20 28,76 21841,08 20287,14
Sélidos Fixos 127,63 113,88 105,50 0,180 143,20 22,97 16328,11 15107,60
Sélidos Voléteis 46,78 53,56 46,22 0,180 143,20 8,42 7679,43 6618,70
Oxigénio Consumido 3,34 3,34 2,96 0,180 143,20 0,60 478,88 423,87




4.17 CargaPoluidorados Rios

A Tabela 4.3, apresenta as cargas poluidoras para cada paréametro analisado em kg/s
dos rios em estudo, ou sgja, para o afluente Rio do Tigre, para o receptor Rio do Peixe
antes da desembocadura do afluente e para 0 Rio do Peixe apds a desembocadura do
afluente Rio do Tigre. Mostra, as variagOes da carga poluidora entre as &guas do Rio do
Peixe antes da desembocadura do afluente Rio do Tigre, e a carga poluidora das aguas do
Rio do Peixe apds a desembocadura do mesmo. Observa-se também, o percentua de
influéncia da carga poluidora do afluente Rio do Tigre no receptor Rio do Peixe e 0
percentual da influéncia na carga poluidora do Rio do Peixe pelos esgotos domésticos
clandestinos, existentes na area de extensdo do Rio do Peixe em estudo.

Através da Tabela 4.3, nota-se claramente, que o afluente Rio do Tigre ndo € o
principal responsdvel pelo aumento da carga poluidora do Rio do Peixe na extensdo da &rea
em estudo, embora o afluente Rio do Tigre contribui com um percentual de 1,11% em
média no acréscimo da carga poluidora do Rio do Peixe. Percebe-se que, apds a
desembocadura do afluente no receptor os resultados obtidos relativos as concentragoes,
S80 muito maiores do que essa porcentagem de contribui¢cdo do afluente. A razéo disso, se
da, pela presenca de efluentes de origens domésticas, existentes no trecho do Rio do Peixe,
entre o ponto de desembocadura do afluente e o ponto de coleta das amostras a jusante.
Portanto, os maiores contribuintes para o aumento da carga poluidora no Rio do Peixe na
area estudada, se da, pelos esgotos domeésticos clandestinos. Essa afirmacdo foi
comprovada, primeiramente, através de visitas in loco na regido do rio em estudo e
posteriormente confirmadas pelas andlises fisico-quimicas, principamente, através dos
parametros DBO e DQO. Pois, na margem do Rio do Peixe, existem residéncias e, estas
ndo possuem uma rede de esgoto adequada, e os efluentes originarios das mesmas séo
lancados clandestinamente sem tratamento algum, nas &guas do mesmo, contribuindo com
um aumento na carga poluidora do Rio do Peixe de, aproximadamente, 98,89% em média
para os parametros considerados.

Pode-se dizer que, essa influéncia no aumento da carga poluidora das &guas do Rio
do Peixe, causada pelo afluente Rio do Tigre e pelos esgotos clandestinos, ndo influenciam
em todo o volume de &gua do mesmo, pois as amostras foram coletadas nas margens e,
nestes pontos de coletas foi comprovado esse acréscimo da carga poluidora no Rio do

Peixe. Certamente, se as amostras fossem coletadas em forma de rede, ou sgja, em pontos



distribuidos de uma margem a outra do rio, os resultados seriam diferentes, pois haveria
uma diluicdo da carga poluidora, em pontos mais distantes das margens. Esse trabaho de
coleta ndo foi realizado. Pois, a finalidade do trabalho € comparar a carga poluidora no Rio
do Peixe antes da desembocadura do afluente com o acréscimo da mesma apds a
desembocadura e essa, com 0s custos envolvidos com 0s tratamentos quimicos
desenvolvidos pelo SIMAE, antes da desembocadura com 0s custos que a empresa teria se
fosse tratar a agua apos a desembocadura do afluente. Como a estagdo de tratamento possuli
captacdo na margem do rio antes da desembocadura do afluente. Tomou-se como
referéncia para estudo, os pontos de coleta das amostras na margem do mesmo, apés a

desembocadura do afluente e dos esgotos domeésticos clandestinos.

Tabela 4.3 — Influéncia da carga poluidora do Rio do Tigre e Esgotos domésticos no
receptor Rio do Peixe.

VariagOes

o % da o
Carga Pocl:l{j‘ir c?sra gglz?;%?a Igglcj:(;rn;? influéncia inf (jéjnii a
Carga Poluidora do Rio d uid da carga d
Parametros | Poluidora | do Rio do JoRiodo | entreos poluidora poluidora 0s esgotos
i : : Tigre + Rio | pontosde | doRiodo . clandestino
andlisados dp Rio do Peixe do Peixe(a | coletas Tigreno do_ Rio do snas aguas
Tigrekg/s | (montante) jusante) | montante e Riodo Tlgre no do Riodo
kg/s Ko/ L. Peixe ka/ Rio do Pei
g/s ajusante xe kg/s Peixe xe
kg/s
Cor (UH) - - - - - - -
Turbidez - - - - - - -
(UT)
Alcalinidad | 0,00520 3,332 3,680 0,348 0,00520 1,50% 98,50%
e
Dureza 0,00562 3,736 4,183 0,447 0,00562 1,25% 98,75%
Cloretos 0,00280 0,761 1,461 0,700 0,00280 0,40% 99,60%
Nitrogénio 0,01400 5,097 8,609 3,612 0,0140 0,40% 99,60%
Total
PH - - - - - - -
oD 0,00156 1,295 1,240 0,055 0,00156 2,840% 97,160%
DQO 0,00148 0,884 1,977 1,093 0,00148 0,135% 99,865%
DBO 0,00064 0,363 0,841 0,478 0,00064 0,133% 99,866%
Sélidos 0,02870 20,287 21,828 1,541 0,02870 1,862% 98,137%
Totais
Sélidos 0,02297 15,107 16,328 1,221 0,02297 1,881% 98,118%
Fixos
Sélidos 0,00842 6,6187 7,679 1,060 0,00842 0,794% 99,200%
Volaeis
Oxigénio 0,00060 0,424 0,478 0,054 0,00060 1,090% 98,910%
Consumido
Média - - - - - 1,11% 98,89%




4.18 Anélise de Custos de Tratamento de Agua

A estacdo de tratamento do SIMAE Joacaba, basicamente utiliza quatro tipos de

reagentes quimicos no tratamento das &guas do Rio do Peixe. S0 eles:

Sulfato de Aluminio (Al2(SO4)3)
Cal hidratada (Ca(OH)2)

Fltor

Cloro gas (Cl2)

A Tabela 4.4, apresenta os respectivos reagentes, a quantidade gasta com base no més de

novembro/2000, os custos por kg dos reagentes, 0s custos totais no més com reagentes,
as quantidades médias gastas em kg durante 0 ano de 2000, o custo médio com base no

ano eo tota gasto, em reais com reagentes no mesmo ano.

Tabela 4.4 — Custo do tratamento de agua do Rio do Peixe na estacdo SIMAE Joacaba —

Nov/2000.
i tidade .
Quantidade em Custo total Qu_an Custo médio
Reagentes kg/més Custo em R$/kg R$/més média gastano anual R$
ano emkg
Sulfato de
Aluminio 5833,4 0,299 1744,18 70000 20930,16
(Alx(So4))
Cd hidratado
3698,3 0,23 850,6 44379,6 10207,2
(Ca(OH),
Flaor 517,4 1,79 926,14 6208,8 11113,68
Cloro (gas) 5445 2,15 1174,67 6534 14096,04
Total 4695,59 56347,08

4.19 Custos com Reagentes Quimicos

As Tabelas 4.5 a 4.7, mostram as concentragcbes em mg/l para cada parametro

analisado durante o trabalho experimental, tanto para as &guas do Rio do Peixe antes das

desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos clandestinos, e apos as

desembocaduras dos mesmos no receptor Rio do Peixe, na area em estudo. Mostra-se

também, as variagdes das concentracbes (em mg/l) dos parémetros analisados, as



percentagens das variagdes, 0 consumo de reagentes para correcdo dos parametros (em
kg/més), as variacBes de acréscimos (em kg/més), as concentragdes do afluente (em
porcentagem), as contribui¢des dos esgotos domeésticos clandestinos (em porcentagem), as
contribuicdes (em kg/més) do afluente Rio do Tigre, as contribuicdes em (kg/més) dos
esgotos domésticos, os pregos dos reagentes quimicos (em R¥/kg), os custos com reagentes
quimicos (em R$/més) para a correcdo da contribuicdo do afluente e os custos com
reagentes quimicos (em R$/més) para a corregdo da contribui¢cdo dos esgotos domésticos
nas aguas do Rio do Peixe na area da extensdo do mesmo em estudo.

Tabela 4.5— Reagente: Sulfato de Aluminio (Alx(SOg)3)

Parédmetros corrigidos. Alcalinidade, Dureza e Solidos Totais.

Sélidos Média dos custos

Parémetro Alcalinidade | Dureza Totais com Ab(SOs)s
Rio do Peixe mg/I| 23,67 26,09 141,67 X
Rio do Peixe + Rio do Tigre + esgotos mg/I 25,67 29,18 152,33 X
Variacdo em mg/l 2,00 3,09 10,66 X
% da variacdo do acréscimo 8,45 11,84 7,53 X
Consumo de Alz(SOu)s 5833 5833 | 5833 x

para Rio do Peixe em kg/més

Consumo de Al,(S0y)3 apds a mistura das dguas em

N 6326 6524 6272 X
kg/més
Variacdo do acréscimo kg/més 493 691 439 X
Contribuicdo do Rio do Tigre % 1,50 1,25 1,86 X
Contribuicdo dos esgotos % 98,50 98,75 98,13 X
Contribuicéo do Rio do Tigre kg/més 7,40 8,64 8,1 X
Contribuicéo dos esgotos kg/més 485,60 682,36 [ 430,83 X
Custo do Al>(SO4)3 RS/kg 0,299 0,299 0,299 X
C_usto com AIZ(SO4A)3 no més com a contribui¢do do 221 2,58 242 2,40
Rio do Tigre R$/més
Custo com Al,(S0O4)3 no més com a contribuicdo de 145,19 204,02 128,81 150,34

esgotos R$/més




Tabela 4.6 — Reagente: Hidroxido de calcio (Ca(OH),)
- Parametros corrigidos. Alcalinidade, Dureza e Solidos Totais.

Parémetro Alcalinidade | Dureza | Solidos Totais Meédia dos custos
com Ca(OH),

Rio do Peixe mg/I| 23,67 26,09 141,67 X

Rio do Peixe + Rio do Tigre + esgotos mg/I 25,67 29,18 152,33 X

Variacdo em mg/l 2,00 3,09 10,66 X

% da variac8o do acréscimo 8,45 11,84 7,52 X

Consajmo de Ca(OH), para Rio do Peixe em 369830 369830 369830 x

kg/més

Consumci de Ca(OH), apds a mistura das aguas 397323 410511 3976,41 x

em kg/més

Variacdo do acréscimo kg/més 274,93 406,81 278,11 X

Contribuicéo do Rio do Tigre % 1,50 1,25 1,86 X

Contribuicdo dos esgotos % 98,50 98,75 98,13 X

Contribuicdo do Rio do Tigre ka/més 412 5,08 5,17 X

Contribuicao dos esgotos kg/més 270,81 401,72 272,94 X

Custo do Ca(OH), R¥/kg 0,230 0,230 0,230 X

Custo com Ca(OH), no més com a contribuic¢éo

do Rio do Tigre R$/més 0,947 116 118 1,095

Custo com Ca(Ol—l)z no més com a contribuicdo 62,28 92,39 62,77 72,48

de esgotos R$/més

Tabela 4.7 — Reagentes. Cloro gas (Ch) — Paréametros corrigidos:

Demanda Bioquimica de Oxigénio e Oxigénio Consumido em meio &cido (OC).

Oxigénio Média dos custos
Parametro DBOs Consumido em| com Cl,

meio &cido
Rio do Peixe mg/l 2,540 2,960 X
Rio do Peixe + Rio do Tigre + esgotos mg/| 5,870 3,340 X
Variacdo em mg/l 3,330 0,380 X
% da variagao do acréscimo 131 12,83 X
Consumo de Cl, para Rio do Peixe em kg/més 544,500 544,500 X
Consumo de Cl, ap6s a mistura das aguas em kg/més 1257,79 614,35 X
Variagdo do acréscimo kg/més 713,29 69,85 X
Contribuicdo do Rio do Tigre % 0,133 1,090 X
Contribuic¢do dos esgotos % 99,866 98,900 X
Contribuicdo do Rio do Tigre kg/més 0,948 0,760 X
Contribuic&o dos esgotos kg/més 712,34 69,09 X
Custo do Cl, R¥/kg 2,150 2,150 X
CustoAcom Cl, no més com a contribuicdo do Rio do Tigre 2,03 1,449 1,60
R$/més
g;/srtrc])éom Cl, no més com a contribui¢do de esgotos 1.531.53 148,54 153153




4.20 Elevagdo das Cargas Poluidoras e Influéncia nos Custo com Reagentes

1°) Custos com Reagente Sulfato de Aluminio;

Parametros corrigidos com o reagente: Alcalinidade, Dureza e Sdlidos Totais.

Conforme Tabela 4.5, para o parametro alcalinidade, obteve-se uma variagéo na
concentracdo em relacéo as éguas do Rio do Peixe, antes das desembocaduras do afluente e
dos esgotos e apds as mesmas, de 2 mg/l, correspondendo em um acréscimo de 8,45%,
causando um aumento 493 kg/més no consumo do reagente sulfato de auminio
(Alx(SO4)3), utilizado na correcdo do parametro alcalinidade. Comprova-se gue o afluente
Rio do Tigre contribui com 1,50% e os esgotos domesticos clandestinos existentes entre o
ponto de desembocadura do afluente e o ponto de coleta a jusante, com 98,50% na carga
poluidora do Rio do Peixe, causando um aumento nos custos para a correcao do parametro
de 147,40 R$/més, em relagdo ao custo que a estagdo de tratamento SIMAE de Joacaba
vem tendo para corrigir o parametro antes das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e
dos esgotos domesticos no receptor Rio do Peixe.

Conforme Tabela 4.5, para 0 parametro dureza, obteve-se uma variagdo na
concentracdo em relacdo as aguas do Rio do Peixe antes das desembocaduras do afluente e
dos esgotos e apds as mesmas, de 3,09 mg/l, correspondendo em um acréscimo de 11,84%,
causando um aumento de 691 kg/més no consumo do reagente sulfato de aluminio
(Alx(SO4)3), utilizado na correcdo do pardmetro dureza, onde comprova-se que, o afluente
Rio do Tigre contribui com 1,25% e os esgotos domésticos com 98,75% na carga poluidora
do Rio do Peixe, causando um aumento dos custos para a corregdo do parametro de 206,60
R$/més, em relacdo ao custo que a estagcdo de tratamento SIMAE de Joacaba vem tendo
para corrigir o parametro dureza, antes das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos
esgotos domésticos no receptor Rio do Peixe.

Conforme Tabela 4.5, para o parémetro solidos totais, obteve-se uma variacéo da
concentracdo em relacdo as aguas do Rio do Peixe antes das desembocaduras do afluente e
dos esgotos, e apOs as mesmas, de 10,66 mg/l, correspondendo em um acréscimo de
7,53%, causando um aumento de 439 kg/més no consumo do reagente sulfato de aluminio
(Alx(SO4)3), utilizado na correcdo do parémetro solidos totais, onde comprova-se que o
afluente Rio do Tigre contribui com 1,86% e os esgotos domésticos com 98,13% na carga

poluidora do Rio do Peixe, causando um aumento no custo para a correcao do parametro



de 131,23 R$/més, em relacdo ao custo que a estacdo de tratamento SIMAE, vem tendo
para corrigir o parametro, antes das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos
esgotos domésticos no receptor Rio do Peixe.

O reagente Sulfato de Aluminio (Ak(SO4)3) é responsavel para a corregdo dos trés
parametros. alcalinidade, dureza e solidos totais a0 mesmo tempo, portanto, obtou-se pela
média dos custos com os reagentes nas correcdes dos parametros, concluindo-se que, o
afluente contribui com 2,40 R$/més no custo do tratamento das &guas Rio do Peixe apos a
desembocadura, referente o reagente sulfato de aluminio e, os esgotos domésticos
clandestinos contribuem em média com um custo de 159,34 R$/més no tratamento das
aguas do Rio do Peixe. Esses valores em reais sdo relacionados com o custo que o SIMAE
Joacaba, vem tendo com a corregdo dos parametros antes das desembocaduras do afluente
Rio do Tigre e dos esgotos clandestinos nas &guas do Rio do Peixe.

Se a estagdo de tratamento do SIMAE tivesse seu ponto de captagcdo abaixo das
desembocaduras do afluente e dos esgotos domésticos, certamente teria um custo 9,27%

superior, referente o reagente Sulfato de Aluminio.

2°) Custos com Reagente Hidréxido de Calcio (Ca(OHy);

Parémetros corrigidos com o reagente: Alcalinidade, Dureza e Solidos Totais.

Conforme Tabela 4.6, para o parametro acalinidade, obteve-se uma variacdo na
concentracdo, em relacdo as aguas do Rio do Peixe, antes das desembocaduras do afluente
Rio do Tigre e dos esgotos e apds as mesmas, de 2 mg/l, correspondendo em um acréscimo
de 8,45% causando um aumento 274,93 kg/més no consumo do reagente hidroxido de
cacio (Ca(OH),), utilizado na correcdo do parametro alcalinidade, onde comprova-se que
o afluente Rio do Tigre contribui com 1,50% e os esgotos domésticos com 98,50% na
carga poluidora do Rio do Peixe, causando um aumento nos custos para correcdo do
pardmetro de 63,22 R$/més, em relagdo ao custo que a estacdo de tratamento SIMAE de
Joacaba, vem tendo para corrigir o parametro, antes das desembocaduras do afluente Rio
do Tigre e dos esgotos domésticos no receptor Rio do Peixe.

Conforme Tabela 4.6, para 0 pardmetro dureza, obteve-se uma variagdo da
concentracdo em relacdo as aguas do Rio do Peixe, antes das desembocaduras do afluente
Rio do Tigre e dos esgotos e apds as mesmas, de 3,09 mg/l, correspondendo em um
acréscimo de 11,84%, causando um aumento 406,81 kg/més no consumo do reagente

hidréxido de célcio (Ca(OH),), utilizado na corregdo do parémetro dureza, onde comprova



se que o afluente Rio do Tigre contribui com 1,25% e os esgotos domésticos com 98,75%
na carga poluidora do Rio do Peixe, causando um aumento nos custos para a corregao do
parémetro de 93,55 R¥/més, em relagdo ao custo que a estagdo de tratamento SIMAE,
Joagaba, vem tendo para corrigir o parametro, antes das desembocaduras do afluente Rio
do Tigre e dos esgotos domeésticos no receptor Rio do Peixe.

Conforme Tabela 4.6, para 0 parémetro solidos totais, obteve-se uma variagdo na
concentracdo das aguas do Rio do Peixe, antes das desembocaduras do afluente Rio do
Tigre e dos esgotos e apos as mesmas, de 10,66 mg/l, correspondendo em um acréscimo de
7,52%, causando um aumento de 278,11 kg/més no consumo do reagente hidréxido de
calcio (Ca(OH),), utilizado na correcdo do parametro solidos totais, onde comprova-se que
o afluente Rio do Tigre contribui com 1,86% e o0s esgotos domésticos com 98,14% na
carga poluidora do Rio do Peixe, causando um aumento nos custos para a correcdo do
pardmetro de 63.95 R$/més, em relagdo ao custo que a estacdo de tratamento SIMAE de
Joacaba, vem tendo para corrigir o parametro, antes das desembocaduras do afluente Rio
do Tigre e dos esgotos domésticos no receptor Rio do Peixe.

O reagente hidroxido de calcio (Ca(OH),) é responsavel para a correcdo dos trés
paré@metros. alcalinidade, dureza e solidos totais ao mesmo tempo; portanto, optou-se pela
média dos custos com o reagente na correcao dos parametros, concluindo-se que o afluente
contribui com um valor médio de 1,095 R$/més no custo do tratamento das &guas do Rio
do Peixe, apds a desembocadura do afluente, referente ao reagente hidréxido de calcio, os
esgotos domésticos clandestinos contribuem com um custo médio de 72,48 R$/més no
tratamento das &guas do Rio do Peixe.

Esses valores em reais sdo relacionados com o custo que o SIMAE de Joacaba, vem
tendo mensalmente com relac@o aos par@metros: acalinidade, dureza e solidos totais, antes
das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos na dgua do Rio do
Peixe.

Se a estacdo de tratamento SIMAE de Joacaba tivesse seu ponto de captacéo abaixo
da desembocadura do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos, no Rio do Peixe,

certamente teria um custo 8,64% superior, referente ao reagente hidroxido de cécio.

3°) Custos com o Reagente gas cloro (Ch);
Parametros corrigidos com o reagente: DBOs e oxigénio consumido em meio
&cido (O.C.):



Conforme Tabela 4.7, para 0 pardmetro DBOs, obteve-se uma variacdo ha
concentracdo em relacdo as &guas do Rio do Peixe, antes das desembocaduras do afluente
Rio do Tigre e dos esgotos domésticos e apds as mesmas, de 3,33 mg/l, correspondendo
em um acréscimo de 131%, causando um aumento 713,29 kg/més no consumo do reagente
cloro gas (Chb), utilizado na correcdo do parametro DBOs, onde comprova-se que o
afluente Rio do Tigre contribui com 0,133% e 0s esgotos domésticos com 99,86% na carga
poluidora do Rio do Peixe, causando um aumento nos custos para a correcdo do parametro
de 1.533,56 R$/més, em relacdo ao custo que a estacdo de tratamento SIMAE de Joagaba,
vem tendo para corrigir o parametro, antes das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e
dos esgotos domeésticos no receptor Rio do Peixe.

Conforme Tabela 4.7, para o parametro oxigénio consumido e meio &cido, obteve-
se uma variagdo ha concentracdo em relacdo as aguas do Rio do Peixe, antes das
desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domeésticos, e apds as mesmas, de
0,38 mg/l, correspondendo em um aumento de 12,83%. Causando um aumento de 69,85
kg/més no consumo do reagente cloro gés, utilizado na corregdo do pardmetro oxigénio
consumido em meio acido, onde comprova-se que o afluente Rio do Tigre contribui com
1,09% e os esgotos domésticos com 98,9% na carga poluidora do Rio do Peixe, causando
um aumento nos custos para corregdo do parametro de 149,98 R$/més, em relacéo ao custo
que a estacao de tratamento SIMAE de Joagaba, vem tendo para corrigir o parametro antes
das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos no receptor Rio do
Peixe.

O reagente cloro gas (Ch) € responsavel pela desinfecdo das &guas, exterminando
mi croorganismos causadores da elevacdo da DBOs e pelo consumo de oxigénio nas aguas,
portanto, quanto maior a DBOs de uma determinada &gua, maior € a quantidade de
microorganismo presentes na mesma, podendo ser, 0S mesmos, patogénicos ou ndo. Com
isso, pode-se dizer que, quanto maior 0 DBOs de uma agua maior sera o consumo de cloro
gas para garantir a potabilidade da mesma.

No caso das &guas do Rio do Peixe, abaixo das desembocaduras do afluente e dos
esgotos domeésticos, o consumo médio do reagente cloro gés € 713,34 kg/més superior ao
consumo médio antes das desembocaduras dos mesmos no Rio do Peixe, elevando os
custos do tratamento em 1.531,53 R$/més. Esses valores em reais sdo relacionados com o

custo que o SIMAE de Joacaba, vem tendo mensalmente com relacéo ao parametro DBOs



e oxigénio consumido em meio acido, antes das desembocaduras do afluente Rio do Tigre
e dos esgotos domésticos na dgua do Rio do Peixe.

Se a estacdo de tratamento SIMAE de Joacaba, tivesse seu ponto de captacdo
abaixo das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos, no Rio do
Peixe, certamente elevaria seu custo de tratamento em 131%, referente ao reagente cloro
gas (Ch).

Levando em considerag&o os parametros de tratamento alcalinidade, dureza, sélidos
totais, DBOs e oxigénio consumido em meio &cido, e 0s custos com reagentes quimicos
utilizados no tratamento das &guas do Rio do Peixe para o consumo da cidade de Joacaba,
e considerando que o ponto de captacdo do SIMAE, seria abaixo das desembocaduras do
afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos, a empresa teria um aumento nos custos de
tratamento de 131% com relagdo o reagente cloro gas, 9,27% com relacdo ao reagente
sulfato de aluminio e 8,64% com relacdo o reagente hidroxido de céalcio, ou sga, um
aumento médio nos custos, com 0s reagentes quimicos nas correcdes dos cinco parametros,
de aproximadamente 49,63% superior, em relagdo aos custos que a SIMAE, vem tendo no
seu ponto de captacdo acima das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos
domésticos, nas correcfes dos mesmos parédmetros de qualidade para as &guas do Rio do
Peixe.

Em reais, o afluente Rio do Tigre e os esgotos domésticos clandestinos presentes na
&rea do Rio do Peixe em estudo, contribuem com uma elevacdo nos custos, relacionados
com 0s reagentes quimicos de 1.768,40 Reaisymés, considerando que o ponto de captacdo
do SIMAE encontra-se abaixo das desembocaduras dos mesmos e, um aumento de
21.220,86 Reaig/ano. Esses valores foram relacionados com a quantidade de reagentes
quimicos consumidos pelo SIMAE no tratamento das &guas do Rio do Peixe e com 0s
custos que vem tendo com os mesmos, em sua estacdo de tratamento, situada acima das
desembocaduras do afluente e dos esgotos domésticos.

Através das Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7, nota-se que 0 maior causador na elevacdo dos
custos no tratamento das &guas do Rio do Peixe na érea em estudo, ndo é o afluente Rio do
Tigre, pois 0 mesmo contribui  somente com 0,32% em média, correspondendo em reais
com o vaor de 5,095 Reaimés, e anuamente com 61,14 Reais/ano. As tabelas mostram
também, claramente, que 0s maiores contribuintes para 0 aumento nos custos com o
tratamento das aguas do Rio do Peixe na area em estudo, sdo 0s esgotos domeésticos

clandestinos, pois 0s mesmos contribuem com um aumento de 99,68% em média,



correspondendo em reais com o valor de 1.763,30 Reaismés, e anualmente com o valor de
21.159,60 Reais/ano.

Além dos custos na correcéo dos parametros: acalinidade, dureza, solidos totais,
DBO, e oxigénio consumido em meio &cido, que sdo de aproximadamente 45.233,40
Reais/ano, o0 SIMAE de Joacaba, vem tendo um custo de aproximadamente 11.113,68
Reais/ano, referente o reagente Fllor, no tratamento das aguas do Rio do Peixe, acima das
desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos domésticos clandestinos. Esses
custos com o reagente Fltor ndo foram levados em consideracdo para o tratamento das
aguas do Rio do Peixe, abaixo das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos
domeésticos, pois esse reagente ndo é utilizado na correcéo de parametros de qualidade, e
sim é de uso obrigatério e exigido pelo Ministério da salde, servindo como protetor na

carie dentéria dos consumidores de agua.



5. CONCLUSOESE RECOMENDACOES

As conclusdes que podem ser tiradas neste trabalho sdo as seguintes:

1 — As poluigdes fisicas, quimicas e bioquimicas nas &guas do Rio do Peixe,
ocasionadas pela descarga poluidora do afluente Rio do Tigre, s&o pouco significativas no
processo de contaminacdo das aguas do Rio do Peixe, pois, com relagdo a todos os
parémetros analisados, 0 mesmo contribui somente com 1,11 % em média no acréscimo da
carga poluidora das &guas do Rio do Peixe.

Os maiores contribuintes no aumento da carga poluidora das &guas do Rio do Peixe
na &rea estudada, sdo 0s esgotos domeésticos clandestinos presentes, pois, 0S mesmos
contribuem para 0 aumento da carga poluidora num percentua de 98,89%. Conclui-se
também, que na &rea estudada existem construgdes de préedios e casas residenciais, sem
rede de esgoto adequada, emitindo todos os seus efluentes domésticos sem tratamento
algum, diretamente nas &guas do Rio do Peixe, trazendo grande impacto, na qualidade da
adguanestaregido dorio.

2 — Os custos com reagentes quimicos utilizados no tratamento das é&guas de
abastecimento, acima das desembocaduras do afluente Rio do Tigre e dos esgotos
domésticos sdo de aproximadamente 49,89%, inferiores aos custos que a SIMAE teria se
fosse tratar as &guas do Rio do Peixe abaixo da desembocadura dos mesmos, na correcao
dos parametros de qualidade da &gua.

Conclui-se também, que o afluente Rio do Tigre contribui em média com 0,32% na
elevacdo dos custos de tratamento das aguas do Rio do Peixe correspondendo em R$ 5,095
no més e um de custo anua de R$ 61,14.

O maior impacto seria devido aos esgotos domeésticos clandestinos, pois, 0s
mesmos contribuem com 99,68% no aumento dos custos com a correcdo dos parametros
de qualidade das aguas do Rio do Peixe naregido estudada, correspondendo com um custo
mensal de R$ 1.763,30 e anual de R$ 21.199,60.

3 — Grande parte da contaminacdo das aguas do Rio do Peixe, na area estudada, se
da pela forma direta dos esgotos domeésticos clandestinos. Portanto, pode-se cobrar dos
Orgaos publicos e privados responsaveis e causadores de impactos ambientais, uma maior

consciéncia de combate a esta poluicdo, melhorando as condi¢gdes ambientais do referido



rio, na &rea estudada e em toda a extensdo da bacia do mesmo, trazendo com isso uma
melhor qualidade de vida para esta regido do Estado, que assim podera contar com uma
agua potavel de melhor qualidade e certamente, com um menor custo no tratamento das
mesmas.

4 — Com base nos resultados obtidos neste trabalho, recomenda-se a construcéo
urgente de uma rede de esgotos adequada na &rea estudada na cidade de Joagaba, evitando
assim os despejos diretos de esgotos nos recursos hidricos, principamente nas aguas do
Rio do Peixe, pois 0 mesmo é fonte de abastecimento de &gua de vérias cidades da regido
e, merece cuidados especiais, com relacdo a qualidade de suas aguas, tanto no seu aspecto
fisico, quanto no seu aspecto quimico.

5 — Sugere-se para futuros trabalhos, estudos mais avangados, com relacéo a
viabilidade econémica de construcdes de redes de esgotos nas margens do Rio do Peixe.
SO assim, poderia se mostrar resultados mais concretos, relacionados com as vantagens
em termos de custos no tratamentos das aguas do Rio do Peixe e os impactos ambientais
hoje existentes. Também recomenda-se estudos dessa natureza com outros afluentes da
bacia do Rio do Peixe. Pois, grande parte da polui¢cdo do rio receptor € originaria dos
MesMos.

6 — Como as aguas do Rio do Peixe sdo utilizadas para o abastecimento doméstico,
recomenda-se em futuros trabalhos, a inclusdo de parametros de qualidade de aguas como:
parémetros biolgicos, micropoluentes inorganicos e micropoluentes organicos, pois, 0s
mesmos sdo de grande importancia, quando se trata de aguas de abastecimentos. Através,
dos quais, pode-se dectar vérios contaminastes, como por exemplo: coliformes fecais,
metais pesados e compostos de origem organica ndo biodegradavel. Pois, esses sdo
dtamente prejudiciais a salde, de todos o0s seres que necessitam da agua, para sua

sobrevivéncia.
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8. ANEXOS

ANEXO 01
1. Tabela dos Par ametr os Analisados

Tabela 1l — Pardmetro Cor das analises dos rios em estudos.

Dia/més Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 116 279 271 UH
28/ago 143 190 148 UH
27/set 59 93 57 UH
04/out 198 225 182 UH
20/out 432 456 428 UH
25/out 104 393 162 UH
01/nov 59 73 54 UH
Média 113,17 244,14 186,00 UH
Desvio
Padrdo 129,85 143,57 130,31 -

Tabela 2 — Pardmetro Turbidez das analises dos rios em estudos.
dia/més | Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 18 40 33 uT
28/ago 24 27 24 uT
27/set 10 16 10 uT
04/out 32 45 35 uT
20/out 58 68 64 uT
25/out 14 60 27 uT
01/nov 4,6 7,5 5 uT
08/nov 4 2,8 3 uT
Média 20,58 33,29 25,13 uTt

Desvio

Padrdo 17,87 24,00 20,00 -

Tabela 3 — Parametro Alcalinidade das andlises dos rios em estudos.

dia/més | Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 32 21 28 mg/I
28/ago 27 24 26 mg/|
06/set 31 19 26 mg/|
27/set 25 22 25 mg/I
04/out 34 24 28 mg/I
20/out 24 24 24 mg/I
25/out 26 25 22 mg/I
01/nov 28 24 25 mg/I
08/nov 33 26 27 mg/|
Média 28,89 23,22 25,67 mg/|
Desvio

Padréo 3,69 2,17 1,94 -




Tabela 4 — Parametro Dureza das andlises dos rios em estudos.

dia/més | RiodoTigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 12 30 33 mg/|
28/ago 32 24 30 mg/|
06/set a4 22 30 mg/|
13/set 26 25 29 mg/!
20/set 2 28 30 mg/!
27/set 35 27 30 mg/!
04/out 30 28 30 mg/|
20/out 23 28 24 mg/I
25/out 28 24 26 mg/|
01/nov 30 24 27 mg/!
08/nov 32 27 32 mg/|
Média 31,27 26,09 29,18 mg/!
Desvio
Padréo 6,98 242 2,60 -
Tabela 5 — Par&metro Cloretos das analises dos rios em estudos.
dia/més Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do TigretRio do Peixe Unidade
21/ago 17,8 3.8 15 mg/|
28/ago 131 3,6 7,9 mg/l
06/set 214 2,2 11,9 mg/l
13/set 22,7 234 23,3 mg/l
20/set 71 8,4 6,9 mg/I
27/set 17 1,7 17,7 mg/I
04/out 18 4,6 18,2 mg/l
20/out 3,7 5,6 4,2 mg/I
25/out 1,9 2,2 2,3 mg/I
0l/nov 2,3 1,6 2,7 mg/|
08/nov 2,1 1,4 2 mg/|
Média 11,55 532 10,19 mg/I
Desvio Padréo 8,26 6,35 7,45 -

Tabela 6 — Parémetro Nitrogénio Total das andlises dos rios em estudos.

dia/lmés Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 218,4 28 123,2 mg/|
28/ago 784 32 448 mg/|
06/set 156,8 16,8 61,6 mg/l
13/set 50,4 72,8 61,6 mg/l
20/set 50,4 84 784 mg/l
27/set 61,6 5,6 67,2 mg/I
04/out 70,2 55,4 68,5 mg/I
25/out 33,6 28 39,2 mg/|
0l/nov 28 11 28 mg/l
08/nov 33,6 22,4 28 mg/I
Média 78,14 35,60 60,05 mg/I
Desvio

Padr&o 61,66 26,41 28,23 -




Tabela 7 — Parémetro pH das andlises dos rios em estudos.

dia/més Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe
21/ago 7,06 742 7,08
28/ago 6,35 7,62 6,48
06/set 6,73 7,47 6,94
13/set 7,05 7,06 7,07
20/set 7,09 7,13 7,15
27/set 6,51 7,45 6,64
04/out 6,62 741 6,68
20/out 7,52 7,66 7,68
25/out 7,3 7,51 7,39
01/nov 754 7,56 7,39
08/nov 7,14 7,44 7,14
Média 6,99 743 7,06
Desvio
Padréo 0,39 0,18 0,35
Tabela 8 — Oxigénio dissolvido das andlises dos rios em estudos.
dia/més Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 9,76 10,67 9,08 mg/l
28/ago 9,50 9,76 9,08 mg/|
06/set 9,08 9,99 9,76 mg/|
13/set 9,08 9,99 9,31 mg/|
20/set 9,31 9,99 9,54 mg/|
27/set 9,08 9,54 8,86 mg/I
04/out 9,31 8,70 9,08 mg/l
20/out 8,86 9,09 9,08 mg/l
25/out 8,17 8,40 8,63 mg/|
0l/nov 8,63 8,65 8,40 mg/|
08/nov 454 4,77 431 mg/|
Média 8,67 9,05 8,65 mg/|
Desvio
Padréo 1,43 1,58 1,48 -
Tabela9 — DQO das andlises dos rios em estudos.
dia/lmés Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 6,00 4,00 9,20 mg/|
28/ago 8,07 6,25 14,04 mgy/l
06/set 9,42 6,03 15,06 mg/l
13/set 7,30 5,70 12,02 mg/l
20/set 7,80 6,30 13,92 mg/l
27/set 8,88 7,04 15,04 mg/l
04/out 9,04 6,54 14,96 mg/l
20/out 8,90 6,30 14,87 mg/|
25/out 8,09 7,04 15,00 mg/l
01/nov 8,00 6,40 13,00 mg/|
08/nov 897 6,35 14,60 mg/l
Meédia 8,22 6,18 13,79 mg/|
Desvio
Padrdo 0,98 0,82 1,80 -




Tabela 10 — Parametro DBO das andlises dos rios em estudos.

dia/més Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 4,02 2,90 6,04 mg/l
28/ago 3,90 2,04 5,94 mg/l
06/set 2,97 2,03 5,07 mg/l
13/set 3,55 2,55 5,80 mg/I
20/set 3,60 2,60 5,90 mg/l
27/set 4,03 2,80 6,02 mg/l
04/out 3,06 3,00 6,89 mg/l
20/out 3,56 2,38 5,49 mg/l
25/out 3,56 2,50 5,82 mg/l
01/nov 3,70 2,59 5,80 mg/l
08/nov 3,59 2,54 5,84 mg/I
Média 3,59 2,54 5,87 mg/I
Desvio
Padrdo 0,33 0,30 043 '
Tabela 11 — Parametro Solidos Totais das andlises dos rios em estudos.
diafmés Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 275,00 215,00 240,00 mg/l
28/ago 166,00 114,00 155,00 mg/l
06/set 208,00 138,00 141,00 mg/l
27/set 195,00 149,00 192,00 mg/l
04/out 146,00 154,00 168,00 mg/I
20/out 159,00 169,00 164,00 mg/l
25/out 74,00 112,00 85,00 mg/l
01/nov 126,00 142,00 124,00 mg/|
08/nov 89,00 82,00 102,00 mg/l
Média 159,78 141,67 152,33 mg/|
Desvio
Padr&o 61,82 37,99 46,96 -
Tabela 12 — Par@metro Solidos Fixos das andlises dos rios em estudos.
dialmés Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 237,00 180,00 185,00 mg/l
28/ago 60,00 37,00 63,00 mg/l
06/set 125,00 65,00 63,00 mg/l
27/set 140,00 119,00 141,00 mg/|
04/out 146,00 154,00 168,00 mg/|
20/out 154,00 148,00 152,00 mg/|
01/nov 86,00 90,00 72,00 mg/l
08/nov 73,00 51,00 67,00 mg/I
Média 127,63 105,50 113,88 mg/|
Desvio Padréo 56,62 52,69 52,51 -




Tabela 13 — Pardmetro solidos volateis das andlises dos rios em estudos.

dia/lmés Riodo Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 38,00 35,00 55,00 mg/l
28/ago 106,00 77,00 92,00 mg/l
06/set 83,00 73,00 78,00 mg/l
27/set 55,00 30,00 51,00 mg/l
04/out 18,00 28,00 36,00 mg/l
20/out 5,00 21,00 12,00 mg/l
25/out 60,00 69,00 71,00 mg/l
01/nov 40,00 52,00 52,00 mg/l
08/nov 16,00 31,00 35,00 mg/|
Média 46,78 46,22 53,56 mg/l
Desvio
Padréo 32,98 21,81 24,41 -

Tabela 14 — Parametro oxigénio consumido em meio acido das analises dos rios em

estudos.
dia/lmés Rio do Tigre Rio do Peixe Rio do Tigre+Rio do Peixe unidade
21/ago 5,00 4,50 6,20 mg/l
28/ago 2,90 2,90 4,90 mg/l
06/set 4,50 2,50 3,00 mg/l
27/set 2,50 1,50 2,20 mg/l
04/out 3,20 2,00 2,20 mg/l
20/out 4,40 5,20 4,40 mg/l
25/out 3,00 4,00 2,50 mg/l
01/nov 1,60 1,50 1,70 mg/I
08/nov 3,00 2,50 3,00 mg/l
Média 334 2,96 334 mg/l
Desvio
Padréo 1,08 1,32 1,49 -




ANEXO 02

Procedimentos de Anélises e Reagentes

2.1- Andlise Alcalinidade Total

(Método titulométrico com acido sulfurico)

Reagentes Necessarios

- Acido Sulfarico (H.SO,) PA.

- Solucdo de &cido sulfurico 0,1 N

- Solucédo padrdo de écido sulfurico 0,02N

- Indicador alaranjado de Metila

- Solucdo padrdo de carbonato de sddio (NaCO3) 0,02 N

Procedimento

- Transferem-se 100 ml da amostra para um erlenmeyer e adicionam-se 3 gotas
de metilorange.

- Titula-se a amostra do erlenmeyer com &cido sulfarico 0,02 N até a viragem
de amarelo para rosa alaranjado.

- Registrase 0 consumo gasto de &cido em ml até o ponto de viragem. A
dcadinidade a base de CaCOs € obtida pela equacdo:
Alcalinidade= 10 %50, , Onde 0 n° 10 indica o fator de diluicéo e V50, €

0 volume de H,SO, em ml, gasto na titulaco.
2.2- Andliseda Dureza Total

(Método titulométrico com EDTA)
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Reagentes

- EDTA 0,01 M (padréo primario)

- Solucéo padréo de &cido sulfarico 0,02 N
- Solucdo trietonolamina 1:1

- Indicador negro de ericromo T

- Solugdo de NaOH 1N

Procedimentos

- Transferem-se 100 ml de amostra para um erlenmeyer de 250 ml

- Adiciona-se 1 ml de trietanolamina 1:1

- Adiciona-se uma porc¢ao do indicador eriocromo T. + 1 ml de solucéo tampé&o
com pH =10

- Titula-se a amostra do erlenmeyer com EDTA 0,01 M até a viragem de violeta
para azul limpido.

O grau de dureza da amostra € obtido pela equacao:

Xcacoz =10 ¥epra

onde:

Xcaco, €@aquantidade de carbonato de calcio em mg/l.

Veora €0 Vvolume de EDTA gasto natitulagdo, em ml.

2.3- Analise de Nitrogénio Total

(Método titulométrico com &cido sulfurico)

Reagentes

- Acido sulfdrico (H,SO4) PA.

- Solucdo de &cido sulfurico 0,1 N

- Mistura é&cida para digestéo

- Soluc&o de hidréxido de sbdio 10 M (40%)
- Solucdo indicadora mista
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- Solucdo indicadora de &cido bérico

- Solucéo padréo de &cido sulfarico 0,02 N

- Indicador vermelho de metila

- Solucdo padrdo de carbonato de sddio (NaCO3) 0,02 N

- Papel indicador de oxidantes com amido e iodeto de potassio
- Solugdo tampéo pH =4

- Solucdo de iodeto de potéssio 15%

- Solucdo de &cido sulfarico 1:5

- Gomade amido

- Solucgdo de tiossulfato de sodio (NaS;03) 3,5 dll.

Procedimento

a) Padronizagdo do acido sulfurico 0,02 N:
1. Adiciona-se 50 ml de NaCO3 em um becker de 300 ml
2. Adicionam-se 3 ml de indicador vermelho de metila
3. Titula-se com acido sulfarico até a viragem para rosa alaranjado
4. Veifica-se o volume gasto até o ponto de viragem em ml
A padronizacdo do acido sulfurico, para sua posterior utilizacdo no célculo da

determinac&o do nitrogénio total, € feita de acordo com a equagéo:

N — NN32CO3 yN32CO3

acido
VAS
onde:

Nia,co, €anormalidade do N&COs;
VNa,co0, €0 Volume da solucéo de Na,COs em ml;

V,s €0 Vvolume de &cido sulfarico gasto na padronizagdo, em ml.

b) Preparacéo da aparelhagem de destilacéo:
1. Colocam-se 300 ml de agua desionizada no bal&o
2. Adicionam-se 10 ml de hidroxido de sddio 10 M
3. Recolhe-se o destilado de 50 ml de soluc&o indicadora de &cido borico — Volume
total 350 ml.
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4. Repetem-se as etapas 1.3 até que ndo hagja mais viragem da solucdo indicadora de

lilas para verde.

c) Selecdo do volume de amostra
1. Seleciona-se o volume adequado de amostra segundo a tabela 3.1:

Tabela 3.1 — Volume de amostra recomendado em funcdo do NKT da amostra.

NKT daamostra (mg N/I) Volume de amostra (ml)
5-10 250
10-20 100
20-50 50
50-500 25

d) Preparo de amostra e do ensaio em branco:
1 — Testa-se a presenca de cloro residual com papel de amido / KJ.
1.1 —Umedece-se o papel com tampédo pH =4
1.2 —Adiciona-se 1 gota da amostra
1.3 —Aguarda-se a coloracéo azul indicando a presenca de cloro
A guantidade de cloro residual foi determinada de acordo com o seguinte procedimento
Como o teste deu positivo, dosa-se a quantidade de cloro residual.
1.3.1 — Adicionaram-se 5 ml de amostra em um erlenmeyer de 250 ml.
1.3.2 — Adicionaram-se 30 ml de &gua desionizada mais 1,5 ml de iodeto de
potéssio 15% e 3 gotas de goma de amido.
1.3.3 — Titula-se com Tiossulfato de sodio 3,5 g/l.
Para cada 1 ml de tiossulfato de Sédio (N&S;03) consumiu-se 0,01% de Ch,
obtendo-se assm o cloro residual .
1.4 — Completa-se o volume para 500 ml com agua deionizada.
15— Ajustase o pH para7.
1.6 — Elimina-se o cloro residual.
1.6.1 — Cacula-se 0 volume de solugdo de Tiossulfato 3,5 mg/l.
1.7 — Separa-se um baldo Kjeldahl para ensaio em branco e coloca-se um volume de

aguaigua ao da amostra.
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e) Digestéo:

1 — Ligase o sistema de aguecimento do aparelho Kjeldahl para digestdéo com 5
minutos de antecedéncia.

2 — Adiciona-se para cada bado no aparelho Kjeldahl 50 ml de mistura &cida para
digestéo.

3 — Coloca-se os ba 6es no aparelho Kjeldahl.

4 — Deixa-se evaporar a mistura até o aparecimento de fumagas brancas deixando por
mais 30 minutos. Neste ponto a amostra deve estar incolor ou amarela palida.
Caso ndo estgja, adiciona-se mais 50 ml de mistura &cida para digestdo no balédo
com 100 ml de H,O repete-se a digestéo.

5 — Dedliga-se 0 aguecimento.

6 — Dedliga-se os sistemas de exaustéo apos a eliminacéo das fumagas brancas.

f) Neutralizago e destilagéo:

1 — Aguarda-se o resfriamento do frasco que foi diluido para 300 ml com &agua
destilada.

2 —Alcaliniza-se aamostracom 50 ml da solucdo de NaOH/N&S,;0s.

3 — Mergulha-se a ponta do condensador em 50 ml de solucéo indicadora de acido
borico contidos em um becker de 300 ml.

4 — Destilase até o volume total de 250 ml (200 ml de destilacdo + 50 ml de solucéo
indicadora). Se neste ponto a solucdo indicadora ainda estiver lilés, tem-se que a
concentracéo de nitrogénio esta abaixo do nivel de deteccdo do método e neste
caso, utiliza-se o método colorimétrico.

5 — Retira-se a ponta do condensador do destilado.

6 — Mergulha-se a ponta do condensador em Becker contendo agua destilada e desliga-
Se 0 aguecimento.

7 — Apos o refluxo dedliga-se o resfriamento.

2. Titulagdo da amostra e do branco:

1 — Titula-se todo o conteido do erlenmeyer com acido sulfurico 0,02 N até a viragem
de verde paralilas.

2 — Registra-se 0 consumo do &cido sulfurico 0,02 N (a).

3 —Titula-se o branco.

4 — Registra-se o consumo de &cido em ml (b).
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Calcula-se 0 nitrogénio total por:

mg N/l = (a-b) x Normalidade x 14.000
Volume em ml da amostra
para a digestdo

2.4- Andlise dos Sdlidos Totais (Fixos e Volateis)

(Méodo Gravimeétrico)

Procedimentos

a) Preparo dacapsula

1
2.

Liga-se aestufaa 103 a 105 °C.

Colocarse uma cgpsula limpa na estufa por 1 hora.

Obs: Condiciona-se a capsula na mufla a 550 °C por 30 minutos.

3.
4.

Deixa-se a capsula esfriar no dessecador por 1 h.

Pesa-se a capsula e anota-se o resultado em gramas (P1).

b) Determinagéo de solidos totais

1
2.

N o g A

Medem-se, em proveta, 50 ml de amostra

Transfere-se para uma cdpsula.

Lava-se a proveta com agua deionizada e transfere-se a &gua de lavagem para a
cdpsula.

Aqguece-se em banho-maria até e evaporagao total.

Coloca-se a cdpsula na estufa por uma hora.

Deixa-se a capsula esfriar no dessecador por 30 minutos.

Pesa-se a capsula com residuo e anota-se o resultado em gramas (P»).

c) Determinacéo de solidos totais fixos

1

2
3.
4

Leva-se a capsula P, a muflaa 550 °C por 30 minutos.
Retira-se a capsula da mufla, colocando-a no dessecador.
Deixa-se a capsula esfriar no dessecador por 30 minutos.

Pesa-se a capsula com residuo e anota-se o0 resultado em gramas (Ps).
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O célculo dos solidos totais é feito pela equacéo:

P> — P x 1000

Solidostotais (ST) = ————2 e

mg/I
P3 — P]_ X 1000
Solidos Totais Fixos (STF) =  ml daamostra
mg/I
Solidos Totais (ST) — Solidos Fixos (STF) = Sdlidos Totais Voléteis (STD)
mg/l mg/| mg/|

2.5 - Andlise Oxigénio Dissolvido (OD)

( Método titulométrico com tiossulfato de sbdio)

Reagentes

- Solucéo de sulfato manganoso.

- Solucéo acalina de iodeto — azida.

- Titulante padréo de dicromato de potassio (0,025 N).
- Indicador negro de eriocromo.

- Solucédo indicadora de amido.

- Solucdo de &cido sulfurico 6 N.

- lodeto de potassio (KI).

Procedimentos

d) Padroniza-se a solucdo de tiossulfato de sddio com solucéo de dicromato de potéssio.
b) Padroniza-se a solugéo de tiossulfato de sddio com iodeto de potassio.
c) Determinacg&o de oxigénio dissolvido da amostra

1. Coleta-se aamostra em frasco de 300 ml de DBO.

2. Adicionam-se 2 ml da solucéo de sulfato manganoso.

3. Agitase o frasco por inverses sucessivas.
Observagao:

- A presenca da formacdo de suspensdo leitosa significa a auséncia de O.D — n&o é

Necessario prosseguir.
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- A presenca de suspensdo marrom significa a presenca de OD — prosseguir.
Aguarda -se aproximadamente 5 minutos.

Adicionam-se 2 ml de &cido sulfurico concentrado.

o o &

Fecha-se o frasco e agita-se por inversdes sucessivas até a dissolucéo completa do
preci pitado.
7. Transferem-se 100 ml da solugéo contida no frasco de DBO para um erlenmeyer.
8. Titula-se com tiossulfato de sodio 0,025 N padréo até coloracéo amarelo — palha.
9. Adicionam-se 10 a 15 gotas de solugdo indicadora de amido.
10. Continua-se atitulacéo até o desaparecimento da coloragéo azul.
11. Registra-se 0 volume gasto do tiossulfato de sodio (V1)

A obtenc&o do oxigénio dissolvido é dado por:
OD (mg/l) =Vi x2FC
Onde V; e o volume de tiossulfato gasto paratitulagdo = V;

Fator de correcéo = FC.

2.6 - Andlisede Cloretos

( Método argentométrico)

Reagentes

- Nitrato de prata (AgNO3) 1 N.

- Indicador de cromato de potéssio (K2CrOy).

- Nitrato de prata (AgNOs) 0,014 N.

- Cloreto de sodio (NaCl) 0,014 N.

- Suspensdo de hidroxido de aluminio (Al(OH)3).
- Hidroxido de sodio (NaOH) 1 N.

- Acido sulfurico (H2SO4) 1 N.

- Perdxido de hidrogénio (H20,) 15%.

Procedimento

a) Padroniza-se a solucéo de nitrato de prata.
b) Prepara-se a amostra.
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c) Titulacdo da amostra.

1. Colocase em uma cépsula de porcelana ou em um erlenmeyer, a amostra
preparada.

2. Veificase o pH da amostra, gjustando-o para 6 — 10 com &cido sulfdrico ou
hidréxido de sodio.

3. Adiciona-se 1 ml do indicador cromato de potassio

4. Titula-se a amostra com titulante nitrato de prata sendo o ponto final de titulacéo =
coloragado marrom avermel hado.
Registra-se o0 consumo de titulante em ml (A).
Prepara-se e titula-se 0 branco com 100 ml de agua deionizada.

7. Registrou-se o consumo de titulante para o branco (B).

A guantidade de cloretos € obtida por:

(A-B) x N x 35450
ml de amostra

mg Cl/I

Onde: A = ml de titulante gasto para amostra.
B = ml detitulante gasto para o branco.
N = Normalidade do nitrato de prata.
mgNaCl /1 =(mgCl /1) x 1,65

2.7 - Andlisede DQO

(Método fotométrico)

Reagentes

1—(A) solucdo HACH Ref. (DQO faixa 0 — 1500) 21259 — 25
2 — (B) solucéo HACH Ref. (DQO faixa 0 — 150) 21258 - 25
Vidrarias

1 — Becker de 300 ml ou 500 ml.

2 — Pipeta automatica ou pipeta graduada.

3 —Tubo de vidro da HACH contendo solucéo preparada HACH. Ref. 21259 (A) ou
Ref. 212558 — 25 (B).
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4 — Adaptador para DQO Ref.

Equipamento

1 — Agitador magnético.
2 — Reator de digestdo marca Hach.
3 — Espectofotometro DR 2000 Hach.

Procedimento

1 — Agita-se aamostra, e pipetaram-se 2 ml da mesma.

2 — Pega-se o tubo de vidro com a solugdo A ou B de acordo com DQO estimada
para amostra, adiciona-se os dois ml de amostra pipetada.

3 — Fecha-se 0 tubo de vidro, agita-se e leva-se para a digestéo.

4 — A digestéo é feita no reator HACH a uma temperatura de 150 °C, durante um
periodo de duas horas.

5 — ApOs este periodo, retira-se os tubos com a amostra e 0 branco, agita-se
deixando-os esfriar.

6 — Terminado o periodo de resfriamento, cerca de 40 minutos, segue-se para a
leitura do resultado.

7— Liga-se o espectofotdbmetro (DR 2000).

8 — Pressiona-se as teclas 435 READ/ENTER (Solugdo A) e 430 READ/ENTER
(Solucéo B).

9 — Aparecendo no display a faixa de onda a ser utilizada, gira-se o botéo lateral de
acordo com o numero indicado (620 nm/Solucéo A) ou (420 nm/Solucéo B).

10 — Pegase o tubo de vidro com o BRANCO, limpase as paredes laterais
colocando-0 no encaixe (suporte especifico para DQO).

11 — Pega-se o tubo contendo a amostra, limpa-se as paredes laterais colocando-0
no encaixe .

O resultado do DQO aparece no display do aparelho.

2.8- Andlisede DBO

(Método titulométrico)
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Reagentes

1 — Solugéo Tampéo de Fosfato.

2 — Solucdo de Sulfato de Magnésio.
3 — Solucéo de Cloreto de Cacio.

4 — Solucdo de Cloreto de Férrico.

5 — Solucgéo de Hidroxido de Sodio.
6 — Solugdo de H,SO,.

Material Necessario

1 — Incubadora para DBO com termostato regulavel.
2 —Frasco de DBO.

3 —Buretas.

4 — Erlenmeyer.

5 —Pipetas.

6 — Provetas.

7 — Acido sulfarico concentrado.

8 — Solucgéo alcalina de iodeto azida.

9 — Solugdo de sulfato manganoso.

10 — Solucéo de Tiossulfato de sodio 0,025 N.

11 — Solucéo indicadora de amido.

12 — Agua destilado de alta qualidade (4gua deionizada).
13 — Solucéo tampéo de fosfato.

14 — Solucéo de sulfato de magnésio.

15 — Solucéo de cloreto de célcio.

16 — Solucéo de cloreto férrico.
Preparo da agua de diluicdo

- Satura-se com ar comprimido a &gua deionizada, para obter-se elevado teor de

oxigénio dissolvido (30 min.).
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- Para cada litro de agua deionizada, adiciona-se 1 ml de solucéo tampéo de fosfato,
1 ml de solucdo de sulfato magnésio, 1 ml de solugéo de célcio e 1 ml de solugédo de
cloreto férrico.
OBSERVACAO:
O frasco que guardard a agua acima devera ser antes lavado com solucéo
sulfocrbmica e posteriormente com agua corrente e, finalmente, com agua destilada.

- Utilize a agua somente depois de decorridos 30 minutos apos sua aeracao.

Técnica

1 — Se a concentracéo de O.D na amostra for superior a 9 mg/l, enche-se
paralelamente um frasco com volume suficiente de amostra, espera-se a amostra anterior
atingir 20 °C, aproximadamente, e em seguida, agita-se intensamente, baixando assim a
concentracdo de oxigénio.

2 — Ajusta-se 0 pH de um volume suficiente de amostraem 7,2 .

3 — Utiliza-se 3 provetas de 1000 ml, prepara-se 3 diluic¢des adequadas de amostra,
enche-se as provetas parcialmente com agua de diluicdo e em seguida, acrescenta-se a cada
proveta a quantidade de amostra correspondente, para se obter as diluicdes adequadas.
Completa-se 0 volume a 1000 ml com &gua de diluicdo.

4 — Transfere-se por sifonagdo, a amostra diluicdo de cada proveta para 2 frascos de
DBO, enchendo-os até transbordar.

5 — Tampa-se os frascos, tendo-se o cuidado de ndo deixar bolhas de ar no interior
dos mesmos; obtém-se, entdo, duas séries iguais de diluicbes da amostra.

6 — ApOs 15 minutos, determina-se a concentracdo de oxigénio dissolvido ODs
desta outra série.

7 — Apés 5 dias, determina-se a concentracdo de oxigénio dissolvido ODs desta
outra série.

8 — Efetua-se um controle da agua de diluicdo, enchendo 2 frascos de DBO e
medido a concentracdo de oxigénio de um deles e a do outro apds 5 dias de incubagdo. A
quantidade de oxigénio consumido foi sempre inferior a 0,2 mg/l.
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2.9 - Andlise de Oxigénio Consumido em Meio Acido

(Método Titulométrico com KMnQOy)

Reagentes
- Acido Sulfurico (H2SO,) 1:3.
- Permanganato de Potassio (KMnQO4) N/80.
- Acido oxdico (H2C204)

Procedimento

Coleta-se 100 ml de amostra em exame, leva-se para um frasco Erlenmeyer de
250 ml, junta-se 5 ml de acido sulfarico 1:3 e 10 ml de permanganato de Potassio N/80.
Aquece-se até o inicio da fervura, deixando a ebulicdo lenta, durante 10 minutos. Apos
adiciona-se novamente permanganato de potassio, gota a gota, até o aparecimento de um
leve tom roseo persistente.

Dessa forma, obtém-se:

ml de permanganato gastos na 22 adi¢do = mg/l de O, consumido em meio &cido.
2.10 - Analise da Temperatura
Técnica de Execucéo da analise

a) Temperaturado ar:
Usase um termémetro de mercirio com escala variando de —10 °C a 60 °C;
colocase a0 ar em local préximo aguele da coleta da amostra ao abrigo da luz solar.

Espera-se, aproximadamente, um minuto e, entdo se faz a leitura na escala.

b) Temperatura da agua:

Usase um termOmetro igual a0 usado para a medida da temperatura do ar,
mergulhando-0 na agua em exame, tendo-se o cuidado de ndo encostar o bulbo do
termOmetro nas paredes do recipiente, deixando-se o bulbo mergulhado ao liquido pelo
periodo de, aproximadamente, um minuto, apOs € realizada a leitura, sem retirar o

termbmetro da &gua.
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Os termdmetros utilizados apresentam escalas em graus centigrados.
2.11 - Analise da cor

(Método Colorimétrico)

Principio do Méodo

O método utilizado foi 0 de determinagdo na comparagdo visual da amostra com
solugcdo padréo de cor previamente preparada, ou com padrdes permanentes de cor, tais

como os discos de Hellige.

Técnica de Execucéo

Colocam-se 100 ml da amostra em um tubo de Nessler e faz-se uma comparacéo
através do aparelho calorimétrico visual, com a escala de padrdo de cor, através da
observacdo vertical, contra um fundo branco, na seqiéncia fazendo a leitura no disco
acoplado no aparelho.

2.12 - Andlise Turbidez

Este método constitui-se de uma caixa, dentro da qual se situa a fonte luminosa,
um espelho, o tubo que recebe a amostra e os filtros. A amostra € iluminada lateralmente e,
no centro, verticalmente, através de distribuicdo conveniente da luz incidente, de modo
que, por observagdo vertical, na ocular do espelho, se verificao campo luminoso.

Aciona-se um dial, colocado lateralmente a caixa do aparel ho.

A medida da turbidez se processa pela igualdade de iluminagdo do campo
observado.

A medida do dia, levada a grafico que acompanha o aparelho e corresponde ao
filtro usado, fornece a turbidez da amostra.

Esse tipo de aparelho mede turbidez de zero a 150 mg/l de SO».
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2.13 - pH

(Método el etrométrico)

Para andlise de pH foi utilizado o processo eletrométrico, através de Peagametro

com €letrodo de calomelano.



