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Resumo

A agua € um elemento indispenséavel a vida humana. No entanto, ela deve apresentar um padrao de potabilidade para atender
todas as necessidades dos seres vivos. O despejo de efluentes domésticos e industriais nos rios sdo um dos principais respon-
saveis pela contaminagédo da dgua por compostos organicos ndo degradaveis como os metais. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar caracteristicas fisico quimicas e a presencga e concentragdo de metais na sec¢do do Rio Grande, investigando a
estacdo de tratamento de esgoto como possivel fonte de contaminagdo. A coleta das amostras de dgua do Rio Grande foi
realizada no segmento entre a estacao de tratamento de esgoto de Barreiras- Ba, as coletas das amostras foram realizadas em
dois periodos sazonais (seco e chuvoso). Foi monitorado os parametros fisico-quimicos (TDS, condutividade, pH e salinidade),
os metais (Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si, Sr, V e Zn) e os anions (F-, Cl, NOs-, PO43- e SO42). Durante o periodo de
estudo foi possivel constatar que ndo houve variacdo dos valores de TDS, pH, condutividade e salinidade e que o mesmo foi
percebido com os metais analisados. No que diz respeito aos parametros fisico-quimicos e metais analisados nesse estudo, os
resultados mostraram dentro do limite estabelecido pela resolugao CONAMA n° 357/2005.

Abstract

Water is an indispensable element of human life. However, it must present a standard of potability to meet all the needs of living
things. The disposal of domestic and industrial effluents in rivers is one of the main responsible for the contamination of water
by non-degradable organic compounds such as metals. The present work aims to evaluate physical chemical characteristics and
the presence and concentration of metals in the section of Rio Grande, investigating the sewage treatment plant as a possible
source of contamination. The collection of water samples from Rio Grande was carried out in the segment between the sewage
treatment plant at Barreiras-Ba, and the samples were collected in two seasonal periods (dry and rainy). It was monitored the
physical-chemical parameters (TDS, conductivity, pH and salinity), metals (Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si and Zn)
and the anions (F-, Cl, NOs,, PO43 and S042). During the study period, it was possible to verify that there was no variation of TDS
values, pH, conductivity and salinity and that the same was observed with the analyzed metals. Regarding the physical-chemical
parameters and metals analyzed in this study, the results showed within the limit established by the CONAMA resolution n°
357/2005.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v33i2.29552
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1. INTRODUGAO

A agua é uma substancia indispensavel para os seres vivos, sendo amplamente utilizada para o consumo humano (QUEIROZ; OLIVEIRA,
2018; SOARES, 2018; FRAZAO, 2018; DIPAK, 2017; PEREZ, 2017). De acordo com a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
estabelece a Politica Nacional de Recursos de Aguas, a agua é considerada de dominio ptblico, com recursos naturais limitados, com uso
prioritario em caso de escassez, para consumo humano e dessedentacdo de animais (BRASIL, 1997). Diante disso, a qualidade da agua
torna-se um parametro de grande relevancia devido aos diversos contaminantes (poluentes agricolas, urbanos e industriais) que vem
dificultando esse recurso hidrico, causando o surgimento de diversas doengas em todas as formas de vida (BRITTO, 2018).

Entre os principais contaminantes da agua estdo os metais toxicos provenientes da erosdo geoldgica e desastres naturais através de
precipitacdo e deposicdo atmosférica, ou através da liberacdo e transportagdo desses metais nos solos e sedimentos (AL SENANI; AL-
FAWZAN, 2018). Fontes antropogénicas como industrializacao e urbanizacao, incluindo esgoto e lancamento de efluentes industriais e
residuos agricolas (AHMAD, 2018; SIL-VA, 2018; SILVA, 2010; RIZZ0, 2010; BORRAYO, 2018; XIA, 2017), assim como a agricultura séao
uma das principais fontes de poluicdo por metais de corpos de dgua devido a fertilizantes contendo Cd, Cr, Pb, Zn e pesticidas contendo
Cu, Pb, Mn e Zn, no caso da agricultura (SILVA, 2018).

Os metais toxicos liberados nas aguas por fontes antropogénicas (SHINOMOL, 2016; ASSUBAIE, 2015; GOHER, 2014; MEDEIROS, 2018)
sdo considerados poluentes prioritarios (KARKRA, 2016) devido a sua ndo biodegradabilidade, persisténcia no meio ambiente,
bioacumulacao e toxicidade (SHINOMOL, 2016; ASSUBAIE, 2015; ELSAYED, 2018; BAHAROM; ISHAK, 2015; MOHAMAAD ALI, 2016;
COPAJA, 2016; PAWAN; RANI, 2018). Estes metais podem ser encontrados em aguas superficiais em forma coloidal, particulados e
dissolvidos, em baixas concentragdes, podendo aparecer na forma de ions, quelatos ou complexos organometalicos sindicalizados em
concentragdes dissolvidas (AHMAD, 2018). Metais coloidais e particulados sdo normalmente encontrados em hidréxidos, silicatos, éxidos
e sulfetos que sdo adsorvidos na matéria organica, silica e argila (AHMAD, 2018; REIS, 2014).

Alguns metais tem densidade relativamente alta e altamente téxicos (KARKRA, 2016; LIMA, 2015). Embora parte deles sejam
considerados essenciais para seres vivos, como cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn), em excesso pode causar danos aos
organismos. Enquanto que outros metais como o mercurio (Hg), o cromio (Cr), o cadmio (Cd), o arsénio (As), o chumbo (Pb), por exemplo
que sao considerados nao essenciais representam uma grande ameaga para os seres vivos (AHMAD, 2018; ZAPATA, 2017; AWAD, 2018).
Os seus ions metélicos ao se acumularem nos tecidos vivos podem levar a numerosas doencas e distlrbios, e podem afetar a funcao do
sistema nervoso central e mental, figados, rins, pulmdes ou até a morte (SHINOMOL, 2016).

Para tanto, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), baseado na Resolucao n° 357 de 17 de marco de 2005 estabeleceu
limites individuais para cada substancia em suas classes para padroes de qualidade de agua, e seus valores maximos devem obedecer
as condicdes de fluxo de referéncia (BRASIL, 2005). A Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 especifica os limites maximos
para a liberagdo de metais téxicos em sistemas aquaticos (BRASIL, 2011).

Nessa Resolucdo, os pardmetros sdo divididos em organicos que estdo relacionados a contaminacdo de efluentes industriais e
domeésticos, como os efluentes da rede de esgoto, e em pardmetros inorganicos, os quais consideram a presenga de metais na adgua
(RIBEIRO, 2012). Além disso, a Organizacdo Mundial da Salde (OMS) também estabelece limites maximos para metais téxicos na
liberagao de efluentes industriais para faixas de 0,01 a 1 ppm (TOVAR; ORTIZ; JARABA, 2015).

O Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade da Agua da Agéncia Nacional de Aguas (PNQA) descreve os indicadores de contaminacdo
causados pela descarga de esgoto doméstico: oxigénio dissolvido, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura, nitrogénio,
fosforo, turbidez e condutividade. No entanto, eles apresentam limitagdes relacionadas as substéncias téxicas, como metais, pesticidas,
compostos organicos, bem como protozoarios patogénicos e substancias que podem prejudicar as propriedades organolépticas da agua
(ANA, 2013).

O objetivo deste estudo entao é avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e a presenga de concentracoes de metais no trecho do Rio
Grande, investigando a estacao de tratamento de esgoto (ETE) como possivel fonte de contaminagao, considerando que o efluente da
ETE tem sido uma grande preocupacao em relagao a qualidade da agua e, portanto, € necessario realizar pesquisas que analisem a
ocorréncia de contaminagao de corpos de dgua que possam causar danos a sallde humana e ao meio ambiente.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta e preparagéo das amostras
A coleta de amostras de agua do rio Grande foi realizada no trecho entre a estacao de tratamento de esgoto de Barreiras-Ba, conforme

indicado na Figura 1, localizada as margens da BR-135. Para este propésito, dez (10) pontos de coleta foram determinados, cinco dos
quais foram antes da estagao de tratamento préximo ao anel viario e outros cinco apés a ETE.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (Source: Google Earth).
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As amostras foram coletadas em dois periodos sazonais (seco e chuvoso) e estocadas em garrafas plasticas inertes (PVC) e, em seguida,
organizadas em caixa de isopor. No laboratério, as amostras foram filtradas em membrana de acetato de celulose (0,45 um) e parte
dessas amostras conservadas com acido nitrico (HNOs) diluido até pH ~ 1,5 para preservacdo dos metais.

3.2 Determinagao e quantificagdo das amostras

Durante a amostragem, os parametros fisico-quimicos (Sélidos totais dissolvidos, condutividade, pH e salinidade) foram determinados
por meio de uma sonda multiparamétrica, marca Akso, modelo 5, diretamente no local de cada fonte de coleta.

Apés a filtragdo, foram determinados os elementos quimicos aluminio, bario, célcio, cobre, ferro, potassio, magnésio, sédio, niquel, fésfo-
ro, chumbo, silicio, estroncio, vanadio e zinco utilizando o Espectrometro de Emissdo de Plasma Atdmico Plasma indutivamente acoplado
(ICP / AES), modelo Spectroflame FVYM0O3 da marca Spec-tro, Instrumentos Analiticos do Laboratério de Geoquimica da Universidade de
Brasilia, seguindo o método adotado por Boaventura (BOAVENTURA, 1997).

As amostras nao acidificadas foram usadas para determinar os anions fluoreto, cloreto, nitrato, fosfato e sulfato em um cromatégrafo de
troca idnica com condutividade suprimida (marca Dionex, modelo lon Chromato-Graphy System ICS88) de Geoquimica da Universidade de
Brasilia.

Todas as metodologias utilizadas nas analises quimicas seguiram o protocolo dos Métodos Padrdo para o Exame de Agua e Esgoto; 20°
edicdo da Associagdo Americana de Salde Publica (APHA), da American Water Works Association (AWWA) e da Water Pollution Control
Federation (WPCF) (APHA, 2005).

Os valores dos parametros fisico-quimicos e dos metais obtidos foram comparados com a resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2011). Os dados obtidos foram categorizados no programa Microsoft Office Excel e posteriormente a média e desvio padrdo dos mesmos
para elaboragao de graficos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos parametros fisico-quimicos determinados nos dois periodos de coleta (seco e chuvoso) é apresentada nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Média dos parametros fisico-quimicos anteriores a ETE no periodo seco e chuvoso.
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Figura 3 - Média dos paréametros fisico-quimicos apés a ETE no periodo seco e chuvoso
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Os valores de pH variam devido a vérios fatores, como a presenca de residuos na dissolugédo de rochas, a oxidagdo de matéria organica, a
absorcdo de gases atmosféricos e periodos sazonais (TOZZO, 2014). Pode-se notar que houve alteracdo no pH dos pontos localizados
antes e apés a ETE na estagao chuvosa em relagao a estacao seca. Entretanto, esses valores nao superaram os recomendados pela
Resolugao CONAMA n° 430/2005, que determina valores de pH de 5 a 9.

Durante o periodo do estudo, foi possivel verificar que ndo houve variacdo dos valores de sélidos totais dissolvidos (STD) a fim de prejudi-
car a qualidade da agua, uma vez que a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 prevé que para a agua, a concentragcao de STD deve ser me-
nor que 500 mg / L e neste estudo nao foi encontrada nenhuma amostra acima desse valor. No entanto, observou-se que em todos os
pontos da estagao chuvosa houve um ligeiro aumento em relagao ao periodo seco. Esse aumento pode ter ocorrido devido a presenca de
particulas poluentes suspensas na agua que foram transportadas pela chuva (SAMPAIO, 2003).

A condutividade elétrica da 4gua é a capacidade que a agua tem para conduzir corrente elétrica e sua medigdo sera proporcional a quan-
tidade de ions dissociados. A alta condutividade fornece apenas uma indicagdo da existéncia de ions, e ndo é possivel identificar quais
fons estdo dissociados, como célcio, ferro, manganés, célcio, entre outros (LIMA, 2012). Logo, comparando os valores de condutividade
encontrados na estacao chuvosa e na estacao seca, observou-se que houve um aumento na estacao chuvosa, apés a ETE observou-se
também que ha um aumento na condutancia da agua, indicando que ha mais ions dissolvidos na agua, entretanto, nao ultrapassa o valor
maximo permitido pela legislacao.

Segundo Santos (2010), a tolerancia a salinidade varia com o clima e os habitos da populacao e suas variacdes devem ser investigadas,
pois o cloro é altamente poluidor e sua presenca influencia diretamente os ecossistemas aquaticos, por causarem mudangas na pressao
osmoética, nas células do corpo. No entanto, nao foram verificadas alteracdes acima do limite permitido (250 mg / L) dos valores de sali-
nidade, sendo o maior valor encontrado de 28,1 mg / L em um dos pontos analisados.
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Em relacdo a salde humana, os metais, muitas vezes em forma ibnica, sdo responsaveis por causar algumas patologias, as pesquisas
comprovam influéncia direta nos processos carcinogénicos, neurotoxicidade, imunotoxicidade e efeitos teratogénicos. No entanto, os
danos dependerao da forma de ingestao (direta ou indireta) dos processos bioacumulativos, concentracao, tempo de exposicao e in-
fluéncias genéticas (LIMA, 2013). A partir dos dados encontrados, a média em mg / L de cada metal foi calculado considerando todas as
amostras realizadas (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Média das concentra¢des de metais no periodo seco, antes e depois do ETE.
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Figura 5 - Média das concentragoes dos metais no periodo chuvoso, antes e depois da ETE.
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Os materiais mais abundantes dissolvidos nos rios sdo ions originarios de sistemas terrestres e atmosféricos, que sdo principalmen-
te célcio (Ca2*), magnésio (Mg2+), sédio (Na+), potassio (K+), bicarbonato (HCOs-), sulfato (S042-), cloreto (CI-) e nitrato (NOs-), entretanto, é
possivel investigar as influéncias de atividades antrépicas, como a ETE citado neste estudo, na quimica da agua nos rios, estudando os
elementos dissolvidos (QU et al., 2019). Logo, foi possivel detectar os pincipais anions dissolvidos, como ilustrado nas figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Média das concentrac¢des dos anions no periodo seco, antes e depois da ETE.
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Figura 7 - Média das concentragdes dos anions no periodo chuvoso, antes e depois da ETE.
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A anélise mostrou que a média da concentracdo de cloreto, calcio e potassio no periodo chuvoso foi maior que no periodo seco, no
entanto, esses valores nao apresentaram concentragao acima daquela recomedada pela Resolugao CONAMA 357/2005. Considerando a
sazonalidade, pode-se dizer que mesmo com o volume de dgua aumentado devido a chuvas, ndo foram verificadas concentragoes de

metais acima do permitido nesse periodo. No entanto, quase todos os metais apresentaram valores mais elevados na estagao chuvosa
quando comparados ao periodo seco.

A diluicdo gerada pela descarga de efluentes da ETE pode ter contribuido para a presenca de metais e o anion clereto, porém esta dentro

dos valores permitidos nos pontos apds a ETE, fator ndo presumido, uma vez que essa area de estudo seria uma possivel fonte de
contaminacgao do Rio Grande.

5. CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos, metais e anions determinados neste estudo estavam dentro do limite estabelecido pela resolucao CONA-
MA 357/2005, tanto nos pontos anteriores a ETE quanto nos pontos apds a ETE. Assim, podemos induzir que os efluentes provenientes
da estagao de tratamento de esgoto nao estao alterando a qualidade da agua, um fator positivo, pois mostra que o tratamento de esgoto
esta sendo realizado de acordo com a resolucao para os parametros investigados. No entanto, & importante que a d4gua nesse segmento

seja constantemente monitorada para a avaliagdo da qualidade da agua para as espécies aquaticas, bem como para o consumo das
populagoes ribeirinhas.
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