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Analise Qualitativa

3. CONSIDERACOES SOBRE 0S PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
ANALISADOS

A qualidade de agua nesta avaliagéo foi estabelecida, utilizando-se um critério
geral definido pela CETESB, denominado IQA ou indice de Qualidade de Aguas.

3.1 PARAMETROS UTILIZADOS PARA O CALCULO DO IQA

Segue-se a descricao de informagdes que os parametros utilizados fornecem para
compor o IQA.

3.1.1 Temperatura

Variacdes de temperatura sao parte do regime climatico normal, e corpos d agua
naturais apresentam variagées sazonais e diurnas, bem como estratificagcao vertical.
A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (CETESB, 1973).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30 graus centigrados, a viscosidade,
tensao superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagao e calor
latente de vaporizagdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a presséo de
vapor aumentam as solubilidades com a elevacédo da temperatura.  Organismos
aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas
Otimas para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes
de temperatura para migracao, desova e incubagao do ovo (CETESB, 1973).

A temperatura € uma caracteristica fisica das aguas. A solubilidade dos gases na
agua é inversamente proporcional a sua temperatura. Essa observagao pode ser
concretizada quando abrimos uma garrafa de um refrigerante gasoso, isto &, que
contém gas carbdnico dissolvido em altas concentracdes. Se o refrigerante estiver
gelado, ndo ha quase desprendimento do gas, se estiver a temperatura ambiente, ha
intenso borbulhamento e formacgao de espuma (ELETROSUL, 1990).

A elevacao de temperatura, geralmente, € provocada por despejos de industrias e
usinas termelétricas.

Significado Sanitario

Geralmente, supde-se que 0 calor necessario para destruir peixes e outros
organismos de um corpo d agua deveria ser extremamente intenso, a ponto de
elevar a temperatura do meio a 50 ou 60 °C. No entanto, ndo ¢ o efeito direto do calor
sobre os organismos aquaticos, mas sim, o efeito indireto resultante da perda do

oxigénio pela dgua, sempre que a temperatura é elevada (ELETROSUL, 1990).

3.1.2 Potencial de Hidrogénio (pH)

Embora nédo seja especificamente um poluente, o pH se relaciona diretamente com
a acidez e alcalinidade das aguas. O pH indica a concentracao do ion hidrogénio de
uma solucao: ele é igual ao inverso do logaritmo da concentragéo do ion hidrogénio.



Uma solucao neutra tem pH igual a 7; um pH superior indica que a solucao ¢é alcalina,
e um pH inferior indica que a solugao é acida (ELETROSUL).

A concentracgao dos ions de hidrogénio se acha intimamente relacionada com a
quantidade em que se dissociam as moléculas de agua. A agua pura se dissocia em
fons hidrogénio e hidroxilas do seguinte modo:

H,0 = H" + OH"

Os acidos sao substancias que dissociadas produzem fons hidrogénio (H").

Exemplo: HCI = H" + CI' (&cido cloridrico)

As bases sao aquelas que dissociadas produzem ions hidroxila (OH).

Exemplo: NaOH = Na* + OH’

Na realidade, a medicao de pH indica a intensidade de acidez ou alcalinidade da
agua amostrada.

O pH, em abastecimento de 4gua, é significativo, porque influencia as reagdes
quimicas no processo de tratamento de agua, principalmente na coagulo-floculagéo e
desinfeccao (ELETROSUL, 1990).

O pH também influi no controle da corrosao das estruturas das instalagdes
hidraulicas e do sistema de distribuicdo.  Valores baixos de pH tendem a dissolver
metais das estruturas, adicionando constituintes a 4gua, tais como: ferro, cobre,
chumbo, zinco e cadmio (BATALHA, 1977).

Além disto, o pH da agua influencia a vida aquatica. A toxidade de muitos
materiais € normalmente aumentada por mudancas do pH das aguas naturais, que
usualmente variam de 5 a 9.

O pH de um rio é fortemente influenciado pelo langamento de efluentes industriais.
Na regiao carbonifera, os rios apresentam-se geralmente acidos, devido a influéncia
das atividades ligadas & mineragao e ao beneficiamento do carvdao mineral.

Significado Sanitario

A importancia do pH esta consubstanciada nas varias fases do tratamento de
agua, nos tratamentos de residuos liquidos através de processos bioldgicos e,
principalmente, no que se refere a vida aquatica. Os peixes, por exemplo, sao
geralmente adaptados as condi¢des de neutralidade, com pequenas variagdes para o
acido ou para o alcalino, mas ndo suportam as variagdes acentuadas produzidas, por

exemplo, pelas drenagens acidas provenientes da mineragao do carvao.

3.1.3 Oxigénio Dissolvido

Uma adequada provisao de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencgéao de
processos de auto-depuragao em sistemas aquaticos naturais e estagdes de
tratamento de esgotos. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a
capacidade de um corpo d agua natural manter a vida aquatica (CETESB, 1993). O
oxigénio dissolvido pode ser fornecido naturalmente pelo ar atmosférico e pelos
vegetais verdes; cachoeiras e corredeiras em rios promovem sensivel aumento na
concentracdo do mesmo.

A reducédo na concentracao de oxigénio dissolvido num corpod &agua é
provocada pela atividade de organismos aerobios (aqueles que sobrevivem na
presenca de oxigénio dissolvido). Entre os principais fatores de consumo de oxigénio
de um meio liquido, podemos citar os despejos com caracteristicas organicas, tais
como:

- esgotos domésticos

- esgotos industriais (laticinios, fecularias, frigorificos, etc.)
Ressalta-se, também, que a poluicao térmica é um fator importante na retirada de
oxigénio de um curso d agua.

Significado Sanitario

Em condiges normais de oxigénio, as aguas permitem a vida aquética e ndo ha
problema de odores. Entretanto, na sua auséncia, os peixes e outros organismos
aquaticos tendem a desaparecer, tendo-se, assim, condi¢coes sépticas com presenga



de odores e aspectos estéticos objetaveis (ELETROSUL, 1990). O esgoto de origem
domeéstica apresenta, invariavelmente, oxigénio dissolvido muito préximo a zero,
assim como grande parte dos despejos industriais. Em vista disso, ndo se realiza a
determinacéo deste parametro em despejos, seja ele de origem doméstica ou

industrial (ELETROSUL, 1990).

3.1.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma agua ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
orgéanica por decomposi¢do microbiana aerdbia para uma forma inorganica estéavel. A
DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante
um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacgéo especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubagéao de 20 °C é
freqientemente usado e referido como DBO5 (CETESB, 1993).

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d 4gua, séo provocados
por despejos de origem predominantemente orgénica. A presencade um alto teor
de matéria organica pode induzir a completa extincao de oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB,
1993).

Pelo fato de a DBO somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste
padronizado ndo indica a presenca de matéria ndo biodegradavel, nem leva em
consideragao o efeito toxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana.

Significado Sanitario

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da micro-flora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filiros de areia utilizados nas estagbes de
tratamento.

3.1.5 Coliformes Totais e Fecais

As bactérias do grupo coliforme sao consideradas os principais indicadores de
contaminagao fecal. O grupo coliforme é formado por um ndmero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas
as bactérias coliformes sédo gran-negativas manchadas de hastes nao esporuladas
que estado associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo. As
bactérias coliformes fecais reproduzem-se ativamente a 44,5 °C e sdo capazes de
fermentar o agucar.

O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativa que o uso da bactéria coliforme total, porque as bactérias fecais estéao
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente (CETESB, 1993).

Significado Sanitario

A determinacao da concentragédo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doengas de veiculagéo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera (CETESB, 1993).

3.1.6 Nitrogénio Total (amdnia, nitratos, nitritos e nitrogénio organico)

E constituinte essencial da proteina em todos os organismos vivos e esté presente
em muitos depdsitos minerais na forma de nitrato (BATALHA, 1977).

Este elemento é um importante nutriente para diversas culturas. No entanto,
quando presente em corpos d 4gua, pode provocar alguns incovenientes, como, por
exemplo, promover o rapido desenvolvimento de algas, que provocam uma coloracao
intensa e transmitem a agua um sabor e odor desagradaveis (SANTA CATARINA,
1998). A aménia ou nitrogénio de origem amoniacal pode ser um constituinte natural
das aguas superficiais ou subterraneas, resultante da decomposicao da matéria



organica que existe naturalmente nos corpos d agua (SANTA CATARINA, 1998).

Significado Sanitario

Concentracgtes elevadas de nitrogénio sdo provocadas por descargas de efluentes
industriais, granjas ou esgoto de origem doméstica. A amdnia é toxica, uma
concentragao de nitrogénio amonical de 2,5 ppm em pH de 7,4 a 8,5 é nociva para
algumas espécies de peixes de agua doce (SANTA CATARINA, 1998).

3.1.7 Fosfato

A concentracao de fosfatos em corpos d 4gua pode ter origem na descarga de
efluentes industriais e/ou domésticos e até mesmo na lixiviagao do solo fertilizado,
através do escoamento superficial em épocas chuvosas (SANTA CATARINA, 1998).
Uma das fontes mais significativas hoje sao os detergentes e outros domissanitarios
similares com dispersante calgon (LARINI, 1987). Por se encontrar em todas as
moléculas do metabolismo energético e nas estruturas dos cromossomos, portadores
da heranga genética na reproducéo, é um elemento de grande importancia bioldgica.
Os fosfatos tém grande influéncia no nivel de crescimento dos seres vivos de
qualquer meio, e sua escassez representa um fator limitante ao crescimento

(BORTOLUZZI, 1994).

Significado Sanitario

Altas concentragtes de fosfatos na agua estdo associadas com a eutrofizagao da
mesma, provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas
desagradaveis em reservatérios ou 4guas paradas

3.1.8 Sélidos Totais

Representam o somatério de todo o material que nado se volatiliza a uma
temperatura de 105°C. Os sélidos presentes na agua podem classificar-se em:
- Sélidos Dissolvidos Totais (atravessam papel de fibra de vidro)

- S6lidos Suspensos Totais (retidos em papel de fibra de vidro)

Os sélidos, em geral, sdo compostos por argila, areia, matéria organica, sais
minerais e metais. Sao importantes para acompanhar a eficiéncia de técnicas de
manejo adequado do solo e a reducao dos langcamentos de efluentes industriais ou
provenientes de criadores agropecuarios. Muitas vezes os sélidos totais incluem uma
parte organica ndo degradavel biologicamente, pois para ser metabolizada ela
necessita ser hidrolizada, solubilizada e transferida para dentro da célula de um
organismo (IMHOFF, 1985). A parte inorganica tem papel importante ao contribuir

para a modificagédo da forga ibnica do meio (DE SOUZA SIERRA, 1992).

Significado Sanitario

Os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem se
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou
também danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerobia. Altos
teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto estdo associados a
tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicao, além de conferir gosto as aguas.

Os sélidos soluveis provenientes de sais provocam a modificagao da for¢a ibnica
do meio facilitando coagulagdes (BORTOLUZZI, 1994).

3.1.9 Turbidez

E provocada pela presenca de materiais em suspensio, que impedem a
passagem da luz. E uma caracteristica mais prépria das aguas correntes, sendo
geralmente baixa nas dguas dormentes. A turbidez pode ser originada pela erosao
dos leitos e das margens dos rios.

Os esgotos sanitarios, por possuirem particulas em suspensao, incrementam o
grau de turbidez do corpo d éagua receptor. Contudo, certos despejos de origem



industrial se constituem, sem davida alguma, nos maiores contribuintes, no que diz
respeito a elevacao do teor deste parametro no corpo receptor (BATALHA, 1977).

Significado Sanitario

Os solidos suspensos formam flocos dificultando a penetragdo da luz e o
desenvolvimento de organismos autétrofos, tanto pela falta de transparéncia quanto
pela adsorcéo aos seres vivos (DAJOZ, 1971).

Elevada turbidez reduz a fotossintese da vegetacéo enraizada submersa e das
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
biol6gicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos domésticos, industrial
e recreacional de uma agua (CETESB, 1993).

3.2 DEMAIS PARAMETROS

3.2.1 Ferro

O ferro é quimicamente reagente e se corréi rapidamente na presencga de ar imido
e a temperaturas elevadas. Na agua e na presenga de oxigénio, os produtos
resultantes da corrosdo do ferro podem ser poluentes.

Nas agua provenientes da mineragao do carvao, pode-se constatar a presenca de
ferro sob duas formas: sob a forma ferrosa (Fe+2) que ao se oxidar, transforma-se na
forma férrica (Fe*®). Em valores de pH abaixo de 4,5, a forma ferrosa precipita
lentamente (hidroxido ferroso), enquanto a forma férrica precipita-se mais
rapidamente (hidréxido férrico) (BORTOLUZZI,1994; ver também GOTHE, 1983). O
hidroxido ferroso produz uma coloragéo verde-azulada, enquanto o hidréxido férrico
produz uma coloragdo amarelada. Um dos problemas de poluicao da regiao
carbonifera é proveniente da acidez do efluente da drenagem das minas, gerada
quando a pirita (sulfeto de ferro) é exposta ao oxigénio e a agua, se oxidando e
formando uma solugéo de &cido sulfdrico. Esta solugdo passa através das variedades
de substancias adjacentes a pirita, dissolvendo metais, tais como: ferro, manganés,
zinco e niquel, entre outros. Estes metais se tornam sollveis em pH baixo e séo
carreados para os cursos d agua. Normalmente sdo téxicos para a vida aquatica,
tornando a agua indesejavel para consumo.

O sulfato ferroso, resultante da oxidagao da pirita, € bastante resistente a oxidagao
na presenga de acido sulfurico, sendo o ferro e o enxofre arrastados sob estas formas
até o oxigénio oxidar o sulfato ferroso para sulfato férrico. Ao chegar ao corpo
receptor, o sulfato férrico é hidrolisado formando hidroxido férrico, que se precipita e
da coloragao amarelada ao leito dos rios. Também o enxofre, que antes se
apresentava sob uma forma insolavel, chega ao corpo receptor dissolvido na forma
de &cido sulfarico (BORTOLUZZI, 1994). Tem-se, entdo, uma acidificacao da agua,

evidenciando-se um pH baixo, com melhor dissolugdo de metais pesados.

Significado Sanitario

O ferro, em quantidade adequada, é essencial ao sistema bioquimico das aguas,
podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor
desagradaveis e dureza das aguas, tornando-as inadequadas ao uso doméstico e
industrial. O ferro aparece, normalmente, associado com manganés (CETESB, 1993;

ver também BOULT, 1996).

3.2.2 Sulfatos

As drenagens de minas de carvao, comuns na bacia hidrogréafica do Rio Tubaréo,
contribuem com elevadas concentragdes de sulfato, em virtude da oxidagdo do
enxofre presente na pirita (BENDER, 1998). Este parametro também pode provocar a
formagéo de sulfatos &cidos, reduzindo o pH dos corpos d 4agua (GOTHE, 1983; ver
também LIMA, 1998). Em é&reas rurais, o sulfato pode ter origem em fertilizantes que
contenham enxofre na sua formulagao; a lixiviagao por efeito das chuvas sobre estas



areas carreia este produto para os corpos d agua. O sulfato também tem origem no
ciclo do enxofre proveniente da matéria organica e acidos sulfénicos de detergentes
presentes em esgotos.

Conforme citado por BORZANI et al (1975), a oxidagao acida produz alcool e
acidos organicos. Estes compostos sao utilizados por organismos sulfato redutores
que, através de uma seqléncia de reagdes e de compostos de enxofre acabam
formando o acido sulfidrico (OTTAWAY, 1982). De modo geral, a reagéo pode ser
assim simplificada:

SO4__ + MO = HQS + Hgo + 002

Os acidos organicos ou o metanol costumam ser os produtos mais utilizados como
Matéria Orgéanica (MO) por organismos redutores de sulfato.

A importancia de conhecer esses fendmenos esta relacionada com o mau cheiro
que aparece em certos locais, tais como:

- esgotos residenciais;

- dejetos de pocilgas e de criagdo de gado bovino;

- depésitos de lixo usados como lixdes ou depositos precarios em barrancas;

- industrias de produtos agricolas como por exemplo fecularias, arrozeiras, serrarias,
vinicolas, entre outros;

- algumas industrias de vestuario.

Significado Sanitario

Concentragbes de sulfato acima de 250 ppm, em aguas de suprimento doméstico,
produzem efeitos purgativos no ser humano. O H,S que se forma a partir do sulfato é
muito indesejavel. Ele inibe a citocromo oxidase, que é a oxidase terminal dos
organismos aerobios, ainda mais fortemente do que o HCN, de modo que poucos
animais e vegetais aerdbios podem sobreviver em aguas que contém H,S.

3.2.3 Manganés

O manganés nao é encontrado puro na natureza, mas seus minérios sdo muito
comuns. As formas mais freqlentes sédo as seguintes: 6xidos, hidréxidos,
carbonatos, silicatos, cloretos, nitratos e sulfatos. Os cloretos, nitratos e sulfatos sédo
altamente solUveis na 4gua, enquanto os demais s@o pouco sollveis (BATALHA,
1977).

A ocorréncia do manganés pode se dar sob a forma bivalente e trivalente. A
ocorréncia no estado reduzido (Mn*z) € mais freqiiente e aparece em concentracoes
mais elevadas nas aguas subterréneas, devido a reducgéo através da percolagao do
solo, do que nas aguas superficiais, onde o oxigénio presente o oxida a forma menos
soluvel de 6xido de manganés hidratado (BATALHA, 1977). Junto as camadas de
carvao é freqlente a presenca de 6xidos de ferro e manganés, justificando os valores
das concentracdes encontradas nos recursos hidricos poluidos pela mineragéo e
beneficiamento do carvao mineral (BOULT, 1996).

Significado Sanitario

Nas aguas de consumo humano existem duas razées para limitar a concentragao
do manganés: prevenir os prejuizos de ordem estética e econdmica, e evitar efeitos
fisioldégicos adversos devido ao seu consumo excessivo.

Para fins de abastecimento publico sdo indesejaveis as aguas que contenham
concentragcdes de manganés acima de 0,5 ppm, principalmente, pelo surgimento de
sabores desagradaveis, descoloracao e manchas nas roupas (BATALHA, 1977).
Além disso ocasionam o crescimento de alguns microorganismos em reservatérios,
filtros e sistemas de distribuicdo, acarretando a obstrugdo destes equipamentos.

3.2.4 Zinco

Em aguas superficiais, normalmente as concentragdes estao na faixa de < 0,001 a
0,10 ppm. E largamente utilizado na indUstria e pode entrar no meio ambiente através
de processos naturais e antropogénicos, entre os quais destacam-se a producéo de



zinco primario, combustao de madeira, incineragao de residuos, produgéo de ferro e
aco, efluentes domésticos. A agua com alta concentragao de zinco tem uma
aparéncia leitosa e produz um sabor metalico ou adstringente quando aquecida

(BATALHA, 1977).

Significado Sanitario

O zinco por ser um elemento essencial ao ser humano, sé se torna prejudicial a
saude quando ingerido em concentragdes muito altas, o que € relativamente raro,
podendo acumular-se nos tecidos, conforme referido por BATALHA (1977).

3.2.5 Cromo

As concentragcbes de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente
inferiores a 0,001 ppm. E comumente utilizado em aplicagdes industriais e
domésticas, como na produgéo de aluminio anodizado, ago inoxidavel, tintas,
pigmentos, explosivos, papel e fotografia.

Significado Sanitario

Na forma trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua caréncia,
causa doencas; na forma hexavalente é tdxico e cancerigeno, conforme apontado
pela CETESB (1993). Os limites maximos sao estabelecidos basicamente em fungao

do cromo hexavalente.

3.2.6 Cobre

De acordo com a CETESB (1993), as concentragdes de cobre em aguas
superficiais sdo, normalmente, bem menores do que 0,2 ppm.

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corrosao de tubulagées de latao
por aguas acidas e efluentes de estagbes de tratamento de esgotos, entre outros. As
principais fontes industriais incluem industrias de mineracao, fundi¢ao e refino. Sua
presenca no sistema de abastecimento de 4gua, embora nao constitua um perigo
para a saude, pode interferir nos usos domésticos (CETESB, op. cit).

Significado Sanitario

No homem, a ingestao de doses excessivamente altas pode acarretar irritacao e
corrosdo da mucosa, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais e
irritacdo do sistema nervoso central, seguido de depressdo como apontado pela
CETESB (1993). Entretanto, a intoxicagao por cobre é muito rara.

3.2.7 Chumbo

O chumbo é uma substancia téxica cumulativa. Dissolvido em aguas superficiais
naturais os seus teores geralmente encontram-se em tragos baixos.

A queima de combustiveis fésseis € uma das principais fontes de chumbo no meio
ambiente (CETESB, 1993).

Significado Sanitario

Os sintomas de uma exposic¢ao cronica ao chumbo, quando o efeito ocorre no
sistema nervoso central, sdo: tontura, irritabilidade, dor de cabega, perda de memoria,
entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema nervoso periférico o sintoma é a
deficiéncia nos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
caracterizada pela sede intensa, sabor metdlico, inflamagao gastrointestinal, vomitos
e diarréias (BATALHA, 1977).

3.2.8 Fluoreto

O fluor se apresenta comumente na forma de fluoreto e aparece como minério, em
regides de aguas termais, como fluoreto de calcio. E minerado para producéo de
fundente em siderurgia e para produgao de acido fluoridrico com usos diversos. O



mineral retirado do subsolo é beneficiado, separando a silica e os carbonatos, entre
outros rejeitos. Na realidade, como o fluoreto de célcio é pouco soluvel, as
possibilidades de contaminacao do meio com fluoreto sdo remotas, mesmo que o
tratamento do minério n&o recupere todo o material de valor econémico. Problemas
relacionados com a dispersao de silica podem ocorrer junto a minera¢des de fluorita,
que fica em suspenséao ou solubilizada na forma de fluoreto de bério (LaGREGA et

al., 1996).

Significado Sanitario

O excesso de fluoreto por periodos relativamente longos ou pelo contato e
exposicao a altas concentragbes por curtos periodos, causa o enegrecimento dos
dentes e da parte interna dos o0ssos. Por outro lado diminui a incidéncia de caries,
sendo adicionado em aguas com baixa concentracdo ou através de aplicagdes

periddicas de fluoreto aos dentes (LaGREGA et al., 1996).

3.2.9 Condutividade

A conduténcia especifica (condutividade) € uma expressao numérica da
capacidade de uma agua conduzir uma corrente elétrica. A condutividade da agua
depende de suas concentracdes idnicas e da temperatura.

Este parametro fornece uma boa indicacao das modificagbes na composicéao de
uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao fornece nenhuma
indicacao das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais
sélidos dissolvidos sé@o adicionados, a Condutividade especifica da dgua aumenta

(CETESB, 1973). Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

3.2.10 Pesticidas

Os pesticidas incluem todos os produtos com usos em agricultura e podem
receber uma das seguintes denominagdes: agrotéxicos, defensivos agricolas,
produtos fitossanitarios e sanitisantes agricolas. A classificagao toxicol6gica dos
pesticidas (tabela 3) foi estabelecida pelas seguintes portarias: Portaria do Ministério
da Agricultura/Ministério da Saude n? 220 de 14/03/79, Portaria do Ministério da
Agricultura n® 02/81 de 11/02/1981 e Portarias do Ministério da Saude n°® 007/81 de
13/01/1981 e n® 03/81 de 05/05/1981.

A tabela 4 apresenta a classificagéo dos pesticidas por grupo, de acordo com os
usos de cada um.

TABELA 3: CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA DOS PESTICIDAS

Ordem |Classe Toxicolégica Significado Cor da Tarja
1 Classe | Altamente Téxico Vermelho Vivo
Classe Il Mediamente Tdxico Amarelo Vivo

2
3 Classe llI Pouco Toxico _
4 Classe IV Praticamente nao Toxico _

TABELA 4: CLASSIFICACAO DOS PESTICIDAS POR GRUPO. (FONTE
ANDREI,1993)

Ne minimo de
Grupo Usos marcas vendidas
no mercado



Acaricidas Combate a acaros, um tipo de artrépode 85
Combate afidios, popularmente

Aficidas . ~ 1
denominados pulgdes

Anabolizantes Modificadores de crescimento animal 13

Antibidticos Controle de doencgas animais 34

Antibrotantes Evita a atividade laterais e formagéo de 6
ramos

. Pode ter uso em barragens ou como

Antievaporante = P 1
retencdo de outros produtos volateis oleosos

Bactericidas Combate de bactérias e infecgdes 4

Uniformizagao de amadurecimento para

Dessecantes .
colheita

Facilita a mistura e cola outros produtos no

Espalhantes material em tratamento, efeito detergente ou 18

Adesivos surfactante pode estar presente
Estimulante Modifica o crescimento e ativa érgéos 5
Horménio Vegetal |especificos das plantas
Feromdnio Atrativo sexual, em geral de insetos 2
Formicidas Ataque as formigas 10
Fumi Produto geralmente multiacdo com

umigante ~ . . 3

formagao de um gas ou vapor ativo

Fungicida Controle de fungos que atacam vegetais 124

A estimativa de produtos é proviséria e para a analise adequada de identificacéo e
determinacgéo quantitativa de cada produto fica evidenciada a dificuldade, embora
diversas marcas disponiveis no mercado possam conter 0 mesmo principio ativo.
Deve-se, entretanto, atentar para os seguintes aspectos:

- em muitos casos o composto ndo é muito toxico mas gera produtos biologicamente
ativos;

- 0s produtos da decomposi¢céo podem ser diversificados pela diversidade de rotas de
transformacéao possiveis para cada principio ativo e assim seria necessario analisar
mais de um composto quimico para cada produto comercial;

- a aquisi¢ao de um produto de pureza aceitavel como padrao primario e quantitativo
implica custos entre 500,00US$ e 2500,00US$ por grama;

- 0s métodos analiticos em geral envolvem equipamentos de alto custo, como
cromatografos, CG denominados também de cromatégrafoss a gas (HPLC) ou
cromatografos liquidos de alta performance;

- pessoas que realizam este tipo de analises necessitam de intensos e freqlientes
treinamentos.

As classes de compostos quimicos comumente utilizados sao:
- organofosforados: compostos com o grupo Fosfato ou Tiofosfato, constituindo dois
subgrupos;
- nitro derivados, que apresentam o grupo funcional NOZ2;
- azidas: compostos nitrogenados com estrutura na qual a parte aminica é pouco
basica;
- organoclorados: compostos com cloro e eventualmente outro halogénio;
- carbamatos: compostos derivados da uréia, algumas vezes confundidos com azidas.
Na mesma familia estdo os Ditiocarbamatos que sao derivados do sulfeto de carbono
com posterior amondlise;
- piretroides: derivados de acido crisantémico ou compostos com efeito similar,



irritantes da pele e das mucosas;
- sais tdxicos como cloratos, percloratos, compostos de arsénio ou cobre, etc.

Todos os compostos citados, de modo geral, tém estabilidade diferenciada. Os
organofosforados e os carbamatos tendem a se decompor com rapidez no meio
ambiente. A meia vida para esses compostos raramente ultrapassa 30 dias e em
geral € menor do que uma semana. Mesmo assim é necessario tomar cautela pois os
grupos funcionais ligados ao grupo ativo podem tem importante contribuicao
toxicoldgica. Por exemplo, o &cido 2,4-dicloro-fenoxiacético e o acido 2,4-dicloro-
fenilacético sdo hormédnios vegetais usados como herbicidas. O composto por si s6
apresenta toxicidade baixa, mas é comum alguns fabricantes aumentarem a eficacia
de sua atividade, colocando no mercado uma amida, reagindo estes &cidos com
piridina. A piridina € muito mais téxica para o figado humano do que os compostos
iniciais. Mesmo que os compostos acidos apresentem toxicidade de longo prazo a
piridina é a causadora dos efeitos imediatos.As tabelas 5 e 6 explicitam a toxicidade
de pesticidas, segundo LaGREGA et al (1996).

TABELA 5: TOXICIDADE RELATIVA DOS PESTICIDAS MEDIDA, COMO
MORTALIDADE INDUZIDA PARA A FAUNA AQUATICA

Tipo de pesticida Plancton |(Camarao |Caranguejo |Ostras Peixes
Herbicida 1 1 1 1 1
Compostos Organoclorados X3 X300 X100 X100 |X500
Compostos Organofosforados (X0,5 X1000 X800 X1 X2

Fonte: La GREGA et al (1996)
Obs: Um organofosforado pode ter 50% da toxicidade de um herbicida para plancton,
mas é mil vezes mais efetivo do que o herbicida para camaroes.

TABELA 6 : EFEITOS NAO LETAIS DOS PESTICIDAS SOBRE ORGANISMOS
AQUATICOS

- Material de A Concentracao
Espécie em Estudo orova Conseqliéncia observada ofetiva
. Diminuicao do crescimento
Ostra Americana | Clordano da concha 6,29/l
Quatro Algas Consequléncias sobre 0
Marinhas Kepono crescimento de culturas 350-6001g/
Pimephales Alteragao de sua conduta
promelas Keltano habitual de aprendizagem 218ug/l
Dursban 4419/l
Disulfotén 4139/l
Pidrino 3,69/l
Permetrin 7,219/l
Perca Amarela Metoxicloro |Conseqléncia na respiracao 5,09/l
Carar)guejo Azul Mirex Paralisia Cebo mirex
jovem
Lagodon Naled Inibicdo da aparicao de 84-99% das

rhomboides resposta visual condicionada | concentracoes



de defesa letaisl

Impede a aparigédo de
Truta de rio DDT resposta visual condicionada 20-60ug/1
de resposta

Peixe sol de . Consequéncias sobre a
branquias azuis Paration orientagéo locomotriz 10-25119/
Robalo de Boca Metil e etil Transtornos da conduta 011/
Grande Paration antipredadora THg
. Camarao , Escoliose(curvatura da
Pimelometopon Kepono 0,8ug/l
carapaga) ’
pulchrum

Fonte: LaGREGA et al. (1996)
Obs.: O caranguejo azul é uma espécie muito préxima dos nossos siris

O uso de agrotoxicos é muito comum na Bacia Hidrografica do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar, representando, em média, uma loja de distribuicio para cada
4500 habitantes. As culturas que mais utilizam s&o os fumicultores, agropecuaristas,
rizicultores, fruticultores, horticultores e culturas como cebola, alho, mandioca e milho,

mais raramente.

Significado Sanitario

A primeira questao que necessita ser considerada € de que sao todos produtos
toxicos em maior ou menor grau. E questionavel a finalidade sanitaria para fins de
producdo e conservagao de alimentos e de ambientes. Estabelecer o equilibrio de
uso seria o ideal. Existem riscos de aplicacbes em dosagens excessivas e de colheita
prematura, isto €, antes da degradagao significativa dos principios ativos, chegando,
assim, a mesa do consumidor. Pela agdo da chuva, os pesticidas aplicados
recentemente podem ser arrastados, chegando aos mananciais superficiais ou
subterraneos. Os que tém alguma estabilidade podem alcancgar regides do corpo
humano, se solubilizando em gorduras, e se mantendo por longos periodos
estabilizados, tornando seu efeito cumulativo (LaGREGA et al., 1996).

Entre os possiveis efeitos sao citados com maior freqiiéncia aqueles ligados a
respiracdo e ao efeito modificador genético e cancerigeno. A tabela 7 apresenta as
especificagbes técnicas e os sintomas sobre a toxicidade de alguns pesticidas,

conforme descrito por ANDREI (1993).

TABELA 7: ESPECIFICACOES TECNICAS E SINTOMAS SOBRE TOXICIDADE DE
ALGUNS PESTICIDAS

Classe Quimica |Exemplos | Classe Caréncia Sintomas
Toxicol6gica
Estimulagédo do SNC com
Organosfosforados | Acardifon Il 14 dias |irritabilidade, convulsdes e
coma

Franqueza, dor de cabega,
opressao no peito, visao

Diazinon Lo ;
turva, pupila néo reativa,
400 PM ; oo
Ciba [l 14 dias |salivacdo abundante,
; suores, nauseas, voémitos,
Geigy

diarréias e célicas
abdominais.

Malathion I 3-15 |Franqueza, dor de cabeca,



500CE dias |opressao no peito, visdo
SULTOX turva, pupila ndo reativa,
salivacdo abundante,
suores, nauseas, vomitos,
diarréias e colicas
abdominais.

Cefaléias nauseas, vomitos
e colicas abdominais.
o Ambush 3.45 .Pr.ur|d~os, urticarias e
Piretréide Il . irritacdo ocular. Pode ocorrer
500 CE dias " L
dificuldade respiratéria e
tosse improdutiva em
pacientes hipersensiveis

Nausea e vomito, diarréias,
colapso, convulsoes,
ictericia, anaria, pneumonite
quimica, febre, excitagao do
SNC seguida de depresséo,
Cupravit 4-30 |lesOes necrdticas nos casos
Verde dias |de contato prolongado com
a pele e mucosas. Se nao
houver vémitos, ha absorgao
gradual e intoxicacdo
sistémica, podendo ocorrer a
morte em poucos dias.

Sal Inorgénico

Fraguezas, dor de cabeca,
Carbaryl opressao no pe|~to, visao
7-30 [|turva, pupilas néo reativas,
Carbamato Fersol 480 1] . Lo
SC dias |salivagéao ’abundante, .
suores, nauseas, vomitos e
coélicas abdominais.

Fonte: ANDREI, 1993

Obs: A descricdo normalmente nao inclui as reagdes fisioldégicas e danos aos
cromossomas ou de longo prazo.

As referéncias predominantes sdo aos sintomas externos. Por outro lado, outras
referéncias indicam a DL50, ou dose letal para 50% dos individuos, o que é uma boa
indicacao de toxicidade (BRASIL, 1988).

3.2.11 Oleos e Graxas

O termo 6leos e graxas é aplicado para uma ampla variedade de substancias
organicas que sao extraidas da solugdo ou suspensao aquosa. Estas substancias
geralmente séo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros
(ELETROSUL,1990).

Os despejos de origem industrial sdo os que mais contribuem para o aumento de
matérias graxas no corpos d agua. Dentre os despejos podemos citar os de
refinarias, frigorificos, saboarias, etc.

Significado Sanitario

A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se
refere a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos
biolégicos e, quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico,
causam problemas no tratamento d agua.

A presenca de material graxo nos corpos d &gua, além de acarretar problemas de
origem estética, diminui a area de contato entre a superficie da agua e o ar
atmosférico, impedindo, dessa maneira, a transferéncia do oxigénio da atmosfera



para a agua (ELETROSUL,1990).

3.2.12 ABS

O ABS ¢ o Alquil Benzeno Sulfonato, um dos detergentes mais comumente
utilizados. O principal inconveniente dos detergentes na dgua se relaciona aos fatores
estéticos, devido a formacao de espumas em ambientes aerdbios. Os alquil benzeno
sulfonatos e outros detergentes anidénicos podem ter diversas conseqliiéncias no meio
ambiente e nos sistemas de tratamento de aguas.

Por serem dispersantes, emulsificantes e/ou surfactantes criam as condigbes de
dispersao em particulas em suspenséo, dificultando a sedimentagéo, aumentando a
turbidez, aumentando o caracter coloidal do meio e entupindo os filtros.

Por serem surfactantes modificam a pele de banhistas, peixes e seres aquaticos,
podendo provocar dificuldades respiratérias e destruicdo da camada protetora da pele
dos peixes.

Significado Sanitario

Podem provocar ferimentos superficiais em peixes e danos graves nas guelras.
Em sistemas de tratamento de 4guas, de modo geral, ha uma expectativa de que
grande parte dos detergentes e/ou surfactantes precipitem como sais de aluminio ou
como sais de calcio, conforme a fase do tratamento. Ha situacées, entretanto, em que

podem surgir dificuldades pelo excesso que flutua.



