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COMPORTAMENTO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS E
BIOQUIMICAS DAS AGUAS SUPERFICIAIS:
O CASO DO CANAL SAO GONCALO/RS

Gilnei Machado!

Resumo

Este trabalho apresenta o comportamento das caracteristicas quimicas e bio-
quimicas das dguas do Canal Sao Gongalo que se localiza no estado do Rio Grande
do Sul. Esta analise foi realizada durante os meses de janeiro e julho de 2001,
mais precisamente nos dias 31 de cada um destes meses. Nestes dias foram
realizadas coletas de seis amostras de agua em seis diferentes pontos ao longo do
referido canal, os quais se localizavam preferencialmente na foz dos principais
afluentes. Os parametros analisados foram: OD, DBO, DQQO, nitratos, fosfatos,
cloretos, mereidrio, cadmio, chumbo, cromo, ferro e manganés. Os objetivos
eram detectar se estas dguas estdo ou ndo sendo poluidas/contaminadas pelas
atividades agricolas, industriais e urbanas existentes na regido e quais os me-
Ihores meios para se evitar um processo maicr de degradacio.
Palavras-Chave: Quimica da Agua, Bioquimica da Agua, Canal Sdo Gongalo,
Recursos Hidricos.

1 - Introducgio

Dentre os pardmetros a serem levados em consideracio na andlise
da qualidade das 4dguas superficiais, os quimicos e bioquimicos sdo os mais
importantes, uma vez que por meio deles pode-se determinar o uso eco-
ndmico que se pode fazer das 4guas, além do tratamento que a mesma
necessitara caso venha a ser utilizada para o abastecimento publico.

Por meio dos parametros quimicos e bioquimicos pode-se determi-
nar com certo grau de precisao a localizagdo de fontes de poluicdo, pois
eles mostram a “histéria da dgua”, isto é, o caminho que ela percorreu
antes de chegar ao ponto onde foi coletada. Sendo assim, estes pardmetros
constituem-se nos principais indices na caracterizacio da qualidade das
dguas superficiais.

Como a 4gua é considerada um solvente por natureza, as caracteris-
ticas que ela apresenta podem ser tanto de origem natural quanto de ori-
gem antrépica. Os mananciais, entretanto, tém sofrido um bombardeio de
poluentes industriais e, por isso, quando se fala dos aspectos quimicos da
agna, a relacio com este tipo de atividade é imediata.

Como ¢é do conhecimento geral, esta liberagdo descontrolada de
poluentes/contaminantes pelas atividades agricolas, industriais e urba-
nas {(domésticas) tem prejudicado a disponibilidade quali-quantitativa de
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agua, tornando imprescindivel a realizagido de pesquisas que caracteri-:
zem a qualidade da mesma. f

Tendo isso por base, propds-se um estudo da caracteriza¢ao da qua-
lidade das aguas do Canal Sdo Gongalo, localizado no estado do Rio Grande
do Sul, mais particularmente no trecho sul da planicie costeira daquele
estado, em uma planicie aluvial originada sobre um antigo fundo lagunar,
com 4rea de influéncia compreendida entre as coordenadas 31°45'00” e
32915'00” § e entre 52° 10’007 e 52° 45'00" W, estando inserido (a) nos
municipios de Arroio Grande, Capdo do Ledo, Pelotas e Rio Grande e fa-
zendo a conexdo entre os dois maiores corpos hidricos do estado, a lagoa
Mirim e a laguna dos Patos.

2 - Objetivos

O objetivo desta pesquisa era identificar o comportamento quimico
e bioguimico (OD, DBO, DQO, nitratos, fosfatos, cloretos, mercirio, cadmio,
chumbo, cromo, ferro e manganés) das aguas do Canal S3o Gongalo a fim
de averiguar se o mesmo esta, ou ndo, sendo poluido/contaminado pelas
atividades agricolas, industriais e urbanas, e quais os melhores meios para
se evitar um processo maior de degradagao.

3 - Procedimentos Metodolégicos

Durante a pesquisa, que ora se apresenta, foram realizadas duas eta-
pas de coleta e anélise de agua em seis diferentes pontos ao longo do Canal
Sio Gongalo, uma delas ocorreu no dia 31 do més de janeiro de 2001 e a
outra no dia 31, do més de julho de 2001. Para a realizacdo desta atividade
utilizou-se uma pequena embarca¢do movida a motor, a qual demorou
por volta de doze (12) horas para fazer o percurso de ida, até a zona de
inicio do canal, e volta até as proximidades da foz do mesmo.

Os pontos escolhidos para recolhimento das amostras foram (Figu-
ra 01): Po1- Vila Santa Izabel, Po2 - Arroio Belendengue, Po3 - Rio Piratini,
Pog - Sanga do Contrabandista, Po5 - Arroio Padre Doutor e Po6 - Arroio
Pelotas. A escolha destes pontos se deu em funcio de eles serem represen-
tativos da area préxima ao canal e das atividades econdmicas nela realiza-
das (Po1 — atividade urbana; Po2/Po3/Po4 e Pos — atividade agricola; Po6
— atividades urbanas e agricolas e irea estuarina).

Em cada um dos pontos de amostragem foram coletados 10 litros de
agua, perfazendo um total de 60 litros em cada etapa de coleta que foram
divididos em: um frasco de 5 litros, um frasco de 2 litros, dois frascos de 1
litro, um frasco de 0,5 litro e dois frascos de 250 mililitros os quais, foram
devidamente conservados em gelo, & temperaturas de até 4°C. Além da
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conservagdo com gelo (para a agregacao dos materiais suspensos na agua),
fez-se uma prévia esterilizagdo dos frascos e o acréscimo de uma quanti-
dade igual a 20mi de Dicromato de Potéssio no frasco de 250 ml destinado
4 analise da presenca de mercario.

Nas amostras coletadas com frascos plisticos de 1 e 2 litros, foram
acrescentadas solugdes acidas com a finalidade de preserva-las, visto es-
tas se destinarem & medicao da DBO, DQO, cadmio, chumbo e cromo. Acres-
centou-se, portanto, com o uso de seringas graduadas (distintas), 1,6 ml
de acido sulfiirico na amostra do frasco de 2 litros e 1,3 ml de dcido nitrico,
na amostra do frasco de 1 litro, segnindo instrucdes dos laboratérios da
Companhia Rio-Grandense de Saneamento (CORSAN), responsaveis pelas
anéalises. Estes laboratorios localizam-se na cidade de Rio Grande (ETA) e
em Porto Alegre (SUTRA).

As aguas coletadas com frascos plasticos de 5 litros destinaram-se a
analise de fosfatos e nitratos, nao tendo sido necessario o acréscimo de
quaisquer conservantes quimicos, a ndo ser a refrigeracao.

Todas as precaugdes foram tomadas, no sentido de evitar prejuizos
ou mesmo perda de amostras (vazamento/contaminagio), ja que uma nova
coleta ndo seria possivel devido ao dificil acesso a drea e aos gastos que a
mesma implicaria. Todos os frascos foram etiquetados, lacrados, manti-
dos sob refrigeracio e levados para os laboratérios no menor tempo (- de
24 h) possivel ap6s a coleta.

4 - Comportamento das Caracteristicas Quimicas e Bioquimi-
cas da Qualidade das Aguas do Canal Sio Gongalo

Em se tratando de qualidade das 4guas do Canal Sdo Gongalo, as
primeiras informacGes comecaram a ser levantadas a partir do ano de
1946 pelo Departamento Nacional de Portos e Vias Navegiveis (DNPVN),
com o objetivo de averiguar a concentracido de cloretos nestas dguas, vi-
sando entender o processo de intrusdo das aguas salgadas provenientes
do Oceano Atlantico, via estuario da Laguna dos Patos para promover o
desenvolvimento da rizicultura na regido. Com a constru¢do de uma bar-
ragem-eclusa nas proximidades da cidade de Pelotas entre o final da déca-
da de 60 e o inicio da década de 70, a preocupacdo com a concentracgio de
cloretos acabou, permanecendo entretanto, a relacionada com outros as-
pectos da qualidade quimica, fisica e bacteriolégica, sendo estas dguas
foco de diversos estudos quali-quantitativos realizados nas universidades
de Rio Grande (FURG), Pelotas (UFPel) e Santa Catarina (UFSC) e por insti-
tuicdes como a Agéneia da Lagoa Mirim, o Instituto de Pesquisas Hidrdu-
licas (IPH) e outras.

Os parimetros quimicos e bioquimicos analisados nas dguas do Ca-
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nal Sdo Gongalo e os resultados obtidos por meio deles se encontram des-
critos a seguir. :

4.1 - Oxigénio Dissolvido

A origem do oxigénio nas aguas esti ligada a fotossintese realizads
pelas plantas aquéticas (algas) e & dissolugfo do oxigénio que se encontra
na atmosfera proxima a superficie do corpo d’dgua (Lafuente &
Alonso,1987). A diminuicdo na quantidade de oxigénio dissolvido (QD)
indica, em geral, polui¢do organica ou quimica das aguas (Castro, 1997).

Para Benneti & Bidoni (1997), o OD pode ser utilizado como “um
otimo indicativo da gualidade sanitaria da agua”, estando a dgua saturada
de oxigénio significa que ela nd3o estd contaminada com matéria oxid4vel.
A medicio do OD é de grande importancia para o cdlculo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (Castro,1997) e o valor estabelecido para este
pardmetro pela Resolugdo 20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambien-
te (CONAMA) para as dguas enquadradas na Classe 2 € igual a 5 mg/L Oz,
ndo devendo ser inferior. _

O oxigénio dissolvido presente nas aguas do Canal Sdo Gongalo nio
apresentou variacao significativa durante a coleta realizada em janeiro de
2001. Seus valores oscilaram entre 7,0 e 8,0 mg/L de O2 e as aguas com
maior quantidade de oxigénio foram as coletadas nos pontos Poi, Po3g e
Pos (Figura 02).

Durante a segunda coleta, realizada em julho de 2001, em nenhum
momento os teores de OD foram menores que 10,0 mg/L, valor que foi
encontrado nos pontos Po1, Po2 e Po3. As dguas do ponto Poq foram as
que apresentaram a maior quantidade de oxigénio dissolvido de toda a
4rea do Canal Sdo Gongalo, com valor igual a 11,6 mg/L, enquanto que as
dguas do Pos e Po6 apresentaram 11,0 mg/L (Figura 02).

A quantidade de oxigénio dissolvido foi como ja se esperava, maior
durante o inverno e menor durante o verdo. Comportamento semelhante
foi identificado também na demanda quimica de oxigénio e demanda bio-
guimica de oxigénio (como veremos em seguida), visto que estas reagdes
dependem da disponibilidade do oxigénio.

A maior ou menor disponibilidade de OD nas dguas possivelmente
tenha relacdo com as temperaturas, no verdo, e com a pluviosidade, no
inverno. A movimentagdo das aguas, o aumento do volume e a dilui¢do da
carga de componentes poluentes no inverno devem ter contribuido para
que os valores se elevassem. Excecdes sdo os pontos Po2 e Po3 que apre-
sentaram em suas aguas, valores de oxigénio mais elevados no verao do
que no inverno (Figura 02).

As aguas coletadas nos pontos Po1 e Po3 destacaram-se na primei-
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Figura 01: Localizagdo dos pontos de coleta das amastrar no canal Sio Gongalo

ra coleta por apresentarem os valores mais significativos de oxigénio dis-
solvido, por outro lado, na segunda coleta estes mesmos pontos se desta-
caram por apresentar os menores valores. O inverso ocorreu nas aguas
coletadas no ponto Po4q que durante o verdo apresentou pequena quanti-
dade de oxigénio, aumentando durante o inverno (Figura 02).
Comparando-se as concentragdes de OD encontradas em toda a drea
do Canal Sao Gongalo com o valor estabelecido pelo CONAMA para este
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parametro (classe II = 5 mg/L de 02) vé-se que os valores obtidos sdp
maiores que os estabelecidos. Sendo assim, a quantidade de OD nas dguas
do Canal Sdo Goncalo ¢ satisfatéria, parecendo ndc haver influencia da
poluigdo orgéanica da qual o0 mesmo é alvo.

mg/

Po2 Po3 Pod

DOD Colela 1 8 OD Coleta 2

Figura 02: Diagrama do Oxigenio Dissolvido.

4.2 - Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Quimica de Oxigénio {(DQO) é o parametro quimico que
indica qual é a quantidade de oxigénio necessaria para que ocorram rea-
¢bes guimicas com os componentes disponiveis na dgua (Castro, 1997),
por isso, os valores de DQO podem ser utilizados para indicar o grau de
poluicdo causada por despejos domésticos e industriais.

Em trabalho realizado por Fenzl (1988), as mudancas nos valores de
DQO foram relacionadas i presenca de substincias como Fe++, Mg++,
NH4+ que s3o capazes de consumir o oxigénio existente na dgua devido a
sua oxidagao.

A analise da DQO mostrou a ocorréncia de resultados muito seme-
lhantes nos pontos Poz2, Poq e Pog, onde os valores apresentados foram
iguais a 21 mg/L, 21 mg/L e 22 mg/L, na primeira coleta e 20 mg/L, 25
mg/L e 23 mg/L, na segunda coleta, respectivamente (Figura 03).

No ponto Po3, no més de janeiro, fol encontrada a maior DQO de
todos os locais de coleta onde o valor foi igual a 26 mg/L, contrapondo-se
ao ponto Poi que apresentou o menor valor (18,0mg/L). No més de julho,
durante a segunda coleta, a maior DQO foi medida no Po6 que apresentou
valor quase igual ao medido no ponto Po4 (Figura 03).

A DQO influenciou em um aumento no consumo de oxigénio do Po1
em direcdo ao Pob. O mesmo comportamento foi verificado na DBO (Figu-
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ra 02 e Figura 04) e na quantidade de OD. Importante destacar que o oxi-
génio dissolvido também passa por um aumento na concentragdo, parti-
cularmente no inverno, tal tendéncia foi identificada também em analises
realizadas pela Agéncia da Lagoa Mirim durante os anos de 1996 e 1999,
tal fato se deve possivelmente a uma maior movimentagdo das dguas neste
periodo devido a grande vazdo provocada pelas chuvas intensas.

A Resolugdo 20/86 do CONAMA ndo apresenta valores limites ma-
ximos para o parametro DQO, ndo havendo por issa, possibilidade de com-
paracdo entre os valores medidos no Sdo Gongalo e os padrées de qualida-
de estabelecidos nesta resolucio.

Em trabalho desenvolvido por Robaina (1999), foi apresentado para
as aguas do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul, um valor maximo permis-
sivel igual a 10 mg/L o qual foi adotado pelo Comité de Bacia Hidrografica
local. Na falta de um valor adotado para uma bacia hidrogrifica préxima e
com caracteristicas semelhantes, este valor foi tomado como base de com-
paracdo para este trabalho, o que permitiu verificar que todos os valores
medidos nas dguas do Canal Sao Gongcalo mostraram-se superiores (Figura

03).

Po1 Po2 Po3 Pod PoS Pa6
O Coleta 1 g Caoleta 2

Figura 03: Diagrama da Demanda Quimica de Oxigénio

4.3 - Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é um paradmetro que pode
ser enquadrado tanto nos requisitos de qualidade quimica da dgua como
nos requisitos de qualidade bacteriologica, pois indica o consumo do oxi-
génio presente na agua a partir da atividade de bactérias ou outros seres
microscopicos presentes na mesma.
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A DBO pode ser definida como “a quantidade de oxigénio dissolvido
na dgua, necessaria para oxidacdo bioguimica de substdncias orgdnicas
presentes no meio hidrico” (Castro, 1997), sendo por isso utilizada como
medida indireta da quantidade de matéria organica biodegradavel e da
guantidade de oxigénio consumido pela respiragdo dos microorganismos,

A determinacdo da DBO depende de incubacdo de bactérias por um
tempo de cinco dias, ja que neste periodo, 70 a 80% do oxigénio da dgua ji
teria sido consumido por elas (Castro, 1997).

Para que sejam evitados erros de analises, as amostras coletadas
devemn ser mantidas a temperaturas de até +4°C, sendo necessdrio tam-
bém que se comece o processo de incubacido em um periodo de até 24
horas ap0s realizadas as coletas (APHA,1976), o que foi levado em consi-
deracdo nesta pesquisa.

Os resultados obtidos para a DBO5 devem ser expressos em mg/L O2
e o valor maximo permissivel, expresso na Resolucio 20/86 do CONAMA
para as aguas superficiais de Classe 2 € igual a 5,0mg/L e 3 mg/L para as
aguas de Classe 1. Valores que ultrapassem esta quantidade podem signifi-
car poluicao com efluentes domésticos ou industriais.

Nas coletas realizadas, a DBO manteve-se, em geral, mais elevada
durante o inverno, isto ocorreu nos pontos Poz, Po4, Pos e Po6 e menor
durante o verao.O contrario ocorreu nos pontos Poi e Po3g onde os valo-
res encontrados foram menores no inverno e maiores no verao (Figura

04).

]

Po1 Po2 Po3 Po4 Po5 Po6

pColeta 1 oleta 2 }

Figura o4: Diagrama da Demanda Bioquimica de Oxigénic

4.4 - Nitratos (NO3)

Os ions de nitrato sdo facilmente absorviveis pelas plantas, por isso,
“as dguas superficiais sdo, em geral, pobres em nitrato” (Castro,1997).
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Quando em altas concentragdes nas dguas destinadas ao consumo, este
elemento pode provocar doengas no ser humano, como a “cianose”, que
se manifesta principalmente em criancas e ocorre quando os nitratos se
transformam em nitritos pela a¢io de microorganismos (Netto,1987).

A presenca dos nifratos na dgua ¢é encarada como uma indicacio da
poluicdo por residuos de animais, efluentes domeésticos e provenientes da
adubacdo quimica das lavouras (APHA,1974).

Concentragdes de nitratos foram encontradas, durante a primeira
coleta, apenas nos pontos Po2 e Pos (possivelmente devido aos adubos
quimicos) e Pob (devido aos efluentes domésticos), nos demais pontos os
pitratos nao foram encontrados (Figura 0g). Durante a segunda coleta as
amostras dos seis pontos também néo apresentaram quaisquer concen-
tragbes de nitratos, o que € estranho, principalmente para o ponto Po6
uma vez que a montante do mesmo hd pelo menos trés pontos de liberagio
de efluentes domésticos provenientes da cidade de Pelotas.

Andlises realizadas pelo Servigo de Saneamento de Pelotas (SANEP)
nas aguas do Arroio Santa Barbara (que é um dos principais afluentes/
efluentes do Canal S&0 Gongalo) durante os anos de 1994, 1995 e 1996,
detectaram baixas concentracfes de nitratos, ocorrendo nestas aguas
valores maximos iguais a 0.1mg/L. Entretanto, a partir do ano de 1997,
estes valores comegaram a aumentar consideravelmente, triplicando, na
maioria dos casos.

Os valores de nitrato obtidos para o Canal Sdo Goncalo durante este
trabalho sdo insignificantes, quando comparados ao valor de 10 mg/L es-
tipulado pela Resolucdo 20/86 do CONAMA. Isto permite afirmar que s&o
valores aceitaveis (Figura 05).
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Figura 05: D:agrama‘ dos Teores de Nitratos

4.5 - Fosfato Total

O fosforo é um elemento essencial para todos os organismos vivos €
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freqgiientemente é um fator limitante quando se trata de fertilidade de sg.
los e ecossistemas aquaticos, porque grande parte do fésforo adicionad
como fertilizante é rapidamente imobilizado pela formacdo de compostg
inorgénicos (APHA, 1976). v

De acordo com O'Neill (1993), a concentracdo de fosforo em dgua
de lagos e rios é pequena (60ppb) e a maioria do fésforo transportado par
o oceano esta adsorvido nos sedimentos em suspensdo nas aguas dos rips,
Em geral, o aumento das concentracdes de fosforo nas aguas superficiais é
devido as disposi¢oes de esgotos em cuja composicdo estdo polifosfato
soluveis usados em detergentes.

Segundo O'neill (1993), apenas 20 a 30% dos fosfatos solveis s3
extraidos no tratamento dos esgotos, com a adicdo de caledrio junto co
compostos de ferro e aluminio durante este tratamento. A quantidade de
fésforo extraido sera maior devido & precipitacdo dos metais fosfatados.

Os fosfatos soluveis residuais em corpos de dgua sdo prejudiciais,
especialmente em lagos, pois estimulam o crescimento de algas
fotossintéticas que impedem a transmissdo de luz na dgua (aumentam a
turbidez). Quando estas algas morrem, o oxigénio dissolvido é removido
devido 4 decomposicdo das mesmas (Klein, 1972).

As aguas do Canal Sdo Goncalo apresentaram no més de janeiro con-
centracdes de fosfatos iguais a 0,10mg/L nos pontos Po1, Po2 e Po6 e
iguais a 0,09mg/L nos pontos Po3, Po4 e Pos (Figura 06). Ja durante a
segunda coleta, foram encontradas concentracdes diferenciadas de fosfatos
em praticamente cada um dos pontos. No Po1 e Po6 a concetracio medida
foi de 0,07 mg/L. Nos pontos Po2 e Po3 esta concentracio eleva-se para
0,08 mg/L. No Pog eleva-se ainda mais passando para 0,14 mg/L e po
fim, no ponto Pos decai para 0,01 mg/L. De forma que, a maior concentra-
¢ao de fosfatos foi verificada no ponto Po4 e a menor no Poj (Figura 06).

Pot Po2 Po3 Pod Po5 Pob6

Em Coleia 1 m(.‘o!cmf?]
Figura 06: Diagrama dos Teores de Nitratos

Quando se compara os valores de fosfatos encontrados nas aguas do
Canal Sdo0 Gongalo durante os meses de janeiro e julho de 2001, com a
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concentracio mdxima estipulada pela Resolugdo 20/86 do CONAMA, para
as aguas superficiais de Classe 2 (0,025mg/L), verifica-se que os valores
obtidos nestes meses s@o elevados, o que se d& possivelmente em funcio
do uso de adubos quimicos e da liberacdo de esgotos.

4.6 - Cloretos

Segundo Von Sperling (1996:30), “todas as daguas naturais em mai-
or ou menor escala, contém fons derivados da dissolucdo de minerais”.
Os cloretos em geral, sdo advindos da dissolucdo de sais e sua concentra-
¢do nas Aguas naturais (doces) ¢ pequena, quando comparada com as con-
centragoes de outros compostos ou elementos quimicos (Castre,1997).

“As elevadas concentracoes de cloretos fazem com que a dgua te-
nha um sabor desagraddvel” (0.M.S, 1995) e um aumento rapideo na sua
concentracio pode estar ligado a poluicdo causada por industrias, irriga-
cdo ou esgotos domeésticos, j& que o cloreto € um componente natural das
fezes e urina humanas e de outros animais.

A existéncia de cloretos em corpos de dgua doce pode dever-se tam-
bém 4 proximidade destes com os oceanos e mares ou mesmo a fatores
geologicos locais. (Netto,1987). Sendo assim, a ocorréncia de cloretos em
altas concentragoes € bastante perceptivel nas areas de estuarios, como é
o caso de cerca de 20% da area do Canal Sao Gongalo (da foz a barragem-
eclusa) em anos mais secos.

A concentragdo de cloretos nas dguas do Sdo Gongalo durante a
primeira coleta foi igual em cinco dos seis locais de coleta, o valor medido
nos pontos Po1, Po2, Po3, Po4 e Poj foi igual a 12 mg/L, somente no Po6 a
quantidade de cloretos foi diferenciada, neste encontrou-se um valor igual
a 13 mg/L, de modo que, a maior concentracio foi encontrada na area
com comportamento estuarino (Figura 07).

Durante a segunda coleta o comportamento da concentragdo de
cloretos modificou-se e valores diferenciados ocorreram em cada um dos
pontos, entretanto, nos pontos Po2 e Po3 foi encontrado valor igual a 15
mg/L (Figura o7).

Algo que despertou a atenc¢ido foi o fato que a concentracao de
cloretos dobrou nas aguas do ponto Pos, nas andlises realizadas na segun-
da coleta, em relacio ao més de janeiro. Estes cloretos possivelmente nao
sejam de origem marinha, como citado nos parigrafos anteriores, jA que
este ponto de coleta esta fora da drea de influéncia da dgua salgada. Isto
ocorreu ao mesnio tempo em que o Po6, que deveria ter apresentado a
maior concentracio de cloretos, pela proximidade com a Laguna dos Pa-
tos, apresentou apenas 16mg/L, sendo este valor semelhante aos ocorri-
dos nos pontos Po1, Po2 e Pog (Figura 07), os quais ndo sdo influenciados
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pelas aguas salgadas provenientes da Laguna, entretanto, hé que se ressal.
tar que esta influencia pode se dar por via aérea, através da colocacy

destes sais na atmosfera pela acdo dos ventos e a sua precipitacio com g
chuvas. N
Disto conclui-se que, as maiores concentragGes de cloretos nas éguvawf
do Canal Sdo Gongalo ocorrem durante o periodo de verdo distribuindg:
se aleatoriamente ao longo do canal. Esperava-se encontrar valores ela-
vados no Po6, mas ele ndo correspondeu a esta expectativa, sendo mesmg
assim, uma das maiores.

Poi Po2 Po3 Pod PoS Po6
D Cioreles colela 1 B Clorelos colela 2

Figura 07: Diagrama dos Cloretos.

4.7 - Comportamento das Caracteristicas Quimicas -
Grupo dos Metais

Os metais pesados sdo elementos quimicos {derivados das rochas
intemperizadas) que, segundo Padua (1992, apud Arana, 1997:125), pos-
suem o numero atdomico variando entre 22 e 92 e gue se enconiram distri-
buidos entre os grupos 3 a 7 da tabela periddica dos elementos.

Segundo Alloway & Ayres (1995), 0s seres vivos necessitam de pe-
quenas concentragbes de metais (os elementos-traco-essenciais) para seu
crescimento saudavel, por outro lado, concentracées em excesso podem
causar doencas degenerativas, podendo-se tornar fatais devido a sua
toxicidade (Phélio & Franca, 1989, Castro, 1997).

As fontes antropogénicas de metais que causam desequilibrios ao
meio ambiente e colocam em perigo a qualidade da vida de homens, ani-
mais e vegetais, sdo intimeras. Dentre os metais pesados freqgiientemente
encontrados nas dguas superficiais destaca-se o comportamento dos se-
guintes analisados nas aguas do Canal Sdo Goncalo.

n
=]
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4.7.1 - Merciirio

O mercario, “¢ um metal altamente toxico, ndo essencial e ndo be-
néfico do ponto de vista biolégico” (Klein, 1972}, que entra no sistema
hidrico, gracas a uma série de atividades humanas que vdo desde a libera-
cio de elementos utilizados em laboratérios quimicos, uso de fungicidas e
fabricacdo de papéis, extragdo mineral, até a simples quebra de terméme-
tros fisiologicos (Phélio & Franca, 1989). Quando tratadas individualmen-
te, muitos destes inputs de mercurio no ambiente parecem ndo oferecer
perigo para a saiide humana, entretanto, “o efeito total pode ser bastante
‘expressivo” (Manahan, 1994).

A presenca de mercirio em grandes concentracées no corpo huma-
.no pode exercer influéncia no sistema nervoso central, provocando
irritabilidade, paralisias, insanidades, quebra de cromossomos e ma for-
magao de fetos.

De acordo com Battalha & Parlatore (1977:110), apds o estudo de
inimeros casos de envenenamento com merciirio em paises como Japio e
EUA, pode-se estipular o nivel de risco de contato com este elemento. Os
autores citam a perda de dentes, problemas renais, salivagdo excessiva e
inflamacdes na boca e gengivas como alguns dos sintomas da contamina-
¢ao pelo mercirio no corpo humano.

Destaca-se aqui que nem todo o merciirio existente na natureza é de
origem antropogénica. Battalha & Parlatore (1977:111), salientam que
muitas bactérias tém a capacidade de transformar o mercirio em metil
merctrio, contribuindo assim para o aparecimento de uma grande con-
centracdo deste elemento em alguns peixes.

Em ambas as etapas de coleta e anilise de amostras no Sao Gongalo
nio foram detectadas quaisquer quantidades de merctrio, o que nio sig-
nifica que o mesmo nio esteja presente naquelas iguas ja que tal elemento
sofre precipitaciio, indo se depositar nos sedimentos de fundo. Desta for-
ma, para que houvesse uma afericao mais confidvel com relagdo a presen-
ca deste elemento tornar-se-ia necessirio examinar também os sedimen-
tos de fundo e serem realizadas maior nimero de amostragem nas aguas,
particularmente em profundidade.

A quantidade de merctirio permissivel nas dguas superficiais de clas-
se 2 estabelecida pela Resolu¢do 20/86 do CONAMA é igual a 0,0002 mg/
L Hg, valor extremamente baixo, devido 4 sua toxicidade e a sua capacida-
de de se acumular nos organismos.

4.7.2 ~ Cadmio

O cadmio é um elemento raro e toxico, obtido da refinagao de com-
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plexos de zinco e outros metais. E encontradq, em geral, na form,
~ jnorgénica, sendo utilizado industrialmente em “pinturas, galvanizagges,
baterias alcalinas. plasticos, ceramicas, fotografias, reatores nucleayes
e fertilizantes” (Battalha & Parlatore,1977:85).

A toxidez do cadmio pode ser inibida com a presenca de outrog
elementos como o ferro, calcio, zinco e selémo, por meio de reagdes aindg
desconhecidas. Entretanto, o cddmio e o zinco sdo quimicamente parecj-
dos e geralmente desencadeliam processos geoquimicos em conjuntg
(Manahan,1994), aumentando assim o seu potencial prejudicial.

Os efeitos da ingestao do cadmio na saiide humana sdo muito senos
segundo Manahan (1994), tal elemento pode causar modifica¢des na pres-
sao sanguinea, esterilidade, destruicio dos globulos vermelhos (levando
a leucemia), lesoes nos pulmdes e problemas de coordenagdo motora. As
lesbes nos pulmdes, provocadas pelo cadmio, tém sua origem na inalacio
do ar que o contém, sendo este geralmente emitido por inddstrias, oy
mesmo pelo uso intensivo de cigarros (Battalha & Parlatore,1977:87).

O cadmio, assim como o0 mercirio que também é um metal pesado,
fregiientemente é encontrado em sedimentos de fundo de baias, lagos,
lagoas e rios, sendo sua deteccdo realizada a partir da aplicacdo do Méto-
do Espectrofotométrico (APHA,1976).

As andlises realizadas nas aguas coletadas durante os periodos de
verfo e de durante o inverno de 2001, ao longe do Canal Sdo Gongalo, ndo
permitiram a identificacdo de quaisquer quantidades de cddmio naquelas
aguas, pelo menos no que se refere as guas superficiais.

4.7.3 - Chumbo

Em trabalho realizado por Phélio & Franca (1989), o chumbo é con-
siderado um “metal altamente toxico e nao essencial para o desenvolvi-
mento da vida”. Seu aparecimento na natureza esta constantemente liga-
do as mineragoes, fundi¢oes e outras inddstrias que o utilizam para a fabri-
cacdo de tintas, vernizes, bebidas, agrotoxicos, gesso, loucas e cerdmica,
podendo por isso estar relacionado ao langamento de efluentes domésti-
cos e industriais.

O chumbo pode causar “sérias disfuncoes nos rins, sistema nervoso
central, sistema reprodutivo, figado e cérebro” dando origem a sérias
doencas que podem levar inclusive 4 morte. A prolongada exposi¢io ao
chumbo pode provocar também o “retardamento no desenvolvimento
fisico e mental de criancas, além de anemias agudas”. As vitimas do chum-
bo por vezes, se sentem irritadas, cansadas e com fories dores de cabéga
(Manahan,1994).
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O efeito cumulativo do chumbo causa a doenca denominada
plumbismo ou saturnismo que, segundo Pholio & Franca (1989), provoea
o descoramento, emagrecimento e as chamadas c6licas saturninas. Sua
presenca em cigarros e bebidas e até mesmo em alimentos e 4dgua tem
provocado iniimeros problemas de satde piblica. Ha algumas décadas
eran comuns os envenenamentos com chumbo, devido ao uso de panelas
e sistemas de encanamentos que possuiam ligas com este elemento.

Com as andlises realizadas no Canal S3o Gongalo ndo conseguiu-se
detectar a presenga de chumbo na agua da maioria dos pontos de
amostragem, pois das seis amostras, apenas as dos pontos Po2, Poq e Pos,
durante a primeira coleta, apresentaram ¢,01mg/L, nas demais o resulta-
do foi igual a zero {Figura 09).

A Resolugio 20/86 do CONAMA delimita concentracdo méaxima
igual a 0,03 mg/L de Pb para as aguas superficiais enquadradas na classe
2, por isso pode-se dizer que os valores encontrados no Sdo Gongalo sdo
satisfatérios, uma vez que foram inferiores a este, chegando na maioria
das amostras, especialmente aquelas coletadas no inverno, ser iguais a
Zero.

Ha que se ressaltar que, como no caso do mercurio e do cadmio, a
obtencao de valores iguais a zero ndo significa que o mesmo esteja ausen-
te, uma vez que este metal também sofre precipitagdo, indo se depositar
nos sedimentos de fundo, além disso, a analise das atividades econdmicas
da regido leva a crer que haja liberacio de uma quantidade consideravel
de tal elemento.
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Figura 08: Diagrama de Teores de Chumba.
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4.7.4 - Cromo

O cromo € raramente encontrado nas dguas naturais, sendo sua pre-
senca um indicio de contaminacdo por despejos de curtumes, de inddstri-
as que utilizam cromatos ou de liberacdo de aguas de refrigeracdo, na
quais o cromo € utilizado para evitar a corrosao (Battalha
Parlatore,1977:95).

Klein (1972) comenta que foram realizadas iniimeras experiéncia
com animais para verificar a influencia do cromo nos seres vivos, mas
através delas ndo foi possivel verificar a ocorréncia de anomalias de for-
macdo, percebeu-se, entretanto, um aumento das concentracdes deste
elemento nos tecidos do figado. '

A falta de comprovagao da toxidade do cromo, em alguns paises,
tem levado muitos pesquisadores a afirmar que este metal nao é prejudici-
al 4 satde e até o eliminam da lista de elementos taxicos, entretanto, com
base na analise de varios casos de contaminagdo nos EUA e Jap@o, Klein
(1972) afirma que tal metal é extremamente prejudicial & satde humana e
altamente bactericida, por isso ser encontrado até pouco tempo na forma
de remédio para curar cortes na pele (Mercdrio-Cromo/Mertiolate).

Na analise das aguas do Canal Sdo Gongalo ndo foram detectadas
quaisquer concentracdes de cromo, tanto no inverno quanto no verio,
isto é, primeira e segunda coleta.

4.7.5 - Ferro

O ferro é encontrado em quantidades expressivas em guase todos os
solos, sob a forma de compostos insoliveis podendo, entretanto, se con-
verter em soluveis (pela sua oxidagdo) e vir a entrar em circulagdo no
sistema hidrico (OPS,1970).

As fontes naturais mais comuns de ferro sio os minerais ferro-
magnesianos como as olivinas, piroxénios, anfibélios e biotita, enquanto
gue as antropicas sdo os 6xidos de ferro originarios dos objetos construidos
4 base de ferro, dos depositos de ferro velho, das cercas de arame e outros.

Para Battalha & Parlatore (1977), o ferro quando consumido em
pequenas quantidades, “1 a 2 mg/dia pode ser considerado um nutriente
para o corpo humano”, entretanto, quando em allas concentragdes pode
vir a ser prejudicial.

As concentragdes de ferro nas aguas de abastecimento superiores a
0,3mg/L podem causar manchas nas roupas e instala¢bes sanitirias que
utilizam esta 4gua. Em concentracdes menores que 0,3 mg/L o gosto do
ferro (ferrugem) nédo € percebido ao consumir-se a dgua, entretanto uma
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certa coloracdo e turbidez podem ser vistas, pois o ferro favorece o desen-
volvimento de bactérias que oxidam este elemento proporcionando o apa-
recimento de cor amarelada na dgua (Battalha & Parlatore,1977:100).

O ferro existe em condigdes redutoras, isto €, no estado ferroso,
gpenas nas aguas subterrdneas, ja que nas superficials a presenca do oxi-

énio resulta na oxidacdo deste elemento. Devido a exposicio ao ar ou a
adicao de oxidantes, o ferro ferroso ¢ oxidado e passa ao estado férrico,
podendo ser hidratado e tornar-se soliivel. Em ambientes 4cidos (solos),
onde o pH é igual ou menor que 4,5, os minerais de ferro em geral, tornam-
se também soliveis, podendo por isso, ser facilmente encontrados nas
amostras de dgua analisadas em laboratdrio (APHA,1976).

Segundo O'Neill (1993), a lixiviacdo do ferro em solos saturados com
agua é caracteristica do processo de formacao dos solos gley e, em solos
acidos na formacdo de podzols. Se o horizonte B dos solos for relativamen-
te impermedvel, talvez devido a argila, a parte superior do solo tendera a
se tornar saturada e as condi¢des redutoras que ai se desenvolvem tende-
rfio a promover a lixiviacdo do ferro, podendo ocorrer a formagao de uma
camada dura e impermedvel de 6xido de ferro no topo do horizonte B
(laterita, camada clay pan). A erosdo dos solos, em épocas de chuvas in-
tensas, promovera a exposicao desta camada lateritica dura e por sua vez
a entrada do ferro que a compde no ciclo hidrologico acompanhando os
materiais solidos que sdo retirados do solo.

Tem-se adotado como concentragdo mdxima permissivel para o fer-
ro (solavel) nas aguas superficiais enquadradas na Classe 1 e Classe 2, a
quantidade de 0,3mg/L, valor que foi ultrapassado em todas as amostras
coletadas no Canal Sao Gongalo tanto no més de janeiro quanto em julho
de 2001 (Figura g).

Nas coletas realizadas em janeiro, percebeu-se que as concentra-
¢oes de ferro foram iguais nos pontos Po4, Pos e Po6, apresentando as
aguas de cada um deles valor igual a 1,3 mg/L (Figura 10). Nos pontas Po2
e Po3, as concentractes de ferro medidas foram menores que as verificadas
nos pontos citados, uma vez que neles, as concentragdes de ferro encon-
tradas foram iguais a 1,0 mg/L. De todos os locais de coleta, o ponto Po1
foi o que apresentou a menor quantidade de ferro (Figura 9).

Durante a coleta realizada no inverno, as dguas dos pontos Poi, Po3
e Po6 apresentaram a mesma quantidade de ferro (0,9mg/L). Nos demais
locais de coleta, as 4guas mostraram-se com concentragoes diferenciadas
deste elemento, sendo 1,0 mg/L no Po2, 0,7 mg/L no Pog e 1,3mg/L no
Pos.
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DOFeno coleta 1 B Fesro colela 2

Figura 9: Diagrama dos Teores de Ferro.

A comparacao entre os dados obtidos nas duas etapas de coleta per-
mite verificar que as aguas coletadas nos locais denominados Poi, Po2 ¢
Pos apresentaram-se com a mesma conceniracao tanto no verio (janeiro)
quanto no inverno (julho) enquanto que nos Po3, Po4 e Pob as concentra-
coes de inverno foram menores que as de verdo.

4.7.6 - Manganeés

O manganés é umn elemento semelhante ao ferro. Ele é encontrado
em quantidades expressivas sob a forma de compostos insoluveis em qua-
se todos os tipos de solos, a partir dos quais ele é incorporado aos manan-
ciais através de mudancas produzidas nas condicGes ambientais, resul-
tantes de reacoes biologicas (OPS, 1970).

Este elemento, ao contririo de todos os outros metais apresentados
até o momento, é essencial & vida e uma dieta deficiente de sua concentra-
¢do minima pode significar ma formacao dos ossos, do sangue e dificulda-
des no crescimento, ndo sendo verificados, por isso, problemas de saide
causados pelo seu consumo em pequenas quantidades, por outro lado,
quando consumido em grandes gquantidades o manganés pode provocar
cirrose hepatica.

A existéncia de manganés em um corpo liquido pode ser um
indicativo de polui¢io por esgoto doméstico e por efluentes industriais
(OPS,1970). No caso das aguas do Canal Sdo Goncalo, encontrou-se con-
centragoes de manganés somente nas aguas dos pontos Po2 e Po3, durante
o verdo, sendo estas concentrages iguais a 0,03 e 0,05mg/L.

Para este parametro a Resolugao 20/86 do CONAMA estabelece uma
concentragdo maxima permissivel igual a 0,1 mg/L, desta forma, os valo-
res encontrados estdo dentro da faixa de valores permitidos, podendo-se
considera-los como baixas concentragdes.
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Consideragdes Finais

Por meio desta pesquisa pode-se verificar o quanto & dificil analisar
ou caracterizar o comportamento da qualidade das dguas superficiais, ist
se deve aos varios fatores que influenciam nesta quahdade fatores estes
de ordem natural e antropica.

Verificou-se que o comportamento quimico e bioquimico analisad
foi diferente em cada uma das etapas de coleta e que se fossem realizada
outras coletas, nestas o comportamento também seria diferente, uma vez
que 0 mesmo se reconfigura a cada momento.

Percebeu-se que os ventos e as chuvas tém um papel importantissi-
mo na caracterizacdo da qualidade das aguas do Canal Sao Gongalo, ja qu
as chuvas contribuem para o aumento da vazdo e diluigdo dos poluentes
os ventos coordenam a velocidade e a direcdo desta vazdo.

A grande maioria dos valores obtidos por meio das analises realiza-
das se encontram dentro dos limites estipulados pela Resolugdo 20/86 d
CONAMA, entretanto, alguns ultrapassam estes valores, denotando a in-
fluencia das atividades agricolas, industriais e urbanas na qualidade des-
tas dguas. Esta influencia ndo chega a ser muito prejudicial, porque o Sa
Gongalo ainda possui condicdes de se auto-depurar.

Verificou-se que € extremamente dificil conseguir a deteccdo d
metais pesados nas aguas superficiais, se a quantidade presente for peque-
na, mas principalmente se as amostras nao forem coletadas em profundi-
dade e acompanhadas de uma analise sedimentologica.

Esperava-se comprovar que a area que se estende desde a barra-
gem-eclusa até a foz do Canal Sao Gongalo é a mais degradada (e realmente
¢} devido aos lancamentos dos efluentes da cidade de Pelotas e esperava-
se ainda, uma influencia consideravel das dguas salgadas do estuario nesta
area do canal, o que ndo ficou muito claro nas andlises realizadas, apesa
dos valores elevados de cloretos ai encontrados.

Para finalizar, necessério se torna salientar que as dguas do Sdo Gon-
calo abastecem o municipio de Rio Grande e surgem como Gnica opgao de
abastecimento para a cidade de Pelotas que enfrenta a escassez deste re-
curso durante o periodo de verfio, e que estas iguas estao em uma fase
inicial de degradaciio, o que torna necessaria uma politica de zoneamento
das atividades econdmicas, de tratamento dos efluentes (inclusive agrico-
las), de controle e fiscalizagdo, de aplicacdo de multas e mesmo de outorga
e cobranca pelo uso da dgua precedidos do cadastramento dos usudrios
das Aguas, entretanto, estas medidas deverao ser tomadas para toda a area
da bacia hidrografica da Lagoa Mirim, inclusive para a parte uruguaia des-
ta bacia, caso contrério, os esforcos para se ter uma agua de qualidade no
Canal S3o Gongalo serdo em vio.
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Abstract
This research presents a descripition about the comportament of chemical ap
biochemical characteristics of the Sao Gongalo’s water in the state of Rio Grang
do Sul. This analysis was done on the 31th of both January and July of 2001. Qg
these days were collected six samples of water in six different points along thj
channel, specialy located in the main flowing mouth. The parameters analyzed
were: OD, DBO, DQO, nitrates, fosfates, chlorides, mercury, cadmium, lead
chrome, iron and manganese. The objectives were detect whether the water i’
being poluted by the agricultural, industrial and urban activities existent nea
the channel or not, and how to previne a larger process of degradation.
Key-Words: Water’s Chemistry, Water's Biochemistry, Sdo Gongalo
Channel, Hydrological Resources
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