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Caracterizag¢do de pardmetros fisico — quimicos e correlagées com o
manganés nos dfluentes da barragem Santa Bdrbara, Pelotas/RS

A Barragem Santa Bérbara localizada na cidade de Pelotas/RS possui quatro afluentes principais que por sua vez recebem despejos sanitarios e industriais. A
caracterizagdo fisico-quimica destas aguas é importante para que o tratamento aplicado seja adequado e eficiente uma vez que sdo aguas com fins de
abastecimento publico e que apresentam histérico de contaminagdo por excesso de manganés. Os objetivos deste trabalho foram caracterizar os principais
afluentes da Barragem Santa Bérbara através de andlises fisico-quimicas (pH, cloretos, oxigénio consumido, nitrogénio amoniacal, fosforo total, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio e manganés total) e avaliar as correlagBes entre os parametros e o manganés. Para tal foram coletados dados fisicos — quimicos nos registros
do Servigo Auténomo de Saneamento de Pelotas (SANEP), referentes ao periodo de 2010 a 2015. Os parametros pH, cloretos, turbidez e oxigénio consumido
estiveram de acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo 357/05 do CONAMA,; fosforo total, nitrogénio amoniacal, DBO5 e manganés total apresentaram
resultados acima do permitido pela lei. O estudo das relagdes dos parametros fisico-quimicos com o Manganés mostrou haver correlagGes positivas e significativas
entre Mn-Ptotal, no Epaminondas; Mn-Oconsumido no Epaminondas e na Sanga da Barbuda e Mn-Turbidez na Sanga da Barbuda, no Sitio Floresta e no Passo do
Cunha.
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Characterization of physical-chemical parameters and correlation
with manganese in the tributaries of Santa Barbara dam, Pelotas/RS

Santa Barbara Dam located at Pelotas/RS has four main tributaries which receives sanitary and industrial waste. The physico-chemical characterization of these
waters is important in order that the applied treatment be appropriate and efficient since they are public water supply and which have manganese excess in their
historical. The objectives of this study were to characterize the main tributaries of Santa Barbara Dam through physical-chemical analysis (pH, chlorides, oxygen
consumed, ammoniacal nitrogen, total phosphorus, turbidity, biochemical oxygen demand and total manganese) and evaluate the correlation between these
parameters and the manganese. For that physical-chemical data were collect in the records of Autonomous Service of Pelotas Sanitation (SANEP) for the period
2010-2015. The parameters pH, chlorides, turbidity and oxygen consumed were in accordance with the standards established by CONAMA Resolution No.
357/2005; total phosphorus, ammoniacal nitrogen, BDO and total manganese showed results above the standards established by law. The study of the relations
between physical-chemical parameters with manganese showed positive and significant correlations between Mn-Ptotal, in the Epaminondas; Mn-Oconsumed in
the Epaminondas and Sanga da Barbuda and Mn-Turbidity in the Sanga da Barbuda, Sitio Floresta and Passo do Cunha.
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INTRODUGCAO

A caracterizacdo da qualidade da agua constitui uma das formas de se avaliar os impactos causados
pela interferéncia humana, possibilitando seu manejo de forma mais adequada e, até mesmo, a sua
remediagao (CORADI, FIA e PEREIRA-RAMIREZ, 2009). Segundo Galdino e Trombini (2011) as andlises dos
parametros fisico-quimicos da dgua sdo uma tentativa de levantar informacdes sobre a qualidade da agua,
para identificar e monitorar possiveis efeitos negativos para a salde humana ou aos organismos que utilizam
este recurso.

Apesar da importancia que os recursos hidricos exercem para o desenvolvimento regional, a
qualidade e a quantidade das dguas dos rios vém sendo cada vez mais afetadas pela ocupacdo desordenada
da bacia hidrogréfica. O crescimento demografico e o desenvolvimento social e econ6mico aumentam a
demanda por dgua e provocam alteracGes de ordem fisica, quimica e bioldgica nos ecossistemas aquaticos
(SOUZA et al., 2014).

A qualidade da agua de uma bacia é variavel ao longo do tempo, pois se relaciona tanto a agdo
antrépica quanto a causas (ou fatores) naturais. O desenvolvimento urbano, quando sem um correto
planejamento ambiental, pode ocasionar a contaminacdo dos mananciais de abastecimento publico
(CARVALHO et al., 2011). Tais problemas causam alteracdes nos regimes hidroldgicos, elevando o indice de
doencgas de veiculagdo hidrica, a contaminag¢do quimica, a erosdo dos solos e o assoreamento das margens.
Efluentes domésticos, efluentes industriais e grandes cargas langadas de maneira difusa nas dreas urbanas e
agricolas sdo as principais fontes de poluicdo (CETESB, 2008).

A bacia do arroio Santa Bdrbara é a mais importante para o abastecimento de dgua da cidade de
Pelotas e com o maior grau de antropiza¢do (SIMON et al., 2010). Possui uma darea de captagdo de 9.200
hectares, superficie de acumula¢do de 600 hectares, lamina d’agua de 450 hectares e tem como afluentes
diversos pequenos arroios que recebem despejos agricolas, industriais e domésticos e servem como sistema
de drenagem de aguas pluviais por onde passam, conduzindo todos estes efluentes a bacia de acumulagéo
da barragem (PIEDRAS et al., 2006).

A estacdo de tratamento de agua (ETA) Santa Barbara foi construida com o objetivo de reforgar o
abastecimento de dgua potavel da cidade, aproveitando as aguas da barragem construida com o fechamento
do Arroio Santa Barbara. Localiza-se a cerca de 3 km do centro da cidade. As obras da primeira etapa foram
concluidas em 1968, e a segunda etapa foi concluida em 1985. Cada uma das etapas produz 20 milhGes de
Litros de 4dgua tratada por dia. Sua capacidade total é de 40 milhdes de Litros por dia. A ETA Santa Barbara
abastece o Centro, Zona do Porto, Bairro Navegantes, Vila Fatima, Bairro Fragata, Distrito Industrial e Vila
COHAB (SANEP, 2016).

Entre os parametros fisico-quimicos da agua da barragem destaca-se o manganés (Mn) cuja
concentracdo maxima permitida na dgua estabelecida pelo CONAMA é de 0,1 mg.L! (BRASIL, 2005); porém,

em margo de 2007 a ETA Santa Barbara apresentou niveis elevados de Mn na agua tratada chegando a atingir
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52 mg.L'! em um dos pontos de monitoramento. Este fato ocasionou uma série de problemas a populacdo
como: dgua escura, manchas nas roupas e prejuizos aos comerciantes.

A distribuicdo de metais pesados, como o manganés, na coluna de agua é influenciada por diversos
fendbmenos fisico-quimicos, tais como: complexagdo, adsorg¢do, dessorgao, precipitacdo, redissolucdo, entre
outros. Dependendo das condi¢des do ambiente (pH, teor de matéria organica, entre outros) podem estar
disponiveis, se associar ao material particulado e, ainda, serem transportados para outros ambientes
(STUMM e MORGAN, 1996).

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram caracterizar os principais afluentes da Barragem
Santa Barbara através da andlise do banco de dados fisico — quimicos (pH, cloretos, oxigénio consumido,
nitrogénio amoniacal, fésforo total, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio e manganés total) e avaliar

as relagdes entre estes parametros e os niveis de manganés.

METODOLOGIA

A Bacia Hidrografica do Arroio Santa Barbara localiza-se na porgdo sudoeste do municipio de Pelotas
e ocupa uma area de aproximadamente 83 km?2 (SIMON et al. 2010). O reservatdrio Santa Barbara apresenta
guatro contribuintes principais denominados: Arroio Epaminondas, Passo do Cunha, Sanga da Barbuda e Sitio

Floresta.

Sedes municipsis Palotas - Linils Municipal

Acessos municipais Linie bacs aroo Senta Bdrbar

% L\ Radova I resorvao Swa Bartara
3 T
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280000 400000

Figura 1: DelimitagGes da Bacia Hidrografica do Arroio
Santa Barbara e do reservatoério Santa Barbara na cidade  Barbara e seus principais afluentes. Fonte: Adaptado de
de Pelotas/RS. Fonte: Korb e Suertegaray (2014). Santos (2004).

A Sanga Passo do Cunha (Coordenadas: 31242'02.20”S 52222'43.40”0) tem nascentes ao norte da
barragem e recebe efluentes, predominantemente agricolas, originados da pecudria leiteira, fruticultura,
avicultura e florestamento (PIEDRAS et al., 2006). E o corpo d’dgua mais eutrofizado, dentre os estudados,
com uma vasta variedade de plantas aquaticas.

O Arroio Epaminondas (Coordenadas: 31241'33.60”S 529224'29.90”0) é o local visualmente mais
limpo, dentre os afluentes estudados, pois esta localizado em area de pouco acesso. Teoricamente ndo
recebe esgotos, porém esta ndo é uma afirmacao precisa uma vez que pode haver despejos aleatérios de

residéncias individuais localizadas préximos ao corpo d’agua.
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A Sanga da Barbuda (Coordenadas: 31242'32.60"”S 52221'56.15”0), cujas nascentes estdo localizadas
no entroncamento da BR-116 e a Avenida Fernando Osdrio, no acesso norte da Cidade de Pelotas, recebe
efluentes domésticos a partir do loteamento Sitio Floresta, da Vila Jacob Brod e da Vila da Pascoa e, também,
efluentes de industrias de arroz, conservas, frigorificos e de pescados (PIEDRAS et al., 2006).

O Sitio Floresta (Coordenadas: 31241'47.20"”S 52221'29.95”0) localiza-se no bairro Sitio Floresta e
recebe esgotos dos nucleos residenciais. O ponto de coleta fica situado nos fundos de uma residéncia e
observa-se que recebe grande quantidade de lixo.

O presente trabalho utilizou o banco de dados fisico — quimicos do Servigo Auténomo de Saneamento
de Pelotas (SANEP), no periodo de 2010 a 2015. Foram utilizados dados de 36 meses, dentro deste periodo,
com excec¢do da DBOs do Epaminondas a qual se utilizou dados de 34 meses.

As amostragens de agua realizadas pelo SANEP seguem as recomendacbes de preservacdo e
transporte da APHA - American Public Health Association (2005). A metodologia analitica empregada para as
analises fisico-quimicas da agua foi a do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998).

Dentre os parametros disponiveis foram selecionados aqueles de maior interesse ao estudo: pH,
cloretos, oxigénio consumido, nitrogénio amoniacal, fosforo total, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs) e manganés total.

Os dados de precipitacdo pluviométrica referentes ao periodo do estudo, obtidos no site da Estacdo
Agroclimatoldgica de Pelotas (2016) que é operada através do convénio Embrapa/UFPel/INMET, sdo

mostrados na Figura 3.

2000 -~

1500 o

1000 -

500 -

Precipitaggo pluviométrica (mm)

2610 20‘1 1 20‘12 261 3 2614 20‘1 5

Ano
Figura 3: Precipitagdo pluviométrica (mm) no periodo do estudo, de 2010 a 2015, obtidas na Estagdo
Agroclimatoldgica de Pelotas (Capao do Ledo) localizada a cerca de 9 km da barragem Santa Barbara.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva através da analise de distribuicdo de frequéncia
por meio do programa Excel® 2007. Para o estudo das relagGes entre o Manganés e os parametros fisico —
guimicos utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson com nivel de significancia p<0,05 através do

programa computacional SigmaPlot® 11.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagao fisico-quimica da agua

Os resultados foram analisados com base na resolu¢do CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para aguas
doces de Classe 2 — aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional —onde enquadram-se os mananciais. Foram calculadas as médias dos dados fisico-

guimicos, no periodo de 2010 a 2015 para cada afluente, as quais estdo representadas na Tabela 1.

Tabela 1: Médias dos parametros fisico-quimicos da dgua, para os afluentes da barragem Santa Barbara, referente ao
periodo de 2010 a 2015, comparados aos padrdes estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA 357/05.

Afluente pH Cloretos Turbidez Fosforo total
(mg.L1CIY) (NTU) (mg.L1P)
Passo do Cunha 7,0 21,68 34,12 0,53
Epaminondas 7,0 14,43 16,53 0,28
Sanga da Barbuda 7,4 78,40 41,57 4,76
Sitio Floresta 7,4 71,61 44,46 4,21
Padrdao CONAMA 6-9 Max. 250 Max. 100 Max. 0,050
357/05
Afluente Nitrogénio amoniacal Oxigénio consumido DBOs Manganés total
(mg.L'IN)
(mg.L103)
(mg.L'10y) (mg.L't Mn*7)
Passo do Cunha 1,46 15,55 5,90 0,80
Epaminondas 0,85 10,88 7,51 0,73
Sanga da Barbuda 10,39 27,25 27,87 1,44
Sitio Floresta 8,72 23,65 53,31 1,25
Padrao CONAMA Max. 3,7 * Max. 5 Max. 0,1
357/05

*: Ndo ha limite estabelecido na legislagdo.

Através dos dados demonstrados na Tabela 1, pode-se afirmar que os valores de pH, cloretos,
turbidez e oxigénio consumido estdo dentro dos padr&es estabelecidos pela Resolucdo 357/05 do CONAMA
para aguas doces de Classe 2, porém, no que diz respeito ao fésforo total, nitrogénio amoniacal, DBOs e
manganés total os resultados ndo foram satisfatérios, ja que, na maioria dos casos, esses estdo acima do
permitido pela lei.

O valor de pH encontrado em todos os afluentes esteve préoximo a neutralidade, apresentando assim,
valores satisfatdrios, uma vez que este parametro é um dos indicativos mais importantes de monitoramento
de recursos hidricos superficiais ou subterraneos. A acidez elevada pode ser um indicativo de contaminacdes,
enquanto o excesso de solubilizacdo de sais também pode tornar a dgua imprépria para consumo devido a
elevada dureza (BAIRD, 2004).

As concentragdes de cloretos também estiveram abaixo dos limites. Este pardametro também é de
grande importancia, uma vez que é resultante da dissolucdo de minerais e sais; elevadas concentracGes
podem estar associadas a contaminagdo por despejos de efluentes domésticos e industriais (BETEMPS,
SANCHES FILHO e KERSTNER, 2014).

A turbidez apresentou valores abaixo do limite estabelecido pela Resolu¢do do Conama, indicando
qgue ha baixa presenca de matérias sélidas em suspensdo, matéria organica e inorganica, organismos

microscopicos e algas (OLIVEIRA et al., 2010). A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e a absorcdo
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da luz, dando a agua uma aparéncia desagradavel, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa,
influenciando nas comunidades bioldgicas aquaticas (RICHTTER E AZEVEDO NETTO, 2002).

Nao ha limite estabelecido na legislagdo para o oxigénio consumido. Este parametro esta relacionado
com a quantidade de oxigénio consumido por substancias organicas que se oxidam sob determinadas
condi¢Bes. No caso de dguas, o parametro torna-se particularmente importante, pois estima o potencial
poluidor de efluentes domésticos e industriais, além de indicar o desenvolvimento de microrganismo nas
unidades de tratamento (ROCHA et al., 1990).

Com relagdo ao fosforo total é possivel observar que os valores estiveram acima dos estabelecidos
pela resolucdo do CONAMA, o que caracteriza esses cursos de agua como hipereutrdéficos. Sharpley &
Rekolainen (1997) e Rekolainen et al. (1997) indicam que o aporte de fésforo aos recursos hidricos tem como
principal agente o uso urbano, seguido pelo uso agricola do solo. O resultado do presente estudo foi similar
ao encontrado por Coradi, Fia e Pereira-Ramirez (2009), no qual as amostras estudadas, provenientes da
mesma regido, também apresentaram elevadas concentra¢des de fésforo. Os autores inferem que essas
elevadas concentragdes estdo intimamente ligadas as atividades antrdpicas, ja que a zona urbana em que se
encontra o local contribui com o lancamento de efluentes possivelmente contaminados.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal ficou acima do valor indicado pela Resolugdo do CONAMA
para os afluentes Sanga da Barbuda e Sitio Floresta, indicando que os mesmos sofrem influéncia de poluicdo
organica através dos despejos de efluentes que recebem de industrias de arroz, conservas, frigorificos e de
pescados (PIEDRAS et al., 2006). A presenca de amoOnia na agua caracteriza a poluicdo recente por esgotos
domeésticos, o que foi observado também em estudo realizado por Vasco et al. (2011).

Com relagdo as concentra¢des de DBOs, todos os afluentes apresentaram concentragdes acima das
estabelecidas pelo CONAMA, sendo que a concentragao para o afluente Passo do Cunha esteve préximo ao
maximo permitido. Essas elevadas concentra¢des indicam uma grande quantidade de matéria orgénica
inserida no meio aquatico oriunda de esgotos e de vegetais em decomposicdo nos locais estudados (Vasco
et al., 2011). Um elevado valor de DBOs pode indicar um aumento da microflora presente e interferir no
equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis, podendo também obstruir os
filtros de areia utilizados nas estacGes de tratamento de agua (BRAILE e CAVALCANTI, 1979).

As concentragdes de Mn também estiveram acima do estabelecido pelo CONAMA. Segundo Alloway
(1990), este elemento é, em pequenas quantidades essencial aos seres vivos, porém a sua elevada
concentracdo normalmente encontra-se associada a polui¢do. Segundo Carlson et al. (1997), problemas
como coloragdo, sabor e incrustacdes em canaliza¢des, podem ser atribuidos a presenga de manganés em
sistemas de abastecimento de dgua. Na salide humana o consumo de agua com niveis de manganés acima
da média pode causar sintomas como rigidez muscular, tremores das maos e fraqueza (ATSDR, 2012).
Estudos realizados em Bangladesh relacionaram a mortalidade infantil com a ingestao de dgua com elevados
teores de Mn (WASSERMAN et al., 2006); em Quebec/Canada foi constatado que a presenca de excesso de

Mn na agua ocasiona efeitos adversos no QI de criancas (BOUCHARD et al., 2010).
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Figura 4: Distribuicdo de frequéncia de pH, no periodo de 2010 a 2015 nos afluentes: a) Passo do Cunha; b)
Epaminondas; c) Sanga da Barbuda; d) Sitio Floresta.
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Figura 5: Distribuicdo de frequéncia de Cloretos (mg.L?) no periodo de 2010 a 2015 nos afluentes: a) Passo do Cunha;
b) Epaminondas; c) Sanga da Barbuda; d) Sitio Floresta.
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Para os quatro afluentes avaliados os maiores percentuais de pH concentraram-se na faixa de 6,0 a
7,5 (Figura 4). Estes valores concordam com a afirmacgdo de Vasconcelos e Souza (2011) que dizem que o pH

da grande maioria dos corpos d’agua variade 6 a 9.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |43
v.8-n.2 ¢ Out, Nov, Dez 2016, Jan 2017



Cultivo de espécies horticolas para a seguranga alimentar e nutricional de familias assentadas em Terenos/MS
KATH, A. H.; TIMM, J. G.; MONKS, J. L. F.

Na Sanga da Barbuda (Figura 5c) e no Sitio Floresta (Figura 5d), os cloretos apresentaram maiores
concentracdes na dgua e as variacdes ficaram entre 0 e 250 mg.L? concentrando respectivamente, 75 e
55,6% dos valores na faixa de 50-100. No Epaminondas (Figura 5b) e no Passo do Cunha (Figura 5a) as
concentragdes foram menores, ficando 41,7% na faixa de 0-10, no primeiro, e 94,4% na faixa de 0-50, no
segundo. Os teores encontrados podem estar associados a precipitacdo pluviométrica, pois periodos mais
chuvosos tendem a diminuir a concentragao de cloretos; observa-se que, no periodo do estudo (Figura 3) a
precipitacdo, de 2010 a 2013 manteve-se préxima ao que é considerado normal segundo a Estagdo
Agroclimatoldgica de Pelotas (2016) para cada ano na regido (1367 mm), e, em 2014 e 2015 esteve acima
do normal.

O Passo do Cunha (Figura 6a) é, dentre os afluentes da barragem estudados, o que visualmente
aparenta ser mais eutrofizado e com grande quantidade de material em suspensdo, porém, 61,1% dos valores
de turbidez ficaram na faixa de 0-30 e apenas 2,8% na faixa limite 90-120. No Epaminondas (Figura 6b) 50%
dos valores concentrou-se na faixa de 10-20 e, tanto na Sanga da Barbuda (Figura 6¢) quanto no Sitio Floresta
(Figura 6d) 77,8% dos valores de turbidez ficaram na faixa de 0-50. Os resultados demonstram que nao houve
grandes varia¢Oes deste parametro entre os quatro afluentes.

Os teores de fésforo variaram entre as faixas, ficando os valores: no Epaminondas (Figura 7b) 88,9%
na faixa de 0,0-0,5; no Passo do Cunha (Figura 7a) 88,9% na faixa de 0,0-1,0; no Sitio Floresta (Figura 7d)
47,2% na faixa de 0,0-3,0 e na Sanga da Barbuda (Figura 7c) na faixa de 3,0-6,0. Estes dados revelam que a
tendéncia das concentragdes se mantiveram no Passo do Cunha e Sanga da Barbuda pois Piedras et al. (2006)
realizaram caracterizac¢do fisico-quimica nestes dois afluentes e encontraram para o fésforo total menores
valores (0,43 mg.L) no Passo do Cunha e maiores valores para a Sanga da Barbuda (5,52 mg.L) assim como
no presente estudo.

Na Sanga da Barbuda (Figura 8c) e no Sitio Floresta (Figura 8d) houve varia¢des de 0 a 30 mg.L de N
amoniacal, ficando 41,7% dos valores na faixa de 10-15 para o primeiro afluente e 38,9% na faixa de 5-10
para o segundo. No Epaminondas (Figura 8b) e no Passo do Cunha (Figura 8a) a variacdo foi menor,de 0 a 6
mg.L?, sendo que, 72,2 % dos valores para o primeiro afluente concentraram-se na faixa de 0,0-1,0 e 52,8%
dos valores para o segundo concentraram-se na faixa de 1,0-2,0. Assim como para o fosforo, estes valores
concordaram com os analisados por Piedras et al. (2006): menores valores de N amoniacal no Passo do Cunha
(0,46 mg.L'!) e maiores valores na Sanga da Barbuda (12,04 mg.L?).

A Sanga da Barbuda e o Sitio Floresta, dentre os afluentes estudados, sdo os que mais recebem
contribuicdo organica por meio de efluentes domiciliares e industriais e os dados obtidos confirmam a
afirmacdo pois 72% dos valores de DBOs concentraram-se na faixa de 0-30 na Sanga da Barbuda (Figura 9c¢)
e 86,1% na faixa de 0-100 no Sitio Floresta (Figura 9d); quanto maiores os teores de material organico mais
oxigénio serd exigido pelas bactérias para consumi-lo, logo, para ambos afluentes, os valores de oxigénio
consumido ficaram entre 0 e 90 mg.L ™2 O,, concentrando os maiores percentuais na faixa de 0-15 (Figuras 10c
e 10d). Para os demais afluentes, os valores de DBOs concentraram-se: 73,5% na faixa de 0,0-3,0 no

Epaminondas (Figura 9b) e 88,9% na faixa de 0-10 no Passo do Cunha (Figura 9a). E, quanto ao oxigénio
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consumido no Epaminondas (Figura 10b) 44,4% dos valores ficaram na faixa de 10-15 e no Passo do Cunha
(Figura 10a) os mesmos 44,4% concentraram-se na faixa de 15-20.

Quanto aos teores de Mn: 77,8% dos valores situaram-se na faixa de 0,0-2,0 na Sanga da Barbuda
(Figura 11c); 47,2% na faixa de 0,0-1,0 no Sitio Floresta (Figura 11d); 69,4% na faixa de 0,5-1,0 no Passo do
Cunha (Figura 11a) e 97% na faixa de 0,0-1,5 no Epaminondas (Figura 11b). Os teores de Mn apresentam
grande variabilidade nos corpos d’agua. Diel et al. (2007), ao quantificar os teores de nutrientes nas aguas
dos principais mananciais utilizados para irrigacdo de lavouras de arroz na regido sul do RS encontraram
valores de Mn nas dguas dos rios variando de 0, 063 mg.L'* a 0,4 mg.L! e nos acudes de 0, 063 mg.L a 2,22

mg.LL.

Correlagdes entre os parametros fisico-quimicos e o Mn

As correlagOes entre os parametros fisico-quimicos (pH, turbidez, P total, DBOs, O, consumido,
cloretos, e N amoniacal) e o Manganés total sdo mostradas na Tabela 2. Nota-se que correlagGes positivas e
significativas foram encontradas entre Mn-Ptotal, no Epaminondas; Mn-O consumido no Epaminondas e na

Sanga da Barbuda e Mn- Turbidez na Sanga da Barbuda, no Sitio Floresta e no Passo do Cunha.

Tabela 2: Correlagdo (Pearson) e nivel de significancia entre as médias de manganés e as médias dos parametros
fisico-quimicos analisados no periodo de 2010 a 2015.

Epaminondas Sanga da Barbuda Sitio Floresta Passo do Cunha

Pardmetros R* p** R* p** R* pH* R* p*
pH -0,0912 0,597 -0,151 0,371 0,0770 0,655 -0,145 0,398
Turbidez 0,129 0,452 0,450 0,00589 0,421 0,0105 0,366 0,0282
P total 0,665 7x10€ 0,255 0,123 -0,0321 0,851 -0,0921 0,588
DBOs 0,158 0,372 -0,0128 0,940 -0,200 0,243 0,307 0,0648
O consumido 0,450 0,0059 0,424 0,0100 0,0328 0,849 -0,0154 0,929
Cloretos -0,0040 0,981 0,0701 0,680 -0,186 0,272 -0,0557 0,743
N amoniacal 0,115 0,498 -0,149 0,379 -0,135 0,426 0,139 0,411

*R: Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r = 1, correlagdo perfeita positiva; r = -1, correlagdo negativa perfeita; r = 0,
nao ha dependéncia linear). **P: P valor (p>0,05: relagdo nao significativa; p<0,05: relagdo significativa).

O Mn possui densidade aproximadamente igual a 7,4 g.cm?, o que o caracteriza, quimicamente,
como metal pesado (ROCHA e AFONSO, 2012). Segundo Jorgensen (2002) a liberagdo de ions de metal pesado
do solo e dos sedimentos aumenta rapidamente com a redug¢do do pH. Como no trabalho em questdo os
valores de pH se mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo n? 357/2005 do CONAMA
(entre 6 e 9) a auséncia de correlagdo com o Mn ja era esperada.

Houve correlagao positiva significativa entre o Mn-Turbidez nos afluentes Sanga da Barbuda, no Sitio
Floresta e no Passo do Cunha. O aumento da turbidez pode elevar as concentragdes de metais pesados nos
corpos d’agua. A distribuicdo de metais estd associada a quantidade e qualidade do material em suspensao
na agua e a afinidade fisica e quimica do metal dissolvido com as particulas em suspensdo — as particulas
organicas constituidas por detritos, algas e bactérias sdo as que apresentam maior poder de absorc¢éo (DAVIS
e MASTEN, 2016). No Epaminondas ndo houve correlagdo possivelmente por ser o afluente com menor indice

de turbidez.
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Existem estudos que relacionam o manganés com o fésforo em solos alagados. Ponnamperuma
(1972) descobriu que o P foi adsorvido ou co-precipitado por dxidos de Mn sob condicdes de solos oxidados.
Boyle e Lindsay (1986) relataram que o fosfato de manganés formado em solos reduzidos controla a
solubilidade de P naqueles solos. Tais estudos podem servir de justificativa para a correlagdo positiva
significativa entre o Mn-P total no Epaminondas, ocorrendo tais processos no sedimento de fundo do corpo
d’agua. Porém, para os demais afluentes ndo houve correlagado.

Esperava-se correlagdo negativa entre Mn-DBOs, pois a matéria organica apresenta grande
capacidade de adsor¢do de metais pesados (STUMM E MORGAN, 1996), porém ndo ocorreu correlagdo em
nenhum dos quatro afluentes analisados. Ha duas possiveis justificativas para o fato: primeiro, a DBOs é uma
medida indireta da matéria organica (representando apenas a fragao biodegradavel) presente, de modo, que
a mesma pode ndo ter sido totalmente representada pelo parametro; segundo, pode ter ocorrido
competicdo pelos sitios de adsor¢3o da matéria organica entre o Mn e outros cétions presentes na dgua (Ca**
e Mg?, por exemplo).

O processo de decomposicdo da matéria organica pelos micro-organismos, consome oxigénio e libera
compostos e, sendo esta matéria organica proveniente de fonte antrdpica, uma grande variedade de
compostos pode ser liberada, entre eles o Mn, resultando em correlagao positiva significativa entre Mn-O
consumido no Epaminondas e na Sanga da Barbuda. Por fim, ndo existem na literatura estudos que
relacionem cloretos e N amoniacal com o manganés ou com metais pesados no geral, de modo que, a

auséncia de correlagGes destes com o Mn ja era esperada.

CONCLUSOES

Os principais afluentes da Barragem Santa Barbara, no periodo de 2010 a 2015 apresentaram os
parametros pH, cloretos, turbidez e oxigénio consumido de acordo com os padrdes estabelecidos pela
Resoluc¢do 357/05 do CONAMA. Porém, os despejos de efluentes e esgotos sanitarios alteraram as condicées
de qualidade no que diz respeito ao fésforo total, nitrogénio amoniacal, DBOse manganés total.

O manganés, poluente que causou problemas na rede de abastecimento da cidade no ano de 2007
devido a elevadas concentracdes, esteve acima do maximo permitido em todos os afluentes durante o
periodo do estudo.

Correlagdes positivas e significativas foram encontradas entre Mn-P total, no Epaminondas; Mn-O
consumido no Epaminondas e na Sanga da Barbuda e Mn- Turbidez na Sanga da Barbuda, no Sitio Floresta e
no Passo do Cunha, indicando que, quando houver alteragdes nestes parametros, deve-se dar atencdo

especial aos teores de Mn na agua destes afluentes.
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