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1. METODOS

O objetivo principal do Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Subterrdneas € acompanhar as possiveis alteracdes na qualidade das aguas
subterraneas que possam ocorrer em fungéo da implantacdo da UHE Belo Monte.

Semestralmente s&o realizadas coletas nos pontos definidos para a rede de
monitoramento deste projeto e durante essas coletas, 0s seguintes parametros sao
determinados in loco utilizando-se sonda multiparamétrica portatil: temperatura,
condutividade, pH, solidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido.

As amostras coletadas sdo encaminhadas para analises laboratoriais e os resultados
séo avaliados com base nas normas estabelecidas pela legislagéo vigente. Para uma
representacdo grafica e sintética das principais caracteristicas quimicas de cada
amostra, sao confeccionados gréaficos e diagramas de Piper, que também auxiliam na
identificacdo de possiveis variagfes temporais ou espaciais existentes.

O diagrama de Piper (PIPER, 1944)! mostra a classificacdo das amostras quanto seus
fons dominantes, plotando as propor¢ées dos cations principais (Ca?*, Mg*?, Na** e K*)
e dos anions principais (HCO?%, CI, SO4%) em dois diagramas triangulares respectivos,
e combinando as informag¢des dos dois triangulos em um losango situado entre 0s
mesmos (LUCENA et al., 2004)2. As proporcdes séo tracadas nos gréficos triangulares
e suas escalas, para a propor¢cdo das variaveis, correspondem a 100%. Os graficos
mostram, assim, as propor¢gdes relativas dos ions principais, e ndo suas
concentracdes absolutas.

1.1. BASE LEGAL PARA AVALIACAO DOS RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta a comparacao de valor maximo permitido (VMP) de parametros
de qualidade da &gua para consumo humano, estabelecidos pela Portaria N°
2914/2011; pela Portaria N° 518/2004 e pela Resolu¢cdo CONAMA N° 396/2008.

1 PIPER, A.M. 1944. A graphic procedure in the geochemical interpretation of water analysis. Transactions
American Geophysical Union, p. 914-923.

2 LUCENA, L.F.R.; ROSA FILHO, E.F.; BITTENCOURT, A.V. L. 2004. Caracteristicas Hidroquimicas do
Aquifero Barreiras no Ambito do Setor Oriental da Bacia do Rio Pirangi - RN. Revista Aguas
Subterraneas. Curitiba — PR 18 (18): 29-38.
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Quadro - 1 — Comparacéo de valor maximo permitido (VMP) de parametros de
gualidade da &gua para consumo humano, estabelecidos pela Portaria N°

2914/2011; pela Portaria N° 518/2004 e pela Resolugcdo CONAMA N° 396/2008

Padréao Coliformes P/A em Ausente Ausente Ausente
Microbiolégico Fecais 100 mL
Arsénio ug/L 10 10 10
0 § Cadmio ug/L 5 5 5
>0 Chumbo pg/L 10 10 10
9 E 2 Cobre ug/L 2.000 2.000 2.000
g g3 Cromo ug/L 50 50 50
S8~ Mercurio ug/L 1 1 1
2 g Niquel ug/L 70 20
o Nitrato ug/L 10.000 10.000 10.000
Nitrito ug/L 1.000 1.000 1.000
Organicas que
representam Benzeno ug/L 5 5 5
risco & saude
Aluminio ug/L 200 200 200
Amonia mg/L 15 15
Cloreto ug/L 250.000 250.000 250.000
g Ferro ug/L 300 300 300
§ Manganés ug/L 100 100 100
S Saédio ug/L 200.000 200.000 200.000
9 Solidos
o Dissolvidos pg/L 1.000.000 1.000.000 1.000.000
S Totais
.% Sulfato ug/L 250.000 250.000 250.000
S Sulfeto de
g Hidrogénio mg/L 0,05
o Turbidez uT 5 5
5 pH 60-95 | 60-95
S Cor uH (Pt/Co) 15 15
Etilbenzeno ug/L 200 200 200
Tolueno ug/L 170 170 170
Xilenos pg/L 300 300 300

Considerando a Portaria N° 2914/2011, para a cor aparente é estabelecido um VMP
de 15 uH como padrdo de aceitacdo para consumo humano. A cor da agua é
proveniente da matéria organica como, substancias humicas, taninos e também por
metais como o ferro e 0 manganés e residuos industriais fortemente coloridos.

Para a turbidez (VMP é de 5 UT) da 4gua se deve a presenca de materiais solidos em
suspensdo, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada ainda pela
presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o
zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosédo ou de
despejos domésticos e industriais. Dependendo de sua natureza, a agua com turbidez
elevada forma flocos pesados que decantam mais rapidamente do que agua com
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baixa turbidez. Outra desvantagem, é que a desinfeccdo pode ser dificultada pela
protecdo que pode dar aos microrganismos no contato direto com os desinfetantes (é
um indicador sanitario).

Geralmente, em aguas brutas e tratadas, os cloretos estdo presentes (na forma de
cloretos de sédio, célcio e magnésio) em concentracdes que podem variar de
pequenos tracos até centenas de mg/L. De acordo coma a Portaria N° 2914/2011,
para agua potavel o VMP é de 250 mg/L. Concentra¢cdes altas de cloretos podem
restringir o uso da 4gua em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo
que eles podem provocar. Os métodos convencionais de tratamento de agua nado
removem cloretos. A sua remoc¢ao pode ser feita por desmineralizacdo (deionizacdo)
(Fundacéo Nacional de Saulde, 2009)3.

A dureza da agua é diretamente influenciada pela concentragdo dos ions de célcio e
magnésio, na a qual segundo anexo X da Portaria do Ministério da Saude N°
2914/2011 o limite de dureza total = 500 mg/L.

A Resolucdo CONAMA N° 20/1986, que “estabelece a classificagdo das aguas doces,
salobras e salinas do territorio nacional”, estipula os valores de fosfato.

Segundo Santos (2000)* se o valor do nitrato for acima de 5,0 mg/L, pode ser
indicativo de contaminacgéo por atividade antrépica. O nitrogénio ocorre em diversas
formas e estados de oxidagdo. No meio aquatico pode ser encontrado nas seguintes
formas: Nitrogénio orgénico (NO)— Nitrogénio amoniacal (NHsz)— Nitrito (NO;) —
Nitrato (NOs). De acordo com MUELLER & HELSEL (2001)° e SINGH et al. (2005)¢, o
nitrato na agua subterrdnea acima de cerca de 5 mg/L indica a ocorréncia de alguma
fonte antrpica, podendo estar relacionada as fontes pontuais (esgotos) ou difusas
(residuos da agricultura).

Na legislacdo ndo ha limites estabelecidos para a alcalinidade, que ndo possui um
significado sanitario para agua potavel. Porém, tal parametro afeta no sabor da agua,
e esta relacionado com o pH e o teor de gas carbbnico na agua (Quadro - 2).

Quadro - 2 — Relacéo entre pH e tipo de alcalinidade

pH>9,4 Hidroxidos e Carbonatos
pH entre 8,3 e 9,4 Carbonatos e Bicarbonatos

3 Brasil. Fundagdo Nacional de Salide. 2009. Manual pratico de analise de agua. 32 ed. rev. - Brasilia:
Fundacéao Nacional de Saude.

4 SANTOS, A. C. N. 2000. Nogdes de Hidroquimica In: Hidrogeologia: Conceitos e Aplicagdes. 2.2 edi¢o.
Fortaleza: CPRM/REFO, LA.

5 MUELLER, D.K.; HELSEL D.R. 2001 Nutrients in the nation's waters - too much of a good thing.
Washington: Geological Survey. 24 p. (Circular, 1136).

6 SINGH, K.P.; SINGH, V.K.; MALLIK, A.; BASANT, N. 2005. Distribution of nitrogen species in
groundwater aquifers of an industrial area. Environment Geochemistry and Health, Amsterdam 28 (5):
473-485.
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‘ pH entre 4,4 e 8,3 Apenas Bicarbonatos |

7

O oxigénio dissolvido é essencial para a manutencdo do equilibrio no ambiente
aquatico. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do OD
NOS Seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo de sua
concentracdo no meio. Nas aguas subterraneas pode estar em pequena quantidade,
ja que maior parte do ar dissolvido é consumido na oxidacdo da matéria organica
durante a percolacdo da 4gua na zona de aeracdo. Mas embora esteja presente em
concentracdes muito baixas, por ndo estar em contato direto com a atmosfera, sua
medicao pode auxiliar na compreensdo do comportamento das espécies presentes.

A DBO (Demanda Biogquimica de Oxigénio) mede a quantidade de oxigénio necessaria
para consumir a matéria organica contida na agua mediante processos bioguimicos
aerdbicos. E uma indicacgdo indireta do carbono organico biodegradavel (TONANI,
2010)’. A DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) é a medida da capacidade da agua
em consumir oxigénio durante a oxidagdo quimica da matéria organica, sendo,
portanto uma indicacdo indireta da matéria organica presente.

A agua potavel deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacao fecal e ndo
deve conter microrganismos patogénicos. Os indicadores de contaminacédo fecal,
tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes,
sendo seu principal a Escherichia coli. A razdo da escolha desse grupo de bactérias
como indicador de contaminagdo da agua deve-se aos seguintes fatores:

Estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres
humanos;

- Sua presenca na agua possui uma relacao direta com o grau de contaminacao
fecal;

- Sdo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e
economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua;

- Possuem maior tempo de vida na agua que as bactérias patogénicas
intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de ser
incapazes de se multiplicarem no ambiente aquatico; e,

- S&do mais resistentes a acdo dos agentes desinfetantes do que os germes
patogénicos.

7 TONANI, CAROLINA FRANCISCO. 2010. Avaliacdo da biodegradabilidade aerébia de residuo de
origem fecal / Carolina Francisco Tonani. — 1984-T663a. 90 f.
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