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Resumo: O presente trabalho apresenta o resultado daagéalide alguns parametros
indicadores da qualidade de agua nas praias CatarirMarina, localizadas no
municipio de llha Solteira-SP, Brasil. As medidas oxigénio dissolvido (OD),
condutividade e temperatura foram efetuadas oratiéeés de equipamentos portateis
e as medidas dos outros parametros estudadostoc(@ig e pH, foram efetuadas no
laboratorio. Estes parametros foram estudados tum@rperiodo de outubro/2007 a
outubro/2008 para avaliar a influéncia sazonalueidade da agua. De acordo com 0s
resultados os valores dos parametros encontraraseoado valor maximo permitido,
exceto a concentracdo de oxigénio dissolvido naogerde outubro/2008, a qual
atingiu 16 mg ['. A presente investigacdo mostra que apesar de Elparametros se
encontrarem em niveis aceitaveis algumas variggdéesm ser atribuidas a influencia
antropica.

Palavras-chave:indicadores de qualidade de agua, balneabilidRidelRarana

SEASONAL EVALUATION OF SOME WATER QUALITY INDICATOR S ON
A HYDROELECTRIC POWER PLANT RESERVOIR IN ILHA SOLTE IRA-SP,
BRAZIL

Abstract: The present work reports on a evaluation of soraeemquality indicator
parameters from Catarina and Marina beach, locattdltha Solteira town, SP, Brazil.
The dissolved oxygen (DO), conductivity and tempem measures were performed
on-site through the use of portable equipmentsthedmeasures of other parameters
such as chlorine (Gland pH were performed on the laboratory. Thesarpaters were
monitored from october/2007 to october 2008 in ortte investigate the seasonal
influence on the water quality. According to theuks the parameters investigated are
above critical levels except the DO, which attairiédmg L* in october/2008. The
present investigation showed that all parametegsiraracceptable levels despite the
anthropic influence.
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INTRODUCAO qualidade de agua  severamente
controlados por mudancgas na temperatura
Ao lado dos crescentes problemdSTEFAN et all., 1993).
gue acompanham o desenvolvimento da Este trabalho descreve uma
humanidade provocados pelavaliacdo anual (2007-2008) de alguns
contaminagdo ambiental, estdo gmrametros de qualidade de &agua nas
processos de producdo utilizados papsaias do reservatério da Usina
extracdo e/ou transformacdo de matétitidrelétrica de llha Solteira, Ilha, Solteira-
para atender a demanda mundi8P, Brasil. Através de alguns estudos
(MANAHAN, 1997; RIMMER et all.,, realizados recentemente foi constatado que
2006). Mesmo sendo conhecidosm alguns pontos os sedimentos de
processos de controle da poluicdo causaperficie desta regido estdo contaminados
por residuos industriais, ainda nao g®r algumas espécies metalicas
chegou a métodos que atinjam um contrRIINELLO et all., 2009), e devido a
absoluto, assim, os recursos hidricgessibilidade de mobilizacdo dessas
naturais, nos Uultimos anos, vém sendspécies para a coluna d’agua alguns
depositarios de uma variedade dmrametros indicadores da qualidade de
subprodutos, provenientes de atividadégua foram monitorados por um periodo
antropicas (ROCHA & HIRCHE, 1994;de doze meses (outubro/2007 a
BRANCO, 1978). outubro/2008).
Muitos dos importantes fendmenos
quimicos associados com a agua NnSATERIAIS E METODOS
ocorrem apenas em solucdo e sim atraves
da interagdo dos solutos, presentes Neateriais
agua, com outras fases. Como por
exemplo, as interacbes que envolvem a Antes dos experimentos todos o0s
troca de espécies de soluto entre a aguaredpientes e vidrarias utilizados foram
sedimento de superficie e as trocas gasodasxados em banho de imersdo por 24
entre a 4gua e a atmosfera. Geralmentehmsas em solucdo de HN®,3 mol L™
fendbmenos de acido-base e de solubilidadlpés esse periodo os materiais foram
controlam as concentracbes dos ioesxaguados trés vezes com agua
inorganicos dissolvidos na agua, enquardesionizada (Millipore-Direct-Q) e secos
que o teor organico é dominado pam estufa de circulacéo de ar.
reagOes redox. Neste sistema o pH e a
concentragdo das espécies metalicas €&scricdo da area de estudo
controlados pela dissolucdo de £O
atmosférico e pelos ions carbonato A é&rea onde os estudos foram
vinculados ao solo (MANAHAN, 1997;realizados esta situada na cidade de llha
KORFALI & DAVIES, 2004; HAN & Solteira, localizada no noroeste do estado
LIU, 2004). de Sdo Paulo as margens do Rio Parana.
Outro parametro, como porCom a constru¢do da Usina Hidrelétrica de
exemplo, a concentracdo de oxigénitha Solteira e o0 represamento das aguas
dissolvido em sistemas aquéticos naturd@maram-se as praias Catarina e Marina.
também ¢é considerada uma variavBlanhadas, pelo Rio Parana, um dos mais
altamente informativa, pois representa importantes rios do pais, suas aguas sao
comportamento e a funcionalidade ddestinadas ao lazer, pratica de esportes
ecossistema (D’AUTILIA et all., 2004). Oaquéticos e geracdo de energia elétrica.
oxigénio dissolvido, juntamente com o
ciclo de nutrientes e a produtividade As duas praias apresentam
biolégica sdo alguns parametros dgproximadamente 320 m de comprimento
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e caracteristicas bem diferentes. A pradguas e o0 sedimento € composto
Catarina apresenta menor fluxo de dguébasicamente por pequenas rochas. A
sedimento com aspecto argiloso e a pragura 1 ilustra a localizagdo dos pontos
Marina apresenta maior movimentacao dde amostragem/analise.

Figura 1. Representagcdo esquematica dos pontos monitoradggraias Catarina (P1,
P2 e P3) e Marina (P4 e P5). Fonte: Google Ead®9.2

Andlise on-site e coleta das amostras  procedimento foi utilizado solucdes
fornecidas pelo fabricante (nitrato de ferro
Alguns parametros foramlll, Fe(NOs)3 e tiocianato de mercurio I,
determinados on-site devido #g(SCN)). A leitura foi realizada em
possibilidade de alteragcdo nas condi¢begbeta de 20 mm e comprimento de onda
da amostra em func¢éo do transporte, corde 450 a 580 nm.
por exemplo, a temperatura e oxigénio
dissolvido. Estes parametros S&#RESULTADOS E DISCUSSAO
facilmente alterados uma vez que o
transporte pode resultar em agitacdo Aerelacdo do oxigénio dissolvido e da
aumento da temperatura da amostra temperatura
assim, diminuir a solubilidade do
oxigénio. Por esta razao, foi utilizado um O oxigénio dissolvido (g ¢é
equipamento portatil, HANNA, modelo Hiconsiderado o agente oxidante mais
9146. O pH foi determinado no laboratérionportante em aguas naturais e a sua
aproximadamente 30 minutos apds @ncentracdo esta relacionada com a
coleta através de um pHmetro, PHTEKEmperatura através da Lei de Henry. Em
molelo PHS-3B. Aliquotas de 250 mL da&guas naturais, a concentracdo de espécies
amostras foram transferidas para béquef@sdissolvidas é relativamente baixa (~8,7
de 600 mL e a medida foi efetuada apésmay L), uma vez que estdo envolvidas na
calibracéo do pHmetro. respiracéo de algas e peixes, na oxidagao
Para a determinacdo de ions & da matéria organica, compostos contendo
amostras foram coletadas em frascos di¢rogénio (NH') e também na oxidac&o
polietileno de 1L e transportadas até quimica ou bioquimica de agentes
departamento, onde as determinacéedutores como os fons ¥ee SQ¥
foram realizadas atraves déMANAHAN, 1997; BIRD, 2002).
Espectrofotometro SQ-118 — MERCK. N@evido a sua grande importancia, a
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concentracdo de OD nas praias estudadasios encontram-se ilustrados na Figura 2.
foi monitorada ao longo de 12 meses e 0s
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Figura 2. Variacdo da temperatura e da concentracdo derogigésolvido nas praias
de Ilha Solteira-SP.

Como pode ser observada ndissolvido, também se deve a influéncia
Figura 2, a temperatura superficial da aggae este parametro exerce na alimentacéo,
varia de forma sazonal, com temperaturdssenvolvimento e metabolismo de certas
mais elevadas no verdo e menores mepécies de peixes (OTTOLENGHI et
inverno, ndo ultrapassando 32 °C. Apesalt.,1995; FANG et all.,2004).
das temperaturas elevadas a concentracéo
de Q@ permaneceu entre 9,7 e 7,6 m{ LCondutividade e concentracdo de ions
No entanto, nos meses de setembroCé&
outubro de 2008 observou-se um aumento
consideravel, com a concentracdo maxima A condutividade da &gua esta
de 16,4 mg [*. Elevadas concentracdes deslacionada com a sua habilidade em
OD estdo, geralmente, relacionadas canduzir corrente elétrica, a qual esta
ambientes com grande quantidade delacionada com a concentracdo de
algas, assim, a fotossintese também paipécies idnicas dissolvidas e com a
ser considerada uma fonte de oxigéniemperatura. A condutividade da &agua
dissolvido. Isso sugere que algum fat@mode ser um fator importante no
externo tenha interferido no equilibrio dononitoramento da sua qualidade, uma vez
sistema verificado nos meses anterioregyee esta relacionada diretamente com a
que isso seja resultado do lancamento geantidade de solidos totais dissolvidos e
efluente com elevada carga de nutrientéambém pode estar relacionada com
provavelmente esgoto doméstico oriundgfluentes domésticos e industriais
dos restaurantes e bares existentes (QBHAHIE et all., 2007).
local. Ao longo dos doze meses, as

A importancia do monitoramentomedidas de condutividade foram efetuadas
da temperatura, além da estreita relacémositu e as médias dos pontos amostrados
com a concentragdo de oxigénioonstam na Figura 3.
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Figura 3. Variacdo da condutividade e da concentracdo dedlameto (C) ao longo
do periodo estudado.

Com base no grafico apresentadnaior nos  periodos de chuva,
na Figura 3, pode ser observado queaproximadamente 2,5, ndo implica em
condutividade foi maior nos meses deondi¢Bes insatisfatorias para a utilizacdo
novembro a fevereiro. Como esse periodas praias, uma vez que para 0 cCOnsumo
também coincide com o periodo de chuvahsmano a concentracdo limite € de 250 mg
esperava-se que o maior volume de agLia (CONAMA, 2005).
causasse um efeito de diluigdo nas
espécies responsaveis pela condutividagktencial Hidrogeniénico
no entanto, com as chuvas também
aumenta a quantidade de solidos As  analises do potencial
transportados para os reservatorios atravedrogeniénico (pH) foram realizadas no
do processo de lixiviagao. laboratorio através de um pHmetro de

Uma outra informagdo, tambénbancada logo ap6s a coleta. Para isso, as
relevante para a interpretacdo damnostras relacionadas aos cinco pontos
condutividade esta relacionado  foram coletadas em frascos de polietileno
concentracdo de ions cloretosJCh qual de 1000 mL e levadas até o laboratorio.
apresentou certa relacdo com a Aliquotas de 250 mL de cada
condutividade. Isso mostra que amostra foram transferidas para béqueres
condutividade pode estar relacionada came 600 mL e em seguida as medidas foram
esgoto doméstico, uma vez que redetuadas. A Tabela 1 apresenta os valores
alimentacdo humana grande quantidade miédios das medidas de pH dos cinco
sal, NaCl, é utilizada na forma de temperpontos coletados e o desvio padréo (para
Apesar da concentracdo de cloreto ses dozes meses estudados) de cada ponto.

Tabela 1.Valores das medidas de pH das amostras de agetadas nos cinco pontos
de amostragem.

Pontol Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto5

pH 7,84+0,25 7,81+0,18 7,77+0,26 7,79+0,31 7,7740,2
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Com base nos valores da Tabela fipde resultar na mobilizacdo dos
pode ser observado que os valores de pbhtaminantes para a coluna d’agua.
ndo apresentaram variacdes consideraveis  Apesar da preocupacdo observou-
ao longo do periodo amostrado para se que 0s parametros importantes no
mesmo ponto, como pode ser verificadocante a mobilizagdo se mantiveram
pelo baixo desvio padrdo. E também n&@lentro de niveis aceitaveis, como foi o
apresentou variacées significativas eoaso do oxigénio dissolvido e o pH.
relacdo as meédias dos pontos. Também foi possivel concluir através das
Segundo o CONAMA 357, asmedidas de condutividade e concentracao
aguas de rios de Classe 2, ou seja, aquelasons Clque houve um aporte de esgoto
destinadas a atividades de recreacdas praias, provavelmente, oriundo dos
aquatica, irrigacdo de hortalicas, pesdaares e restaurantes existentes nas
abastecimento publico apés tratamenpvoximidades do local de amostragem.
adequado, devem apresentar valores de pH  Mesmo nao havendo alteracdes nos
entre 6 e 9,5. De acordo com estmrametros fisico-quimicos para favorecer
classificacdo o0s pontos amostrad@mobilizacdo das espécies metalicas, elas
encontram-se  dentro dos limitesontinuam representando um risco a
estabelecidos, uma vez que o maior valealude, pois, por estarem presentes nos
esta em torno de 8,0 e 0o menor de 7,5. sedimentos de superficie, podem ser
Apesar dos pontos estarem dentingeridas por espécies de peixes que
dos valores permitidos pelo CONAMA, agetiram do sedimento o seu alimento
monitoramento  desse parametro (@ELES et all., 2008) e por esta ser uma
necessario, uma vez que o local encontégeea de elevada concentragdo de
se contaminado por espécies metalicas. pescadores e familias ribeirinhas, que
maneira geral as espécies metélicisam o sustento da atividade pesqueira.
encontram-se associadas com substancias
organicas, como acidos humicos AGRADECIMENTOS
fulvicos, oxidos de manganés e ferro ou
ainda adsorvidas no material particulado Os autores agradecem a FAPESP
em suspensao e, portanto, variagcbes eelo auxilio concedido a Gustavo R.
alguns parametros como a concentracao@astro (Proc.2006/54946-9) e pela bolsa
oxigénio dissolvido e/ou pH pode resultaztoncedida a Maria Clara da Silva Minello
em reacbes  que aumentam  (®roc.
biodisponibilidade das espécies metalicas
na agua. Em outras palavras, pode haREFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
uma mobilizagdo das espécies para a
coluna d"gua. BIRD, C. Quimica Ambiental. Porto
Alegre, Bookman, 2002.
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