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Abstract

Posse, Sem Nome and Campo Alegre streams, located near the Tocantins industry in the municipality of Governador
Edison Lobdo, are being degraded due to the release of liquid and solid industrial waste of organic origin, causing, in
most cases, the ichthyofauna death. The objective of this study was to quantify the organic load in the sediment of
the center of each aquatic body and surface waters of the above mentioned streams, as well as to evaluate its impact
on the water bodies. Samples were collected in the rainy and dry season, in 6 sampling points, 2 points in Sem Nome
stream, 2 in the Posse, 1 in the liquid and solid waste tank and 1 in the Campo Alegre river. The water samples were
collected in PET bottles, acidified and conditioned in thermal boxes and the sediment samples were collected on the
bed surface of the water bodies and stored in plastic bags. The results showed that the concentrations of organic
matter indicate inefficiency of the process of removal of organic matter by the tannery. The observed variations for
the physical-chemical parameters indicate the anthropic contribution in the process of degradation of these water
bodies.
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Resumo

Os riachos Posse, Sem Nome e o rio Campo Alegre, préximos a industria Tocantins no municipio de Governador
Edison Lobdo, estdo sendo degradados devido os despejos de residuos liquidos e sdlidos industrial de origem
organica, causando, na maioria das vezes, morte da ictiofauna. Diante dessas informacgdes o presente estudo teve
como objetivos quantificar a carga organica no sedimento da camada superficial coletados na parte central de cada
rio e aguas superficiais do rio e riachos acima citados, bem como avaliar a contribui¢do impactante desse nos corpos
hidricos. As coletas das amostras foram realizadas nos periodos chuvoso e estiagem, em 6 pontos amostrais sendo 2
pontos no riacho Sem Nome, 2 no Posse, 1 no tanque de residuos liquidos e sélidos e 1 no rio Campo Alegre. As
amostras de dgua foram coletadas em garrafa PET, acidificadas e acondicionadas em caixas térmicas e as de
sedimento foram coletadas na superficie do leito dos corpos hidricos e armazenados em sacos plasticos. Os
resultados demonstraram que as concentragdes de matéria organica indicam ineficiéncia do processo de remocao
de matéria organica pelo curtume. As variagdes observadas para os parametros fisico-quimicos indicam a
contribuigdo da influéncia antrépica no processo de degradagao desses corpos d’aguas.

Palavras chave: contaminagdo; corpos hidricos; curtume; sedimento; matéria organica.

Introdugao

O desenvolvimento industrial e o crescimento acelerado dos centros urbanos sdo os principais
fatores responsdaveis pela contaminacdo das aguas (Santos et al., 2013). Em se tratando de
poluicdo de origem industrial, a negligéncia no tratamento de residuos sélidos e/ou liquidos, os
acidentes e os descuidos frequentes propiciam o langamento de poluentes em sistemas aquaticos
gue devem seus autores serem autuados de acordo com o Decreto n? 6.514, de 22 de julho de
2008. Estes poluentes apresentam composi¢do quimica bastante variada e complexa, contendo
compostos orgdnicos e inorganicos dependendo do setor industrial e/ou da tecnologia
empregada. As indUstrias de curtume no decorrer do tempo, receberam o titulo de uma das mais
poluidoras devido as grandes quantidades de residuos sélidos e liquidos que produzem e ndo o
tratam, despejando-o in natura nos corpos hidricos (Braile e Cavalcante, 1993; Lima e Lima, 2011).
A poluicdo por matéria organica nos cursos d’agua estd relacionada a fatores como: residuos
domiciliares e sanitdrios, ao lancamento de residuos industriais (solidos e liquidos), a presenca de
matéria organica nos solos provenientes dos processos de umidificacdo e intemperismo quimico
de minerais associados a lixiviacdo e ao escoamento superficial dos solos (Brasil, 2014). A
presenca de matéria organica em corpos hidricos aparece sob as formas dissolvidas e particuladas
ou ainda podem se agregar a materiais geoldgicos e formar sedimentos, esta matéria organica é
de importancia vital para a cadeia alimentar, no entanto, a sua presenca em excesso provocam
aumento da atividade biolégica e consequente consumo de oxigénio do meio e
comprometimento da vida aquatica (Cetesb, 2009).

A capacidade de producdo da industria Tocantins é de 100 toneladas de pele por dia (lbama,
2011). Essa producdo gera, aproximadamente, 400kg de carga organica (Macedo, 2011) que é
despejada no rio Sem Nome apds passar por um processo de tratamento. Além deste fator
impactante, localizam-se ao longo de sua extensdo fazendas de origem agropecuaria. Os
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poluentes resultantes de escoamento superficial agricola carregam em sua composicado residuos
origindrios de fertilizantes quimicos, pesticidas, dejetos de animais, deposicao organica de
vegetais e de sua microfauna, contribuindo para deterioragcdo de 4guas superficiais (Oliveira,
2008; Nascimento et al., 2015).

As aguas do corrego Posse sdo usadas principalmente para irrigacdo de pequenas lavouras e
dessedentacdo de animais das propriedades da regidao do municipio de Governador Edison Lob3o.
De acordo com o relatério de impacto ambiental (RIMA) realizado pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e de Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, no ponto de despejo, foi observado
mudanca da caracteristica da agua do corrego, passando de limpida, transparente, para uma
coloragdo escura e turva (lbama, 2011).

Dessa forma, a poluicdo que os riachos estdo susceptiveis sdo tanto do tipo orgéanicas ou
inorganicas através de metais potencialmente disponiveis, visto que estes sdo os principais
despejos de residuos industriais. Diante dessas informacgdes este trabalho tem como objetivos
guantificar a carga organica presente nos sedimentos e aguas superficiais dos riachos e rio
amazonicos proximos a industria de curtume, bem como apresentar a contribuicdo impactante
do curtume nesses corpos hidricos.

Material e Métodos

Caracterizacdo da drea de estudo

O curtume Tocantins localizado na mesorregidao geografica Oeste maranhense e microrregidao de
Imperatriz, zona rural do municipio de Governador Edison Lobdo despeja seus residuos liquidos
e solidos no cérrego Sem Nome localizado nos perimetros do curtume acima citado. O volume de
residuos langados (500.000 — 700.000 L/dia) no corpo hidrico é consideravelmente elevado, em
razdo das pequenas dimensdes do corrego Sem Nome 1,5 a 3 m de largura com uma lamina
d’agua de aproximadamente 20 cm, e uma profundidade de 10 a 30 cm, que desdgua na
confluéncia com o rio Posse. Este por sua vez é afluente da margem direita do rio Campo Alegre
(5249’ 1”7 S/472 20’ 38” W) afluente do rio Tocantins.

Pontos de amostragem
Foram feitas 2 campanhas amostrais, periodo chuvoso nos meses de fevereiro, margo e abril e o
periodo de estiagem nos meses de julho, agosto e setembro, no ano de 2015, para as coletas de
sedimentos superficiais e dguas superficiais em 6 pontos de amostragem Figural, assim
distribuidos:
Ponto 1. (A montante) ponto em que o corrego Sem Nome recebe os residuos liquidos do
curtume (Figura 02);
Ponto 2. (A jusante) ponto em que cérrego Sem Nome recebe residuos liquidos do curtume;
Ponto 3. (A montante) confluéncia do Riacho Posse com o cérrego Sem Nome;
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Ponto 4. (A jusante) confluéncia do Riacho Posse (Figura 3) com o cérrego Sem Nome;

Ponto 5.Tanque de residuos liquidos e solidos (Figura 4) do curtume para passarem pelo
processo de decantacao.

Ponto 6. Préximo a ponte sobre rio Campo Alegre (Figura 5) na BR-010 (Belém - Brasilia).
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Figura 1. Mapa dos sistemas aquaticos da area investigada com os respectivos pontos de amostragem localizada em
Governador Edson Lobdo, Maranhao, Brasil

Figura 2. Cérrego Sem Nome: (a) cérrego Sem Nome montante, (b) cérrego Sem Nome jusante
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a) b)
Figura 3. Riacho Posse: (a) Confluéncia do Riacho Posse com o cérrego Sem Nome montante, (b) Confluéncia do
Riacho Posse com o cérrego Sem Nome jusante

~{ ,
Figura 5. Rio Campo Alegre, Maranh3do, Brasil.
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Coleta e preparacéo das amostras

As amostras de agua foram coletadas abaixo da superficie, em garrafas plasticas de 1 L,
previamente lavadas em laboratdrio com detergente neutro, agua de torneira e por cinco vezes
com dagua destilada, e, no proprio local de amostragem, foram lavadas trés vezes, com agua do
proprio riacho segundo normas Cetesb (2009). Apds a coleta foram acidificadas empregando-se
HNO3s 1:1, e transportadas em recipientes isolados termicamente para o laboratério (Cardoso e
Silva, 2012).

Coleta e preparacdo das amostras de sedimentos

As amostras de sedimento com cerca de 500 g, foram coletadas na camada superficial no centro
de cada rio. No laboratdrio, segundo normas Cetesb (2009), foram transferidas para capsulas de
porcelana e secas em estufa a 60° C, por 24 h. A essa temperatura os metais ndo sao arrastados
pelo vapor de agua, podendo-se fazer as determinacdes (Paula Filho et al., 2015). As amostras,
depois de secas, foram descompactadas e trituradas em gral de porcelana; em seguida, foram
fracionadas utilizando-se peneiras de 0.35 mm. O material fracionado foi acondicionado em
frasco de polietileno de cor escura e submetido a refrigeracdo até o momento das analises.

Determinacdo de pardmetros fisico-quimicos

As determinagdes de pH, condutividade, oxigénio dissolvido (OD), turbidez e Material Particulado
em Suspensdo (MPS) nas amostras de agua foram realizadas in situ, utilizando-se equipamentos
de campo para ambas as medidas (Cardoso e Silva, 2012).

Determinacéo de pH em sedimentos

Para as determinagdes de pH transferiu-se aproximadamente 10 g de sedimentos (seco a 602 C e
fracdo de 0.35 mm) para um erlemayer de 250 mL. Em seguida foram adicionados 25 mL de KCI 1
mol L-1 (1 : 2.5) e submeteu-se a mistura a agitacdo por 40 mim. Apds agitacdo a suspensao foi
deixada em repouso por 1h. Em seguida fez-se a medicdo do pH nas amostras segundo Raij (2011).
As analises foram feitas em triplicata.

Determinacdo de oxigénio dissolvido (OD)
As medidas de oxigénio dissolvido foram feitas no campo utilizando-se oximetro da QUIMIS.

Determinacdo da concentracdo de material particulado em suspenséo (MPS)

As amostras coletadas para andlise de material particulado em suspensao foram imediatamente
filtradas com auxilio de uma bomba de vacuo em filtro de membrana 0.45 um, previamente seca
a 60° C e pesada. Apds a filtragdo, o material particulado (residuo com membrana) foi seco em
estufa 60 £ 5° C, por aproximadamente 24 horas, e resfriado em dessecador. A concentracdo de
MPS foi obtida por meio da diferenca entre o peso inicial da amostra e o peso apds a secagem
(Oliveira, 2008).
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Determinac@io de matéria orgdnica em dqua
O teor de matéria organica foi estimado a partir da concentracdo de DQO de acordo com o
método (Cetesb, 1997) e (Ana, 2011).

Determinacdo de matéria orgdnica em sedimento

As determinagdes dos teores de matéria organica foram determinadas via método volumétrico
pelo dicromato de potassio (RAl et al., 2011) e a determinagdo da porcentagem de matéria
organica via calcinacdo (Embrapa, 2011).

Resultados e Discussao

Pardmetros fisico-quimicos
A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos determinados (pH, turbidez,
MPS, OD e condutividade).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos utilizados

Pontos de coleta
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Parametros Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv.

pH 7.5 77 75 76 7.0 78 7.6 7.5 7.5 7.7 7.7 7.8

Condutividade (uS/cm) 575.0 385 7.0 9.15 47.5 47.0 189.5 60.0 126.5 157.0 154.5 45.0

Turbidez (NTU) 374 26 89.0 217 132 32 129 05 106 5.8 8.9 0.3
M.P.S. (mg/L) 18.4 263 222 395 134 1.7 247 311 13.0 147 196 263
0.D. (mg/L) 2.8 50 00 47 32 538 3.2 5.8 2.4 3.9 5.5 8.9

pH-potencial hidrogeniénico; MPS- Material particulado em suspensdo; O. D- Oxigénio dissolvido; Est.-Estiagem;
Chuv.- Chuvoso.

O pH é um parametro importante a ser avaliado em um manancial, visto que influencia nos
processos bioldgicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na toxicidade de alguns
compostos nele presentes.

Os valores de pH variaram entre 7.0 a 7.8 apresentam valores levemente alcalinos, a reduzida
variagdo do pH sugere que os riachos possuem um sistema eficiente de tamponamento ou
acelerada dinamica de metabolismo. Os altos valores do pH estdo relacionados aos residuos
provenientes de curtume.
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A condutividade elétrica (CE) da agua é determinada pela presenca de sais que se dissociam em
anions e cations, assim a condutividade também fornece uma boa indicagao das modificagdes na
composicdo da dgua, especialmente na sua concentracdao mineral. De acordo com Vasconcelos et
al. (2010), a faixa de CE considerada ideal para ambiente I6tico ndo contaminado esta entre 6 a
30 uS/cm, o que indica que os pontos de amostragem 1, 3, 4 e 6 estdo com valores acima dessa
faixa e que, portanto, nos revela a grande influéncia do material descartado no ponto de
amostragem 5 sobre os demais pontos. A Resolu¢dgo CONAMA n2 357 (2005) consoante com
portaria Conama (n? 430/2011) n3o estabelece limites para esse padrdo, no entanto quanto
maior a concentrac¢do de ions dissolvidos menor serd a troca gasosa e a concentragao de oxigénio
dissolvido nestes rios amazdnicos.

A turbidez é atribuida as particulas sélidas em suspensdo, estas sdo constituidas por materiais
organicos (plancton e bactérias), minerais (argilas, silte em suspensado) e fontes de poluicdo que
lancam materiais finos e outros (Macedo, 2011). De acordo com a Tabela 1 é possivel observar a
oscilacdo nos valores de turbidez entre os periodos de coleta. Esse comportamento pode ser
associado ao ndo langcamento de residuos da industria de couro no momento da coleta.

O Material Particulado em Suspensdo é proveniente tanto de fontes naturais (erosdo dos solos e
precipitacdo pluviométrica) quanto antropogénicas (residuos urbanos, desmatamento de areas
vizinhas). As concentragdes de material particulado em suspensdo estiveram dentro de uma faixa
considerada para aguas superficiais, cerca de 5 a 50 mg/L (Sodré et al., 2012).

O Oxigénio Dissolvido (OD) é de importancia vital para os organismos aquaticos aerdbios, seres
que o utilizam nos seus processos respiratérios. Aguas superficiais devem apresentar-se
saturadas de oxigénio. Baixas concentra¢cdes de oxigénio estdo relacionadas com altas
concentrac¢des de matéria organica, altas temperaturas das dguas, baixa vazdo ou ainda auséncia
de corredeiras e podem ocasionar mortandade de peixes (Brasil, 2014). O crescimento dos valores
de oxigénio pode ser atribuido ao nao despejo de residuos no periodo da segunda coleta. Os
teores de oxigénio (Tabela 1) estiveram dentro da faixa considerada suficiente para a manutengdo
da biota aqudtica de acordo com a classificacdo do corpo d’dgua para cada classe de aguas doces
nesta ordem, 6 a 2 mg/L prevista na resolu¢do Conama (n2357/2005) consoante com portaria
Conama (n2 430/2011). Com excec¢do do ponto 2 que esta a jusante do ponto em que o cérrego
Sem Nome recebe residuos liquidos do curtume com elevada carga organica que pode ter
provocado um aumento da atividade bioldgica e consequentemente o consumo total do oxigénio
do sistema aquatico. E importante salientar que este corpo aquético pode ser enquadrado
segundo a Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 consoante com portaria Conama (n2 430/2011) no
capitulo Il, secdo |, art. 4 como de classe 2 ou 3.

Determinacio de matéria orgdnica em dqua e sedimento
Para se estudar a distribuicdo da matéria organica, delimitaram-se os pontos 1 e 3 como
background. Por estarem localizados acima dos pontos de recebimento de residuos liquidos e
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solidos acima da confluéncia do riacho Sem Nome com o cérrego Posse (Figura 1). Esperava-se
concentracdes mais baixas, porém os valores foram altos (Tabela 2), permitindo inferir
contribuicdo de outras fontes de matéria organica para este corpo hidrico, tais como: lixiviacao,
arraste da Matéria Organica dos solos, ressuspensdo de sedimento e residuos agropastoris.

Os teores de demanda quimica de oxigénio (DQO), matéria organica (MO) e carbono organico
(CO) nas aguas superficiais estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2. ConcentragGes de matéria organica nas aguas superficiais dos rios amazonicos desta pesquisa.

Pontos de coleta
P1 ) P3 P4 P5 P6
Parametros (kg/L) Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv.

DQO 27 12 27 25 28 22 26 40 28 42 25 20
co 72 32 72 66 74 60 70 10 74 11 6.0 80
MO 123 55 123 114 12.7 103 122 105 127 19.1 12.0 11.0

DQO - demanda quimica de oxigénio, CO - carbono orgdnico, MO -matéria orgdnica. Est.-Estiagem;
Chuv.-Chuvoso

De modo geral os valores de DQO, MO e CO, foram superiores na primeira coleta (periodo de
estiagem) (Figura 6), cabe ressaltar que no momento da segunda coleta (periodo chuvoso), os
residuos do curtume ndo estavam sendo despejados. O processo de degradacdao da matéria
organica utilizado pelo curtume nao esta sendo eficiente em virtude dos altos valores da
concentracdo de DQO, MO e CO.
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=
S g g g g g
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o o0 o0 = = o0
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pl p2

Pontos de coleta
Figura 6. Concentra¢bes de DQO, MO e CO nas aguas superficiais.
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Os teores de matéria organica em sedimento de origem natural acima de 10% sao considerados
organicos, e abaixo de 10% sdo considerados inorganicos ou minerais, com predominancia de
silica, argila, e compostos como calcio, ferro e manganés (Esteves, 2011).

Tabela 3. Concentragdes de matéria organica e carbono organico nos sedimentos
Pontos de coleta
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Parametros Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv.
MO (%) 156 26.1 345 231 74 646 507 531 3.0 625 495 513
CO (%) 9.0 15.1 20.0 133 4.2 374 294 30.8 1.7 363 27.2 294
MO-Matéria Orgdnica; CO- Carbono Orgdnico; Est.-Estiagem; Chuv.-Chuvoso

Observa-se que os pontos 3 e 5 (Tabela 3) os valores de Matéria Organica foram inferiores a 10%,
caracterizando estes sedimentos como inorganicos. Os valores acima de 10% encontrados nos
pontos 1, 2, 4 e 6 caracterizam estes sedimentos como sendo de origem organica. A variacdo de
Matéria Organica entre os pontos de amostragem indica diferencas fisico-quimicos dos
sedimentos ao longo dos corpos hidricos influenciando nos processos de adsorcdo/dessorcdo da
matéria organica no ambiente.

Apesar dos altos valores de matéria organica encontrada nos corpos hidricos, os teores
observados para oxigénio dissolvido permitem deduzir que estes corpos hidricos apresentam um
eficiente processo de autodepuracao.

Durante todo o periodo de amostragem observou-se que ha necessidade de um tratamento mais
eficiente dos residuos liquidos para mitigacdo de Matéria Organica, embora os teores de oxigénio
dissolvido indiquem que estes estdo assimilando a carga orgéanica recebida, o excesso de Matéria
Organica (Figura 7) poder3, futuramente, comprometer o metabolismo desses corpos hidricos.
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m MO
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Figura 7. ConcentragOes de matéria organica e carbono organico nos sedimentos
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Determinacéo de pH em sedimentos
Foram efetuadas as determinacdes do pH (H20 e KCl) a fim de se obter a natureza das cargas das

particulas dos sedimentos, em termos gerais as medidas de pH indicam um sedimento acido
(Tabela 4).

Tabela 4. Medidas de pH em sedimentos

Pontos de coleta
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Parametros Est. Chuv Est. Chuv  Est. Est Est Chuv Est Chuv Est Chuv

pH(KC) 54 57 39 39 41 39 39 52 52 50 40 50
pH(H.0) 60 61 44 31 49 44 44 59 63 70 43 58
ApH 06 04 -05 08 -08 -05 -05 -07 -11 -20 -03 -0.8

Est.-Estiagem; Chuv.-Chuvoso

As variagdes de pH observadas nos pontos denotam caracteristica peculiares de acordo com a
Figura 8. Os valores de ApH na maioria dos pontos de amostragem foram negativos, exceto nos
pontos 2 e 3 realizado na segunda coleta, podendo se inferir assoreamento nas margens dos
riachos préximos a este ponto ou arraste de sedimentos finos em suspensdo oriundo de outra
localidade da regido em estudo (Figura 8).
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Figura 8. Medidas de pH e ApH nos sedimentos

163



Vol. 11, No.2, 153-166
6 de agosto de 2018

Conclusao

Dentre os parametros fisico-quimicos analisados, o parametro turbidez apresentou maior
variacdo. Esse comportamento pode ser associado ao nao lancamento de residuos da industria
de couro durante o ultimo periodo de coleta, favorecendo o decréscimo apresentado, no entanto,
a faixa de condutividade elétrica considerada ideal para ambiente I6tico ndo contaminado esta
entre 6 a 30 uS/cm, o que indica que os pontos de amostragem 1, 3, 4 e 6 estdo com valores acima
dessa faixa e que, portanto, nos revela a grande influéncia do material descartado no ponto de
amostragem 5 sobre os demais pontos.

Os residuos gerados pela industria de curtume localizado no municipio de Governador Edson
Lob3do possuem concentracdo de carga organica elevada com valores maximos de 64.6% para
sedimentos e 19.1% para aguas superficiais, que estdo contribuindo para a degradacdo da
gualidade das aguas dos rios e riachos préximos, em especial o rio Campo Alegre cuja suas aguas
sdo utilizadas para consumo publico e para irrigacao.

Os sedimentos estudados mostram-se importantes compartimentos acumuladores de matéria
organica com variagcdes observadas de 64.6% a 23.1% no periodo chuvoso que futuramente
poderd comprometer e provocar mudancgas severas na dindamica destes rios. A presenca de
rejeitos de residuos do curtume nos coérregos estudados sao responsaveis pelos elevados valores
de matéria organica nas aguas superficiais e sedimentos, embora tenha sido observado a
influéncia de outras fontes.

A variagdo observada para ApH indicam que o assoreamento nas margens dos riachos contribui
na constituicdo das camadas superficiais dos sedimentos.

A concentracdo de oxigénio presente nestes riachos promovem os processos de autodepuracao
da carga organica encontrada, porém o langcamento continuo desses residuos podera diminuir o
metabolismo desses corpos d’agua, afetando as comunidades aquaticas existentes como pode
ser constatado no ponto 2 que estd a jusante do ponto em que o cdrrego Sem Nome recebe
residuos liquidos e sélidos do curtume com elevada carga organica que pode ter provocado um
aumento da atividade bioldgica e consequentemente o consumo total do oxigénio do sistema
aquatico.

Com base nos resultados obtidos, este trabalho permite concluir que o sistema de eliminagdo de

matéria organica, utilizado pela industria de curtimento de couro Tocantins, ndo esta sendo
eficiente.
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