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Resumo 

 

A água é um elemento indispensável a vida humana. No entanto, ela deve apresentar um padrão de potabilidade para atender 

todas as necessidades dos seres vivos. O despejo de efluentes domésticos e industriais nos rios são um dos principais respon-

sáveis pela contaminação da água por compostos orgânicos não degradáveis como os metais. O presente trabalho tem como 

objetivo avaliar características físico químicas e a presença e concentração de metais na secção do Rio Grande, investigando a 

estação de tratamento de esgoto como possível fonte de contaminação. A coleta das amostras de água do Rio Grande foi 

realizada no segmento entre a estação de tratamento de esgoto de Barreiras- Ba, as coletas das amostras foram realizadas em 

dois períodos sazonais (seco e chuvoso). Foi monitorado os parâmetros físico-químicos (TDS, condutividade, pH e salinidade), 

os metais (Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si, Sr, V e Zn) e os ânions (F-, Cl-, NO3-, PO43- e SO42-). Durante o período de 

estudo foi possível constatar que não houve variação dos valores de TDS, pH, condutividade e salinidade e que o mesmo foi 

percebido com os metais analisados. No que diz respeito aos parâmetros físico-químicos e metais analisados nesse estudo, os 

resultados mostraram dentro do limite estabelecido pela resolução CONAMA nº 357/2005. 

 

Abstract 

 

Water is an indispensable element of human life. However, it must present a standard of potability to meet all the needs of l iving 

things. The disposal of domestic and industrial effluents in rivers is one of the main responsible for the contamination of water 

by non-degradable organic compounds such as metals. The present work aims to evaluate physical chemical characteristics and 

the presence and concentration of metals in the section of Rio Grande, investigating the sewage treatment plant as a possible 

source of contamination. The collection of water samples from Rio Grande was carried out in the segment between the sewage 

treatment plant at Barreiras-Ba, and the samples were collected in two seasonal periods (dry and rainy). It was monitored the 

physical-chemical parameters (TDS, conductivity, pH and salinity), metals (Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si  and Zn) 

and the anions (F-, Cl-, NO3-, PO43- and SO42-). During the study period, it was possible to verify that there was no variation of TDS 

values, pH, conductivity and salinity and that the same was observed with the analyzed metals. Regarding the physical -chemical 

parameters and metals analyzed in this study, the results showed within the limit established by the CONAMA resolution nº 

357/2005. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A água é uma substância indispensável para os seres vivos, sendo amplamente utilizada para o consumo humano (QUEIROZ; OLIVEIRA, 

2018; SOARES, 2018; FRAZÃO, 2018; DIPAK, 2017; PÉREZ, 2017). De acordo com a Lei nº 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que 

estabelece a Política Nacional de Recursos de Águas, a água é considerada de domínio público, com recursos naturais limitados, com uso 

prioritário em caso de escassez, para consumo humano e dessedentação de animais (BRASIL, 1997). Diante disso, a qualidade da água 

torna-se um parâmetro de grande relevância devido aos diversos contaminantes (poluentes agrícolas, urbanos e industriais) que vem 

dificultando esse recurso hídrico, causando o surgimento de diversas doenças em todas as formas de vida (BRITTO, 2018). 

Entre os principais contaminantes da água estão os metais tóxicos provenientes da erosão geológica e desastres naturais através de 

precipitação e deposição atmosférica, ou através da liberação e transportação desses metais nos solos e sedimentos (AL SENANI; AL-

FAWZAN, 2018). Fontes antropogênicas como industrialização e urbanização, incluindo esgoto e lançamento de efluentes industriais e 

resíduos agrícolas (AHMAD, 2018; SIL-VA, 2018; SILVA, 2010; RIZZO, 2010; BORRAYO, 2018; XIA, 2017), assim como a agricultura são 

uma das principais fontes de poluição por metais de corpos de água devido a fertilizantes contendo Cd, Cr, Pb, Zn e pesticidas contendo 

Cu, Pb, Mn e Zn, no caso da agricultura (SILVA, 2018). 

Os metais tóxicos liberados nas águas por fontes antropogênicas (SHINOMOL, 2016; ASSUBAIE, 2015; GOHER, 2014; MEDEIROS, 2018) 

são considerados poluentes prioritários (KARKRA, 2016) devido à sua não biodegradabilidade, persistência no meio ambiente, 

bioacumulação e toxicidade (SHINOMOL, 2016; ASSUBAIE, 2015; ELSAYED, 2018; BAHAROM; ISHAK, 2015; MOHAMAAD ALI, 2016; 

COPAJA, 2016; PAWAN; RANI, 2018). Estes metais podem ser encontrados em águas superficiais em forma coloidal, particulados e 

dissolvidos, em baixas concentrações, podendo aparecer na forma de íons, quelatos ou complexos organometálicos sindicalizados em 

concentrações dissolvidas (AHMAD, 2018). Metais coloidais e particulados são normalmente encontrados em hidróxidos, silicatos, óxidos 

e sulfetos que são adsorvidos na matéria orgânica, sílica e argila (AHMAD, 2018; REIS, 2014). 

Alguns metais tem densidade relativamente alta e altamente tóxicos (KARKRA, 2016; LIMA, 2015). Embora parte deles sejam 

considerados essenciais para seres vivos, como cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco (Zn), em excesso pode causar danos aos 

organismos. Enquanto que outros metais como o mercúrio (Hg), o crómio (Cr), o cádmio (Cd), o arsénio (As), o chumbo (Pb), por exemplo 

que são considerados não essenciais representam uma grande ameaça para os seres vivos (AHMAD, 2018; ZAPATA, 2017; AWAD, 2018). 

Os seus íons metálicos ao se acumularem nos tecidos vivos podem levar a numerosas doenças e distúrbios, e podem afetar a função do 

sistema nervoso central e mental, fígados, rins, pulmões ou até a morte (SHINOMOL, 2016). 

Para tanto, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), baseado na Resolução nº 357 de 17 de março de 2005 estabeleceu 

limites individuais para cada substância em suas classes para padrões de qualidade de água, e seus valores máximos devem obedecer 

às condições de fluxo de referência (BRASIL, 2005). A Resolução CONAMA nº 430, de 13 de maio de 2011 especifica os limites máximos 

para a liberação de metais tóxicos em sistemas aquáticos (BRASIL, 2011). 

Nessa Resolução, os parâmetros são divididos em orgânicos que estão relacionados à contaminação de efluentes industriais e 

domésticos, como os efluentes da rede de esgoto, e em parâmetros inorgânicos, os quais consideram a presença de metais na água 

(RIBEIRO, 2012). Além disso, a Organização Mundial da Saúde (OMS) também estabelece limites máximos para metais tóxicos na 

liberação de efluentes industriais para faixas de 0,01 a 1 ppm (TOVAR; ORTIZ; JARABA, 2015). 

O Programa Nacional de Avaliação da Qualidade da Água da Agência Nacional de Águas (PNQA) descreve os indicadores de contaminação 

causados pela descarga de esgoto doméstico: oxigênio dissolvido, pH, demanda bioquímica de oxigênio (DBO), temperatura, nitrogênio, 

fósforo, turbidez e condutividade. No entanto, eles apresentam limitações relacionadas às substâncias tóxicas, como metais, pesticidas, 

compostos orgânicos, bem como protozoários patogênicos e substâncias que podem prejudicar as propriedades organolépticas da água 

(ANA, 2013). 

O objetivo deste estudo então é avaliar as características físico-químicas e a presença de concentrações de metais no trecho do Rio 

Grande, investigando a estação de tratamento de esgoto (ETE) como possível fonte de contaminação, considerando que o efluente da 

ETE tem sido uma grande preocupação em relação a qualidade da água e, portanto, é necessário realizar pesquisas que analisem a 

ocorrência de contaminação de corpos de água que possam causar danos à saúde humana e ao meio ambiente. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Coleta e preparação das amostras 

 

A coleta de amostras de água do rio Grande foi realizada no trecho entre a estação de tratamento de esgoto de Barreiras-Ba, conforme 

indicado na Figura 1, localizada às margens da BR-135. Para este propósito, dez (10) pontos de coleta foram determinados, cinco dos 

quais foram antes da estação de tratamento próximo ao anel viário e outros cinco após a ETE. 

 

 

 

 



 VARÃO, A. M.  et al.. Águas Subterrâneas - Seção Estudos de Caso e Notas Técnicas, 2019.   3 

Figura 1. Localização da área de estudo (Source: Google Earth). 

 
 
As amostras foram coletadas em dois períodos sazonais (seco e chuvoso) e estocadas em garrafas plásticas inertes (PVC) e, em seguida, 

organizadas em caixa de isopor. No laboratório, as amostras foram filtradas em membrana de acetato de celulose (0,45 μm) e parte 

dessas amostras conservadas com ácido nítrico (HNO3) diluído até pH ~ 1,5 para preservação dos metais. 

 

3.2 Determinação e quantificação das amostras 

 

Durante a amostragem, os parâmetros físico-químicos (Sólidos totais dissolvidos, condutividade, pH e salinidade) foram determinados 

por meio de uma sonda multiparamétrica, marca Akso, modelo 5, diretamente no local de cada fonte de coleta. 

 

Após a filtração, foram determinados os elementos químicos alumínio, bário, cálcio, cobre, ferro, potássio, magnésio, sódio, níquel, fósfo-

ro, chumbo, silício, estrôncio, vanádio e zinco utilizando o Espectrômetro de Emissão de Plasma Atômico Plasma indutivamente acoplado 

(ICP / AES), modelo Spectroflame FVM03 da marca Spec-tro, Instrumentos Analíticos do Laboratório de Geoquímica da Universidade de 

Brasília, seguindo o método adotado por Boaventura (BOAVENTURA, 1997). 

 

As amostras não acidificadas foram usadas para determinar os ânions fluoreto, cloreto, nitrato, fosfato e sulfato em um cromatógrafo de 

troca iônica com condutividade suprimida (marca Dionex, modelo Ion Chromato-Graphy System ICS88) de Geoquímica da Universidade de 

Brasília. 

 

Todas as metodologias utilizadas nas análises químicas seguiram o protocolo dos Métodos Padrão para o Exame de Água e Esgoto; 20ª 

edição da Associação Americana de Saúde Pública (APHA), da American Water Works Association (AWWA) e da Water Pollution Control 

Federation (WPCF) (APHA, 2005). 

 

Os valores dos parâmetros físico-químicos e dos metais obtidos foram comparados com a resolução CONAMA nº 357/2005 (BRASIL, 

2011). Os dados obtidos foram categorizados no programa Microsoft Office Excel e posteriormente a média e desvio padrão dos mesmos 

para elaboração de gráficos. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A média dos parâmetros físico-químicos determinados nos dois períodos de coleta (seco e chuvoso) é apresentada nas Figuras 2 e 3. 
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Figura 2 - Média dos parâmetros físico-químicos anteriores a ETE no período seco e chuvoso. 

 

 
Figura 3 - Média dos parâmetros físico-químicos após a ETE no período seco e chuvoso 

 

 

Os valores de pH variam devido a vários fatores, como a presença de resíduos na dissolução de rochas, a oxidação de matéria orgânica, a 

absorção de gases atmosféricos e períodos sazonais (TOZZO, 2014). Pode-se notar que houve alteração no pH dos pontos localizados 

antes e após a ETE na estação chuvosa em relação a estação seca. Entretanto, esses valores não superaram os recomendados pela 

Resolução CONAMA nº 430/2005, que determina valores de pH de 5 a 9. 

 

Durante o período do estudo, foi possível verificar que não houve variação dos valores de sólidos totais dissolvidos (STD) a fim de prejudi-

car a qualidade da água, uma vez que a Resolução CONAMA nº 357/2005 prevê que para a água, a concentração de STD deve ser me-

nor que 500 mg / L e neste estudo não foi encontrada nenhuma amostra acima desse valor. No entanto, observou-se que em todos os 

pontos da estação chuvosa houve um ligeiro aumento em relação ao período seco. Esse aumento pode ter ocorrido devido à presença de 

partículas poluentes suspensas na água que foram transportadas pela chuva (SAMPAIO, 2003). 

 

A condutividade elétrica da água é a capacidade que a água tem para conduzir corrente elétrica e sua medição será proporcional à quan-

tidade de íons dissociados. A alta condutividade fornece apenas uma indicação da existência de íons, e não é possível identificar quais 

íons estão dissociados, como cálcio, ferro, manganês, cálcio, entre outros (LIMA, 2012). Logo, comparando os valores de condutividade 

encontrados na estação chuvosa e na estação seca, observou-se que houve um aumento na estação chuvosa, após a ETE observou-se 

também que há um aumento na condutância da água, indicando que há mais íons dissolvidos na água, entretanto, não ultrapassa o valor 

máximo permitido pela legislação. 

 

Segundo Santos (2010), a tolerância à salinidade varia com o clima e os hábitos da população e suas variações devem ser investigadas, 

pois o cloro é altamente poluidor e sua presença influencia diretamente os ecossistemas aquáticos, por causarem mudanças na pressão 

osmótica, nas células do corpo. No entanto, não foram verificadas alterações acima do limite permitido (250 mg / L) dos valores de sali-

nidade, sendo o maior valor encontrado de 28,1 mg / L em um dos pontos analisados.  
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Em relação à saúde humana, os metais, muitas vezes em forma iônica, são responsáveis por causar algumas patologias, as pesquisas 

comprovam influência direta nos processos carcinogênicos, neurotoxicidade, imunotoxicidade e efeitos teratogênicos. No entanto, os 

danos dependerão da forma de ingestão (direta ou indireta) dos processos bioacumulativos, concentração, tempo de exposição e in-

fluências genéticas (LIMA, 2013). A partir dos dados encontrados, a média em mg / L de cada metal foi calculado considerando todas as 

amostras realizadas (Figuras 4 e 5). 

 
Figura 4 – Média das concentrações de metais no periodo seco, antes e depois do ETE. 

 

 

Figura 5 - Média das concentrações dos metais no período chuvoso, antes e depois da ETE. 

 
 

Os materiais mais abundantes dissolvidos nos rios são íons originários de sistemas terrestres e atmosféricos , que são principalmen-

te cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), sódio (Na+), potássio (K+), bicarbonato (HCO3-), sulfato (SO42−), cloreto (Cl-) e nitrato (NO3 -), entretanto, é 

possível investigar as influências de atividades antrópicas, como a ETE citado neste estudo, na química da água nos rios, estudando os 

elementos dissolvidos (QU et al., 2019). Logo, foi possivel detectar os pincipais ânions dissolvidos, como ilustrado nas figuras 6 e 7. 
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Figura 6 - Média das concentrações dos ânions no período seco, antes e depois da ETE. 

 

 

Figura 7 - Média das concentrações dos ânions no período chuvoso, antes e depois da ETE. 

 

 

A análise mostrou que a média da concentração de cloreto, cálcio e potássio no periodo chuvoso foi maior que no período seco, no 

entanto, esses valores não apresentaram concentração acima daquela recomedada pela Resolução CONAMA 357/2005. Considerando a 

sazonalidade, pode-se dizer que mesmo com o volume de água aumentado devido a chuvas, não foram verificadas concentrações de 

metais acima do permitido nesse período. No entanto, quase todos os metais apresentaram valores mais elevados na estação chuvosa 

quando comparados ao período seco. 

 

A diluição gerada pela descarga de efluentes da ETE pode ter contribuído para a presença de metais e o ânion clereto, porém está dentro 

dos valores permitidos nos pontos após a ETE, fator não presumido, uma vez que essa área de estudo seria uma possível fonte de 

contaminação do Rio Grande. 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Os parâmetros físico-químicos, metais e ânions determinados neste estudo estavam dentro do limite estabelecido pela resolução CONA-

MA 357/2005, tanto nos pontos anteriores a ETE quanto nos pontos após a ETE. Assim, podemos induzir que os efluentes provenientes 

da estação de tratamento de esgoto não estão alterando a qualidade da água, um fator positivo, pois mostra que o tratamento de esgoto 

está sendo realizado de acordo com a resolução para os parâmetros investigados. No entanto, é importante que a água nesse segmento 

seja constantemente monitorada para a avaliação da qualidade da água para as espécies aquáticas, bem como para o consumo das 

populações ribeirinhas. 
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