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CHROMIUM CONTAMINATION IN RIVER WATERS CAUSED BY TANNERIES IN THE
STATE OF MINAS GERAIS, BRAZIL. In order to evaluate the chromium contamination from
tannery discharges into rivers in the State of Minas Gerais, samples of water and suspended
material were collected and submitted to chemical analysis. The total content of chromium in the
samples was measured by flame atomic absorption spectrophotometry. Water samples were
analysed by standard addition method, while chromium concentration in suspended materials was
determined by calibration curves. Localities investigated were | patinga, Matias Barbosa, Dores de
Campo, Ressaquinha, Uba and Juiz de Fora. Samples from a not-industrialized area were also
analysed to obtain regional background values. Metal inputs were related to effluent discharges
into the rivers. Suspended material transported Cr downriver. Chromium concentration in river
water exceeded 656 times the value of the Brazilian Environmental Standards, while its concentra-
tion in suspended material ranged from 15 to 11066 pg g™*.

Keywords: chromium; tannery; pollution.

INTRODUCAO

O grande desenvolvimento industrial € um dos principais
responsaveis pela contaminagdo de nossas aguas, seja pela
negligéncia no tratamento de seus rejeitos antes de despeja-los
Nnos rios, seja por acidentes e descuidos cada vez mais frequen-
tes, que propiciam o langamento de muitos poluentes nos am-
bientes aquaticos, contribuindo para que as aguas naturais se
tornem residuarias (efluentes). O setor industrial constitui-se,
assim, na principal e mais diversificada fonte de introducéo de
metais pesados no ambiente aquéticol.

Pesquisas devem ser desenvolvidas quanto a contaminagao,
por cromio, em ecossistemas aquaticos fluviais que recebem
dejetos resultantes das atividades de industrias de curtimento
de couros (curtumes). Essa problemaética decorre da frequéncia
e necessdria utilizagdo de compostos de crémio, visando a
melhoria da qualidade do couro. O aspecto bioquimico mais
importante e provavelmente mais conhecido do crémio é are-
acdo com proteinas, como a curticdo de couros, que é a trans-
formac&o do coldgeno da pele em couro através do entrelaca-
mento das protofibrilas do colégeno.

A toxicidade do crémio depende do estado de oxidagdo em
que é lancado no efluente. Existem muitas referéncias sobre os
efeitos cancerigenos do Cr(V1), e outras sobre a possibilidade
de ions Cr(V) também o serem; os ions Cr(l11), entretanto, ndo
parecem ter, diretamente, implicagdes toxicas. Embora nos
despejos de curtumes predominem os compostos de cromio
trivalente, dependendo de alguns parametros caracteristicos do
corpo receptor, a oxidagdo de Cr(lll) a Cr(VI), acredita-se
poder ser favorecida, colocando em risco a fauna, a flora e a
populagdo que utilizam estas aguas. ReacOes quimicas que
convertem o Cr(l1l) a Cr(VI) e vice-versa poderdo ocorrer na-
turalmente no meio, embora a forma hexavalente, em geral,
apresente-se em menor concentragdo® Assim, deve-se conside-
rar a possibilidade de despejos de ions Cr(l11), que mesmo nao
sendo téo nocivos, podem causar efeitos maléficos quando em
elevadas concentracdes.

Diante do elevado nimero de curtumes no Estado de Minas
Gerais, cerca de 75 registrados, a maioria sem tratamento de
seus efluentes’, ha a necessidade de determinar a concentracéo
de crémio, comparando-a com aguelas observadas natural mente.
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Até o momento, que se saiba, ndo consta qualquer estudo prévio
a respeito das concentracBes, bem como dos impactos, desse
metal em cursos d"agua adjacentes a curtumes no Estado de
Minas Gerais, apesar da tentativa de reducdo das emissdes de
poluentes, em decorréncia da implantacdo por algumas industri-
as, de sistemas de controle. As cargas (despejos) langadas nos
cursos d agua sdo ainda consideravelmente elevadas, em razéo
da diversidade de poluentes, e principalmente, do grande nime-
ro de curtumes clandestinos na regiéo.

Essas consideracdes logram a indlstria de curtumes o titulo
de uma das mais poluidoras, mesmo com o surgimento de uma
preocupacdo ambiental sobre o destino dos residuos prove-
nientes do tratamento de couros. Assim, consciente da comple-
xidade do problema e da importéncia atual dos estudos
ambientais, este trabalho visa determinar a concentragcdo de
crdmio em agua e material em suspensao de rios, que recebem
efluentes de curtumes de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparacdo das amostras

Foram coletadas amostras de aguas de rio em seis localida-
des da regi&o sudeste de Minas Gerais escolhidas pela presen-
¢a, nas proximidades, de indistrias de curtimentos de couros
sem tratamento de efluentes. Os seguintes cursos d”agua foram
selecionados: ribeirdo Ipanema e corrego Limoeiro, em | patin-
ga; rio Paraibuna, em Matias Barbosa; ribeirdes Acude e Pa-
tusca, em Dores de Campo; corrego da Mamona, em Ressaqui-
nha; ribeirdo Ub4, em Ub4 e rio Paraibuna, em Juiz de Fora
(Fig. 1 e Fig 2.). Foram coletadas, paralelamente para efeitos
comparativos, amostras em uma nascente d”agua, sistema nao
poluido, em Belmiro Braga-MG.

Os sitios de amostragem compreenderam coletas a montante
e a jusante da saida da descarga dos curtumes, sendo, em ge-
ral, os sitios 1 e 2 (antes), sitio 3 (proximo ao curtume) e os
outros, depois. A escolha dos sitios de amostragem se prendeu,
em grande parte, a caracteristicas externas do meio como: to-
pografia da regido, localizagdo do curtume e sinuosidade do
curso dagua, além da facilidade de acesso ao local. Em virtu-
de da localizagdo dos curtumes e das caracteristicas do curso
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Figura 1. Sitios de amostragem: (a) Ipatinga; (b) Matias Barbosa; (c)
Dores de Campo.

d"agua, as localidades de Matias Barbosa, Ressaquinha e Juiz
de Fora, e de Ipatinga e Dores de Campo apresentaram cinco e
seis sitios de amostragem, respectivamente, enquanto Uba apre-
sentou oito. As amostras foram coletadas durante a estagéo da
seca, com periodos de chuvas esporédicas. O periodo de coleta
compreendeu os meses de abril a agosto de 1995 para as loca-
lidades: Ipatinga, Matias Barbosa, Dores de Campo, Ressaqui-
nha, Uba e Juiz de Fora, nesta sequéncia. Foi feita somente
uma coleta em cada localidade.

Um litro de &gua de cada local de amostragem foi coletado
nas margens dos rios, diretamente em frascos de polietileno.
Estes frascos foram previamente descontaminados no laborat6-
rio, em banho de HNO; diluido durante 24 horas, e no proprio
local de amostragem foram lavados 3 vézes, consecutivamente,
com &agua do proéprio rio. As amostras foram coletadas direta-
mente na corrente do rio, com a boca do frasco sempre voltada
em diregdo ao fluxo dagua. O pH das &guas foi medido imedi-
atamente. Para melhor preservacdo, parte das amostras foi
acidificada no proprio local a pH 1 com solu¢do de HNO;, con-
forme recomendado na literatura®. Amostras de agua n&o-
acidificadas no local de amostragem também foram coletadas
para a determinagdo de crémio, tanto no material particulado
como na &gua, de modo a permitir o calculo do coeficiente de
distribuicdo (Kd), isto é, arelagdo entre a concentragdo do metal
no material particulado em suspensdo e a concentragdo do metal
na agua filtrada. As amostras foram transportadas para o labora-
tério, sob resfriamento, em caixas de isopor e, logo em seguida,
foram filtradas, com auxilio de uma bomba de vécuo, em filtros
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Figura 2. Sitios de amostragem: (a) Ressaquinha; (b) Uba; (c) Juiz
de Fora.

de membrana, previamente pesados e secos a 60°C, com
porosidade de 0,45um. Este procedimento permite a separagcdo
da fracéo metélica “filtravel” do material em suspenséo na agua.
A fragdo “filtrdvel” compreende aquela soluvel: ions livres, pa-
res idnicos inorgénicos e complexos organicos, e a fragdo
coloidal: espécies metdlicas ligadas a matéria orgéanica de alto
peso molecular e espécies metdlicas adsorvidas em coloides’.
Durante a filtragdo, descartaram-se os primeiros 60 mL, para
gue fosse possivel relavar o frasco-coletor com a prépria amos-
tra, e para retirar possiveis contaminantes presentes na placa de
porcelana porosa, utilizada no processo de filtragdo.

O material particulado foi obtido pelafiltrag8o das &guas néo-
acidificadas. Quando a filtragdo foi lenta, devido a grande quan-
tidade de material particulado retido na membrana, filtrou-se
somente metade do volume da amostra. Apos a filtragdo das
aguas ndo-acidificadas, o material obtido (residuo com membra-
na), foi seco em estufa a 60°C, por aproximadamente uma hora,
e resfriado em dessecador. As membranas foram repesadas, jun-
tamente com o residuo, e por diferenca de peso, foi obtida a
quantidade de material particulado, por amostra de agua.

Analise quimica

O conjunto (membrana com particulado) foi digerido com
uma mistura 3:1 de HNOsz e HCI concentrados em banho de
areia a 150°C, conforme recomenda a literatura’. Em seguida,
amistura foi filtrada em papel de filtro quantitativo, Inlab-tipo
30, e avolumado com agua deionizada em baldo volumétrico
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de 25 mL. Os filtros de membrana (marca Sartorius) utilizados
na filtragdo das aguas, foram testados quanto a presenca de
impurezas metdlicas.

As amostras de &guas foram analisadas pelo método de adico-
padrdo, em virtude de apresentarem, normal mente, baixas concen-
tracbes de crébmio (da ordem de partes por bilh&o), utilizando-se
para este procedimento, curvas construidas com concentragdes
variando de 0,0 a 0,3 mg L%, Neste método, baseado na andlise
da amostra junto com as solugdes-padréo, a amostra foi sub-divi-
dida em quatro subamostras, com 0 mesmo volume e o elemento
a dosar adicionado nessas subamostras. Este método é particular-
mente importante em técnicas, como espectrofotometria de absor-
¢do atdbmica, pois, além de melhorar o limite de detecgdo, inibe o
efeito de matriZ. A concentracio de crémio nas amostras de
material particulado foi avaliada através da construgéo de curvas
de calibragdo, que consistiu na determinacéo das absorvancias de
uma série de padrdes de concentragdo conhecida (2,5 a 15 mg L
) e da amostra, e na confeccdo de um gréfico de calibragio
(absorvancia vs concentragdo dos padrfes).

As solugdes-padréo foram obtidas a partir de solugdo-esto-
que de 1000 mg Lt de Cr(lI1). Testes preliminares mostraram
que solugdo de 1000 mg L de Cr(VI) produz curva de
calibragdo igual a da solugéo de Cr(l11). Durante as analises
quimicas foram realizados, no laboratério, ensaios em branco
para todas as amostras de &gua, em triplicata, e material
particulado em suspenséo (uma repeticéo). Foram considerados
como ensaios em branco de campo as amostras coletadas antes
dos pontos de descarga dos efluentes dos curtumes.

Aparelhagem

As medicles de pH das &guas foram feitas “in loco”, utilizan-
do-se um pHmetro portétil da Hanna, modelo phep+, previamente
calibrado com tampdes 4; 7; e 9. A concentragdo de cromio nas
amostras foi determinada em espectrofotébmetro de absorcéo até-
mica, da Carl Zeiss JENA, modelo AAS-3, equipado com sistema
de duplo feixe e lampada de catodo oco, por aspiragdo direta das
solugBes em chama acetileno-6xido nitroso, em 357,9 nm.

Regentes

Todos os reagentes usados foram de grau analitico, de mar-
ca MERCK ou equivalente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacédo da agua

Embora o valor de pH, em ambientes aquéticos, esteja
diretamente relacionado com a disponibilidade de nutrientes

Tabela 1. Valores de pH das &guas®.

para as plantas, influenciando uma série de reagdes®, defi-
nindo mecanismos de sorcéo e alterando o equilibrio quimi-
co1! nao foram encontradas variacdes bruscas que mere-
cessem argumentacdo. Na Tabela 1 sdo apresentados os va-
lores de pH, determinados no local da coleta das amostras
de &gua, para as seis localidades estudadas. As amostras de
agua estudadas neste trabalho foram enquadradas na Classe
2, aquelas destinadas ao abastecimento doméstico, apods tra-
tamento convencional; a protecdo das comunidades aquati-
cas; a recreagdo de contato primdrio (esqui aquético, nata-
¢do e mergulho); a irrigacéo de hortalicas e plantas frutife-
ras; e a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espé-
cies destinadas & alimentagdo humana®?. Como pode ser
observado, todos os valores de pH localizaram-se dentro da
faixa-limite (6 a 9) para aguas Classe 2, o que favorece a
precipitacdo do cromio®3. Isto pode ser observado pela pre-
senca de altas concentragdes desse elemento no material
particulado coletado apos os curtumes (Tabela 2).

Os valores de pH, levemente alcalinos, normalmente en-
contrados em cursos d agua nas proximidades de curtumes
sdo devidos, em geral, aos lancamentos de dejetos com eleva-
do pH. Na operagéo realizada no caleiro para a retirada do
pélo da matéria-prima sao empregados produtos como sulfeto
e aminas, além de cal para elevagdo do pH. Por isso, os sitios
localizados apds as descargas normalmente sofrem leve acrés-
cimo no pH. O sitio 5, situado no ribeirdo Ipanema em Ipa-
tinga, apresentou pH 9,3, o que pode ser explicado por rece-
ber descarga de duas industrias (Curtume Kaparad e Frigori-
fico Lima). Ao mesmo tempo, a acidificagéo de cursos d agua
também é possivel, por exemplo, por dejetos de indUstrias de
eletrodeposicéo, em virtude do uso de solugdes &cidas duran-
te o processamento®”.

Tem sido relatado na literatural® valores de pH variando de
5,8 a 6,2 nas &guas dos rios Piracicaba e Doce, no Vale do Ago
mineiro, que compreende regido mineralizada e poluida por ati-
vidades de mineracdo e de indUstrias sidertrgicas. Entretanto, as
aguas do rio Paraibuna em Matias Barbosa apresentaram valores
de pH levemente acidos (média 6,7). O Curtume Matiense esta
desativado ha aproximadamente dois anos.

Os resultados das andlises das &guas acidificadas, para todas
as localidades, sdo apresentados na tabela 2. Os dados obtidos
foram comparados com o valor méximo permitido (50 ug L)
pela legislacio brasileiral®> Uma fragdo relativamente elevada
de amostras, cerca de 32%, apresentou concentragdes de crémio
acima desse valor. Enfatiza-se as localidades de Juiz de Fora,
onde todos os sitios de amostragem apresentaram-se contamina-
dos; de Ipatinga, onde o sitio 5, situado a 1,5 km a jusante do
Curtume Kaparad, e o sitio 6, a 10 km, também a jusante do
mesmo curtume, que manifestaram valores, respectivamente,
13,4 e 2,5 vezes acima do valor maximo permitido; de Ub4,

LOCALIDADE
Sitio
Ipatinga Matias Barbosa Dores de Campo Ressaguinha Uba Juiz de Fora
1 7,3 6,8 6,8 6,9 7,5 7,6
2 7.4 6,7 6,9 7,6 7,3 7,5
3 7,3 6,5 7,1 7,0 7,8 7,8
4 7,7 6,8 7,1 7,7 79 79
5 9,3 6,9 6,5 7,2 8,0 8,1
6 8,9 7,5 8,0
7 7,8
8 6,5

3raixa permitida de pH (6 - 9) para &guas classe 2. °pH da &gua do ribeirdo Espirito Santo, em Belmiro Braga, &rea ndo conta-

minada (6,4).
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Tabela 2. Concentragdo de crémio na dgua acidificada “in loco” (pg L'l)ab.

LOCALIDADE
Sitio
Ipatinga Matias Barbosa Dores de Campo Ressaquinha Uba Juiz de Fora
1 ND® 29+ 17 26,3 + 14 20 = 16 64+ 29 151 + 106
2 3,0 35+ 20 43 + 23,6 215 + 17 23,5 + 10,9 268 + 188
3 57 24 + 14 239 + 131 ND 58 + 26,8 80 + 56
4 22 6,0 £ 35 30 + 16 23 + 18 41 £ 19 216 + 152
5 669 37+21 26,7 + 15 10+79 25+ 12 88 + 62
6 123 60 + 33 27,5 + 13
7 153+ 7,1
8 32826 + 15198

M édia de trés repeticdes + desvio padrdo, exceto na localidade Ipatinga (2 repeticoes).

PConcentragdo maxima permitida (50 pg L™3)*2. °Nao detectado.

onde o sitio 8 apresentou-se 656 vezes superior; e de Dores de
Campo, sitio 3, cujo valor foi de quase 5 vezes.

Enquanto a contaminag&o por crémio, nos sitios citados aci-
ma, pode ser atribuida as descargas de residuos dos curtumes,
pois representam a situagdo em que as amostras foram coleta-
das logo apds estas descargas, em Juiz de Fora este problema
pode ser considerado em virtude de outras fontes de contami-
nacéo, por exemplo, elevado nimero de industrias e de esgotos
domésticos. Por outro lado, as &guas coletadas no corrego da
Mamona, em Ressaquinha, e no rio Paraibuna, em Matias Bar-
bosa, cujos curtumes estavam desativados, apresentaram con-
centracfes de cromio abaixo do valor maximo permitido.

O alto vaor encontrado para o sitio 8 em Uba (32826 g
Cr L) é explicado pelo fato dele se encontrar logo apds a saida
da descarga do Curtume Santa Matilde. Esse curtume, na época
da coleta, estava produzindo 300 peles por dia, sendo que 80%
seria exportada para Portugal, embora sua capacidade méxima de
producdo possa atingir 600 peles diarias. O cromio utilizado na
curticdo € adquirido daBAYER S.A., sob aforma de Cr(OH)SOs,
contendo 25% de Cr,0z e 33% de basicidade, comercializado sob
a forma solida denominada “Cromosol”. No curtume é adicionado
a0 produto bicarbonato de sodio, para elevar a basicidade entre
45-50. Por outro lado, o Curtume S0 Marcos, em Dores de Cam-
po, utiliza como matéria-prima o “Pancromo 13:33", produto for-
necido em galdes de 145 kg, na forma de liquido verde, adquirido
da PANAMERICANA SA. IndUstrias Quimicas.

O Curtume Courugo, atualmente denominado Whiteblue
Industria e Comércio Ltda, localizado em Ressaquinha, encon-
tra-se temporariamente desativado por causa da construcéo de
piscinas de tratamento de aguas residudrias, por exigéncia da
legislagdo pertinente. Habitantes ribeirinhos informaram que
animais (gado e bezerro) bem como aves sofreram os efeitos
da poluicdo, levando-os a morte. A agua coletada apresentou
odor e coloragdo escura, a excegdo do sitio 4, coletada um
pouco distante de uma pequena cachoeira. O Curtume Matiense,
em Matias Barbosa, também encontra-se desativado, servindo
assim como térmo de comparagdo entre as &reas em que 0s
curtumes estdo em atividade.

A larga faixa de concentragdo de crémio encontrada nos siti-
os de amostragem (Tabela 2) pode ser explicada pelas caracte-
risticas de cada sitio, como: variagBes climéticas, geoldgicas e,
principalmente, atividades antropogénicas'®. Assim por exem-
plo, 0 mais alto valor encontrado (32826 g L) foi no sitio 8,
no cérrego Sd0 Domingos, em Ub4, que recebe despejo direta-
mente do curtume. Em geral, as concentracfes de crémio encon-
tradas nas aguas foram relativamente baixas. Em principio,
poder-se-ia esperar que apresentassem concentragdes relativa-
mente altas, visto que as amostras de material particulado (tabe-
la 3) foram enriquecidas com crémio, em razdo de descargas
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industriais. Entretanto, pela literatura’ ndo foi demonstrado cor-
relacdo satisfatéria entre os compartimentos agua e sedimento.
Baixos valores de cromio encontrados em &gua de rios podem
ser explicados pelo papel concentrador da vegetacdo ribeirinha,
demonstrando sua importancia na dinamica deste metal 8.

Segundo a literatura®, a concentragéo de cromio em amostras
de &gua, em geral, é extremamente baixa, a niveis de ug L™
Assim, andlises em &guas do rio Amazonas, AM, com curso
d"agua ndo poluido, acusaram concentragdo média da ordem de
2 ug L™* para cromio®. Andlises no corrego Skeleton (Oklahoma-
EUA), com curso d &gua também ndo-poluido, revelaram con-
centracdes de cromio variando de 0,7 a 3,0 ug L'ede0,3a35
g L para estagdes de inverno e vero, respectivamente®.

As amostras de aguas coletadas na nascente do ribeirdo
Espirito Santo, em Belmiro Braga, ndo apresentaram, como ja
esperado, contaminagdo por crébmio (concentragdo de crémio
igual a 13 pug LY. Outros autores® mostraram que as andli-
ses em aguas do rio Parnaiba em Teresina, Piaui, que correm
nas proximidades de curtumes, exibiram concentragdo de
crémio variando de 21 a 160 pg L™, As &guas do estuério do
rio Iragja no Rio de Janeiro, que recebem descarga de crémio
de uma industria de eletrodeposi¢do, mostraram alta contami-
nac&o com este elemento, sendo 80000 pig L™, a concentragéo
méxima encontradal®. E bom ressaltar que essas indCstrias
fornecem forte contribuicdo de crédmio, quando comparadas
aos curtumes; entretanto o nimero de inddstrias de curtimen-
to é bastante elevado.

Os altos valores encontrados para os desvios-padréo podem ser
justificados por trabalhar-se com amostras cujas concentractes de
crémio sdo muito baixas, préximas ao limite de deteccdo da téc-
nica utilizada. No entanto, os resultados obtidos sdo confiaveis, ja
gue representam a média de trés repeticdes por amostra.

Avaliacdo do material particulado

A andlise de aguas e do material particulado em suspensao
fornece informagdes sobre o contelido e transporte de cromio rio
abaixo, indicando que a polui¢do pode atingir locais distantes da
regido em estudo. O material particulado pode concentrar a maior
parte dos metais presentes em éguas naturais, sendo importante
no transporte desses elementos®. O rio Mississippi carrega mil
vezes mais ferro na forma particulada que na dissolvida™.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das concentra-
¢des na fracdo particulada dos cursos d"&gua estudados. Obser-
vando os valores de concentrag8o nesta tabela, verifica-se que
praticamente todos os sitios apresentaram elevado contelido de
crémio. Cerca de 70% das amostras apresentaram concentragoes
acima da média mundial®. A alta concentracio de cromio ob-
servada no sitio 1 de Ipatinga (2381 pg gt) pode ser atribuida,
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naturalmente, a contaminagdo durante o procedimento analiti-
co, pois este sitio esta situado a montante do Curtume Kapa-
rad, a cerca de 1,5 km de distancia, ndo muito longe de sua
nascente. A concentragdo de crdmio no sitio 2 (50 pg g%,
também a montante deste curtume, cerca de 800 m, é extrema-
mente baixa quando comparada ao valor do sitio 1, evidenci-
ando a contaminagdo durante o procedimento analitico, sendo
descartada a presenca de outros curtumes a montante deste si-
tio. Por outro lado, a contaminagdo deste material no sitio 4 é
relativamente alta (110 pg gt), em razéo da descarga de resi-
duos do Frigorifico Lima, localizado a 500 m a montante no
corrego Limoeiro. Os sitios 5 e 6, com valores respectivamen-
te 509 e 2900 ug g, estdo altamente contaminados, recebendo
os dejetos do Curtume Kaparaé e do Frigorifico Lima; este
ultimo realiza a moagem de ossos de gado.

A andlise do material particulado em suspensdo da nascente do
ribeirdo Espirito Santo (Belmiro Braga) mostrou, naturalmente,
baixo valor de concentragdo de créomio em relacdo & média mun-
dial. A ata contaminagdo do materia particulado em suspensio
(cerca de 100 vezes), observada no sitio 3 de Dores de Campo, é
explicada em virtude deste sitio encontrar-se logo ap6s a saida da
descarga de residuos do Curtume S&o Marcos. O Curtume Arruda,
igualmente préximo ao sitio 3, utiliza tanino como agente de cur-
timento em lugar do crémio. Esta contaminacdo pode, talvez, ser
atribuida ainda a presenca de curtumes clandestinos, pois infor-
macles dadas por habitantes locais relatam a presenca de 13
curtumes nas margens dos ribeirées da regio.

Observando a Figura 2b, dos oito sitios apresentados, cinco
foram coletados a jusante da descarga de residuos do Curtume
Santa Matilde, sendo os sitios 3 a 6 localizados no ribeiréo
Ub4, enquanto os sitios 7 e 8 estdo no corrego Sdo Domingos.
Este corrego, que vai de encontro ao ribeirdo Uba e corre rente
ao curtume, transporta além de crémio, corante azul de fabrica
de jeans localizada cOrrego acima, e apresentou na época da
coleta, DBO igual a 700. O sitio 8, situado na descarga do
curtume, manifestou altissima concentragdo por crémio. E
interessante observar, também, que o sitio 6 localiza-se cerca

de 4 km de distancia depois do curtume, mostrando, ainda,
contaminagdo, 0 que prova que o crdmio presente no material
particulado é carreado por longas distancias.

Em Juiz de Fora, onde apenas o Curtume Real encontra-se
em funcionamento normal, este é o responsavel pela contami-
nacdo por cromio de mais de dez vezes, em relagcdo a média
mundial, no sitio 3 do rio Paraibuna. Em Matias Barbosa,
cujo curtume encontra-se desativado, 0 aumento da concen-
tracdo de crémio nos sitios 3, 4 e 5 ndo pdde ser atribuido a
presenca de curtumes na regido, devendo-se procurar outra
explicagdo satisfatoria, inclusive sendo recomendadas novas
coletas e andlises. Foi encontrada concentragido média de crémio
de 677 pg g%, com valores variando de 95 a 1815 pg g, no
material particulado presente no corrego Trés Pontes, localizado
no municipio de Juiz de Fora-MG’. Por outro lado, as anélises
no rio lIrajad, que recebe descarga de uma industria de
eletrodeposicdo, mostraram concentragdes de créomio variando
de 163 a 535 g g, no material particulado; embora este estudo
n&o estivesse voltado para a poluicdo causada por curtumes™*.

Coeficiente de distribui¢io (Kd)

O coeficiente de distribuigdo fornece a relacéo entre a con-
centracdo do metal no material particulado em suspensdo e a
concentragdo do metal na &gua filtrada ndo acidificada no local
de amostragem.

_ concentragéo do metal no particulado (ug g?)

Kd
concentragéo do metal naagua (ug ml™t)

Essa expressdo mateméatica permite que o0s aspectos relaci-
onados ao transporte e a particdo do metal entre a &gua e os
solidos em suspensdo sejam estudados mais meticul osamen-
te®>. A Tabela 4 apresenta os valores de Kd obtidos para todos
0s sitios, a excegdo das localidades Dores de Campo (sitios 2,
4 e 6) e Ressaquinha (sitios 2 e 5), que ndo puderam ser ava-
liados em virtude das amostras de &gua (ndo acidificadas)

Tabela 3. Concentracgo de crémio no material particulado em suspensdo (Ug™, peso seco)® b,

LOCALIDADE
Sitio
| patinga Matias Barbosa Dores de Campo Ressaquinha Uba Juiz de Fora
1 2381 76 86 27,5 124 181
2 50 15 36 128 202 352
3 44 417 11066 251 683 194
4 110 293 85 1085 3762 360
5 509 398 28 240 3253 176
6 2900 419 4647
7 86
8 668

3Média mundial (100 pgt)? Pvalor da nascente do ribeirdo Espirito Santo em Belmiro Braga, area ndo contaminada, 12 pg?.

Tabela 4. Determinaggo do coeficiente de distribuicdo, Kd (mL ¢l).

LOCALIDADE?

Sitio
Matias Barbosa Dores de Campo Ressaquinha Uba Juiz de Fora
1 6333 3017 671 143 9050
2 326 NCP NC 8417 5028
3 6726 299081 7382 22997 4776
4 4341 NC 18707 1143588 3828
5 ND® 1366 NC 2209871 662
6 NC 232350
7 ND
8 315

aNa localidade Ipatinga ndo foi analisado crémio na agua.
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bN&o calculado. °N&o detectado na agua.

51



coletadas nesses sitios terem sido extraviadas, e para a locali-
dade Ipatinga, sitios 1 a 6, cujas amostras de agua ndo foram
analisadas. Nas localidades Matias Barbosa (sitio 5) e Uba (si-
tio 7), também ndo foi possivel calcular os valores de Kd em
virtude de concentrag@es de crémio nas aguas ndo-acidificadas
estarem abaixo do limite de detecgdo da técnica empregada.
Os coeficientes de distribuicdo, em praticamente todas as
localidades, estéo com valores elevados, variando entre 31,5 e
2.209.871 mL g. De acordo com esses resultados, boa parte
do transporte desse metal se deve a forma particulada. Em Uba
(sitio 8), o crébmio encontrou-se quase completamente na for-
ma dissolvida na dgua (21.179 pg L), com valor de Kd igual
a31,5mL g Valores de Kd entre 309 a 15.538 mL g* foram
encontrados na regiso do Vale do Aco mineiro?®. O crémio,
bem como o ferro, zinco e chumbo, tende a concentrar-se mais
fortemente no material particulado que na fracéo dissolvida®?.
A ampla margem de variacdo do coeficiente de distribuicéo
encontrada possivelmente é reflexo da complexidade do qua-
dro de contaminagdo, marcada pela vaz&o dos rios e pela des-
carga intermitente de rejeitos dos curtumes, bem como de ou-
tras industrias. Ao mesmo tempo, ressente-se da escassez de
dados disponiveis na literatura para térmos de comparacéo.

CONCLUSOES

Este trabalho vem contribuir para a avaliagdo da contamina-
¢ao, por cromio, em sistemas aquaticos fluviais localizados pré-
ximos a indUstrias de curtimento de couros, por causa da acen-
tuada e, frequentemente, clandestina atividade, bem como a
inexisténcia de tratamento de seus residuos. Foi avaliada a po-
luicdo hidrica antropogénica (descarga de efluentes), fornecen-
do dados preliminares que, somados a dados futuros, poderdo
ser Uteis como suporte na escolha de adequados processos de
despoluicéo.

Os resultados obtidos confirmam a contaminagéo, por crémio,
de aguas e material em suspensdo, para todos os cursos d’agua
estudados. Os sitios de amostragem situados apds 0s curtumes
apresentaram maior contribuicdo para a poluicdo do ambiente.
Os coeficientes de distribuicdo obtidos indicam que boa parte do
transporte desse elemento se deve as formas insolUveis. Um
estudo de uma nascente, localizada no municipio de Belmiro
Braga, local ndo poluido e ndo industrializado, demonstra que o
cromio podera estar presente, sempre em baixas concentragdes,
em ecossistemas aquaticos, possivelmente em razdo das forma-
¢Oes geoldgicas e litogenia da regido; embora essa presenca nao
comprometa o ambiente no que tange a uma contaminag&o natu-
ral, pois estd comprovado que a principal fonte de contamina-
¢ao, por crémio, é de origem antropogénica.

Enfim, ndo se pode esperar que os efeitos nocivos da po-
luicdo atinjam niveis alarmantes para entdo se procurar 0s
meios mais adequados para combaté-los. Por isso é importan-
te que se faga monitoramento de certos parametros como
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gerador de dados relevantes para o controle ambiental. Os
resultados obtidos permitem subsidiar os curtumes ja instala-
dos, e a serem instalados, nas localidades em questdo, com
informagdes relevantes para o controle ambiental.
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