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A 4gua e seus constituintes quimicos

* Resultado da interacdo da 4gua com arocha:
* Intemperismo
* Dissolucao de varios compostos inorganicos

» Constituintes maiores (varios mg/L)
* Bicarbonato (HCOy"), sulfato (SO,?), cloreto (CI)
« Calcio (Ca*?), sddio (Na*), magnésio (Mg*2), potassio (K*)
» Silica (H,SiO,)
« Acido Carbénico (H,CO5)

A 4gua e seus constituintes quimicos

» Constituintes menores (de pg/L a alguns mg/L)
 Carbonato, fluoreto, fosfato, nitrato

* Ferro, estroncio, zinco, manganés, bario

+ Constituintes trago (ug/L)
* Bromo, iodo, boro
* Aluminio

* Arsénio, cadmio, cromo, cobre, chumbo, niquel,
prata e demais elementos




A 4gua e seus constituintes quimicos

* Gases dissolvidos
» Oxigénio (O,)
» Gés Carbobnico (CO,)
* Nitrogénio (N,)
» Metano (CH,), gas sulfidrico (H,S), N,O
* Radonio 222 (??2Rn)

A 4gua e seus constituintes quimicos

 Constituintes orgénicos (COD)

* natural: complexos organicos (ex.: &cidos humico e
fulvico)

* poluicao: efluentes domésticos e industriais

* HCO;4, CO4%, CO,, H,CO; ndo séo organicos




A 4gua e seus constituintes quimicos

» S6lidos Dissolvidos

» Soma da massa de todas as espécies dissolvidas

Categoria TDS (mg/L)

Agua Doce 0-1.000
Agua Salobra 1.000 - 10.000
Agua Salgada 10.000 - 100.000

Salmouras >100.000

« Agua do mar: 35.000 mg/L

« Agua subterranea: pode variar muitas ordens de
magnitude

O Sistema Hidrogeoquimico
* Interacdes entre fases sélida, liquida e gasosa

Fase gasosa

Solugéo

[ Biotite

T
==

Fase solida Deutsch, 1997




O Sistema Hidrogeoquimico

Gases: 0O,(gas) <> 0,(aq)
CO,(gas) <> CO,(aq)
Redox: CH,O + 0, —» CO, + H,0 — H,CO; — H* + HCO5

Dissolugdo: CaCO; + H* <> Ca*2 + HCO;5"
2KFe;AISi,0,, + 14H* + H,0 — 2K* + 6Fe*2 + 4H,Si0, + ALSi,Os(OH),
Redox: 4Fe*2 + 0, + 10H,0 — 4Fe(OH); + 8H*
Adsorgao: K+ + X = KX
Troca I6nica: K-X + H* — H-X + K*

Fenémenos Quimicos e Fisico-Quimicos

» Evaporacéo e Evapotranspiragédo

* Acé&o da biomassa viva

» Degradacdo da matéria organica

+ Dissolugéo / Precipitacao

+ Reac6es Acido Base (hidrolise, aciddlise)
* Oxidacado

» Adsorgéo / troca ibnica
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) pH 8,1
Agua do Mar Cl 19000
Na 10500
Composic¢éo Quimica SO4 2700
Mg 1350
média (mg/L) Ca 410
* 98% da massa de agua do K 390
planeta HCO3 142
Br 67
» salinidade média de 3,49% Sr 8
Si02 6,4
B 4,5
F 1,3
N 0,67
Li 0,17
STD 34580
Hem, 1992
Agua do Mar

Distribuicdo da salinidade em superficie
« Salinidades menores em regides equatoriais (3,45% -
precipitacdo) e proximas das regides polares (3,4%)
« Salinidade maior (3,57%) em regides de menor
pluviosidade e maior evaporacao (latitudes 20° a 30°)
» Maior salinidade em mares fechados (mar Vermelho:
sal.=4%; Mar Morto: sal.=35%)




Agua do Mar

Gases Dissolvidos
* O,, N, e CO, (principais)
* Variagdo com a temperatura

Concentragao (mg/L) CO, 0O,
0°C 1,06 13,89
10°C 0,73 10,75
25°C 0,46 7,87
Hem, 1992
Agua do Mar

Gases Dissolvidos
* Varia com a profundidade, devido ao metabolismo

animal
% Saturacao x Prof. (m) CcoO, 0O,
0 113% 101%
50 127% 93%

100 147% 89%

Leinz, 1980




Agua do Mar

a CQ da 4gua do mar

Enriquecimento e tempo de residéncia

* Alguns elementos s&o enriquecidos, outros diminuem
de concentracdo em relacao as aguas dos rios

« Varios fendmenos quimicos e bioquimicos controlam

Elemento | Rios (mg/kg) | Mar (mg/kg) | Enriqueci/o Temp(zaF:](ce)zl)denua

Br 0,02 67 3350 790.000.000

Cl 7,8 19500 2500 630.000.000

Na 6,3 10800 1714,3 200.000.000

F 0,001 1,3 1300 790.000

B 0,01 4,5 450 16.000.000

Mg 4,1 1290 314,6 50.000.000

S 3,7 900 243,2 500.000.000

K 2,3 399 173,5 13.000.000

Sr 0,07 7,6 108,6 5.000.000

U 0,00004 0,0031 77,5 1.000.000

Li 0,003 0,17 56,7 2.500.000

Ca 15 413 27,5 1.300.000

| 0,007 0,056 8 4.000.000

P 0,02 0,071 3,55 40.000

Ni 0,0003 0,0005 1,67 1.600

Ba 0,02 0,014 0,7 5.000

Si 6,5 2,8 0,43 7.900

Cr 0,001 0,0002 0,2 1.600

Mn 0,007 0,0003 0,04 32

Al 0,05 0,0008 0,016 7

Pb 0,001 0,000002 0,002 50
Faure, 1997 Fe 0,04 0,00006 0,0015 0,69




Agua do Mar

Processos geoquimicos

*Na, Cl, K e SO, — retirados da solu¢cdo em depositos

de evaporitos

* SO,
* Removido como CaSO, em evaporitos
» Reduzido por decomposi¢édo da matéria organica
em regides pelagicas, com producao sulfeto
(precipitado com o Fe na pirita)
* Mar Negro

Agua do Mar

Processos geoquimicos
*Cae HCO,4
* CQ média do mar saturado em calcita
* Supersaturado em aguas quentes e rasas,
levando a precipitagdo do CaCO,
» maior atividade bioldgica vegetal

* menor solubilidade do CO,
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Agua do Mar

Processos geoquimicos
. SiO,

* removido por plantas (diatoméaceas) e por
esponjas e radiolarios (esqueletos de animais)
* depdsitos extensos em regides de clima frio

Agua da Chuva

A agua da chuva:

possui concentracdes de sélidos dissolvidos muito
baixas (~1 a ~12 mg/L)

possui elevadas concentracdes de gases
atmosféricos (O,, N,, CO,, Ar, SO,, etc)

as concentracoes das espécies variam em funcao
da distancia da costa

concentracdes variam em funcéo da poluicéo
atmosférica

concentragcdes variam no tempo
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Agua da Chuva

Chuva no Estado de S&o Paulo

pH | Na K | Ca| Mg Cl [SO4|NO3|NH4
Ubatuba 4,50| 0,35 |0,19(0,25|0,17| 2,32 | 1,14
S.J. Campos 4,40( 1,00 |0,64(2,37|0,11| 0,65 | 2,27
Campos do Jordéo 497( 0,07 [{0,32]0,27|0,08| 0,05 | 1,27
Cubatéo 4,20| 3,35 |0,40(1,14|0,72| 1,70 |5,00(0,67| 0,33
Cidade Universitaria SP* |4,99| 0,51 |0,29|1,47|0,35| 1,25 |(4,44|2,75|0,77
Urania SP (17-01-00)** 4,82| 0,30 |0,20(0,85|0,10( 0,68 |0,53|1,31
Urania SP (20-01-00)** 5,40| 0,10 |0,10|0,35(0,05| 0,22 |0,33| 1,25

Dados de Moreira Nordemann, 1983, in Szikszay, 1993
*Dados de Szikszay et al., 1990
**Dados de Bertolo, 2001
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Agua dos Rios

Composicao quimica varia em funcéo do:
* Tempo:

- Epocas de chuvas - CQ rios reflete CQ da chuva
(< STD)

- Epocas de estiagem - CQ rios reflete a CQ do
escoamento de base (descarga dos aquiferos - >
STD)

* Variagdo € muito rapida
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Agua dos Rios

Composicao quimica varia em funcéo do:
* Clima
« Aguas de rios de clima imido s&o bicarbonatadas
e possuem mais calcio
« Aguas de rios de climas secos s#o cloretadas/
sulfatadas e possuem mais sédio

. Vazéo

Rio Ca Mg Na K Cl SO, HCO, SiO, &
km“/ano

Mississipi EUA 34,00 890 11,00 2,80 10,30 2550 116,00 7,60 580
Colorado EUA 83,00 24,00 9500 500 82,00 270,00 13500 9,30 20

Rio Grande EUA 109,00 24,00 117,00 6,70 171,00 238,00 183,00 30,00 2,4

Agua dos Rios

Composicao quimica varia em funcao da:
+ Geologia
- Aguas de cabeceira de bacias refletem mais a
CQ da agua subterranea
- Aguas de grandes rios tendem a possuir CQ
mais uniforme
« STD aumenta ao longo do rio
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Agua dos Rios

Composicao quimica varia em funcéao da:

» QOcorréncia de poluicdo

» Carga Organica

* Nutrientes (N,P,K)

Agua dos Rios

Eutrofizacao:

» Elevacao da carga
organica e de 2 T
nutrientes por poluicdo em corpos hidricos que
contém oxigénio livre

» Consequéncias:
» Multiplicacéo de fitoplanctons
» Diminuicdo da qualidade da &gua de distribuicao
+ Dificulta o tratamento convencional
+ Facilita a formacao de trihalometanos
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Agua dos Rios
Unidades hidrograficas do ESP

Sub-hacias hidrograficas:

1. Alto Tieté

2. Sorocaba/Médio Tieté

3. Piracicaba/Capivari/Jundiai
4. Tieté/Jacaré

5. Tieté/Batalha

6. Baixo Tieté gt~ P

Alguns conceitos

* Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

» guantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposicado microbiana
aeroObia para uma forma inorganica estavel

» Mede a fracdo biodegradavel de um contaminante
organico

* Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

» guantidade de oxigénio necessaria para oxidacao
da matéria organica através de um agente
quimico

- DQO > DBO
* DQO > 3*DBO: composto pouco degradavel
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Alguns conceitos

* Nitrogénio Organico
 Nitrogénio ligado a proteinas e aminoacidos
* Nitrogénio Kjeldahl
* Nitrogénio organico + NH,*
 Surfactantes
» Detergentes. Esgotos = 3 a 6 mg/L
 Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
* Indicador contaminacao fecal
» Potencial Formacgéao Trihalometanos (THM)
* Indicador de qualidade de agua pré-tratamento
* Reacdo matéria organica com Cl do tratamento

vy E—r——
@ FECEMONTRAMENTO-AGUA @) REDE MONT O -AQUA+ SEINENT )

@ FECE MONTORAVENTO -SEDIMENTO @B ENTO ATOMATCO # %ﬂ“mm
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e T e

\ samacem

17



GoogleEar

th

18



Agua dos Rios

Rio Tieté
Foz Foz Ponte Barr. Porto | Repr.B. | SaidaR. | Foz

Tamdtei | Tamdtei | Remédios | Pirapora | Feliz | Bonita |B.Bonita| Tieté
Data mar-03 set-03 jul-03 jul-03 | jul-03 | jul-03 jul-03 | out-03
Chuva? N&o Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Cor Preta Marrom Preta Preta Preta | Verde Verde | Verde
pH 7,00 7,20 7,10 7,30 6,90 7,20 7,30 8,40
CE 674,00 373,00 750,00 640,00 | 474,00 412,00 217,00 | 142,00
Cloreto 77,70 37,00 67,30 58,10 50,40 | 50,10 19,70 8,88
DBO 102,00 48,00 51,00 34,00 14,00 | 31,00 <3 <3
DQO 197,00 115,00 161,00 90,00 <17 35,00 <50 <50
P total 2,52 0,71 2,83 2,34 1,13 0,38 0,35 0,03
N. org 20,90 10,10 21,50 20,70 15,00 4,80 4,30 0,58
N. NH4+ 14,60 8,46 16,80 17,20 13,40 4,50 0,08 0,04
N. NO3- 0,00 0,00 0,00 1,47 0,93 5,20 1,88 <0,3
oD 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 2,80 7,10 8,00
Surfact. 1,10 1,54 4,00 3,88 0,17 0,12
Coli total | 1,30E+06 | 3,00E+05 | 1,50E+05 | 5,20E+04 | 130 4 19 0

Fonte: Cetesb, 2004

Barragem de Pirapora
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Agua dos Rios

Rio Tieté
Foz Foz Ponte Barr. Porto | Repr.B. | SaidaR. | Foz

Tamdtei | Tamdtei | Remédios | Pirapora | Feliz | Bonita |B.Bonita| Tieté
Data mar-03 set-03 jul-03 jul-03 | jul-03 | jul-03 jul-03 | out-03
Chuva? N&o Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o N&o
Cor Preta Marrom Preta Preta Preta | Verde Verde | Verde
pH 7,00 7,20 7,10 7,30 6,90 7,20 7,30 8,40
CE 674,00 373,00 750,00 640,00 |474,00| 412,00 | 217,00 [142,00
Cloreto 77,70 37,00 67,30 58,10 50,40 | 50,10 19,70 8,88
DBO 102,00 48,00 51,00 34,00 14,00 | 31,00 <3 <3
DQO 197,00 115,00 161,00 90,00 <17 35,00 <50 <50
P total 2,52 0,71 2,83 2,34 1,13 0,38 0,35 0,03
N. org 20,90 10,10 21,50 20,70 15,00 4,80 4,30 0,58
N. NH4+ 14,60 8,46 16,80 17,20 13,40 4,50 0,08 0,04
N. NO3- 0,00 0,00 0,00 1,47 0,93 5,20 1,88 <0,3
oD 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 2,80 7,10 8,00
Surfact. 1,10 1,54 4,00 3,88 0,17 0,12
Coli total | 1,30E+06 | 3,00E+05 | 1,50E+05 | 5,20E+04 | 130 4 19 0

Fonte: Cetesb, 2004
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Agua dos Rios
Rio Tieté
Foz Foz Ponte Barr. Porto | Repr.B. | SaidaR. | Foz
Tamdtei | Tamdtei | Remédios | Pirapora | Feliz | Bonita |B.Bonita| Tieté
Data mar-03 set-03 jul-03 jul-03 | jul-03 | jul-03 jul-03 | out-03
Chuva? Nao Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Cor Preta Marrom Preta Preta Preta | Verde Verde | Verde
pH 7,00 7,20 7,10 7,30 6,90 7,20 7,30 8,40
CE 674,00 373,00 750,00 640,00 | 474,00 412,00 217,00 |142,00
Cloreto 77,70 37,00 67,30 58,10 50,40 50,10 19,70 8,88
DBO 102,00 48,00 51,00 34,00 14,00 31,00 <3 <3
DQO 197,00 115,00 161,00 90,00 <17 35,00 <50 <50
P total 2,52 0,71 2,83 2,34 1,13 0,38 0,35 0,03
N. org 20,90 10,10 21,50 20,70 15,00 4,80 4,30 0,58
N. NH4+ 14,60 8,46 16,80 17,20 13,40 4,50 0,08 0,04
N. NO3- 0,00 0,00 0,00 1,47 0,93 5,20 1,88 <0,3
oD 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 2,80 7,10 8,00
Surfact. 1,10 1,54 4,00 3,88 0,17 0,12
Coli total | 1,30E+06 | 3,00E+05 | 1,50E+05 | 5,20E+04 | 130 4 19 0

Fonte: Cetesb, 2004

21



UGRH 11 -1 RBEIRA DE
IGUAPE / LITORAL SUL

TR BTG, s
@ FECE MONTORAVENTO -AGUA (@ REDE MONTCRAMENTD -AQUA+ SECINENTD

© FEOS MOMTSAAENO AEHMOI g REDE VO OMMENTO. AR A ONUENTO MOMATED it goymo o0 ss1aze
© BANEASLOAE @ FECE MONTORAMEN TO AUTOMATICO —_—

Agua dos Rios

Sistema de Abastecimento de Agua S&o Paulo

Unid Cantareira | Guarapiranga
Data nov-03 nov-03
Chuva? Sim N&o
Cor Verde Verde
pH 7,10 7,70
CE microS/cm 35,00 160,00
Cloreto mg/L 1,34 17,70
DBO mg/L <3 7,00
DQO mg/L <50 <50
P total mg/L 0,04 0,23
N. org mg/L 0,61 2,56
N. NH4+ mg/L 0,08 0,32
N. NO3- mg/L <0,2 1,22
oD mg/L 7,60 9,20
COD mg/L 4,23 5,08
THM (pot) microg/L 151,00 438,00
Coli total NMP/100mL 6 50
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Agua dos Aquiferos

Influéncia do Clima
* Clima seco e quente: > [STD]
* Acdo da Evaporacdo na Zona ndo Saturada
* Climas umidos: < [STD]

» STD: tropical -» temperado — arido

Agua dos Aquiferos
Influéncia da Profundidade de Circulacéo

* A agua subterranea passa da zona nao saturada para
o contexto aquifero nas zonas de recarga

» Sai do aquifero nas zonas de descarga (rios, lagos,
mar)

» Enriquece-se em elementos quimicos no caminho

24



Agua dos Aquiferos

Influéncia da Profundidade de Circulacéo
 Sistemas de fluxos: local— intermediario — profundo
+ Tempo de residéncia: anos —» décadas — séculos

* Quanto maior tempo de residéncia, > mineralizagéo, >pH
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Aquiferos do Estado de Sao Paulo

D Bauny
Caiva
D Serra Geral
Botucaty

. Passa-Dois
D Waraee Tubardo
. Formas

D Cristalino

(DAEE 1988)

Aquifero Bauru

Influéncia da Profundidade
de Circulagao

« Municipio de Urania SP

« Trio multinivel

« Pesquisa de origem do Cromo
em agua subterranea

Bertolo et al, 2009
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Aquifero Guarani

Influéncia da Profundidade de
Circulacéo

Bt

ot oot
£3%|%5s
pH 651 | 895
STD 83,27 | 712,18
Na* 6,17 225
K* 1,95 2,2
ca*? 8,61 | 4,49
Mg *? 2,69 | 024
HCOy 54,21 | 223,25
so,? 1,14 92
cr 1,26 133
Sio, 15,6 32
HCO4/ SiO, 372 | 784
Si0,/ (Na+K-Cl)| 0,84 | 0,08
Na/ (Na+Cl) 088 | 0,72
Cal (Ca+SO,) | 0,95 0,1

Agua dos Aquiferos
Influéncia Antrépica — Aquifero Bauru — Urénia SP
Solo Pocos Pocos Pocos
CHUVA 50cm Rasos 50m 100 m
pH 5,14 6,56 5,66 6,45 7,53
Eh (mV) 673 445 515 486 459,14
Gl= 10 227 284 213,5 193,3
HCO3- 0,00 | 26,36 25,49 79,61 107,6
Sulfato 0,55 26,4 0,68 0,32 0,23
Cloreto 0,14 4,5 21,55 6,56 3,63
Nitrato 0,5 49,21 77,91 35,44 11,57
PO4 0,013 | 0,45 0,036 0,065 0,059
Saodio <0,01 1,7 19,84 5,29 11,59
Potassio | <0.01 2,1 6,49 3,89 3,1
Célcio 0,95 32,9 19,9 20,34 22,38
Magnésio | <0,003 [ 6,95 7,42 7,57 5,72
Bertolo, 2001 e Gutierrez, 2003
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Agua dos Aquiferos <!
g
o
Influéncia da Geologia — oH 667
Granitos/Gnaisses STD 94,41
Na* 8,82
* Quartzo, K-feldspato, K" 2,88
P Ca” 10,61
plagioclasio (Na-Ca), Mg 77
biotita, muscovita HCO3 64,71
S0, 2,11
Si02 SiO, 22,81
HCO,/ SiO, | 3,04
+ Baixo STD Sio,/ (Na+K-Cl) | 0,94
Na/ (Na+Cl) 0,82
Ca/ (Ca+SO,) | 0,92
Bertolo, 2007
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Influéncia da Geologia — o 567 [ 603 | 10
Basaltos STD 94,41 [ 100,12 288
Na* 8,82 | 9,67 |97,43
 Plagioclasio K* 288 | 14 |097
. A s +2
(Ca>Na), Piroxénios Ca 10,61 | 14,14 | 0,82
Mg *? 2,77 | 4,56 0
* HCO,, Ca (>Mg), HCO, 64,71 | 83,84 [30,65
Sio, S0o,? 2,11 | 1,11 [47,61
cr 3,08 | 2,61 | 247
* Fluxos profundos do Sio, 22,81 | 18,54 | 36
Serra Geral? HCO4/ SiO, 3,04 | 484 | 584
SiO,/ (Na+K-Cl)| 0,94 | 0,74 | 0,13
™ [Na]; 34 [Ca] Na/ (Na+Cl) | 0,82 | 0,85 | 0,98
Ca/ (Ca+SO,) | 0,92 | 0,97 | 0,04

Bertolo, 2007
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Agua dos Aquiferos

Influéncia da Geologia — Calcarios,

dolomitos e marmores
+ Calcita, dolomita
« T Ca, THCO3, T pH, {SiO,
« T [HCO,/SiO,] (>10)

Bertolo, 2007

3
52
Sirx
Sol
Joi=]
o O
=
pH 7,8
STD 133,41
Na* 1,2
K* 0,4
ca®" 32,06
Mg ™2 12,41
HCO, 161,22
50,2 0
cr 0,31
Sio, 10,82
HCO,/ Si0, 15,96
SiO,/ (Na+K-Cl)| 3,08
Na/ (Na+Cl) 0,86
Ca/ (Ca+S0,) 1

Agua dos Aquiferos

Influéncia da Geologia — Sedimentos Arenosos

|

35 | 38

S o0 c _

Sao Lourenco 832| 8 8
(MG): g~ | 88
sedimentos pH | 59 | 7,22
. STD 220 130,67
aluwona_res o 2205 | 22.36
com argilas | 10.00 | L83

organicas Ca” | 1463 | 63
Mg*? | 6,04 9,05
HCO; | 157,39 | 122,13

S0,.2| 1,67 1,2

ClI’ 1,83 0,32

SiO, 10 39

Bertolo, 2007
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TSH L

Composicao Quimica das
Aguas

Geoquimica do Sistema Terra
Prof. Reginaldo Bertolo
Instituto de Geociéncias

Sumaério
1 - Constituintes da Agua
2 — Agua do Mar
3 - Agua da Chuva
4 — Agua de Rios
5 - Agua de aquiferos

6 — Algumas Aguas Subterraneas Impactadas
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Por;%;a Bekgrnd Surgéncia
A Compostos 51 Botafora
Ag u,a dos mg/L 14102106 | oo oo
aquiferos o - 752 332
Eh - 138 211
oD - 4,50 4.29
- L. Solidos Dissolvidos 17.4 16405
Acdes Antropicas cob - <2 113
Alcalinidade total - <2 <2
* Drenagem acida Sulfato 250 5.99 11911
Cloreto 250 <2 23.8
Fluoreto 1.5 <0,5 1.95
N Nitrato 10 <0,3 0.72
4F682 + 1502 +14H20 N Amoniacal - <0,2 72.8
Célcio - 1.186 236.89
<> 4Fe(OH); + 850,% +  [magnésio - 0407 | 602.47
+ Sodio 200 1.212 88.239
16H Potassio - 0.776 26.1
Aluminio 0.2 0.2 792.36
Ferro 0.3 <0,3 293.5
* + reacOes de Manganés 0.1 0.238 2309
~ Arsénio 0.01 <0,01 0.235
desadsorgao Chumbo 001 | <0,01 0.296
Niquel - <0,02 12.026
Zinco 5 <0,1 11.538
Silica dissolvida - 6.35 16.8

Drenagem acida

» Oxidagéo da Pirita

Pirita (FeS,) + 3,750, + 3,5H,0 — Fe(OH); + SO,2 + 4H*
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Carga organica em aquiferos

« Producao de espessantes organicos p/ industrias

alimenticia

- Matérias primas: celulose, etanol, soda

caustica, acido acético, acido cloridrico, perdxido

de hidrogénio

« Fe e Mn na agua indicados como de origem natural

« Plano de amostragem da Inv. Confirmatéria: COD

nao analisado

3
i

S5
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Investigacdo Confirmatdria

Aluminio | mg/L N.A. 0.04 N.A. N.D. N.A. 0.01 N.A. 0.68
Arsénio | mg/L N.D. 0.03 N.D. 0.01 N.D. 0.01 N.D. 0.06
Bario mg/L N.A. 0.45 N.A. 0.09 N.A. 0.27 N.A. 2.53

Chumbo | mg/L N.D. N.D. 0.51 N.D. N.D. N.D. 0.15 N.D.
Cobalto | mg/L 0.10 N.D. 0.09 0.01 N.D. N.D. 0.08 0.01
Cobre mg/L N.D. N.D. 1.73 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo mg/L N.D. N.D. 0.56 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Ferro mg/L N.A. 22.23 N.A. 124.65 N.A. 64.95 N.A. 14.09
Manganés | mg/L 3.86 0.72 5159 0.89 4.99 4.82 5.78 121
Zinco mg/L 0.07 0.08 4.35 0.11 0.07 0.10 0.08 0.23
Calcio mg/L 16.2 N.A. 71.54 N.A. 5.81 N.A. 125 N.A.
Saédio mg/L | 1771 N.A. 1079 N.A. 117 N.A. 1727 N.A.

Agua dos Aquiferos

Ac¢des Antropicas — Contaminagéo por carga organica
» Ordem das reacdes redox intermediadas por bactérias na degradacgéo de
matéria organica

Oxidagéo aerdbica: CH,0 + O, = CO, + H,0
Reducéo do Nitrato: 5CH,0 + 4NO5; = 4HCO4 + CO, + 2N, + 3H,0
Redugéo do Mn(lV): CH,O + 3CO, + H,0 + 2MnO, = 2Mn?* + 4HCO;
Reducéo do Fe(lll): ¥aCH,O + Fe(OH), + 2H* = 4CO, + H,O + Fe*? + 11/, H,0
Reducéo do sulfato: 2CH,0 + SO,> = 2HCO; + H,S
Metanogénese:

Fermentagdo: CgHg + 6H,0 = 3CH;COOH + 3H,

Respiragao: 3CH;COOH = 3CH, + 3 CO,

3H, + 0,75CO, = 0,75CH, + 1,5H,0
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Biodegradacao de Matéria Organica

Zoneamento ideal dos processos de consumo de
receptores de elétrons

Residual NAPL

Methanogenesis

Aerobic

Sulfate
Respiration

Denitrification Reduction

Plume of Dissolved

ﬁ Groundwater
Fuel Hydrocarbons Flow

Wiedemeier, 1999

Sulfeto
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Bario em agua subterranea

DISTRIBUIGAO DO Ba NOS AQUIFEROS DO ESTADO DE SP

1.20

%

gl e g2 o L 5o o o
Y

o

LEGENDA
.

75 pwec.

=

-

0.7mg/L

d

Em pogos de abastecimento
do Ag. Marilia: origem natural
CaCO; + CO, + H,0 &

Ca?* + 2HCO;

Dados: Rel. monitoramento agua
subterrdnea - CETESB, 2008
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Bario em agua subterranea

Area industrial contaminada — Aquifero Adamantina

pH = 4,88

Al < 0,001 mg/L
Ba = 0,15 mg/L
K =1,66 mg/L

pH = 3,88

Al = 1,96 mg/L
Ba = 1,47 mg/L
K=11,7 mg/L

Dissolugao de caulinita a
montante

Al,Si,O5(OH), + 6H+ —
2AB* + 2H,Si0, + H,0

Desadsorcado de Ba2* e K*

Origem:
Acidificacdo de solos
Uso de fertilizantes?

Concentragoes de cromo na rocha

50

Concentragbes de cromo (ppm)

100 130

200 250 300 350 400

10

20
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50

40 -

[Cr] média

~ de arenitos

Profundidade (m)

70

80

90

100

60

[Cr] média
solos estado
de SP

edia 221 ppm

—4=—Cr-PM01/02 —@—Cr-PMO03

Concentracdo média nos minerais pesados: 3284 ppm
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Principal mineral reativo com cromo

Diopsidio (piroxénio)

Mineral comum dentre os pesados (5 a 15% da rocha total)
FeicOes de dissolucao

Concentragdes de 1000 a 12000 ppm

Caracteristicas Hidroquimicas

« Aquifero Freatico
« pH acido a neutro
- elevadas concentragoes de NO;
* pequenas concentragdes de Cry, e Cré+
« Aquifero Profundo
« pH elevado (até 11); Eh variavel
- elevadas concentracoes de Cré* (até 0,14 mg/L)
associadas com zonas de elevados pH e Eh

« elevagdo contetdo de sddio
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