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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo analisar qualitativamente por meio de parametros
fisicos e quimicos o Ribeirdo Samambaia no municipio de Cataldo (GO). Neste trabalho
tomou-se como referéncia o0s parametros: Oxigénio Dissolvido, Potencial
Hidrogenionico, Temperatura, Condutividade, Turbidez, Soélidos Totais, Acidez,
Alcalinidade, Nitrogénio amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosforo, Cloreto, Sulfato, Dureza e
Cromo Hexavalente. Para as andlises de Oxigénio Dissolvido, Potencial
Hidrogenibnico, Temperatura, Condutividade, Turbidez e Sélidos Totais foram feitas
treze campanhas de 10/2016 a 02/2018, j& as analises de Acidez, Alcalinidade,
Nitrogénio amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosforo, Cloreto, Sulfato, Dureza e Cromo
foram realizadas seis campanhas de 06/2017 a 02/2018. Foi coletado também de
11/2017 a 02/2018 sedimentos nos mesmos pontos e procedeu-se a ensaio
granulométrico, analise pela técnica de EDX e DRX. Com base nos resultados obtidos
verificou-se que em relacdo aos parametros: OD, pH, Nitrato, Nitrito, Sulfato, Fosforo,
Dureza, Cloretos os resultados se apresentaram dentro dos limites estabelecidos pela
Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005) para aguas de classe 1. Os parametros de
alcalinidade e acidez ndo apresentam limites para suas quantidades, mas indicam a
capacidade tamponante para acidos e bases na 4gua do Ribeirdo. Na resolucdo também
ndo sdo estabelecidos valores para temperatura, no entanto ela influencia em diversas
reacOes quimicas. Os valores de turbidez nas campanhas de dezembro e fevereiro
ultrapassaram a faixa limite estabelecida pela Resolucdo e o cromo apresentou
resultados abaixo do limite de deteccdo. A classificacdo granulométrica dos sedimentos
do Ribeirdo Samambaia teve como destaque a fracdo areia. As concentracdes médias
das espécies quimicas dos sedimentos determinadas pela EDX foram semelhantes nos
pontos 1 e 2 destacando-se os elevados valores para Si, Fe, Al e P. Pela analise de DRX,
verificou-se predominancia do oxido de silicio. O IQAccme apresentou faixa “Bom” em
ambos os pontos, com nota 92 no P1 e 89 no P2. O Unico parametro que apresentou
falha foi a turbidez nas coletas de dezembro de 2017 e fevereiro de 2018, que
influenciaram na classificacdo do ribeirdo Samambaia.

Palavras-chave: Agua. IQAccme. CONAMA.



ABSTRACT

The present study had as objective to analyze qualitatively by means of physical and
chemical parameters Ribeirdo Samambaia in the municipality of Cataldo (GO). In this
work the following parameters were taken as reference: Dissolved Oxygen,
Hydrogenion Potential, Temperature, Conductivity, Turbidity, Total Solids, Acidity,
Alkalinity, Ammoniacal Nitrogen, Nitrite, Nitrate, Phosphorus, Chloride, Sulphate,
Hardness and Hexavalent Chromium. For the analyzes of dissolved oxygen,
hydrogenation potential, temperature, conductivity, turbidity and total solids, thirteen
campaigns of 10/2016 to 02/2018 were performed. Analyzes of Acidity, Alkalinity,
Ammoniacal Nitrogen, Nitrite, Nitrate, Phosphorus, Chloride, Sulphate, Hardness and
Chrome were carried out six campaigns from 06/2017 to 02/2018. It was also collected
from 11/2017 to 02/2018 sediments in the same points and was carried out the grain size
test, EDX and XRD technique. Based on the results, it was verified that, in relation to
the parameters: OD, pH, Nitrate, Nitrite, Sulphate, Phosphorus, Hardness, Chlorides the
results were within the limits established by Resolution 357 (CONAMA, 2005) for class
1. The parameters of alkalinity and acidity do not present limits for their quantities, but
indicate the buffering capacity for acids and bases in Ribeirdo water. In the resolution
also are not established values for temperature, however it influences in diverse
chemical reactions. The turbidity values in the December and February campaigns
exceeded the limit range established by Resolution and the chromium presented results
below the limit of detection. The granulometric classification of the Ribeirao
Samambaia sediments was characterized by the sand fraction. The average
concentrations of the chemical species of sediments determined by EDX were similar in
points 1 and 2, highlighting the high values for Si, Fe, Al and P. By the XRD analysis,
the predominance of silicon oxide was observed. IQACCME presented a "Good" track
on both points, with a score of 92 on P1 and 89 on P2. The only parameter that failed
was turbidity in the collections of December 2017 and February 2018, which influenced
the classification of the Samambaia stream.

Keywords: Water. IQAccve. CONAMA.
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1- INTRODUCAO

Todos os seres vivos dependem da dgua. Aproximadamente 97% da agua
do mundo é salgada, imprépria para o consumo e também para a agricultura. Do
restante de 3%, a maior parte se encontra nas geleiras, ficando a agua potavel que esta
nos lagos e rios com menos de 0,01% para suprir as necessidades da humanidade
(BAIRD; CANN, 2011).

A Declaragdo Universal dos Direitos da Agua redigida pela ONU em 22
de marco de 1992, destaca que a transformacéo natural da 4gua em agua potavel é um
processo lento, fragil e limitado, devendo ser preservada, permitindo que seu ciclo se
mantenha continuo e intacto para garantir essa heranca as geracdes presentes e futuras
(CETESB, 2005).

Sem a &gua ndo h& desenvolvimento econdmico, visto que toda atividade
industrial e agricola depende da agua. Outrora as moradias do homem primitivo eram
préximas as margens dos rios e lagos e com o passar dos séculos, o processo de
urbanizacdo acelerada provocou a formacao de grandes centros urbanos, com industrias
e moradias que consomem muita agua e consequentemente produzem dejetos que séo
despejados nos cursos de agua. Esses despejos indiscriminados de cargas poluentes em
ambientes aquaticos vém alterando a qualidade das &guas, pois essas sdo muito
suscetiveis as substancias quimicas e biologicas lancadas, principalmente nas
proximidades de areas urbanas, afetando os organismos que se desenvolvem nesse
meio.

A bacia do ribeirdo Samambaia faz parte do sistema ambiental do
Cerrado e é uma area de abastecimento hidrico da cidade de Cataldo. A identificacdo de
mecanismos que possam afetar a qualidade da agua desse manancial é extremamente
importante para a manutengdo da biota e do meio antropico (TRINDADE;
RODRIGUES, 2016).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituido no Brasil
pela Lei n° 9.433 (BRASIL, 1997), é um dos instrumentos que orienta a gestdo das
aguas no Brasil. Um dos objetivos especificos da lei é assegurar a melhoria das
disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas, em qualidade e quantidade;
reduzir conflitos reais e potenciais de uso da dgua, bem como dos eventos hidrolégicos
criticos e promover a percepcdo da conservagdo da agua como valor socioambiental

relevante (BRASIL, 1997). Dessa maneira € necessario que se adotem medidas que
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melhorem sua tratabilidade, a partir de parametros que medem sua qualidade, sendo
determinada por caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. As variaveis fisicas séo
medidas em escala proprias, as variaveis quimicas sdo usualmente dadas em
concentracdo (mg/L ou ppm) e as varidveis bioldgicas, pela indicacdo da densidade
populacional do organismo de interesse.

Existem muitos critérios para se avaliar a qualidade da agua. Os critérios
utilizados neste trabalho estdo dispostos na Resolugdo n® 357, de 17 de marco de 2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), onde s@o coletadas
amostras para fins de exame e analises, devendo-se obedecer a cuidados e técnicas
apropriadas, com volume e numero de amostras adequadas e métodos padronizados.

A utilizacdo de indicadores da qualidade de agua é uma forma de obter
comparabilidade e representatividade dos resultados na amostragem para o0
monitoramento da qualidade da agua possibilitando utilizar um indice de qualidade de
agua que agrupa amplas variaveis. Técnicas diversas tém sido usadas para a elaboragédo
desses indices de qualidade de &gua, sendo a National Sanitation Foundation
Institution, a mais empregada. Atualmente para cada um dos diferentes usos da agua séo
criados indices especificos, que possibilitam escolher variaveis especificas conforme a
regido de localizacdo desse corpo de agua. Neste trabalho o indice de qualidade da 4gua

foi obtido pela metodologia de Canadian Council of Ministers of the Enviroment
(IQACccME).
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2- OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho foi analisar e interpretar os parametros da
qualidade da &gua estabelecida pela Resolugdo n° 357 (CONAMA, 2005) para &guas de

classe 1.

2.2 - Objetivos especificos

- Monitorar a qualidade de agua através de coletas sazonais por meio de
parametros fisicos e quimicos em diferentes épocas do ano em fungdo da Resolucao
n°® 357 (CONAMA, 2005) para aguas de classe 1;

- Caracterizar os sedimentos do Ribeirdo Samambaia com base no
tamanho de seus gréos e no teor de seus componentes;

- Obter o indice de qualidade da agua pela metodologia de Canadian

Council of Ministers of the Enviroment (IQAccmE).
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3- REVISAO DE LITERATURA

A &gua € o principal componente dos seres vivos. A maioria possui entre
50% e 95% de sua massa em &gua (CHEIDA, 2005). Pode ser consumida pela ingestdo
ou absorcéo, e perdida por meio da respiracdo, evaporacgéo, transpiragdo e excrecao. Por
meio das mudancas de estado fisico da agua, o ciclo da agua ocorre continuamente e
com velocidade.

Existem duas formas de se caracterizar a agua: com relacdo a sua
quantidade e com relacdo a sua qualidade, estando essas caracteristicas inter-
relacionadas. A qualidade depende da quantidade de agua para dissolver substancias
essenciais e também substancias nocivas presentes (BRAGA et al.,2005).

A quantidade de &gua é muito variavel em diferentes locais. Embora
somente 10% da populagdo do mundo em 2000 vivessem com a falta desse recurso,
estima-se que em 2025 esse valor aumente para 38% (BAIRD; CANN, 2011).

O uso do solo é um fator relevante que interfere na qualidade da agua,
pois 0 desmatamento e a urbanizacdo podem diminuir a permeabilidade do solo, além
de provocar a erosao e escoamento superficial intenso, arrastando para agua poluentes
de forma pontual ou difusa, que podem interferir nas cadeias aquaticas (BRAGA et al.,
2005).

As cargas pontuais sdo faceis de identificar e controlar. J4 as cargas
difusas como ndo ha um ponto especifico de descarga, uma vez que ocorre ao longo das

margens do rio, tornam o controle dessa polui¢do mais dificil.

3.1- Legislacao

A Lei n° 6.938 (BRASIL, 1981) dispbGe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, e em seu artigo 6°, paragrafo Il, constituiu o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) que, no ambito de sua competéncia, € deliberar sobre
normas e padrdes compativeis com o ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a
sadia qualidade de vida.

A Resolugdo n® 357 (CONAMA, 2005) dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua, bem como dos seus padrdes de qualidade. As classes sdo determinadas
segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes. Os corpos de agua
doce sdo classificados em cinco classes, conforme apresentado no QUADRO 3.1:
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QUADRO 3.1 - Classes dos corpos de agua doce e suas respectivas destina¢des

Classes | Usos preponderantes

Especial | - abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;
- preservacdo do equilibrio natural das comunidades e ambientes
aquaticos de protecdo integral.

1 - abastecimento para consumo humano apos tratamento simplificado;

- recreacgdo de contato (esqui aquético, natagdo e mergulho);

- irrigacdo de hortalicas e frutas que sdo ingeridas cruas e se desenvolvam
rentes ao solo;

- protecdo das comunidades aquaticas.

2 - abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional;

- recreacgdo de contato (esqui aquético, natagdo e mergulho);

- irrigacdo de hortalicas, frutas, jardins e campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato

3 - abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

- irrigacdo de arvores, cereais, e forrageiras;

- pesca amadora;

- recreacdo de contato secundario (navegacao e pesca);

- dessedentacédo de animais.

4 - USOS menos exigentes como a navegacao e harmonia paisagistica.

Fonte: Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005).

O conceito de agua boa para consumo humano € dindmico, assim como
seus parametros e seus valores limites. Embora a classificacdo da qualidade da agua
dependa da sua destinacdo é sempre importante conhecer sua composi¢cdo 0 mais
completa possivel, tanto em termos de numeros de parametros analisados como também
em relacdo a cobertura espacial e temporal da frequéncia de monitoramento
(OLIVEIRA, 2013).

3.2- Area de estudo

O municipio de Cataldo, esta localizado no Sudeste do Estado de Goias,
apresentando o distrito sede em Cataldo e dois distritos rurais: Pires Belo e Santo
Antbnio do Rio Verde, que juntos compbem uma éarea de 3.821,463 km? e uma
populacdo estimada em 2016 em 100.590 habitantes (IBGE, 2016). Esté localizado a
261 km da capital do estado (Goiania) pela BR 352.

H& quatro 4 tipos de solo dominantes: na area da Chapada de Cataldo
predominam largamente os latossolos vermelho-amarelos eutréficos; um pouco mais ao
sul, tem-se a presengca dominante dos neossolos litolicos (litossolos) e no sudeste do
municipio, hd uma paisagem pedoldgica onde predominam largamente os latossolos

vermelhos eutroficos. Nas areas de latossolos vermelho-amarelos eutréficos da


https://pt.wikipedia.org/wiki/Latossolo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Litossolo
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Chapada, domina o cultivo de gréos e nas areas de latossolos vermelhos do sudeste
catalano, predomina a pecuéria de corte (CATALAO, 2018).

O Estado de Goiés é caracterizado por duas estacBes climéaticas bem
definidas. Cataldo possui uma média de precipitacdo de 1484,8 mm, sendo os meses de
dezembro e janeiro 0s mais chuvosos e o0s de junho e julho os mais secos (TRINDADE;
RODRIGUES, 2016).

As variagdes pluviométricas de Cataldo (GO) entre os meses de outubro
de 2016 a fevereiro de 2018 podem ser analisadas na FIGURA 3.1 e é um importante
fator a se considerar de um rio, pois as chuvas modificam diretamente as caracteristicas

fisicas e quimicas do mesmo.

FIGURA 3.1 - Precipitacdo acumulada mensal em Catalao (GO) (out/2016-fev/2018)
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Fonte: Adaptado de INMET (2018).
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O clima tropical em Cataldo (GO) apresenta duas estacdes distintas
durante o ano, sendo uma chuvosa principalmente entre dezembro a fevereiro e outra
seca entre maio e setembro, 0 que contribui para que haja uma intensa variagdo sazonal.

A Microbacia do Ribeirdo Samambaia (FIGURA 3.2) tem grande
importancia para 0 municipio de Cataldo, pois fornece agua para abastecimento e

atividades econbmicas importantes como a agricultura e a pecuaria.
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Sistema de Coordenadas Geograficas e Dartum Sirgas 2000
Fonte: SIEG (2009)
Org: VAZ, A. M.R. (2018)

O uso da terra na microbacia do ribeirdo Samambaia é diverso, com

atividades de pecuaria, principalmente de gado leiteiro, agricultura de milho, feijao e

hortalicas diversas, que interferem na paisagem natural, retirando a vegetacdo nativa,

substituindo por pastagens e agricultura. A vegetacdo de mata ciliar nos diversos cursos

7

de 4gua da microbacia é escassa facilitando o processo de erosdo, lixiviacdo e

assoreamento.
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3.3 - Parametros de qualidade da agua

A agua que a populacdo consome em geral, necessita de diversos
processos de tratamento para se tornar potavel, e a presenga de alguns elementos ou
compostos quimicos podem inviabilizar o uso de certas tecnologias de tratamento.
Avaliar sua qualidade possibilita também identificar como estdo sendo utilizada a bacia,
além de fornecer caracteristicas qualitativas dos recursos hidricos.

A preocupacdo com a qualidade da &gua e a necessidade de classifica-la
de uma maneira facil e de forma geral resultou na criagdo do indice de Qualidade da
Agua, 0 IQA. Para esse indice existem diferentes metodologias de calculo para
classificar a agua. Uma delas € a NSF (National Sanitation Foundation) que
desenvolveu uma metodologia para a adogdo de um indice de Qualidade da Agua. O
IQA-NSF é composto por nove variaveis (definidas por pesquisa de opinido com varios
especialistas) consideradas importantes obtendo-se um Unico indice que sugira a
qualidade da agua, tendo como determinante principal a sua utilizacdo para
abastecimento publico (CETESB, 2013). Como esse indice apresenta uma férmula fixa,
com pesos especificos para cada um dos nove parametros, fica muito dificil realizar
calculos quando ndo se tem as variaveis especificas.

O IQA-CMME, desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do
Meio Ambiente (Canadian Council of Ministers of the Enviroment - CCME), por outro
lado, ndo toma parédmetros especificos, deixando livre a selecdo dos mesmos, de forma
que seja possivel a escolha mais adequada para cada regido. “O indice é uma ferramenta
guiada por diretrizes que permite ao usuario extrair grande quantidade de dados de
qualidade da agua em um Unico nimero ou valor de indice” (CCME, 2006, p.4). Por
meio desse método é possivel selecionar as variaveis de entrada, os parametros de
referéncia, 0 nimero de amostras por periodo e 0s objetivos em relagdo ao calculo do
indice (CCME, 2006).

Dentro das variaveis de entrada para o célculo do IQAccwe foram
selecionados o0s seguintes parametros: cloreto total, fosforo total, nitrito, nitrato,
oxigénio dissolvido, potencial hidrogenibénico, sulfato total e turbidez. Outros
parametros foram analisados pois interferem na tratabilidade da &gua para
abastecimento publico, alem de fornecer informacdes importantes sobre a qualidade

fisico-quimica, a fim de comparar os resultados e dar maior credibilidade aos mesmos.
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Dessa maneira foram analisados também a temperatura, condutividade, acidez,

alcalinidade, sélidos totais, dureza e cromo hexavalente.

3.3.1- Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é essencial para a preservacdo da vida aquatica,
uma vez que varios organismos precisam de oxigénio para respirar. Uma das principais
causas da diminuicdo do Oxigénio dissolvido (OD) é a concentragdo de matéria
organica na agua, j& que o mesmo é consumido no processo de decomposicdo (ANA,
2018).

O OD ¢ um excelente indicativo da qualidade da agua. Quando ausente,
possibilita a existéncia de organismos anaerdébios que conferem odor, sabor e aspecto
indesejavel a agua (BRAGA et al., 2005). O teor de OD na &gua varia principalmente
com a temperatura e altitude, e quanto maior sua concentra¢do na agua melhor ela sera
(MACEDO, 2005)

De acordo com Brasil (2006), para a manutencdo da vida aquéatica
aerdbia sdo necessarios teores minimos de oxigénio dissolvido de 2 a 5 mg/L, de acordo
com o grau de exigéncia de cada organismo. A falta de oxigénio em um ambiente
aquatico é chamada anoxia, enquanto a baixa concentracdo desse gas é designada por

hipoxia.

3.3.2- Potencial hidrogenidnico

O termo Potencial Hidrogeniénico (pH) representa a concentracdo de
ions hidrogénio e define o carater acido, basico ou neutro de uma solucdo. Brasil (2006)
recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,0 para a adequada
manutencdo da vida aquética. Para &guas de abastecimento, o intervalo de pH €
estabelecido pela Portaria Ministério da Saude n.° 2914/2011 entre 6,5 e 9,5 (BRASIL,
2011).
O primeiro equilibrio quimico de interesse que ocorre na agua é a
dissociagdo de sua molécula, que pode ser representada através da REACAO 3.1
(SKOOG et al., 2005).
H,O <> H" + OH" (3.1)


http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
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O ion hidrogénio, H*, permanece associado a propria molécula de agua
na forma do ion hidrénio, de modo que este equilibrio pode ser melhor representado
pela REACAO 3.2:

2H,0 <> H30" + OH" (3.2)

Assim, o pH representa a atividade do ion hidrogénio na agua, resultante
inicialmente da dissociagdo da prépria molécula da &gua e posteriormente acrescida
pelo hidrogénio proveniente de outras fontes como efluentes industriais e da dissociagéo
de acidos organicos como o acido acético, que resulta da “fase acida” da decomposigio
anaerdbia da matéria organica, bem como outras substancias que venham a apresentar
reacdo acida com o solvente (agua) (SKOOG et al., 2005).

AlteracBes nos valores de pH podem afetar fisiologicamente espécies
aquaticas, além de interferir na solubilidade de nutrientes e aumentar o efeito de
substancias quimicas que sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais
pesados (CETESB, 2009).

Em 2011 os valores do pH da &gua da Bacia do Ribeirdo Samambaia
obtidos pela SANEAGO variaram de 6,71 a 7,00 entre abril e dezembro (PORTO,
2012).

3.3.3- Temperatura da dgua e atmosférica

Variacdes de temperatura sazonais fazem parte do regime de um corpo
hidrico, além de serem influenciadas pela altitude, profundidade e periodo do dia
(CETESB, 2009).

A alteracdo da temperatura da dgua pode ser causada por fontes naturais
(principalmente energia solar) ou por acdo humana. A temperatura exerce influéncia
marcante na velocidade das reagbes quimicas, nas atividades metabolicas dos
organismos e na solubilidade de substancias. Os ambientes aquaticos brasileiros
apresentam em geral temperaturas na faixa de 20 a 30 °C (BRASIL, 2006).

A temperatura influencia varios parametros fisicos e quimicos da agua,
além de afetar varios organismos aquaticos, o que causa impactos sobre seu crescimento
e reproducdo (ANA, 2018), uma vez que esses apresentam limites de tolerancia térmica
superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento, migracao, desova e incubagéo
do ovo (CETESB, 2009).


http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
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3.3.4 - Condutividade elétrica

A condutividade elétrica em uma solucgdo € proporcional a concentracéo
ibnica presente no meio (passagem de corrente elétrica num meio ionizado), com isso,
torna-se possivel a estimativa da salinidade e da concentracao de substancias dissolvidas
na agua a partir de dados de sua condutividade elétrica (MATOS, 2012). Essas
substancias dissolvidas podem se dissociar em éanions e cétions, sendo assim
diretamente proporcional & concentragéo idnica (LIBANIO, 2010).

Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam um impacto ambiental,
aumentando a medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados. Valores de
condutividade elétrica altos podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB,
2009).

Em condi¢bes naturais, as dguas contém sais, cujas concentracGes sao
varidveis conforme as condicdes climaticas e o material geoldgico do local em que a
agua drena. Atividades antropicas na bacia hidrogréfica (lancamento de residuos de
atividades industriais, doméstico, agroindustriais e agropecudrio) podem alterar
significativamente a salinidade e, por consequéncia, a condutividade elétrica nas aguas
(MATOS, 2012).

3.3.5- Turbidez

A turbidez da agua é devida a presenca de materiais solidos em
suspensdo, que reduzem a sua transparéncia (BRASIL, 2013), ou ainda € o grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la devido a presenca de
solidos em suspensdo (CETESB, 2009). A turbidez é expressa por meio de unidades de
turbidez (também denominadas nefelométricas - UNT).

Parte das aguas de rios brasileiros é naturalmente turva em decorréncia
das caracteristicas geoldgicas das bacias de drenagem, ocorréncia de altos indices
pluviométricos e uso de préaticas agricolas muitas vezes inadequadas (BRASIL, 2011).
Atividades de mineragdo, assim como o lancamento de esgotos e de efluentes
industriais, também sdo fontes importantes que causam uma elevacdo da turbidez das
aguas (ANA, 2018).


http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
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Uma turbidez elevada reduz a fotossintese de vegetacdo submersa e
algas, suprimindo a produtividade de peixes e afetando o uso domestico, industrial e de
recreacdo da dgua (CETESB, 2005).

3.3.6 - Solidos totais

Solidos totais na agua sdo todas as substancias que permanecam na
capsula apds a total secagem de um determinado volume de amostra (SABESP, 1999).

A entrada de sélidos na dgua pode ocorrer de forma natural (processos
erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica (lancamento de lixo e
esgotos). Ndo ha um valor limite estabelecido para sélidos totais, no entanto, os dados
de solidos tém sua importancia para o acompanhamento na eficiéncia dos sistemas de
tratamento de 4&gua, além de contribuir nos parametros de cor, turbidez e
microbioldgicos (SABESP, 1999).

Quando os residuos sélidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua
podem causar assoreamento, problemas na navegacdo, além de aumentar o risco de
enchentes (ANA, 2018). Além disto os s6lidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica, pois ao se sedimentar no leito dos rios destroem organismos que fornecem

alimentos ou danificam os leitos de desova de peixes (CETESB, 2005).

3.3.7- Acidez

A acidez de uma agua pode ser entendida como sua capacidade de reagir
com uma base forte até um valor definido de pH, devido a presenca de acidos fortes
(&cidos minerais: cloridrico, sulfirico, nitrico etc.), acidos fracos (organicos: acido
acético, e inorganicos: acido carbbnico) e sais que apresentam carater acido (sulfato de
aluminio, cloreto férrico, cloreto de amonio) (PIVELI; KATO, 2006).

O gés carbo6nico é um componente habitual da acidez das aguas naturais,
e dissolvido na agua representa o acido carbonico, através do seguinte equilibrio
quimico: CO, + H,O < H,COs. Portanto, € um componente importante por estar
sempre presente, mediante sua dissolucdo na &gua proveniente da atmosfera, por
diferencga de pressédo parcial (Lei de Henry) ou por resultar, em caso de aguas poluidas,
da decomposicio aerdbia ou anaerdbia da matéria organica (PIVELI; KATO, 2006). E
importante determinar a acidez uma vez que sua variacdo brusca pode caracterizar o
lancamento de algum residuo industrial (MACEDO, 2005).


http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9
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Os resultados de acidez das amostras sao expressos em mg/L de CaCOs.
Essa forma de expressdo € utilizada pois a acidez representa um conjunto de
substancias, e ndo necessariamente uma Unica. Por isso, é necessario utilizar-se um
soluto de referéncia (padronizagdo) para transformar dados de concentragdo molar em
mg/L, sendo que o CaCOj3 é utilizado universalmente, permitindo a comparagdo entre
resultados em mg/L (PIVELI; KATO, 2006).

3.3.8 - Alcalinidade

A alcalinidade de uma amostra de agua pode ser entendida como sua
capacidade de reagir quantitativamente com um acido forte neutralizando-o. Os
principais componentes da alcalinidade sdo os sais do &cido carbbnico, ou seja,
bicarbonatos e carbonatos, e os hidroxidos (PIVELE; KATO, 2006).

A andlise de alcalinidade é realizada por titulacdo da amostra de agua
com solucdo padronizada de acido, com pontos finais estabelecidos em pH 4,5 e 8,3
(MACEDO, 2005). Para a analise volumétrica, atriouem-se os seguintes indicadores:
fenolftaleina, e alaranjado de metila, onde a fenolftaleina indica a presenca de
alcalinidade de ions hidréxidos (OH’) e o alaranjado de metila a presenca de ions
carbonatos (COs%) (BAIRD; CANN, 2011).

Os carbonatos e hidroxidos podem aparecer em aguas onde ocorrem
floragcdes de algas (eutrofizadas). A principal fonte de alcalinidade de hidréxidos em
aguas naturais decorre da descarga de efluentes de industrias (PIVELI; KATO, 2006).

3.3.9- Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio é o principal constituinte de proteinas, acidos nucléicos
como DNA e RNA, vitaminas, horménios e enzimas. Seu ciclo é gasoso, sendo a
atmosfera constituida de aproximadamente 78%, dos quais apenas um grupo seleto
consegue utilizar na forma gasosa (BRAGA et al, 2005). Sua fixacdo bioldgica €
desempenhada por bactérias e algas, que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus
tecidos, aumentando a presenca de nitrogénio orgéanico nas aguas (PIVELI; KATO,
2006).

Quando esse nitrogénio organico entra na cadeia alimentar, passando por

varios niveis, até a decomposicéo, as bacterias mineralizam o nitrogénio produzindo o
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gas amonia (NHs) ou sais de aménio (NH, ), ou seja, o nitrogénio amoniacal (BRAGA
et al, 2005).

Nas aguas naturais 0s esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal
fonte de nitrogénio amoniacal, que é a forma reduzida (conversdo de N organico em N
mineral N-NH4") e se predominante na amostra de agua de um rio poluido pode
significar que o foco de poluicdo se encontra proximo. Os resultados sdo expressos em
mg/L de N (PIVELI; KATO, 2006).

3.3.10 - Nitrito
A partir da amonificagédo do ciclo do nitrogénio sao formados o NH; ou

NH;, que posteriormente sofrem um processo de oxidacéo bioldgica, convertendo a

nitrito (NO, ), por um grupo de bactérias nitrificadoras chamadas Nitrossomonas. A

nitrificacdo é um processo que ocorre apenas em meio aerdbio, pois ndo existem
bactérias anaerobias nitrificadoras (PIVELI; KATO, 2006).

Nas aguas superficiais, além da redugdo do amonio (NH,), o nitrito pode

ter como fonte a reducdo do nitrato, por meio de um estado intermediario de oxidacao
no ciclo do nitrogénio (BRAGA et al, 2005).

3.3.11 - Nitrato

Dentre as diversas formas, o nitrato juntamente com o ion aménio
(NH,"), assumem grande importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que
representam as principais fontes de reserva de nitrogénio para os produtores primarios
(organismos autotrofos como algas e plantas) (ESTEVES, 1998).

Apols sofrer um processo de oxidacdo por um grupo de bactérias
nitrificadoras chamadas Nitrobacter, que ocorre em meio aerébio, o nitrito (NOy) é
convertido em nitrato (NO3) (BRAGA, 2006). Sua quantidade pode aumentar
significativamente quando fontes de nitrato sé@o escoadas para 0s rios, proveniente de
fertilizantes ou aguas de esgoto (PIVELI; KATO, 2006).

3.3.12 - Foésforo
O fosforo € um macronutriente mineral que atua como regulador da

produtividade priméaria em ecossistemas aquaticos. Apresenta-se na agua de variadas



27

formas, tais como: fosfato particulado (P - particulado), fosfato orgénico dissolvido (P -
organico dissolvido), fosfato inorganico dissolvido ou ortofosfato (P-orto), fosfato total
dissolvido (P - total dissolvido) e fosfato total (P - total). Dessas, a principal utilizada
pelos organismos fitoplanctonicos é a inorganica dissolvida, na forma de ortofosfato
(ESTEVES, 1998) que sera o foco deste trabalho.

O fosforo € um macronutriente, exigido em grandes quantidades pela
célula, sendo necessario aos processos biolégicos. Em &guas naturais é proveniente
principalmente de descargas de esgotos sanitarios, detergentes superfosfatados, matéria
fecal, efluentes industriais, fertilizantes, frigorificos e laticinios. Areas agricolas por
meio da drenagem pluvial também podem provocar a presenca excessiva de fésforo em
aguas naturais devido a aplicacdo de fertilizante no solo (PIVELI; KATO, 2006).

A eutrofizacdo manifesta-se pelo enriquecimento das &guas com
nutrientes que sdo em geral o foésforo e/ou o nitrogénio. Esse processo vem se
acelerando pela intervencdo humana e pode impedir que as alteragcbes morfoldgicas
acompanhem seu ritmo (BRAGA et al, 2006).

Quando o fosforo atinge nivel hipereutréfico (quantidades maiores que
0,100 mg/L), além do crescimento desordenado e explosivo de algas podem aparecer

macrofitas que afetam os usos multiplos das aguas (PIVELE; KATO, 2006).

3.3.13 - Cloreto

O cloro, na forma de ion cloreto (CI), € um dos principais anions
inorganicos em aguas naturais e residuarias (MORAIS et al., 2014), tendo influéncia
nos ecossistemas naturais, por provocar mudangas na pressdo osmotica em células de
microrganismos (PIVELI; KATO, 2006).

As &guas superficiais podem apresentar concentracGes de cloreto que
ultrapassam a 15 mg/L, provenientes de descargas de esgotos sanitarios, uma vez que
cada pessoa expele através da urina cerca de 6 g de cloreto por dia (PIVELI; KATO,
2006).

Os cloretos estdo presentes na agua na forma de cloretos de sédio, calcio
e magnésio. Maiores quantidades de cloreto na agua podem conferir um gosto salino,
restringindo seu uso pelo efeito laxativo que eles provocam (BRASIL, 2016). O valor
de referéncia para cloreto de acordo com a Resolugdo 357 (CONAMA, 2005) ¢ de 250
mg/L.
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3.3.14 - Sulfato

O sulfato é o anion SO4% um dos mais abundantes fons na natureza.
Pode se encontrar na agua por meio da dissolucdo de solos e rochas, pela oxidacdo de
sulfeto (exemplo: pirita, sulfeto de ferro), por meio das descargas de esgotos domesticos
(degradacdo de proteinas) e efluentes industriais (efluentes de industrias de celulose e
papel, quimica, farmacéutica etc.) (PIVELI; KATO, 2006).

O enxofre pode ser encontrado na natureza em quatro estados de
oxidagdo que se transformam entre si (sulfeto, enxofre elementar, sulfito, sulfato): S
o S° o S03% > SO42(PIVELI; KATO, 2006).

A presenca de alto teor de sulfatos na agua pode causar gosto amargo,

provocar diarreia e desidratacao tanto no homem quanto nos animais (SILVA, 2016).

3.3.15 - Dureza

A dureza é uma caracteristica conferida a agua pela presenca de alguns
fons metélicos bivalentes, como, calcio (Ca**) e magnésio (Mg?") (BAIRD; CANN,
2011).

A principal fonte de dureza nas aguas € a sua passagem pelo solo
(dissolucdo da rocha calcarea pelo gés carbdnico da 4gua), conforme as REACOES 3.3
e 3.4 (PIVELI; KATO, 2006):

H,CO3 + CaCO3 — Ca (HCO3), (3.3)

H,CO3 + MgCO3; — Mg (HCO3), (3.4)

Assim, é mais frequente encontrar uma dureza maior em &guas
subterraneas do que em aguas superficiais, mas devido ao escoamento superficial e a
composi¢do do solo, &guas das superficies também podem apresenta-la (PIVELI;
KATO, 2006).

Nas aguas naturais, a dureza € uma condi¢do importante, por formar
complexos com outros compostos, que podem modificar seus efeitos sobre aqueles que
constituem o ecossistema, aumentando a toxicidade de substancias (PINHEIRO;
EGLER, 2005).



29

Aguas duras perdem seu poder de limpeza, pois os fons de célcio e
magnésio reagem com o sabdo criando sais insolUveis em agua, aderindo aos lavatorios,
banheiras, equipamento industrial, entre outros. Com relagdo a salide humana, apesar de
serem essenciais a vida humana, quando ingeridos em doses elevadas, podem levar a
problemas de salde como a osteoporose, pedras nos rins e trazer um efetivo problema
de salde publica (PIVELI; KATO, 2006).

De acordo com os teores de sais de calcio e magnésio, expressos em
mg/L de CaCOs, a agua pode ser classificada em: &gua mole até 50 mg/L; agua
moderadamente dura de 50 a 150 mg/L, agua dura de 150 a 300 mg/L e &gua muito dura
acima de 300 mg/L (PIVELI; KATO, 2006).

3.3.16 - Cromo hexavalente

A maior parte das aguas superficiais contem entre 0,001 e 0,01 mg/L de
cromo (CETESB, 2005). O cromo normalmente ocorre na forma de ions inorganicos,
sendo o Cr¥*e Cr®" (BAIRD; CANN, 2011).

O cromo é um elemento essencial ao metabolismo humano e sua caréncia
causa doencas (CETESB, 2005). A forma mais comum encontrada nos alimentos é o
Cr¥*. Apesar de ser considerado um elemento essencial, a ingestdo diéria e segura de
cromo em adultos estad entre 0,05 e 0,20 mg/L dia, e sua funcdo estd relacionada
principalmente ao metabolismo de carboidratos, podendo em menor quantidade estar
relacionado também ao de lipidios e proteinas (GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI,
2005).

As maiores fontes de Cr®* sio provenientes de atividades humanas, e é
transferido ao ambiente por meio de emissdes pelo ar ou pela 4&gua. Uma vez que o Cr®*
apresenta uma toxicidade muito maior que a do Cr**, a determinacéo sera focada na
determinacdo de Cr®* (SUSSULINI; ARRUDA, 2006), que possui limite maximo de
0,05 mg/L de acordo com Resolucdo n°357 (CONAMA, 2005) para aguas de classe 1.

As formas usuais do Cr®* em efluentes industriais s&0 como sais: cromato
(CrO4*) e dicromato (Cr,0;%). Em ambas as formas, o cromo é altamente toxico,
principalmente em sistemas aquaticos ou em solugdes presentes no solo, onde o cromo
possui uma grande mobilidade. Outro fator importante € o potencial téxico e
mutagénico das espécies de Cr®*, devido & sua mobilidade por meio das membranas

animais e vegetais e da sua natureza fortemente oxidante (AMORIM, 2000).
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3.4 - Sedimentos

Apesar das aguas estarem sendo constantemente monitoradas, 0 mesmo
ndo acontece com os sedimentos. Sua analise pode fornecer informagbes sobre a
qualidade da agua, uma vez que indica presenca de contaminantes inorganicos e
organicos, que sedimentam de acordo com sua densidade e solubilidade (CRUVINEL;
ROSOLEN, 2009).

As espécies quimicas contaminantes dos sedimentos podem ser
classificadas em litogénicas (de origem natural) formada pelas espécies presentes nos
solos e rochas, e antropogénicas, constituidas pelas espécies introduzidas pela a¢do do
homem, tais como descartes de efluentes urbanos, industriais, agropecuéria e
praguicidas (PASSOS, 2005).

O sedimento desempenha um importante papel nos ambientes aquaticos
uma vez que sao fonte de alimento e habitat para a fauna. Menos de 1% das substancias
que atingem o sistema aquatico sao dissolvidas em agua, sendo assim mais de 99% sao
sedimentadas nos cursos de agua (CRUVINEL; ROSOLEN, 2009).

O material em suspensao e os sedimentos estdo interligados por meio da
sedimentacdo e dos processos de erosdo (PASSOS, 2005), e a reatividade das espécies
quimicas inorganicas nos sedimentos sera tanto maior quanto mais finas forem as
particulas que o compde (MELO et al., 2012).

Os sedimentos podem ser classificados em dois grupos distintos:
sedimentos finos com particulas menores que 0,05 mm (argilas e siltes) e sedimentos
grosseiros com gréos excedendo 0,05 mm (areias e cascalhos). Eles funcionam como
um compartimento importante dos ecossistemas aquaticos e servem como habitat de

muitas espécies de organismos (PASSOS, 2005).

3.5- Indice de Qualidade de Agua

O numero ideal de parametros estabelecidos pelo CONAMA para analise
da qualidade da agua é consideravelmente elevado, sendo dificil estabelecer um indice
que reline e expresse essas informagdes ao mesmo tempo (PIASENTIN, 2009). Dentro
dessa conjuntura o indice desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do
Meio Ambiente (Canadian Council of Ministers of the Enviroment - CCME) é um dos
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mais versateis, pois permite mudar as variaveis de acordo com o interesse de estudo e

do tipo de a4gua analisada.

35.1- CCME

O IQAcmme se diferencia de todos os outros indices de qualidade de
agua, uma vez que nao escolhe parametros especificos deixando livre a escolha desses
pardmetros, levando em conta as caracteristicas do corpo hidrico. Esse indice nédo
apresenta pesos e indica os parametros com valores de concentragdo elevados,
relacionando-os com a sazonalidade e o qudo estdo longe do desejavel (ALMEIDA,
2007).

O indice é uma diretriz de conducdo, permitindo ao usuario extrair de
grande quantidade de dados de qualidade da &gua um Unico nimero, de forma simples e
acessivel até mesmo a ndo especialistas. Depois que a dgua é analisada por pelo menos
quatro campanhas por um periodo de tempo de monitoramento, e tendo os parametros

selecionados 0 IQAccwe é calculado conforme EQUACAO 3.1.

VF.+F.+F, (3.1)

104 =100 — 735
em que
IQA € o Indice de Qualidade da Agua (0 a 100)
F1 é 0 Alcance;
F, é a Frequéncia;
Fs é a Amplitude.

Essa formula incorpora trés fatores, designados como: Alcance (Fl1);
Frequéncia (F2) e Amplitude (F3).

O Alcance (F1) é o percentual de pardmetros de qualidade da agua fora
de conformidade com a Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005), pelo menos uma vez,

durante o periodo de tempo analisado conforme EQUACAO 3.2.

i - - . k!
Nimerode varidveis falhas |

= (3.2)
-\ Total de varidveis medidas |
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A Frequéncia (F2) ¢é o percentual de padrBes que se apresentaram fora
da conformidade conforme EQUACAO 3.3.

i Nimero de testes falhos N

(3.3)

. Total nimero de testes realizados |

A Amplitude (F3) € o valor pelo qual os padrbes ultrapassaram a faixa
limite. O nimero de vezes que uma concentracdo individual é maior que o valor
estipulado pela Resolugdo 357 (CONAMA, 2005), este serd denominado "excluido” e
expresso conforme EQUACAO 3.4.

I Valor do Teste falho
:*.u'fmdul =| J .

\ Valor estipulado pelas normas ; |

—1 (3.4)

O IQA-CCME ¢ calculado através da combinacao dessas trés medidas de
variancia para criar um vetor no espaco, ou seja, cada medida de variancia corresponde
a um dos componentes do vetor, de forma que um resultado préximo de 100 represente
uma qualidade de agua melhor.

Na EQUACAO 3.1, o fator 1,732 é obtido porque cada fator varia de 0 a
100, sendo 0 o representativo da "pior" e 100 da "melhor" qualidade da agua. Sendo esta
faixa considerada para cada um dos trés fatores ele é calculado pela EQUACAO 3.5:

V1002 +100% +100% =+/30000 =173.2 (3.5)

O QUADRO 3.2 define os parametros de qualidade de agua baseados
nessa metodologia. A classificacio da agua se apresenta como “Otima”; “Boa™;
“Regular”; “Ruim” ou “Muito ruim” e é feita de acordo com as faixas de variacdo dos

resultados.

QUADRO 3.2 - Classifica¢do da agua conforme as faixas de variacdo do CCME

Classe Faixa Caracteristicas

A gualidade da 4gua esta muito perto das caracteristicas naturais
95,0a ou niveis desejaveis. Os valores somente sdo alcangados se em
100,0 todos os pardmetros, todas as medicGes estiverem em
conformidade.

Otima

A qualidade da &gua esta protegida, mas existe pequena ameaga

Boa 80,0294,9 ou algum nivel de deteriora¢do foi observado; raramente difere
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das condigfes naturais ou niveis desejaveis.

Alguns parametros apresentam inconformidade, indicando que a
qualidade da &4gua esta ameacada ou comprometida; as vezes, 0S

Regular | 65,0a79,9 N o i
valores dos parametros se afastam das condi¢Ges naturais ou
niveis desejaveis.

A qualidade da &gua estd frequentemente sendo ameacada ou
Ruim | 45,0a64,9 | estd deteriorada; muitas vezes, os valores dos parametros se
afastam das condigdes naturais ou niveis desejaveis.
i A qualidade da agua estd quase sempre em perigo ou
Muito - ] N
ruim 0,0a44,9 | deteriorada; os valores dos pardmetros frequentemente se

afastam das condic¢des naturais ou niveis desejaveis.

Fonte: CCME (2001).

4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - Pontos de coleta e amostragem

O Ribeirdo Samambaia ¢ um afluente do Ribeirdo Pari que pertence a

Unidade Hidrogréafica de Referéncia do Rio Verissimo, situada na sub-bacia do Rio
Paranaiba, dentro da Bacia Hidrogréfica do Rio Parana (SAE, 2016).

As coletas foram feitas nos pontos indicados na FIGURA 4.1,
identificados como Ponto 1 (P1) e Ponto 2 (P2) e tendo a Captacdo de Agua da SAE
(CAP) como referéncia (TABELA 4.1). A coleta de informagdes de coordenadas

geogréficas e altitude foram efetuadas via GPS de navegacdo marca GARMIM, modelo
GPSMAP 76S.

FIGURA 4.1 - Pontos de coleta de 4gua e captacdo da SAE no Ribeirdo Samambaia
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= Ml egenda:
CAP-SAE
I Pontos de coleta
8. H. Samambaia-Pari|

aTsow Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Sirgas 2000
Fonte: SIEG e ANA
Org: VAZ, A.MR. (2018)
Des. VAZ.A M.R.(2018)

Fonte: Vaz (2018).

O P1 e 0 P2 (FIGURA 4.2) foram escolhidos para esse trabalho por ja
serem pontos proximos a captacdo, serem de facil acesso e ja serem pontos fixos de
coleta de dados do curso de Geografia da Universidade Federal de Goids — Regional

Cataldo.

Fonte: Arquivo pessoal

%

O P1 esta localizado em éarea proximo a lavoura, sendo uma éarea de
acesso a varias propriedades rurais sendo usado inclusive como area de lazer. Fato
observado por vestigios de churrasqueiras e restos de alimentos deixados no local. O P2
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estd localizado proximo a um loteamento rural, com diversas casas acima do ponto de

descarga pluvial.

TABELA 4.1 - Descricao dos pontos de Coleta

Pontos Descricdo dos pontos Coordenadas Geogréficas Altitude (m)
CAP Captacdo de Agua— SAE  18° 05’ 14,60” S 47° 58’ 40,00” O 754
01 Ribeirdo Pari 18° 04’ 14,10” S 47° 59’ 15,70” O 729
02 Ribeirdo Samambaia 18° 05’ 16,50” S 47° 58’ 27,50” O 769

Fonte: Propria autora.

As campanhas de coleta foram realizadas entre os anos de 2016 e 2018, e
estdo apresentadas na TABELA 4.2.

TABELA 4.2 - Campanhas de coleta de agua e sedimentos

Coleta DATA Hora da coleta Ocorréncia Material
de chuva
1 15/10/2016 Entre 06:00 h e 07:00 h Néo Agua
2 21/11/2016 Entre 07:00 h e 08:00 h Nao Agua
3 15/02/2017 Entre 07:00 h e 08:00 h Néo Agua
4 27/03/2017 Entre 07:00 h e 08:00 h Néo Agua
5 18/04/2017 Entre 08:00 h e 09:00 h Né&o Agua
6 18/05/2017 Entre 06:00 h e 07:00 h Nao Agua
7 14/06/2017 Entre 09:00 h e 10:00 h Néo Agua
8 19/09/2017 Entre 17:00 h e 18:00 h Nao Agua
9 24/10/2017 Entre 09:00 h e 10:00 h Nao Agua
10 14/11/2017 Entre 09:00 h e 10:00 h Néo Agua e sedimento
11 06/12/2017 Entre 06:00 h e 07:00 h Sim Agua e sedimento
12 16/01/2018 Entre 06:00 h e 07:00 h Nao Agua e sedimento
13 06/02/2018 Entre 07:00 h e 08:00 h Sim Agua e sedimento

Fonte: Propria autora.

Os Pontos P1 e P2 foram escolhidos para este trabalho por serem
proximos a captacdo, serem de facil acesso e ja terem sido utilizados como ponto de
coleta de dados de outras pesquisas da instituicdo (Universidade Federal de Goids —
Regional Catal&o).

A coleta de amostra € um dos passos mais importantes para a avaliacao
da qualidade da agua. Mesmo quando se trata de amostras liquidas € necessario um
preparo prévio para a analise. Os procedimentos de tratamento dependem da natureza da
amostra, dos analitos a serem determinados e sua concentra¢do, do método de anélise e
da precisdo e exatiddao desejadas. Por isso deve apresentar simplicidade, rapidez e
produzir resultados precisos e exatos (ARRUDA; SANTELLI,1997). Para tal, é
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necessario que a amostragem seja realizada com precaucao para evitar contaminacgéo da
amostra. Conforme Agéncia Nacional das Aguas (2011) utilizam-se os procedimentos
padronizados para a coleta e preservacdo de amostras de aguas superficiais para fins de
monitoramento da qualidade dos recursos hidricos, no &mbito do Programa Nacional de

Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) que podem ser visualizados no

QUADRO 4.1.

QUADRO 4.1 - Técnicas de preservacdo e armazenamento de amostras

Parametro Frasco* Preservacéo Armazenamento Validade
Oxigénio dissolvido \% Né&o aplicavel Néo aplicavel Analise em
campo
pH P,V Né&o aplicavel Néo aplicavel 24 horas
Temperatura da N.A. Né&o aplicavel Néo aplicavel Analise em
amostra campo
Temper:at_ura N.A. Né&o aplicavel N&o aplicavel Analise em
atmosférica campo
Condgtl\_/ldade P,V Né&o aplicavel Néo aplicavel Analise em
elétrica campo
Turbidez P,V Resfriamento em gelo R-4°+2°C 48 horas
Sélidos totais P,V Resfriamento em gelo R-4°+2°C 7 dias
Acidez P,V Resfriamento em gelo R-4°+2°C 24 horas
Alcalinidade P,V Resfriamento em gelo R-4°+2°C 24 horas
Nitrato, Nitrito P Resfriamento em gelo R-4°+2°C 48 horas
Fosforo total P,V Resfriamento em gelo R-4°+2°C 28 dias
Cloreto P Resfriamento em gelo R-4°+2°C 28 dias
Sulfato P Resfriamento em gelo R-4°+2°C 28 dias
Dureza P Resfriamento em gelo R-4°+2°C 6 meses
Filtrar em membrana 0,45um e
Cromo P preservar com HNO; até pH < R-4°+2°C 6 meses
2.Refrigerar
Sedimentos x . Te_mperatura
P Né&o requerida ambiente, manter 6 meses
ao abrigo da luz

N.A. - Ndo se aplica, analise de caracterizacdo fisica. P - plastico, V — vidro.
Fonte: ANA (2011).
Todas as analises foram feitas em triplicatas, exceto sélidos totais, que

foram feitos em duplicatas.

4.2 - Métodos e andlises de agua

Apos a selecdo dos locais de amostragem e pardmetros foram

selecionadas metodologias conhecidas para ensaios fisico-quimicos.

4.2.1- Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido foi

determinado em campo pela sonda

multiparametros YSI 85. O procedimento de calibracdo do aparelho foi realizado todas
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as vezes que a sonda foi utilizada, em cada um dos pontos de coleta, uma vez que é
necessario conhecer a altitude, convertendo metros em pés (1 metro equivale a 3,28084
pés) para realizar a calibracdo com precisdo. Todas as medi¢des foram realizadas em
triplicata.

4.2.2 - Potencial hidrogenidnico
Determinado in loco pelo equipamento Water Proof Tester, modelo HI
98129 da Hanna Instruments, calibrado e certificado pela Hanna. Todas as medicdes

foram realizadas em triplicata.

4.2.3 - Temperatura da &gua e temperatura atmosférica
Determinadas in loco pelo equipamento Water Proof Tester, modelo HI
98129 da Hanna Instruments, calibrado e certificado pela Hanna. Todas as medicdes

foram realizadas em triplicata.

4.2.4 - Condutividade elétrica
Determinada in loco pelo equipamento Water Proof Tester, modelo HI
98129 da Hanna Instruments, calibrado e certificado pela Hanna Instrumentes. Todas as

medicdes foram realizadas em triplicata.

4.2.5- Turbidez

A turbidez foi determinada por meio do méetodo nefelométrico (APHA;
AWWA; WEF, 1998), utilizando um turbidimetro da Marca DEL LAB, modelo DLT-
WYV, realizado no laboratério do SENAC (Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial) de Cataléo.

Para medicdo de turbidez foi necessario realizar a calibracdo do
equipamento em todas as coletas. Nesse procedimento utilizaram-se as solugdes
padrbes 0,1; 1,0; 10,0; 100,0 e 1000,0 UNT. Nessas andlises, ndo houve variacdo da
medida do padréo em mais de 5% em nenhuma calibragé&o.
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Para a realizacdo das andlises, as amostras foram homogeneizadas a
temperatura ambiente, transferida para a cubeta e posterior realizacdo das leituras, que

foram todas feitas em triplicata.

4.2.6 - Solidos totais

Determinado por secagem da amostra de agua até completa desidratacdo
até peso constante (MATOS, 2012). Para essa analise, os béqueres foram deixados em
estufa (103-105 °C), por uma hora, para posterior determinacdo da massa desses
recipientes. Esse parametro foi realizado em duplicata, onde foram acondicionados 500
mL de cada amostra nos béqueres, e levados a estufa (95 °C), para evitar espirramento
por ebulicdo da agua. Apds completa desidratagdo, a amostra foi submetida a
temperatura de 103-105°, por uma hora. Decorrido esse tempo a amostra foi colocada
em dessecador para atingir temperatura ambiente e ter, finalmente sua massa
determinada em balanca de preciséo.

Para calcular a concentracdo de solidos totais, utilizou-se a EQUACAO
4.1. A descricdo detalhada do método encontra-se no apéndice A.

ST=(MS - MR) x 1,0 x 10°/Vam (4.1)

em que
ST  éarelacdo de sélidos totais (mg/L);

MS  éamassa da amostra seca a 103-105°C + MR (g);
MR € a massa do recipiente (g); e

Vam € o volume da amostra (mL).

4.2.7- Acidez

O método utilizado foi descrito por Matos (2012), onde a determinagéo
da acidez das amostras de agua consistiu em uma titulacdo de neutralizagdo &cido/base,
empregando-se solucdo de hidréxido de sédio 0,02 mol/L como titulante. O ponto final
foi determinado com a fenolftaleina, que apresenta ponto de viragem em pH de cerca de
8,3 e o0 alaranjado de metila, cuja viragem ocorre em pH de cerca de 4,5. A descrigédo
detalhada do método encontra-se no apéndice B. Todas as amostras foram feitas em

triplicata.
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4.2.8 - Alcalinidade

O método utilizado foi descrito por Matos (2012), onde a alcalinidade
das amostras de &gua foi determinada atraves de titulacdo de neutralizacdo acido/base,
empregando &cido sulfurico 0,01 mol/L. Os limites de pH ou as solucdes indicadoras
sdo 0s mesmos utilizados para a determinacédo da acidez da agua. Entretanto, trata-se do
processo inverso, ou seja, a dgua apresenta alcalinidade até o valor inferior de pH igual
a 4,5, que corresponde ao limite da conversdo de bicarbonatos em gas carbdnico. A
descricdo detalhada do método encontra-se no apéndice C. Todas as amostras foram

feitas em triplicata.

4.2.9 - Nitrogénio amoniacal

As concentragdes de nitrogénio amoniacal foram estabelecidas segundo
Matos (2012). Esse método determina a totalidade do nitrogénio amoniacal nas formas
de N-NH,", e baseia-se na formacdo de um complexo de cor azul-esmeralda quando o
amonio e salicilato reagem em meio alcalino, tendo como catalisador o nitroprussiato.
Apos a adigdo de hipoclorito, o tempo maximo para o desenvolvimento de cor ocorre
aos 120 minutos, permanecendo estavel por 1 hora.

A partir de uma solucdo de (NH,4),SQ,, foi preparada uma curva analitica
(FIGURA 4.3) de 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mg/L de N-NH,4", com posterior leitura no
espectrofotbmetro UV-VIS marca AJMicronal, modelo AJX-1000 do Laboratério
Multidisciplinar de Nanomateriais (UFG — Regional Cataldo) utilizando comprimento
de onda de 646 nm. A descricao detalhada do método encontra-se no apéndice D. Todas

as amostras foram feitas em triplicata.

FIGURA 4.3 - Curva analitica do padrdo de ions amonio (nitrogénio amoniacal)

1,00
y =0,8125714286x - 0,0082857143

. , . ’
............
( o e
e
..........
P @
| e
0100 @ (]
:]’00 0120 01 |O 0160 0,80 |

N-NH,* (mg/L)
Fonte: Prépria autora



40

4.2.10 - Nitrito

O método utilizado para estabelecer as concentraces de nitrito foi
descrito por Mackereth, Heron e Talling (1978 apud USP, 2017). O principio do método
é baseado no fato que, em meio fortemente acido, HNO; reage com sulfanilamida para
formar um composto diazénio. Eswa reage com bicloridrato-N-(1-naftil)-etilenodiamina
para formar um composto de coloracéo rosea.

A partir de uma solucdo padrdo de nitrito foi preparada uma curva
analitica (FIGURA 4.4) de 0; 0,7; 1,4; 2,8; 5,6; 11,2; 19,6 e 39,2 mg/L de nitrito de
potassio (KNO;) com posterior leitura no espectrofotometro UV-VIS marca
AJMicronal, modelo AJX-1000 do Laboratério Multidisciplinar de Nanomateriais
(UFG — Regional Cataldo) utilizando comprimento de 543 nm. A descri¢cdo detalhada

do método encontra-se no apéndice E. Todas as amostras foram feitas em triplicata.

FIGURA 4.4 - Curva analitica do padrao nitrito

0,20
y = 0,0038033155x - 0,0012708623

o 10 R2=09997 e .
£=
s010 0 e
g =S T ppope o
§ 005 o

0,00 eee:=® "

2P0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

N-NO, (ug/L)
Fonte: Propria autora.

4.2.11 - Nitrato

O nitrato foi determinado pela reacdo de ions nitrato com &cido fenol
dissulfénico e posterior alcalinizagdo com hidréxido de sodio, obtendo-se um composto
amarelado. Este composto € o sal sddico do &acido picrico formado pela nitracdo do
fenol cuja coloragdo foi medida no espectrofotdbmetro UV-VIS marca AJMicronal,
modelo AJX-1000 do Laboratério Multidisciplinar de Nanomateriais (UFG — Regional
Cataldo) utilizando comprimento de onda de 410 nm. O método foi descrito pelo

manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e se encontra detalhado no apéndice F.
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A partir de uma solucéo padrao de nitrato de potassio no intervalo de 0 a
7,0 mg/L, foi preparada uma curva analitica (FIGURA 4.5). Todas as amostras foram

feitas em triplicata.

FIGURA 4.5 - Curva analitica do padrao nitrato
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Fonte: Propria autora.

4.2.12 - Fosforo

O método para determinacdo do fosforo, na forma de fosfato inorgéanico
dissolvido foi descrito por Strickland e Parsons (1965). O fdésforo inorganico reage com
molibdato em meio &cido, formando um complexo fosfomolibdato. A adi¢do de uma
solucdo alcalina permite que esse complexo seja reduzido pelo &cido ascérbico, dando
origem a um novo complexo fosfomolibdato de cor azul, no qual foi medida a
absorbancia por leitura em espectrofotdmetro UV-VIS marca AJMicronal, modelo AJX-
1000 do Laboratério Multidisciplinar de Nanomateriais (UFG — Regional Catalao)
utilizando comprimento de onda de 882 nm.

A partir de uma solucdo padrdo de 0; 32,0; 64,0; 128,0; 240,0; 400,0 e
800,0 pg/L de fosfato monobasico de potéssio foi preparada curva analitica (FIGURA
4.6). A descricdo detalhada do método encontra-se no apéndice G. Todas as amostras

foram feitas em triplicata.

FIGURA 4.6 - Curva analitica do padrao fésforo
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Fonte: Propria autora.

4.2.13 - Cloreto

O cloreto foi determinado segundo BRASIL (2013). A anélise foi
titulométrica pelo método de Mohr, que consiste em uma titulacdo com nitrato de prata
0,014 mol/L. O cloreto tem mais afinidade pela prata que o nitrato, ocorrendo a
precipitacio de cloreto de prata, conforme a reacdo: Ag* + ClI" <> AgCl.

O indicador utilizado foi o cromato de potassio, que também apresenta
maior afinidade pela prata que o nitrato, porém menor que o cloreto. Assim, quando se
esgota todo o cloreto da amostra, a prata passa a reagir com o cromato, conforme a
reacdo: 2Ag* + CrO,? <> Ag,CrO,. Assim, ocorre imediatamente a viragem de amarelo
para uma cor comumente identificada por “tijolo”. O resultado é apresentado em mg/L.
A descricdo detalhada do método encontra-se no apéndice H. Todas as amostras foram

feitas em triplicata.

4.2.14 - Sulfato

O sulfato foi determinado segundo Matos (2012), por meio de
precipitacdo com cloreto de bario, conforme REACOES 4.1 e 4.2:

BaCl, <> Ba™ + 2CI" (meio 4cido — HCI) 4.1)

Ba™ + SO, <> BaSO4 4.2)

Os cristais de sulfato de bario formados foram uniformizados e mantidos
em suspensdo mediante a introducdo de uma solugdo condicionante para sulfato
formada por glicerol, HCI concentrado, alcool etilico e cloreto de sédio, que apds
agitacdo teve sua concentracdo determinada a partir de leituras em espectrofotémetro
UV-VIS marca AJMicronal, modelo AJX-1000 do Laboratério Multidisciplinar de
Nanomateriais (UFG — Regional Cataldo) utilizando comprimento de onda de 420 nm.
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Para a curva analitica (FIGURA 4.7) foram utilizadas solucGes de 0; 5,0;
10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0 e 40 mg/L preparadas a partir da solucdo-padrédo de sulfato
de sodio. A descricdo detalhada do método encontra-se no apéndice I. Todas as

amostras foram feitas em triplicata.

FIGURA 4.7 - Curva analitica do padrao sulfato
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Fonte: Propria autora.

4.2.15 - Dureza
A dureza foi determinada segundo Brasil (2013). O método utilizado foi

o titulométrico pela complexometria com EDTA sddico 0,01 mol/L sendo que a amostra
tem seu pH elevado para 10 através da adicdo de solucdo tampdo. O indicador
metalocrémico é o negro de Eriocromo T, que apresenta viragem de vermelho (vinho)
para azul (escuro), quando a reacdo de complexacdo se completa. A descri¢cdo detalhada
do método encontra-se no apéndice J. Todas as amostras foram feitas em triplicata.

4.2.16 - Cromo hexavalente

A determinacdo do cromo hexavalente (Cr®") foi realizada por
espectrometro de absorcdo atdmica com chama modelo SpectrAA-220 (Varian®,
Victoria, Australia). Inicialmente as amostras foram filtradas e conservadas em acido
nitrico e feitas leituras com a lampadas de catodo oco de cromo marca Varian®,
utilizando o gas acetileno. A determinacdo por absor¢do atdmica com chama fornece
resultados sensiveis para a determinagdo quantitativa de metais (SKOOG et al., 2005).

Para a analise do Cr®" foi realizada curva analitica aspirando-se no
nebulizador uma solucdo que contém o analito de interesse, que é convertida em

goticulas muito pequenas, que ao passar pela chama, ocorre a vaporizagéo e dissociacdo
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das moléculas. Nesse processo a luz é absorvida pelos atomos apresentando um sinal,
que € proporcional a concentracéo do analito (SKOOG et al., 2005).

A equacdo da reta produzida pela curva analitica permite determinar
concentragOes desconhecidas do material apos leitura das absorbancias, a partir de uma
solucdo padréo de Cr®* de 0 a 10,0 mg/L (FIGURA 4.8). Todas as amostras foram feitas

em triplicata.

FIGURA 4.8 - Curva analitica do cromo hexavalente
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Fonte: Propria autora

Utilizando uma planilha de validacdo (RIBEIRO et al., 2008) foi possivel
produzir figuras de mérito para validacdo do método espectrofotométrico que se

encontra exposto na TABELA 4.3.

TABELA 4.3 - Figuras de mérito para validacdo da curva analitica de Cr®*
Elemento LD (mg/L) LQ (mg/L) Linearidade (mg/L) R’
cr 1,514251 2,247696 95 0,9948
LD - Limite de Detec¢do; LQ - Limite de Quantificagdo e R2 - Coeficiente de determinacao
Fonte: Propria autora

4.3 - Andlise de sedimento
As coletas de sedimento ocorreram de novembro de 2017 a fevereiro de

2018, uma vez ao més. O sedimento foi coletado com uma lata vazia presa a um bastao
de madeira, em local mais afastado da borda sendo necessario caminhar dentro do
ribeirdo até proximo ao centro entre uma margem e outra. No periodo de seca a

profundidade era de aproximadamente 30 cm e no periodo chuvoso chegou a tingir 90

cm.
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Em cada ponto foi coletado um frasco de 700 mL de sedimento. Apds a
coleta, o sedimento foi seco em estufa a 50 °C, por um periodo de 48 horas e

armazenado em frasco de polietileno.

4.3.1- Granulometria

Para a analise granulométrica as amostras foram desagregadas com o
auxilio de gral e pistilo, e fracionadas em sistema de agitacdo eletromagnético, da marca
Solotest, segundo NBR 7217 (ABNT, 1987) com malhas de peneiras da marca
Bronzinox de diferentes tamanhos (200, 100, 50, 40, 30, 16 e 10 mesh) por um tempo
de 2 minutos, permitindo a separacdo granulométrica dos sedimentos. Em seguida o
material retido em cada peneira foi pesado para estabelecer a curva granulométrica.
Essa andlise foi realizada no Laboratério de Solos (UFG — Regional Catalao).

4.3.2 - Fluorescéncias de raios-X por dispersao de energia

A fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDX) é uma técnica
instrumental ndo destrutiva que utiliza as intensidades dos raios X caracteristicos
emitidos, permitindo assim determinar a concentracdo semi-qualitativa de elementos em
uma amostra. Por meio dessa técnica é possivel a deteccdo simultdnea de elementos
numa ampla faixa de nimero atdbmico e de concentracdo, ndo necessitando de pré-
tratamento quimico da amostra, além de ter custo relativamente baixo e ser de facil
operacdo (CARNEIRO; NASCIMENTO FILHO, 1996).

Para esta analise foi utilizado um tempo de 3 minutos de raios X, sem
vacuo, para cada amostra. A metodologia sem vacuo foi utilizada pois as amostras
continham grandes quantidades de areia ndo permitindo formar pastilhas prensadas para

analise em vécuo.

4.3.3 - Difracdo de Raio X

A difracdo de raio X (DRX) consiste no fendmeno de interagdo entre o
feixe de raios X incidente e os elétrons dos &tomos componentes de um material. Essa
técnica implica na incidéncia da radiacdo em uma amostra detectando fotons difratados,
que constituem o feixe difratado (CULLITY, 1978).

O comportamento do espectro de raios X é explicado atraves das

transicdes de niveis atdbmicos de energia. Para cada diferente transicdo de niveis de
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energia, um comprimento de onda diferente é emitido. As radiacfes Ko e K, geradas
no tubo de raios X tém comprimento de onda definidos, sendo o Ka 0 valor de interesse
na difracdo de raios X (CULLITY, 1978).

No método do pd, a identificacdo das fases cristalinas foi obtida através
da comparacdo do difratograma com padrbes difratométricos de fases individuais
disponibilizados pelo XRD-6100 SHIMAZU do Laboratério de Quimica dos Materiais
(UFG — Regional Cataldo). A quantificacdo de fases a partir da difracdo de raios X se

apoia nas intensidades dos picos do difratograma.

4.4 - 1QAccvmE

Foi calculado por meio de planilha automatizada na realizagcdo dos
célculos desenvolvida no programa Excel® (RODRIGUES; MEDEIROS; SARMENTO,
2016), onde as caracteristicas fisicas e quimicas inseridas foram os dados de entrada e
os dados de saida foram os valores calculados pela metodologia do IQAccMme.

O 1QAccme por ser um indice aberto possibilita tanto a inclusdo de novos
parametros como a utilizacdo de valores de referéncia de acordo com o objetivo da
analise. Neste trabalho, os valores empregados foram prioritariamente os da Resolu¢do
n° 357 (CONAMA, 2005), que trata das aguas superficiais, sendo os valores maximos
permitidos referente aos da classe 1.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1- Oxigénio dissolvido
O valor minimo de oxigénio dissolvido (OD) para a preservagdo da vida
aquatica, estabelecido pela Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005) ¢é de 6,0 mg/L. Os

valores de oxigénio dissolvido nos P1 e P2 pode ser verificado na FIGURA 5.1.

FIGURA 5.1 - Oxigénio dissolvido nos pontos P1 e P2 (out/2016-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

Como pode ser observado, houve uma concentragédo de OD acima de 6
mg/L em todos os dias nos P1 e P2, exceto no dia 14 de junho de 2017 no P1 (5,9
mg/L). Esse valor estd muito proximo ao limite e ocorreu em uma Unica coleta isolada.

Os pontos de coleta estdo situados em uma regido plana que em dias de
chuva proporciona maior movimentagdo na agua, que é um dos fatores que leva ao
aumento do OD. Essa movimentacdo da agua provocada pela chuva explica também os
valores altos de OD para os dias 15 de outubro de 2016, quando houve precipitacdo de
4,4 mm no dia 12 de outubro e 0,6 mm no dia 14 de outubro de 2017 (INMET, 2017).
Entre os maiores valores de OD no periodo amostrado foi o dia 15 de fevereiro de 2017
que apresentou valores de 8,1 mg/L no P1 e 7,9 mg/L no P2, o dia 06 de dezembro de
2017 com valores de 8,7 mg/L no P1 e 7,8 mg/L no P2, o dia 16 de janeiro de 2018 com
valores de 8,2 mg/L no P1 e 8,0 mg/L no P2 e o dia 19 de fevereiro de 2018 com
valores 8,2 mg/L no P1 e 7,9 mg/L no P2. Novamente podemos relacionar a chuva e
movimentacdo da agua como o principal fator de aumento do OD, uma vez que entre 0s
dias 09 e 12 de fevereiro de 2017 houve precipitacdo de 53,2 mm (INMET, 2017). Entre
os dias 01 de dezembro de 2017 e 05 de dezembro de 2017 choveu 70,4 mm, 0 que
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corresponde aos maiores valores de OD observado, sendo que na manha da coleta havia
chovido 39 mm. Entre dezembro e fevereiro houve varias precipitacdes e na ultima
campanha também choveu no momento anterior da coleta, movimentando a agua e
aumentando o teor de oxigénio dissolvido.

As variacOes de OD nos P1 e P2, demonstra que as estagdes do ano
influenciam diretamente a qualidade da agua, uma vez que nos meses de maio e junho,
houve menos precipitacdes por estar se aproximando do inverno que em nossa regido é
mais seco e no més de fevereiro estar no periodo de verdo, sendo mais chuvoso.

Outro fator relevante foi a pouca variacdo no P1 e no P2, o que pode ser
explicado pela localizacdo do ribeirdo, tanto pela proximidade, quanto por estarem em
uma éarea plana, o que favorece a distribui¢cdo do OD de forma homogénea (QUEIROZ,
2003).

O Ribeirdo Samambaia apresenta padrbes de oxigénio dissolvido dentro
dos limites para aguas destinadas ao consumo humano e adequada aos seres Vivos

presentes nessa biota.

5.2 - Potencial hidrogenionico

Os valores de pH obtidos nas coletas estdo apresentados na FIGURA 5.2.
Durante o periodo de coleta, ndo houve nenhuma amostra que apresentassem o pH
acima de 9 ou abaixo de 6 conforme Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005). Os valores
variaram de 6,1 a 8,3, sendo o menor no dia 14 de junho de 2017 no P1 e 0 maior em 15
de fevereiro de 2017 no P2. A variacdo desse parametro pode ser ocasionada pelo
consumo ou producdo de didxido de carbono (CO,), realizados pelos organismos
fotossintetizadores e pelos fendbmenos de respiracdo e fermentacdo de todos os
organismos presentes na massa de agua, produzindo &cidos organicos fracos.

O elevado pH no P2 no dia 15 de fevereiro de 2017, pode ser proveniente
da presenca de calcario dissolvido na agua, uma vez que este é bastante utilizado para a
correcdo do solo e pode chegar na dgua por meio do carreamento em dias chuvosos,
como foi no dia da coleta. Esse calcario pode ser entdo solubilizado pelo gas carbénico,
transformando-se em bicarbonato conforme reacdo: CO, + CaCO; + H,O <> Ca
(HCOg3), elevando o pH (PIVELI; KATO, 2006).
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Além de fevereiro de 2017, os maiores valores de pH foram referentes a
outubro de 2016 com 7,3 e marco de 2017 com 7,3, ambos no P2. Assim é importante
observar que no periodo chuvoso houve uma diminui¢do do pH, devido a acidificagao
da 4gua pela liberacio de H”.

Os carbonatos e hidroxidos podem aparecer em aguas onde ocorrem
floracGes de algas (eutrofizadas), sendo que em periodo de intensa insolacdo o saldo da
fotossintese em relacdo a respiracdo é grande e a retirada de gas carbénico provoca
elevacdo de pH

FIGURA 5.2 - Potencial hidrogenidnico nos pontos P1 e P2 (out/2016-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

O baixo pH no P1 no dia 14 de junho de 2017 tem como possiveis
causas, a difusdo de gases como o CO, presente na atmosfera e na agua, resultando na
producdo do acido carbdnico (H,CO3), que mesmo sendo um &cido fraco dissocia-se em
fons hidrogénio (H") levando a diminuicdo do pH da agua (QUEIROZ, 2003). Outros
valores menores de pH foram em 15 de outubro de 2016 com 6,2 no P1 e no dia 14 de
novembro de 2017 no P1.

Mesmo em dias de chuva, a agua ndo sofre uma variagdo brusca do pH
gracas a um sistema tampdo que resiste as modificacbes de pH quando a elas €
adicionada uma pequena quantidade de um &cido forte ou de uma base forte ou ainda
quando sofrem uma dilui¢do (SKOOG et al., 2005).

E importante conhecer as variacdes do pH de um sistema hidrico, pois
varias reacfes que ocorrem no meio sdo afetadas por essas mudancas tais como: a
precipitacdo quimica de metais pesados que ocorre em pH elevado; a oxidagdo quimica

de cianeto ocorre em pH elevado; a redugdo do cromo hexavalente a forma trivalente
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ocorre em pH baixo; a quebra de emulsdes oleosas mediante acidificacdo; o arraste de
amonia convertida a forma gasosa se da mediante elevacdo de pH, entre outros
(PIVELI; KATO, 2006).

Dessa forma, o pH é um pardmetro importante, pois o sistema biolégico é
muito sensivel a essas variacfes, que devem estar entre 6,5 e 8,5 para que organismos
ndo sofram grandes danos (BRAGA et al., 2005).

5.3- Temperatura da agua e atmosférica
As variacdes de temperatura atmosférica e temperatura da agua estédo

expressas em °C e estdo apresentados na FIGURA 5.3.

FIGURA 5.3 - Temperaturas atmosférica e da agua em P1 e P2 (out/2016-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

A solubilidade dos gases nos liquidos é inversamente proporcional a
temperatura, de modo que, quanto maior a temperatura de um liquido, menor a
possibilidade desse liquido reter os gases. A agua fria, por exemplo, contém
mais oxigénio dissolvido do que a agua quente (EMBRAPA, 2017). Ao observamos a
figura referente ao oxigénio dissolvido (FIGURA 5.1) percebe-se que em geral, as
coletas que apresentaram temperatura da agua menor (FIGURA 5.3), apresentaram
tambem maior teor de oxigénio dissolvido.

Durante as coletas que aconteceram, quase todas no periodo matutino,
exceto o dia 19 de setembro de 2017 que aconteceu no periodo vespertino, ndo houve
grandes variacOes na temperatura atmosférica nos pontos P1 e P2, sendo a média no P1
de 22,2 °C e no P2 de 21,2 °C. A maior temperatura atmosférica se refere ao dia 19 de

setembro de 2017 com 28,8 °C no P1, onde a coleta se deu no periodo da tarde. Vale


http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/od.htm
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ressaltar que a temperatura € influenciada pela radiacdo solar que sofre variagdo no
periodo do dia. A menor temperatura atmosférica se refere ao dia 18 de maio de 2017
com 19,6 °C no P2, sendo maio um més mais frio pois ja se aproxima do inverno e a
coleta ter sido as 6 horas da manha.

A temperatura da agua € um dos parametros fisicos mais importantes,
uma vez que influencia diretamente a cinética dos processos metabdlicos e a
solubilidade dos gases dissolvidos, principalmente o oxigénio (QUEIROZ, 2003). A
densidade da &gua varia com a temperatura (BRAGA et al.,2005) o que pode interferir
na mistura e movimentos das massas de dgua (QUEIROZ, 2003).

As temperaturas da agua estdo relacionadas com as variacdes da
temperatura atmosférica, sendo a média no P1 de 23,4 °C e no P2 de 19,2 °C. As
variacOes de temperatura podem ser atribuidas também ao horario das coletas, uma vez
que a temperatura pode variar bastante ao longo do dia. A Resolugdo n° 357
(CONAMA, 2005) ndo estabelece limite para temperatura maxima em aguas de
consumo, porém organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e
inferior, além de temperaturas 6timas para crescimento, migracdo, desova e incubacéao
do ovo (CETESB, 2013).

5.4 - Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é a expressdo em numeros da capacidade de
uma agua conduzir a corrente elétrica, que dependem das concentracdes de ions,
indicando a quantidade de sais dissolvidos na coluna de agua, representando uma
medida indireta da concentracdo de poluentes que quando apresentam valores superiores
a 100 puS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2013).

Na FIGURA 5.4 estdo representados os valores para condutividade
obtidos nas coletas de outubro de 2016 a fevereiro de 2018. A condutividade elétrica
média durante o periodo amostrado foi de 25,84 uS/cm no P1 e 40,5 uS/cm no P2. A
maior condutividade elétrica foi de 71 uS/cm no P2, no dia 19 de fevereiro de 2018, a
menor foi 18 puS/cm no dia 15 de fevereiro de 2017 no P1. A condutividade elétrica de
uma agua permite avaliar o seu grau de mineralizacdo, podendo ser resultado da
lixiviagdo de solos (com sais como carbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos, soluveis de
calcio, sddio, potassio, entre outros), de efluentes industriais bem como de residuos
agricolas (MENDES; OLIVEIRA, 2004).
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FIGURA 5.4 - Condutividade elétrica nos pontos P1 e P2 (out/2016-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

A precipitacdo € um dos principais responsaveis pelo processo de
lixiviacdo dos solos e carreamento de substancias para a agua. Em fevereiro de 2018
ocorreu precipitagdo um pouco antes da coleta, 0 que propiciou maior movimentacao de
substancias dissolvidas na agua que elevaram sua condutividade elétrica.

O ribeirdo Samambaia apresentou condutividade elétrica inferior a 100
uS/cm, assim, pode-se inferir que a mesma esta relacionada com processos naturais
(BRASIL, 1997).

5.5- Turbidez

A turbidez nos P1 e P2 pode ser verificada na FIGURA 5.5. De acordo
com a Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005) o VMP é de 40 UNT para as aguas doces
de classe 1.

A turbidez de uma amostra de agua refere-se ao grau de interferéncia que
a luz sofre quando passa através da agua devido a presenca de solidos em suspenséo
(CETESB, 2005). As varia¢des mais significativas na turbidez foram nos periodos de
dezembro de 2017 a fevereiro de 2018 por terem ocorrido em periodo chuvoso, com
coletas no dia que ocorreram precipitacdes. Esse periodo influencia diretamente nos
valores de material em suspensdo em um corpo hidrico, devido principalmente ao
carreamento de material particulado. Desse modo a chuva atua como principal agente
regulador dos cursos de agua, aumentando significativamente o custo para seu
tratamento, pois quanto maior a quantidade de particulas a remover, maior sera a

dosagem de sulfato de aluminio ou cloreto férrico capaz de aglomerar a sujeira, para a
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formacdo de flocos que serdo removidos em posteriores etapas de tratamento
(COPASA, 2018).

FIGURA 5.5 - Turbidez nos pontos P1 e P2 (out/2016-fev/2018)
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O maior valor de turbidez foi de 291 UNT no P2 no dia 19 de fevereiro
de 2018 e a menor foi 1,55 UNT no dia 10 de novembro de 2016 no P1. Na coleta de
dezembro de 2017 choveu 39 mm e na coleta de fevereiro choveu 17,7 mm no dia
anterior e 15,8 mm no dia da coleta. Esse aumento da turbidez em periodo chuvoso
merece atencdo, pois a turbidez nos corpos de agua brasileiros “¢ particularmente
elevada em regides com solos mais susceptiveis a erosao, onde as precipitacdes podem
carrear particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rocha e dxidos metélicos do solo”
(LIBANIO, 2010, p. 30). Ha também, influéncia dos indices pluviométricos e uso de
préticas agricolas inadequadas (LIBANIO, 2010).

Observa-se que em novembro e dezembro é a época de preparo para o
plantio de verdo, fazendo com que as primeiras chuvas causem um aumento da turbidez
da agua. Podemos verificar ainda que nessas coletas de dezembro e fevereiro, realizadas
em dias de chuva os valores ficaram muito acima do VMP (40 UNT). No ambiente
natural esse aumento da turbidez pode dificultar a penetragéo de luz, fator fundamental

a realizacdo da fotossintese.

5.6 - Solidos totais

A Resolugdo n° 357 (CONAMA, 2005) ndo estabelece limites para
solidos totais, porém é mencionado limites para sélidos totais dissolvidos para classe 1
de até 500 mg/L. Na FIGURA 5.6 estdo apresentados os resultados das analises de

solidos totais de outubro de 2016 a fevereiro de 2017.
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FIGURA 5.6 - Valores de sélidos totais dos pontos P1 e P2 (out/2016-fev/2018)
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Fonte: Propria autora

O maior valor de solidos totais refere-se ao dia 19 de fevereiro de 2018
no P1 com 951 mg/L e no P2 com 2870 mg/L, seguidos do dia 06 de dezembro de 2017
com 262 mg/L no P1 e 282 mg/L no P2. Esse resultado esta condizente com as
precipitagdes e os valores de turbidez encontrados. O menor valor refere-se ao dia 15 de
fevereiro de 2017 no P1 com 11 mg/L, que possivelmente se deve a pouca
movimentacdo da agua, sem precipitacdo. Nota-se que no periodo de novembro de 2017
a fevereiro de 2018 houve maiores quantidades de precipitaces o que levou a um
aumento dos solidos totais.

A quantidade de sélidos totais na dgua pode causar 0 assoreamento no
leito dos rios destruindo organismos que participam da cadeia alimentar aquatica,
promovendo decomposi¢cdo anaerdbia, além de provocar danos aos leitos de desova de
peixes (CETESB, 2009).

5.7- Acidez

A acidez representa a capacidade que um sistema aquoso tem de
neutralizar (tamponar) bases a ele adicionados Representa ainda o teor de didxido de
carbono livre, de acidos minerais e de &cidos organicos, os quais na hidrolise produzem
ions de hidrogénio para a solucdo, podendo ser provenientes principalmente de
lavouras, que liberam por lixiviacdo elementos que desenvolvam acidez na agua. Os
valores obtidos (FIGURA 5.7) ndo sofreram grandes variacGes, mas dentre estas
variacdes destacou-se a campanha de novembro de 2017 com valores de 19,36 mg/L no
P1e 29,12 mg/L no P2.
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FIGURA 5.7 - Acidez da &gua nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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A grande importancia no controle da acidez das aguas reside nos estudos
de corrosdo, que pode ser provocada tanto pelo gas carbdnico (presente em aguas
naturais) como pelos acidos minerais (presentes em efluentes industriais). A acidez ¢é
controlada pelo valor do pH, e neste trabalho foi quantificada em mg/L de CaCOs tendo
como finalidade comparar os resultados com os valores de pH que se mostraram
semelhantes, sendo que as campanhas de maiores valores de acidez se encontram 0s

menores valores de pH.

5.8 - Alcalinidade

Quanto maior a alcalinidade maior sera a dificuldade de variacdo no pH
quando adicionadas substancias acidas ou alcalinas, isso porque a alcalinidade atua
como um tampé&o. Se em uma agua com pH 7 for adicionada uma pequena quantidade
de acido fraco seu pH mudara rapidamente. Mas se em uma agua com certa alcalinidade
for adicionada um &cido fraco, isso ndo provocara a diminuicdo brusca de seu pH,
porgue os ions presentes neutralizardo o acido.

A alcalinidade néo representa risco potencial a satde puablica mas pode
provocar alteragdo no paladar. A Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005) néo estabelece
limites para alcalinidade, sendo limitado pelo valor do pH.

Os valores de alcalinidade ndo sofreram grandes variagdes, sendo o
maior valor em 06 de dezembro de 2017 com 43,00 mg/L de CaCO3; no P1 e 53,06
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mg/L de CaCO3 no P2, e o de menor valor na coleta de setembro com 25,03 mg/L de
CaCOg3 no P1 e 32,03 mg/L de CaCO3 no P2 (FIGURA 5.8).

A forma de alcalinidade presente na agua do Ribeirdo Samambaia
manifesta-se em geral na forma de alcalinidade de bicarbonatos (HCO3), fato que pode
ser percebido quando se correlaciona esse dado com os valores de pH, pois aguas com
alcalinidade de bicarbonatos (HCO3") apresentam pH em torno de 4,4 a 8,3 segundo a
Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005).

FIGURA 5.8 - Alcalinidade da agua nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Prépria autora

Nenhuma das coletas apresentou valores de pH acima de 8,3, podendo-se
deduzir que a prevaléncia dos bicarbonatos se da pela reacdo do gas carbénico presente
nas aguas superficiais resultante da incorporacdo da atmosfera ou associados ao
processo de decomposic¢do da matéria organica por micro-organismos com a liberacao e
dissolucdo do gas carbbnico na agua (PIVELI; KATO, 2006).

5.9 - Nitrogénio amoniacal

Na FIGURA 5.9 estdo expressos 0s resultados para nitrogénio amoniacal.
Observou-se que em grande parte dos resultados obtidos o valor de NH4" se apresentou
maior no P2 em relacdo ao P1. Esse fato pode ser explicado pela presenca de 4guas mais
correntes no P1 o que possibilita maior aeracéo, e consequentemente maior oxidacéo do
NH,*. Pode-se considerar ainda, que a contribuicdo para 0 amonio no P1 é menor que
no P2, que nesse ponto se deve possivelmente a um maior carreamento de substancias
com descarga de nitrogénio amoniacal, proveniente da decomposi¢do de animais e
vegetais (PIVELI; KATO, 2006). Esse carreamento de substancias também infere que

esse carreamento é maior em periodos chuvosos, o que implica nos maiores valores de
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nitrogénio amoniacal, com 0,24 mg/L no P1 e 0,41 mg/L no P2, no dia 19 de fevereiro
de 2018, aumento esse que se da pelo carreamento de material nitrogenado oriundo das
atividades agropecuérias. Também espera-se que em periodos de maior pluviosidade
ocorra um aumento do nimero de bactérias amonificantes em relacdo ao periodo de
seca (ESTEVES, 1998).

FIGURA 5.9 - Nitrogénio amoniacal da agua nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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A Resolugdo n° 357 (CONAMA, 2005) estabelece que o nitrogénio
amoniacal ndo deve ultrapassar 3,7 mg/L para pH < 7,5. Nesse contexto, mesmo o pH
tendo apresentado em algumas coletas valores menores que 7,5 (FIGURA 5.2), o valor
de referéncia ficou muito abaixo de 3,7 em todas as coletas tanto no P1 como no P2.

Outro comportamento que deve ser observado é que tanto no periodo
seco como no chuvoso houve aumento da concentragédo de amonio o que pode indicar
uma predominancia de matéria organica principalmente no P2, que apresenta uma maior

concentracdo de pessoas proximas ao rio, formando uma espécie de condominio rural.

5.10 - Nitrito

Os resultados para nitrito (NO,) estdo expressos na FIGURA 5.10. O
nitrito é a fase intermediaria do processo de oxidagdo entre a amdnia e 0 nitrato,
portanto uma fase menos estavel. Nos resultados obtidos para o nitrito observou-se que
as concentracOes encontradas variaram entre 0,6 a 9,1 pg/L, valores muito abaixo de
1000 pg/L permitido pela Resolugéo n°® 357 (CONAMA, 2005).

Os maiores valores foram nos meses de estiagem, onde no dia 24 de
outubro de 2017 apresentou 8,57 e 9,01 ug/L, nos P1 e P2, respectivamente, seguidos
do dia 19 de setembro de 2017 com 5,15 e 5,94 ug/L, nos P1 e P2, podendo ser por um

favorecimento na nitrificacdo pelas bactérias Nitrosomonas, quando o rio apresentou
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possivelmente sua menor vazdo (PIVELI; KATO, 2006) uma vez que estava em periodo

de estiagem.

FIGURA 5.10 - Concentracgdes de nitrito nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Propria autora

5.11 - Nitrato
O nitrato (NO3’) é a forma oxidada do nitrogénio, resultado do processo

de nitrificacdo, sendo um nutriente essencial para a maioria dos organismos aquaticos

(LIBANIO, 2010). Os valores obtidos nas coletas estdo expressos na FIGURA 5.11.

FIGURA 5.11 - Concentracdes de nitrato nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

Pode-se observar que os valores de nitrato foram maiores no dia 19 de
setembro, 06 de dezembro de 2017 e 19 de fevereiro de 2018 em ambos os pontos,
indicando que nos periodos chuvosos, 0 aporte pela dgua de chuva contribui para o
aumento dos teores de nitrato, 0 que pode ser explicado pelo escoamento que leva

fertilizantes para a agua (PIVELI; KATO, 2006).
Exceto pela coleta de outubro de 2017, a quantidade de nitrato na maioria

das coletas, ndo variou muito. Em nenhuma campanha os valores de nitrato

ultrapassaram o valor limite estabelecido pela Resolucédo n° 357 (CONAMA, 2005) de
10 mg/L.
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5.12 - Fosforo
Como ja mencionado anteriormente o fosfato inorganico dissolvido
assume maior relevancia, por estar diretamente relacionado ao processo de eutrofizagéo.
Ao analisar a FIGURA 5.12 o fosforo determinado nos periodos de
estiagem foi menor que nos periodos chuvosos, destacando o dia 14 de novembro de

2017 com os menores valores sendo 2,14 pg/L no P1 e 4,03 pg/L no P2,

FIGURA 5.12 - Concentragdes de fosfato nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Prépria autora

Ja no periodo de chuva, as concentracGes foram maiores com destaque
para o dia 19 de fevereiro de 2018, com 30,76 e 72,59 ug/L nos Pl e P2,
respectivamente, o que pode indicar uma contribuicdo carreada pela chuva
possivelmente de fertilizantes fosfatados.

Todavia nenhuma campanha ultrapassou os limites estabelecidos pela
Resolugéo n° 357 (CONAMA, 2005) de 100 pg/L.

5.13 - Cloreto

Na FIGURA 5.13 estdo apresentados os dados referentes as
concentragOes de cloretos do Ribeirdo Samambaia de setembro de 2017 a fevereiro de
2018.

Em aguas doces, a quantidade de cloretos pode variar de algumas poucas
unidades até cerca de 250 mg/L, sendo esse o limite maximo estabelecido pela
Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005) para aguas de classe 1, onde nenhuma coleta
obteve valores de cloreto que ultrapassaram 250 mg/L.
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FIGURA 5.13 - Concentracdes de cloreto nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

Os maiores valores para cloreto ocorreram na campanha do dia 11 de
novembro de 2017, com 90,24 e 111,06 mg/L nos pontos P1 e P2, respectivamente.
Esse fato pode ser decorrente de um periodo de estiagem, com diminui¢do da vazao e
menor poder de dissolucdo, aumentando a concentragdo desse na agua.

Da mesma forma os valores menores se deram na campanha de 19 de
fevereiro de 2018, com 24,00 e 48,59 mg/L nos P1 e P2, respectivamente, onde ocorreu

uma boa quantidade de precipitacGes, aumentando a dissolugdo do cloreto, apresentando
resultados menores no periodo de chuvas.

5.14 - Sulfato
O sulfato pode ser encontrado na dgua por meio da dissolucdo de solos e
rochas, pela oxidacdo de sulfeto ou por descargas de esgoto doméstico e industrial. Na

FIGURA 5.14, séo apresentadas as concentragdes de sulfato realizadas de setembro de
2017 a fevereiro de 2018.

FIGURA 5.14 - Concentragdes de sulfato nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.

Segundo Piveli e Kato (2006), o sulfato é encontrado na agua devido a
lixiviacdo das rochas sedimentares, incluindo o xisto, que se encontra no extremo oeste
e na parte centro oriental na regido de Ipameri - Cataldo (KLEIN, 2008).

O més de novembro apresentou um periodo de estiagem, o que pode ter
contribuido para a diminuicéo do carreamento de substancias do solo para a agua, 0 que
pode explicar os baixos valores de sulfato no dia 24 de outubro de 2017, com 1,62 e
2,09 mg/L, nos P1 e P2, respectivamente.

Da mesma maneira que um periodo de estiagem pode diminuir os valores
de sulfato, os periodos chuvosos podem aumenta-lo como pode ser observado no dia 19
de fevereiro de 2018 com valores de 11,84 e 59,33 mg/L nos pontos 1 e 2
respectivamente.

Apesar de no periodo chuvoso aumentar a concentracdo de sulfato, os
valores estdo muito abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo n° 357 (CONAMA,

2005) onde o valor maximo é de 250 mg/L.

5.15 - Dureza

A dureza devido ao carbonato de calcio é correspondente a alcalinidade
e, indica aspectos de tamponamento da agua natural (RICHTER, 2009). Entretanto neste
trabalho foi observado que a alcalinidade presente no Ribeirdo Samambaia se deve
principalmente a presenca de bicarbonatos.

Na FIGURA 5.15 estdo apresentados os valores de dureza, em mg/L de
carbonato de célcio (CaCOs), de setembro de 2017 a fevereiro de 2018 do Ribeirdo

Samambaia.

FIGURA 5.15 - Valores de dureza da agua nos pontos P1 e P2 (set/2017-fev/2018)
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Fonte: Propria autora.
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Os menores valores se encontram no dia 19 de setembro de 2017 com
6,00 mg/L no P1 e no dia 16 de janeiro de 2018 com 5,35 mg/L no P2. Os valores para
dureza se mantiveram estiveis em quase todas as campanhas exceto no dia 19 de
fevereiro de 2018, que apresentaram os maiores valores para dureza, com 31,44 mg/L
no P1 e 39,47 mg/L no P2. Esse aumento na dureza pode ser explicado pela maior
pluviosidade no més de fevereiro, especialmente no dia da coleta, que levou ao arraste
de substancias para o Ribeirdo Samambaia. Esse que é influenciado por caracteristicas
geoldgicas com a presenca de rochas areniticas e calcarias, presentes na bacia do Rio
Paranaiba onde o Ribeirdo Samambaia esta situado, pode influenciar na dureza da agua.

A partir desses resultados a agua do Ribeirdo Samambaia pode ser
considerada mole, pois apresenta valor menor que 75 mg/L em todas as campanhas
analisadas.

5.16 - Cromo

No Brasil, a Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005) tem como limite
maximo 0,05 mg/L de cromo total em aguas de classe 1. A partir dos resultados obtidos
pela curva analitica que permitiu determinar concentracdes das amostras do P1 e P2, e
comparando com as figuras de mérito da TABELA 4.3, o limite de deteccao foi de 1,51
mg/L, sendo apenas a coleta de 19 de fevereiro de 2018 com valor acima desse limite.
No entanto o limite de quantificacdo foi de 2,25 mg/L, 0 que nos permite presumir que
ha presenca de Cr®*, mas que 0 mesmo néo pode ser quantificado pelo método utilizado.

Analisando o sedimento pela técnica de EDX (FIGURA 5.17) foi
constatada a presenca de cromo no P1 em 19 de fevereiro de 2018 sendo necessario
investigag®es futuras, com outro método de deteccéo para verificar se de fato ha Cr® no

ribeirdo, se sim, quais concentracdes e possiveis fontes de contaminacao.

5.17 - Sedimentos
Nas FIGURAS 5.16 e 5.17 estdo apresentadas as curvas granulométricas

dos sedimentos coletados para os P1 e P2, respectivamente.
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FIGURA 5.16 - Curvas granulométricas dos sedimentos do P1 (11/2017-02/2018)
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Fonte: Propria autora.

FIGURA 5.17 - Curvas granulométricas dos sedimentos do P2 (11/2017-02/2018)
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Fonte: Propria autora.

Pode-se observar o predominio da fragdo areia sob as demais em ambos
os pontos. Ndo houve grandes variacdes entre os P1 e P2, uma vez que se trata do
mesmo ribeirdo, mas nos meses de janeiro e fevereiro de 2018 no P1 e P2, época das
primeiras chuvas, a composi¢édo da areia fina foi maior, o que pode deduzir que houve
maior carreamento de substancias do solo erodido.

A anélise das curvas de distribuicdo granulométrica mostra que no P1,
em media, hd uma maior porcentagem de areia grossa e media e no P2 uma

porcentagem maior de areia fina.
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E importante mencionar que a composicdo da areia nos P1 e P2 tem em
sua principal constituicao o silicio (Si), analisado pela técnica de EDX, que demonstra
que os sedimentos apresentam grande porcdes de areia.

Na TABELA 5.1 estdo apresentados os valores em porcentagem dos
elementos que constituem os sedimentos coletados, com desvio padrdo menor que 10%.
Nota-se nelas a presenca abundante do silicio, aluminio, ferro, potassio e titanio,

seguido de outros elementos com teores menores que 1%, tanto no P1 quanto no P2.

TABELA 5.1 - Composicéo elementar (CE) dos sedimentos coletados dos pontos P1 e
P2 pela técnica de EDX em suas respetivas campanhas (nov/2017-fev/2018).

P1 P2
CE* nov/2017 dez/2017 jan/2018 fev/2018 CE* nov/2017 dez/2017 jan/2018 fev/2018

Si 76,273 62,849 68,822 63,151 Si 70,687 64,46 67,338 65,22
Fe 7,673 9,661 8,588 10,158 Al 7,615 12,756 11,001 12,374
Al 5,599 14,288 11,322 13,643 Fe 7,108 9,856 8,098 9,261
K 4,869 8,894 8,287 8,128 K 7,253 6,956 7,593 7,143
Ti 4,367 3,242 2,449 3,367 Ti 5,742 3,819 4,313 3,786
Zr 0,464 0,466 0,143 0,409 Zr 0,61 1,363 0,813 1,295
P 0,437 0,189 - 0,255 P 0,47 0,256 0,323 0,381
Mn 0,175 0,142 0,134 0,147 Mn 0,26 0,163 0,163 0,165
Cu 0,065 0,062 0,058 0,059 S - 0,09 0,107 0,106
Rb 0,028 0,035 0,038 0,037 Y 0,068 0,088 0,099 0,096
Zn 0,027 0,028 0,019 0,032 Cu 0,067 0,059 0,059 0,064

Y 0,024 0,032 0,014 0,031 Th 0,03 0,057 - 0,046
S - 0,099 0,126 0,111 Rb 0,038 0,046 0,052 0,038
Ca - - - 0,424 Zn 0,031 0,03 0,027 0,025
Cr - - - 0,027 Sr 0,011 - 0,014 -
Sr - - - 0,012 Nb 0,004 - - -
Nb - - - 0,007 - - - - -

*Teores dos elementos expressos em porcentagem (massa/massa).
Fonte: Propria autora

A presenca de silicio revela que de fato a maior constituicdo do
sedimento do Ribeirdo Samambaia é areia de quartzo com alto teor de silica (entre 62%
e 76% de SiOy), que condiz com os resultados de DRX (FIGURAS 5.18 e 5.19). O
oxigénio € o elemento mais abundante da crosta terrestre, seguido do silicio, logo o
diéxido de silicio (silica), SiO; é o constituinte mais importante da maioria das rochas e
minerais.

O aluminio (Al) é um elemento metalico mais abundante em sedimentos
de fundo do rio. Esse elemento encontra-se nas rochas em geral, e nos solos varia muito
com o tipo de materiais originarios e com o pH dos mesmos. A desintegracdo dos

minerais é a principal fonte de aluminio no ambiente superficial.
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O ferro ocorre nos solos de Cataldo na forma de 6xidos primarios como a

hematita e magnetita (KLEIN, 2008).

O potéassio € um macro nutriente mineral de grande uso em fertilizantes

agricolas (ESTEVES, 2011) que pode ser carreado pela &gua da chuva e chegar aos

cursos de agua.

Pela técnica de DRX, pode-se notar que tanto na FIGURA 5.18 quanto

na FIGURA 5.19 foram constatadas as presengas de picos caracteristicos, com
predominancia do quartzo (SiO;) e fosfato de aluminio (AIPO,). Observou-se ainda a

ocorréncia do pico do fosfeto de aluminio (AIP) apenas no més de dezembro nos P1 e

P2. Esse fato pode ser explicado uma vez que dezembro comecam as chuvas de verdo e

carregam diversas substancias do solo para o ribeirdo. O AIP é um composto inorganico

precursor de fosfina que possivelmente é proveniente da dissociacdo do AIPO,.

FIGURA 5.18 - Difratogramas dos sedimentos do P1 pela anélise de DRX
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Fonte: Propria autora.

FIGURA 5.19 - Difratogramas dos sedimentos do P2 pela analise de DRX
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O fésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas
de esgotos sanitario onde a matéria fecal, que é rica em proteinas tem o fésforo como
principal fonte (15,5% de P,0Os), além de fertilizantes e pesticidas. As aguas drenadas
em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fosforo

em aguas naturais, por conta da aplicacéo de fertilizante no solo.

5.18 - Resultados do IQAccme

Para o célculo do IQAccwe foram feitas seis coletas nos meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2017 e janeiro e fevereiro de 2018 em dois
pontos ao longo do ribeirdo. Essas coletas ndo ocorreram desde 2016 pois ndo havia
material necessario para tal. Assim foram analisados 8 parametros que estdo contidos na
Resolugdo n° 357 (CONAMA, 2005) para aguas doces de classe 1, sdo estes: oxigénio
dissolvido (OD), pH, nitrato, sulfato, turbidez, nitrito, cloreto e fosforo.

O IQAccme foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo
como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico,
considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas. Ambos os P1 e P2, sdo
pontos que antecedem a captacdo para abastecimento publico e uma avaliacdo da
qualidade da agua é importante como parametro para a tratabilidade da mesma. Esse foi
calculado para cada ponto, sendo apresentados nas TABELA 5.2 e 5.3 os valores
obtidos nos P1 e P2 respectivamente.



67

TABELA 5.2 - Valores utilizados para determinacdo do IQAccme no P1

Parmetro Unidade  19/09/2017 23/10/2017 14/11/2017 06/12/2017 16/01/2018 19/02/2108

oD mg/L 7,50 7,50 7,10 8,70 8,20 8,20
pH - 6,50 6,80 6,30 6,70 7,40 6,90
NO; mg/L 0,690 0,164 0,402 0,629 0,532 0,607
NO, mg/L 0,0016 0,0026 0,0002 0,0005 0,0006 0,0006
SO, mg/L 3,68 1,65 6,90 2,13 9,26 11,84
Turb UNT 1,92 2,10 2,00 52,20 2,91 101,00
Cly mg/L 55,53 59,00 90,24 48,59 55,53 24,29
Plot, mg/L 0,0056 0,0078 0,0024 0,0089 0,0186 0,0308

OD - oxigénio dissolvido, pH - potencial hidrogeniénico, NOjs - nitrato, NO, - nitrito, SO4 - sulfato, Turb - turbidez,
Cly - cloro total e P,; - fosforo em ambientes l6ticos.
Fonte: Propria autora.

TABELA 5.3 - Valores utilizados para determinacdo do IQAccme N0 P2

Parmetro Unidade 19/09/2017 23/10/2017 14/11/2017 06/12/2017 16/01/2018 19/02/2108

oD mg/L 7,80 7,20 6,80 7,80 8,00 7,90
pH - 6,90 7,10 6,90 7,00 8,00 8,10
NO; mg/L 0,896 0,126 0,480 0,715 0,596 0,659
NO, mg/L 0,0018 0,0027 0,0004 0,0007 0,0007 0,0007
SO, mg/L 5,53 2,09 8,41 3,54 17,29 59,00
Turb UNT 2,04 2,31 2,23 64,50 3,44 291,00
CIT. mg/L 83,30 97,18 111,06 83,30 41,65 48,59
P lot. mg/L 0,0018 0,0051 0,0040 0,0105 0,0135 0,0726

OD - oxigénio dissolvido, pH - potencial hidrogenidnico, NOj; - nitrato, NO, - nitrito, SO4 - sulfato, Turb - turbidez,
Clt - cloro total e Py, - fosforo em ambientes léticos.
Fonte: Prépria autora

Quando ha mais parametros, o valor da composicdo mostra melhores
resultados, uma vez que o peso de alguns parametros é diluido na composicdo total. O
Unico parametro que apresentou falha fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo n°
357 (CONAMA, 2005) foi a turbidez (VMP de 40 UNT) nas coletas do dia 06 de
dezembro de 2017 no P1 com 52,20 UNT e no P2 com 64,50 UNT e na coleta do dia 19
de fevereiro de 2018 com 101 UNT no P1 e 291 UNT no P2. Esse resultado influenciou
na classificacdo da dgua e na pequena diferenca de nota do P1 e P2, uma vez que o P2
apresentou um valor de turbidez maior.

Na TABELA 5.4 estdo apresentados os quesitos calculados e os fatores,
percentual de parametros falhos (F1), percentual de andlises falhas (F2) e amplitude

(F3), que compde 0 IQAccme, nos P1 e P2,

TABELA 5.4 - Resultado (Nota e Classifica¢do) do IQAccme para P1 e P2

Pl P2
Alcance
n° de parametros falhos 1 1
n° total parametros 8 8
F1 12,50 12,50

Frequéncia
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n° de testes falhos 2 2
n° total de testes 48 48
F2 4,17 4,17
Amplitude
¥ das discrepancias 1,83 6,89
F3 3,67 12,55
IQACcME 92 89
Classificacao Boa Boa

Fonte: Prdpria autora

O F1 representa quantos parametros falharam (EQUACAO 3.2). Neste
caso, como foi apenas o pardmetro turbidez tanto no Pl quanto no P2 em oito
parametros, o nimero do alcance foi 12,50 (1/8). O F2 representa quantas vezes 0
parametro falhou (EQUACAO 3.3). Neste caso, o parametro turbidez falhou duas vezes
(em dezembro e janeiro) tanto no P1 quanto no P2, em 6 coletas e 8 parametros
analisados num total de 48 analises, resultando em uma frequéncia de 4,17 (2/48). O F3
é resultado do valor que essas falhas ultrapassaram a Resolu¢do 357 CONAMA (2005)
conforme EQUACAO 3.4, sendo em P1 3,67 e em P2 12,55.

O F1, F2 e F3 combinados na EQUACAO 3.1 resultaram em um valor de
IQAccme 92 no P1, e IQAccme 89.no P2.

Nesse caso, quando os valores da amplitude (F3) sdo baixos, os valores
do IQAccme se apresentam maiores. Neste trabalho esse fator teve maior influéncia para
o resultado final. E importante ressaltar que as faixas de variagdo dos parametros no
sdo determinadas apenas por fatores antropicos, mas também por outros fatores naturais,
que podem causar algum tipo de alteracdo na composicao fisica, quimica e bioldgica da
agua.

Analisando os resultados obtidos para os valores de IQAccme neste
trabalho, € possivel notar que o P1 apresenta qualidade da &gua melhor. No P2 houve as
mesmas falhas em relacéo a turbidez, mas a amplitude (F3) foi maior resultando em um
IQAccme UM pouco menor. Quando se trata de tratabilidade os custos para tratar uma
agua com maior turbidez sdo maiores, pois SA0 necessarios mais agentes

coagulantes/floculantes em estagdes de tratamento de agua, para sua remogao.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Ao monitorar a qualidade da dgua no ribeirdo Samambaia entre agosto de
2016 e fevereiro de 2018, poOde-se verificar que o0s parametros analisados se
apresentaram em sua maioria dentro das faixas estabelecidas pela Resolugdo n° 357
(CONAMA, 2005) para aguas de classe 1.

Foi possivel observar que as caracteristicas fisicas e quimicas da agua séo
influenciadas pelas estagdes do ano, uma vez que as coletas em dias chuvosos
apresentaram turbidez muito acima do valor de referéncia, o que pode encarecer seu
tratamento.

O P2 apresentou resultados do IQAccme Um pouco maiores que o P1
possivelmente por estar situado em uma area onde ha um aglomerado de residéncias
rurais o que pode levar a um carreamento maior de sustancias para o rio.

Com relacdo aos sedimentos, a analise granulométrica do P1 e do P2
mostraram predominancia da fracdo areia, com poucas varia¢fes sazonais. Pela analise
de EDX a principal constituicdo desses sedimentos em ambos os pontos foi o silicio,
seguido de ferro, potassio e titanio. Pela técnica de DRX foi constatada a presenca de
picos caracteristicos de gquartzo e fosfato de aluminio.

Tendo em vista os resultados dos parametros fisicos e quimicos, foi
possivel calcular o 1QAccme, desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo
como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico,
considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas. Ambos os P1 e P2, sdo
pontos que antecedem a captacdo para abastecimento publico e uma avaliacdo da
qualidade da &gua é importante como parametro para a tratabilidade da mesma.

A utilizacdo do 1QAccme possibilitou escolher os parametros analisados,
no entanto, apesar da flexibilidade, essa metodologia necessitou de um ndmero maior de
analises para um mesmo periodo, uma vez que ela compila um resultado a partir de uma
composigdo vetorial entre F1, F2 e F3, deixando de ser calculavel para menos de quatro
coletas.

Uma das principais vantagens desse indice é fornecer informacGes
resumidas sobre a qualidade da dgua através de um unico valor, bem como relacionar as
séries temporais influenciadas por dados pluviométricos. No caso do ribeirdo
Samambaia em ambos os pontos a classificacdo do IQAccme foi boa, com nota 92 no P1

e 89 no P2. O unico parametro que apresentou falha foi a turbidez nas coletas de
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dezembro de 2017 e fevereiro de 2018, onde houve precipitacdes. Esse resultado
influenciou na classificacdo da agua e na pequena diferenca de nota do P1 e P2, uma
vez que o P2 apresentou um valor de turbidez maior, que resultou em uma maior
amplitude, diminuindo ligeiramente sua nota.

E recomendavel que haja uma aplicacdo constante da metodologia do
IQAccve para monitorar a qualidade da agua de abastecimento do municipio de
Cataldo, verificando sua eficiéncia e efetividade para o enquadramento da classe 1,
estabelecido pela Resolucdo, assim como realizar um diagnostico das condigdes de

qualidade de 4gua para melhor gerenciamento dos recursos hidricos.
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SOLIDOS TOTAIS NA AGUA
Material
- Cadinhos de 100 mL
- Béqueres de 500 mL (caso necessario)
- Dessecadores
- Estufa

- Balanca analitica, precisdo 0,1 mg

Método

- No caso do uso de cadinhos, deixa-los na mufla (550 °C, por 30 min) e, no caso de uso
de béqueres, deixa-los em estufa (103-105 °C, por uma hora), para posterior
determinacdo da massa desses recipientes.

Acondicionar amostras de baixa concentracdo de solidos totais em béqueres de 500 mL
para concentracdo por evaporacdo em estufa, com a posterior transferéncia do
concentrado para cadinho de porcelana. Manter a temperatura do banho-maria e da
estufa cerca de 2 °C abaixo do ponto de ebulicdo da &gua, para evitar perdas por
espirramento.

- Apos a desidratacdo, colocar o material residual no cadinho em estufa para secagem a
103-105°C, por uma hora.

- Decorrido o tempo de uma hora, retirar a amostra da estufa e coloca-la em dessecador
para atingir temperatura ambiente e ter, finalmente, sua massa determinada em balanca
de preciséo.

- Repetir a sequéncia de secagem e resfriamento em dessecador e determinagdo da
massa até que seja obtido valor constante ou a variacao de massa se torne menor que 4%
em relacdo a anterior. Geralmente um tempo de duas horas em estufa a 103-105°C é

suficiente para que essa condicao seja obtida na amostra preé-desidratada.

Para calcular a concentracdo de solidos totais, utiliza-se a equagéo:
ST=(MS — MR) x 1.000 x 1.000/Vam =(MS — MR) x 1,0 x 10°/Vam



em que:
ST- sélidos totais (mg L™);

MS- massa da amostra seca a 103-105°C + MR(g);
MR- massa do recipiente (cadinho) (g); e

Vam- volume da amostra (mL).
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APENDICE B
ACIDEZ
Material:
a) Equipamentos
-Béquer de 250 mL
-Pipetas volumétricas
-BalBes volumétricos
-Bureta

-Agitador magnético

b) Reagentes
-Agua destilada

-Solucdo indicador de fenolftaleina

Dissolver 1g de fenolftaleina em 100mL de alcool etilico 95%. Homogeneizar a
solucéo e filtrar, se houver a formagéo de precipitados.
-Solucdo indicador de metilorange

Dissolver 0,59 de metilorange em iL de &gua destilada. Filtrar, se necessario, e
guardar em frasco ambar.
-Solugéo de NaOH 0,10 mol L

Diluir 4,0g de NaOH (lentilhas) em agua destilada, completando o volume até 1.000
mL.
-Solugéo de NaOH 0,02 mol L

Diluir 200 mL da solucdo NaOH 0,10 mol L em &gua destilada, completando o

volume até 1.000 mL

Método

-Colocar a solugdo de NaOH 0,02 mol L na bureta

-Pipetar 50 mL da amostra de agua a ser titulada e transferir para um béquer de 250 mL,
usando agitador magnético para proporcionar maior mistura da solucéo.

-Se a agua tem pH menor que 4,5, apresenta acidez mineral; entdo iniciar colocando trés
a cinco gotas de metilorange e proceder a titulacdo. Anotar o volume de titulante
consumido (VF) até o ponto de viragem permanente (por 30 segundos, no minimo). Se
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a amostra apresentar viragem, ao se adicionar o indicador metilorange, conclui-se que
n&o apresenta acidez mineral.
-Adicionar de trés a cinco gotas de fenolftaleina e iniciar a titulacdo. Anotar o volume
de titulante consumido (VF) até o ponto em que a solugdo torna-se rosea permanente
(por 30 segundos, no minimo). Se a amostra ja apresentar coloracdo rdsea ao se
adicionar a fenolftaleina, conclui-se que ndo apresenta acidez.
Padronizacgdo da solugdo de hidroxido de sodio 0,02 mol L
-Colocar em um erlenmeyer 20 mL (Vy) de solucdo de hidrogenolftalato de potassio
0,02 mol L
-Colocar trés gotas do indicador fenolftaleina
-Titular com solucdo de hidréxido de sédio 0,02 mol L
-Calcular o fator de correcéo:
f=VulVgp
em que Vg, é 0 volume de NaOH 0,02 mol L gasto na titulagdo do padrdo.
A acidez da amostra é, entdo, quantificada utilizando-se as equacdes:
Acidez total (mg L de CaCOs3) = (Vg x N x 50 x f x 1.000)/Vam;
Concentracdo de CO, (mg L de CO,) = (Vg x N x 44 x f x 1.000)/Vam
Em que:
Vy — volume gasto de NaOH,;
N — normalidade da solucéo acida usada na titulacdo (mol L)
Vam — Volume da amostra (mL); e

f- fator de correcao.
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APENDICE C
ALCALINIDADE

A alcalinidade total é determinada por titulacdo da amostra de agua com solucgédo
padronizada de acido, com pontos finais estabelecidos em pH 4,5 e 8,3. As medidas
podem ser realizadas por volumetria, com emprego de indicadores &cido-base. As
reagOes que se processam sdo:

HO'+OH ¢ 2HO
CO,2+HO" ¢» HCO; + HO
HCO; + H,0* ¢ H,CO,+ H,0

Material

a) Equipamentos

- Béquer de 250 mL

- Pipetas volumétricas
- BalGes volumétricas
- Bureta

- Agitador magnético

b) Reagentes
- Agua destilada

- Solucéo de carbonato de sédio 0,02 mol L
Secar 2,0 — 2,5 g de Na,COg3 a 250 °C por quatro horas e esfriar em dessecador. Pesar
1,0599g de Na,COgs e colocar em baldo volumétrico de 1.000 mL, completando-o
posteriormente com agua destilada.
-Solucgéo de &cido sulfarico 0,10 mol L
Diluir 2,6 mL de H,SO, concentrado em aguas destilada, e completar
posteriormente o volume do baldo até 1000 mL.
-Solucdo &cido sulfurico 0,02 mol L
Diluir 200 mL da solugdo acido sulfurico 0,10 mol L em aguas destilada, e
completar posteriormente o volume do baléo até 1000 mL.
- Solucéo indicador de fenolftaleina
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Dissolver 1g de indicador de fenolftaleina em 100 mL de alcool etilico 95%.
Homogeneizar a solucdo e filtrar a mistura, caso haja a formacéo de precipitados.

- Solugéo indicadora de metilorange ou indicador misto.

Dissolver 0,59 de indicador metilorange ou indicador misto (vermelho de metila +
azul de metileno) em 1 litro de 4gua destilada. Filtrar, se necessario, e guardar em frasco
ambar. O indicador misto é preparado com 2 volumes 0,2% de solugdo de vermelho de
metila misturado com 1 volume de solucéo 0,2% e azul de metileno, ambas preparadas

em alcool etilico ou isopropilico.

Método

- Colocar a solugéo de H,SO40,02 mol L na bureta

- Pipetar 50 mL da amostra de agua a ser titulada e transferir para um béquer de 250
mL, usando agitador magnético para proporcionar mistura mais eficiente da solucéo.

- Adicionar de trés a cinco gotas da solucdo indicadora de fenolftaleina e iniciar a
titulacdo. Proceder a titulacdo até o ponto em que a solucdo passar de rosa para incolor
(pH= 8,3). O ponto de viragem corresponde ao pH em que ocorre equilibrio na
conversdo do ion carbonato em ion bicarbonato. Anotar o volume de titulante
consumido (VF), podendo-se com isso, calcular a alcalinidade devida a presenca de
hidroxidos e de carbonatos alcalinos na amostra.

- Adicionar de trés a cinco gotas da solucdo indicadora metilorange ou mista na
amostra, dando prosseguimento a titulacdo, tal como descrito anteriormente. Proceder a
titulacdo até o ponto em que a solugdo mudar de amarelada para laranja ou
avermelhada, no caso do metilorange, e de roxo para azul, no cado do uso do indicador
misto, de azul para alaranjado. Essa viragem se da em pH 4,2, no qual ocorre equilibrio
na conversdo do bicarbonato em acido carbdnico. Anotar o volume de titulante
consumido (VM). Nessa etapa da titulacdo, o consumo de titulante esta associado a
alcalinidade devida a presenca de bicarbonato na amostra.

Padronizacéo da solugéo de &cido sulfarico 0,02 mol L

- Colocar em um erlenmeyer 20 mL de Na,CO3 0,02 mol L

-Colocar 3 gotas do indicador metilorange.

-Titular com solucéo de acido sulfarico 0,02 mol L

-Calcular o fator de correcdo:

F= volume de Na,COs/V,
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Em que Vgp é o volume de solugédo acido sulfurico 0,02 mol L gasto na titulacdo do

padréo.

-A alcalinidade da amostra pode, entéo, ser calculada utilizando-se a equacao:

Alcal.= (Vg x N x 50 x f x 1.000)/Vam

Em que:

Alcal. — alcalinidade da amostra (mgL de CaCOy);

Vg — volume de acido gasto na titulagdo até a viragem da cor, sendo seu valor
dependente do tipo de alcalinidade a ser determinada, conforme sera descrito a seguir;

N — normalidade da solucéo &cida usada na titulagdo (mol L)

Vam — Volume da amostra; e

F — fator de correcéo.

Considerando:

VF — volume de solucdo acida gasta na titulagdo da amostra até atingir pH=8,3; e

VM - volume de &cido gasto na titulacdo da amostra para alteracdo do pH de 8,3 até
4,5.

-Para obter a alcalinidade total, considerar Vg como a soma de VF e VM;

-Para obter em separado, de cada tipo de alcalinidade, considerar o seguinte:

*Se VF € igual a zero (pH da &gua menor que 8,3), a alcanlidade total € devida a
presenca de bicarbonatos (HCO3); desse modo, a alcalinidade bicarbonato é calculada
considerando-se VM igual a Vg. Nesse caso, pode-se dizer também que a amostra
apresenta acidez.

*Se VM>VF (pH da amostra entre 8,3 e 9,5), a alcanlidade total é devida a presenca
tanto de bicarbonatos como de carbonatos (CO3?); obtendo-se a alcalinidade de
bicarbonato quando se considera VM — VF como o valor de Vg. Para a obtengédo da
alcalinidade carbonato, considerar Vg igual a 2VF. Nesse caso, a amostra ndo apresenta
acidez.

*Se VF=VM (pH da amostra em torno de 9,5), a alcanlidade total é devida somente a
presenca de carbonatos; O valor de Vg a ser usando no calculo da alcalinidade
carbonato é a soma de VF e VM. Também nesse caso ndo existe acidez na amostra.

*Se VF>VM (pH da amostra maior que 10), a alcanlidade total é tanto devida aos

carbonatos como aos hidroxidos. Nesse caso, o valor de Vg é igual a 2VM para o
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calculo da alcalinidade carbonato e VF — VM para se calcular a alcalinidade hidroxido.
Como néo poderia ser diferente, a amostra ndo apresenta acidez.

*Se VM=0 (pH da amostra maior que 10), a alcanlidade €é toda devida a presenca de
hidroxidos. A alcalinidade hidréxido pode ser calculada tomando-se Vg igual a VF. Da

mesma forma, a amostra ndo apresenta acidez.
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APENDICE D
AMONIO (NH,")
Material

a)Equipamentos e vidrarias

- Baldes volumétricos de 1 L
- Tubos de ensaio

- Espectrofotdmetro

b)Reagentes
Quantificacio da concentracio de N-NH,*

- Salicilato de sodio (NaC;H,03) e nitroprussiato de sédio (NaFe(CN)sNO.5H,0)

Dissolver 33,0 g de salicilato de sodio e 0,02 g de nitroprussiato de sodio em agua
destilada e completar o volume com agua destilada até 100 mL.
- Solucéo-tampao

Dissolver 9,33 g de citrato de sddio. 2H,0 e 4,0 g de NaOH em agua destilada e
completar o volume para 100 mL.
- Solucdo de hipoclorito de sodio (NaOCI) 2%

Adicionar 5 mL de hipoclorito comercial (10% de cloro ativo) ou 10 mL de
hipoclorito com 5% do principio ativo a 25 mL.
Observacao 1: Preparar a solucdo diluida de hipoclorito exatamente antes 0 uso;
Observacdo 2: Guardar a solucdo concentrada (hipoclorito contendo 5% ou 10% do
principio ativo) em refrigerador.
- Solucéo-padrdo de 5 mg L™ de N-NH,*

Dissolver 0,02357 g de (NH,),SO4 em KCI 1 mol L™ e completar o volume para

litro com esta solucéo.
- Solugdes-padréo para a curva-padrao

A partir da solugdo-estoque, preparar solucbes-padréo de 0,2 - 0,4 - 0,6 — 0,8 —
1,0—1,2 mg L™ de N-NH," preparadas em KCI 1 mol L™
- Solucgéo-reagente de trabalho (RT)
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Misturar uma parte da solucdo de salicilato de sddio (NaC;HsOs3) e nitroprussiato
de sddio (NaFe(CN)sNO.5H,0) (solugdo A) com 2 partes da solugdo-tampédo (B).

Fazer essa mistura diariamente, imediatamente antes da utilizag&o.

Método

a) Quantificagdo da concentragdo de amonio (N-NHj4")

- Para estabelecer a curva-padrdo, tomar aliquotas de 4 mL de cada uma das solucfes-
padréo (0,2 a 1,2 mg L™ de N-NH,") e transferir para tubos de ensaio. Adicionar 0,9 mL
da solucdo RT e 0,1 mL da solucdo de hipoclorito (c). Deixar em descanso por 120
minutos e, em seguida, medir a absorbancia nas solugdes preparadas para obtencdo da
curva em espectrofotdbmetro ajustado para o comprimento de onda de 646 nm.
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APENDICE E
NITRITO

METODO:

MACKERETH, F.J.H.; HERON, J. & TALLING, J.F. Water analysis: some revised
methods for limnologists, Freshwater Biological Association, Scientific Publication, n.
36, 1978, 120 pg.

PRINCIPIO DO METODO PARA NITRITO

O nitrito € um composto que apresenta instabilidade na &gua, sendo um estado

intermediario da oxidacdo da amonia a nitrato e da reducdo da amdnia a nitrato.

As determinacdes devem ser efetuadas em amostras filtradas, frescas ou
congeladas. O principio do método é baseado no fato que, em meio fortemente acido,
HNO, reage com sulfanilamida para formar um composo diazonio. Esta reage com
bicloridrato-N-(1-Naftil)-etilenodiamina para formar um composto de coloracéo résea,

no qual sera medida a absorbancia por leitura em espectrofotbmetro a 543 nm.

PREPARACAO DOS REAGENTES

a) Solucgdo padré&o estoque de nitrito de potéssio (KNO3) — 700 ug N-NO, / ml
Dissolver 1,064 g de KNO, (seco em estufa por 1 hora a 105 °C), em &gua destilada.
Adicionar 1 ml de NaOH (5N) e diluir até 250 ml. Estocar em frasco escuro e em
geladeira. Esta solucdo padrédo deve ser diluida, para a obtengdo de uma concentragdo

final de 0,7 pg/l (Aml a 1l, preparar a diluigéo diariamente).

b) solu¢cdo de NaOH -5 N
Dissolver 50 g de NaOH a 250 ml de agua destilada.

¢) Solugéo de sulfanilamida (CgHgO2N,S)
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Esta solucéo é preparada a partir da dissolugédo de 5 g de sulfanilamida em 50 ml de HCI
concentrado elevado a 500 ml de &gua destilada. Estocar em frasco ambar e guardar na

geladeira.

d) Solucéo de bicloridrato-N-(1-Naftil)-etilenodiamina (C12H14N2.HCI)
Dissolver 0,5 g deste produto em 500 ml de 4gua destilada e estocar em frasco &mbar.

Guardar em geladeira.

PROCEDIMENTO COM AS AMOSTRAS
A) Colocar 25 ml da amostra de agua em tubos de ensaio;

B) Adicionar 0,5 ml da solucéo de sulfanilamida;

C) Adicionar 0,5 ml da solucéo de bicloridrato-N-(1-Naftil)-etilenodiamina;

D) Agitar e ler a absorbancia contra o menor branco em 543 nm.

Segundo Mackereth et al. (1978), a leitura deveréa ser efetuada 10 minutos ap6s a adi¢do

dos reagentes, apresentando estabilidade na cor por cerca de 1 hora.

CONFECCAO DA CURVA DE CALIBRACAO
Para preparar as dilui¢fes da curva padrdo, inicialmente deve-se diluir a solucéo padrao
estoque (700 ug/ml): (solucdo 1) 0,5 ml da solugdo padrao estoque a 0,5 litro de agua
deionizada, com concentragdo final de 0,7 pg/l.
Diluir os volumes da solucéo 1 abaixo especificados e proceder como descrito no item
procedimento com as amostras.

No espectrofotdbmetro Micronal ler a absorbancia em cubeta de 50 mm de passo
optico. Como critério analitico, na leitura do branco contra agua destilada, sera utilizado

0 branco com menor absorbancia.

solucéo 1 (ml) Volume para Concentracéo Abs Abs
(0,7 mgN-NO, diluicdo esperada 1,2e3 média
/ml) (litros) (ugN-NO/I)
BR - -
0,2 0,20 0,7

0,5 0,25 1,4
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1,0 0,25 2,8
3,0 0,25 5,6
4,0 0,25 11,2
7,0 0,25 19,6
14,0 0,25 39,2
APENDICE F

DETERMINACAO DE NITRATO PELO METODO
ESPECTROFOTOMETRICO COM DESENVOLVIMENTO DE COR

O método baseia-se na reacdo de ions nitrato com &cido fenol dissulfonico e posterior
alcalinizacdo com hidréxido de sddio, obtendo-se um composto amarelo. Este composto
é o0 sal sodico do acido picrico formado pela nitracdo do fenol, cuja coloracdo é medida
em espectrofotdmetro.

Os ions cloreto interferem no processo porque formam HCI com o excesso de H,SO,
contido na mistura acido fenol dissulfonico/acido sulfarico e o HCI reage com 0 HNO3
formado:

6 HCI + 2HNO3; < 2 NO +4 H,0 + 3 CI2

Acima da concentracdo de 5x10-4 M, os ions cloreto podem ser precipitados com
AQ,SO, e separados previamente. Abaixo dessa concentracdo a interferéncia
permanece, com diminui¢cdo da concentracdo de nitrato medida, mas com efeito
significativo baixo, pois a tolerdncia legal de nitrato em aguas é da ordem de 10 mg/L.
Material

Espectrofotdmetro UV/VIS

banho-maria, balanga analitica

placa aquecedora

béquer de 100 mL

balGes volumétricos de 50, 100, 500 e 1000 mL

pipeta graduada de 10 mL

pipetas volumétricas de 10 e 50 mL

bureta de 25 mL

capsula de porcelana de 150 mL

bastdo de vidro.
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Reagentes
Nitrato de potassio

Nitrato de sodio

Acido sulfarico

Fenol

Hidrdxido de sodio

Sulfato de prata

Sulfato de aluminio e potassio

Hidroxido de aménio

Solucgdo-padrdo estoque de nitrato a 100 mg/L — Pese 0,1631 g de nitrato de potéssio,
seco a 105°C ou 0,1371 g de nitrato de sodio, seco a 105°C. Transfira para um baldo
volumétrico de 1000 mL, dissolva e complete o volume com &gua destilada e
deionizada.

Nota: 1 mL desta solucéo corresponde a 0,1 mg de nitrato

Solucéo de &cido fenoldissulfonico — Pese 25 g de fenol e transfira para um béquer com
225 mL de acido sulfdrico. Aqueca em placa aquecedora a 100°C por duas horas, em
capela. Resfrie, transfira para um baldo volumétrico de 250 mL e complete o volume
com acido sulfdrico.

Solucéo hidroxido de sddio a 50% m/v — Pese 50 g de hidroxido de sodio, transfira para
um baldo de 100 mL, dissolva e complete 0 volume com agua destilada e deionizada.
Transfira a solucéo para um frasco limpo de pléstico.

Solucédo de sulfato de prata (para amostras com cloretos) — Pese 0,4397 g de sulfato de
prata, transfira para um baldo volumétrico de 100 mL e complete o volume com agua
destilada e deionizada.

Nota: 1 mL desta solucéo reage com 1 mg de ions cloreto.

Procedimento — Transfira 50 mL da amostra para uma capsula de porcelana de 150 mL.
Evapore até a secura, em banho-maria. Adicione 1 mL da solugdo de &cido
fenoldissulfonico. Misture, com um bastdo de vidro, o &cido e o residuo eventualmente
presente nas paredes da capsula. Lave com pequena por¢do (10 mL) de &gua destilada e
deionizada e adicione 3 a 5 mL de solucdo de hidroxido de sodio a 50% sob agitacéo,
até obter uma cor amarela esta- vel. Transfira para um baldo volumétrico de 50 mL,

lavando a cépsula (quando a tonalidade amarela for muito intensa, faca dilui¢cGes
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maiores, a partir da amostra original). Complete o volume com agua bidestilada e
deionizada, filtre se necessario, homogeneize, aguarde 15 minutos e meca a absorbancia
em espectrofotdmetro, a 410 nm, utilizando como branco agua destilada e deionizada,
preparado nas mesmas condi¢cfes da amostra. Determine a quantidade de nitrato
correspondente, usando a curva-padrao previamente estabelecida

Curva-padrdo — A partir da solucdo-estoque, prepare solucdes-padrdo de nitrato no
intervalo de 0 a 7 mg NOs;/L. Com bureta de 25 mL, adicione quantidades de 0
(branco), 1, 2, 3, 4, 5, e 7 mL, respectivamente, em cépsulas de 150 mL. Evapore até a
secura em banho-maria. Adicione em cada uma das capsulas, 1 mL da solu¢édo de acido
fenoldissulfonico, misture bem com bastdo de vidro a mistura e o eventual residuo nas
paredes das cépsulas. Lave com pequena porcao (cerca de 10 mL) de agua destilada e
deionizada e adicione 5 mL de solucdo de hidréxido de sodio a 50%. Misture bem com
bastdo de vidro até obter cor amarela estavel. Transfira para um baldo volumétrico de
100 mL, lavando as cépsulas e os bastdes com &gua destilada e deionizada. Complete o
volume, agite bem, aguarde 15 minutos e meca a absorbancia em espectrofotometro,
utilizando comprimento de onda de 410 nm. Construa o grafico de absorbancia em
funcdo da concentracdo da solucdo-padrédo de nitrato (em mg NOs7/L).

Célculo Determine a quantidade de nitrogénio nitrico (NOj3") correspondente, usando a
curva-padrdo pré-estabelecida.

Referéncias bibliogréficas

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, AMERICAN WATER WORKS,
ASSOCIATION WATER ENVIRONMENT FEDERATION. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 11th ed. Washington, DC: American Public
Health Association,1960, p. 175.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, AMERICAN WATER WORKS,
ASSOCIATION WATER ENVIRONMENT FEDERATION. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 19th ed. Washington, DC: American Public
Health Association,1995. chapter 4, p. 85-86.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v. 1: Me-
todos quimicos e fisicos para analise de alimentos, 3. ed. Sdo Paulo: IMESP, 1985. p.
317-319.
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APENDICE G
DETERMINACAO DO TEOR DE
FOSFATO INORGANICO DISSOLVIDO

METODO:

Strickland, J.D.H & Parsons, T.R. A manual of sea water analysis, with special
reference to the more common micronutrients and to particulate organic material.
Fisheries Research Board of Canada, Bull n. 125, second edition. Ottawa, 1965, 203.

PRINCIPIO DO METODO

Existem descritos na literatura varios métodos utilizados na determinacdo do teor de
fosforo na forma de fosfato inorganico dissolvido, o método recomendado neste
trabalho € o descrito em Strickland & Parsons (1965).

A determinacdo da concentracdo de uma substancia por espectrofotometria é baseada na
transformacdo quimica dessa substancia num complexo colorido (Carmouze, 1994). O
espectrofotbmetro mede a transmitancia de um feixe de luz num determinado
comprimento de onda ap0s atravessar a solu¢do numa cubeta de quartzo ou vidro. Com
a relacdo da transmitancia e concentracdo da solugéo, por intermédio de uma série de
diluicdes obtidas a partir de solucdo padréo, pode-se determinar de maneira satisfatoria
uma curva relacionando a concentragdo com a absorbancia.

Para determinar a concentragdo de fosforo na amostra, séo relacionadas concentra¢des
conhecidas, confeccionadas com a solucdo padrdo, e suas respectivas absorbancias
determinadas em espectrofotdmetro, por meio de uma equacao linear simples (y = a+
bx).
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Por intermédio de pipetas analiticas de alta precisdo, diluir em &gua destilada e
deionizada diferentes aliquotas da solucdo padrdo estoque. Essas solucdes diluidas

devem ser preparadas no momento da determinagédo da curva padrao.

PREPARACAO DOS REAGENTES

a) solucédo padréo estoque de fosfato monobésico de potassio (KH,PO, - 40 ug de
P-PO 4'3/ml)

Dissolver 0,1757 g de fosfato monobésico de potassio (seco a 110°C e esfriado em

dessecador) a 1L de agua destilada, armazenar em frasco de vidro &mbar na geladeira.

b) acido cloridrico 1 N (para lavar as vidrarias)

Diluir 85 ml de HCI P.A. (12 N, 37,2%, densidade de 1,18 g/cm®) a 1 | de &gua
destilada. Todas as vidrarias a serem utilizadas nas anélises de P devem ser lavadas e
enxaguadas com HCI diluido e posteriormente varias vezes, com agua destilada. Nuca
utilizar detergentes comerciais contendo P para limpeza de vidrarias a ser utilizadas

nessas analises.

c¢) molibdato de amdnio ((NH4)sM07024.4H,0)
Dissolver 15 g de molibdato de amdnio em 500 ml de &dgua destilada, estocar em frasco

de plastico e no escuro. Essa solucdo podera ser utilizada enquanto permanecer clara.

d) &cido sulfarico (H,SO,4) — 2,5 mol L

Em um baldo de 500 mL contendo cerca de 200 mL de &gua destilada e deionizada,
adicionou-se 70 mL de &cido sulfarico concentrado. Completou-se o volume até 500
mL, obtendo-se assim uma solucdo em 500mL de solugéo

2.5 mol L.

e) acido ascorbico (CgHgOg)

Diariamente, dissolver 1,35 g de acido ascorbico P.A. em 25 ml de agua destilada.

f) tartarato de antimdnio e potassio (K(SbO)CsHOg)
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Dissolver 0,34 g de tartarato de antiménio e potassio P.A. em 250 ml de &gua destilada
e estocar em frasco de vidro. Essa solucdo podera ser utilizada enquanto permanecer

clara.

PROCEDIMENTO COM AS AMOSTRAS

1. Colocar 10 ml da amostra de agua filtrada em tubos de ensaio;

2. Adicionar 1,0 ml do reagente misto, agitar;

3. Ap0s 20 minutos ler a absorbancia contra o menor branco a 882 nm. (de 10 a 30
minutos)

Confeccdo do reagente misto

Adicionar, nos volumes sugeridos, os reagentes listados na tabela abaixo.

Reagente Quantidade 1 Quantidade 2  Quantidade 3 Quantidade 4
Molibdato 25 ml 20 ml 10 ml 5ml

H,SO, 62,5 mi 50 mi 25 mi 12,5 ml

Ac. Ascérbico®™ 25 ml 20 ml 10 ml 5 ml
Tartarato 12,5 ml 10 ml 5mi 2,5ml
Volume  final 125 100 50 25

(ml)

Quantidade de 75 55 25 12

tubos

(*) Preparacdo do &cido ascérbico (Ce¢HgOg): diariamente dissolver 1,35 g de acido

ascorbico em 25 ml de agua destilada.

Mistura de Reagentes

Adicionou-se em um baldo conforme tabela (dependendo da quantidade de tubos que se
deseja), pela ordem &cido sulfurico, solucdo de tartarato de antiménio e potéssio,
solucéo de molibdato de aménio e solucdo de acido ascorbico. A mistura é estavel por 4

horas.

CONFECCAO DA CURVA DE CALIBRACAO

solucdo Volume para  Concentracdo  Absorbanc Absorbanc Absorba

estoque (ml) diluicdo esperada ia ia ncia
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(40 ngP- (litros) (ngP/l) média
PO,/
0,2 1,0 8
0,2 0,5 16
0,4 0,5 32
0,4 0,25 64
0,8 0,25 128
0,6 0,100 240
1,0 0,100 400
2,0 0,100 800
APENDICE H
CLORETOS

Cloretos Geralmente, os cloretos estdo presentes em A&guas brutas e tratadas em
concentragfes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/L. Estdo
presentes na forma de cloretos de sodio, calcio e magnésio. A dgua do mar possui
concentracdo elevada de cloretos que esta em torno de 26.000 mg/L. Concentractes
altas de cloretos podem restringir o uso da dgua em razao do sabor que eles conferem e
pelo efeito laxativo que eles podem provocar.

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/L como o
valor maximo permitido para agua potavel. Os métodos convencionais de tratamento de
agua ndo removem cloretos. A sua remocdo pode ser feita por dessalizacdo (osmose
reversa) ou eletrodialise (troca ibnica).

Método de determinacdo: Titulagdo com Nitrato de Prata

Material necesséario

a) bureta de 50 mL,;

b) becker de 250 mL;

¢) frasco Erlenmeyer de 250 mL;

d) medidor de pH,;

e) proveta de 100 mL,;

f) solugcdo-padréo de nitrato de prata 0,0141N;

g) solugdo indicadora de cromato de potassio K2CrO4;
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h) hidroxido de sédio 1N;
i) acido sulfurico 1N;
j) cloreto de sodio 0,0141 N.

Técnica

a) colocar 100 mL de amostra no Erlenmeyer;

b) ajustar o pH entre 7 e 10, se necessario, com NaOH ou H2SO4;

¢) adicionar 1 mL da solucéo indicadora de K2CrO4;

d) titular com a solucdo-padréo de nitrato de prata 0,0141 N até a viragem para amarelo
avermelhado que é o ponto final da titulacéo;

e) fazer um branco da mesma maneira que a amostra.

Célculo:
Onde:

_ (A—B)x N x35.45
A = mL do titulante gasto na amostra. mg/L Cl =

. mL da amostra
B = mL do titulante gasto no branco.

N = normalidade do titulante.

Fluxograma da anélise de cloretos

100 ml

10

-
§

< =

100 ml de pH entre 7 e 10 1 mldo Titular com AgNO,
amuostra Indicador



APENDICE |
SULFATOS

Material

a) Equipamentos e vidraria

- Espectrofotbmetro

- Placa de aquecimento com agitacao

- Agitador magnético

- Erlenmeyer de 250 mL

- Bomba de vacuo

- Béqueres de 250 mL

- Papel-filtro

- Pipeta volumétrica de 5 mL

- Pipetade 1 mL

- Provetas de 100 mL

b) Reagentes
- HNOj3 concentrado

- HCIO, concentrado

- Cloreto de béario em cristal (cristais de 20 a 30 mesh)

Preparo da solucdo de condicionamento

97
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- Misturar 50 mL de glicerol com solucdo contendo 30 mL de HCI concentrado, 300 mL
de &gua deionizada, 100 mL de alcool etilico ou isopropilico a 95% e 75 g de cloreto de
sodio.

Preparo da solucdo-padrao de sulfato de sédio 100 mg L

- Diluir 10,41 mL de uma solucdo-padrdo 0,02 mol L de H,SO, com &gua deionizada
até se obter 100 mL da solugdo ou dissolver 147,9 mg de sulfato de sédio anidro, seco

em estufa, a 110 °C.

Método

- Fazer um ensaio em “branco” com 100 mL de dgua deionizada e cinco mL de solucao
de condicionamento.

- Acrescentar uma pitada (cerca de 0,1 g) de cloreto de bario em cristal, continuando a
agitar a mistura durante um minuto.

- Colocar 100 mL da amostra em erlenmeyer de 250 mL.

- Acrescentar 5 mL da solucgéo de condicionamento e colocar na placa de agitacédo

- Acrescentar uma pitada (cerca de 0,1 g) de cloreto de bario em cristal, continuando a
agitar a mistura durante um minuto.

- Aguardar quatro minutos e fazer leitura da absorbancia em espectrofotémetro regulado
para 420 nm de comprimento de onda.

- Preparar uma curva-padrdo de absorbancia x concentracdo, utilizando solucgdes de 0,0
a 40,0 mg L preparadas a partir da solucdo-padrdo de sulfato de sddio de 100 mg L,
seguindo-se idéntico procedimento feito no preparo da amostra em analise.

- Obter a equacéo da reta ajustada aos dados.

- Substituir o valor da absorbancia lido na amostra na equacdo, obtendo-se a
concentracgéo de sulfato (SO4*) na amostra; caso se queira expressar o valor em relacdo

a S, dividi-lo por 3.
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APENDICE J
DUREZA TOTAL

A dureza total € calculada como sendo a soma das concentracdes de ions céalcio e
magnésio na agua, expressos como carbonato de calcio. A dureza de uma agua pode ser
temporaria ou permanente.

A dureza temporaria, também chamada de dureza de carbonatos, é causada pela
presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste a acdo dos
sabdes e provoca incrustacdes. E denominada de temporéria porque os bicarbonatos,
pela acdo do calor, se decompdem em gas carbbnico, &gua e carbonatos insollveis que
se precipitam. A dureza permanente, também chamada de dureza de ndo carbonatos, é
devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio, resiste também a
acdo dos sabdes, mas ndo produz incrustagcBes por serem seus sais muito sollveis na
agua. Ndo se decompde pela acéo do calor.

A portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude estabelece para dureza o teor de 500

mg/L em termos de CaCO3 como o valor maximo permitido para dgua potavel.

Método de determinacéao
Titulacdo com EDTA
Material necessario:

a) bureta de 50 ml;
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b) pipeta volumétrica de 25 ml,;

c) baldo volumétrico de 50 ml;

d) beaker de 100 ml,;

e) frasco erlenmeyer de 250 ml;

f) solugédo padrdo de EDTA 0,01 M;

g) solucdo tampao;

h) indicador eriochrome Black T;

i) inibidor I - cianeto de sodio P.A em po;

j) inibidor 1l - sulfeto de sadio.

Técnica

a) tomar 25 ml da amostra e diluir para 50 ml com &gua destilada em baldo volumétrico;
b) transferir para um becker de 100 mL e adicionar 1 a 2 ml da solugéo tampéo para
elevaropHa10+£0,1;

c) transferir para um frasco Erlenmeyer de 250 ml e adicionar aproximadamente 0,05
gramas do Indicador Eriochrome Black T;

d) titular com EDTA 0,01M agitando continuamente até o desaparecimento da cor
purpura avermelhada e o aparecimento da cor azul (final da titulacdo);

e) anotar o volume de EDTA gasto (ml);

f) fazer um branco com agua destilada;

g) subtrair o volume de EDTA gasto na titulacdo do branco do volume de EDTA gasto

na titulacdo da amostra. A diferenca é o volume que seré aplicado no calculo abaixo.

Célculo

ml de EDTA x 1000 x Fc
Dureza Total em mg."ICaCDI_ =

ml de amostra

Notas: 1. A auséncia de um ponto de viragem definido, geralmente, indica a
necessidade de adi¢do de um inibidor ou que o indicador esta deteriorado;
2. Nao leve mais do que 5 minutos para a titulacdo, medido apos a adi¢do da solucao

tampéo;
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3. Caso a dureza da agua seja muito baixa, use amostra maior, 50 a 250 ml adicionando
proporcionalmente maior quantidade de solu¢do tampao, do inibidor e indicador;

4. Se precisar usar o inibidor adicionar 20 gotas do inibidor II;

5. Fc = Fator de correcdo do EDTA quando houver e for diferente de 1.

Fluxograma da analise

saedir 25 ml 1a2ml [ramsierir Afscionar itular com
e Arasira ‘F.lh.-l:hl larmpsan PYEre ivsves Irstlicacke FOTA 0T AA
e diluwir g0 de 250 ml

Reagentes para analise de dureza
Solucéo padrdo de EDTA 0,01 M
a) pesar 3,723 gramas de EDTA (sal di-sodio do acido etilenodiamino tetraacético),

dissolver em agua destilada e diluir a 1000 ml;
b) padronizar contra uma solugdo-padrdo de Carbonato de Calcio;
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c) guardar esta solucdo em frasco de polietileno.

Solucdo padrdo de célcio

a) pesar 1,0 grama de Carbonato de Calcio anidro (CaCO3) padrao primario e colocar
em um frasco Erlenmeyer de 250 ml;

b) adicionar aos poucos, com auxilio de um funil HCI 1:1 até dissolver todo CaCO3;

c) adicionar 200 mL de &agua destilada e ferver por alguns minutos para eliminar o CO2;
d) esfriar e adicionar algumas gotas de vermelho de metila e ajustar para a cor laranja
intermediaria por adicdo de NH40OH 3N ou HCI 1:1;

e) transferir toda a mistura para um baldo volumétrico de 1000 ml e completar o volume

até a marca com agua destilada (1 ml desta solugdo = 1,0 mg de CaCO3).

Padronizacdo da solugdo de EDTA 0,01 M
a) medir 25 ml da solugdo padréo de célcio e diluir para 50 ml com &gua destilada em

frasco Erlenmeyer de 125 ml;

b) adicionar 1 a 2 ml da solucdo tampao para obter o pH em torno de 10 £ 0,1;

c) adicionar 0,05 gramas do indicador Eriochrome Black T;

d) titular com EDTA 0,01 M gota a gota até desaparecer a Ultima coloragdo violacea e
aparecer a cor azul indicadora do ponto final da titulacao.

Célculo: Fe=

onde:
Fc = Fator de Correcéo;

Vp = Volume de EDTA gasto na titulacao.

Solucdo tampao para dureza

a) pesar 16,9 gramas de Cloreto de Amoénia (NH4CI) e dissolver em 143 ml de
Hidroxido de Amonia concentrado (NH4OH);

b) adicionar 1,25 gramas do sal de magnésio do EDTA e diluir a 250 ml com &gua
destilada.
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Observacdo: Caso ndo disponha do sal de magnésio do EDTA, dissolver 1,179 gramas
do sal sédico do EDTA e 780 mg do MgSO4 .7H20 ou 644 mg do MgCl2.6H20 em 50
ml de &gua destilada e juntar a solucdo do item 1, completando o volume para 250 ml

com agua destilada.

Indicador Eriocrome Black T

a) pesar 0,5 gramas de Eriocrome Black T em um vidro de relégio;

b) pesar 100 gramas de Cloreto de Sodio P. A. em um Becker;

c) transferir os dois reagentes para um almofariz e triturar a mistura até se transformar
em po;

d) armazenar em frasco de boca larga, bem fechado.

Referéncias: FUNASA



