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RESUMO

SILVA, Sarah Samaniego. ANALISE DE PARAMETROS QUIMICOS RELACIONADOS A
AGUA DA LAGOA DE IMBOASSICA DO MUNICIPIO DE MACAE. 2023. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado) - Instituto Multidisciplinar de Quimica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Macaé, 2023.

A qualidade da agua € uma questdo de extrema importancia para a saude
humana e para a preservacao do meio ambiente. Os recursos hidricos séo essenciais
no desenvolvimento de diversas atividades econOmicas, e a contaminacdo e
poluicdo da agua podem afetar negativamente a saude, a economia e a
biodiversidade. Neste contexto, a analise e monitoramento da qualidade da 4gua é de
muita relevancia para a gestdo dos recursos hidricos. O conhecimento sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua é essencial para identificar as
fontes de poluicdo e contaminacdo e para implementar medidas de prevencéo e
remediacdo. O presente trabalho teve como objetivo analisar alguns dos parametros
guimicos e microbiolégicos em dois pontos especificos da Lagoa de Imboassica do
municipio de Macaé - RJ, e verificar se estes parametros estdo dentro do
enquadramento disposto na agéncia regulatéria. Deste modo, foram realizadas
analises de pH, dureza total, alcalinidade, ferro total, cloretos e coliformes totais
durante véarios meses do ano de 2022. Sendo possivel observar e constatar que os
parametros analisados estavam de acordo com a resolucdo N°. 357 do CONAMA.

Palavras-Chave: Agua, Parametros Quimicos, Parametros Microbioldgicos,

Monitoramento, Lagoa de Imboassica.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso indispensavel para o ser vivo. A qualidade da agua se
torna elementar, visto que o desdobramento da poluicdo hidrica ja € notdria,
provocando impactos ambientais em areas que dependem diretamente e
indiretamente da boa qualidade da agua para manter o equilibrio da natureza.
(CUNHA et al., 2012).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, estimasse que morrem 200
pessoas por hora, em virtude da 4gua de baixa qualidade, e falta de saneamento e
higiene. E nos paises em desenvolvimento, ainda segundo as estatisticas da OMS,
estimam que 80% das doencas sdo propagadas pelas aguas, sejam elas de maneira
direta, ou seja, pela ingestdo de 4gua contaminada, ou indiretamente em funcao de
vetores que dependem da agua para sua proliferacdo (FORTES, BARROCAS,
KLIGERMAN, 2020).

Antes do final do século 19, a avaliagdo da qualidade da agua era
principalmente baseada em caracteristicas visiveis e sensoriais, como cor, odor e
sabor. No entanto, a compreensdo da relacdo entre a qualidade da agua e a saude
publica evoluiu ao longo do século 20. A partir do inicio do século 20, a qualidade da
agua passou a ser vista como uma questao critica para a saude publica devido ao
aumento de casos de doencas transmitidas pela agua. Isso levou a um foco maior em
testes e métodos cientificos para avaliar a pureza da &gua. Em 1855, o
epidemiologista John Snow demonstrou que um surto de célera em Londres estava
relacionado a contaminacéo dos pocos de abastecimento publico por esgoto, o que
foi uma descoberta crucial na histéria da saude publica. Essa descoberta foi
fundamentada na Teoria dos Germes, que postulava a existéncia de organismos
microscopicos como agentes causadores de doencas. Louis Pasteur também
desempenhou um papel fundamental ao confirmar que esses organismos
microscoépicos podiam ser transmitidos por meio da agua, fornecendo uma base
cientifica solida para a importancia da qualidade da agua na prevencéo de doencas.
(FREITAS, FREITAS, 2005).

Esses marcos histéricos foram essenciais para o desenvolvimento das praticas

modernas de tratamento de agua e saneamento, e continuam a ser relevantes para
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garantir o acesso a agua segura em todo o mundo. A garantia da qualidade da agua
é fundamental para a prevencao de doencas, para o uso sustentavel dos recursos
hidricos e para a manutencdo da biodiversidade aquatica. Sem a autorizacdo dos
orgaos ambientais, o lancamento de dejetos gerados em Esta¢des de Tratamento de
Aguas - ETAs em corpos d’agua, pode ser considerado crime ambiental. Em suma,
os residuos causam efeitos diretos ao ambiente aquatico do corpo receptor,
promovendo danos a fauna e flora aguatica (ACHON, BARROSO, CORDEIRO, 2013).

As variagdes quimicas e ecoldgicas no sistema aquatico resultam em um
desequilibrio da fauna e flora dos corpos de &gua, esses impactos vdo desde a
reducdo da captura na pesca, até o aumento do custo de aquisi¢do e tratamento da
agua para consumo humano (CARVALHO, SCHLITTLER, TORNISIELO, 2000).
Assim sendo, a qualidade da agua € o resultado de fenbmenos naturais e da acao do
homem (ALVES et al., 2008).

1.1 Avaliacdo da Qualidade da Agua

O monitoramento da qualidade da &gua no Brasil € estabelecido pelo Ministério
do Meio Ambiente, nas Resolucdes CONAMA 357/05, 396/08 e 430/2011 o qual
dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterraneas e superficiais e estabelecem as condicdes e padrdes de langcamento de
efluentes. Esses padrbes incluem valores maximos permitidos - VMPs para diversos
parametros quimicos, fisicos e microbiolégicos (BRASIL, 2014).

Através da Portaria da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n°357 de 17 de marco de 2005, publicada pelo Ministério do Meio
Ambiente, dispde de uma classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais,
em relagdo ao uso (BRASIL, 2005). E no Art. 4° desta Resolucdo destaca a

classificacdo das aguas salobras em:
Tabela 1. Classificacdo dos corpos d'agua de acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/2005

Classe Aguas destinadas
Classe a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
Especial

conservacao de protecéo integral; e,
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b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades

aquaticas.

Classe 1 a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolucéo
CONAMA n° 274, de 2000;
b) a protecdo das comunidades aquéticas;
) a aquicultura e a atividade de pesca;
d) ao abastecimento para consumo humano apés tratamento
convencional ou avancado; e
e) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o

publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2 a) a pesca amadora; e

b) a recreacao de contato secundario.

Classe 3 a) a havegacao; e
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado BRASIL 2005 - CONAMA n° 357/2005.
E assim sendo, a classificacdo quanto a 4gua de um manancial de superficie,
tal como a Lagoa de Imboassica poderia estar enquadrada na Sessao Il das aguas
salobras descrita Classe 1, e desta forma atendendo aos parametros normalizados a

tal portaria destinada para controle de qualidade.

1.2 Parametros Quimicos

A analise de parametros quimicos é utilizada para avaliar a presenca de
substancias que podem afetar a salde humana, a vida aquatica e o meio ambiente
em geral. Dentre esses parametros estdo: pH, alcalinidade, dureza, ferro, cloretos

entre outros.
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1.2.1 Potencial Hidrogenionico - pH

O pH é uma medida da concentracdo de H* de um sistema aquoso. A escala
de pH varia de 0 a 14, sendo que um pH de 7 é considerado neutro.

O pH da agua pode ser afetado por diversos fatores, incluindo os de origem
natural como, dissolucdo de rochas e fotossintese, ou de origem antropogénica
(BRASIL, 2006). Um pH inadequado pode afetar a saude e o bem-estar dos seres
vivos que dependem da agua.

Desta forma, existem restricdes de faixas de pH estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais de acordo com a Resolucdo N°. 357, de 17 de marco de
2005 do CONAMA. Os critérios de protecdo a vida aquética fixam o pH entre 6,5 a 8,5

em relacdo aos corpos de aguas salobras de classe 2 (CONAMA., 2005).

1.2.2 Dureza Total
A dureza total refere-se, principalmente, a concentracao de cations de célcio e
magnésio presentes no meio, podendo haver outros cations em menor escala

(BRASIL,2006) e pode ser classificada como € descrito em VMP na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Classificagcdo do grau de dureza da 4gua

VMP Classificacao
Menor que 50mg/L de CaCOs Agua mole
Entre 50 e 150 mg/L de CaCOs3 Agua com dureza moderada
Entre 150 e 300 mg/L de CaCOs Agua dura
Maior que 300mg/L de CaCOs Agua muito dura

Fonte: Adaptado (BRASIL, 2006)

1.2.3 Alcalinidade

A alcalinidade é uma medida da capacidade da agua para neutralizar acidos,
ou seja, € a quantidade de ions de hidroxido (OH") e bicarbonato (HCOz3’) presentes
na agua (SOUZA, 2007). A alcalinidade serve para expressar a capacidade de
tamponamento da &gua, ou seja, possui capacidade de resistir a mudancgas do pH
(BRASIL, 2006).
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A alcalinidade da agua pode ser afetada por diversos fatores, incluindo fatores
geoldgicos do local e até mesmo condic¢des climaticas. Por exemplo, a alcalinidade da
agua pode ser aumentada por processos naturais, como a dissolugcdo de minerais
alcalinos, ou por atividades humanas, como a descarga de residuos em corpos

d'agua.

1.2.4 Ferro Total

O ferro € um elemento quimico presente naturalmente na agua e no solo, e €
essencial para a saude humana e para o desenvolvimento de plantas e animais.
Entretanto, a presenca excessiva de ferro na agua pode ser prejudicial, causando
problemas de sabor, odor e coloracéo, além de afetar a saude e o uso da agua para
diversos fins, como desarranjo intestinal (SEZERINO, 2005).

A presenca de ferro (Fe®), cations ferrosos (Fe?*) e férricos (Fe®*), ou seja, o
guantitativo de ferro total na agua pode se dar de duas formas: as causas geogénicas
como o0 desprendimento de fontes naturais, ou provenientes de acoes
antropogénicas, como a descarga descontrolada de efluentes industriais, pelo
contato com residuos de mineracao, lixiviados de aterros e lix6es que representam

outros contribuintes da poluicdo de metais na agua (VALOMES, 2018).

1.2.5 Cloretos

Em aguas naturais, o cloro, na forma de ion cloreto (Cl-), € um dos principais
anions inorganicos. Assim, aguas contendo a concentracdo com valores maiores ou
iguais a 250 mg CI- /L podem ter um sabor salino detectavel, se o cation que propicia
o equilibrio i6nico da solucdo for o s6dio Na*. Um alto teor de cloretos em agua
salobra, é um indicativo de dissolucdo dos depdsitos de sal, descargas de efluentes
das industrias quimicas, exploracdo de pocos petroliferos, infiltracdo das aguas
marinhas em aguas costeiras. Em 4guas com altas concentra¢gdes do ion cloreto, 0

sabor presente € bem caracteristico e pode causar efeito laxativo (BRASIL, 2014).
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1.3 Parametros Microbioldgicos

1.3.1 Coliformes

Coliformes s&@o bactérias que estdo presentes no intestino humano e de
animais de sangue quente e nas fezes, entretanto os coliformes também incluem
bactérias que se reproduzem naturalmente no solo, na 4gua e em plantas (BRASIL,
2006). O grupo Coliforme é dividido em Coliformes totais e Coliformes termotolerantes
ou fecais. Os Coliformes totais e termotolerantes séo os indicadores de contaminacao
mais utilizados para verificar a qualidade sanitaria da agua.

Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, podendo ser aerébios ou
anaerobios facultativos, capazes de desenvolver-se na presenca de sais biliares ou
agentes tensoativos que fermentam a lactose com producédo de acido, gas e aldeido
a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas, sendo capaz de apresentar atividade da enzima 3-
galactosidase. Em contrapartida, os coliformes termotolerantes sdo capazes de
fermentar a lactose a 44,5 °C + 0,2 °C em 24 horas, tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (BRASIL, 2006).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, os coliformes
termotolerantes, para uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecida a
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000, o qual classifica a agua em condi¢cdes
satisfatérias se houver, no maximo, 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800
Escherichia coli. Em demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral
(CONAMA, 2005).

1.4 Lagoa de Imboassica

A Lagoa de Imboassica € um corpo d'agua localizado no municipio de Macaé, no
estado do Rio de Janeiro. A bacia da Lagoa Imboassica tem como principal curso
d’agua o Rio Imboassica, que possui cerca de 14 km de extensédo e marca parte do
limite entre os municipios Macaé e Rio das Ostras. A lagoa de Imboassica & um local
gue atrai muitos turistas para apreciacéo do po6r do sol (Figura 1) e muitos nativos para
utilizagc&o de lazer ou préatica de esporte aquatico.
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Figura 1. Por do sol — Lagoa de Imboassica, Macaé.

Fonte: Google Imagens
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como finalidade avaliar parametros da agua da Lagoa
de Imboassica visando fatores quimicos e microbiol6gicos em verificacdo quinzenal e
comparar o0s resultados obtidos com o enquadramento disposto na agéncia

regulatoria.

2.2 Objetivo Especificos

() Utilizar a técnica de titulometria para a quantificacdo dos parametros
qguimicos e a técnica de Colipaper para 0os parametros microbiol6gicos, através de
analises feitas quinzenalmente, em dois periodos do ano de 2022.

(I1) Verificar se os resultados obtidos estdo em conformidade com os indices
permitidos pela Resolucdo N°. 357 do CONAMA.
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3. METODOS

A escolha para quantificacdo dos parametros visados foi dada pela técnica de
titulometria, o qual as amostragens eram realizadas previamente no dia anterior de
analise do experimento, e eram mantidas refrigeradas, exceto para as analises de
Colipaper (quantificagdo de Coliformes sp.). Para cada analise, 100 mL de amostra
foram sempre necessarias, 0 qual eram levadas para realizacdo da analise no
Laboratério Multiusuario de Pesquisas Quimicas situado no Instituto Multidisciplinar
de Quimica — CM UFRJ — Macaé (Figura 1).
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AZ -aorgf;:nL 18

e YA
A3 503,
LAY O pa

i 5,585:0%mo7 |
) 0

Figura 2. Bancada de andlise no Laboratorio do Centro Multidisciplinar de Quimica - UFRJ Macaé

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1 Amostragem

A coleta das amostras foram feitas manualmente, em frascos alternativos de
vidro (Figura 2) e devidamente esterilizado com solucdo de hipoclorito de sédio 0,5%
por 24 horas e devidamente ambientadas em agua destilada por um tempo minimo
de 4 horas.
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Figura 3. Recipientes utilizados para as coletas

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Local de Estudo

O trabalho foi conduzido na Lagoa de Imboassica onde fica situada no
municipio de Macaé no estado do Rio de Janeiro. Para avaliacdo dos parametros
guimicos, as coletas eram feitas nas margens da lagoa, na area de banhista,
denominada como coleta 1 na figura 3. As coletas eram feitas quinzenalmente, em
dois periodos do ano de 2022. O primeiro sendo no més de maio/2022 a julho/2022 e
posteriormente no més de setembro/2022 a novembro/2022, totalizando 6 meses.

Em relacéo as coletas para determinacdo dos parametros microbiolégicos, foi
feita apenas duas coletas em quinzenas diferentes. As coletas também ocorreram em
locais distintos, um dos pontos foi as margens da area dos banhistas (Coleta 1) e o

outro ponto foi perto da area dos quiosques (Coleta 2).
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Figura 4. Localizacdo da Lagoa de Imboassica, Macaé

Fonte: Google Maps

A localizacéo da coleta 1, area de banho, foi escolhida por estar bem \proxima
da a area de areia que separa a lagoa do mar, e por ser um local mais frequentados
por banhistas. Ja a localizac&o da coleta 2 foi escolhida por conta da proximidade com
area onde ficam localizados os caiques e onde ha presenca da vegetacao que fica a

margem da lagoa.

3.3 Parametros Quimicos

Os parametros quimicos escolhidos para as analises laboratoriais foram pH,
dureza total, alcalinidade, ferro total e cloreto total. As mesmas foram preparadas de
acordo com o procedimento de cada analise, seguindo os métodos descritos pelo livro
Métodos laboratoriais de analises fisico-quimicas e microbiolégicas 22 edicéo
(MACEDO, 2003). Os dados obtidos de cada parametro foram avaliados por
indicadores estabelecidos na Resolugédo Conama n°® 357, de 17/03/2005, para corpos

de aguas salobras de Classe |I.
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3.3.1 Potencial Hidrogeniodnico (pH)

Para a determinacdo do potencial hidrogenidnico, primeiramente foi feita a
calibragdo do equipamento com solugdo tampéo 4,00, 7,00 e 10,00 (£0,02) —
Dinamica, para a obtencéo de resultados exatos e precisos. Apés, foi adicionado a um
béquer de 50 mL uma quantidade de 30mL da amostra a ser avaliada. Foi
determinado o pH do liquido em phmétro de bancada da marca Bel Engineering
PHS3BW.

3.3.2 Dureza Total
Para a determinacdo da dureza, utilizou-se a técnica da volumetria de

complexacéo. Sendo utilizado as solu¢des do quadro a seguir:

Quadro 1. Solu¢des utilizadas na determinac&o de dureza total.

Solugdes Preparo

e Pesar 0,25g aproximadamente de negro
_ ) de eriocromo T e adicionar 50ml de alcool
Indicador de Negro de Eriocromo T .
etilico ao becker contendo o negro de

eriocromo.

e Transferir 3,723 de sal dissodico do
EDTA, dissolver em 100mL de agua
EDTA 0,01 mol.L? destilada e transferir para um balédo

volumétrico de 1000mL e completar o

volume.

Fonte: Adaptado (MACEDO, 2003).

Para a determinacdo, inicialmente foi adicionado 100mL da amostra da agua
ao um Erlenmeyer de 250mL, seguidamente, foi adicionado 2mL de Hidroxido de
Amonio PA e duas gotas de indicador de negro de Eriocromo T. Em seguida, titulou-
se com a solucdo de EDTA 0,01 mol.L%, até o surgimento de coloracéo azul (Figura

5). A andlise foi realizada em duplicata.
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Figura 5. Analise de Dureza Total.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base no livro "Métodos de Laboratério” (MACEDO, 2003), foi possivel

obter as equacdes para que os resultados de dureza total fossem exemplificados de

maneira mais clara. Foi considerado um volume de amostra de 100 ml e o resultado

de dureza total foi expresso em mg/L.

Onde:

Cacog) _ M.v(mL).fc.Mol.1000

d
x(mg € L Vamostra

( 6a603) 0,01.V(mL). fc.100.1000
x| mgde =

L 100

CaCo,

x (mg de ) =V (mL).10. fc

M = Concentragdo Molar do EDTA

V = Volume gasto de EDTA na titulagdo em mL

fc = Fator de correcdo do EDTA (0,9698)

Mol = Massa Molar do CaCOs (100 g/mol)

V amostra = Volume utilizado da amostra analisada em mL

(1)

(2)

3)
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3.3.3 Alcalinidade
Para a determinacdo de alcalinidade era necessario, previamente, o preparo de

algumas solugdes, como descreve o quadro 2.

Quadro 2. Solucdes utilizadas na determinacéo de alcalinidade.

Solugdes Preparo

e Pesar 25 g de tiossulfato de sobdio
) o pentahidratado p.a. e transferir para o
Tiossulfato de sédio 0,1N '
baldo volumétrico de 1000 mL, e

completar com agua destilada

e Dissolver 0,1 g de fenolftaleina em cerca

de 50 mL de etanol 96°GL.
Fenolfetaleina 0,1% e Transferir para um baldo volumétrico de
100mL, e completar o volume com etanol
96°GL.

Acido Sulfarico 0,02N 1-
Fonte: Adaptado (MACEDO, 2003).

Um volume de 100mL da amostra da dgua foi adicionado a um Erlenmeyer de
250mL, com 5 gotas de tiossulfato de sédio 0,1N, a fim de eliminar o cloro residual da
amostra de agua, caso existissem. Em seguida, 3 gotas de fenolfetaleina 0,1% foram
adicionadas, e a titulacdo foi executada com Acido Sulfurico 0,02N, até o
descoloramento do indicador (de rosa para transparente). Posteriormente a essa troca
de coloracdo, mais 3 gotas de vermelho de metila acrescentadas, prosseguindo
novamente com a titulacdo com o mesmo titulante, até o surgimento de coloracao

vermelho alaranjado, como € demonstrado na figura 6.
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Figura 6. Andlise da Alcalinidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

A fim de evidenciar os resultados e realizar os calculos de alcalinidade mais
facilmente, foram utilizadas as seguintes formulas fornecidas no livro "Métodos de

Laboratério" (MACEDO, 2003), considerando um volume de amostra de 100 mL.

M.V(mL).fc.Eq — gA.1000

x(em termos de CaC03) = (4)
Vamostra
0,02.V(mL). fe.50.1000
x(em termos de CaC03) = (5)
100
x(em termos de CaC03) = V(mL).10. fc (6)

Em que:
e M = Concentracdo do H2SO4
e V =Volume gasto de H2SO4 na titulagdo em mL
e fc = Fator de corre¢cao do H2SO4 a 0,02N (0,9998)
e Eg-gA= Massa molar (50g/mol)

e V amostra = Volume utilizado da amostra analisada em mL
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3.3.4 Ferro

Para a determinacéo do ferro, seguiu os procedimentos descritos no quadro 3

para a preparagao das solugdes utilizadas na titulagéo.

Quadro 3. Solucgdes utilizadas na determinacéo de ferro total.

Solucdes

Preparo

Acido Nitrico 50% SR

e Diluir 50ml de HNO3 em 50mL de agua

em baldo volumétrico de 100mL.

Acido sulfossalicilico 5%

e Pesar 5 g de acido sulfossalicilico e
dissolver em agua, e transferir para um
baldo volumétrico de 100 mL e completar

o volume.

EDTA 0,01 mol.L?

e Transferir 3,723 de sal dissodico do
EDTA, dissolver em 100mL de agua
destilada e transferir para um balédo
volumétrico de 1000mL e completar o

volume.

Fonte: Adaptado (MACEDO, 2003).

Para a analise foram adicionados 100 mL da amostra da 4gua a um Erlenmeyer

de 250mL com 4 mL de Acido Nitrico 50% SR, deixando por 3 minutos de fervura tal

mistura, e apos o resfriamento, 30 gotas de indicador de acido sulfossalicilico 5%

foram adicionadas. Titulou-se com a solugcdo de EDTA 0,01 mol/L, até o

desaparecimento da coloragéo rosa claro (Figura 7).
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Figura 7. Andlise de Ferro Total.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com intuito de normalizar os resultados, deixando de forma mais facil, a

expressao a seguir é proposta, com base na literatura (MACEDO, 2003), como uma

maneira rapida de implementacdo da verificacdo do quantitativo de ferro total,

considerando volume de 100mL de amostragem.

Onde:

Fe) M.V(mL).fc.Mol.1000

de —
x(mg € L Vamostra

( g Fe) M.V(mL).fc.Mol.1000
Vamostra

F
X (mg de Te) = ¥V (mL).5,585. fc

e M = Concentracdo do EDTA

V = Volume gasto de EDTA na titulagdo em mL

fc = Fator de correcdo do EDTA (0,9698)

Mol = Massa Molar do Ferro (55,85 g/mol)

VV amostra = Volume utilizado da amostra analisada em mL

(7)

(8)

(9)
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3.3.5 Cloretos
Para a determinacdo de cloretos, o0 método de Mohr, via volumetria de
precipitacdo, foi empregado. Para a realizagdo das andlises, foram feitas previamente

as solucdes utilizadas no método, como descrito no quadro 4.

Quadro 4. Solucgdes utilizadas na determinacéo de cloretos.

Solucdes Preparo

e Dissolver 50g de cromato de potassio em
100mL de &gua destilada. Adicionar
Nitrato de prata 0,1N até o aparecimento

Cromato de Potassio 5% de precipitado vermelho.

e Deixar a solucao repousar por 12 horas.

e Filtrar e diluir o filtrado com agua em um

baldo volumétrico de 1000mL

e Pesar 17g de nitrato de prata e transferir
para um baldo volumétrico de 1000mL,

. envolto no papel laminado.

Nitrato de Prata 0,01N

e Em um baldo de 500mL, transferir 50mL

da solucdo preparada e completar o

volume com agua destilada.
Fonte: Adaptado (MACEDO, 2003).

A analise consistiu-se em adicionar 100 mL da amostra da agua a um
Erlenmeyer de 250mL, com adi¢cdo de 5g de carbonato de célcio e 4 gotas de Solucéo
de Cromato de Potassio 5%. A amostra foi titulada com a solu¢do de Nitrato de Prata

0,01 N, até o surgimento de coloracdo avermelhada persistente.
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Figura 8. Andlise de cloretos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os célculos para a obtencao dos valores de cloretos foram obtidos através das
equacdes abaixo, com base na literatura (MACEDO, 2003). Utilizou-se desse meio
com a finalidade de sintetizar os resultados e obté-lo de forma mais breve.
Considerou-se um volume de 100mL de amostra de 4gua e o resultado é expresso

por mg/L.
Cloreto M.V(mL).fc.Eq — gA.1000 (10)
x| mg de =
L Vamostra

g Cloreto) 0,01.V(mL). fc.35,45.1000 (11)

e )~ 100

g Cloreto — V(ml).3,545
x| mgde— =V(mL).3,545. fc (12)
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Onde:
e M = Concentracdo do EDTA
e V =Volume gasto de AgNOs na titulagdo em mL
e fc = Fator de correcdo do AgNOs (1,000)
e EQ-gA = Massa Molar do Cloreto (35,453 g/mol)

e V amostra = Volume utilizado da amostra analisada em mL

3.4 Parametros Microbiolégicos

3.4.1 Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

Para os parametros microbioldgicos, as amostras foram coletadas proximas as
margens da lagoa, utilizando papel ColiPaper da marca AlfaKit. A contagem de
coliformes termotolerantes e Escherichia coli (E. Coli) foi realizada de acordo com as
instrucdes do fabricante. O tempo de incubacao na estufa era de 15h em temperatura
de 37°C.

Figura 9. Andlise de coliformes utilizando o Colipaper apés estufa

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a determinacgéo dos valores de Coliformes Totais e Escherichia coli seguiu
0 procedimento descrito pelo fabricante, o qual instrui a contagem das cores
pontuadas na cartela. Os pontos que apresentaram as cores violetas a azuis Sao 0s
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gue apresentam a presenca de Escherichia coli. Para a determinacao da quantificacao
de Coliformes Totais, 0s pontos com cores violetas a azuis e os réseos a vermelhos
sdo também sao contabilizados. Apdos a contagem, devem ser multiplicados o nUmero
de colbnias pelo fator de correcao 80, conforme a metodologia. Estes resultados foram
expressos em Unidades Formadoras de Colbnias por 100 mL (UFC/100mL).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Potencial Hidrogenibnico (pH)

A figura 10 indica os valores de pH da coleta da agua as margens da area dos
banhistas da lagoa de Imboassica. Pode-se verificar que o pH variou de 5,54 a 7,22,
encontrando-se os dias 14/07/22, 15/09/22 e 29/09/22 valores acima dos limites
estabelecidos pela Resolu¢do Conama n° 357/2005 para corpos de aguas salobras
de Classe I, o qual descreve que o intervalo permitido € de 6,5 a 8,5, representadas
de vermelho na figura abaixo. (CONAMA, 2005).
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Figura 10. Resultados obtidos nas analises de pH das amostras de agua coletadas

Fonte: Elaborado pelo autor

A reducdo de pH da agua pode ser favorecida pelo excesso de matéria
organica. Isso ocorre devido ao processo de decomposi¢cdo da matéria organica, que
libera di6xido de carbono (CO:2) na agua. O CO2, em meio aquoso, pode se dissolver
e reagir com a agua para formar acido carbénico (H2CO3s), que é uma substancia
acida, contribuindo para a acidificacdo da agua (Marotta et al., 2008).

O que também se explica a reducao do pH, é o periodo de pluviosidade, dado

gue a qualidade da agua de chuva esté relacionada com a atmosfera de sua formacéo,
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ou seja, se nas redondezas ha areas industriais e areas urbanas, entende-se que
exista uma maior presenca do gas carbonico que forma o acido carbonico, resultando
em agua de pH menor (TORDO, 2004).

4.2 Dureza Total
A Tabela 3 e Figura 11 indica os valores de dureza total da &gua da lagoa de
Imboassica. Pode-se verificar que a dureza variou de 85,35 mg/L a 114,93 mg/L. A
encontrando-se todos aceitos dos limites estabelecidos pela Resolucdo Conama n°
357/2005 para corpos de aguas salobras de Classe | (CONAMA, 2005).

Tabela 3. Resultados obtidos nas analises de Dureza Total das amostras de agua coletadas

Data Dureza Total (mg/L) Desvio Padréao
19/05/22 112,02 3,43
02/06/22 94,08 9,60
30/06/22 104,75 1,37
14/07/22 114,93 2,06
15/09/22 96,51 2,06
29/09/22 104,75 4,11
13/10/22 85,35 4,11

Fonte: Elaborado pelo autor

Em geral, as amostras avaliadas encontram-se de acordo com padroes
estabelecidos pelas legislacdes. Pode-se inferir, entdo, que a agua pode ser
classificada com dureza moderada em todas as coletas. A classificacdo da agua como
tendo dureza moderada sugere que ela contém uma concentragdo de minerais
dissolvidos, como célcio e magnésio, que a tornam adequada para consumo humano

e para a maioria dos usos industriais.
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Figura 11. Resultados obtidos nas analises de Dureza Total.

Fonte: Elaborado pelo autor

Embora a dureza da agua e o pH sejam caracteristicas distintas da agua, ha
uma relacdo indireta entre eles devido a presenca de minerais como célcio e
magnésio. A agua dura é frequentemente alcalina, porque o calcio e magnésio sao
fons alcalinos. Por outro lado, a Agua mole é caracterizada pela baixa concentracdo
de célcio e magnésio. Quando esses minerais sdo removidos da agua, podem ser
substituidos por ions hidrogénio (H*), que sdo acidos. Isso pode resultar em uma

tendéncia de a agua mole ter um pH mais baixo, tornando-a mais acida.

4.3 Alcalinidade

Através dos resultados obtido, demostrados na tabela 4 e figura 12 pode-se
observar que os valores de alcalinidade a partir do més de setembro tendem
aumentar, em relagbes aos outros meses.

Os valores elevados de alcalinidade também estéo associados a processos de
decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratéria de micro organismos,

com liberacao e dissolucéo do gas carbbdnico (CO2) na agua (BRASIL, 2006).
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Tabela 4. Resultados obtidos nas analises de Alcalinidade das amostras de agua coletadas

Data Alcalinidade (mg/L)  Desvio Padrao
19/05/22 46,0 1,41
02/06/22 41,3 1,77
30/06/22 38,0 1,41
14/07/22 36,0 1,41
15/09/22 445 0,71
29/09/22 51,5 2,12
13/10/22 54,0 1,41

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 12. Resultados obtidos nas andlises de Alcalinidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Ferro Total

E possivel observar, dentre os meses analisados, o periodo de maio a julho se
concentra valores mais altos de ferro, como apresentada na tabela 5 e figura 13. Esse
periodo ha baixa pluviosidade e maior frequéncia de banhistas. Da agitacdo das
aguas, nos pontos de coleta, é reproduzido uma maior dissolucao de Ferro, facilmente

perceptivel através da turbidez da agua.
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Tabela 5. Resultados obtidos nas analises de Ferro Total das amostras de agua coletadas

6,00

5,00
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3,00

2,00

1,00

0,00

Data Ferro Total (mg/L) Desvio Padrao
19/05/22 3,11 0,19
02/06/22 2,44 0,38
30/06/22 4,06 0,38
14/07/22 3,52 0,38
15/09/22 2,98 0,38
29/09/22 1,90 0,38
13/10/22 1,35 0,38

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13. Resultados obtidos nas analises de ferro total.

Fonte: Elaborado pelo autor
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O Ferro total ndo apresenta valores de limites aceitaveis na Resolucdo do
CONAMA, N°. 357 para corpos de agua salobras de Classe 1 (CONAMA, 2005).

4.5 Cloretos

Nas analises de cloretos, as amostras dos meses de setembro e outubro
apresentaram um valor um pouco maior de cloretos, quando comparadas as demais
amostras, como descreve a tabela 6 e figura 14. O cloreto nos corpos d’agua,
geralmente, é proveniente da dissolucdo de minerais ou da intrusdo de adguas do mar,
ou até mesmo de esgotos domeésticos (excrecao pela urina) ou industriais (OLIVEIRA,
2010).

Tabela 6. Resultados obtidos nas analises de Cloretos das amostras de dgua coletadas

Data Cloretos (mg/L) Desvio Padrao
19/05/22 145,35 0,50
02/06/22 132,05 1,25
30/06/22 138,96 1,00
14/07/22 141,45 1,50
15/09/22 170,34 0,75
29/09/22 175,30 0,25
13/10/22 165,37 1,25

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 14. Resultados obtidos nas analises de Cloretos das amostras de agua coletadas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.6 Coliformes Totais

Para a determinacgéo de coliformes foram coletadas as amostras em 2 pontos
distintos da lagoa, e interessantemente, os resultados da determinacgéo de Coliformes
Totais, apresentados na Tabela 7, indicaram variacdes bem altas, de 3.440 e 160 em
namero de colbnias por 100mL. Nas duas areas analisadas foi possivel detectar
apenas pontos roseas, ou seja, a presenca de apenas coliformes fecais na amostra.
Em nenhuma delas apresentou a presenca de Escherichia coli.

Nas margens, apés o pier dos pedalinhos, pode-se obter valores de coliformes
fecais acima do limite estabelecido pela Resolugdo Conama n° 357/2005 para um
corpo de aguas salobras de Classe I, sendo 0 maximo permitido de até 1.000 100 mL"
1, Em geral, areas de margens de lagoas ficam localizadas matérias organicas
resultado o que se pode explicar o alto valor de coliformes.

Na area de banhista, em frente a costa do mar, o valor de 160 refletiu um valor

dentro do limite estabelecido pela Resolu¢do Conama n° 357/2005 para um corpo de
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aguas salobras de Classe |, tendo em vista que essa dgua é mais movimentada por
ser frequentada por banhistas e ter pequenas ondas.

Cavalcante e colaboradores (Cavalcante, 2014) propuseram que as condicfes
ambientais, como clima, temperatura e disponibilidade de nutrientes podem influenciar
diretamente nos valores de coliformes totais e termotolerantes, nas proximidades dos
pontos de coleta e esses valores podem variar em poucos dias. Como as 2 coletas,
para verificacdo com ColiPaper, também foram em dias distintos, isso também poderia

ter influenciado na abrupta troca de resultados em pontos distintos.

Tabela 7. Resultados obtidos nas andlises de Coliformes das amostras de agua coletadas

Area Colénias Resultado
(UFC/100mL)
Margem 43 pontos roseas 3.440
Banhistas 2 pontos réseas 160

Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A agua é um bem recurso vital para o nosso planeta, sendo ja consolidado
como direito fundamental. Em relacdo a qualidade da agua, os parametros nao so
qguimicos, mas fisicos e biolégicos sdo de suma importancia estarem de acordo com
os parametros dados pela legislacdo. A agua de baixa qualidade é responsavel por
colocar em risco a saude dos seres vivos. Logo, € responsabilidade assegurar que ela
seja utilizada de forma sustentavel e segura.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que a qualidade da 4gua
na Lagoa de Imboassica encontram-se em boas condi¢fes, visto que 0s parametros
analisados de pH, dureza, alcalinidade, ferro, cloretos se mostraram, em sua grande
maioria, dentro dos limites aceitaveis estabelecidos pela resolucdo CONAMA Nb°.
357/2005 em relac&o aos corpos de aguas salobras de Classe 1.

No que tange os resultados dos coliformes totais, foi possivel observar que
houve grande variacdo nos dois pontos de coletas analisados. No ponto préximo as
margens da lagoa, o valor resultante evidenciou-se acima do limite aceitavel
estabelecido pela Resolugdo Conama n° 357/2005 para um corpo de aguas salobras
de Classe I. No entanto, na area de banhista, o resultado indicou um valor aceitavel
ao limite estabelecido pela mesma resolu¢cdo. Em ambos os pontos, os resultados nao
apresentaram a presenca de coliformes termotolerantes.

Verificou-se que os métodos de volumetria apresentados no livro Métodos
laboratoriais de andlises fisico-quimicas e microbiolégicas sdo muito Uteis para
determinacdo de alguns parametros nas analises de qualidade da agua, exigindo
apenas adaptacbes de manuseios por parte do operador, e portanto, pode ser uma
boa escolha de técnica para o emprego de analise de agua. Assim como o ColiPaper
se mostrou uma Otima alternativa para analises microbioldgicas, dado que € de facil
manuseio e pode ser feito in loco.

Em suma, a qualidade da agua € um tema complexo e multidisciplinar que
requer a colaboracdo de diversos setores para garantir a seguranca hidrica e a
protecdo do meio ambiente. E fundamental que haja investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovacgdo para aprimorar as tecnologias e praticas de gestao da

agua, visando a preservagdo dos ecossistemas aquaticos.
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