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RESUMO

A agua possui, geralmente, diversos constituintes, os quais resultam do préprio ambiente
natural ou foram incluidos a partir de atividades humanas. Assim sendo, este trabalho teve
como objetivo geral avaliar parametros fisico-quimicos das aguas de um reservatorio
localizado em uma cidade do interior da Bahia. Buscou-se analisar a qualidade da agua
distribuida para a populacdo e averiguar se ela se encontra de acordo com a legislagcéo
vigente. As amostras de agua foram coletadas em diferentes pontos, entre os meses de
julho e outubro de 2018 e marco de 2019. Os parametros fisico-quimicos avaliados foram:
pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e concentracdo de Fe(ll). Em
todos os pontos, foram obtidos valores que se encontravam dentro dos limites
estabelecidos pela resolucdo para aguas doces classe 2. A partir dos resultados obtidos e
da analise dos mesmos, evidencia-se que, embora haja influéncia antrdpica, resultante das
atividades agricolas e da ocupacao por residéncias no entorno do reservatoério, a qualidade

da agua encontra-se dentro dos padrbées para consumo humano.
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ESTUDO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE
DAS AGUAS DE UM RESERVATORIO EM UMA CIDADE DO INTERIOR DA BAHIA

INTRODUCAO

A agua € um recurso que possui grande abundéancia na natureza, entretanto, sua
forma doce, consumida pela maioria dos seres vivos, compreende apenas 3% do total
existente no planeta (OLIC, 2002).

Ao perpassar do tempo, o consumo da agua pelo homem aumentou e produziu
dessa forma um grande conjunto de degradacao e polui¢édo. Diante disso, muitos rios, lagos

e reservatérios tém sido prejudicados em consequéncia do aumento de atividades
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humanas, e com o seu uso excessivo e discriminado observa-se inUmeros problemas de

escassez em muitas regides e paises (SOUSA, 2005).

Devido a escassez e importancia desse recurso no planeta, nota-se que a agua deve
ser protegida e monitorada levando-se em conta o funcionamento dos ecossistemas

aguaticos e a perenidade desse recurso, visando sua preservacdo (SOUSA, 2005).

De acordo com Olic (2002) nos ultimos anos os recursos hidricos vém sendo
modificados por agéo antrdpica, resultando em prejuizo na qualidade e disponibilidade de
agua, sendo evidente a necessidade de estudos referentes a qualidade da agua. A agua
por apresentar-se vulneravel as condicdes ambientais a qual esta exposta necessita, na

maioria das vezes, de um tratamento para torna-la potavel (RIGOBELO et al., 2009).

Segundo Moraes e Jorddo (2002), estudos apontam que em muitos paises a
gualidade dos suprimentos de agua é baixa e, geralmente, ndo segura para 0 consumo

humano.

De acordo com Neves (2003), no Brasil os servicos de agua e esgoto ainda séo
precérios, trazendo o ressurgimento de enfermidades ja erradicadas e a incidéncia de
Obitos provocados por doencas de veiculacao hidrica. Em consequéncia disso, o tratamento
da agua consiste em melhorar suas caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e

bacterioldgicas, a fim de que se torne adequada ao consumo humano (FUNASA, 2013).

Dessa forma, € preciso a implementacdo de medidas de prevencdo e analises
gualificada de parametros fisico-quimicos da agua que busquem verificar a qualidade da

agua que chega as casas dos brasileiros, evitando assim transtornos futuros

Diante do exposto, torna-se de extrema relevancia o estudo de parametros fisico-
guimicos da agua do reservatdrio localizado em uma cidade do interior da Bahia, para que
se possa obter dados que verifiguem a qualidade hidrica de suas aguas. Esses dados séo
importantes, uma vez que a agua do reservatério abastece, a populacdo da cidade e
comunidades circunvizinhas que utilizam desta agua para irrigacdo, tomar banho, lavar

roupas, e até mesmo consumo humano.

METODOS
Amostragem e estocagem

As amostras foram coletadas em trés pontos diferentes, com aproximadamente 500

metros de distancia de um ponto a outro, totalizando nove amostras a cada coleta. Assim,
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foram analisadas 27 amostras da 4gua, conforme a metodologia sugerida no Guia Nacional
de Coleta e Preservacdo de Amostras (CETESB, 2011). As coletas das amostras
realizaram-se nos meses de julho e outubro de 2018 e marco de 2019 na tentativa de
contemplar o ciclo da chuva e da seca, a uma distancia média de 2 metros da margem,

mergulhando os frascos plasticos a uma profundidade de, aproximadamente, 50 cm.

Apés a retirada do frasco do corpo d’agua, fechou-se o frasco com a tampa e
armazenou-se 0 mesmo em temperatura adequada para realizacdo da andlise (SOUSA,
2005). As amostras foram mantidas em refrigerador a uma temperatura de,

aproximadamente, 4 °C, a fim de minimizar mudancas imediatas apoés a coleta.

Todo material empregado na realizacao da coleta foi lavado em banhos de solugdes
de detergentes especiais (como Extran) e foram abundantemente enxaguados com agua
corrente. Em seguida, descontaminou-se com solucdo de HNOs 10% (v/v), seguindo-se

diversos enxagues com agua destilada.
Avaliacao de parametros fisico-quimicos

Para a medida do pH utilizou-se a metodologia do Manual Pratico de Analise de agua
(2013) empregado o método eletrométrico, com uso de um potencidmetro (pHmetro), por
ser esse método mais preciso, com eletrodo especifico para medidas de pH (FUNASA,
2013).

Ligou-se o aparelho para estabilizar, em seguida, lavou-se os eletrodos com agua
destilada e enxugou-se com papel absorvente. Calibrou-se os aparelhos com as solucdes
padrdo (pH 4, 7 ou 10). Posteriormente, lavou-se novamente os eletrodos com agua
destilada introduzindo os eletrodos nas amostras examinadas fazendo a leitura (FUNASA,
2013).

Para a determinacao da turbidez foi empregado um turbidimetro, aparelho baseado
na medida da luz refletida pelas particulas que turvam a agua. O aparelho é constituido por
um nefeldmetro, sendo a turbidez expressa em unidades nefelomeétricas de turbidez (NTU).
Calibrou-se o turbidimetro, em seguida agitou-se a amostra suavemente, colocou-se a
mesma no turbidimetro, fazendo-se a leitura da turbidez diretamente na escala do
instrumento (FUNASA, 2013).

Para a determinacédo da condutividade elétrica (CE) e sélidos totais dissolvidos (STD)
foi empregado um condutivimetro digital portatil (Modelo MCA 15 - CAAL). O equipamento

foi devidamente calibrado com solugdo padrédo de 146,9 uS/cm. Com o aparelho
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devidamente calibrado foram realizadas as leituras das amostras de agua do reservatorio.
Em seguida, calibrou-se o condutivimetro e realizou-se a leitura das amostras para obter

os resultados de STD.

A concentracdo de Fe(ll) nas amostras foi determinada por meio de um
espectrofotdmetro para regido do UV/VIS usando o comprimento de onda 510 nm para a

leitura das absorvéncias.

Uma curva analitica foi preparada a partir de solucéo padrdo de Fe(ll) 10 mg L1 e, a
partir dessa, foram preparadas seis solucdes de concentracdes conhecidas de Fe(ll) entre

0,00 e 2,00 mg L, em balGes volumétricos de 50 mL.

Foram adicionados a esses balbes, pela ordem, os seguintes reagentes: 2,50 mL da
solucéo de cloridrato de hidroxilamina a 10% (m/v), agitando o bal&o por alguns segundos
e deixando-o em repouso por 10 minutos. Posteriormente, acrescentou-se 5,00 mL da
solucdo de o-fenantrolina a 0,1% (m/v) e 3,00 mL de acetato de sédio 2,0 mol L.
Completou-se o volume com &gua destilada. A solucdo do branco foi feita seguindo o
procedimento anterior, ou seja, utilizando todos os reagentes, exceto o sal de ferro. As

solucdes foram preparadas em duplicata.

Para determinar a concentracdo de Fe(ll) contida na 4gua, transferiu-se 5,00 mL da
amostra para baléo volumétrico de 50 mL e, em seguida, adicionou-se todos 0s reagentes
empregados para construcdo da curva analitica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos determinados forneceram explicacbes para a
qualidade da &gua do reservatério em estudo, levando-se em conta os valores
estabelecidos na Resolugéo n° 357/05 do CONAMA.

Os valores de pH para os trés pontos analisados, encontram-se descritos na Figura
1. Observa-se que o pH da agua referente aos pontos 1 e 2 ndo apresentou variagao
significativa nos meses de julho e outubro de 2018. Esse fato comprova que, os valores de
pH encontrados estdo dentro dos padrdes legais de acordo com a resolucdo CONAMA
357/05, a qual estabelece para corpos hidricos de agua doce valores de pH na faixa de 6,0
a 9,0 (CONAMA, 2005).
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Figura 1 - Distribuicdo do pH nos pontos amostrados.
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Legenda: -o- Ponto 1; -o- Ponto 2, -A- Ponto 3.
Fonte: Oliveira e Silva, 2020.

Segundo Maier (1978), geralmente os ambientes I6ticos brasileiros apresentam pH
préximo da neutralidade, o que foi verificado nos pontos de coleta 1 e 2 do presente estudo,
onde o pH da agua variou de 6,61 a 7,06.

A pequena variacdo do pH nos meses de julho e outubro de 2018 nos 3 pontos de
coleta, revelou uma 6tima capacidade de tamponamento pelo ecossistema, de modo que,
os valores de pH variaram em uma faixa ligeiramente acida, devido, provavelmente, a
concentracdo de CO:2 presente na agua e elevadas concentracfes de acidos organicos
dissolvidos, que reduzem o pH (ESTEVES,1998). Nos pontos de coleta das amostras
realizadas no més de marco foram encontrados valores de pH inferiores a 6,0, o que
caracteriza uma acidificacdo das aguas do rio. De acordo com Von Sperling (2007), fatores

antropicos como os esgotos domesticos e industriais diminuem o pH.

A Figura 2 revela a variagdo das concentragfes medias de sélidos totais dissolvidos
de acordo o periodo de coleta das amostras. Esse parametro € utilizado como padrdo de
classificacdo para aguas naturais conforme resolucdo CONAMA (2005), ndo podendo ser
superior a 500 mg L.
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As concentraces médias de STD obtidas no presente estudo foram menores a 500
mg L1, limite maximo padréo estabelecido pela resolucdo CONAMA 357 para aguas doces
classe |, Il e Il (CONAMA, 2005).

Os resultados obtidos mostraram os pontos 1, 2 e 3 com maiores concentracdes de
STD nas amostras de agua coletadas no més de julho de 2018, indicando assim que as

atividades industriais da area impactaram as aguas do reservatorio neste periodo.

Figura 2 - Distribuicdo da concentracdo dos solidos totais

dissolvidos nos pontos amostrados.
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Legenda: -o- Ponto 1; -o- Ponto 2, -A- Ponto 3.
Fonte: Oliveira e Silva, 2020.

Em um estudo de Barreto et al. (2014), foram medidos os teores de STD e avaliada
a relacdo entre a vazéo e a qualidade da 4gua numa sec¢ao de um rio no interior da Bahia,

onde observou-se um aumento dos STD ao aumentar a vazao do rio.

A Figura 3 mostra a distribuicdo da condutividade elétrica. A condutividade néo é
regulamentada pelo CONAMA 357/2005, mas apresenta definicdo pela CETESB, que
considera a condutividade como expresséo indireta da concentracdo de poluentes, sendo

gue valores superiores a 100 uS cm indicam ambientes impactados.
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A condutividade elétrica apresentou variacdes ao longo de todo o curso do

reservatério e, aproximadamente 78% das amostras apresentaram valores superiores a

100 uS/cm, o que representa um grande impacto existente no rio, proveniente dos solidos

dissolvidos. Este fato evidencia a existéncia de matéria organica devido ao despejo de

efluentes industriais e sanitarios. Sousa (2005) analisou amostras de agua de um rio

proximo, que abastece o reservatorio pesquisado, e encontrou valores de CE superiores a

100 pS/cm.

Figura 3 - Distribuicdo da condutividade elétrica nos pontos

amostrados.
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Legenda: -o- Ponto 1; -o- Ponto 2, -A- Ponto 3.
Fonte: Oliveira e Silva, 2020.

Mar¢o/2019

A resolugcdo CONAMA 357/2005 estabelece como valor maximo de turbidez 40

unidades nefelométrica de turbidez (UNT). As andlises realizadas para avaliar a turbidez da

agua apontaram valores dentro dos limites estabelecidos, sendo encontrados valores

maiores no ponto 3 em todos os periodos de coleta, como mostra a Figura 4.

Fernandes et al. (2014) encontraram valores de turbidez proximos aos valores

encontrados neste trabalho, em um rio no interior da Paraiba, tal como Farias (2006) na

bacia hidrografica de um outro rio no interior da Paraiba.
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Segundo Derisio (2000) elevados valores de turbidez podem atingir esteticamente
os corpos d’agua, além de ocasionar disturbios na fauna e na flora, devido a diminui¢éo da

entrada de luz.

Figura 4 - Distribuicdo da turbidez nos pontos amostrados.
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Legenda: -o- Ponto 1; -o- Ponto 2, -A- Ponto 3.
Fonte: Oliveira e Silva, 2020.

A Figura 5 apresenta a curva analitica obtida para a determinacéo da concentracao

de Fe(ll) nas amostras de agua coletados no reservatorio.

Na curva analitica, as soluc¢des padrao contendo concentracdes exatas e conhecidas
de Fe(ll) foram introduzidas no instrumento e geraram a resposta instrumental que pode
ser registrada. Essa resposta foi corrigida para o valor obtido com o branco, que mediu a
resposta do método analitico para impurezas ou espécies interferentes nos reagentes. O

branco continha todos os componentes da amostra original, exceto o analito Fe(ll).

Sendo assim, a curva analitica foi construida a partir de solugbes de concentracdes
conhecidas de Fe(ll) com o proposito de se obter uma relacdo matematica entre
absorvéncia e concentracdo. Essa relacdo foi encontrada através da equacgdo da reta,

descrita na Figura 5.
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Figura5 - Curva Analitica para determinacéo de Fe(ll) usando
uma solucdo estoque de 10 mg L' e o reagente

ortofenantrolina.
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Fonte: Oliveira e Silva, 2020.

A curva analitica preparada segundo o procedimento experimental verificou
obediéncia a lei de Beer, o que pode ser comprovado com a linearidade apresentada por
meio de um fator de correlacdo igual a 0.999. Dessa forma, foi possivel calcular as

concentracfes das amostras reais através das suas respectivas absorvéncias.

A determinacgao do Fe(ll) foi realizada primeiramente adicionando o agente redutor,
cloridrato de hidroxilamina, usado para certificar que todo o ferro em solucao fosse reduzido
a Fe(ll), uma vez que o ferro em solucao oxida-se facilmente em presenca do oxigénio do

ar, além de que a ortofenantrolina, reagente cromogénico, reage apenas com Fe(ll).

Assim sendo, para o desenvolvimento da cor nas solugbes padrao, utilizou-se a
reacdo com a o-fenantrolina que resultou na formacédo de um complexo (Fen)sFe?* de

coloracéo laranja-avermelhado.

O complexo formado apresentou-se estavel durante um longo periodo, o que evitou
a interferéncia quimica, associada a decomposicdo do complexo, que deve ser estavel

enquanto durar a medida.

O acetato de sédio 2,0 mol.L* foi utilizado para tamponar a solugcdo, mantendo o pH
em torno de 4,5, pois o ferro hidrolisa-se facilmente em pH acima deste valor. Vale ressaltar

gue a intensidade da cor é independente da acidez no intervalo de pH 3,0 a 9,0.
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Conforme demonstrado na Figura 6, os valores de concentracdo de Fe(ll)
encontrados neste trabalho para todos os pontos amostrados nao ultrapassaram o valor

maximo permitido pela Portaria 518 do Ministério da Saude, o qual é de 0,3 mg L de Fe(ll).

Figura 6 - Concentracdo de Fe(ll) nas amostras de agua

coletadas em diferentes pontos do reservatério.
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Fonte: Oliveira e Silva, 2020.

No periodo de marco de 2019 todos os pontos de amostragem apresentaram maior
concentracao de Fe(ll) em relacao aos demais. Vale ressaltar que este periodo corresponde
as chuvas na cidade onde se localiza o reservatdrio, em consequéncia disso, as
substancias serdo carreadas mais facilmente para o reservatorio, aumentando assim a

concentracdo do Fe(ll) na agua.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos observou-se que todos os parametros analisados

sofrem influéncia do fator localizac&o dos pontos de amostragem.

Evidencia-se que embora haja influéncia antropica, resultante das atividades
agricolas e da ocupagéo por residéncias no entorno do reservatoério, a agua dele encontra-

se dentro dos padrdes para consumo humano. Observa-se que 0s valores dos parametros
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analisados estdo dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Em todos os pontos amostrados, foram obtidos valores que se encontram dentro dos limites

estabelecidos pela resolucéo para aguas doces classe 2.

A concentracdo de Fe(ll) apresentou-se dentro do limite maximo aceitavel pela

legislacéo.
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