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Resumo

Acles antropicas provocam alteragdes na qualidade da agua e levam a degradacdo dos
recursos hidricos. Neste trabalho objetivou-se avaliar a qualidade da &gua em um arroio do rio
Vacacai-Mirim, Santa Maria, RS. Para tanto, foram analisados parametros fisico e quimicos e
0 corpo hidrico foi classificado, inferindo seus possiveis usos. Os parametros que atenderam
as legislacbes foram solidos dissolvidos totais, dureza, pH, e a turbidez. Os parametros que
ndo atenderam as legislacfes foram cor e demanda bioquimica de oxigénio.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Legislacdo, AcGes antrdpicas.

Area Tematica: Recursos Hidricos

Evaluation of physical-chemical parameters of water quality in
stream of Vacacai-Mirim river

Abstract

Antropic actions cause changes in water quality and bring on degradation of water resources.
The objective of this study was to evaluate water quality in a stream in the Vacacai-Mirim
river, Santa Maria, RS. Therefore, physical and chemical parameters were analyzed and the
water body was classified, inferring its possible uses. The parameters that met the legislations
were total dissolved solids, hardness, pH and turbidity. The parameters not met the
legislations were color and biochemical oxygen demand.
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1 Introducéo

A avaliacdo da qualidade da &gua tem como objetivo mensurar e inferir as
caracteristicas do corpo hidrico em estudo. Ela baseia-se na analise de parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos de amostras de dgua coletadas do corpo hidrico de interesse.

Através de andlises fisico-quimicas e biologicas obtém-se valores relativos a
parametros classificados conforme as legislacfes vigentes. Dessa forma, o uso da agua sera
definido, a partir dos 6rgdos ambientais, por meio do tipo e a classe a que ela pertence
(PEIXOTO et al, 2016).

Nesse contexto, surge o uso de indices de qualidade da &gua para sintetizar a
informacdo sobre os varios parametros, visando informar a populacao e orientar as agdes de
planejamento e gestdo da qualidade da agua. Entre os principais, o indice de Qualidade das
aguas (IQA) criado pela National Sanitation Foundation abrange parametros como OXxigénio
dissolvido, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio, turbidez, entre outros e serve para avaliar
agua visando o abastecimento publico (ANA, 2009).

A importancia da avaliagdo da qualidade da agua encontra-se no fato desta estar
presente em todas as atividades dos seres humanos, que possuem sua saude diretamente
relacionada a qualidade da dgua consumida. Por meio das caracterizagdes fisico-quimicas da
agua associa-se questBes ambientais, possibilitando, assim, a compreensdo de processos
naturais ou ainda alteragdes no meio ambiente (PARRON, MUNIZ, PEREIRA, 2011).

O objetivo deste estudo foi analisar os parametros fisicos e quimicos da dgua de um
cérrego na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) através de analises laboratoriais das
amostras coletadas. A partir desse estudo, espera-se aprofundar os conhecimentos a respeito
do corpo hidrico, o que inclui possiveis usos da agua, analise e classificacdo de parametros.

2 Metodologia

A éarea de estudo foi em um arroio do rio Vacacai-Mirim, o qual se encontra na regido
oeste da Universidade Federal de Santa Maria e pode ser visualizado na Figura 1. O ponto de
coleta localiza-se rente a uma rua pavimentada construida sobre o corrego de interesse.

A montante do ponto de coleta, no periodo de anélise, realizaram-se obras de
infraestrutura com interferéncia direta no arroio, relativa a canalizacdo de despejos de
drenagem urbana e efluentes, previamente tratados, oriundos de prédios proximos.

Nas laterais do corrego, encontra-se vegetacdo densa, que pode ser acessada por
animais. Em seu entorno ndo ha industrias, apenas prédios da universidade e alguns projetos
de pesquisa.

Para a coleta das amostras, os materiais utilizados foram um galdo de 5L para
armazenamento e transporte destas, previamente higienizado, conforme orientagcdes das NBRs
9897 e 9898; balde para coleta da agua; funil; luvas e jalecos.

As analises foram realizadas no periodo de agosto a novembro de 2017. Sendo
divididas em seis etapas: (1) solidos totais, suspensos e dissolvidos; (2) solidos fixos e
volateis; (3) Demanda Bioquimica de Oxigénio; (4) alcalinidade, acidez e dureza; (5) cor,
turbidez, condutividade, temperatura e pH; (6) Demanda Quimica de Oxigénio. Foram
coletadas cinco amostras, sendo cada uma utilizada em uma etapa diferente analise - a
excecao da primeira, utilizada nas anélises 1 e 2.

A fragdo de solidos de uma amostra representa a materia residual apds a evaporacgao,
secagem ou calcinagéo desta (PIVELI; KATO, 2006). O grupo pode ser dividido em solidos
totais, solidos suspensos totais, solidos dissolvidos totais, solidos fixos totais, sélidos volateis
totais, solidos fixos suspensos, solidos fixos dissolvidos, solidos volateis suspensos e solidos
voléteis dissolvidos. Para a determinagdo de todos os elementos do grupo, utilizou-se o
método gravimétrico (APHA, 1995).
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Figura 1 - Localizacdo da &rea de estudo
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A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) é o parametro mais utilizado para a
quantificacdo indireta da matéria orgénica, por meio do consumo de oxigénio (VON
SPERLING, 1996). Para sua determinacdo foi utilizado o método de Winkler (APHA, 1995),
que consiste nas medidas de concentracdo de oxigénio dissolvido nas amostras, antes e ap0s 0
periodo de incubacéo de cinco dias a 20°C. Como a amostra foi analisada em um periodo de
sete dias, foi usado um fator de correcdo de 0,850.

A alcalinidade total obtida estima a quantidade de sais de acido carbonico e hidréxidos
na amostra. Estes podem ser provenientes de floragcdes de algas, despejos de efluentes ou
infiltracdo da agua no solo. E dada pela reacdo quantitativa da amostra com um &cido forte
(PIVELI; KATO, 2006). Para a alcalinidade utilizou-se o método da titulacdo direta, em
triplicata, conforme a NBR 5762.

A acidez se deve a presenca de &cidos fortes, fracos e sais com carater &cido.
Representa a capacidade quantitativa de racdo da amostra de agua com bases fortes até certo
valor de pH.

Ja a dureza da agua indica, principalmente, a concentracdo de bicarbonato de célcio,
bicarbonato de magnésio, sulfato de célcio e sulfato de magnésio na agua. Suas fontes mais
comuns sao a infiltracdo da agua no solo (carreamento de minerais) e o despejo de efluentes,
sendo geralmente associada ao sabéo (PIVELI; KATO, 2006). Para a determinacdo da acidez
e para a dureza, utilizou-se o0 método titulométrico, segundo Apha (1995).

Segundo Piveli e Kato (2006), a cor de uma amostra é definida como o grau de
reducdo da intensidade da luz que a atravessa. Esta reducdo ocorre pela absor¢édo de parte da
radiacao eletromagnética por particulas dissolvidas e em suspensao.
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A turbidez é a atenuacdo da intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar a
amostra de agua. Esta atenuacdo ocorre por absorcdo e espalhamento e é provocada por
matéria em suspensdo. Indica a qualidade estética das aguas para abastecimento publico e
influencia diretamente na demanda de oxigénio na massa liquida.

O pH indica, em escala anti-logaritmica, a concentracdo de ions hidrogénio H+ em
uma substancia. Serve para informar sobre a condicdo da agua, seja esta acidez, neutralidade
ou alcalinidade (VON SPERLING, 1996).

A condutividade elétrica da agua é a capacidade de esta transportar corrente elétrica.
Conforme lzarias et al (2014), é diretamente proporcional aos solidos dissolvidos inorganicos
da amostra. Além disso, também é diretamente influenciada pela temperatura da agua.

Para determinacdo dos parametros cor, turbidez, temperatura, pH e condutividade,
utilizou-se, respectivamente, um colorimetro, um turbidimetro, um termdémetro, um pHmetro
e um condutivimetro. Todos os equipamentos devidamente calibrados, conforme orientaces
dos fabricantes.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa o potencial de matéria organica
redutora de uma amostra. Utiliza-se o dicromato de potassio por oxidar quimicamente a
amostra (PIVELI; KATO, 2006). A DQO foi feita por titulometria, em triplicata, apo6s o
método de refluxo fechado.

Para a comparacdo dos parametros utilizou-se as legislacBes vigentes no pais,
principalmente a Resolugio CONAMA N° 357/2005 e a Portaria de Potabilidade N°
2.914/2011. A primeira estabelece a classificacdo dos corpos de &gua e as diretrizes para seus
enquadramentos (BRASIL,2005), bem como seus eventuais usos. A segunda, por sua vez,
dispde, entre outras coisas, 0 padrdo de potabilidade para agua para consumo humano
(BRASIL, 2011).

3 Resultados
Os resultados obtidos podem ser encontrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos de qualidade da dgua da amostra.

Parametro Teor/Valor
Sélidos Totais 81,91 mg/L
So6lidos Suspensos Totais 8,69 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais 73,22 mg/L
Sélidos Fixos Totais 39,20 mg/L
Sélidos Volateis Totais 42,71 mg/L
Sélidos Suspensos Fixos 5,37 mg/L
Sélidos Suspensos Volateis 3,32 mg/L
Sélidos Dissolvidos Fixos 33,83 mg/L
Sélidos Dissolvidos Volateis 39,39 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigénio 11,90 mg/L
Alcalinidade Total 35,25 ppm de CaCO3
Acidez 0,50 mg/L de CaCO3
Dureza 21,75 mg/L de CaCO3
Cor 314,20 uC
Turbidez 28,00 UNT
Condutividade 64,18 uS/cm
Temperatura da dgua 20,5°C
pH 7,2
Demanda Quimica de Oxigénio 84,22 mgO2/L

Fonte: Autores
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O valor de solidos totais encontrado foi de 81,91 mg/L. A importancia deste grupo
esta na sua relagio com demais parametros, fornecendo uma informacdo preliminar
importante (PIVELI; KATO, 2006). Por exemplo, a quantidade de sélidos suspensos é
diretamente proporcional a turbidez. Por outro lado, os sélidos dissolvidos estéo ligados a cor
e a condutividade.

Parron, Muniz e Pereira (2011), indicam que a principal aplicacdo da determinacao
dos sdlidos dissolvidos totais € a respeito da estética da agua potavel, além de um indicador
agregado da presenca de produtos quimicos contaminantes. Ja Piveli e Kato (2006) associa a
importancia dos sélidos suspensos a tratamentos de 4gua (ou esgoto) por meio de decantacao.

Na amostra, aproximadamente 90% dos solidos presentes se encontram dissolvidos -
73,22 mg/L, contra 8,69 mg/L de sélidos suspensos. Dessa forma, espera-se que parametros
CcoOmo a cor na amostra sejam mais representativas que o parametro turbidez. O que pode ser
confirmado na pratica com a primeira apresentando um valor de 314, 20 uC e a segunda 28,00
UNT.

O valor de condutividade de 64,18 uS/cm também foi coerente com o teor de solidos
dissolvidos encontrado, dado suas proporcionalidades. Outro parametro que pode influenciar
diretamente na condutividade é a temperatura da &gua. Esta ndo foi media in loco, mas sim
apos a coleta. No momento da anélise em laboratorio, o resultado foi de 20,5°C.

A importancia da separacdo do grupo de sdlidos em fixos e volateis esta atrelada a
quantificacdo de matéria organica (sélidos volateis totais) e matéria inorganica (sélidos fixos
totais). No caso, foi possivel perceber um equilibrio na divisao entre fixos e volateis - 39,20
mg/L contra 42,71 mg/L, respectivamente -, ou seja, quantidades préximas de material
organico e inorganico.

Piveli e Kato (2006) destaca que, ainda que a concentracdo de sélidos volateis esteja
associada a presenca de compostos organicos na agua, ndo apresenta qualquer informacao
sobre a natureza especifica das diferentes moléculas organicas. Alguns compostos organicos,
por exemplo, volatilizam em temperaturas superiores a 1000°C. Desse modo, existe a
possibilidade de se contabilizar como sendo matéria inorganica, matéria organica.

A quantidade de matéria organica e inorganica pode ter influéncia no pH, onde valores
considerados acidos apresentam alta decomposicdo de matéria organica. O valor de pH de 7,2
encontrado estad na faixa neutra e representa a proximidade de valores de matéria organica e
inorganica, o que é coerente com o esperado.

A importancia na determinacdo da alcalinidade é que esta pode alterar 0 gosto da agua,
além de influenciar em processos de tratamento das aguas. A alcalinidade a fenolftaleina foi
de 0 ppm de CaCO3, ou seja, a alcalinidade com relacdo a bases fortes na amostra € nula. A
alcalinidade total foi 35,25 ppm de CaCO3. Na amostra, a quantidade acido sulfdrico
neutralizada foi notadamente superior a do branco. Assim, infere-se que a amostra apresenta
caréater basico acentuado, com quantidade elevada de alcalinidade de bicarbonato.

Em contrapartida, a acidez da amostra foi de 0,50 mg/L de CaCO3. Na analise, o
volume de hidréxido de sodio neutralizado pelo branco foi ligeiramente maior que o referente
a amostra. Assim, pode-se inferir que sua acidez ndo é acentuada - o que foi confirmado na
pratica. Assim, o potencial de corrosdo da amostra de agua analisada é também baixo.

A dureza encontrada foi de 21,75 mg/L de CaCO3. De acordo com a escala de dureza
americana (PIVELI; KATO, 2006), utilizada internacionalmente, o teor encontrado na
amostra esta no intervalo de grau de dureza “branda ou mole”, logo, a dureza da agua ¢ baixa.
O resultado é coerente, pois o leito do corpo hidrico ndo € composto por rocha calcéria,
material que contribui para maiores valores de dureza. O arroio localiza-se em regido cujo
solo é composto por arenito, siltito e argilitos estratificados (REINERT et al., 2007). Ainda,
este ndo recebe grandes despejos de efluentes domésticos nas proximidades do ponto de
coleta.



[ . . . .
6° Congresso Internacional de Tecnologias para o0 Meio Ambiente

Q\L\_ \ Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

E possivel observar que o teor de DBO foi de 11,90 mgO2/L, ao passo que o teor de
DQO foi de 84,22 mgO2/L. De acordo com Piveli e Kato (2006) a analise da DQO ¢
indispensavel em estudos que caracterizam efluentes sanitarios, pois sua comparacdo com a
DBO permite avaliar biodegradabilidade dos despejos. Ainda, Aquino, Silva e Chernicharo
(2006) conferem validade a analise de DQO em efluentes de esgotos domésticos visto que, em
geral, a fracdo organica supera a fracdo inorganica reduzida, e a DQO pode ser utilizada sem
maiores problemas.

Em relacdo a conformidade com as legislacbes analisadas foram encontrados
resultados variados. Do grupo solidos, o Unico pardmetro exigido pela Resolugio CONAMA
N° 357/2005 sao os sélidos dissolvidos totais. O valor esta bem abaixo do limite maximo para
corpos hidricos de agua doce de classe | - 500 mg/L. Pela Portaria de Potabilidade N°
2.914/2011 o valor também se encontra abaixo dos 1000 mg/L recomendaveis.

Outros teores que se encontram dentro da classe 1 da Resolucdo CONAMA N°
357/2005 séo turbidez e pH. O valor de pH também esta dentro do estipulado pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério de Salde - entre 6 € 9,5.

Tanto acidez como a alcalinidade sdo controladas legalmente pelo valor de pH da
agua, dado que nao sdo padronizados por nenhuma legislacdo. A dureza e a DQO nédo sdo
mencionadas na Resolucdo CONAMA N° 357/2005. No entanto, de acordo com a Portaria do
Ministério da Saude N° 2.914/2011, o valor de dureza na amostra é aceitavel para consumo
humano - cujo o padrdo é de 500 mg/L.

Por fim, dois parametros ndo estiveram de acordo com as legislagdes: a cor e a DBO.
Segundo a resolucdo CONAMA N° 357/2005, aceita-se para agua bruta valores de até 75
unidade de cor e 10 mg/L O2 para DBO. Portanto, o corpo hidrico se enquadraria na classe 4,
podendo ser usado apenas para navegacdo e harmonia paisagistica. Levando em conta as
dimensdes do corrego, este serve apenas para harmonia.

4 Conclusdes

As variacdes dos parametros analisados auxiliam no entendimento da interferéncia de
atividades antrépicas no local.

Os parametros analisados que se enquadram na legislacdo foram os grupos de sélidos
dissolvidos totais, dureza, pH e a turbidez. Os parametros que ndo se enquadram na legislacao
sdo a cor e a demanda bioquimica de oxigénio. Os demais ndo sdo citados diretamente na
Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Infere-se, a partir dos parametros analisados, que o arroio
pode ser enquadrado como classe 4, sendo seu principal uso a harmonia paisagistica.

Ressalta-se que a avaliacdo dos parametros bioldgicos enriqueceria o trabalho. Além
de haver a necessidade de dar continuidade ao monitoramento do cérrego ao longo dos
proximos anos.
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