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PROJETO AGUA EM FOCO: QUALIDADE DE VIDA E CIDADANIA
1. Prezados alunos,

Dentre muitas turmas desta escola, a sua escola foi escolhida para participar do Projeto Agua em FoCo:
gualidade de vida e cidadania, coordenado, nesta escola, por alunos(as) do curso de licenciatura de Quimica da
UFMG, com a ajuda e apoio do(a) seu(sua) professor(a).

O objetivo deste projeto € a investigacdo de um problema real, relacionado a qualidade da agua da Lagoa
da Pampulha, a partir dos conhecimentos que vao ser adquiridos em sala de aula. Os conhecimentos adquiridos
nas aulas geralmente sdo utilizados para solucionar problemas hipotéticos, criados pelos professores, ou seja,
problemas que ndo séo reais. Este projeto trard um problema real que a populacédo de Belo Horizonte enfrenta no
seu dia-a-dia: Como transformar a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha de modo que ela possa ser usada
pela populacdo de Belo Horizonte para pescar e ter contato com a agua, como muitas pessoas ja fazem
atualmente?

Para investigar a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha, vocés coletardo amostras e analisardo alguns
parametros que possibilitardo concluir sobre a qualidade da agua coletada. Além disso, serdo produzidos gréaficos
e tabelas a partir de dados que foram obtidos junto & COPASA e a Secretaria Municipal de Meio-Ambiente de Belo
Horizonte, a quem agradecemos a disponibilidade. Esses dados, juntamente com as informacdes que vocés irdo
obter trabalhando em grupo, subsidiardo a discussao do problema, a sua melhor definicdo e as possiveis acfes
gue poderiam ser adotadas para sua solugao.

Inicialmente teremos algumas aulas nas quais aprenderemos a analisar a qualidade da agua. Nestas aulas
teremos atividades praticas e discussdo de procedimentos para coletar e analisar a agua. Além disso,
aprenderemos sobre alguns parametros que sao necessarios para a analise de agua. Em seguida iremos fazer
trabalho de campo, ou seja, coletar e analisar a agua em alguns pontos da Lagoa da Pampulha. Para a realizacao
deste trabalho, a turma sera dividida em grupos e cada grupo ficara responsavel por analisar um determinado
parametro da agua. Esta atividade, analise e coleta da agua, demanda cooperacgéo, cuidado com seguranca na
manipulacdo de reagentes e da amostra de agua coletada. Na semana seguinte serdo feitas discussfes em sala
de aula a respeito da relacdo entre qualidade de &gua e qualidade de vida. A partir da andlise de dados,
informacdes e do trabalho que vocés realizaram, serédo discutidas as possiveis solu¢des para o problema. Também
prepararemos acfes coletivas visando a sensibilizacdo da populacdo para o problema e para as possiveis

solugdes que resultariam na melhoria da qualidade da agua da lagoa.

Esperamos que gostem de participar deste projeto.

Licenciatura em Quimica da UFMG/Projeto PIBID



|2. Cronograma

Data | Aula Assunto

1 Apresentacao do projeto e pré-teste

2 Qualidade de Agua e qualidade de vida: discusséo da resolugio do CONAMA

3 Discutir e programar a investigacdo: dividir grupos por tarefa (obtencdo de informacdes).
Andlise e tratamento de dados histdricos. Preparar trabalho para todo periodo

4 Parametros fisico-quimicos da agua: Oxigénio Dissolvido - Solubilidade

5 Fatores que influenciam solubilidade dos gases e importancia do oxigénio dissolvido para os
ambientes

6 Parametros fisico-quimicos da agua: Oxigénio Dissolvido — Procedimento Experimental

7 Parametros fisico-quimicos da agua: Oxigénio Dissolvido — Discussédo dos resultados

8 Parametros fisico-quimicos da agua: pH — Equilibro acido base

9 Parametros fisico-quimicos da agua: pH como medida de acidez e basicidade

10 Parametros fisico-quimicos da agua: pH — Procedimento experimental

11 Parametros fisico-quimicos da agua: pH — Influéncia do pH da agua nos ambientes aquaticos

12 Exercicios

13 Parametros fisico-quimicos da agua: Turbidez

14 Parametros fisico-quimicos da agua: Turbidez — procedimento experimental

15 Parametros fisico-quimicos da agua: metais pesados

16 Parametros fisico-quimicos da agua: Condutividade elétrica

17 Parametros biol6gicos da agua: coliformes

18 Apresentacéo dos trabalhos - grupos

19 Apresentacéo dos trabalhos - grupos

20 Procedimentos de amostragem e preparacao da saida de campo

21 Saida ao campo para coleta e anélise de dados

22 Apresentacao dos relatérios da coleta

23 Debate com o poder publico

24 Aplicacdo do poés-teste

25 Fechamento do projeto




3. Agua: importancia e qualidade

A agua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o desenvolvimento do ser humano.
Para a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e seus paises-membros, “todas as pessoas, em qualquer
estagio de desenvolvimento e condicbes socioecondmicas, tém o direito de ter acesso a um suprimento
adequado de agua potavel e segura”. “Segura”, nesse contexto, refere-se a uma oferta de agua que nédo
representa risco significativo a saude, que é de qualidade suficiente para atender a todas as necessidades
domésticas, que esta disponivel continuamente e que tem um custo acessivel. Essas condicbes podem ser
reunidas em cinco palavras-chave: qualidade, quantidade, continuidade, cobertura e custo.

Se o objetivo € melhorar a saude publica, € vital que todas essas condi¢cdes sejam consideradas
simultaneamente no momento de se definirem e se manterem programas de qualidade e abastecimento de
agua. Ainda assim a prioridade deve ser, sempre, providenciar e garantir o acesso de toda a populacdo a
alguma forma de suprimento de agua potavel.

Qualquer colecao de aguas é um ecossistema, onde vegetais, animais e minerais convivem. Do
equilibrio dessa convivéncia depende a vida dos seres vivos presentes nessa colecdo. Basicamente, animais
e vegetais podem se alimentar e se reproduzir, dando sequéncia a sua histéria na Natureza. Mesmo em
condicBes bastante adversas, alguns desses seres podem se alimentar e se multiplicar. Grande parte dos
seres vivos depende do oxigénio, quer direta, quer indiretamente. Os animais que vivem no meio aquatico, em
sua maioria, utilizam, para a sua respiracdo, o oxigénio que esta dissolvido nessas aguas.

Qualguer acédo, antrépica (causada pelo homem) ou ndo, que diminua a quantidade de oxigénio
dissolvido na agua, prejudica a “saude” desses animais e indiretamente a dos vegetais.

Como sabemos, a agua tem um imenso leque de uso e um papel fundamental no equilibrio ecoldgico.
Para falar em “qualidade” de agua € preciso definir o destino que se deseja dar a mesma. Sendo assim,
podemos analisar alguns parametros que inferem sobre a qualidade da agua, de acordo com sua aplicacdo e
os valores padrdes de referéncia, que sdo dados nas diversas resolu¢cdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA.

4. Resumo da Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005

Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:

I- Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%.
- Aguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5% e inferior a 30%.
- Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%.



Classificacao

Classe

Usos Preponderantes

Aguas Doces

Especial

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas, e a preservacao
dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecao integral.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; a prote¢do das comunidades aquéticas; a recreagdo de contato
primario, tais como: natacéo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucédo
CONAMA n° 274, de 2000; 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 protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario, tais como: natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucéo
CONAMA n° 274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir
a ter contato direto; e a aqlicultura e a atividade de pesca.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundéario; e a
dessedentacdo de animais.
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Aguas destinadas a navegac&o; & harmonia paisagistica.

Aguas salinas

Especial

Aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de
conservagdo de protecdo integral; e a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

1

Aguas destinadas a recreacdo de contato primario, conforme Resolucéo

CONAMA n° 274, de 2000; a protecdo das comunidades aqudticas e a
aquicultura e a atividade de pesca.

2

Aguas destinadas a pesca amadora; e a recreacéo de contato secundario.

3

Aguas destinadas a navegac&o; & harmonia paisagistica.

Aguas
salobras

Especial

Aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de
conservagdo de protecdo integral; e a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquéticas.

Aguas destinadas a recreacdo de contato primario, conforme Resolucéo
CONAMA n° 274, de 2000; a protecdo das comunidades aquéticas; a
aquicultura e a atividade de pesca; ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de hortalicas que sao
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com o0s quais o publico possa vir a ter contato
direto.

Aguas destinadas a pesca amadora; e a recreacao de contato secundario.

Algumas condicdes a respeito da qualidade de agua:

| - Aquas Doces:

Classe 1:

e Materiais flutuantes, inclusive, espumas nao naturais: virtualmente ausentes

e pH:6,0a9,0

Oleos e graxas: virtualmente ausentes

Substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes
Corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes
Residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes

Oxigénio dissolvido, em qualguer amostra, néo inferior a 6mg/L Oz
Turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT)




Classe 2:
Aplicam-se as 4guas doces de classe 2 as condi¢des da classe 1, a excecao dos seguintes:
e N&o serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrOpicas que ndo sejam
removiveis por processo de coagulacéo, sedimentacéo e filtragcdo convencionais.
e Turbidez: até 100 UNT
. Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo inferior a 5mg/L Oo.
. pH:6,0a9,0.

Classe 3:
Materiais flutuantes, inclusive, espumas nao naturais: virtualmente ausentes

e Oleos e graxas: virtualmente ausentes
e Substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes
e N&o sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que ndo sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacao e filtracdo convencionais.
e Residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes
. Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, nao inferior a 4mg/L Oz
e Turbidez: até 100 UNT
e pH:6,0a9,0
Classe 4:
e Materiais flutuante, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes
e Odor e aspecto: nao objetaveis
e Oleos e graxas: toleram-se iridescéncias
e Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, superior a 2mg/L O2
e Substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para 0 assoreamento de canais de navegagao:

virtualmente ausentes.
pH: 6,0 a9,0

Il - Aquas salinas:

Classe 1:

Materiais flutuantes: virtualmente ausentes

Oleos e graxas: virtualmente ausentes

Substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes.

Corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes

Residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes

Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L de O..

pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanc¢a do pH natural maior do que 0,2 unidade.

Classe 2:
Aplicam-se as aguas salinas de classe 2 as condi¢des da classe 1, a excecéo do seguinte:
. Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L.

Classe 3:

Materiais flutuantes, inclusive, espumas nao naturais: virtualmente ausentes.
Oleos e graxas: toleram-se iridescéncia.

Substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes.

Corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes.
Residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes.



. Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, nao inferior a 4.mg/L.
e pH: 6,5a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2 unidade.

Il - Aguas Salobras:

Classel:

Materiais flutuantes: virtualmente ausentes.

o Oleos e graxas: virtualmente ausentes.

e Substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes.
e Residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes.

. Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L.

e pH:6,5a8,5.

Classe 2:
Aplicam-se as 4guas salobras de classe 2 as condi¢des da classe 1, a excecao do seguinte:
. Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L.

Classe 3:

Materiais flutuantes: virtualmente ausentes.

Oleos e graxas: toleram-se iridescéncia.

Substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes.

Substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais de navegacao:
virtualmente ausentes.

Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo inferior a 3mg/L.

e pH:5a09.

5. Resumo das Resolugcdo CONAMA: n°. 274, de 29/11/2000 e n°. 357, de 7/03/2005

Coliformes e metais pesados

Considerando ser a classificacdo das adguas em doce, salobra e salina essencial a defesa dos seus
niveis de qualidade, sdo avaliados por parametros e indicadores especificos os teores de coliformes fecais e
metais pesados, de modo a assegurar condi¢cdes de balneabilidade, priorizando a saude e o bem-estar
humano, bem como o equilibrio ecologico aquatico ndo devendo ser afetado pela deterioracdo da qualidade
das aguas.

Coliformes Fecais

Art. 1° Para efeito desta Resolucéo sao adotadas as seguintes definigdes:
a) Coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais caracterizadas
pela presenca da enzima 3-galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com producéo de gas em
24 horas a temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes. Além de presentes em fezes humanas e de animais podem, também,
ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica;
b) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, caracterizada pela presenca das
enzimas 3-galactosidade e 3-glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol
com producédo de acido e gas e produz indol a partir do aminoacido triptofano. A Escherichia coli € abundante
em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e
solos que tenham recebido contaminacao fecal recente;
c) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género Enterococcus
(previamente considerado estreptococos do grupo D), o qual se caracteriza pela alta toleréncia as condi¢cdes
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adversas de crescimento, tais como: capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sédio, a pH
9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C. A maioria das espécies dos Enterococcus € de origem fecal humana,
embora possam ser isolados de fezes de animais;

§ 1° As aguas consideradas proprias (para banho) poderéo ser subdivididas nas seguintes categorias:
a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas
anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200
Escherichia coli ou 25 Enterococos por 100 mililitros;
b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas
anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400
Escherichia coli ou 50 Enterococos por 100 mililitros;
c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco
semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou
800 Escherichia coli ou 100 Enterococos por 100 mililitros.

Metais Pesados

O termo metais pesados é de definicdo ambigua, mas vem sendo intensamente utilizado na literatura
cientifica como referéncia a um grupo de elementos amplamente associados a poluigdo, contaminacdo e
toxicidade. Conceitualmente metais pesados sdo definidos como elementos que possuem densidade superior
a 6 g/cm? ou raio atdbmico maior que 20. Essa definicdo é abrangente e inclui, inclusive, alguns ametais ou
semi-metais, como As (arsénio) e Se (selénio).

Entretanto, a definicdo mais difundida é aquela relacionada com a saude publica: metais pesados sao
agueles que apresentam efeitos adversos a salude humana, sendo quimicamente (altamente) reativos e bio-
acumulativos, ou seja, o organismo nao é capaz de elimina-los.

Efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes fisicos ou quimicos,
usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em um curto periodo de exposicao.

Efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causados por agentes fisicos ou quimicos
gue afetam uma ou vérias funcdes biol6gicas dos organismos, tais como a reproducdo, o crescimento e 0
comportamento, em um periodo de exposicdo que pode abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte
dele.

Para deteccdo destes poluentes, sdo feitas medidas ecotoxicoldgicas, realizados para determinar o
efeito deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos; e medidas toxicoldgicas,
realizados para determinar o efeito deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando
avaliar o potencial de risco a saude humana.

O monitoramento da agua é feito obedecendo alguns parametros de qualidade usando substancias ou
outros indicadores representativos da qualidade da mesma.

As possiveis interacbes entre as substancias e a presenca de contaminantes ndo listados na
Resolucdo do CONAMA 357, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverao ser investigadas utilizando-
se ensaios ecotoxicoldgicos, toxicolégicos ou outros métodos cientificamente reconhecidos. No Art. 10° séo
encontrados os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma das classes de
enquadramento da &gua, que deverdo ser obedecidos nas condi¢des de vazao de referéncia.

Condi¢des de qualidade de agua doce classe I:

a) nao verificacao de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive, espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;



f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverdo ser obedecidos o0s
padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais
usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais,
de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli
poderd ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L de Og;

i) OD, em qualquer amostra, nédo inferior a 6 mg/L de Oz;;

J) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

[) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de &gua em mgPt/L; e

m) pH:6,0a9,0.

Tabela 5.1 - Classificacdo das dguas doces (Classe tipo |) admitindo um valor de concentracdo maxima
de metais pesados para um padrao de qualidade.

Pardmetros Inorgéanicos Valor Maximo de Concentra¢cdo mg/L
Aluminio dissolvido 0,1
Arsénio total 0,01
Cadmio total 0,001
Chumbo total 0,01
Cobre dissolvido 0,009
Cromo total 0,05
Mercurio total 0,0002
Niguel total 0,025

Condicdes de qualidade de agua doce classe Il:

| - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao sejam removiveis
por processo de coagulacéo, sedimentacdao e filtracdo convencional;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolucao
CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido o 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. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

lIl - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L de Oz;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L de Oz;

VII - clorofila a: até 30 pg/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm/L3; e,

IX - fésforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios
diretos de ambiente [éntico.

Tabela 5.2 - Classificacdo das aguas doces (Classe tipo Il) admitindo um valor de concentracao
maxima de metais pesados e derivados para um padréo de qualidade.

Padrdes para corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins
de consumo intensivo.
Parametros Inorganicos Valor Maximo de Concentragdo pg/L
Arsénio total 0,14
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Condi¢des de qualidade de agua doce classe lll.

a) nao verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgéo
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldégico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive, espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que ndo sejam removiveis
por processo de coagulacéo, sedimentacéao e filtracdes convencionais;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser excedido um
limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados
confinados néo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequiéncia bimestral. Para os
demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E.
Coli poderéa ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6érgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias ndo deverdo
exceder 50.000 cel/ml, ou 5mml/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L de Oz;

j) OD, em qualguer amostra, ndo inferior a 4 mg/L de Og;

[) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 a 9,0.

Tabela 5.3 - Classificacdo das aguas doces (Classe tipo lll) admitindo um valor de concentragédo
maxima de metais pesados para um padréo de qualidade.

Parametros Inorganicos Valor Maximo de Concentracdo mg/L

Aluminio dissolvido 0,2

Arsénio total 0,033
Cadmio total 0,01
Chumbo total 0,033
Cobre dissolvido 0,013
Cromo total 0,05
Mercurio total 0,002
Niquel total 0,025

Condi¢des de qualidade de agua doce classe IV.

| - materiais flutuantes, inclusive, espumas néo naturais: virtualmente ausentes;

Il - odor e aspecto: ndo objetaveis;

lIl - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substéancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais de navegacao:
virtualmente ausentes;

V - fendis totais até 1,0 mg/L de CsHsOH;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra; e,

VIl - pH: 6,0 2 9,0.
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6. Conhecendo a Lagoa da Pampulha: organizando a obtencao de informacgdes

Nesta aula vocé vai ter oportunidade de delimitar um pouco mais o problema que estamos investigando
relacionado a Lagoa da Pampulha. Para que o problema seja investigado é necessério obter varias
informacgdes sobre a lagoa, o que vai demandar consulta a livros, internet, entrevistas com pessoas, etc. A
seguir apresentamos alguns roteiros para orientar essa busca de informagfes. Seu grupo devera pesquisar
um desses roteiros e responder as questdes com o maior numero de detalhes possiveis. Posteriormente, nas
aulas 18 e 19, seu grupo devera apresentar essas informacdes para toda a classe, usando cartazes e outros

recursos.
6.1. Legislacao e o que vem sendo feito para melhorar a qualidade da 4gua da lagoa:

A lista de questdes a seguir tem por objetivo orientar a pesquisa quanto a legislacdo vigente a respeito da
Lagoa da Pampulha e quanto as medidas que estdo sendo tomadas para o seu tratamento. Para respondé-
las, vocé pode consultar a internet, livros e outras fontes caso ache necessario:

1. A Lagoa da Pampulha é responsabilidade do governo estadual ou municipal?

2. Existe alguma legislacao especifica para a Lagoa da Pampulha?

3. Caso alguma empresa como a Sadia desejasse lancar os seus rejeitos (efluentes) na Lagoa da Pampulha,
ela poderia fazé-lo?

4. Caso alguma empresa esteja desrespeitando a legislacao vigente e poluindo a Lagoa da Pampulha, qual é
a punicéao prevista?

5. Que medidas que sao tomadas para a melhoria das condi¢cdes da Lagoa da Pampulha?

6. A Lagoa da Pampulha recebe aguas de diversos pequenos rios, por exemplo, o Ressaca. Esses rios
recebem tratamento?

7. Existe alguma previsado de quando a Lagoa estara despoluida?

6.2. Utilizacdo da Lagoa

A lista de questdes a seguir tem por objetivo orientar o tipo de entrevista a ser feita com as pessoas que
frequentam a Lagoa da Pampulha. Obviamente, vocé precisard ir a Lagoa em um final de semana para
realizar as entrevistas.

1. Durante o tempo em que esteve na Lagoa da Pampulha, vocé observou alguém entrar na Lagoa? Em caso
afirmativo, por que essa pessoa entrou? Ela fazia alguma ideia dos riscos de contaminacéo aos quais estava
exposta?

2. Na sua visita a Lagoa, vocé percebeu alguém pescando? Em caso afirmativo, conte o numero de
pescadores?

3. Quais os motivos (necessidade ou lazer) que levam essas pessoas a pescar na Lagoa?

4. Os pescadores tém noc¢éao do risco de contaminagao que 0s peixes representam?

5. Alguns dos pescadores ja tiveram problemas de saude que possam ser atribuidos a qualidade dos peixes?
6. Quais sdo os bairros de onde vém os pescadores? Procure no mapa a localizacdo desses bairros e
verifique se estdo préoximos ou distantes da Lagoa da Pampulha.

7. Qual a principal espécie de peixe pescado na Lagoa da Pampulha?

OBS: Varias questdes poderdo ser apresentadas de forma estatistica. Por exemplo, vocé perguntou a 25
pescadores qual o bairro em que residem. Dois pescadores responderam que moram no bairro Leblon. Assim,
para descobrir qual a porcentagem dos pescadores que moram no bairro Leblon, basta fazer a divisdo desse
namero (2) pelo niumero de pescadores consultados (25). Multiplicando o resultado por 100, vocé terd a
porcentagem. O resultado sera 8%.
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6.3. Populacéo local

Este trabalho implica a realizacdo de entrevistas com os moradores e as empresas localizadas no entorno da
Lagoa da Pampulha. Dessa forma, € fundamental uma visita a Lagoa.

Questdes a serem respondidas

1. Qual o sentimento da populacéo local com relacao a situacdo da Lagoa da Pampulha?

2. Entre em contato com associacfes que cuidam da preservacdo da Lagoa. Entreviste alguém dessa
associagao, usando questbes deste roteiro e outras que vocés imaginarem. Existe envolvimento da populagéao
local com alguma organizacao de protecédo a Lagoa?

3. Pergunte aos moradores se eles contribuem para a poluicdo da Lagoa da Pampulha.

Apresente esses resultados de forma estatistica. Para tanto, divida o niumero de moradores que declararam
contribuir para a poluicdo da Lagoa pelo numero total de entrevistados e multipligue por 100. Essa sera a
porcentagem que contribui para a poluicdo da Lagoa. O mesmo calculo deve ser realizado para os que se
declararam n&o poluidores da Lagoa.

4. Segundo a populacéo local, os visitantes contribuem para a poluicdo da Lagoa?

5. A populagéo local constatou melhorias das condi¢cdes da Lagoa nos ultimos anos?

6. As empresas declaram lancar os seus rejeitos (efluentes) na Lagoa da Pampulha?

7. As empresas adotam alguma medida relativa a poluicdo da Lagoa da Pampulha?

6.4. Tratamentos bem sucedidos —Rio Tamisa

O rio Tamisa, na Inglaterra, ficou conhecido como o “Grande Fedor” quando, em 1858, as sessdes do
Parlamento foram suspensas devido ao mau cheiro. A poluicdo do rio também estava na consciéncia dos
ingleses por causa da morte do principe Alberto, marido da rainha Vitdria. Alberto morreu de febre tiféide
devido a insalubridade das aguas do rio.

O Tamisa deixou de ser considerado potavel por volta de 1610. Entretanto, o projeto de despolui¢cao sé
comecou a ser esbocado no século XIX. Além do mau cheiro, as epidemias de célera das décadas de 1850 a
1860 foram fundamentais para que o governo decidisse construir um sistema de captacdo de esgotos da
cidade. Ao todo, foram quase 150 anos de investimentos na despoluicdo das aguas do rio que corta Londres.

O projeto de limpeza do Tamisa comecou a ser delineado em 1895. Os primeiros resultados do
trabalho apareceriam apenas em 1930. No inicio, 0s engenheiros criaram um sistema de captacédo do esgoto
da cidade de Londres que despejava os dejetos quildbmetros abaixo de onde o rio cortava a regiao
metropolitana. Entretanto, o crescimento da populacdo fez com que a mancha de poluicdo subisse novamente
0 rio e o tornasse poluido na regido londrina.

Em 1950, o Tamisa era considerado, outra vez, morto. A nova iniciativa do governo foi a construcao
das primeiras estacOes de trabalho de esgoto da cidade. J4 na década de 70, os sinais iniciais de que 0s
resultados estavam sendo alcancados apareceram. Prova era o flagrante do reaparecimento do salmao —
peixe sensivel & poluico e exigente em matéria de agua limpa. (Revista Epoca, 13 dez. 2004).

Usando como fonte de pesquisa a Internet, livros e revistas, responda as questodes:

1. Qual o principal fator de poluicdo do rio Tamisa até os anos 50?

2. Quais medidas foram tomadas para a despolui¢do do rio Tamisa?

3. Qual foi o capital necessério ao projeto de despolui¢cédo do rio?

4. No caso do rio Tamisa, houve mobilizacao popular pela necessidade de tratamento do rio?

5. Com base na pesquisa realizada para a questdo 2, alguma das medidas usadas no rio Tamisa sao ou ja
foram usadas na Lagoa da Pampulha?

6.5. Tratamentos bem sucedidos — Lago Paranoa

O lago Paranoa em Brasilia apresenta algumas semelhancas com a lagoa da Pampulha.
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Usando como fonte de pesquisa a Internet, livros e revistas, responda as questdes abaixo:
1. Quando foi criado o lago Paranoa?

2. Quais problemas ambientais que o lago apresentou ao longo dos anos?

3. Quais foram as medidas do poder publico para resolver estes problemas?

4. Qual a situacao atual do lago?

6.6. Eutrofizacdo e cianobactérias

A lagoa da Pampulha apresenta diversos problemas ambientais, dentre eles a eutrofizacdo e a proliferagéo de
cianobactérias. Usando como fonte de pesquisa a Internet, livros e revistas, responda as questdes
abaixo:

1. O que é eutrofizacdo?

2. O que causa a eutrofizacdo de uma lagoa?

3. O que séo cianobactérias?

4. Quais fatores aumentam a proliferacdo de cianobactérias na Lagoa da Pampulha?Quais as consequéncias
ambientais?

6.7- Biodiversidade da Lagoa da Pampulha e bioindicadores de qualidade da 4gua

Apesar dos problemas ambientais, existem animais que vivem na Lagoa da Pampulha. Usando como fonte
de pesquisa entrevistas, a Internet, livros e revistas, responda as questdes a seguir:

1.Pesquise as espécies que vivem na lagoa atualmente, quais espécies viviam na lagoa ha alguns anos atras
e compare os dados obtidos.

2. O que séo bioindicadores de qualidade da agua e como eles podem ser utilizados na Lagoa da Pampulha
para monitorar sua qualidade?

6.8- Tratamento de esgoto

1. O que é tratamento de esgoto?

2. Pesquise alguns métodos de tratamento de esgoto.

3. Faca uma visita a Estacdo de Tratamento da Lagoa. Como funciona a Estacdo? Qual a sua vazdo? A
populacao local sofre com o mau cheiro?

4. Quantas e quais estacoes de tratamento de esgoto existem em Belo Horizonte?

- Tratando os dados relativos aos parametros de qualidade de 4gua da Lagoa da Pampulha

7.1 - Introducéo

Na segunda-feira, logo apés uma rodada do campeonato brasileiro de futebol, os jornais trazem uma tabela
com a pontuacdo e a quantidade de jogos, vitérias, empates e derrotas de todos os times participantes.
Mesmo quem ndo acompanhou o campeonato desde o inicio é capaz de ficar por dentro do assunto se
prestar atencdo nos graficos e tabelas. Bom, ndo é?

A importancia de se interpretar corretamente tabelas e graficos € inquestionavel. Como foi relatado, os
meios de comunicacgdo utilizam dessas ferramentas (tabelas e gréficos) para disponibilizar noticias do dia-a-
dia de forma mais clara e rapida. Para compreender esse tipo de informacdo, temos que dominar essa
linguagem, que utiliza numeros, palavras e recursos graficos.

A tabela € a melhor forma de organizar os resultados de uma pesquisa estatistica. Nessa, a informacéo é
apresentada em linhas e colunas, possibilitando uma primeira analise.

Para se construir uma tabela é necessario seguir 0s seguintes tépicos:
e Propor um titulo autoexplicativo para a tabela;
e A tabela deve apresentar linhas e colunas onde seréo inseridos os dados;
e Rotular as colunas e incluir as unidades de medida;
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e Tente trocar de orientacdo (linhas por colunas ou vive-versa) e verifique se isso melhora a

apresentacao dos dados.
Tabela 7.1: Concentracdo de Oleos e Graxas na Lagoa da Pampulha

Data Oleos e Graxas
(mg/L)
4/09/2002 2,0
12/09/2002 2,2
1/10/2002 2,8
9/10/2002 0,4
5/11/2002 0,4
13/01/2002 0,2
19/11/2002 2,2
23/12/2002 7,4
13/01/2003 0,2

Mas, nem sempre a tabela permite que vocé visualize o que a pesquisa indica. Nesse caso, a solucao é
transformar os dados em um gréfico.

Os gréaficos demonstram o comportamento de um conjunto de variaveis que se relacionam e podem ser
comparadas. Mostraremos dois entre os trés tipos mais comuns:

1. Graficos de barras: sdo os mais utilizados quando ha uma grande quantidade de dados a ser exibidos, e a
intencao é comparar dados. Um exemplo é mostrado no gréafico 1, que compara os valores de turbidez das
aguas da Lagoa da Pampulha em diferentes pontos, ao longo do anos.

Variagdo da turbidez (UT) ao longo dos anos

60

50

40

B Més de Maio Ponto 3

30 A
0O Més de Maio Ponto 12

20

10

2002 2003 2004 2005 2006

Gréfico 1 — O grafico compara a turbidez nas aguas dos pontos 3 (Ressaca) e 12 (Clube BH) ao longo dos anos.

z

2. Graficos de linha: sdo mais usados quando a intencdo é analisar a variacdo de um dado em determinado
periodo. No gréfico 2, podemos observar a variacao da quantidade de coliformes totais ao longo do tempo.

Existem ainda os graficos de setores (conhecidos como "pizza"): sdo mais indicados para mostrar poucos

Grafico 2 : Coliformes Totais na Lagoa da Pampulha
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dados de um grafico desse tipo séo Uteis para atribuir valores comparativamente e sempre se
mesmo universo, como, por exemplo, a escolaridade da populacdo de um pais ou estado.

Para que gréficos sejam construidos de forma clara e objetiva &€ necessario respeitar algumas regras

simples:
[

Proponha um titulo autoexplicativo;
O eixo horizontal é chamado de eixo das abscissas (x) e o vertical de eixo das ordenadas (y);
A

o (XY

[
»

X

A variavel independente deve ser colocada no eixo horizontal(x) e a variavel dependente no eixo
vertical (y);

Rotule os eixos apropriadamente, incluindo unidades de medida,;

As escalas devem crescer da esquerda para a direita, e de baixo para cima;

As escalas dos eixos x e y ndo, necessariamente, devem ser iguais;

Antes de iniciar a construcéo de um grafico deve-se verificar a escala a ser usada levando em
consideracdo os valores extremos, ou seja, 0 maior e o menor valor assumido por ambas as
variaveis do gréfico. Divide-se entdo o espaco disponivel, em cada eixo, para que acomode
todos os pontos experimentais;

Se necessario, inclua uma legenda.

7.2 — Exercicios

1) A condutividade indica a facilidade de um material para conduzir corrente elétrica e sua unidade é
expressa em mS/cm ou puS/cm. A COPASA utiliza essa medida como parametro para analise de aguas.
Na tabela abaixo se encontram os valores de condutividade em determinado periodo. A partir dos dados
da tabela construa um grafico de linhas com uma escala que facilite a visualizagéo.

Data Condutividade (mS/cm)

4/9/2002 255

12/9/2002 280

1/10/2002 290

9/10/2002 310

5/11/2002 245
19/11/2002 180

2) Por meio da observacao e da interpretagdo do gréafico a seguir, responda as questdes propostas:
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Oleos e Graxas na Lagoa da Pampulha
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a) A concentracdo de Oleo e Graxa variou de quanto no periodo entre 4/9/2002 a 21/10/2002?
b) Em qual data a concentragdo de Oleos e Graxas foi menor? E a maior?(Dica: Observe a escala)
c) Em que periodo ndo ocorreu variacdo na concentracao de 6leos e graxas?

3) Os metais pesados sdo grandes problemas para o meio ambiente e geram varios transtornos ao homem.
De acordo com dados da COPASA, a quantidade de zinco de janeiro a dezembro do ano de 2003 foi, nessa
ordem: 0,090/ 0,060 / 0,066 / 0,059 / 0,095/ 0,085/ 0,120/ 0,080/ 0,093 / 0,075/ 0,132 / 0,080 mg/L.

a) Construa uma tabela com os dados.

b) Construa um gréafico com os dados (use a folha da pagina seguinte).
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7.3 - Vamos nos organizar para trabalhar os dados

Vocé vai trabalhar com seu grupo na producéo de graficos e tabelas para organizar os dados de parametros
de qualidade da agua da Lagoa da Pampulha obtidos pela COPASA. Vocé deve preparar uma apresentacao
desses dados com a maior quantidade de informacgdes possiveis. Cada grupo vai trabalhar com um conjunto
de dados:

Grupo 1: Oxigénio dissolvido

Grupo 2: pH e nitrogénio amoniacal

Grupo 3: Turbidez e fosforo total

Grupo 4: Condutividade

Grupo 5: Metais pesados — Mercurio (Hg); Cadmio (Cd) e Manganés (Mn)
Grupo 6: Metais pesados — Chumbo (Pb); Arsénio (As) e Ferro (Fe)
Grupo 7: Coliformes

Grupo 8: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para enriquecer sua pesquisa, as questdes abaixo servirdo de auxilio para direcionamento de estudo e todas
deveréo ser relacionadas ao parametro:

1 - Representacao gréafica da variacdo do parametro a ser pesquisado ao longo dos anos, em um determinado
més, para cada ponto da lagoa (pontos 10, 11 e 12). Fazer um Unico grafico contendo 3 curvas.

2 - Representacédo grafica da variacdo do parametro a ser pesquisado ao longo dos anos, em um determinado
més, para cada ponto corregos afluentes (pontos 3 e 4). Fazer um unico grafico contendo 2 curvas.

3 - Representacdo da variacdo do parametro, durante um ano, em um ponto da lagoa (um para cada
integrante do grupo).

4 - Interpretar as informacdes obtidas dos gréficos, discutir os resultados, com o auxilio da resolucdo do
CONAMA e com informac@es obtidas de outras fontes.

| 8. Atividade: Solubilidade

Grafico de solubilidade em agua x temperatura para alguns sais
Para responder as questdes que se seguem, consulte o gréafico a sequir.

A\
Pb(NO,),

solubilidade (g/100,0 g de HZO)

20 30 40 50 60 70 80 90 100

temperatura (°C)
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01) Complete o quadro de acordo com os dados do grafico:

Material Solubilidade na temperatura indicada (em g/100g de agua)
20°C 40°C 60°C 80°C

NaCl
(Cloreto de sadio)
Pb(NO3)2
(nitrato de chumbo)
KNOs
(Nitrato de potassio)
CsSO4

(Sulfato de césio)

02) Com base nas informac¢des do quadro acima e do grafico de solubilidade X temperatura, responda:

a) Em qual dos sais o efeito da temperatura sobre a solubilidade € mais acentuado?

b) Em que temperatura a solubilidade do nitrato de chumbo € igual a do nitrato de potassio?

c) Em que temperatura a solubilidade do cloreto de sddio é igual a do nitrato de potassio?

d) A temperatura de 20°C, qual dos sais relacionados no quadro acima é mais solivel em agua? Qual é
menos soluvel?

e) A temperatura de 60°C, qual dos sais relacionados no quadro anterior € mais sollivel em agua? Qual é
menos soluvel?

f) Se vocé for resfriar até 20°C uma solugdo saturada de nitrato de chumbo, que foi preparada a 80°C,
usando 100g de &gua, qual a massa de nitrato de chumbo que ficara insoltuvel e depositarda no fundo do
béquer?

03) A solubilidade é uma propriedade especifica? Explique.

| 9. Oxigénio Dissolvido

Questdes Preliminares

Um dos parametros importantes da qualidade da agua é o oxigénio dissolvido. Ele é essencial para a
vida existente nos cursos d’agua.

Para iniciarmos a discussao sobre a importancia do oxigénio dissolvido, responda as questdes:
1. Os peixes respiram oxigénio. De onde vem esse oxigénio? Sera que ele vem da molécula de agua, que os
peixes quebrariam para respirar? Explique.

2. A quantidade de oxigénio dissolvido em agua interfere na qualidade da agua? Justifique.

3. Anteriormente discutimos o conceito de solubilidade. Para grande parte das substancias solidas, a
solubilidade aumenta com o aumento da temperatura. Sera que o mesmo € observado quando dissolvemos
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um gas em um liquido? Abram uma garrafa de refrigerante gelada e outra na temperatura ambiente. Em qual
das duas vocés consideram que ha mais gas dissolvido? Justifique.

4. Considerando sua resposta para a questéo 3, proponha um modelo de particulas para a dissolucéo dos
gases em liquido que explique o fato observado.

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido na agua € uma variavel extremamente importante,
haja vista que a maioria dos organismos necessita dessa substancia para a respiracao.

O oxigénio dissolve-se na agua a partir de, basicamente, duas fontes: por meio do contato da superficie
da agua com o ar atmosférico, que contém 20,8% de oxigénio. Uma maior movimentacdo da agua, como em
quedas d’ agua e corredeiras, aumenta, portanto, a quantidade de oxigénio. Essa, no entanto, ndo é a
principal fonte. A maior parte do oxigénio dissolvido na agua é produzido pela fotossintese de plantas e algas.

A quantidade de oxigénio dissolvido depende da temperatura da 4gua e da pressdo atmosférica.
Quanto maior a presséao, maior a dissolucdo desse gas. O quadro a seguir mostra a variacdo de oxigénio
dissolvido em funcéo da altitude e da temperatura.

Temperatura Altitude (m)

(°C) 0 250 500 750 1000
0 14,6 14,2 13,8 13,6 12,9
2 13,8 13,4 13 12,6 12,2
4 13,1 12,7 12,3 12 11,6
6 12,5 12,1 11,7 114 11
8 11,9 11,5 11,2 10,8 10,5
10 11,3 11 10,7 10,3 10
15 10,2 9,9 9,5 9,3 9
20 9,2 8,9 8,6 8,4 8,1
25 8,4 8,1 7,9 7,6 7,4
30 7,6 7,4 7,2 7 6,7

Teor de saturagdo do oxigénio dissolvido na agua doce para diferentes temperaturas e altitudes.
Fonte: DERISIO, J. C. Introducéo ao controle de poluicdo ambiental. Sdo Paulo: Signus. 2000. P.164.

O grafico a seguir mostra essas variacbes do oxigénio dissolvido com a altitude para duas
temperaturas: 0°C e 25°C.

Concentracio de Oxigénio Dissolvido

em Funcao da Altitude
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Grafico: Variag@es na quantidade de oxigénio dissolvido em diferentes temperaturas e altitudes
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Outro fator que vai influenciar na quantidade de oxigénio dissolvido € a profundidade do corpo d’agua.
A figura a seguir mostra a variacdo da quantidade de oxigénio dissolvido com a profundidade para trés lagoas
diferentes.

Note que os perfis de oxigénio dissolvido por profundidade sdo bastante diferentes, apesar de que,
grosso modo, ha uma diminuicéo de oxigénio dissolvido com a profundidade.

Lagoa Carioca Lagoa Bonita Lagoa D. Hefvétio
mg de O,L mg de O,L mg de O,L
0123456783 0123456789 01?3456735
5 NERERE] s INRESREEN i 1]
s 2 = s 2
3 i 3 g 3
e : 2 ® ¢
= 8 C S i
2 74 2 = -
2 8 c S &
a 9 e 9- a o
0

et P L L
I 1l 11

Perfil vertical de oxigénio dissolvido nas aguas, no verao (janeiro de 1976). Fonte: J. G. Tundisi, Estudos Limnoldgicos do
Sistema de Lagos do Médio Rio Doce, Sao Carlos, UFSCar.

Vérios fatores podem causar a diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido na agua. Um dos
principais € o lancamento de esgoto doméstico nos corpos d’agua. O esgoto pode diminuir a quantidade de
oxigénio dissolvido na 4gua principalmente por dois fatores:

1) a quantidade de matéria organica a ser decomposta, que aumenta com o lancamento de esgotos o
gue, consequentemente, aumenta 0 consumo de oxigénio;
2) 0 aumento de micro organismos que utilizam a matéria organica disponivel no esgoto como nutrientes.

Por todos esses fatores, determinar a quantidade de oxigénio dissolvido em um corpo d’agua é
fundamental para avaliar a qualidade dessa agua.

Questdes

1. Considere o gréafico que apresenta as variacdes na quantidade de oxigénio dissolvido em diferentes
temperaturas e altitudes.

a) Como a concentracdo de oxigénio dissolvido varia com o aumento da altitude? Explique por que isso
ocorre.

b) Como a concentracdo de oxigénio dissolvido varia com 0 aumento da temperatura? Explique por que
iISSO ocorre.

2. Ao aquecer agua, ha escape de bolhas gasosas, mesmo em temperaturas inferiores a de ebulicdo da agua.
a) Qual a composicéo possivel dessas bolhas?
b) Explique porque elas se formam.

3. Considere a tabela:
Solubilidade do Oz e do CO2 em agua a varias temperaturas
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Temperatura (°C) | Oz dissolvido (cm?3/L) | CO2 dissolvido (cm?/L)
0 48,9 1713
10 38,0 1194
20 31,0 878
30 26,1 665
40 23,1 530

a) Explique por que as aguas de resfriamento de caldeiras industriais quando circulam ou sédo despejadas em
ambientes aquaticos provocam mortandade de peixes por sufocacéo.

b) Que consequéncias podem ser acarretadas a vegetais que vivem em ambientes aquaticos que recebem
aguas de refrigeracao de caldeiras industriais?

9.1 Roteiro Experimental | — Determinacao do Oxigénio Dissolvido

Reagentes utilizados:

Sulfato de manganés Il sélido - MnSOa,

lodeto de potassio sdlido — Kl

Hidréxido de sédio sélido — NaOH - Produto corrosivo.

Solucéo de Tiossulfato de sodio pentahidratado solucdo - Na2S203.5H20
Acido sulfarico concentrado - H 2S04 - Produto corrosivo.

Amostra

Procedimento

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7
8)

9)

Encha o frasco da amostra com a 4gua a ser analisada evitando a formacéo de bolhas (mergulhe o frasco
no balde com a amostra, tampando-o ainda dentro da agua). Ao retirar o frasco do balde, enxugar com
papel e observar se existem bolhas. Se existirem, repetir o procedimento até conseguir obter o frasco sem
bolhas.

Prepare uma solucdo saturada de sulfato de manganés Il (MnSO4) em outro frasco: adicione uma
colherinha de sulfato de manganés Il em 5 ml de agua e mexa com a colher até que a dissolucédo se
complete.

Retire e descarte 3 mL da amostra de agua. Adicione 3 ml da solucdo preparada anteriormente (com
auxilio de uma seringa) na amostra de agua a ser analisada, tampe o frasco e agite-o levemente. Tome o
cuidado de néo deixar que se formem bolhas no frasco, por isso retirar exatamente a quantidade de
amostra equivalente ao que vai ser adicionado a cada etapa.

Abra o frasco e adicione hidroxido de sodio (NaOH) (4 pastilhas ) com a colher medidora. Atencao! Esse
procedimento deve ser realizado, exclusivamente, pelo professor. Em seguida, adicione todo o iodeto
de potassio (KI) disponivel no saquinho (~0,50g). Tampe o frasco e agite-o bem.

Deixe a amostra em repouso por alguns minutos até a decantacédo do material formado.

Retire e descarte 3 mL da solugdo contida no frasco da amostra. Adicione 2 mL de acido sulfarico (H2SO4)
concentrado a fim de dissolver o precipitado. (Atencdo! Esse procedimento deve ser realizado,
exclusivamente, pelo professor).

Com uma seringa, retire 20 mL da solugdo do frasco contendo a amostra e transfira para um copo vazio.
Titule a solugdo com tiossulfato de sodio (Na2S203) (adicione Na2S203 gota a gota sobre a amostra) até
gue a solucdo mude de cor. A solucédo de tiossulfato de sédio sera preparada pelo professor utilizando
0,119 de tiossulfato diluidos em baldo de 100mL .

Repita as etapas 7 e 8 duas vezes.

10)Faca a determinag&o do oxigénio dissolvido obtendo a média do nimero de gotas gasto nas 3 titulacdes e

consultando o quadro 9.2.
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Atividades
Anotacdes que devem ser feitas no decorrer do experimento
Quadro 9.1. Observacdes correspondentes a cada fase do experimento

Procedimento Observacoes
Adicao da solucéo de Sulfato de
manganés Il com posterior agitacao
Adicao de iodeto de potassio
Adicdo de hidroxido de sodio
Adicao de acido sulfurico concentrado
Adicado de gotas de tiossulfato de sédio

Quadro 9.2: Esquema de interpretacéo do resultado experimental, relacionando o nimero de gotas gastas na
titulacdo com a concentracdo de oxigénio dissolvido

Gotas de solucéo de concentracdo de oxigénio
tiossulfato gastas na dissolvido na amostra em
titulacao mg/L
05 2,9
06 3,5
07 4,1
08 4,7
09 53
10 59
11 6,5
12 7,1
13 7,7
14 8,2
15 8,8
16 9,4
17 10
18 10,6
19 11,2
20 11,8
21 12,4

Como representar essas reacdes?

Nessa atividade adaptamos o método Winkler para determinamos a quantidade de oxigénio dissolvido em
uma amostra de agua. Esse método consiste em fixar o oxigénio que esta dissolvido na agua usando o
sulfato de manganés Il (MnSO4), que reage com o oxigénio formando um precipitado castanho. Podemos
representar as reacdes atraves de equacdes. Nessas equagfes podemos representar somente 0s ions que
efetivamente participam da reagédo. Exemplo:
e NaOH(s) = pastilhas que foram adicionadas a amostra;
e NaOH(aq) = hidréxido de sédio em solugcdo aquosa (intermediario para facilitar o entendimento da

equacao);
e Na* (aq) e OH(aq) = ions que se encontram em solucéo.

Equacdes:
12 etapa: adicdo do MnSOa4(aq) e de NaOH(s) ao frasco contendo a amostra de agua:
MnSQOas@q + 2 NaOHag) + ¥2 O2@aq) — MnO2 s) + H20() + Na2SOaaq)
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Mn*2@ag) + 2 OH(aq) + ¥2 O2aq) — MnO2 (s) + H20()
22 etapa: Adicao do Kl e do H 2S04 ao frasco:
MnO2 s) + 2 Kl@g + 2 H2SO4aq) — MnSOas@qg) + K2SOsag) + l2(aqg) + 2 H20()
MnO2 )+ 21 (aq) +4 H @) — MN*™ @q) +2 H200) + l2(aq)

3?2 Etapa: Titulagéo do iodo formado com 0 Na2S203
2 Na2S203(aq) + l2(aq) — Na2S4O0saq) + 2 Nal(ag)

2 S2032 (aq) + loag) — S40672 (ag) + 21 (aq)

Equacéo global:

Questdes para discusséao

1- Considerando a equacéo I, qual a fungéo do sulfato de manganés Il (MnSOa4) na determinacdo do oxigénio
dissolvido? Por que a reacao se processa apenas apoés a adicdo de NaOH?

2- Considerando a equacdo Il, qual a funcdo do iodeto de potassio (KI) na determinacdo do oxigénio
dissolvido? Por que a reacao se processa apenas apoés a adicdo de acido sulfarico (H2SO0a4)?

3- Considerando a equacéo lll, qual a funcéo do tiossulfato de sédio na determinacéo do oxigénio dissolvido?

9.2 - Oxigénio dissolvido na 4gua

O oxigénio dissolvido na agua € essencial para varios organismos aquaticos. As bactérias aerobicas
necessitam do oxigénio para decompor a matéria organica presente nos corpos d’agua. A sobrevivéncia dos
peixes depende desse oxigénio, com o oxigénio dissolvido em torno de 4-5 mg/L 0s peixes mais exigentes
morrem; com 0 oxigénio dissolvido em torno de 2 mg/L todos os peixes estdo mortos e com 0 oxigénio
dissolvido igual a zero temos anaerobiose. Nessas condi¢cdes a decomposicdo da matéria organica contendo
enxofre produz, dentre outros compostos, gas sulfidrico (H2S), que apresenta odor desagradavel.

Existem outros fatores que afetam a quantidade de oxigénio presentes nos corpos d’agua. Um deles é a
fotossintese realizada pelas algas. Em aguas com grande quantidade de algas, ou seja, eutrofizadas, pode
haver grande quantidade de oxigénio dissolvido, as vezes superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas
superiores a 20°C. Isso pode ocorrer principalmente em lagos, onde podem ser formadas crostas verdes de
algas na superficie.

A turbidez esta relacionada a possibilidade maior ou menor da luz atravessar a agua e pode afetar a
guantidade de oxigénio na agua. Por exemplo, se a turbidez de uma amostra é alta a luz tem dificuldade de
passar através dessa agua. As cianobactérias podem aumentar a turbidez das aguas, o que diminui a
guantidade de luz disponivel para a fotossintese e a quantidade de oxigénio dissolvido. Vamos aprofundar o
estudo desta questédo mais adiante.

Na figura a seguir temos um resumo dos processos que podem ocorrer com o Oxigénio nos sistemas
aquaticos.
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Balanco do oxigénio dissolvido nos sistemas aquaticos os processos acelerados ou aumentados pela descarga de
materiais organicos s&o indicados por setas verdes. Fonte: A importancia do oxigénio dissolvido nos ecossistemas
aquaticos. Quimica Nova na Escola n° 22

A oxidacdo da matéria organica € o principal fator de consumo de oxigénio, que ocorre atraves,
principalmente, das bactérias aerdbicas. Podemos representar esse processo da seguinte maneira:
Matéria organica + Oz + bactérias — CO2 + H20 + bactérias + energia

Por isso, além da quantidade de oxigénio dissolvido existe outro parametro importante a ser medido que
€ a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A DBO é definida como a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica por decomposi¢do microbiana aerdbica.

A DBO fornece uma medida indireta do teor de matéria organica nos esgotos ou no corpo d’agua.
Quanto maior a DBO mais poluido é o ambiente. Aguas muito poluidas apresentam DBO maior que 10 mg/L.

Fonte poluidora DBO mg/L
Esgoto doméstico 300
Engenho de agucar 1000
Destilaria de alcool >7000
Cervejaria 1000-2000
Curtumes 1000-1500
Matadouros 8000-32000
frigorificos
Laticinios 500-2000

Valores tipicos de DBOs de alguns efluentes industriais e domésticos sem tratamento. Fonte : a importancia do oxigénio dissolvido
nos ecossitemas aquaticos.Quimica Nova na Escola n° 22

Questdes
O rio Tieté, na cidade de Séo Paulo, apresentou os seguintes valores para os teores de oxigénio dissolvido e
demanda bioquimica de oxigénio;

Oxigénio dissolvido Demanda bioquimica de
Data A
(mg/L) oxigénio (mg/L)
29/07/2003 0,87 66
27/07/2004 0,30 50
02/08/2005 0,00 100

1) Utilizando os dados do quadro, avalie a possibilidade de existirem peixes nesse curso d’agua.

2) Consultando a Resolucdo do CONAMA e utilizando somente os parametros oxigénio dissolvido e DBO
tente enquadrar este rio em uma das classes do CONAMA.

3) Utilizando as informacdes do texto, discuta as diferencas entre os valores de oxigénio dissolvido e DBO
para este rio. E possivel avaliar se ha lancamento de esgotos neste rio?
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IO. Reversibilidade e equilibrio quimico

Muitas reagfes quimicas séo reversiveis, embora, em muitos casos, essa caracteristica ndo possa ser
observada experimentalmente e temos a impressdo de que a reacdo seja irreversivel. Em uma reacéo
reversivel, os produtos da reacdo também reagem entre si, formando os reagentes. Para esses sistemas
reversiveis, pode ser aplicada a condic&o de equilibrio.

O equilibrio quimico é dindmico e, portanto, difere de situacdes de equilibrios a que estamos
acostumados a lidar na vida cotidiana (por exemplo, o equilibrio entre os pratos de uma balanca) que sugerem
a ideia de equilibrio estatico, em que o sistema esta parado, sem alteracdes. Por ser dindmico, o equilibrio
guimico se aproxima mais de situacbes como um malabarista huma corda bamba. Para entendermos melhor
esse tipo de equilibrio, vamos examinar o que acontece com uma garrafa de agua mineral com gas, fechada.
A garrafa com agua mineral é um sistema fechado, pois nada pode entrar na garrafa ou sair dela. Nesse
sistema, 0 gas carbbnico esta presente em dois estados: como um gas, COzqg), ha parte sem liquido, e
dissolvido na agua, CO2@aq. Se medirmos a pressao do COgzg), encontraremos um valor constante. Se
medirmos a concentracdo de COgzaq), também teremos um valor constante. Assim, podemos dizer que o
sistema esta em equilibrio. Nenhuma mudanca podera ser observada, ou medida, numa escala macroscoépica.
Se pudéssemos observar as moléculas individuais, isto €, em nivel atbmico-molecular, a imagem seria bem
diferente. Nesse nivel, teriamos uma passagem constante de particulas de CO:2 da solucédo para o gas e do
gas para a solucdo. Teremos, entdo, moléculas entrando na solugéo e saindo dela constantemente. Por isso o
equilibrio quimico é dinamico. Esses dois processos ocorrem na mesma velocidade. Podemos representar
esse equilibrio por meio da equacao: CO2( = COz2(q)

® Cco:
® H:0

Fonte: Mortimer e Machado, 2003.
Figura 10.1: O modelo representa o COzg) em equilibrio com 0 CO2(aq) na garrafa de agua mineral.

IO.l Acidos e bases

“O que é uma substancia acida e o que é uma substancia basica?”

Vocés ja devem ter ouvido falar de pH, xampu neutro, antiacido, etc . O nosso estébmago, por exemplo,
esta em contato com uma secre¢do muito &cida — 0 suco géstrico. Vocés poderiam dar outros exemplos de
alguns materiais considerados “acidos” ou “basicos” do seu cotidiano? Por que vocés acham que tais
materiais sdo “acidos” ou “basicos”?
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Na linguagem cotidiana, dizemos que a laranja € acida porque sentimos a sensacdo de azedo. Na
guimica, caracterizamos um acido ou uma base de maneira diferente. Uma substancia s6 é considerada
acida ou basica em funcao das possiveis interagcfes com outras substancias. I1sso quer dizer que a definicdo
de acidos e bases € uma defini¢édo relacional. Vamos entender isso melhor?

Para entendermos melhor acidos e bases, iremos discutir o comportamento da agua pura. No estado
liguido, uma pequena fracdo de moléculas de agua pode se dissociar produzindo H*@ag € OH @aq). Essas
espécies podem interagir e formar agua novamente. O equilibrio idnico da agua pode ser representado por:

HO¢n =— H'@p+ OH g (9. 2)

No caso da agua pura, a concentracdo de H* é igual a concentracdo de OH". Sendo assim, ela é
considerada neutra. A partir dessa discusséo, podemos chegar a uma definicdo de &cido e base que leva em
consideracdo o comportamento de uma dada solucdo frente a agua. Essa definicdo foi proposta por
Arrhenius. Segundo sua teoria, acido € toda substancia que produz H* e base é aquela que produz OH-,
ambos em meio aquoso. Caso sejam gotejadas algumas gotas de é&cido (H*) na agua, ocorre uma
perturbacao no equilibrio de ionizacéo da agua.

Para o caso em que sdo adicionadas gotas de acido (H*) na 4gua, passariamos a ter um aumento na
concentracdo de H*. Se, ao contrario, fossem introduzidas gotas de base (OH") na &gua, passariamos a ter
um aumento na concentracdo de OH". Ao variar a quantidade de ions H* ou OH-, estamos deslocando o
equilibrio da solucéo, tornando-a acida ou basica.

Resumindo:
a) Para a 4gua e solucfes neutras:
[H*] = [OH] =» a solucédo é neutra
b) Ao acrescentarmos gotas de um acido qualquer, teremos um aumento de ions H*, entdo: [H*] > [OH]
=» a solucao é acida
c) Ao acrescentarmos gotas de uma base qualquer, teremos um aumento de ions OH-, entdo: [H*] < [OH]
=>» a solucao € basica

11. pH: definicdo e usos

A medida do grau de acidez ou basicidade, vista no topico anterior, € denomoinada pH =>» potencial
hidrogenidnico. O pH é, portanto, um modo de expressar a concentracdo de ions hidrogénio numa solucao.

Para a agua, a concentracdo de ions H* foi medido experimentalmente como sendo 107. A
concentracéo de ions OH- sera também, 1077.

A expressao matematica que representa o pH é:

pH = -log [H']

Note que, para a agua pura, o pH sera 7.

E possivel estabelecer uma escala de pH, capaz de expressar a acidez ou basicidade das solucdes
aquosas. Os valores dessa escala estéo relacionados as concentracdes de ions H* e OH-, variando de 0 a 14,
sendo:

pH =7 =» solucdes neutras ([H*] = [OH])

pH > 7 =» solucdes basicas ([H*] < [OH) pH é a sigla para potencial Hidrogenidnico.

pH < 7 =» solucdes acidas ([H*] > [OH])

O valor de pH igual a 7 indica que a solucéo | o pH ¢ o log negativo de base 10 da concentragsio
neutra. E esse o valor do pH da agua pura, que

e
é, portanto, neutra. Valores abaixo de 7 indicam | Mol/L de ions hidrogénio (H") e pode ser calcula-do

a partir da equacao:

pH: - log [ H']




28

solucdes acidas e a acidez aumenta com a diminui¢do do pH. Valores acima de 7 indicam solucfes basicas e
a basicidade aumenta com o aumento do pH. O pH é usado para expressar a acidez e basicidade da maioria
das solugcbes e emulsbes com a quais lidamos na vida cotidiana, por exemplo a agua de rios e oceanos, 0
sangue, xampus, detergentes, vinagre, etc. No entanto, o pH n&do é apropriado para expressar a acidez de
solu¢des muito concentradas de 4cidos fortes (por exemplo, acido cloridrico), que teriam valores negativos de
pH; e tampouco para expressar a basicidade de solucbes de bases fortes concentradas (por exemplo,
hidréxido de sodio), que teriam valores de pH acima de 14. A escala de pH é consequéncia da teoria acido-
base de Arrhenius, e expressa a ideia de que acidez e basicidade ndo sdo propriedades inerentes as
substancias, mas expressam o comportamento dessas substancias frente a um solvente — no caso a agua —
gue é considerado neutro.

Acido de Arrhenius: espécie que em solucio aquosa libera ions H* ).

Base de Arrhenius: espécie que em solucao aquosa libera ions OH(ag).

NeCH, ——— I\‘a—'_(a:]) 4+ G—l(aq) (Oissodacso Ionica)

N

A temperatura ambiente, cerca de 1 molécula em cada 10 milhdes (107) de moléculas de agua esta
ionizada. Isto significa que, em uma tipica piscina cheia de agua pura, somente algumas colheres de cha de
agua estariam ionizadas. Note que, como cada molécula de H20 ionizada resulta em 1 ion H* e 1 ion OH-,
esses dois ions estdo em quantidades iguais na agua pura.

HOqp =— H*@aq) + OH (ag)

O termo "neutro” aqui quer dizer exatamente isto: concentracdes iguais de ions H* e OH". Na agua pura
a concentragdo de fons H* é igual 10" mol de ions por litro de Agua e essa é exatamente a concentracdo dos
jons OH". O valor de pH, para essa concentracao de ions H*, € igual a 7. Para entendermos como funciona
uma escala que resulta da aplicacdo da funcao logaritmica a concentracdo dos ions H* (pH = - log [H*]),
vamos ver o0 que significa uma variacdo de pH de 7 para 6. Quando o pH varia de 1 unidade, a concentracao
de ions H* em solugcédo aumentou 10 vezes. Uma variacdo de pH de um rio qualquer de 6 para 4 indica que a
concentracdo de ions H* aumentou 100 vezes! Um aumento enorme de acidez pode ter consequéncias
dramaticas para as formas de vida existentes nesse rio. Portanto, a escala de pH € conveniente porque
pequenas variacdes de pH expressam variacdes muito grandes na acidez e basicidade das solucdes e isso
potencializa o0 uso da escala para uma variedade de sistemas com diferencas muito grandes na concentracao
de ions H* ou OH-.

N—Lﬁ(aq) + CH (lorizacsio)

12. Influéncia do pH em ambientes aquéaticos

Os organismos possuem uma estreita faixa de tolerancia as mudancas de pH. Esse parametro, por
definir o caréater acido, basico ou neutro de uma solucao, deve ser considerado, pois 0S organismos aquaticos
estdo geralmente adaptados as condi¢gbes proximas a neutralidade e, em consequéncia, alteracdes bruscas
do pH de uma agua podem acarretar o desaparecimento dos seres nela presentes. Valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da dgua e contribuir para a corrosdo dos sistemas de distribuicdo de
agua, ocorrendo, com isso, uma possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a
descontaminacao das aguas.

O pH costuma ser alto em regides com pouca precipitacao influenciado pelo mar e em acudes de solo
alcalino e costuma ser baixo quando ha aumento de &cidos organicos dissolvidos na agua. Lembre-se que
guanto maior a acidez, menor é o pH.

As &guas superficiais possuem um pH entre 4 e 9, sendo ligeiramente alcalinas devido a presenca de
carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente, nesse caso, o pH pode subir muito, chegando a 9 ou até mais. Isso
porque as algas, ao realizarem a fotossintese, retiram muito gas carbénico, que é a principal fonte natural de
acidez da agua.
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O pH é influenciado também pela quantidade de matéria morta a ser decomposta, sendo que quanto
maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor sera o pH, pois para haver a decomposicao desses
materiais, muitos acidos sao produzidos (como o acido humico). As aguas conhecidas como pretas (por
exemplo, o Rio Negro, no Amazonas) possuem pH muito baixo, devido ao excesso de acidos em solucéao.
Geralmente um pH muito &cido ou alcalino est4 associado a presenca de despejos industriais.

Outro fator que pode influenciar a qualidade das aguas sdo as construcbes de hidrelétricas, que
ocasionam grandes altera¢cdes no meio ambiente, devido a construgdo de grandes represas e a necessidade
de se desviarem 0s cursos de aguas naturais. O alagamento, causado pelas represas, na maioria das vezes,
causa a deterioracdo da mata ciliar que acaba sendo arrastada para a agua, diminuindo seu pH natural

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos
sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito importante podendo, determinadas
condi¢cBes de pH contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras
condicdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricdes de faixas de
pH séo estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais e de acordo com a legislacdo federal
(Resolucao n° 20 do CONAMA, de junho de 1986), os critérios de protecdo a vida aquatica fixam o pH entre 6
e 9.

Nos ecossistemas formados nos tratamentos biolégicos de esgotos, o pH € também uma condi¢cdo que
influi decisivamente no processo. Normalmente, o valor de pH que corresponde a formacdo de um
ecossistema mais diversificado e a um tratamento mais estavel é a de neutralidade, tanto em meios aerdbios
como nos anaerébios. Nos reatores anaerébios, a acidificacdo do meio é acusada pelo decréscimo do pH do
lodo, indicando situacdo de desequilibrio.

O decréscimo no valor do pH que a principio funciona como indicador do desequilibrio, passa a ser
causa se ndo for corrigido a tempo. E possivel que alguns efluentes industriais possam ser tratados
biologicamente em seus valores naturais de pH, por exemplo, em torno de 5,0. Nesta condi¢cdo, 0 meio talvez
ndo permita uma grande diversificacdo hidrobiolégica, mas pode acontecer que 0s grupos mais resistentes,
algumas bactérias e fungos, principalmente, tornem possivel a manutencdo de um tratamento eficiente e
estavel. Mas, em geral, procede-se a neutralizacdo prévia dos efluentes industriais antes de serem
submetidos ao tratamento bioldgico.

Nas estacOes de tratamento de agua, sdo varias as unidades cujo controle envolve as determinacdes de
pH. A desinfeccdo pelo cloro é outro processo dependente do pH. A propria distribuicdo da agua final é
afetada pelo pH. Sabe-se que as aguas &cidas séo corrosivas, ao passo que as alcalinas séo incrustantes. O
pH é padrédo de potabilidade, devendo as aguas para abastecimento publico apresentar valores entre 6,5 e
8,5, de acordo com a Portaria 1469 do Ministério da Saude. No tratamento fisico-quimico de efluentes
industriais muitos sdo os exemplos de reacdes dependentes do pH. Desta forma, o pH é um parametro
importante no controle dos processos fisico-quimicos de tratamento de efluentes industriais. Constitui-se
também em padrdo de emissao de esgotos e de efluentes liquidos industriais.

Observe novamente os intervalos de pH definidos pela Resolugcéo 20 do CONAMA.

Variacdo de pH de diferentes classes de agua

Classe especial 6-9,5
Classe 1 6-9
Classe 2 6-9
Classe 3 6-9
Classe 4 6-9

O que vocés podem dizer sobre:

a) o pH da agua de classe especial em relacdo a das demais classes: é maior, menor ou igual?

b) a acidez dessa agua de classe especial ser maior, menor ou igual & acidez das demais classes?

c) a variacdo na concentragdo de ions H* de uma agua de classe especial para a de uma outra classe? O que
vocés concluem disso?



|.3. Porque os peixes néao reproduzem em pH baixo?

J& discutimos em aulas anteriores a influéncia do pH na vida aquética. Quando o pH da agua esta baixo (alto
nivel de acidez), os peixes encontram maior dificuldade para se reproduzirem com éxito. Os ovos acabam por
eclodir antes do tempo sob o efeito de altos indices de acidez, interrompendo prematuramente o ciclo de

reproducao.

Para ilustrar este fato vamos realizar um experimento bem simples e vocé ira propor uma explicacéo

para isto baseado no que ja aprendemos sobre equilibrio acido-base.

Para o experimento serdo necessarios 0s seguintes materiais: um pote com tampa, um ovo cru, vinagre

e uma colher.

O QUE FAZER

A
-' '&'

1- Cologue o vinagre no pote até que o
liquido fique mais alto que a altura de
um ovo cru. Observe o que acontece e

- : = f‘ == anote suas observagdes.
f{%ﬁ .' o ‘ 2- Em seguida tampe o pote.
v = 3- Espere até a proxima semana para ver
0 que acontece
PARA PROXIMA AULA
v 4- Com o auxilio de uma colher pegue o ovo,

veja como ele esta, experimente aperta-lo
com os dedos.

5- Que tal joga-lo de uma pequena altura?




Observe as equacdes

HQOU) + COQ(aq)

1l e 2eresponda:

-

€ HCOzpayy (eg. M

2H () + Cosz_fam 2 HoCOsiaey (eo. 2

1- O que aconteceu com a casca do ovo apdés uma semana? Como vocé explica esse fato? (dica: o

vinagre € constituido por &cido acético, CHsCOOH, que em solugdo aquosa se ioniza produzindo H*).

Expligue como essa observacédo o ajuda a entender o fato de os ovos dos peixes eclodirem em pH

baixo.

2- Sabendo que um dos constituintes do ovo é o carbonato, COs%, e que, em meio acido temos a

presenca de H*,

qual composto foi formado dentro do pote?

Figura 13.1 - pH e sobrevivéncia de espécies aquaticas
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|14. Procedimento Experimental: Analise do pH

De olho no Repolho: Estudo do funcionamento de um indicador acido — base

) Introducao

Para determinacdo do pH de uma amostra de agua, construiremos primeiro uma escala de pH. Para a
construgéo dessa escala, utilizaremos o extrato de repolho roxo como indicador acido-base. A cor roxa do
repolho é devida a presenca de substancias chamadas antocianinas. As antocianinas tém a propriedade de
mudar de cor na presenca de acidos ou bases. Dessa forma, o extrato de repolho roxo apresenta diferentes
cores em diferentes valores de pH. Sabendo o valor aproximado do pH para cada cor, podemos determinar o

pH de uma solucéo qualquer, adicionando-a ao extrato de repolho roxo e comparando a cor final obtida.
Para uma boa compreensao dessa pratica, € importante retomarmos alguns conceitos.

Equilibrio quimico: a ideia de equilibrio quimico aplica-se a sistemas com reacdes reversiveis. Em uma
reacdo reversivel, reagentes e produtos coexistem em um processo dindmico: oS reagentes interagem
formando os produtos e os produtos interagem formando os reagentes. E, portanto, um conceito diferente de

equilibrio daquele que

usamos, por exemplo, do equilibrio utilizado para andar de bicicleta.
Reagentes =— Produtos

_

31
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Quando ocorre uma perturbacao no equilibrio, o sistema reage de forma a minimizar essa perturbacéo.
Ex: Se adicionarmos mais reagentes num sistema em equilibrio, o sistema favorece a formacéo de produtos;
se adicionarmos produtos, o sistema favorece a formacao de reagentes.

pH e a escala de pH: a escala de pH € usada para medir a acidez e a basicidade de solucbes. Ela é
construida a partir da seguinte operagdo matematica:
pH = -log [H*] onde [H*] = concentracdo de H* em mol/L.

Na escala de pH, as substancias que apresentam pH menor que 7 sdo consideradas acidas e
substancias que apresentam pH maior que 7 sdo consideradas basicas. Em geral, a escala de pH é usada
para substancias que apresentam valores de pH entre 0 e 14.

pH 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

meio acido meio basico
meio neutro

Neste experimento, vamos construir uma escala aproximada de pH, usando o extrato de repolho roxo
como indicador. Em seguida, vamos adicionar o extrato de repolho roxo em uma amostra de agua, que
gueremos analisar. A cor da solucao obtida ser4 comparada com a escala de pH construida.

Il) Parte Experimental

> Preparacao do Extrato de Repolho Roxo

e Materiais

1. Vasilha Metalica de aproximadamente 1 litro;
2. Ebulidor;

3. 3 folhas de repolho roxo;

4. 600 mL de agua filtrada.

e O que fazer

Colocar as folhas de repolho roxo picadas dentro da vasilha com agua, aquecendo por 5 minutos.
Resfriar o extrato antes de utiliza-lo.
Obs.: E importante que o extrato seja preparado e usado num curto periodo de tempo, para que néo sofra
decomposicéo.

» Construindo a Escala de pH

e Preparacao das Solucées

1. Solucéo diluida de acido cloridrico, HCI

Essa solucdo é preparada diluindo-se 1,0 mL de &cido cloridrico concentrado em agua até
completar 100 mL.
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2. Solucéo diluida de hidroxido de sodio, NaOH (1)

Essa solucgéo € preparada dissolvendo uma pastilha de soda caustica em 100 mL de agua.
3. Solucéao diluida de hidréxido de sodio, NaOH (II)

Essa solucéo é preparada dissolvendo seis pastilhas de soda caustica em 100 mL de &gua.
4. Solucao a 2,7% de hidréxido de amonio, NH4OH

Essa solucéo é preparada diluindo-se aproximadamente 10 mL de uma solugéo a 27% de hidroxido
de amonio (que € a concentracdo na qual o reagente é vendido) em agua suficiente para completar
100,0 mL.

Materiais utilizados na construgao da escala de pH:
1 frasco com o extrato de repolho roxo
1 suporte para tubos de ensaio
1 seringa de 10 mL
1 caneta de retro projetor
Hidréxido de sédio (NaOH)
Acido Cloridrico (HCI)
Hidréxido de amonio (NH4OH)
Vinagre Branco
Alcool Etilico 96°
8 tubos de ensaio
7 frascos rotulados com os seguintes reagentes: agua filtrada, HCI diluido, vinagre
branco, alcool 96° GL, solucdo de aménia 27% e duas solu¢cbes de NaOH [(NaOH 1) e
(NaOH 11)]
1 seringa de 10 mL, descartavel e sem agulha

Para a determinacdo do pH de uma amostra de agua:
1 frasco conta-gotas com o extrato de repolho roxo
1 seringa de 10 mL, descartavel e sem agulha
1 tubo de ensaio

Procedimentos:

1) Numerar os tubos de ensaio de 1 a 8;

2) Adicionar, em cada tubo de ensaio, utilizando uma seringa, 3 mL do extrato de repolho roxo. Anotar a cor
observada do extrato no quadro 2;

3) Adicionar, em cada tubo de ensaio, 0s outros reagentes indicados no quadro 1. Agitar com cuidado, de
forma a ndo entornar a solucdo que esta sendo preparada. Anotar a cor observada no quadro 2, para cada
solucéo preparada;

4) Rotular, entdo, os tubos de ensaio com os valores de pH aproximados, de acordo com o quadro 1. Fazer
um traco por baixo do valor do pH para diferencia-lo da numeracéao do tubo.



34

Quadro 14.1- Preparacéo da escala padréo de pH

Solucgéo Preparo pH
I 100 gotas de HCI diluido + 3 mL de extrato de repolho roxo 1
Il 3 mL de 4gua filtrada + 60 gotas de vinagre branco + 3mL 3
de extrato de repolho roxo

11 50 gotas de alcool comum + 3 mL de extrato de repolho roxo 5

\Y 5 mL de agua filtrada + 3 mL de extrato de repolho roxo 6

Vv 5 mL de 4gua filtrada + 1 gota da solucédo de hidroxido de 9
amoénioa 2,7% + 3 mL de extrato de repolho roxo

Vi 5 mL de agua filtrada + 10 gotas de solucao de hidroxido de 11
amoénio a 2,7% + 3 mL de extrato de repolho roxo

VIi 5 mL da solucéo diluida de NaOH (I)+ 3 mL de extrato de 12
repolho roxo

VIII  [2,5 mL de agua filtrada + 5 mL de solucdo diluida de NaOH 14
(I1) + 3 mL de extrato de repolho roxo.

Quadro 14.2- Cores observadas para as diferentes solugdes preparadas
Solugéao Cor observada
Extrato de

repolho roxo

I
I
1]
\Y
\
VI
VI
VI

> Determinacdo do pH de amostras de agua

Materiais

4 tubos de ensaio

1 seringa de 10 mL

1 caneta de retro projetor
Suporte para tubos

Amostras Analisadas
1. Amostras-problema — amostras I, Il e Ill.

Procedimento

1) Medir, utilizando uma seringa, 5 mL da agua a ser analisada e transferi-la para um tubo de ensaio limpo e
Seco;

2) adicionar 3 mL do extrato de repolho roxo;

3) agitar com cuidado, de forma a ndo entornar a solucdo que esta sendo preparada;
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4) observar a coloracdo obtida e compara-la com a escala de pH construida utilizando-se extrato de repolho
roxo;
5) determinar, com base nessa comparac¢éao, o valor aproximado do pH da dgua analisada.

Obs: Colocar um papel branco de fundo para melhorar a visualizagdo das cores da escala.
6) Repetir as etapas de 1 a 5 para as demais amostras de agua.

Determinacéo do pH das amostras de agua.
Amostra Coloracéao pH
Observada aproximado

>» Questdes para Discusséao

1. O extrato de repolho roxo, como o proprio nome diz, apresenta a cor roxa em agua. Porém, ao
adicionarmos as substancias mencionadas na Quadrol, a cor roxa se modifica. Sabendo-se que as
diferentes substancias adicionadas - HCI diluido, vinagre branco, alcool, solucdo de aménia e NaOH
diluido - sdo incolores em solucao, por que a escala construida apresenta diferentes cores?

2. Qual é a funcéo do extrato de repolho roxo no experimento realizado?

3. Nas solucdes I, Il e 11l foram adicionados ao repolho roxo uma amostra de HCI diluido, vinagre branco e
alcool, respectivamente. O que essas substancias tém em comum em termos de comportamento
acido/basico?

4. Ja nas solucdes 5, 6, 7 e 8 foram adicionadas ao repolho roxo duas amostras de solu¢cdo de amoénia e
2 amostras de solucdo de NaOH, respectivamente. O que essas substancias tém em comum em
termos de comportamento acido/basico?

5. Caracterize os extremos da escala padrdo de pH, em termos de comportamento acido/basico.

6. Um indicador acido-base existe em duas formas com cores diferentes, uma forma &cida (HA) e uma
forma bésica (A’). Supondo que a forma &cida e a forma basica apresentem as cores rosa e amarela,
respectivamente, a equacdo quimica do equilibrio acido-base do indicador pode ser representada
como:

HA =— H*Y + A
Cor rosa Cor amarela
Reconhecendo a presenca desse equilibrio no extrato de repolho roxo, indique qual sera a cor
predominante do extrato de repolho se:
a) adicionarmos uma grande quantidade de H*. Explique.
b) adicionarmos uma grande quantidade de OH". Explique.

15. Agua: solvente universal

Ao contrario do que normalmente se pensa a agua utilizada para consumo humano, isto €, a agua
potavel, ndo é pura. Devido a sua estrutura molecular dipolar, a agua é considerada um solvente universal. Se
vocé prestar atencdo num rétulo de agua mineral, vai perceber trata-se de uma solugcdo e que uma marca
difere fundamentalmente de outra pela sua composicdo quimica. A composi¢cdo das aguas reflete os meios
por onde elas circulam, guardando uma estreita relacdo com os tipos de rochas e com os produtos das
atividades humanas adquiridos ao longo de seu trajeto. Como a agua dissolve ou arrasta muito do que
encontra pelo caminho, é facil compreendermos que o resultado desse processo é uma mistura. Nas épocas
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de chuva, vocé pode observar que as aguas dos rios e lagos ficam mais turvas. I1sso resulta da enxurrada que
vai dissolvendo e arrastando solo, vegetais, animais e lixo que encontra pelo caminho.

Nas aguas naturais, esse poder de dissolver € aumentado pela presenca de acido carbénico, formado
pelo gas carbbnico dissolvido, e acidos organicos, principalmente humicos, produzidos pela atividade dos
seres vivos no solo.

Nos centros urbanos e areas industrializadas, por exemplo, a qualidade quimica dos cursos de agua
esta associada as atividades humanas, tais como: descarga de poluentes liquidos provenientes das industrias
e das casas, vazamentos de depodsitos de combustiveis e de chorumes dos depdsitos de lixo, etc. Nas zonas
rurais, a agua pode adquirir uma caracteristica diferente devido as atividades agricolas e pecuérias e pelo uso
de inseticidas, herbicidas, adubos etc.

Ja se conhecem bem os efeitos na saude relacionados com a abundancia ou deficiéncia de algumas
substancias que se encontram dissolvidas nas aguas. A deficiéncia de iodo esta relacionada ao bocio, ou
papo, devido a hipertrofia da tiredide. A contaminacdo das aguas dos garimpos por mercurio leva a ma
formacdo do cérebro em fetos, conhecida como anencefalia. O excesso de fluor provoca fluorose do
esqueleto e dos dentes, enquanto que a deficiéncia dele é responsavel por uma maior incidéncia de caries
dentarias. Ha ainda outras correlacfes mais controversas que ocorrem, como, por exemplo, entre a dureza da
agua e algumas moléstias cardiovasculares; entre o chumbo e a esclerose multipla; entre o cadmio e a
hipertenséo e arteriosclerose; entre uma gama de substancias de diversos tipos de cancer. Nao ha duvidas,
portanto, quanto ao fato de que todas as dguas naturais possuem, em graus distintos, um conjunto de sais
dissolvidos. As aguas subterraneas possuem, em geral, teores mais elevados de sais do que as aguas
superficiais. Assim, quanto mais intimamente exposta aos materiais sollveis presentes no solo e nas rochas,
mais rica nesses sais sera a agua.

Nas regiées em que chove muito, a recarga constante dos aquiferos permite uma maior renovacao das
aguas subterraneas. Logo, ocorre uma maior diluicdo dos sais na agua. Diferentemente, em climas aridos, a
pequena precipitacao resulta num fendmeno chamado de salinizacdo. Na superficie do solo, a medida que a
agua evapora, 0s sais gque subiram com a agua até a superficie, por capilaridade, vdo se acumulando.
Quando vém as chuvas mais intensas, 0s sais mais solUveis voltam para os aquiferos subterraneos, tornando
a agua salobra. Isso vem acontecendo, por exemplo, no Nordeste Brasileiro.

16. Procedimento experimental: Turbidez

16.1 - Introducéo

A turbidez é outro parametro de qualidade de agua. E a expressdo de uma propriedade Optica que
provoca a reflexdo e absorcéo de luz. Podemos definir a turbidez como a reducéo da transparéncia da agua
devido a presenca de matéria em suspensao. A transparéncia é a capacidade de penetracdo da luz na 4gua.
Do ponto de vista 6tico, a transparéncia é o oposto da turbidez.

As particulas, em suspensdo dispersas nas aguas tém origem na degradacdo mecanica ou na
transformacdo quimica ou biolégica dos materiais e possuem conformacédo e tamanhos diferentes entre si,
com tamanho oscilando entre 0,01 a 100 microns. Ela é causada, principalmente, por particulas sélidas
naturais de plancton como bactérias e argila em suspensao ou oriundas de fontes de “poluicdo” que langcam
material fino e outros de diametro maior que 1,2 micrémetros.

Contudo, ndo se pode associar diretamente turbidez com a intensidade da sujeira na agua, pois Vvarios
fatores influenciam na reflexdo e absorcédo de luz, como tamanho, forma e cor das particulas presentes. De
maneira geral, a turbidez mede a ndo propagacgéo da luz na agua.

A turbidez € medida em NTU (Nephelometric Turbidity Unit). No tratamento de agua, depois da
coagulacao, floculagdo e sedimentacdo, os niveis de turbidez ficam entre 5 e 10 NTU. Depois da filtracéo,
pode-se chegar a niveis menores que 1 NTU.

Consulte a Resolucdo 20 do CONAMA e veja qual € o padrédo aceitavel para esse parametro.

As aguas turvas sdo ricas em nutrientes que estimulam o crescimento de microorganismos. O
metabolismo desses microorganismos pode causar odores e sabores desagradaveis a agua. Uma agua muito
turva apresenta baixa capacidade de penetracdo da luz e, com isso, a fotossintese realizada pelas plantas
aqguaticas fica comprometida. Como consequéncia, a quantidade de oxigénio dissolvido fica também menor.
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Uma das razdes para diminuir a turbidez da agua potavel é que essa turbidez pode estar associada a
presenca de microorganismos patogénicos como bactérias e virus. As etapas de tratamento envolvendo a
clarificacdo da agua, ou seja, a remocédo de soélidos finos em suspensao, sao de grande valor. Até chegar as
nossas casas, a agua deve passar por um tratamento que seja capaz de torna-la prépria ao nosso consumo.
Entretanto, mesmo depois de passar pelas estacdes de tratamento, a 4gua ndo esta limpa e livre de ser
contaminada no seu trajeto, ou mesmo quando enche nossas caixas de agua que nem sempre estdo
corretamente limpas e tampadas.

E muito comum associar, enganosamente, a turbidez das aguas a poluicdo. Entretanto, a turbidez, por
si sO, ndo caracteriza poluicdo. Uma agua turva nem sempre esta poluida. E considerada polui¢cdo qualquer
modificacdo nas caracteristicas do meio, capaz de tornar esse meio nocivo a saude, a natureza, a seguranca
e ao bem-estar, prejudicando o equilibrio natural e estético.

Deve-se distinguir, também, “poluicdo” de “contaminagédo”. A contaminacao € causada por materiais
que, langcados na &gua, no ar, no solo, etc.,0s tornam diferentes e nocivos, como um veneno ou um ser
patogénico, prejudicando o substrato, ou 0 entorno, em tal grau que cria riscos reais para a saude e a vida,
em geral.

Uma agua, mesmo cristalina, podera desempenhar um papel de veiculo do agente contaminante e ndo
necessariamente do ambiente ecoldgico alterado. As principais fontes de contaminacao dos recursos hidricos
sdo: 0s esgotos lancados sem qualquer tratamento, a presenca de aterros sanitarios que afetam os lencois
fredticos, os defensivos agricolas que escoam com a chuva, os residuos industriais toxicos, entre outros.
Porém a agua mais transparente ou com baixa turbidez pode também conter materiais patogénicos,
contaminantes ou toxicos.

Referéncia: http://www.bonito-ms.com.br/site/noticias1.asp?id=24

Varios aparelhos no mercado medem a turbidez e muitos s&o construidos com base no padréo
nefelométrico. Esse padrédo consiste em quantificar a quantidade de luz refletida, quando esta é direcionada
formando um angulo de 90° com as células sensoriais que captam luz.

No entanto, os aparelhos comerciais encarecem muito o custo do estudo ou da pesquisa cientifica em
campo. Para contornar esse problema, pode-se utilizar uma maneira eficiente, pratica e de baixo custo,
visando quantificar a turbidez da agua em locais iluminados pela luz solar. Isso é conseguido através da
construcéo de um tubo turbidimetro, como mostrado na Figura 16.1.

O tubo turbidimetro adapta _ |
satisfatoriamente a0 método nefelométrico, Figura 16.1-
) o Representacao 11
visto que a luz solar incide a 90° com a esquematica do tubo 0
lateral do tubo e os olhos do usuario turbidimetro graduado em
funcionam como sensores que ficam unidades de turbidez (NTU) |1
localizados na extremidade aberta do tubo. >
A quantificacdo € dada por uma escala ] g
calibrada no proprio tubo. A utilizagdo do
tubo turbidimetro é bastante simples, para ] g
isso basta estar em um ambiente iluminado _| 100
com luz natural. | 200 @

=

Deve-se encher o tubo com a agua a ser analisada, coloci-lo em posicéo vertical e retirar a minima
guantidade de agua até que se consiga distinguir as cores preto e branco marcadas no fundo do tubo. Assim
qgue esse procedimento for realizado, compara-se o nivel da agua com as marcacdes do tubo, determinando-
se, assim, a faixa de turbidez da amostra.


http://www.bonito-ms.com.br/site/noticias1.asp?id=24
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16.2 - Como construir o tubo turbidimetro

Materiais

3 garrafas de agua mineral pequenas e vazias (aproximadamente 500 mL);
1 vidro de esmalte branco;

1 vidro de esmalte preto;

estilete;

régua.

Procedimento de Construcao

O turbidimetro é feito utilizando-se as trés garrafas de mesmo tamanho e forma. A primeira garrafa
deve ser cortada na segunda metade superior, aproximadamente 11 cm da base. Descarte a parte de cima e
reserve a de baixo.

Da segunda garrafa vocé vai cortar o fundo. Em seguida, vocé vai retirar a parte superior cortando-a,
aproximadamente, a 12 cm da base. Repare que um lado fica mais largo e o outro fica mais fino.

Encaixe a segunda garrafa na primeira utilizando o lado mais fino. Tome cuidado para ndo amassar a
garrafa.

Da terceira garrafa vocé também vai cortar o fundo. Em seguida, corte a parte superior. O corte pode
ser feito perto do gargalo da garrafa, aproximadamente, a 15 cm da base.

Encaixe a terceira parte na segunda. Repare que o encaixe precisa ficar bem feito. Teste o seu
turbidimetro colocando agua, para se certificar de que ele ndo estd vazando. Nesse modelo ndo é preciso
passar cola ou fita adesiva. oy

Com os esmaltes vocé vai pintar o fundo do modelo conforme a figura:

Graduacéo do turbidimetro

e Gradue o tubo a partir de sua base, conforme mostra a Tabela .
Para essa marcacéo de escala, utilizou-se um modelo baseado em informacgdes do Enwronmental Resources
Center, UW-Madison.

Tabela 16.1- Graduacao do tubo em unidades de turbidez

Linha Distancia a partir da Unidades de Turbidez
base (cm) (NTU)
1 7,3 200
2 11,4 100
3 19,1 50
4 31,1 20
5 43,2 15
6 53,7 10

|16.3 - Procedimento experimental

Materiais

4 béqueres de mesma capacidade
Agua da torneira

Agua filtrada

Frasco contendo solugéo 1
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Frasco contendo a solucgéo 2
Etiquetas adesivas
Bastéao de vidro ou colher para misturar

Procedimentos e analises

Adequacéo para

beber Justificativa

Sistemas Caracteristicas

Béquer 1 | Agua sem filtrar

Béquer 2 | Agua filtrada

Béquer 3 | Solucéo 1

Béquer 4 | Solucao 2

Questbdes
1) A agua dos béqueres 1, 2, 3 e 4 pode ser ingerida? Justifique.
2) A agua que chega na torneira da sua casa passou por algum sistema de tratamento?
3) Se houve um tratamento anterior, por que tem que ser filtrada? Explique.
4) Analisando o conteudo dos 4 béqueres, o que vocé pode dizer: trata-se de uma mistura ou de uma
substancia?
5) Vocé diria que a agua de algum desses béqueres esta poluida? Qual (is)?
6) O que vocé entende por poluicdo das aguas?
7) Que diferenca existe entre poluicdo e contaminagao?
8) A agua de algum desses béqueres esta contaminada?
9) Por que ndo podemos visualizar particulas dispersas na agua?

16.4 - O que fazer

Utilizando o turbidimetro construido pelo grupo, meca a turbidez das amostras da atividade anterior.
17. Parametros fisico-quimicos da agua: Metais pesados

17.1. Definicéo

A biosfera evoluiu em estreita associagdo com todos os elementos da tabela periddica e teve um longo
tempo para se adaptar a eles. Os metais sao liberados das rochas pelo intemperismo e sdo processados por
varios mecanismos, inclusive biologicos. Entretanto, os ciclos biogeoquimicos naturais foram muito
perturbados pela mineragéo, que aumentou muito o nivel de circulacdo de varios metais desde os tempos pré-
industriais. Hoje este processo é acelerado pela elevada atividade dos diversos seguimentos industriais que
despejam no solo, rios e lagos seus efluentes contaminados por metais pesados.

Os metais pesados compreendem os elementos cuja densidade excede 6,0 g/cm3, diferindo de outros
agentes toxicos por ndao serem sintetizados nem destruidos pelo homem. Os seres vivos necessitam de
pequenas quantidades de alguns desses metais, incluindo cobalto, cobre, manganés, molibdénio, vanadio,
estrdncio e zinco, para a realizacdo de funcbes vitais no organismo. Porém, niveis excessivos desses
elementos podem ser extremamente toxicos. Outros metais pesados, como mercurio, chumbo e cadmio, nao
possuem nenhuma func&o nos organismos e sua acumulacdo pode provocar graves doencas, sobretudo nos
mamiferos. Quando langcados como residuos industriais, na agua, no solo ou no ar, esses elementos podem
ser absorvidos pelos vegetais e animais das proximidades, provocando graves intoxicacdes ao longo da
cadeia alimentar.
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Todas as formas de vida sdo afetadas pela presenca de metais pesados, umas mais e outras menos,
dependendo da dose e da forma quimica. Assim, a maior preocupacao com estes elementos esta relacionada
a bioacumulacéo pela flora e fauna aquaticas que acaba por atingir o homem, produzindo efeitos subletais e
letais, decorrentes de disfuncdes metabdlicas.

Os metais pesados surgem nas aguas devido aos langamentos de efluentes industriais contaminados
tais como os gerados em industrias extrativistas de metais, tintas, pigmentos e, especialmente, no processo
de galvanoplastia, que se espalha em grande nimero nas periferias das grandes cidades. Além destas formas
de contaminacéo, podem ainda estar presentes em efluentes de industrias quimicas, como as de formulagéo
de compostos organicos e inorganicos, industrias de couros, peles e produtos similares, industrias do ferro e
do aco, lavanderias e industria de petroleo.

Importancia dos estudos de controle de qualidade das 4guas

Os metais pesados constituem contaminantes quimicos nas aguas, podendo inviabilizar os sistemas
publicos de agua, uma vez que as estacdes de tratamento convencionais ndo os removem eficientemente e
0s tratamentos especiais necessarios sdo muito caros. Os metais pesados constituem-se em padrbes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 1.469 do Ministério da Saude. Devido aos prejuizos que, na
qualidade de toxicos, podem causar aos ecossistemas aquaticos naturais ou de sistemas de tratamento
biolégico de esgotos, sdo também padrées de classificacdo das aguas naturais e de emissdo de esgotos,
tanto na legislacao federal quanto estadual. S&o definidos limites para as concentragfes de metais pesados
em efluentes descarregados na rede publica de esgotos seguidos de estacdo de tratamento de forma
diferenciada dos limites impostos para os efluentes lancados diretamente nos corpos receptores, que Sao
mais rigidos.

Os metais pesados atingem o homem através da agua, do ar e do sedimento, tendendo a se acumular
na biota aquatica. Alguns metais sdo acumulados ao longo da cadeia alimentar, de tal forma que os
predadores apresentam as maiores concentracoes.

Os metais pesados presentes nos efluentes industriais reduzem a capacidade das aguas de lago ou
lagoa restaurarem suas caracteristicas ambientais naturalmente.

Fez-se, entdo, necessario o0 estabelecimento de normas para o lancamento de efluentes. Os valores maximos
permitidos de metais pesados que possam estar em um determinado efluente foram estabelecidos, em 2005,
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Veja a tabela 5.1 na péagina 10.

As caracteristicas gerais dos principais metais pesados

) Aluminio

O aluminio é abundante nas rochas e minerais. Nas aguas naturais doces e marinhas, entretanto, nao
se encontram concentracdes elevadas deste elemento, devido a sua baixa solubilidade. Nas aguas de
abastecimento e residuéarias aparece como resultado do processo de coagulacdo em que se emprega sulfato
de aluminio. O total de aluminio presente no organismo adulto é da ordem de 50 a 150 mg. A principal via de
exposicdo humana ndo ocupacional ao aluminio € pela ingestdo de alimentos e agua. Ha consideravel
evidéncia que o aluminio é neurotoxico. Existem estudos que o associam a ocorréncia do mal de Alzheimer,
sendo que atualmente seu valor maximo permissivel € de 0,2 mg/L de agua segundo a Portaria 1.469 do
Ministério da Saude.

O aluminio é produzido e consumido em grandes quantidades em muitas nac¢des, sendo o Brasil um
grande produtor, em torno de 762.000 t/ano. Na agua, a concentracdo de aluminio é influenciada pelo pH,
temperatura e a presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes. A solubilidade é baixa em
pH entre 5,5 e 6,0. O aluminio deve apresentar maiores concentracdes em profundidade, onde o pH é menor.
O aumento da concentracéo de aluminio esta associado ao periodo de chuvas e, portanto, a alta turbidez.

II) Arsénio
Tracos deste elemento sdo encontrados em aguas naturais e em fontes termais. E usado como
inseticida, herbicida, fungicida, na industria da preservacdo da madeira e em atividades relacionadas a
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mineracao e ao uso industrial de certos tipos de vidros, tintas e corantes. Apresenta efeito bio-acumulativo,
sendo carcinogénico. O padréo de potabilidade é 0,01 mg/L, estabelecido pela Portaria 1.469 do Ministério da
Saude.

l1I) Cadmio

O cadmio aparece nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais relacionados a
producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletrénicos, lubrificantes e acessorios fotograficos. Apresenta
efeito agudo, sendo que uma unica dose de 9,0 gramas pode levar a morte. Concentra-se nos rins, figado,
pancreas e tiredide. O padrao de potabilidade é fixado pela Portaria 1.469 em 0,005 mg/L.O cadmio ocorre na
forma inorgéanica, pois seus compostos organicos sao instaveis.

IV) Chumbo

O chumbo est4 presente no ar, tabaco, bebidas e alimentos. Esta presente na agua devido as
descargas de efluentes industriais como, por exemplo, os efluentes das industrias de acumuladores (baterias),
bem como devido ao uso indevido de tintas, tubulacdes e acessorios a base de chumbo. Constitui veneno bio-
acumulativo, provocando um envenenamento crénico denominado saturnismo, que consiste no efeito sobre o
sistema nervoso central com consequéncias bastante sérias. O valor maximo permitido é de 0,01 mg/L pela
Portaria 1.469 do Ministério da Saude.

V) Cobre

O cobre ocorre naturalmente nas aguas em concentracfes inferiores a 20 mg/L. Quando em
concentracfes elevadas é prejudicial a saude, sendo necessaria uma concentracao de 20 mg/L de cobre ou
um teor total de 100 mg/L por dia na agua para produzir intoxicacdo humana com lesé@o no figado. No entanto,
concentracfes de 5 mg/L tornam a 4gua absolutamente impalatavel, devido ao gosto produzido. O cobre em
pequenas quantidades é até benéfico ao organismo humano, catalisando a assimilacdo do ferro e seu
aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue, facilitando a cura de anemias.

VI) Cromo

O cromo é largamente empregado nas industrias, especialmente, em galvanoplastias, onde a cromacao
€ um dos revestimentos de pecas mais comuns. Pode ocorrer como contaminante de aguas sujeitas a
lancamentos de efluentes de curtumes e de circulacdo de aguas de refrigeracdo, onde é utilizado para o
controle da corrosdo. A forma hexavalente é mais toxica do que a trivalente. Produz efeitos corrosivos no
aparelho digestivo e nefrite. O padréo de potabilidade fixado pela Portaria 1.469 é 0,05 mg/L em agua.

VII) Mercurio

O mercurio é largamente utilizado no Brasil nos garimpos, no processo de extracdo do ouro, conhecido
como amalgama. E também usado em células eletroliticas para a producdo de cloro e soda e em certos
praguicidas ditos mercuriais. Pode ainda ser usado em industrias de produtos medicinais, desinfetantes e
pigmentos. E altamente toxico ao homem, sendo que doses de 3 a 30 gramas séo fatais. Apresenta efeito bio-
acumulativo e provoca lesdes cerebrais. A forma mais toxica é na forma de metilmercurio.
O padrao de potabilidade fixado pela Portaria 1.469 do Ministério da Saude € de 0,001 mg/L. Os efeitos sobre
0S ecossistemas aquaticos sdo igualmente sérios, de forma que os padrdes de classificacdo das aguas
naturais sdo também bastante restritivos com relagdo a este parametro.

VIII) Niquel

O niquel assim como o cromo é também utilizado em galvanoplastias. Estudos recentes demonstram
gue é carcinogénico. Nao existem muitas referéncias bibliograficas quanto a toxicidade do niquel; todavia,
assim como para outros ions metalicos, € possivel mencionar que, em solu¢des diluidas, estes elementos
podem precipitar a secrecdo da mucosa produzida pelas branquias dos peixes, que morrem por asfixia. Por
outro lado, o niquel complexado (niquelcianeto) é toxico quando em baixos valores de pH. Concentracdes de
1,0 mg/L desse complexo séo téxicas aos organismos de agua doce.
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IX) Ferro

O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolu¢cdo do minério pelo gas carbbdnico
da &gua, conforme a reacao:

Fe(s) + CO2z(aq) + ¥2 O2(aq) — FeCOs(aq)

O carbonato ferroso é soluvel e frequentemente € encontrado em aguas de poc¢os contendo elevados
niveis de concentracdo de ferro. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estagdes chuvosas
devido a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também é importante considerar a contribuicao
devida a efluentes industriais, pois muitas industrias metalirgicas desenvolvem atividades de remocédo da
camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que
normalmente € procedida através da passagem da pe¢a em banho acido.

O ferro traz diversos problemas para o abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a agua,
provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz a contaminagéo bioldgica da agua na
prépria rede de distribuicao.

No tratamento de aguas para abastecimento, deve-se destacar a influéncia da presencga de ferro na
etapa de coagulacao e floculacdo. As aguas que contém ferro caracterizam-se por apresentar cor elevada e
turbidez baixa. Os flocos formados geralmente sdo pequenos, ditos "pontuais”, com velocidades de
sedimentacdo muito baixa. Em muitas estacdes de tratamento de agua este problema so € resolvido mediante
a aplicacéo de cloro, a chamada pré-cloracdo. Através da oxidacao do ferro pelo cloro, os flocos tornam-se
maiores e a estacao passa a apresentar um funcionamento aceitavel. No entanto, é conceito classico que, por
outro lado, a pré-cloragcdo de aguas deve ser evitada, pois em caso da existéncia de certos compostos
organicos chamados precursores, o cloro reage com eles formando trihalometanos, associados ao
desenvolvimento do cancer.

X) Zinco

A presenca de zinco é comum nas aguas naturais. O zinco € um elemento essencial para o
crescimento, porém, em concentracdes acima de 5,0 mg/L, confere sabor & 4gua e certa opalescéncia. E
preciso ressaltar que o zinco em quantidades adequadas € um elemento essencial e benéfico para o
metabolismo humano, sendo que a atividade da insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da sua
presenca. A deficiéncia do zinco nos animais pode conduzir ao atraso no crescimento. Nos EUA, populacdes
consumindo aguas com 11 a 27 mg/L ndo tiveram constatada qualquer anormalidade prejudicial a satude. Os

padrdes para aguas reservadas ao abastecimento publico indicam 5,0 mg/L como o valor maximo permitido.

Em é&guas superficiais, normalmente as concentracdes estdo na faixa de 0,001 a 0,10 mg/L. E
largamente utilizado na industria e pode entrar no meio ambiente através de processos naturais e através da
producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, producdo de ferro e aco,
efluentes domésticos. O zinco, por ser um elemento essencial para o ser humano, s6 se torna prejudicial a
saude quando ingerido em concentragbes muito altas, o que é extremamente raro. Neste caso, pode
acumular-se em outros tecidos do organismo humano; isso sO ocorre quando as taxas de ingestéo diaria sao
elevadas.

Remocé&o de metais pesados das aguas

O processo mais eficiente para a remoc¢ao de metais pesados € o0 que se baseia no fendbmeno de troca
ibnica, empregando-se resinas catibnicas e anibnicas. Este processo permite uma remoc¢ao percentual
bastante significativa dos metais presentes na agua, viabilizando seu uso para finalidades industriais
especificas e permitindo também o reuso de efluentes industriais.

No campo do tratamento de efluentes, o processo mais utilizado € o da precipitagdo quimica na forma
de hidroxidos metélicos. Cada ion metalico tem o seu valor de pH 6timo de precipitacdo como hidréxido, de
forma que, quando se tém misturas de diversos metais, pode ser necessario que se trabalhe em mais de uma
faixa de pH. Como normalmente as vazdes de efluentes sdo baixas, os tratamentos sdo desenvolvidos de
forma estéatica, em regime de batelada, o que facilita o uso de mais de uma faixa de pH. Nos processos
continuos, ter-se-ia que utilizar uma série de sistemas de mistura e decantacao.
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Um problema importante dos processos a base de precipitacdo quimica que deve ser levado em
consideracao é a producédo de quantidades relativamente grandes de lodos contaminados com metais. Estes
devem ser encaminhados a sistemas adequados de tratamento ou disposi¢do final, que nem sempre se
encontram disponiveis.

18. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica pode ser explicada, geralmente, pela presenca de cargas que podem
movimentar-se ao longo do material.

Por exemplo, a condutividade elétrica da solucéo do cloreto de sodio em agua deve-se a mobilidade
dos ions (Na* e CI) na solucdo aquosa. No caso do cristal de cloreto de sédio, os ions ndo tém essa
mobilidade, pois se encontram fixos em posi¢des definidas num reticulo cristalino. O que mantém esses ions
fixos na estrutura do cristal € a ligacao ibnica.

No caso dos metais, como o0 cobre, e de algumas substancias ndo-metéalicas condutoras, como a
grafita, a condutividade elétrica ndo € explicada pela presenca de ions méveis, mas pela existéncia de
elétrons que promovem a passagem da corrente elétrica. Os elétrons na regido mais externa da eletrosfera,
ndo estdo fortemente presos aos nucleos, o que possibilita sua mobilidade. Eles séo, portanto, as particulas
responsaveis pela condutividade elétrica no caso do cobre e da grafita.

A partir de medidas de condutividade elétrica que foram realizadas verifica-se que a agua destilada
apresenta baixa condutividade porgue sdo poucos 0s ions ai presentes. Como vimos nos textos sobre pH, a
adgua pura também se dissocia em fons, mas a quantidade desses (1 para cada 10’ moléculas de agua) é
muito pequena e a contribuicdo dos ions H* e OH™ para a condutividade elétrica da agua destilada é
praticamente desprezivel. O fato de a agua destilada, ainda que muito fracamente, conduzir corrente elétrica é
de interesse porque mostra que a agua destilada, usada como agua “pura” em varios contextos, ainda
apresenta ions dissolvidos — os responsaveis, neste caso, pela conducao.

A condutividade elétrica, como parametro de qualidade de agua, esta relacionada a presenca de ions

dissolvidos na agua, que sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua. Em &guas continentais, os ions diretamente
responsaveis pelos valores da condutividade s&o, entre outros, o calcio, o0 magnésio, 0 potassio, o sodio,
carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. Substancias como os alvejantes (agua sanitaria) possuem ions,
gue ao serem lancados no sistema eleva a condutividade. Os ions sao levados para o corpo d'agua devido as
chuvas ou através do despejo de esgotos.
Além da temperatura, o pH pode ter grande influéncia sobre os valores de condutividade elétrica.
Especialmente em aguas pobres em sais sollveis e de baixos valores do pH, o ion H+ torna-se o principal
responsavel pelos valores de condutividade elétrica. Caso semelhante, ocorre também em &aguas muito
alcalinas. Assim em amostras cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas, os valores de
condutividade elétrica sdo devidos apenas a elevada concentracdo de poucos ions em solugdo, dentre os
guais, os mais frequentes sao H* e OH".

Por meio das chuvas, por exemplo, no Cerrado, os ions livres de aluminio sédo levados para o sistema,
aumentando a condutividade. O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s
fons que estdo presentes em determinada amostra de &gua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por langamentos
de residuos industriais, mineracdo, esgotos, etc.

18.1 - Atividade- Aprendendo a usar o condutivimetro

Este equipamento mede a condutividade elétrica de solu¢des aquosas. Pode se utilizar um multimetro
como um condutivimetro, posicionando-se a chave do multimetro na escala de miliamperimetro DC. O
condutivimetro necessita ainda de um resistor variavel (potenciémetro) e de um par de eletrodos.
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Figura 1: Multimetro utilizado para medigdo de corrente elétrica.

Sempre que existirem ions dissolvidos na agua, o miliamperimetro indicara a presenca de uma corrente
elétrica que se estabelecera no circuito. Quando maior a quantidade de ions, maior sera o valor da leitura do
miliamperimetro.

Material

Colher

Multimetro

Copo

Agua destilada

Agua de torneira

Sal de cozinha

Recipiente para o preparo de solugbes
Procedimento 1

1. Posicione a chave seletora do multimetro na posi¢cao miliamperimetro. Inicialmente escolha a posi¢éao
50 mA.

2. Coloque os eletrodos na agua destilada e faca a leitura da corrente e anote os valores na tabela 1.

Repita o procedimento para a 4gua de torneira.

4. Adicione devagar uma colher de cha de cloreto de sddio (sal comum) a 4gua. Verifigue o que acontece
com o ponteiro do multimetro durante a adi¢cdo. Faca a leitura da corrente apés adicionar todo o sal.

w

Resultados
Tabela 1 - Condutividade de diferentes soluc¢des

Solucéo Leitura do miliamperimetro
Agua destilada
Agua de torneira
Agua com sal

Procedimento 2
1. Prepare as solucdes de sal em agua indicadas no tabela 2. Use uma colher pequena e rasa como medida.
2. Introduza os eletrodos do multimetro em cada uma das solu¢des, anotando a condutividade.

Resultados
Tabela 2 — Condutividade e concentracao das solucdes

Solucgéo Quantidade de sal e de agua Leitura do
miliamperimetro

1 colher em um copo de agua
2 colheres em um copo de agua
3 colheres em um copo de agua

4 colheres em copo de agua

AWIN|EF
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Quando se adiciona o sal (NaCl) ao sistema, a condutividade do sistema aumenta consideravelmente.
A agua dissolve o sal, liberando os ions Na* e CI. S&o esses ions o0s responsaveis pela condugédo de
corrente, no caso da solucédo de sal de cozinha em agua. Por meio do procedimento 2 constatamos que a
condutividade elétrica de diferentes solu¢cdes de sal em &gua é proporcional a concentracdo dos ions na
solucédo. Quanto maior a quantidade de sal, maior a condutividade.

Constatamos que a agua de torneira conduz melhor a corrente elétrica em comparacdo com a agua
destilada porque contém maior nimero de ions.

rq Roteiro experimental da condutancia especifica da agua da Lagoa da Pampulha

Para analisar a condutancia da agua em questéo € necessario construir um grafico da Corrente Elétrica
em funcao da Concentracdo do Padrao KCI (cloreto de potassio), utilizando-se os dados da tabela 3.

Tabela 3: Valores da corrente elétrica em func¢é@o da concentragéo dos padrées de KClI

Corrente elétrica (mA) Concentragdo (mol/L)
155 1,0
110 0,1
95 0,01

180 —
180 4

140 4

Corrente elétrica [mA)

Concentragdc (meliL}

Gréfico 1: Corrente elétrica em funcdo da concentracédo dos padrdes de KCI.

Assim podemos construir outro grafico, utilizando os dados da condutancia especifica dos padrbes de
KCl em funcéo da corrente elétrica dos padrdes:

Tabela 4: Valores da Condutéancia Especifica em funcéo da Corrente Elétrica dos padrdes de KCI

Condutancia Especifica (ohm™ cm™) Corrente Elétrica (mA)
0,1119 155
0,01289 110
0,001412 95
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Grafico 2: Condutancia especifica em fungéo da corrente elétrica dos padrées de KCI.

O grafico 2 apresenta os valores de corrente elétrica das solu¢cdes padrdo em funcdo da condutancia
especifica (dados da Tabela 4). Ao medir a corrente elétrica da &gua da Lagoa, podemos encontrar o valor da
condutancia para esta agua, por meio do grafico 2.

20. Parametros biologicos da agua: Coliformes

AGUA, LIXO e ESGOTO estéo entre os principais problemas ecolégicos encontrados em paises pobres ou
em desenvolvimento. Uma das principais causas da mortalidade infantil nestes paises é a diarréia, associada
a desidratacdo e a perda de peso, causada pelas infec¢cBes intestinais. Segundo a ONU (Organizacédo das
Nacdes Unidas), entre 1991 e 1996, aproximadamente 6 milhdes de criancas morreram por doencas
veiculadas por recursos hidricos, ou seja, transmitidas a partir de aguas contaminadas.

A quantidade de matéria organica presente nos cursos d’agua depende de uma série de fatores. Os
microorganismos responsaveis pela decomposicdo organica, os decompositores, sdo extremamente
importantes para a natureza e o equilibrio ecolégico. Eles desempenham funcdes relevantes para a qualidade
da agua como agentes transformadores na reducdo a seus componentes quimicos essenciais — gas
carbonico, sais de nitrogénio e de fosforo, que sédo devolvidos ao meio ambiente e reutilizados pelos vegetais,
completando assim, o ciclo de vida (processos biogeoquimicos). Porém, quando grande quantidade de
matéria organica sofre decomposi¢cao em “espacos limitados”, principalmente, em ambientes aquaticos, que
sé@o pobres em oxigénio, 0 consumo desta substancia no processo de decomposicao leva a sua reducdo no
meio aquético.

A reducédo da concentracdo de oxigénio no ambiente aquatico causa a morte ndo so de peixes, mas de
todos o0s outros seres que habitam o ecossistema. Isto provoca a extingdo de vida aerdbica, permanecendo
apenas 0s microorganismos de respiracao facultativa, sobrevivendo os seres anaerobicos. Estes continuam o
processo de decomposicdo, s6 que por meio de fermentacdo. Na fermentacdo ha formacdo de gas metano
(CHa4), além de varios subprodutos que se caracterizam pelo forte cheiro, como por exemplo, o gas sulfidrico
(H2S).

As bactérias sdo importantes microorganismos presentes na agua. Os varios tipos de bactérias, algas e
peixes que habitam um recurso hidrico exercem um papel fundamental na autodepuragéo, ou seja, limpeza do
rio. Porém quando um rio recebe uma carga muito grande de esgoto (n&do tratado) aparecem outros
microorganismos como as bactérias patogénicas que sdo causadoras de doencas. Um grupo importante
destes microorganismos sao os coliformes fecais, bactérias que vivem no interior do intestino, auxiliando no
processo de digestdo. As fezes humanas contém um numero grande dessas bactérias: cerca de 200 bilhdes
de coliformes séo eliminados por cada pessoa aproximadamente todos os dias.
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Com o aumento da exposicdo humana a esgotos domeésticos e efluentes contaminados, coloca-se a
saude em risco pela possibilidade de contato ou ingestdo de agua com organismos infecciosos como
bactérias, virus, protozoarios e helmintos.

Entre as principais infec¢cdes citamos as diarréias causadas por bactérias, como o Vibrio cholerae,
(Cdlera), ou protozoarios, como a Giardia lamblia, (Giardiase). Estes organismos encontram-se na agua
sendo sua ingestao fator importante para a instalacao da doenca.

A qualidade de uma &gua de abastecimento € avaliada usando organismos indicadores. A
probabilidade de existéncia das doencas na agua passadas a ela por fezes dos individuos doentes faz-se por
contagem de microorganismos ndo patogénicos, produzidos em grande numero no intestino, sendo uma
referéncia, ao invés de uma contagem verdadeira de agentes patogénicos, mais dificeis de identificar.

Os organismos usados como referéncia pertencem a um grupo de bactérias chamados Coliformes
divididos em trés subgrupos: coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais.

Coliformes Totais (CT): Reune um grande numero de bactérias, entre elas a Eschrichia coli, de origem
exclusivamente fecal e que dificilmente se multiplica fora do trato intestinal. O problema é que outras bactérias
dos géneros Citrobacter, Eriterobacter e Klebsiella, igualmente identificadas pelas técnicas laboratoriais como
coliformes totais, podem existir no solo e nos vegetais. Desta forma, ndo € possivel afirmar categoricamente
gue uma amostra de agua com resultado positivo para coliformes totais tenha entrado em contato com fezes.

Coliformes Fecais(CF): Pertencem a esse subgrupo 0s microorganismos que aparecem exclusivamente no
trato intestinal. Em laborat6rio, a diferenca entre coliformes totais e fecais € feita através da temperatura (os
coliformes fecais continuam vivos mesmo a 44°C, enquanto os coliformes totais tém crescimento a 35°C). Sua
identificagcdo na &gua permite afirmar que houve presenca de matéria fecal, embora ndo exclusivamente
humana.

Estreptococos Fecais (EF): Embora sua identificacdo ndo seja rotina em laboratorios de analise de agua,
trata-se de um subgrupo importante, jA que dele fazem parte as espécies do género Streptococcus spp. que
ocorrem apenas no trato intestinal do homem e de animais de sangue quente, como os Coliformes Fecais.
Existe uma correlagdo entre a ocorréncia de Coliformes Fecais e Estreptococos Fecais. Normalmente
empregada em cursos de agua, consiste em quantificar o nimero de microorganismos de cada um dos
subgrupos existentes em uma amostra. Se a relacdo CF/EF resultar maior que 4, diz-se que a amostra
apresenta contaminacao fecal predominantemente humana. Se essa relacao for menor que 1 a contaminacao
fecal predominante sera de animais de sangue quente. Os resultados que se encontrarem entre esses dois
valores ndo permitem inferir nada a respeito da origem da contaminacéao fecal.

Principais razdes do uso de organismos indicadores:

e Aparecem em grande quantidade nas fezes humanas, bilhées produzidos por dia/individuo, com grande
probabilidade de serem encontrados na agua.

e Sao encontrados apenas nas fezes de animais de sangue quente ou homeotermos, classe que inclui o
homem e todos os mamiferos. Essa caracteristica € importante, pois uma vez identificada a sua
presenca, pode-se afirmar que a agua teve contato com excretas desses animais.

e Do ponto de vista da resisténcia as condicdes ambientais (temperatura e outros agentes desinfetantes),
sdo muito semelhantes aos microorganismos patogénicos intestinais. Trata-se de caracteristica
importante, pois se fossem mais suscetiveis (sobrevivessem menos tempo que 0s patogénicos), nao
poderiam ser identificados, isto €, ndo seriam indicadores. Se fossem menos suscetiveis
(sobrevivessem por mais tempo), poderia aparecer em aguas ja livres dos patogénicos.

e Sua identificagdo, do ponto de vista laboratorial, requer técnicas simples e econémicas, ao contrario
daquelas necessarias a identificacdo dos microorganismos patogénicos.

Na tabela 1 encontramos as especificacdes da resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 para a classificacédo
de adguas doces quanto a presenca de coliformes.



Os graficos a seguir mostram os valores do parametro coliformes na agua da Lagoa da Pampulha
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-edimento experimental

Determinacao da presenca de Coliformes
Objetivo: Analisar agua de qualquer procedéncia através da deteccéo de coliformes totais e Escherichia coli.

Fundamento: Determina a presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli através da técnica da
cultura em meio contendo substancias, nutrientes e MUG. Essas substéncias devidamente balanceadas
inibem o crescimento de bactérias Gram-positivas, favorecem o crescimento de bactérias Gram-negativas do
grupo Coliformes e facilitam a identificacéo de E. coli através da fluorescéncia e Indol.

Materiais
1 frasco descartavel e estéril de 100 mL;

1 blister com inativador de cloro;
1 saché com meio de cultura COLItest®;
Estufa bacteriologica,;

Sensibilidade do método: 1 U.F.C. (Unidade Formadora de Col6nia) por 100 mL.
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Procedimento:
1. Coletar assepticamente a agua a ser analisada até a marca de 100 mL do frasco descartavel. A analise

da dgua deveré ser iniciada até 6 horas apos a coleta, caso ndo seja possivel, guardar a amostra em
temperatura entre 2 a 8 °C por no maximo 24 horas.

2. Quando analisar 4gua clorada, adicionar um comprimido de inativador de cloro e aguardar 20 minutos
para iniciar a anélise da agua.

3. Adicionar o meio de cultura COLItest® no frasco e homogeneizar.

4. Incubar o frasco em estufa bacteriologica A 37 °C entre 18 a 48 horas. A partir de 18 horas pode-se
interpretar os resultados dos frascos positivos e aguardar até 48 horas de incubacéo para os casos
negativos, evitando-se assim falsos resultados.

Resultado
O teste é considerado:
e Negativo: quando ndo houver alteragcdo de cor parpura para amarelo.

e Positivo: quando houver alteracao de cor parpura para amarelo;

® Crescimento | Mudanca
COLltest (turbidez) de cor para
amarelo
Negativo - ou + -
Coliformes totais + +
Escherichia coli + +

Discussao dos resultados:

O crescimento (turbidez) indica a proliferacdo bacteriana no meio de cultura.

A mudanca de cor para amarelo ocorre na presenca de coliformes totais e E. coli, pois eles alteram o pH do
meio devido a fermentacao da lactose.

Concluséo: A amostra pode ser negativa, conter coliformes totais e/ou ser positiva para E. coli.

Descarte do material: ApGs o uso, descartar em um recipiente com hipoclorito de sodio a 2% em cloro ativo,
por pelo menos 30 minutos ou autoclavar por 15 minutos a 120 °C.

21. Coleta de amostras: um passo importante

Para que haja um adequado e eficiente programa de monitoramento da qualidade da agua, um dos
passos mais importantes € a coleta de amostras de agua. A confiabilidade dos resultados e a interpretacdo
adequada dos mesmos dependem da correta execucao dos procedimentos.

A andlise consta de trés etapas gerais que sdo: coleta da amostra, escolha do método de determinacéo
dos parametros (oxigénio dissolvido, pH e turbidez) e anéalise dos dados coletados.

No planejamento da amostragem deve-se tomar decisdes sobre questdbes como local da amostragem,
sua frequéncia, qual é a quantidade ideal de amostra, que tipo de amostrador usar, que cuidados devem ser
tomados com a amostra antes e depois da coleta. Se o problema investigado for, por exemplo, a emisséo de
efluentes liquidos, o local de coleta deve ser escolhido conhecendo-se previamente os pontos de langamento
do efluente.

A coleta de amostra liquida que, no ambiente, em geral, € a coleta de amostra em corpos d'agua, pode
ser feita de varias formas, utilizando-se garras de vidro, plastico ou metal. Quando a amostra pode ser
recolhida proxima a superficie e 0 acesso € facil, geralmente ndo existem dificuldades maiores na coleta.
Muitas vezes, porém, a coleta deve ser feita a diferentes profundidades de um corpo d'agua. Condi¢6es como
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luz, calor, solubilidade de gases e contato com o leito influem na concentracdo de alguns compostos, com
diferente intensidade, nas diferentes profundidades. Assim, com frequéncia, o protocolo pede que se faca
coleta de agua a diferentes profundidades. Nesse caso, tal coleta deve ser feita com equipamentos especiais,
gue se abram na profundidade desejada.

A coleta de 4gua de rio, acude ou riacho, proxima a margem devera ser evitada, pois a agua da
margem pode apresentar um valor de turbidez mais elevado do que a do corpo d'agua, devido ao maior
guantidade de particulas em suspensao. No caso de amostras em pogos, a coleta devera ser feita depois que
a bomba funcionar pelo menos 15 a 20 minutos, para retirada total da agua parada no sistema. Sempre que
possivel, a amostra deve ser analisada perto do local da coleta, visto que a dgua pode sofrer varia¢gdes na sua
composicdo, mesmo em tubos de PVC, durante sua conducéo.

E importante observar e considerar quaisquer fatos ou anormalidades que possam interferir nas
caracteristicas da amostra (cor, odor ou aspecto estranho, presenca de algas, 6leos, corantes, material
sobrenadante, peixes ou outros animais aquéaticos mortos).

Aspectos gerais das técnicas de coleta
A técnica a ser adotada para a coleta das amostras depende do tipo de agua a ser coletada (agua
tratada, 4gua bruta, 4gua residuéria etc.) e do tipo de analise a ser efetuada.
Em qualquer situacdo, devemos observar 0s seguintes aspectos:
1. As amostras ndo devem incluir particulas grandes, detritos, folhas, ou outro tipo de material
acidental, salvo quando se tratar de amostra de sedimento;
2. A 4gua deve ser coletada o mais distante possivel da margem, quando a coleta for efetuada
utilizando balde, deve-se ter cuidado para nao raspa-lo no fundo;
3. A amostra deve ser coletada com a boca do frasco de coleta contra a corrente (quando se tratar
de agua corrente), de modo a minimizar o risco de contaminacédo da amostra;
4. Um volume suficiente de amostra deve ser coletado para eventual necessidade de se repetir
alguma analise no laboratorio;
5. Todas as determinacdes de campo (ex: pH, temperatura) devem ser realizadas em aliquotas de
amostra separadas daquelas que serdo destinadas a analise no laboratorio, evitando-se, assim,
0 risco de contaminacao;
6. A limpeza dos frascos e demais materiais de coleta (baldes, garrafas, pipetas, isopor etc.) deve
ser verificada,
7. A parte interna do frasco e do material de coleta como balde ndo pode ser tocada com as maos
sujas ou ficar exposta ao p0, a fumaca e a outras impurezas, tais como gasolina, 6leo e fumaca
de exaustéo de veiculos, que podem ser grandes fontes de contaminacédo de amostras. Cinzas e
fumaga de cigarro podem contaminar fortemente as amostras com metais pesados e fosfatos,
entre outras substancias. Recomendamos que o0s coletores mantenham as méos limpas ou
usem luvas plasticas cirargicas e, se necessario, mascaras descartaveis;
8. Imediatamente apds a coleta e acondicionamento das amostras, deve-se manté-las ao abrigo da
luz solar;
9. O registro de todas as informac¢des de campo deve ser mantido, preenchendo-se uma ficha de
coleta por amostra ou conjunto de amostras com a mesma caracteristica.

Cuidados e procedimentos para a realizacao da coleta

1- Procure evitar a coleta de amostras em locais proximos as margens e a superficie da agua.

2- Cada ponto escolhido deve ter, pelo menos, 10 metros de distancia do outro. E recomendavel que
sejam escolhidos pelo menos trés pontos.

3- Observe as caracteristicas desses pontos, por exemplo, se esta proximo de despejos de esgotos.
Observe e anote na ficha de campo quaisquer fatos ou anormalidades que possam interferir nas
caracteristicas da amostra (cor, odor, presenca de algas, 0leos, corantes, peixes ou outros animais
mortos).

4- Nao recolha dgua que contenha particulas grandes, folhas ou outro tipo de material.
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5- A amostra deve ser coletada com a boca do frasco de coleta contra a corrente (Qquando se tratar de
agua corrente), de modo a minimizar o risco de contaminacédo da amostra.

6- Ultilize luvas cirdrgicas (a parte interna das garrafas e do material de coleta assim como baldes e
tampas ndo podem ser tocados com as maos) e se necessario mascaras descartaveis.

7- A parte interna das garrafas e do balde ndo pode ser tocada com as mé&os sujas ou ficarem expostas
ao po, a fumaca e a outras impurezas, tais como gasolina, 6leo e fumaca de exaustao de veiculos, que
podem ser grandes fontes de contaminagdo de amostras. Cinzas e fumaga de cigarro podem
contaminar fortemente as amostras com metais pesados e fosfatos, entre outras substancias.

8- Lave o balde e as garrafas com a agua que sera coletada.

9- Amarre a corda a alca do balde e lance-o ao ponto onde se deseja colher a amostra, tomando o
cuidado para que o balde n&o raspe o fundo do local.

10-Transfira, com auxilio de um funil, a 4gua para as garrafas PET, até enché-las completamente (ndo
pode haver bolhas de ar), fechando-as hermeticamente e, em seguida, guarde-as na caixa de
isopor com gelo. Deve-se coletar volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se
repetir alguma analise.

11-Jogue o restante da agua do balde no préprio local.

12- Preencha com atencéo a ficha de campo.
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~ 22. FICHA DE CAMPO

DADOS DO PONTO DE MEDICAO

Nome da escola:

Local da coleta: Municipio /UF:

Curso d'agua: Bacia:

COORDENADAS GEOGRAFICAS: ALTITUDE:
Data da coleta: / / Hora da coleta:

CondicbOes do tempo: [1©  [J& [J= [= [~ [=

Operador(es):

DESCRICAO DO PONTO DE MEDICAO

Ha vegetagcao as margens do curso d’agua? [l Sim [ Nao

Estabelecimentos préoximos ao ponto de medi¢éo: [ Residéncia [ Comércio [ Indastria

O curso d’agua é canalizado? (1 Sim 1 N&o

Ha langamento de efluentes no curso d’agua proximo ao ponto de medigao? (1 Sim [1 N&o
A qual distancia? metros

Tipo de efluente: [1 Doméstico [ Industrial

Ha langamento de lixo no curso d’agua proximo ao ponto de medi¢cao? [1Sim [ N&o

A qual distancia? metros

Tipo de lixo: [1 Doméstico [ Industrial

Ha presenca de materiais flutuantes no curso d’agua? 1 Sim [1Nao

Quais materiais?

Ha presenca de 6leo na superficie do curso d’agua? [1 Sim 1 N&o
O curso d’agua é transparente? [1 Sim ] Nao
Descreva a coloragdo do curso d’agua:

OBS.:
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO PONTO DE MEDICAO

Foto 1. Colocar titulo e descricéo.

Foto 2. Colocar titulo e descrigdo.
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RESULTADOS DAS MEDICOES IN LOCO

TEMPERATURAS DO AR E DA AGUA

Temperatura do ar:

°C Temperatura da agua:

°C

pH

pH: Temperatura: °C

Método analitico:

OXIGENIO DissoLvipo — OD

Volume de tiossulfato:

mL

Oxigénio dissolvido:

mg/L

Método analitico:

TURBIDEZ

Turbidez:

NTU

Método analitico:

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Temperatura da agua:

°C

Condutividade elétrica:

O mS/cm OU 0O upS/cm

Método analitico: :

Observacgoes:
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