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RESUMO

A agua € a esséncia da vida no planeta Terra, é um recurso fundamental para manutencéo
do meio ambiente e estd associada a praticamente todas as atividades diarias do homem.
Entretanto, o uso continuo e inadequado desse recurso € tratado como preocupacéo social
a muito tempo, devido os efeitos que tais agdes antropogénicas causam na qualidade e na
quantidade da agua na natureza. A Lagoa Grande de Buriti dos Lopes-PI vem sofrendo
modificacOes frequentes através do langcamento de poluentes dos mais variados tipos em
torno de suas aguas, evidenciando um descaso por parte da populacdo. Nesse sentido, o
presente estudo teve como objetivo analisar as propriedades fisico-quimicas
(alcalinidade, cor, cloreto, dureza, pH, solidos totais e turbidez) da agua da lagoa grande
do Buriti e avaliar eventuais mudancas desses parametros nos periodos sazonais de cheia
e seca. As amostras de dgua foram coletadas em dois pontos distintos da lagoa em cada
periodo sazonal. A determinacdo de cada parametro foi realizada de acordo com
metodologias especificas e os resultados obtidos foram avaliados segundo a resolucéo
CONAMA n° 357 de 2005. Os parametros variaram conforme a sazonalidade,
apresentando maiores valores para o periodo seco, onde, o0s sélidos totais e a turbidez
foram os Unicos pardmetros que apresentaram valores acima dos limites estabelecidos
pela legislacdo. Os resultados encontrados evidenciam que na época de cheia a agua da
lagoa encontra-se dentro dos padrdes da legislagdo vigente, enquanto no periodo seco,
suas propriedades sdo alteradas e alguns parametros apresentam-se acima do limite
maximo exigido. Dessa forma, as caracteristicas geoambientais da lagoa durante o
periodo seco influenciam diretamente na qualidade de suas aguas.

Palavras-chave: Lagoa Grande de Buriti dos Lopes-Pl; Pardmetros fisico-quimicos;
Sazonalidade.



ABSTRACT

Water is the essence of life on planet Earth; it is a fundamental resource for maintaining
the environment and is associated with virtually all of man's daily activities. However,
the continuous and inadequate use of this resource has been a social concern for a long
time, due to the effects that such anthropogenic actions cause on the quality and quantity
of water in nature. The lagoon of Buriti dos Lopes-PI has been undergoing frequent
changes through the release of pollutants of various types around its waters, showing a
disregard on the part of the population. In this sense, the present study aimed at analyzing
the physical-chemical properties (alkalinity, color, chloride, hardness, pH, total solids and
turbidity) of the water of the big Buriti lagoon and evaluating eventual changes of these
parameters in the seasonal periods of flood and drought. Water samples were collected at
two different points in the lagoon in each seasonal period. The determination of each
parameter was carried out according to specific methodologies, and the results obtained
were evaluated according to the CONAMA resolution No. 357 of 2005. The parameters
varied according to seasonality, presenting higher values for the dry period, where total
solids and turbidity were the only parameters that presented values above the limits
established by legislation. The results show that in the flood season the water of the
lagoon is within the standards of the current legislation, while in the dry season its
properties are altered and some parameters are above the maximum limit required. Thus,
the geoenvironmental characteristics of the lagoon during the dry season directly
influence the quality of its water.

Keywords: Big Lagoon of Buriti dos Lopes-Pl; Physicochemical parameters;
Seasonality.
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1. INTRODUCAO

Os recursos naturais estdo cada vez mais escassos no planeta Terra a medida com
que o homem extrai e utiliza-os em prol de sua subsisténcia. Considerando as
necessidades da sociedade contemporanea, o desenvolvimento econémico € algo natural
e quase improvavel de se interromper, no entanto, € urgente e necessario que a populacéo
discuta cada vez mais sobre as questdes ambientais, em virtude da diminuigéo constante
dos recursos disponiveis na natureza (CAVALCANTI et al., 2022).

A agua é um dos recursos mais importantes do planeta, é essencial para existéncia
da vida, e estar ligada diretamente ao progresso da civilizagdo e manutengédo do meio
ambiente. E um recurso raro disponivel na natureza, e provavelmente, o tnico que tem
correlacdo com todos os aspectos sociais (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020).

Mesmo com a indiscutivel importancia da agua, este recurso esta se tornando
escasso na natureza devido as grandes modificagdes nos ciclos hidrolégicos, o que
interfere diretamente na quantidade e qualidade das &guas pelo mundo (CAVALCANTI
et al., 2022). Para se ter uma ideia, a escassez da agua foi listada em 2019 pelo Forum
Econdémico Mundial como um dos recursos de maior risco globais no que diz respeito a
impactos potenciais na proxima década (WEF, 2019).

Estima-se que aproximadamente 97,5 % das aguas existentes no planeta terra sdo
salgadas, ou seja, sdo inapropriadas para o consumo humano. Dos 3% restantes, a maior
parte (2,5%) esta em regides de dificil acesso como geleiras e calotas polares. I1sso quer
dizer que, em termos quantitativos, a populagdo mundial dispGe apenas de 0,5% de dgua
doce, estas, disponiveis em rios, lagos e reservas subterrdneas (BAPTISTA;
NASCIMENTO, 2022).

O territorio brasileiro € privilegiado a nivel mundial quando se trata de recursos
hidricos utilizaveis, seu territorio possui cerca de 55.457 km? de aguas doces, que
corresponde entre 12 a 16% do total disponivel no planeta (PAULA et al., 2021). Apesar
do Brasil apresentar grande reserva de agua doce, os principais rios brasileiros apresentam
indices preocupantes de qualidade de &gua, o que afeta a disponibilidade, agrava a
escassez e a exclusdo hidrica (SOSMA - FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,
2022). Outro ponto a se atentar, é que alguns estados brasileiros sofrem com a escassez
de agua devido as questbes climaticas e geologicas, como por exemplo, os da regido
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nordeste que sofrem com baixo volume de chuvas e 0 verdo mantém-se na maior parte do
ano (NASCIMENTO, 2017).

A Lagoa Grande do Buriti alvo principal desta pesquisa faz parte da bacia
hidrografica do Parnaiba, uma das fontes hidricas mais importantes do Nordeste. A lagoa
representa elevada importancia na economia da cidade e sustento de familias ribeirinhas,
que a utilizam para pesca, criagdo de animais e para agricultura (SILVA, et al., 2014).
Mesmo com essa importancia, a lagoa vem sofrendo modificacbes que podem ser
observadas com passar do tempo como por exemplo, prolongamento do periodo seco,
baixa produtividade agricola e presenca de dejetos em sua encosta, se tornando necessario
uma atencéo especial no que diz respeito a qualidade e preservacao desse corpo hidrico.

De acordo com a classificacdo das aguas doces da resolugdo n° 357 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 2005, a agua da Lagoa Grande do Buriti
caracteriza-se como agua doce da classe 2, uma vez que, sua agua pode ser destinada ao
consumo humano ap6s o tratamento convencional, recreacdo do contato primaério,
irrigacéo de cultivos em geral e atividade de pesca.

Aguas superficiais estdo sujeitas a alteracBes constantes devido as acdes
antropicas e naturais, levando a mudanca na qualidade da dgua. As propriedades fisico-
quimicas, estdo associadas diretamente a essas mudangas, assim, a avaliacdo desses
parametros torna-se uma medida importantissima para 0 gerenciamento adequado e
sustentavel de corpos hidricos (KULIS, 2022).

Partindo desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as
caracteristicas fisico-quimicas da dgua da Lagoa Grande do Buriti nos periodos de cheia
e seca, buscando contribuir com informac@es acerca da qualidade desse corpo hidrico,
levando em consideracédo a resolucdo n° 357/2005 do CONAMA, no que diz respeito a

secdo das aguas doces da classe 2.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. AGUA E PLANETA TERRA

Os estudos sobre a evolucdo dos seres vivos reconhecem a agua como um fator
primordial para a formagéo das primeiras formas de vida no planeta. Nela, originaram-se
em um primeiro momento 0s organismos primitivos que por seguinte se desenvolveram
levando ao surgimento de espécies terrestres (PALUDO, 2010).

Segundo Richter (2015), o planeta Terra é conhecido como “planeta agua” por
possuir ¥ de sua superficie constituido por agua. A &gua esté distribuida na Terra nos trés
estados fisicos da matéria, sélido, liquido e gasoso. Sélida, sob a forma de gelo ou neve,
liquida, nos rios, lagos e mares e gasosa na atmosfera. Tais formas de agua in natura
apresentam impurezas como gases, sais dissolvidos e matéria em suspensdo que as
condicionam como aguas ndo tdo puras.

Estima-se que 96,4% da agua existente em todo planeta estdo presentes nos
oceanos, estas, conferem o sabor salgado. Uma pequena porcdo de 1,1% encontrada em
alguns lagos e areas subterraneas e também sdo consideradas salinas. I1sso quer dizer que
97,5% da &gua do planeta € inapropriada para consumo humano. A parcela restante de
2,5% é doce e pode ser utilizada pelo homem, entretanto, somente 1% desse volume é
encontrada de forma viavel (Figura 1) (BAIRD; CANN, 2011).

Gréfico 1 - Distribuicdo de agua no planeta

20%

2,5%
79%

1%

97,5%
calotas e geleiras polares

dpuas subterrineas

= Oceanos ® Agua doce

= agua doce superficial

Fonte: Adaptado de BAIRD e CANN (2011).
Segundo Cardozo (2017), a agua doce ndo esta distribuida da mesma maneira pelo

mundo, pois cada pais possui ecossistemas diferentes, o que contribui consideravelmente



18

na disponibilizacdo hidrica. As fontes de agua doce nos continentes sdo escassas € se
dividem em &gua subterréneas e superficiais que sdo aquelas provenientes de rios, lagos
e acudes. Essas fontes de agua sdo de extrema importancia para o desenvolvimento
socioeconémico e qualidade de vida da sociedade, pois, auxiliam nas diversas atividades
humanas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020).

O volume de agua doce nas reservas naturais estd estritamente ligado ao ciclo
hidroldgico, este, por sua vez depende das variagdes do meio ambiente. O ciclo
hidrolégico é o processo de mudanca da dgua em seus diferentes estados fisicos da
matéria, € responsavel pela renovacdo constante da agua, por isso € considerado um
fendmeno impar para disponibilizacdo de 4gua doce no ecossistema (RICHTER, 2015).
Esse processo biogeoquimico ocorre em diferentes etapas (Figura 2), iniciando-se pela
precipitacdo da dgua na superficie e completando-se pela evaporacdo dos corpos d’agua
e evapotranspiracdo dos vegetais (CARDOSO, 2017).

Figura 1 - Ciclo hidrologico
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Fonte: Ministério do meio ambiente (2007).

E evidente, que agua esta ligada a manutencio da vida no planeta, pois, toda e
qualquer espécie viva necessita da agua para sobreviver, alias, todo organismo vivo é
composto principalmente de agua. Um ser humano, por exemplo, realiza diversos
processos organicos essenciais (funcdo circulatéria do sangue, digestdo, respiracéo,
excrecdo urindria, transpiracdo, etc.) e detém cerca de 70% de dgua em seu corpo. A
manutencdo desses processos sO € possivel na presenca de agua (MARCHETTI;
SANTOS, 2020).

E singular a contribuicio da agua ao bem-estar humano, ela auxilia na sadde

corporal, prevencao de doencas, em atividades esportivas, no saneamento basico, limpeza
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publica, producédo de alimento entre outros. Quanto ao meio ambiente, a agua é essencial
para o equilibrio e conservacdo da fauna e flora, participando do clico da vida dos
componentes bidticos presentes na natureza (WWF-Brasil, 2006).

A agua foi, é, e sempre sera fundamental a vida, para qualidade no dia a dia das
pessoas, para sustentabilidade, e em geral para biodiversidade no planeta Terra
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020).

2.2. CLASSIFICACAO E DETERMINACOES DA QUALIDADE DA AGUA

Por meio da resolucdo A/RES/64/292 de 2010, a Organizacéo das Nac¢des Unidas
(ONU) reconheceu a 4gua como um direito fundamental de todo cidaddo, que a mesma
deve ser disponibilizada a populacdo de forma limpa e segura garantindo sua plena
utilizacdo (ONU, 2010).

De acordo com atividade humana em que a agua sera utilizada ela precisa atender
padroes de qualidade que garantam a seguranga € 0 bem estar da populacdo. Essa
qualidade exigida depende exclusivamente das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do corpo hidrico (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020). Segundo
Monteiro (2018) a 4gua sera considerada potavel independentemente da sua proveniéncia,
desde de que a mesma atenda os padrdes de potabilidade e ndo oferece riscos a populagéo.
(apud RODRIGUES, 2014).

O CONAMA, por meio da resolucdo 357 de 17 de marco de 2005, dispdes sobre
as condicOes necessarias para que um corpo d’agua superficial esteja saudavel, levando
em consideracdo a sua classe e utilizacdo. Importante mencionar que esse documento foi
alterado e complementado pelas resolugdes 393/2007, N° 397/2008, N° 410/2009 e N°
430/2011.

A resolucdo supracitada estabelece a classificacdo da agua sob trés condicbes
encontradas na natureza, sendo elas, doces, salinas e salobras. Para cada categoria o
documento possui subclassificacdes, fundamentadas em determinados critérios de
qualidade que as mesmas devem possuir para atender a demanda da populacéo, a saude
do homem e o equilibrio ecolégico do ambiente aquatico. A qualidade da agua em cada
subclassificacdo é definida pelos usos preponderantes da mesma, onde cada uma delas
exige determinados limites maximos para os parametros fisico-quimicos e biolégicos. A
subclassificacdo referente a secdo I, das aguas doces superficiais e suas formas de

utilizacdo para enquadramento podem ser observadas no quadro 1.
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Quadro 1 - Classes de enquadramento

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1 2 3 i

Preservagéo do equilibrio natu- i | Classs mandatsra cm unidadcs do

ral das comunidades aquaticas Gl conservagio de proteglo integral
Clagse mandatéria
‘&m terres indigenas

Protecdo das
comunidades aquaticas

Recreacdo de
contato primario

i = Apéa tratamento |
Abastecimento para i Apds Apdatr Ae
consumo humano simplificado convencional T

Recreacdo de :
contato secundario |

_—

Hortaligas consumidas crues e frufas [l W s Bl -8 ~
Imigagdo ﬂ que se deservolvam rentes 2o solo Cuilturaz arbaeaae,

ues. [ardins,
& que sejam Ingendas cruas sem e;-npagmdaj asports G?N";FE;E
remogdo de pelicula & lazar e

=
de animais
—_—
p——
i i
Fonte: SOSMA (2022).
Existem outras legislacdes acerca das aguas brasileiras que contribuem para o

controle e uso dos recursos hidricos. A portaria n® 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério
da Saude encontra-se informacGes acerca do controle de qualidade das aguas destinadas
ao consumo humano no Brasil. O documento diz respeito sobre as normas de vigilancia
e os padrdes de potabilidade a serem seguidas pelos sistemas de abastecimento, constando
neste, 0s valores maximos permitidos para certos parametros de avaliacdo da qualidade
da dgua, como turbidez, cloreto, pH, sélidos totais etc.

Segundo Furtado e Konig (2008), tais classificacdes contribuem na destinacao e
no uso preponderante de cada categoria, visto que individualmente sdo exigidos um
conjunto de condicdes e padrdes preestabelecidos na resolucao supracitada.

2.3. UTILIZACAO DOS RECUROS HIDRICOS

Todo e qualquer ser vivo depende da agua para sua sobrevivéncia, o que faz com
que esse recurso seja utilizado diariamente nas mais diversas atividades. Algumas
espécies necessitam da dgua simplesmente para realizar suas fungdes vitais, outras, como
a espécie humana, também utiliza para realizar outras atividades ndo biologicas
(HORNINK, 2016). O avanco socioecondmico da sociedade propicia o desenvolvimento
de novas atividades e aplicagbes para agua, tornando o seu uso cada vez mais
diversificado (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2020).
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De acordo com Baird e Cann (2011), um ser humano consome varios litros de
agua por dia e ainda utiliza para outras tarefas, como, tomar banho, cozinhar, lavar louga
e casa, no vaso sanitario, entre outras. O volume de agua utilizada por pessoa em um dia
varia entre 60 a 120 litros, isso se ndo forem realizadas outras atividades que consomem
muito mais, como, lavagem de carro e irrigacdo de jardins. Conforme a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) uma pessoa necessita de 110 litros de &gua por dia, 0 que
corresponde a 3,3 mil litros por més (OMS, 2003). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Béasico (ANA), no Brasil utiliza-se aproximadamente 40% a mais de dgua
do que o recomendado pela OMS, e em alguns estados essa porcentagem chega a ser
muito maior (ANA, 2021). Tais dados indicam uma falta de planejamento ou de
consciéncia do brasileiro quanto aos usos multiplos da agua.

A agua como um dos recursos de maior aplicabilidade do mundo possui diferentes
peculiaridades, como a quantidade e qualidade para cada uma de suas formas de utilizagédo
(ANA, 2021). Nos setores mundiais em geral sdo utilizados milhares de litros de &gua por
dia, especialmente na agricultura. S6 nesse setor sdo gastos 70% da &gua doce mundial
devido a utilizacdo constante de sistemas de irrigacdo. A industria aparece logo depois
como segundo setor que mais consome agua no mundo, seguido do uso domésticos que
representam 8% do montante total. Tais dados podem ser observados no gréafico 2.

Gréfico 2 - Utilizacdo da 4gua no mundo

‘

/8%

Agricultura = Inddstria = Uso doméstico

Fonte: Adaptado de WWEF-Brasil (2006).

O conjunto dos multiplos uso da agua também ocasionam outros impactos na
natureza, como, a contaminacao do solo, desmatamento de areas verdes, polui¢do do ar e
principalmente a escassez desse recurso (WWF-Brasil, 2006). A gestdo adequada dos

recursos hidricos, seja pelas instituicbes governamentais ou pela populacéo também é de
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suma importancia, pois, acdes conscientes e sustentaveis acerca da utilizacdo da agua
contribuird efetivamente na conservacdo da mesma. A WWF-Brasil (2006), elaborou um
quadro relacionando o uso e o desperdicio de dgua em alguns seguimentos social que

pode ser observado no quadro abaixo.

Quadro 2 - Uso da dgua nos seguimentos sociais e seus possiveis desperdicios

e areas verdes, em
incéndios, como meio de
transporte dos efluentes
domeésticos e industriais.

Segmento Usando agua Abusando e esbanjando 4gua
. “Varrendo” calgadas com agua limpa; deixando a torneira
No abastecimento em geral, .
o na higiene, na limpeza, na aberta ao escovar 0s dentes_, fazer a barba, lavar a louga;
Domeéstico Lo S lavando o carro com a mangueira; tomando banhos demorados;
culinria, na rega de jardim . - - . . .
e hortas tornelra_s pingando e vaze}mento/s. Poluindo a agua Ilmpa}. _
langando lixo e esgoto nos rios e corregos ou no vaso sanitario,
entupindo os encanamentos; ndo limpando a caixa d agua.
Na limpeza de reparticoes Desperdicio de agua na rede de distribuigdo pelos vazamentos.
publicas, lavagem de ruas, Sistema de abastecimento de &gua ineficiente, saneamento
manutencao de fontes e bésico, coleta e tratamento de esgoto, vazamentos, ndo tratando
PUblico chafarizes, rega de parques 0s esgotos coletados que serdo devolvidos aos cursos d”agua.

Planejando de forma inadequada a gestdo dos recursos hidricos:
separando a administracdo da 4gua da administragdo do solo,
da dgua subterrénea, da agua de superficie, do suprimento de
agua e dos ecossistemas aquaticos, poucos processos de reuso

da 4gua

Lazer, turismo

No abastecimento da rede
hoteleira, passeios,
hidrovias, manutengdo de

Vazamentos, falta de manutencéo de equipamentos, nas regas
dos jardins, nas atitudes dos turistas. Lancando o esgoto sem

para 0s animais e na
manutencao das pastagens

e esporte ‘s L - . ;
piscinas, represas, esportes tratamento e o lixo diretamente nos rios, corregos e praias
nduticos, marinas.
Em todos os processos Vazamentos, equipamentos desregulados, lavagem de pisos e
. produtivos, no resfriamento ambientes das fabricas com desperdicio. Poluindo a agua
Industrial e lavagem de equipamentos, | durante a producio e, depois, devolvendo-a, sem tratamento
pisos e patios, banheiros e aos cursos d’agua. Pouco investimento em processos de reuso
restaurantes. de agua
Técnicas de irrigacdo que desperdigam muita agua em
vazamentos. Utilizando excessivamente produtos e adubos
Agricultura Na irrigagdo de todos 0s quimicos. Jogando embalagens vazias no solo e nos cursos
tipos de cultura d"agua. Desmatando areas de vegetacédo nativa e de protecdo
dos cursos d"agua. Provocando a erosdo do solo pelo mau
planejamento do plantio
Na limpeza geral e nos
diversos usos em
restaurantes, Vazamentos, lavagem de pisos e ambientes de trabalho, pelas
Comeércio supermercados, postos de atitudes dos funcionarios e usuarios dos servigos de comércio.
gasolina, lava-a-jato, Falta de manutengdo dos equipamentos. Langando lixo, dleo e
hospitais, armazéns, esgoto
consultdrios odontolégicos,
entre outros.
Falta de manutencéo dos bebedouros dos animais, desperdicio
de agua nos chuveiros para aliviar o calor, na lavagem dos
Pecudr No fornecimento de agua estabulos, vazamentos nos encanamentos e redes de irrigacdo
ecuaria

das pastagens, técnicas de irrigacdo que gastam muita agua.

Causando erosdo nos pastos, assoreando 0s cursos d”agua,

jogando lixo, restos de animais e fezes nos rios e corregos.
Desmatando grandes areas de vegetacdo




23

Degradando cursos d"agua; poluindo a agua com 6leo, lixo e
Na locomogéo de navios, residuos da lavagem dos motores embarcagdes. Degradando as
transporte barcos e balsas. margens dos rios: desbarrancamento das margens pelas
embarcagdes, provocando a erosdo e 0 assoreamento

Navegacao e

Nas usinas hidrelétricas, na
Geracdo de geracdo de energia
maremotriz, nos moinhos
d’agua, nas barragens e
represas.

Fonte: Adaptado de WWF-Brasil (2006).

Planejando de forma inadequada os projetos e obras: mudanga
no regime das aguas, desmatamento, perda da fauna nativa,
alagamento de grandes areas com a necessidade de remocéo de
populagdes ribeirinhas

energia

2.4, PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As aguas naturais possuem uma relagdo intima com o meio, com o solo, a flora, a
fauna, o ar atmosférico e as acbes do homem. Esses processos naturais em conjunto com
as intervencdes humanas envolvem diversos elementos e substancias quimicas que podem
influenciar diretamente na qualidade da &gua e consequentemente no equilibrio ecolédgico
(CHAGAS et al., 2020).

A legislacdo brasileira através da resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de
2005 determina um conjunto de parametros necessarios para avaliar a qualidade hidrica
de aguas superficiais, bem como, os padrdes maximos e minimos que as mesmas devem
atender.

Os parametros fisico-quimicos da agua sdo um conjunto de analises expressas por
meio de concentracdo ou outros valores numéricos que tem por finalidade avaliar a
melhoria ou conservacdo da qualidade da &gua em um determinado corpo hidrico
(BRASIL, 2006).

2.4.1. Alcalinidade

A alcalinidade da agua € um parametro associado a sua capacidade de neutralizar
fons H* provenientes de acidos. Esse parametro é mensurado pelo somatério de seus
principais constituintes, sendo eles, os anions bicarbonatos (HCOsY), carbonatos (CO3?)
e hidréxidos (OH) (CARDOSO, 2017).

Segundo Libanio (2016), a forma anidnica em que se apresenta a alcalinidade esta
relacionada diretamente com o pH do meio conforme a tabela 1. O autor ainda explica
que alcalinidade em copos d’agua quase sempre € analisada pelo teor de bicarbonatos

presentes na amostra, pois, a maior parte apresenta pH entre 4,4 a 8,3, faixa caracteristica
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de ions bicarbonatos. Entretanto, devem-se considerar também os carbonatos quando a
0 pH esta entre 8,3 a 9,4 e hidréxidos quando os valores ultrapassam 9,4.
Tabela 1 - Relagdo entre pH e as formas de alcalinidade

Faixa de pH Forma ani6nica de alcalinidade
4,4-8,3 Bicarbonatos (HCO3")
8,3-9,4 Bicarbonatos (HCOs") e Carbonatos (CO3z?)
<94 Carbonatos (COs%) e Hidroxidos (OH")

Fonte: Adaptado de Libanio (2016).

De acordo com Bortoli (2016), uma alcalinidade elevada esta associada a
decomposicdo da matéria organica e consequentemente com liberacdo de gas carbdnico
(COy) pelos organismos. Nesse sentido, a determinacdo desse parametro é primordial,
pois, fornece informagdes como caracteristicas corrosivas, taxa de carbono inorgénico e
extensdo de fotossintese no meio aquético.

A maior parte de aguas in natura possuem teores de alcalinidade entre 30 a 500
mg/L de CaCO3z (BRASIL, 2006). Apesar de ser um parametro importante a legislagdo
brasileira ndo determina um valor limite de alcalinidade, no entanto, recomenda sua

analise.

2.4.2. Cor

De acordo com Sampaio et al. (2019), o aparecimento de cor na agua é criada pelo
fendmeno da reflexdo da luz quando entra em contato com minusculas particulas sélidas
dissolvidas no corpo d'agua, principalmente quando esse material encontram-se em
condic&o coloidal.

A presenca de coloragdo da agua pode estar relacionada a contaminacgéo antropica,
como por exemplo, o descarte de dejetos industriais e esgoto doméstico, mas também
pode apresentar uma coloracdo natural, que neste caso, divide-se em cor aparente ou
verdadeira. A cor aparente refere-se a coloracdo da agua ocasionada pela refracdo da luz
sob substancias em suspensao, ou em estado coloidal, enquanto a verdadeira, € decorrente
do efeito da refracdo da luz em substancias dissolvidas, como, acidos humidos, ions em
solucéo e decomposicdo orgénica (SILVA et al. 2021).

Segundo a Fundacéo Nacional de Satde (FUNASA), corpos de agua naturalmente

coloridos sdo encontrados em &reas ricas em componentes organicos que conferem cor a
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agua atraves da decomposicdo da matéria (FUNASA, 2013). A anélise deste parametro
fisico é mais para fins estéticos de aceitacdo do que para fins de salde, uma vez que o
consumidor demanda por uma agua isenta de coloracdo (OLIVEIRA, 2016).

De acordo com a Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA, o padrdo considerado
ideal pela populacdo e permitido pela legislacdo para cor aparente deve ser no maximo
75 uH (unidade Hazen). Para classe 2, das aguas doces, o documento estabelece 0 mesmo

limite maximo.

2.4.3. Cloretos

Os cloretos normalmente se apresentam na natureza na forma de sais, sendo 0s
mais comuns o cloreto de Sédio (NaCl), cloreto de potassio (KCI) e cloreto de célcio
(CaCly) (FUNASA, 2014).

Segundo Cortez (2018), a presenca desses ions na agua pode ser proveniente de
origens naturais (mistura de aguas oceénicas com &guas doces, dissolucdo de matéria
organica e solos ricos em minerais) ou antropicas (dissolucdo em salinas, despejos de
efluentes industriais, e perfuracao de pocos para exploracdo de petréleo).

As concentracdes de cloretos em aguas in naturas podem variar entre pequenas a
enormes quantidades. A concentragédo de cloretos em um corpo d’agua pode restringir a
sua utilizacdo, por exemplo, uma fonte hidrica com grande teor de cloreto dificilmente
vai ser utilizada para consumo, pois, confere um sabor desagradavel, além de efeito
laxativo (SPERLING, 2014).

A resolucdo n° 357/2005 do CONAMA determina o teor méximo de 250 mg/L de

cloretos para aguas doces de classe 2.

2.4.4. Dureza

A dureza é uma propriedade que esta diretamente ligada a concentracdo de sais
minerais no corpo d’agua, em especial os ions de calcio e magnésio, sendo mais comuns
os cations Ca?* e Mg?*, respectivamente. A dureza total de uma amostra de agua é
analisada principalmente pela presenca dos ions citados anteriormente, no entanto, outros
cations metalicos como bario (Ba?*), manganés (Mn?*), ferro (Fe?*), estroncio (Sr?*) e
aluminio (AI**) podem ser considerados em estudos sobre a qualidade hidrica (LIBANIO,
2016).
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Segundo Andrade et al. (2010), a determinacdo da dureza da agua é feita
comumente por volumetria de complexacdo, onde, € possivel mensurar quantitativamente
0s ions de célcio e magnésio presentes em uma amostra previamente tamponada em pH
alcalino através da titulacdo de uma solucédo padrao de acido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA). O EDTA desenvolvera a funcao de ligante modificando a coloracao da solucao
titulada para azul na presenca de um indicador negro de eriocromo.

De acordo com a Funasa (2014), a dureza da &gua é determinada pela
concentracdo em mg/L de carbonato de célcio (CaCO3) e indica o seu grau de dureza
conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo da agua quanto a dureza

Mole ou branda dureza inferior a 50 mg/L de CaCOs
Dureza Moderada dureza entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCO3
Dura dureza entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs3

Muito dura dureza acima de 300 mg/L de CaCO3

Fonte: Adaptado de FUNASA (2014).

Caélcio e magnésio sdo duas fontes minerais importantissimas na manutencao do
corpo humano, e a agua por apresentar uma combinacao significativa desses minerais
deve estar sempre equilibrada. No cotidiano podemos realizar uma observacéo qualitativa
quanto a dureza da agua, por exemplo, uma agua dura tem a caracteristica de ndo produzir
espuma em contato com sab0es e detergentes, enquanto a branda origina grande
quantidade. Ja uma &dgua muito dura pode-se examinar apenas pelo sabor, pois, a mesma
possui um gosto desagradavel (APDA, 2012).

O CONAMA através da resolucdo n° 357 de 2005, estabelece um limite maximo

de 500 mg/L para dureza dos corpos d’agua brasileiros.

2.4.5. Potencial hidrogénico — pH

O potencial hidrogénico — pH é uma propriedade adimensional que determina a
concentracédo de ions hidrogénio em uma solucéo aquosa. Dependendo da concentragédo
de H" a amostra é classificada em 4acida, basica ou neutra através de uma escala
antilogaritmica que vai de 0,0 a 14,0, onde, &cida pH < 7, basica pH > 7 e neutrapH = 7
(BROWN, 2016).
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De acordo com Cardozo (2017), o pH influéncia diretamente na dissolugédo de
diferentes compostos quimicos na agua, na disposicdo de moléculas ionizadas e por
consequéncia no grau de precipitacdo de elementos toxicos. Segundo Gasparotto (2011),
o potencial hidrogénico da agua sofre variacGes facilmente e essas mudancas podem ser
ocasionadas naturalmente (oxidacdo da matéria organica, fotossintese, sedimentacéo de
rochas) ou pela agdo do homem (lixo urbano e industrial). De acordo com o autor,
ambientes aquosos com problemas de acidez ou alcalinidade podem dificultar o
crescimento e reproducao de organismos.

Apesar do mencionado, Sperling (2014), diz que esse parametro nédo se evidencia
como um risco a saude publica, embora em casos especificos onde os valores de pH
encontram-se muito abaixo ou acima da neutralidade pode ocasionar coceira nos olhos e
na pele.

Em virtude da importancia desse parametro para a manutencao do ecossistema
aquatico a resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que o pH deve estar na faixa entre
6e9.

2.4.6. Turbidez

Ao contrario da cor, que é uma propriedade fisica causada por materiais
dissolvidos na agua, a turbidez se da principalmente pela presenca de matéria em
suspensdo que reduzem sua transparéncia e a transmissao de luz no meio (CONCEICAO,
2020). Em geral, pode-se dizer que o valor de turbidez é proporcional a concentracdo de
substancias suspensas na agua, portanto, ndo deve ser confundida com sua coloracdo
(SPERLING, 2014).

Segundo Chagas et, al. (2020), particulas rochosas de argila, silica e silte
resultantes da sedimentacdo do solo, compostos inorganicos provenientes de lixos
domeésticos e dejetos industriais sdo exemplos de substancias que causam a turbidez.

Ecossistemas aquaticos que nao permitem a passagem de luz sofrerdo danos
bioldgicos, como a proliferacdo de microrganismos prejudiciais a potabilidade da &gua,
por isso, Cavalcante et al. (2022), recorda a importancia de medir 0s parametros de
turbidez ao estudar os niveis de qualidade da agua.

De acordo com Secretaria de Vigilancia em Saude (2006), a agua in natura
normalmente apresenta uma turbidez no intervalo de 3 a 500 unidades nefelométricas -

UNT. A obra técnica ainda esclarece que a turbidez interfere diretamente na eficacia da
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desinfeccdo da &gua, portanto, para 0 consumo humano os valores de turbidez devem ser
menores que uma UNT.
A resolucdo n° 357/2005 do CONAMA recomenta para aguas doces de classe 2

um valor maximo de 100 UNT.

2.4.7. Solidos Totais

Os solidos totais sdo um conjunto de substancias organicas ou inorganicas
contidas na agua que podem estar distribuidos nas formas suspensa ou dissolvida
(BRASIL, 2006). Os sélidos em suspensao sao aqueles que podem ser retidos do liquido
através de processos de filtracdo, por isso, sdo considerados poluentes convencionais e
sdo provenientes principalmente de matéria organica. Ja os soélidos dissolvidos séo
micromoléculas menores que 10~ um que permanecem no liquido apds a filtragdo. Esses
solidos compreendem basicamente de sais inorganicos como cloretos, nitratos,
carbonatos, bicarbonatos, fosfatos e também alguns ions organicos dissolvidos (APHA,
2017).

De acordo com Sperling (2014) a origem de so6lidos em um determinado corpo
hidrico pode estar relacionada tanto por questGes naturais, através da erosao do solo e
detritos organicos, quanto por acdes antrdpicas, através de langcamento de rejeitos
industriais e o descarte de lixo e esgoto domestico.

E de suma importancia o monitoramento da concentracdo dos sdlidos totais em
corpos hidricos, pois niveis elevados de s6lidos na dgua podem aumentar a temperatura
da agua, diminuir a porcentagem de oxigénio, prejudicar a fotossintese de plantas
aquaticas, além de afetar as propriedades organolépticas da agua (LOUGON, 2009 apud
VITO et al., 2016).

E estabelecido pela resolugdo n° 357/2005 do CONAMA como padrdo de
exigéncia da classe 2 das dguas doces um valor maximo de até 500 mg/L de sélidos totais

dissolvidos.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Analisar as propriedades fisico-quimicas da agua da Lagoa Grande do Buriti

durante o periodo chuvoso e seco.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconhecer o ambiente de estudo e definir os pontos de coleta;

e Coletar amostras de agua em pontos pré-estabelecidos durante os periodos
sazonais chuvoso e seco;

e Determinar os parametros fisico-quimicos (alcalinidade, cloretos, cor, dureza, pH,
solidos totais e turbidez) das amostras de agua;

e Identificar as possiveis variacdes entre os parametros analisados no periodo seco
e chuvoso e compara-los com os limites estabelecidos para dguas doces de classe
2 pela resolugédo n° 357/2005 do CONAMA.
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4. METODOLOGIA

4.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Tomando como ponto de partida o objetivo desse estudo, que é realizar uma
andlise das propriedades fisico-quimicas da agua da lagoa grande de Buriti dos Lopes-PI,
bem como, os procedimentos metodoldgicos necessarios para efetivacdo desse proposito,
definiu-se 0 método experimental com abordagem quanti-qualitativa como melhor
delineamento a ser adotado na pesquisa.

Segundo Gil (2017), a pesquisa experimental possui uma abordagem cientifica,
onde, se determina um objeto de estudo, seleciona as varidveis que podem influencia-lo
e por fim, define-se as formas de controle e observac6es dos efeitos que essas variaveis

produzem no objeto.

4.2. AREA DE ESTUDO

A Lagoa Grande do Buriti esta localizada no municipio de Buriti dos Lopes, norte
do estado do Piaui. Situada a 3 km da zona urbana a lagoa possui uma dimenséo de 35
Km de circunferéncia que quando cheia seu formato assemelha-se com uma castanha de
caju (SILVA; NUNES, 2021).

Durante o periodo chuvoso (dezembro a abril) a lagoa mantém-se cheia, enquanto
no periodo de estiagem (maio a novembro) reduz consideravelmente seu volume de agua
(figura 2) (FROTA; SILVA, 2019).

Figura 2 - Periodo chuvoso (A); periodo seco (B)

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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Pertencente a bacia hidrografia do Parnaiba, a lagoa grande do Buriti é formada
pela desagua dos rios Parnaiba e Longa (Figura 3), além de diversas lagoas que se
destacam como a lagoa dos Porcos e do Salgado (SILVA et al., 2015). A lagoa esta

localizada geograficamente nas coordenadas 3° 12 18” Sul e 41° 53” 23” Oeste.

Figura 3 - Mapa da Lagoa Grande no municipio de Buriti dos Lopes

Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
A lagoa representa uma grande importancia socioeconémica para 0 municipio,
tendo como principal utilizacdo o plantio de arroz, atividade que confere ao municipio o
posto de terceiro maior produtor do estado. Além disso, a agua da lagoa é utilizada para
pesca, lazer, criacdo de animais e atividades domésticas em geral pela comunidade
buritiense (FROTA; SILVA, 2019).

4.3. METODOS DE AMOSTRAGEM

4.3.1. Pontos de coleta

As amostras de dgua foram coletadas em dois pontos (1 e 2) equidistantes da lagoa
estabelecidos conforme alguns critérios de localizagdo. Desse modo, o ponto 1 foi
demarcado préximo a margem, enquanto o ponto 2 na zona central da lagoa, mantendo-
se uma distancia consideravel entre os mesmos com 0 objetivo de analisar possiveis
alteracbes na qualidade da agua nesses locais. A utilizacdo das areas demarcadas varia
conforme a sazonalidade da lagoa, por exemplo, a area do ponto 1 é utilizada comumente
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para lazer durante o periodo cheio, e para o plantio de arroz no periodo seco. Ja o ponto
2, como € uma zona muito afastado da margem da lagoa é mais utilizado para a pesca e
navegacdo. Utilizando imagens de satélite da feramente Google Earth foram definidos a
localizagcdo dos pontos amostrais bem como as coordenadas geograficas dos mesmos
conforme pode ser visualizado na figura 4.

Figura 4 - Localizagéo dos pontos 1 e 2 conforme a aplicacdo Google Earth

" P1:3°20'78% (S).41°88'367 (W) =
P2:'3°20:702(S) 41°89:072 (W),

Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).

4.3.2. Coleta das amostras

A coleta das amostras de agua seguiu o procedimento adotado no manual de
controle de qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS elaborado pela
Funasa em 2014. Dessa forma, a coleta iniciou-se enxaguando o frasco de amostragem
trés vezes com a propria dgua a ser coletada. Em seguida, mergulhou-se o frasco até
atingir aproximadamente 15 a 30 cm de profundidade, posicionou-o contra a corrente até
seu enchimento, e por fim, desprezou-se uma pequena por¢ao da amostra para permitir a
homogeneizagéo.

As coletas foram realizadas nos meses de abril e setembro, chuvoso e seco,
respectivamente. Todas as coletas foram feitas no periodo da manhd entre as 7:00h as
9:00h a fim de evitar possiveis interferéncias nos resultados. Em cada ponto, foi coletado

2 (dois) litros de agua que foram acondicionados em frascos de Polietileno Tereftalato
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(PET) com tampa, conforme a figura 5. Importante salientar que antes da coleta essas

garrafas foram previamente lavadas e enxaguadas.

Figura 5 - Acondicionamento da amostra

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
Apds a coleta, o material foi transportado até o laboratorio de quimica do Instituto

Federal do Piaui — Campus Parnaiba (IFPI), onde foi identificado e acomodado em

refrigerador para realizacdo das andlises fisico-quimicas conforme a figura 6.

Figura 6 - Amostras devidamente identificadas

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

4.4, METODOS PARA DETERMINACAO DOS PARAMETROS
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As analises fisico-quimicas (alcalinidade, cor, cloreto, dureza, pH, turbidez e
solidos totais) foram realizadas no laboratério de quimica do IFPI - Campus Parnaiba
utilizando metodologias especificas para cada pardmetro. Cada andlise foi feita em

triplicata buscando a confiabilidades dos resultados. Os métodos utilizados, bem como as

literaturas consultadas para determinagdo dos parametros estéo relacionados no quadro 3.

Quadro 3 - Métodos para determinacdo dos parametros fisico-quimicos

Paréametro Método Referéncia

Alcalinidade | Método BRASIL. Fundacdo Nacional de Saude.
titulométrico do Manual préatico de anélise de 4gua / Fundacao
acido sulfurico Nacional de Saude — 4. ed. — Brasilia: Funasa,

2013.

Cor Método de ALFAKIT. Metodologia Analitica. Alfakit
comparacdo visual | Ltda. Florianopolis-SC. 2006.

Cloreto Método BRASIL. Fundacdo Nacional de Salde.
titulométrico do Manual préatico de anélise de dgua / Fundacgéo
nitrato de prata Nacional de Saude — 4. ed. — Brasilia: Funasa,

2013.

Dureza Método BRASIL. Fundacdo Nacional de Salde.
titulométrico do Manual pratico de analise de agua / Fundacéo
EDTA Nacional de Saude — 4. ed. — Brasilia: Funasa,

2013.
pH Método indicador ALFAKIT. Metodologia Analitica. Alfakit
Ltda. Floriandpolis-SC. 2006.

Turbidez Determinagéo de ALFAKIT. Metodologia Analitica. Alfakit
turbidez LQ: 0,1 Ltda. Florianopolis-SC. 2006.

NTU

Solidos Totais | Método APHA, AWWA, and WEF, 2005. “Standard
gravimétrico Methods for the Examination of Water and

Wastewater”, 23st ed. American Public Health
Association, Washington. 2017.

Fonte: Arquivo pessoal (2022).




35

4.4.1. Alcalinidade

A alcalinidade sera determinada por titulacdo acido-base, onde os ions alcalinos
da amostra reagem com a adicdo de um acido padrdo, tendo o ponto final detectado
através de um indicador ou pHmetro (FREITAS, 2020).

Conforme a metodologia descrita pela Funasa (2013), mediu-se 50 mL da amostra
com uma proveta e transferiu-se o volume para um erlenmeyer de 125 mL. Em seguida
adicionou-se a amostra 3 gotas da soluc¢éo indicadora de verde de bromocresol/vermelho
de metila. Posteriormente titulou-se a solu¢do amostral preparada com uma solucéo de
acido sulfarico (H2S04) 0,02 mol/L até a mudanca da cor esverdeada para réseo (figura
7). Por fim, anotou-se o volume em ml de H2SO4 (V) gastos na titulagéo para realizacéo
dos célculos conforme a equacédo 1, onde, o nimero 20 corresponde a multiplicacéo entre
0 peso molecular do CaCOzem mg e a normalidade do H2SO4, para o volume supracitado

na metodologia.

Alcalinidade total e mg/L de CaCO3 =V x 20 1)

Figura 7 - Coloracdo das amostras durante a determinacdo da alcalinidade: com a adigéo
do indicador (A); ponto final da titulagdo (B)

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

4.4.2.Cor

A analise desse parametro foi realizada pelo método de comparacdo visual, um

método simples, onde é possivel fazer uma comparacdo entre a cor da amostra com um
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disco de diferentes tonalidades de uma solugdo padrdo de cloroplatinato de potassio
(K2PtClg) em cloreto de cobalto (CoClz) (APHA, 2017).

Dado essa metodologia, a analise da cor iniciou-se adicionando 50 mL da amostra
em uma proveta de vidro e retirando a sua base plastica para melhor comparacéo visual.
Em seguida, a vidraria foi posicionada sobre a cartela de cores disponivel no alphakit e
fez-se a comparacdo da cor de cima pra baixo conforme pode ser observada na figura 8.

Figura 8 - Analise da cor conforme metodologia do alphakit

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

4.4.3. Cloretos

Para determinacdo de cloreto € comumente utilizado o método de Mohr, que
também é chamado de argentometria pelo fato de seus trés principais métodos usarem o
nitrato de prata (AgNOs) como solucéo padrdo para titulagcdo. A técnica baseia-se na
formacdo de um precipitado através da titulacdo de uma solucdo neutra ou alcalina de
ions cloretos com uma solu¢édo padrdo de AgNOs. O ponto final da titulacdo é observado
guando ocorre a formacdo de um precipitado avermelhado (APHA, 2017).

Baseado pelo manual de andlise de dgua da Funasa (2013), foi medido 100 ml da
amostra na proveta e transferiu-se para um Erlenmeyer de 250 mL. Em seguida, ajustou-
se 0 pH entre 7 e 10 com a adic¢do hidréxido de sddio (NaOH) 1 M e adicionou-se 1 mL
da solucdo indicadora de cromato de potéssio (K2CrOs). Titulou-se a amostra com uma

solucéo-padréo de nitrato de prata 0,0141 mol/L até a viragem de amarelo para vermelho
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tijolo, que é o ponto final da titulacdo (figura 9). Ainda foi feito um teste em branco,
repetindo todo processo utilizando agua destilada, pois, o resultado desse teste é um dos
fatores utilizados na equacéo para cloreto.

Figura 9 - Coloracao das amostras durante a determinacéo de cloreto: com a adi¢do do
indicador (A); ponto final da titulacdo (B)

y B
Fonte: Arquivo pessoal (2022).
O resultado para cloreto € obtido a parti da equacgéo 2, onde, A é o mL do titulante
gasto na amostra, B é o volume em ml do titulante gasto no branco, N a concentracéo do

titulante e 0 nimero 35.45 a massa molar do cloreto em g/mol.

(A-B)x N x 35.45
mlda amostra

mg/L Cl = 2

4.4.4. Dureza

A dureza foi determinada por volumetria de complexacdo, técnica que permite a
quantificacdo dos ions de célcio e magnésio presentes em uma amostra previamente
tamponada em pH alcalino, através da titulagdo de uma solu¢édo padrao de etilenodiamino
tetra-acético (EDTA) 0,01 mol/L (ANDRADE, et al., 2010).

Seguindo as etapas da metodologia supracitada, a determinagdo desse pardmetro
iniciou-se diluindo 25 mL da amostra em 50 mL de &gua destilada em um Erlenmeyer de
250 mL. Logo depois, a amostra foi tamponada a pH 10 adicionando 2 mL da solucgéo
tampdo. Posteriormente, foi adicionado 0,05 g do indicador negro de eriocromo T e
titulada com EDTA 0,01 molar até o desaparecimento da cor rosa e o aparecimento da
cor azul. A coloracgdo ap6s a adicdo do indicador e a coloragdo ap6s a titulacdo pode ser
observada na figura 10.
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Figura 10 - Coloracdo durante a determinacdo da dureza total: coloragdo ap6s a adicao
do indicar (A); ponto final da titulagéo (B)

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Apos todo procedimento foi feio um teste em branco com agua destilada, onde, o
valor de EDTA obtido foi subtraido do volume de EDTA gasto na titulacdo da amostra.
Essa diferenca foi utilizada como volume (mL de EDTA) aplicado no calculo da equacao
1, onde, Fc é o fator de correcdo e o numero 1000 corresponde a multiplicacdo entre a
molaridade do EDTA e o peso molecular do CaCO3 em mg, célculo este, simplificado na

metodologia utilizada.

mL de EDTA x 1000 x Fc
mlda Amostra

Dureza total em mg/L CaCO3 = 3)

4.4.5. Potencial hidrogénico - pH

Os valores de pH foram obtidos de acordo com a metodologia do Alphakit (2006),
onde, se utiliza o reagente azul de bromotimol como indicador de pH e uma cartela
colorimétrica para visualizacao do resultado.

Para determinacdo da cor, transferiu-se 5 mL da amostra para um cubeta de 5ml e
adicionou-se 1 gota do indicador azul de bromotimol. Seguidamente, fechou-se a cubeta,
agitou-se, e posicionou a mesma sobre a cartela colorimétrica do alphakit. Por fim, foi
realizado a comparacao visual da cor de cima pra baixo e determinou-se o valor de pH

conforme a figura 11.
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Figura 11 - Determinacdo do pH conforme metodologia do alphakit

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

4.4.6. Turbidez

Para determinacéo da turbidez seguiu-se 0 méetodo nefelométrico que consiste na
determinacéo da luz dispersa pela amostra num angulo de 90° em relagéo a direcdo da luz
incidente, comparando-a com a intensidade de luz dispersa por uma suspensdo padrao
definida (FUNASA, 2014). Inicialmente adicionou-se a amostra em uma cubeta grande
até o limite maximo de sua borda. Posteriormente, a cubeta foi posicionada sobre a cartela
de cores para turbidez do Alphakit, realizou-se a comparacdo da cor de cima pra baixo
(figura 12) e anotou-se o valor indicado na cartela.

Figura 12 - Analise de turbidez conforme metodologia do alphakit

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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4.4.7. Solidos totais

O método adotado para determinacdo dos solidos totais é uma técnica
gravimétrica simples baseada na secagem da amostra seguida de uma calcinagdo, onde,
os solidos presentes na amostra serdo toda a matéria que permaneceu ap0s a secagem do
volume da amostra (APHA, 2017).

Inicialmente as cépsulas de porcelana foram aquecidas a 105 °C por uma hora
para retirar quaisquer impurezas que possam interferir nos resultados. Apds o
aquecimento, as capsulas foram levadas ao dessecador para que resfriassem a temperatura
ambiente sem perder umidade. Apo6s o resfriamento, cada capsula foi pesada
individualmente em balanca analitica e anotado o peso em miligramas. Posteriormente
mediu-se 50 mL de amostra em uma proveta e transferiu-se para cada capsula recém
preparada. Logo depois, as amostras foram levadas a chapa de aquecimento até a secura
e posteriormente para a estufa, onde, foi feita a calcinacdo. Apds a calcinacdo, repetiu-se
0 processo de resfriamento em dessecador e pesou-se novamente cada capsula amostral.
A figura 13 mostra as duas etapas da técnica utilizada.

Figura 13 - Determinacdo de sélidos totais: processo de secagem (A); calcinacdo (B)

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Os célculos para determinacédo de solidos totais foram obtidos a partir da equacgao
4, onde, A é a soma do peso da capsula mais o peso final do residuo em mg, B € 0 peso
da capsula em mg e o nimero 1000 corresponde a relacdo entre sélidos totais e 0 volume
padronizado na metodologia.

(A+B)x 1000
Volume da Amostra em ml

(4)

Solidos totais em mg/L =
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4.5 ANALISE E TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Dos resultados obtidos em cada parametro foi calculado a média aritmética, uma
vez que todas as analises foram realizadas em triplicata. Obtido a média, esses valores
foram exportados de modo organizado para software Microsoft Excel 2019, onde, foi
elaborado graficos e tabelas para facilitar a analise estatistica dos resultados, além de um
confronto desses dados, para comparacéo entre os valores do periodo chuvoso e seco.

Além da analise quantitativa, foi realizada uma investigacdo descritiva dos
resultados, buscando uma associacao dos valores de cada parametro com os impactos que

0 mesmo tem sobre a qualidade da agua.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os resultados obtidos da caracterizacdo fisico-quimica da dgua da Lagoa Grande
do Buriti encontram-se na tabela 1. Para fins de comparacao dos resultados utilizou-se 0s
valores maximos permitidos (VMP) pela resolu¢cdo do CONAMA n° 357 de 2005, uma
vez que a lagoa investigada na pesquisa se enquadra como um corpo d’agua superficial
doce com caracteristicas da classe 2.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicas da agua da lagoa grande de Buriti dos Lopes

Periodo chuvoso Periodo seco
Parametro VMP
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2

pH 7,0 7,0 7,0 7,0 *6,0-9,0
Cor (mgPt LY 5,0 5,0 25,0 25,0 *75,0
Turbidez (UNT) <50 <50 >200 >200 *100
Sélidos totais (mg L™) 60 80 460 660 *500

Alcalinidade (mg L de

*k*k
CaCoy) 12,6 14,0 36,6 42,0

Dureza (mg L* de CaCos) 45,84 41,25 64,17 68,76 **500

Cloreto (mg L* de CI") 14,49 15,52 41,19 42,44 *250

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

* Valores estabelecidos pela portaria 357/2005 do CONAMA.
** Valores estabelecidos pela portaria 888/2021 do Ministério da Saude.
*** \alores ndo estabelecidos na legislacdo nacional, porém, importantes para avaliagdo geral.

5.1.1 Alcalinidade

A alcalinidade € um parametro fisico quimico que ndo se encontra estabelecido
pelaresolucdo n® 357/2005 do CONAMA devido ndo apresentar risco a salde, no entanto,
€ um parametro muito importante para avaliagdo geral da qualidade da agua.

Apesar de ndo constituir um padrdo de potabilidade, a alcalinidade em altas
concentracdes pode influenciar no gosto da agua, conferindo-lhe um sabor desagradavel
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(NOLASCO et al.,, 2020). Ainda segundo o autor, a alcalinidade relaciona-se
positivamente com a regulagéo da dureza, variagdes bruscas de pH, floculagdo de &guas
para abastecimento e prevencdo da corroséo em tubulaces.

Os valores para alcalinidade referente aos dois pontos de coleta em cada periodo
sazonal encontram-se no grafico 3.

Gréfico 3 - Resultados obtidos para alcalinidade
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Conforme pode ser observado no gréfico os valores para esse pardmetro se
diferenciaram consideravelmente nos periodos sazonais, revelando valores mais altos
para alcalinidade no periodo seco. O aumento consideravel da alcalinidade pode ser
explicado pelas condicBes climaticas desse periodo. De acordo com Kubitza (2017), as
aguas doces quase sempre apresentam teores de alcalinidade baixos, mas, em algumas
regides com pouco volume de chuva, temperaturas elevadas e baixa umidade, podem
apresentar valores mais elevados. Os estudos de Piratoba et al. (2017), revelam uma
variancia desse parametro de acordo com a sazonalidade, corroborando com os valores
obtidos nessa pesquisa.

Quanto a diferenca de alcalinidade em relagéo a localizagdo dos pontos amostrais,
observou-se uma pequena variacdo entre os pontos 1 e 2, sendo de 1,4 mg/L de CaCOaz/L
no periodo chuvoso e de 5,4 no periodo seco.

. Considerando que a resolucdo n° 357/2005 do CONAMA ndo estipula um valor
limite para alcalinidade e que a maior parte das aguas in naturas apresentam valores entre
30 a 500 mg/L de CaCO3, pode-se dizer que os valores obtidos para esse parametro sdo
regulares e satisfatérios.
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5.1.2. Cor

Como visto no topico 5.4.2, a cor em um corpo hidrico pode ser ocasionada pela
presenca de diferentes substancias dissolvidas na agua, que ao participarem de processos
quimicos, liberam outras substancias que afetam diretamente nas propriedades
organolépticas da &gua. Esse parametro ndo estd associado a problemas de salde, mas,
dependendo da tonalidade pode gerar um efeito repulsivo pelo consumidor (SAMPAIO
etal., 2019).

O CONAMA através da resolucdo n°® 357/2005, estabelece como limite maximo
de cor, para aguas doces de classe 2 o valor de 75 uH. Conforme o gréafico 4, os valores
obtidos para esse parametro encontram-se bem abaixo do limite estabelecido na
legislacao.

Grafico 4 - Resultados obtidos para cor

80 75
70

60

50

40

30 25 25

20

10 5 5

(mgPt L-1)

Ponto 1 Ponto 2
Periodo chuvoso  mPeriodo seco ®Limite

Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Apesar da agua analisada esta dentro dos padrdes da legislacdo, alguns pontos
observados no grafico podem ser discutidos. No gréfico 4, verifica-se uma variacéo de 5
a 25 mgPt L-1 entre os periodos chuvoso e seco. O local de coleta ndo interferiu na
coloracdo das amostras, ja que, os valores em cada ponto mantiveram-se constantes, em
cada periodo sazonal especifico.

Os valores mais elevados no periodo seco podem estar relacionados a baixa
incidéncia de chuvas, visto que, nesse periodo, a lagoa mantém-se rasa ocasionando uma
maior concentracdo de substancias por porcentagem de dgua. Desse modo, 0s menores
valores constatam a auséncia ou baixa concentragdo de substancias dissolvidas no periodo

chuvoso, enquanto os valores mais altos indicam um acréscimo desses residuos no
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periodo seco. Vale ressaltar, que a lagoa Grande do Buriti nos periodos de estiagem é
utilizada no cultivo do arroz, o que gera uma grande quantidade de matéria organica
favorecendo o acumulo de substancias dissolvidas na agua. Estes resultados encontram-
se de acordo com a literatura, pois, também foram encontrados maiores valores no periodo
seco nos trabalhos de Fontana et al. (2019) e Conceicao et al. (2020).

5.1.3. Cloreto

Altas contracdes de cloreto podem ser um indicativo de que determinado corpo
hidrico se encontra poluido ou com altos teores de minerais. Valores para cloretos acima
de 250 mg/L pode acarretar sabor desagradavel na agua, seja esta, potavel ou natural.
Além do mais, todas as dguas in natura apresentam cloretos devido a dissoluc@es de sais,
no entanto, aguas razoavelmente saudaveis devem conter valores baixos para esse
parametro (SILVA et al., 2021).

Segundo a resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, é determinado que o limite
méaximo de ions CI" nas aguas doces de classe 2 estejam abaixo ou igual a 250 ml/L. O
gréfico 5 exp0Oe os valores obtidos para esse parametro.

Gréfico 5 - Resultados obtidos para cloreto
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Através da analise do grafico constata-se que os valores para cloreto se apresentam
dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo n® 357/2005 do CONAMA referente a
classe 2 das aguas doces.

Quanto os valores obtidos nos periodos sazonais, observa-se um aumento de ions

cloretos durante o periodo seco. Esse aumento pode ser justificado devido o menor
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volume de &gua na lagoa na época de estiagem, pois, de acordo com Bérbara (2010), é
comum a concentracdo de cloreto ser inversamente proporcional ao volume de 4gua em
corpos hidricos que diminuem seu volume na época de seca (apud SILVA et al., 2021).
Além disso, durante o periodo de estiagem a lagoa € utilizada no plantio de arroz, onde
os agricultores buritienses costumam utilizar adubos e fertilizantes, estes, contribuem
com o acréscimo de minerais na agua, e consequentemente na dissolucdo de sais e seus

ions de formac&o, como os de cloreto.

5.1.4. Dureza

De acordo Nolasco et al. (2020), a dureza é relativa a concentracdo de ions
multivalentes na agua, principalmente os de célcio e magnésio. Segundo o autor, esse
parametro ndo é prejudicial a saide humana, mas, alguns estudos correlacionam o
consumo de agua dura com casos de célculo renal. Além disso, corpos hidricos onde a
dureza apresenta altos valores, podem provocar gosto ruim na é&gua, incrustaces de
tubulagdes e implica na formacgédo de espuma quando utilizada pra lavagem.

Os resultados para dureza obtidos na pesquisa estdo apresentados no gréafico 6.

Gréfico 6 - Resultados obtidos para dureza
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Conforme a resolucdo n® 357/2005 do CONAMA ¢ estabelecido um limite
méaximo de 500 mg/L de CaCo3 para aguas doces de classe 2. Nesse sentido, o grafico 6
demonstra que os valores encontrados para dureza estdo muito abaixo dos limites
estabelecidos pela lei. A tabela 2, apresentada no topico 3.4.4 desse trabalho mostra a

classificagdo da dgua conforme sua dureza, onde, valores abaixo de 50 mg/L de CaCO3
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ela é considerada mole ou branda, e acima de 300 é avaliada como dura. Conforme a
resolucdo do CONAMA n° 357/2005 e a classificacdo supracitada, a &gua da lagoa grande
do Buriti enquadra-se como mole ou branda, portanto, a mesma encontra-se em condigdes
adequadas.

Assim como para cloretos, o aumento nas concentraces de dureza no periodo
seco pode ter relacdo com o baixo volume de agua, visto que, um volume menor de dgua
consequentemente dissolve menos minerais em solucdo. Segundo Queiroz e Oliveira
(2018), corpos hidricos no periodo seco tendem a ser alimentados por dguas provenientes
do solo que sdo ricas em ions de calcio e magnésio, tal fato, também pode justificar o

pequeno acréscimo nos valores de dureza no periodo seco.

5.1.5. Potencial Hidrogénico — pH

O pH é um parédmetro abidtico da dgua que é facilmente alterado e tem uma inter-
relagdo com outros pardmetros fisico-quimico, como a alcalinidade, cor e turbidez. Esse
fato, faz com que essa propriedade seja de dificil interpretacio (CONCEICAO et al.,
2020). Relacionado a concentracdo de fons H* no meio o pH de um corpo hidrico,
principalmente aqueles que abrigam organismos vivos, deve estar entre 6 e 9, pois,
ambientes com altos teores de acidez ou alcalinidade podem interferir na manutencéo do
ecossistema aquatico. Além disso, esse parametro é fator determinante na toxicidade de
alguns elementos quimicos, e também na solubilidade de nutrientes (FUNASA, 2014).

A resolucdo n° 357/2005 do CONAMA recomenda que o potencial hidrogénico
da &gua doce de classe 2 esteja na faixa de 6 e 9. Todas as analises para este parametro
apresentaram o valor 7,0 enquadrando-se no intervalo estabelecido na legislacéo.
Portanto, a agua da lagoa grande do Buriti esta em condi¢fes normais de pH.

Na pesquisa de Soares et al., (2019), o rio Parnaiba, um dos rios formadores da
lagoa grande do Buriti, apresentou a média no periodo seco igual a 7,70 e 7,90 no periodo
chuvoso. Ja no trabalho de Medeiros et al., (2018), realizado no rio Longa, com a cidade
de Buriti do Lopes como um dos pontos amostrais do rio, apresentaram mediana 7,0 e
6,90 no periodo seco e chuvoso, respectivamente. Apesar do método utilizado na analise
de pH desta pesquisa ndo ser tdo preciso, tais estudos, podem fundamentar os valores
encontrados na lagoa grande do Buriti, visto que os rios supracitados sdo formadores da

lagoa em estudo.
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5.1.6. Turbidez

A turbidez da &gua esta associada diretamente com a concentracdo de matéria
organica ou inorganica em suspensdo, que reduzem a transparéncia da dgua tornando-a
turva e dificultando a penetracdo da luz solar (APHA, 2017). Uma &gua turva nédo é
prejudicial a satde do homem, mas, uma inadequacdo estética para 0 mesmo. Apesar
disso, a baixa incidéncia de luz sobre a agua contribui com a proliferacdo de
microrganismos patogénicos, além de prejudicar os processos fotossintéticos algas,
fitoplanctons e outros submersos na &gua (CALVACANTI et al., 2022).

A lagoa grande do Buriti apresentou diferengas sazonais significativas de turbidez
(gréfico 7), onde, no periodo chuvoso os valores de turbidez ndo excederam 50 UNT,
enguanto no periodo seco foram superiores a 250 UNT. Esses valores constatam que
durante a estiagem a lagoa encontra-se fora dos padrBes exigidos pela resolucdo n°
367/2005 CONAMA, que é de 100 UNT para aguas doces de classe 2.

Gréfico 7 - Resultados obtidos para turbidez
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).

A maioria dos rios brasileiros apresenta uma agua turva, isso se da em decorréncia
de aspectos geologicos e pluviométricos tipico do pais (FUNASA, 2014). Nesse sentido,
pressupde-se que a turbidez da agua da lagoa grande do Buriti esta relacionada com sua
prépria origem, no caso, pela desadgua dos rios Parnaiba e Longa.

Outros dois pontos que podem influenciar na turbidez da 4gua em estudo séo a
sua diminuicdo de volume no periodo seco, e o seu fundo ser formado praticamente por

um solo argiloso. De acordo com Esteves (2011), lagoas rasas, com baixo volume de
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agua, podem sofrer variacdo de turbidez, devido os ventos e ondas provocarem uma
movimentacao nos solos argilosos acarretando a turbidez na agua.

Diversos trabalhos sobre a qualidade dgua demonstram uma correlacéo entre 0s
parametros de cor e turbidez. Esses estudos, revelam que quanto maiores sdo os valores
para turbidez, maiores serdo os valores para a cor. Essa correlacdo também foi observada

nesta pesquisa corroborando com a confiabilidade dos resultados obtidos.

5.1.7. Solidos Totais

Os solidos totais é o conjunto e todas as substancias contaminantes presentes em
um determinado corpo hidrico que permanecem como residuo e colaboram para a carga
total de sdlidos, com excecdo aos gases dissolvidos no meio (AGUIAR; BALDUINO,
2021). Tais sélidos presente na agua, podem acarretar em assoreamento de corpos
hidricos, aumentar o risco de enchente, danos a biota aquatica, além de gosto
desagradavel na dgua (FUNASA. 2014).

O valor de 500 mL é fixado como limite maximo para solidos totais dissolvidos,
de acordo com a resolucdo n° 357/2005 do CONAMA. Os valores obtidos para esse
pardmetro encontram-se no gréfico 8.

Gréfico 8 - Resultados obtidos para sélidos totais
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).
De acordo com o gréafico 8, os sélidos totais apresentaram valores entre 60 mg/L
a 660 mg/L, onde o segundo, registrado no ponto 1 durante o periodo seco encontra-se
fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo. Esses resultados indicam uma alteracéo
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significativa na totalidade de sélidos em razdo da sazonalidade, no qual, os valores na
época de seca aparecerem muito superiores aos da época de cheia.

O valor encontrado para o ponto 1 possivelmente esta relacionado ao mesmo esté
localizado proximo a margem da lagoa. Um estudo realizado na agua do rio Longa, por
Medeiros et al., (2018) apresentaram maiores valores para solidos totais em pontos
préximos a margem, no qual, ele explica que a a¢do antropogénica préxima ao leito do
rio pode ter sido um fator determinante para 0 aumento das substancias dissolvidas na
agua. Bonifacio e Nobrega (2021), mencionam que as acdes antropicas favorecem o
transporte das particulas solidas do solo para agua atraves do escoamento natural. Diante
do exposto, pode-se dizer que o alto valor encontrado no ponto 1 deve-se aos efeitos
antropogénicos, visto que, atividades como o plantio agricola, arado do solo e irrigacdes

sd0 comuns nas areas proximo ao ponto durante a época de seca.



o1

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s detalhada investigacdo e discursdo acerca dos parametros fisico-quimicos
da agua da lagoa grande do Buriti nos periodos sazonais de cheia e seca, conclui-se que
no periodo cheio os parametros de alcalinidade, cor, dureza, cloreto, pH, turbidez e
solidos totais encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo do CONAMA
n® 357/2005 para aguas doces de classe 2. No periodo seco 0s pardmetros de turbidez e
solidos totais apresentaram valores acima dos limites maximos permitidos na legislacao.
As alteracdes encontradas para esses parametros estdo associadas ao aumento das
atividades antropogénicas e a diminuicdo do volume de agua durante na época de seca,
pois, tais caracteristicas mostraram-se como fatores determinantes para as propriedades
fisico-quimicas da lagoa. De forma geral, para os padrdes que norteiam a classe 2 das
aguas doces da resolucédo n° 357 do CONAMA a agua da lagoa grande do Buriti pode ser
considerada boa, mesmo, como algumas modificagcbes em seus parametros durante a

época de estiagem.
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