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RESUMO 

 

O Estado do Piauí apresenta diversos recursos hídricos, onde se evidencia as 
lagoas, dentre estas, destaca-se a Lagoa do Portinho, localizada no município 
de Parnaíba-PI. A lagoa Portinho anos atrás apresentava grande valor 
socioeconômico para os moradores da região, uma vez que a mesma era 
utilizada principalmente para pesca, banho e lazer por moradores da região e 
turistas. Infelizmente o volume do corpo hídrico da lagoa foi diminuindo pelo 
escasso período da seca e assoreamento de dunas nesta região. O estudo dos 
parâmetros físico-químicos e microbiológicos da água é um dos principais 
instrumentos para uma análise prévia na elaboração de políticas de 
planejamento e gestão de recursos hídricos. Portanto, as coletas das amostras 
de água foram realizadas no período considerado seco e chuvoso da região. 
Nas análises de microbiológicas constatou-se a presença de coliformes totais e 
fecais e nas físico-químicas um padrão de baixo teor de oxigênio dissolvido na 
água, constatando um parâmetro de poluição. A Lagoa do Portinho é um dos 
patrimônios turísticos da cidade de Parnaíba, portanto necessita de 
sensibilização social para sua conservação e preservação.  
  
Palavras-chave: Água. Análise microbiológica. Caracterização. Físico-química. 
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ABSTRACT 

 

The State of Piauí presents several water resources, where the lagoons are 

evidenced, among them the Portinho Lagoon, located in the municipality of 

Parnaíba-PI. The lagoon Portinho years ago presented great socioeconomic 

value for the inhabitants of the region, since it was used mainly for fishing, 

bathing and recreation by local residents and tourists. Unfortunately the volume 

of the water body of the lagoon was diminished by the scarce period of drought 

and silting of dunes in this region. The study of physicochemical and 

microbiological parameters of water is one of the main instruments for a 

previous analysis in the elaboration of policies of planning and management of 

water resources. Therefore, the samples of the water samples were taken in the 

dry and rainy period of the region. In the microbiological analyzes the presence 

of total and fecal coliforms was verified, and in the physicochemicals a low 

oxygen content dissolved in the water, confirming a parameter of pollution. The 

Portinho Lagoon is one of the tourist heritages of the city of Parnaíba, therefore 

it needs social sensitization for its conservation and preservation. 

Keywords: Water. Analysis microbiological. Description. Physicochemical. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A água é uma das substâncias fundamentais para o fornecimento da 

vida no planeta, sendo de grande relevância para a sobrevivência da espécie 

humana, para conservação e o equilíbrio da biodiversidade (MENDIGUCHÍA et 

al., 2004). As relações de dependência entre seres vivos, ambientes naturais e 

as atividades socioeconômicas de turismo e lazer fazem da água um fator 

gerador de vida e desenvolvimento (OKURA & SIQUEIRA, 2005). 

Segundo Grassi (2001) de toda água existente no planeta terra, somente 

3% correspondem à água doce, sendo que 1% desses recursos encontra-se na 

superfície, os outros correspondem às águas subterrâneas e às geleiras e as 

águas superficiais incluem rios, lagos, lagoas, entre outros. Estima-se que no 

Brasil uma parte considerável do seu recurso hídrico é formada por lagoas 

(ARAÚJO et al., 2014). Para Biggs (2005), lagoa define-se como um corpo de 

água com pouco fluxo, podendo ser natural ou feita pelo homem (artificial) 

sendo menor que um lago.  

O Estado do Piauí apresenta diversos recursos hídricos, onde se 

evidencia as lagoas, neste estado destaca-se a Lagoa do Portinho, uma vez 

que a mesma é uma das atratividades do estado do Piauí, devido a sua beleza 

exótica. Está localizada no litoral piauiense, é um reservatório de água com 

5,62 Km² aproximadamente, na coordenada 2º 55'43.2'' Sul e 41º 40'30.7'' 

Oeste, incluída na micro bacia do Rio Portinho (ARAÚJO et al., 2014). Esse 

trecho encontra-se aterrado pelo aporte de dunas móveis que vem 

comprometendo a lagoa pelo assoreamento, impedindo que ocorra o fenômeno 

da sangria no período chuvoso.  

Nesta região o período chuvoso se concentra entre os meses de janeiro 

e maio com deficiência hídrica no segundo semestre, quando há uma 

tendência de aumento expressivo da evapotranspiração tornando a água da 

Lagoa com elevada taxa de salinidade (CREA-RJ e PI, 2000). A presente lagoa 

sofre pelo o assoreamento, provocado por dunas móveis que reduz o volume e 

aumenta a salinidade e a temperatura da água, diminuindo consequentemente 

a capacidade de diluição da lagoa para anular as cargas poluentes que nela 

são lançadas (LOPES & BECHTLUFFT, 2010).  

https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_de_%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_de_%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluxo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lago
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O estudo dos parâmetros físico-químicos da água é um dos principais 

instrumentos para uma análise prévia na elaboração de políticas de 

planejamento e gestão de recursos hídricos, pois, funciona como um meio 

possibilitador para acompanhamento da utilização destes corpos hídricos, 

apresentando seus efeitos sobre as características qualitativas das águas, 

visando subsidiar as ações de controle ambiental (GUEDES et al., 2012). 

Por ser um dos cartões postais do estado do Piauí, Lagoa do Portinho, o 

estudo da água que compõe esta região vem como um acréscimo de 

informação para eventuais pesquisas e medidas para melhor conservação de 

patrimônio. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a água da 

Lagoa do Portinho, situado na cidade de Parnaíba-PI, a partir de análises 

físico-químicas e microbiológicas, durante o período seco e chuvoso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

   

  

2.  REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 

2.1 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DA ÁGUA 

 

Os ecossistemas aquáticos possuem uma variedade de elementos e 

substâncias químicas dissolvidas na água (FRITZSONS et al., 2009). O 

monitoramento de parâmetros físicos e químicos é de suma importância, pois 

identifica e quantifica substâncias presentes na água para assim, associar seus 

efeitos ao meio ambiente, permite também a compreender as mudanças e os 

processos naturais que ocorrem constantemente no ambiente aquático 

(PARRON et al.,2011). De acordo com Libanio (2005) os corpos hídricos 

sofrem diversas influências físicas e químicas que são caracterizadas pela a 

região que a compõe. 

 
2.1.1 Cor 

 

A água potável tem aspecto incolor, isso está diretamente relacionada à 

presença de partículas sólidas dissolvidas, tais partículas podem ser de origem 

orgânica (húmus, algas, e etc.) ou inorgânica (compostos de ferro e manganês, 

entre outros) (VON SPERLING, 1996). O valor máximo permitido na análise da 

cor de um corpo d‟água é de 15 UH (Unidade Hazen de cor), para rios a 

coloração da água poderá apresentar diferentes tonalidades, podendo ser 

amarelada devido à matéria orgânica, escura quando possui áreas de 

vegetações densas, ou seja, maior quantidade de matéria orgânica (BRASIL, 

2005). 

 

2.1.2 Turbidez 

 

A água potável pode ser turva ou límpida, quando turva certa quantidade 

de partículas permanecem em suspensão por não serem dissolvidas na água, 

podem ser do próprio solo, ou provenientes de atividades minerais, como 

portos de areia, exploração de argila, indústrias, ou mesmo de lixos (Goulart & 

Callisto, 2003). De acordo com Von Sperling (1996), as partículas orgânicas e 

inorgânicas que se encontram-se em suspensão determinam o grau de 
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turbidez da água. O valor estimado é 5 UNT (Unidade Nefelométrica de 

Turbidez) (BRASIL, 2005). 

A turbidez pode acelerar a poluição de um dado corpo d‟água, pois a 

penetração dos raios solares é limitada, dificultando a fotossíntese, diminuindo 

assim, a demanda de oxigênio, portanto a precipitação de partículas gera caos 

no ecossistema aquático (Branco, 1986).  

 

2.1.3 Dureza 

 

A dureza da água está associada a soma de cátions bivalentes (2+) 

presentes em sua constituição, sendo expressa da qualidade equivalente de 

carbonato de cálcio (CaCO3), onde os íons metálicos mais comuns que 

garantem a dureza são os alcalinos-terrosos, entre eles destaca-se o cálcio e 

manganês (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).  

 

2.1.4 Potencial hidrogeniônico- pH 

 

O pH (potencial hidrogeniônico) é comumente utilizado para estimar a 

condição da água  estudada, classificando-a em ácida ou básica, sendo um 

meio para se definir a concentração de íons de hidrogênios presentes no 

sistema de análise (SAWYER et al., 1994).  

As medidas de pH são muito utilizadas para equiparar a qualidade da 

amostra, já que em  águas naturais este parâmetro poderá sofrer variações 

devido ao consumo e produção de dióxido de carbono (CO2), realizados pelos 

organismos fotos sintetizadores, pelos fenômenos da respiração e fermentação 

de todos os organismos presentes na massa de água, produzindo assim, 

possíveis ácidos orgânicos fracos (BRANCO, 1986). Quanto maior a 

quantidade de matéria orgânica disponível na água, menor será o pH devido a  

decomposição de materiais, produzindo ácidos, entre eles o ácido húmico 

(TAKINO, 1984). 

De acordo com Camargo (1996) a concentração de hidrogênios de um 

corpo d'água pode variar, pois fatores como a águas da chuva, de esgotos e 

também do lençol freático podem influenciar na porção d‟água analisada. 

Segundo Maier (1987), os pHs dos rios brasileiros tendem a ser de neutro a 
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ácido, os rios que cortam áreas pantanosas e mangues geralmente  têm águas 

com pH muito baixo, devido à atividade de decomposição de matéria orgânica, 

já em águas superficiais, a variação do pH chega a ser entre 4 e 9, podendo 

ser ligeiramente alcalinas devido à presença de carbonatos e bicarbonatos.   

 

2.1.5 Oxigênio Consumido - OC 

 

O oxigênio é um dos elementos primordiais à sustentação da vida, aos 

animais e para maior parte dos microrganismos que vivem em um meio 

aquático (CARMOUZE, 1994). Um corpo d‟água é considerado limpo e potável, 

quando apresentam concentrações de oxigênio (O2) entre 8 e 10 mg.L-1, sendo 

que estes valores tendem a variar em função da temperatura e pressão 

(GASTALDINI et al., 2002). A análise de oxigênio dissolvido é fundamental 

para avaliar as condições da água e estimar os impactos ambientais como 

eutrofização e poluição orgânica (CARMOUZE, 1994).  

A concentração de oxigênio na água pode se reduz ou desaparece, 

principalmente quando a água recebe grandes quantidades de substâncias 

orgânicas biodegradáveis (VON SPERLING, 2007). Assim, quando a carga de 

matéria orgânica presente em um corpo d‟água for elevado, maior será o 

número de microrganismos decompositores e o consumo de oxigênio, portanto 

o sistema aquático poderá ser classificado como poluído, a morte de peixes em 

rios poluídos se deve, portanto, à ausência de oxigênio (VON SPERLING, 

1996). 

 

2.1.6 Nitrogênio amoniacal 

 

O nitrogênio amoniacal está relacionada às concentrações de nitrogênio 

das formas do nitrogênio como amônia (NH3), a presença desta substância na 

água está muito associada a matéria orgânica em decomposição, onde teores 

elevados de nitrogênio amoniacal classifica a água analisada em um ambiente 

pobre em oxigênio (PALMA-SILVA et al., 2007). Dentro do ciclo do nitrogênio 

na biosfera, este elemento tem várias formas de estados de oxidação. No 

ambiente aquático, o nitrogênio pode ser encontrado nas seguintes formas 

(APHA et al., 1995): 
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1 - nitrogênio molecular (N2), escapando para a atmosfera; 

2 - nitrogênio orgânico (dissolvido e em suspensão); 

3 - nitrogênio amoniacal, como amônia (NH3) e o íon amônio (NH4
+); 

4 - nitrito (NO2
-);  

5 - nitrato (NO3
-); 

O nitrato é a principal forma de nitrogênio encontrada na água, pois a 

amônia sofrerá oxidação pelo oxigênio dissolvido na água, portanto valores 

superiores a 5 mg.L-1 demonstram condições sanitárias inadequadas (PALMA-

SILVA et al., 2007). Os nitratos estimulam o desenvolvimento das plantas e 

organismos aquáticos (OGERA, 1995). 

 O nitrito poderá ser encontrado em águas superficiais em pequena 

quantidade, devido a sua instabilidade na presença de oxigênio dissolvido 

(PALMA-SILVA et al., 2007). A presença do íon nitrito indica processo biológico 

ativo, bactérias, influenciado principalmente por poluição orgânica (BRANCO, 

1986). Antes do desenvolvimento de testes bacteriológicos na determinação da 

qualidade de águas, os testes do nitrogênio sob a forma de nitrogênio orgânico 

e amoniacal são ainda indicadores usados para analisar o grau de poluição 

orgânica em corpos d‟água (SAWYER et al., 1994). 

O nitrogênio amoniacal é a forma mais reduzida do nitrogênio e também 

é o primeiro composto produzido na degradação da matéria orgânica (APHA et 

al., 1995). A amônia provoca consumo de oxigênio dissolvido das águas 

naturais ao ser oxidada biologicamente, a chamada DBO (demanda bioquímica 

de oxigênio), portanto, a concentração de nitrogênio amoniacal é muito 

utilizada na classificação de águas naturais como um parâmetro de qualidade 

de água (PALMA-SILVA et al., 2007). 

 

2.1.7 Ferro 

 

O ferro é um dos elementos mais conhecidos e utilizados pela 

humanidade desde os tempos mais longínquos, sendo também o quarto 

elemento mais abundante na crosta terrestre, possuindo dois números de 

oxidação mais comuns, o Fe2+, no estado bivalente e o Fe3+, com estado de 

oxidação trivalente (SIQUEIRA, et al, 2004). 
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A forma mais comum que o ferro solúvel é encontrado em águas é como 

bicarbonato ferroso Fe(HCO3)
2, nesta forma está presente em águas 

subterrâneas profundas que, ao saírem do poço, são incolores e limpas, mas 

ao entrarem em contato com o oxigênio do ar sofrem oxidação, originando o 

hidróxido férrico, que é insolúvel e se precipita, fornecendo uma cor amarelada 

nada agradável à água (Morgado, 1999).  

 

2.1.8 Alcalinidade 

 

O estudo da alcalinidade da amostra de água é medida por sua 

capacidade de neutralizar ácidos, sendo que a porção principal de alcalinidade 

em águas naturais é causada por hidróxidos, carbonatos e bicarbonatos (APHA 

et al., 1995). A determinação e o controle da alcalinidade tornam-se 

importantes para a avaliação da qualidade das águas com o objetivo de evitar 

problemas de corrosão e de incrustação nas tubulações (SAWYER et. al., 

1994). 

Os bicarbonatos e carbonatos são os principais compostos para o 

estudo da alcalinidade, pois agem como tampões resistindo assim, na queda 

do pH resultante da adição de ácidos no processo de titulação, estes 

elementos, são formados em quantidades consideráveis pela ação do dióxido 

de carbono, proveniente das chuvas, na degradação da matéria orgânica e 

também sobre materiais básicos no solo (AYERES & WESTCOT, 1991). 

 

2.1.9 Cloretos 

 

Os cloretos estão presentes em todas as águas naturais, tal fato poderá 

está relacionado ao contato da água com depósitos minerais, com a água do 

mar, ou ao retorno de águas utilizadas no processo de irrigação agrícola, sendo 

importante salientar que quantidades razoáveis de cloretos em águas não são 

prejudiciais à saúde, no entanto a água tende ter um sabor salgado, repulsivo 

(TUCCI, 2001). A concentração de cloretos na água pode estar diretamente 

ligada à presença de esgotos, por causa da excreção do cloreto na urina, ou 

por despejos industriais (PHILIPPI et al., 2004). 
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2.2 PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS DA ÁGUA 

 

As análises de ênfase microbiológica são fundamentais para definir a 

qualidade de uma água, de uma água, de uma cultura ou de um sistema de 

estudo (FETTER, 2004). As bactérias classificadas como coliforme são muito 

utilizadas como indicadores de poluição fecal desde o início do século XX 

(FEACHEM et al., 1983). Este grupo ainda é muito utilizado pela na Engenharia 

Sanitária e Ambiental e na legislação nacional do CONAMA (2005), como 

indicadores de potabilidade da água. Essas espécies comensais (não 

patogênicas) que estão presentes no intestino do homem e de animais de 

sangue quente, são eliminadas nas fezes em números elevados 

aproximadamente de 106 a 109 gramas de fezes, portanto águas onde há 

contaminação fecal, é provável que bactérias patogênicas estejam presentes 

(CEBALLOS, 1998).  

 

2.3 ASSOREAMENTO DO SOLO 

 

A sedimentação estar relacionada à erosão, ao deslocamento de 

partículas causado pelo vento ao corpo d‟água, enxurradas entre outros. A 

sedimentação refere-se ao assoreamento de reservatórios, é, portanto um 

depósito de sedimentos permanente ou quase permanente (CARVALHO, 

2008). A morfologia do rio é alterada provocando a sedimentação e deposição 

em seio leito diminuindo a capacidade do reservatório (BRONSVOORT, 2013). 

Os sedimentos são transportados em suspensão pelo fluxo da água e do 

vento, rolando ou deslizando sobre a camada do fundo do leito (TWENHOFEL, 

1939). As partículas de maior diâmetro, como seixos e areia grossa, são 

depositadas no leito do canal, em sequência os depósitos de areia fina e silte 

grosso vão ocupando os espaçamentos, assim as partículas ainda menores 

como o silte fino e a argila percorrem no curso de água em suspensão. 

Portanto o a construção de um barramento age como um obstáculo, impedindo 

assim que grandes quantidades de sedimentos sejam depositadas na água (Da 

SILVA, 2007). 
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Na determinação do volume assoreado de certos reservatórios, deve-se 

utilizar dados cartográficos em diferentes épocas, métodos, técnicas e sistemas 

geodésicos de referência (SGR) (VOLPI, 2007). Realizar estudo de um curso 

de água com dados levantados em diferentes épocas, utilizando diferentes 

técnicas a cada analise é relativamente complexo e inseguro, já que erros 

poderão ser encontrados, as discrepâncias apresentadas durante o estudo 

através destas diferentes metodologias e tecnologias afetam diretamente na 

análise dos resultados (MEZINE, 2016). 

 

2.4 LIXO 

 

A qualidade natural da água se define como um conjunto de 

características físicas, químicas e bacteriológicas que compõe a água em seu 

estado natural, tais como rios, lagos, mananciais, no mar e etc. (CONEZA, 

1997). A poluição da água se conceitua como a alteração de sua qualidade 

natural pela ação de agentes, como o homem, que altera parcial ou totalmente 

a condição natural da água tornando-a imprópria para o uso a que se destina 

(BARROS, 2013).  

 De um modo geral, a poluição das águas pode ocorrer principalmente 

por esgotos sanitários, águas residuais industriais, lixiviação e percolação de 

fertilizantes e pesticidas, precipitação de efluentes atmosféricos e a inadequada 

disposição dos resíduos sólidos (STUDART & CAMPOS, 2001). As variadas 

formas de poluentes lançados nos corpos d‟água podem ser classificadas em 

duas grandes classes: pontual e difusa, os resíduos domésticos e industriais 

constituem o grupo das fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto 

de lançamento (MEYBECK, 2004).  

A fonte de poluição pontual pode ser reduzida e até mesmo eliminada 

através de um tratamento apropriado para posterior lançamento em um corpo 

receptor, já que muitas vezes estes resíduos sem tratamento são lançadas 

diretamente nos corpos de água, causando sérios impactos que influência as 

biotas, os recursos hídricos, o homem e os componentes do sistema que 

abrange (VON SPERLING, 2005). De acordo com as leis ambientais a poluição 

têm limites para descarga de efluentes nos recursos hídricos (BRITO, 2003). 
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Fontes difusas são caracterizadas por possuírem variados pontos de 

descarga que resultam do escoamento em áreas urbanas e ou agrícolas, que 

acontecem durante os períodos chuvosos elevando as concentrações de 

poluentes (TUCCI, 2004). A diminuição dessas fontes geralmente requerem 

mudanças nas práticas de uso da terra e da melhoria na educação ambiental 

(MEYBECK, 2004). 

 

2.5 GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS 

 

O gerenciamento dos recursos hídricos se define como um instrumento 

norteador ao poder público e a sociedade em que estar constituída a área a ser 

preservada, podendo ser em longo prazo, no monitoramento dos recursos 

ambientais naturais, econômicos e socioculturais, promovendo assim o 

desenvolvimento sustentável (LANNA, 1995).  

Existem quatro pilares necessários para estabelecer um gerenciamento 

sustentável de uma determinada bacia: determinar o estado real do ambiente 

que se deseja estudar, identificar as forças mais dominantes que causam 

constantes mudanças, estabelecer diagnóstico limite específico para danos 

ecológicos prováveis de ocorrer e por fim, prognosticar a possível extensão 

temporal e espacial do problema, tendo como base as características locais, 

desenvolvendo assim planos de gerenciamento apropriados (FERRIER et al. 

2001). 
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3. OBJETIVOS  

 

3.1 OBJETIVO GERAL  

 

Analisar os parâmetros físico-químicos e microbiológicos de água da 

Lagoa do Portinho localizado no Município de Parnaíba-PI, durante o período 

seco e chuvoso. 

 

3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Identificar o ambiente de estudo e definir os pontos de coleta; 

• Coletar amostras em pontos pré-definidos na lagoa durante o 

período seco e chuvoso; 

• Avaliar os parâmetros físico-químicos e microbiológicos das 

amostras de água;  

• Relacionar os resultados obtidos na lagoa com demais fontes 

literárias;  
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4.  METODOLOGIA 

 

4.1 LOCAL DA PESQUISA 

 

A Lagoa do Portinho está localizada no estado do Piauí no município de 

Parnaíba nas coordenadas 2º 55'43.2'' Sul e 41º 40'30.7'' Oeste, possuindo 

uma área de água com 5,62 Km². Devido ao tempo de estiagem, como mostra 

a Figura 1, a presente lagoa teve redução considerável do corpo d‟água 

aumentando no período chuvoso. 

 

Figura 1: Período de coleta da lagoa; (A) período seco; (B) período chuvoso. 

(A)                                                                (B) 

      
 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

4.2 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA 

 

4.2.1 Identificação da pesquisa 

 

A presente pesquisa é do tipo qualitativo e quantitativo, na identificação 

de substâncias químicas e microbiológicas e na determinação das 

concentrações destas em amostras de água da Lagoa do Portinho durante o 

período seco e chuvoso. 

 

4.2.2 Coletas das amostras 

 

As coletas ocorreram em dois pontos no período de novembro de 2016 e 

fevereiro de 2017, seco e chuvoso respectivamente. A escolha dos pontos de 
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obtenção de amostra da água foi determinada por apresentar maior volume e 

acesso à água durante a primeira coleta, uma vez que no período seco, a lagoa 

apresentava pouquíssima concentração de água e o solo bastante umedecido.  

Na segunda coleta, os pontos foram redefinidos, sendo próximo a margens, 

pois de acordo com a Figura 1 o volume do corpo d‟água aumentou de forma 

considerável devido a intensas chuvas no mês de janeiro. Todas as coletas 

ocorreram durante o dia, em duplicata e em frascos estéreis. As análises da 

caracterização físico-química e microbiológica foram realizadas em triplicata, e 

duplicata respectivamente, para uma maior confiabilidade dos dados. 

Para a realização das análises microbiológicas, as amostras foram 

coletadas em tubos falcon autoclavados. Devido à natureza da pesquisa, as 

amostras foram condicionadas em uma caixa térmica sob a temperatura de 

aproximadamente 0ºC e conduzidas ao Núcleo de Pesquisa em Biodiversidade 

e Biotecnologia - BIOTEC da Universidade Federal do Piauí (UFPI) Campus 

Ministro Reis Velloso. A metodologia utilizada para a determinação de 

coliformes totais termo tolerantes, número mais provável (NMP) baseado na 

técnica de tubos múltiplos, foram baseadas no Manual Prático de Analise de 

água fornecido pela Funasa (2009). 

 

4.3 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA 

 

Esta análise foi realizada no laboratório de química do IFPI, utilizando o 

“kit” de potabilidade para determinar a viabilidade da água do requerido estudo, 

sendo que os valores calculados para a alcalinidade total, cor, pH, dureza, 

amônia, ferro, turbidez, oxigênio dissolvido estão diretamente relacionados aos 

parâmetros de qualidade de água do Ministério da Saúde e do Meio Ambiente.  

Neste kit há um manual de instruções que mostra passo a passo os reagentes, 

o volume necessário das amostras para cada fator que se deseje calcular. Para 

análises de comparação visual, no caso da determinação do pH, amônia, ferro, 

turbidez e cor, há cartelas de suporte para facilitar os resultados após as 

reações. As técnicas de titulação foram utilizadas para estimar a alcalinidade 

total, dureza e a presença de cloretos. Na Tabela 1 segue os métodos, os 

parâmetros e as referências do referido kit de potabilidade.  
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Tabela 1: Referência para análise físico-química. 

 

Parâmetro  Método  Referência  

Alcalinidade  Métodos potenciométrico e 
titulométrico  

NBR 13736  

Amônia  Método do Indofenol  Standard Methods for the 
Examination of Water and 
Wastewater; 21°ed. 2005,  
4500 F  

Cloretos  Métodos titulométricos do 
nitrato mercúrico e do 
nitrato de prata  

NBR 13797  

Cor  Método do Cloroplatinato 
de Potássio  

Standard Methods for the 
Examination of Water and 
Wastewater; 21°ed. 2005,  
2120 C. 2-3  

Dureza total  Método Titulométrico do 
EDTA  

NBR 12621  

Ferro  Método do Ácido 
Tioglicólico  

FRIES, J. GETROST, H. 
Organic Reagents for 
Trace Analysis, MERCK; 
1977.  

Turbidez  Determinação de Turbidez 
LQ: 0,1 NTU  

Standard Methods for 
Examination of Water and 
Wastewater (SMEWW) 22º 
ED. 2012 Method/2012 – 
Method 2130  

pH Método Indicador  
 
 

A.W.W.A. American Water 
Works Assu. Processos 
Simplificados para Exame 
e Análise de Água, 
Faculdade de Saúde 
Pública-Universidade de 
São Paulo; 1970.  

OC Método volumétrico Método de oxidação. NBR 
10219. Águas minerais e 
de mesa – Determinação 
da matéria orgânica em 
meio ácido. NBR 10739. 

 
Fonte: Metodologia analítica Alfakit LTDA, 2017. 
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4.3.1 Alcalinidade total 

 

Nesta análise mediu-se 50 ml de água da amostra em uma proveta, 

sendo transferida para um frasco de boca larga acrescentando 3 gotas de 

fenolftaleína, um indicador ácido-base, agitando a solução em movimentos 

circulares para identificar a cor da amostra. Apresentando a coloração rosa, a 

amostra foi titulada com o reagente de alcalinidade total, ácido sulfúrico 

(H2SO4) até desaparecer a cor rosa, tornando incolor, sendo anotado o volume 

gasto, Vg para a alcalinidade parcial. Posteriormente foi adicionado 5 gotas do 

indicador misto, bromocresol /vermelho de metila na amostra, e agitado para 

ser titulado até que houvesse a passagem da cor azul para salmão como é 

exibido na Figura 2. O volume gasto neste procedimento foi anotado como Vg 

para a alcalinidade total e multiplicado por 20 de acordo com as equações 

abaixo do referido kit. 

 

AP = (mg.L-1 CaCO3) = Vg x 20                                                                       (1) 
 
AT = (mg.L-1 CaCO3) = Vg x 20                                                                    (2) 

 

Figura 2: Análise das cores durante a titulação da amostra à alcalinidade total. 

(A) aplicação da fenolftaleína; (B) Indicador misto; (C) Ponto final da titulação. 

 

   
Fonte: Arquivo do pessoal. 

 

4.3.2 Cloretos 

 

Para estimar a quantidade de cloretos, foi medido 50 ml de água com 

uma proveta e transferida para um frasco de boca larga, onde adicionou-se 1 
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ml de cromato de potássio (K2CrO4) agitando com movimentos circulares. Em 

seguida a amostra foi titulada com nitrato de prata (AgNO3) até que houvesse 

mudança da coloração, de amarelo para amarelo-tijolo indicando a formação 

do cloreto de prata (AgCl), com a precipitação de cromato de prata (Ag2CrO4), 

anotando o volume gasto (Vg) e multiplicando por 35, de acordo com o 

procedimento contido no „kit” de potabilidade visualizada na Equação 3. 

 

Cl- = (mg.L-1 Cl-) = Vg x 35                                                                               (3) 

  

4.3.3 Dureza 

 

Na análise da dureza total (DT) da água foi medido 50 ml de amostra da 

água da lagoa com a proveta plástica e transferida para o frasco de boca larga 

adicionando 1 ml da solução tampão de NH4
+/NH3, para ligar a  íons metálicos 

presentes na amostra estudada evitando assim, interferências durante a 

titulação. Logo após foi colocado 2 medidas de Negro E.T (negro de eriocromo 

T), um composto orgânico colorido com coloração vermelha-vinho quando 

forma com íons metálicos, complexos estáveis, que será complexado com o 

EDTA, um ácido fraco, até que ocorra a mudança de coloração para a cor azul, 

e assim anotar o volume gasto (Vg) multiplicando-o por 20, como pode ser 

visualizado na Equação 4. 

 

DT = (mgL-1 CaCO3)= Vg x 20                                                                          (4) 

 

4.3.4 Nitrogênio amoniacal 

 

Na determinação da amônia, as amostras foram transferidas para 

cubetas pequenas, até o volume de 5 mL. De acordo com o método do 

indofenol utilizada no “Kit” de potabilidade Alfakit LTDA, adicionou-se 3 gotas 

do composto fenólico (fenol), de um agente oxidante (hipoclorito) e do 

catalizador (nitroprussiato de sódio) para acelerar a reação, fechando e 

agitando a cubeta a cada adição dos referidos reagentes para modificação da 

cor (Figura 3). De acordo com o “Kit”, foi estimado 10 minutos para realizar a 

comparação visual da cor da cubeta com a cartela de análise colorimétrica. 
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Figura 3: Comparação da cor para Nitrogênio amoniacal da água com a cartela 

do “kit” de potabilidade. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

4.3.5 Cor 

 

Nesta análise, foi utilizada a cartela colorimétrica do “Kit” para dar a 

conhecer a cor real da amostra da água. Transferiu-se 50 ml de amostra para a 

proveta de vidro retirando o suporte base e a tampa da proveta (Figura 4), 

posicionando esta sobre as cores contidas na cartela, sempre olhando de cima 

da amostra para fazer a comparação correta da cor e anotando o valor 

indicador na cartela colorimétrica. 

 

Figura 4: Análise da cor da água da Lagoa do Portinho. 

 

 

Fonte: arquivo pessoal. 
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4.3.6 Ferro 

 

Para a determinação de ferro na amostra, utilizou-se o método 

colorimétrico, que baseia-se na adição de 2 gotas do reagente Tiofer para um 

volume de 5 ml de água. A amostra em meio alcalino, forma um complexo rosa 

com intensidade proporcional a concentração de ferro total que deseja obter. A 

amostra foi agitada, e passado 10 minutos realizou-se a comparação de cores 

na cartela.  

 

4.3.7 Turbidez 

 

Para a realização da análise de turbidez, a amostra foi colocada em uma 

cubeta grande até o limite da borda. Ela foi posicionada sobre a cartela de 

cores, um olhar de cima da amostra para a comparação das cores na cartela 

colorimétrica como segue a Figura 5. 

 

Figura 5: Análise da turbidez na cartela colorimétrica. 

 

 

Fonte: Manual do Kit de potabilidade, Alfakit. 

 

4.3.8 Oxigênio Consumido - OC 

 

Transferiu-se da água da lagoa 50 ml para uma proveta de vidro 

adicionando 1 gota do reagente permanganato de potássio (KMnO4), em 

seguida fechando a proveta  para agitar e homogeneizar a solução. 

Acrescentou-se 2 gotas de ácido sulfúrico (H2SO4), tampando posteriormente 

para agitar a solução. Aguardou-se 10 minutos para realizar a leitura da cor 
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visualizando de cima da amostra junto à cartela colorimétrica, retirando o 

suporte de plástico da proveta. 

 

4.3.9 Potencial Hidrogeniônico 

 

A amostra foi transferida até a marca da cubeta com 5 ml, adicionando 1 

gota do reagente de pH (azul de bromotimol) fechando posteriormente para 

agitação. Em seguida, abriu-se a cubeta posicionando-a sobre a cartela 

colorimétrica e fez-se a análise de cor (Figura 6). 

 

Figura 6: Análise do pH da água. 

 

             
         Fonte: Arquivo pessoal. 

      

 4.4  ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

As amostras de água da referida lagoa foram coletadas durante o dia em 

duplicata com frascos estéreis. A metodologia utilizada para a determinação de 

coliformes totais termo tolerantes, Número Mais Provável (NMP) baseado na 

técnica de tubos múltiplos, contidas no manual prático de analise de água 

fornecido pela Funasa (2009).  

A amostra foi embalada e transportada dentro de um isopor com gelo 

para preservar a água até o local para a análise. O procedimento de análise 

microbiológica foi realizado sob condições assépticas e no período de tempo 

inferior a uma hora para uma melhor confiabilidade dos resultados. A pesquisa 
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foi realizada no Laboratório de Microbiologia da Universidade Federal do Piauí 

– BIOTEC. As amostras foram diluídas em uma solução contendo fosfato de 

potássio monobásico (KH2PO4) e cloreto de magnésio hexahidratado 

(MgCl2.6H2O). 

 

4.4.1 Determinação presuntiva do número mais provável (NMP) de 

coliformes Totais e Fecais 

 

A determinação do NMP de coliformes totais e coliformes fecais contidos 

nas amostras de água, foi realizado na inoculação em proporções de 1:1, 1:10 

e 1:100 consecutivas de tubos em duplicatas, contendo 9 ml de Caldo Lauril 

Triptosado da Himedia (CLT) com tubos de durham invertido. Os tubos foram 

incubados em estufa bacteriológica a 35° C ± 0,5°C. O Exame de positividade 

dos tubos ocorreu após 24 ± 2 h de incubação, onde foi verificada a presença 

de gás, fermentação ou efervescência. Os negativos foram incubados por um 

tempo adicional de 24 horas, posteriormente sendo examinados e as reações 

positivas registradas novamente as 48 ± 3 h. Realizaram-se testes 

confirmatórios em todos os tubos positivos (gás) e assim foi anotado e 

determinado o NMP/g. 

 

4.4.2 Contagem padrão em PCA 

 

A partir das amostras frescas, alíquotas de 1 ml de cada um dos pontos 

selecionados, foi inoculada para a contagem padrão em placas com o meio 

Plate Count Agar (PCA). As alíquotas foram preparadas com cerca de 15 ml do 

meio estéril em placas de petri pela técnica de pour plate. Para a 

homogeneização foram feitos movimentos em ∞ cerca de 10 vezes. Após a 

inoculação e solidificação do meio, as placas foram incubadas invertidas, em 

uma estufa microbiológica com temperatura de 35°C±1 durante 48 horas, para 

aferir a quantidade de colônias por unidades formadoras de colônias (UFC/g).  
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados para as análises físico-químicas forma realizadas em 

média de triplicatas para melhor confiabilidade dos resultados.  Os limites das 

substâncias de acordo com o “kit” de potabilidade e os valores obtidos das 

amostras de água da Lagoa do Portinho durante o período seco e chuvoso 

podem ser visualizados na Tabela 2.  

 

Tabela 2: Parâmetros físico-químicos para as águas da Lagoa do Portinho. 

PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

Análises Limites  
Período Seco Período Chuvoso 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2 

Alcalinidade (mg.L-1 CaCO3) ... 142 228 122 0 

Amônia (mg.L-1 NH3) 1,5 0,8 0,8 0,1 0,1 

Cloretos (mg.L-1 Cl-) 250 >350 >350 >350 >350 

Cor (mg.L-1 Pt/Co) 15 25 25 15 15 

Dureza Total (mg.L-1 

CaCO3) 
500 >600 >600 >600 >600 

Ferro (mg.L-1 Fe) 0,3 0,33 0,25 0,25 0,25 

Turbidez (NTU) 5,0 5 5 5 5 

Oxigênio Consumido (mg.L-1 

O2) 
3,0 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 ˂ 0,5 

pH (un. pH) 6-9,5 8 8 8 8 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 
5.1 ALCALINIDADE 

 

De acordo com o manual da Funasa (2006) a alcalinidade total de um 

corpo d‟água apresenta as concentrações das formas de compostos alcalinos 

pelo carbonato de cálcio, sendo este o fator que mede a facilidade que a água 

estudada tem de neutralizar ácidos. 

O gráfico 1 exibe os valores das médias obtidos das análises de 

alcalinidade para as amostras durante o período seco (1ª Coleta) e período 

chuvoso (2ª Coleta). 
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Gráfico 1: Valores de Alcalinidade total e parcial o período seco e período 
chuvoso. 

 

Fonte: Arquivo pessoal 
 

A alcalinidade está relacionada com a presença de hidróxidos, 

carbonatos e bicarbonatos. Morais, 2008 aborda que elevados valores de 

alcalinidade poderão estar condicionado ao processo de decomposição da 

matéria orgânica, consequentemente no consumo de O2, já que este é um 

agente oxidante, sendo formado o dióxido de carbono (CO2(g)).  De acordo com 

o Gráfico 1, no período seco (1º coleta) apresentam valores de alcalinidade 

parcial e total maiores que no período chuvoso (2º Coleto), isso deve ao fato a 

diluição das substâncias responsáveis por essa análise pelas água das chuvas. 

Na tabela 3 pode ser visualizada a relação dos valores obtidos da 

alcalinidade parcial (AP) e total (AT) relacionadas às substâncias 

possivelmente encontradas. 

 

Tabela 3: Relação de AP e AT à substâncias predominantes na titulação. 

 

RESULTADO DA 
TITULAÇÃO 

HIDRÓXIDO CARBONATO BICARBONATO 

AP = 0 0 0 AT 

AP < ½ AT 0 2AP AT-2P 

AP = ½ AT 0 2AP 0 

AP > ½ AT 2AP-AT 2(AT-AP) 0 

AP = AT AT 0 0 

Fonte: Manual de potabilidade, Alfakit. 
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5.2 DUREZA E CLORETOS 

 

As análises de dureza e cloretos, as amostras de água tanto do período 

seco e chuvoso, não apresentaram a mudança de cor esperada durante a 

titulação, como a mudança de rosa para azul, e amarelo para amarelo tijolo, 

respectivamente, indicando que os valores estão bem acima do limite de 

detecção do método. A água da lagoa por ser salobra é rica em sais minerais e 

em outras substâncias, influenciam diretamente na análise desses parâmetros 

(Figura 7). Em FUNASA (2004) o limite permitido de cloretos dissolvidos em 

água em mg.L-1 de Cl- é de 250 e dureza 500 c CaCO3.  

 

Figura 7: Titulação das análises: (A) dureza; (B) cloretos. 

 

 

 

 

         

      

               

                                

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

5.3 NITROGÊNIO AMONIACAL 

 

Na Portaria Nº 518/2004 do Ministério da Saúde, o valor limite de 

amônia é de 1,5 mg.L-1 de nitrogênio amoniacal. As amostras apresentaram 

valores dentro do limite de potabilidade, apresentando concentrações 

diferentes para esta análise colorimétrica de acordo com a paleta de cores do 

“kit”, verifica-se que há degradação de matéria orgânica. No Gráfico 2 podem 

ser visualizados a média dos resultados em triplicata de nitrogênio amoniacal, 

onde o ponto de coleta 1 refere-se ao período seco, e o ponto 2 ao período 

chuvoso. 
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Gráfico 2: Valores obtidos para o nitrogênio amoniacal. 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

De acordo com Sperling (2005), a determinação predominante do 

nitrogênio informa o grau de poluição da água estudada. O nitrogênio na 

conversão da amônia e nitrito implica no consumo de O2 dissolvido na água, 

aumentando assim a poluição do meio. De acordo com os valores obtidos da 

concentração de NH3 mg.-1L da água mostra que no período chuvoso há uma 

redução considerável de amônia, já que a água da chuva ao compor o corpo 

d‟água traz consigo gases presentes na atmosfera como o oxigênio, além do 

mas, uma das características deste composto é sua pronta absorção pelos 

animais, por servir de nutriente para as plantas e bactérias (CETESB, 2017a). 

 

5.4 POTENCIAL HIDROGENIÔNICO, TURBIDEZ E OXIGÊNIO CONSUMIDO 

(OC) 

 

O pH, potencial hidrogeniônico dá informação a cerca da concentração 

de íons hidrogênio em uma amostra, sendo o logaritmo do inverso da 

concentração de íons H+. Para todas as leituras da água estudada o pH 

manteve-se constante em 8, caracterizando um sistema alcalino. De acordo 

com Esteves, 1998 a relação das variações do pH em um sistema aquático 

estar relacionado as comunidades vegetais e animais, pois a medida que as 

comunidades aquáticas interferem no pH, este também interfere no 

metabolismo destas.  
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A turbidez também foi igual para todas as amostras, definida em 15 

UNT, estando dentro dos parâmetros da Portaria Nº 518/2004 do Ministério da 

Saúde. O padrão de potabilidade refere-se apenas a sólidos totais dissolvidos, 

com um limite de 1000mg/l, tendo em vista que essa parcela demonstra a 

influência do lançamento de esgotos, além de afetar a qualidade organoléptica 

da água (BRASIL, 2006). 

A taxa de oxigênio consumido foi abaixo do limite de detecção do 

método, em todas as observações de acordo com a análise colorimétrica, 

aferindo valor menor que 0,5 mg.L-1 de O2 (Figura 8), indicando a presença de 

matéria orgânica. Esses dados corroboram com os resultados apresentados 

para o nitrogênio amoniacal, uma vez que a presença dessas espécies são um 

indicativo de baixa concentração de O2, que é consumido na decomposição da 

matéria orgânica. O oxigênio é essencial para a manutenção de processos de 

sustentabilidade dos sistemas aquáticos (CETESB, 2017b).  

 

Figura 8: Cartela de cores utilizada na análise colorimétrica de OC. 

 

 

Fonte: Manual de potabilidade, Alfakit. 

 

5.5 COR 

 

Em águas naturais a intensidade de cor varia entre 0 e 200 unidades. 

Valores acima de 200 referem-se a águas classificadas como de brejo ou 

pântano, possuindo elevada concentração de matéria orgânica dissolvida. Os 

valores obtidos nas coletas (Gráfico 3) apresentam uma diminuição de cor em 

unidades. Essa diminuição se deve às intensidades de chuva apresentada no 
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período 2, fazendo com que a matéria orgânica, minerais, entre outros, 

presentes na água, esteja na sua forma mais diluída, consequentemente 

fazendo que a água apresente uma coloração mais límpida. 

 

Gráfico 3: Análise da cor da água no período seco (coleta1) e período chuvoso 

(coleta 2). 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

5.6 FERRO 

 

O ferro é encontrado em praticamente todas as águas, porém, quando 

encontrado em teores superiores a 0,5 ppm, a água tem sua cor, odor e sabor 

alterados. O teor de ferro está relacionado a um padrão de potabilidade, onde a 

concentração limite é de 0,3 mg.L-1, segundo a Portaria 36 do Ministério da 

Saúde. Os valores encontrados para a determinação do ferro da água 

estudada foi de 0,25 mg.L-1 para todas as amostras, tanto no período seco e 

chuvoso. 

 

5.7 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

A análise microbiológica das amostras pode ser visualizada na Figura 9.  

Os tubos considerados positivos tiveram a produção de gás caraterístico do 

consumo da lactose com formação de ácido e gás, após o período de 24 ou 48 

horas. De acordo com Eaton (2005) o grupo de bactérias coliformes possui 

essa capacidade de fermentar a lactose como fonte de energia.  
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Figura 9: (A) Tubo contendo CLT (Caldo Lauril Triptose); (B) Tubo indicando a 

presença de coliformes totais. 

    

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Arquivo pessoal. 
 
 

Nas concentrações dos tubos em 10-1 ml dos dois pontos tanto no 

período seco como chuvoso, houve formação de gás, caracterizando um 

procedimento positivo. Em 10-3 ml, que é a menor concentração, nenhum dos 

tubos apresentou gás (Tabela 4), sendo utilizado 10 tubos para cada 

concentração de meio de cultura. Para confirmação dos testes foi utilizado o 

Brilliant Green Bile Broth para coliformes totais e EC Broth para coliformes 

fecais.  

A definição da concentração dos coliformes assume importância como 

parâmetro indicador da possibilidade da existência de micro-organismos 

patogênicos, responsáveis pela transmissão de doenças de veiculação hídrica, 

tais como febre tifóide, febre paratifóide, desinteria bacilar e cólera (CETESB, 

2008). 

Tabela 4: Análise microbiológica para formação de gás em CLT em tubos 

falcos. 

Pontos 10-1 (mL) 10-2 (mL) 10-3 (mL) 

Ponto 1 10 4 0 

Ponto 2 10 3 0 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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A contagem padrão em placas com o meio Plate Count Agar (PCA) para 

o NMP para 1 ml das amostras dos referidos pontos (Figura 10) foi afirmativo 

para presença de colônias na água da lagoa com valores maiores a 300 

colônias em cada quadrante.  

Figura 10: Contagem de colônias em Plate Count Agar (PCA). 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Este valores poderá estar intrinsicamente relacionado a criação de 

animais de pastos na região, devido aos dejetos liberados por estes no solo 

onde este recurso hídrico se encontra. A permanência de microrganismos 

patogênicos no solo, especialmente o grupo dos coliformes, está diretamente 

relacionada ao tipo e a densidade dos microrganismos nos dejetos, condições 

físico-químicas do solo, condições atmosféricas, interações biológicas e 

métodos de aplicação dos dejetos no solo (UNC; GOSS., 2004). 
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6. CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos para as análises físico-químicas (amônia, cor, 

turbidez, ferro, pH) da água da Lagoa do Portinho estão dentro dos limites 

estabelecidos pela Resolução Conama nº 357. Já as medidas de cloreto e 

dureza total apresentaram valores superiores aos estabelecidos,  já que a água 

da Lagoa é rica em sais e outras substâncias dissolvidas que acabam 

influenciando nesses parâmetros. 

Foi verificado que há concentração de matéria orgânica na água, pois os 

valores de O2 consumido na água foram menores que o limite de detecção do 

método para todas as observações antes e depois do período chuvoso. Tal fato 

poderá estar relacionado devido à criação de animais nas áreas próximas à 

lagoa, o que justifica os resultados microbiológicos positivos. 

A Lagoa do Portinho é um dos patrimônios turísticos da cidade de 

Parnaíba, portanto necessita de sensibilização social para sua conservação e 

preservação.  
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