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RESUMO

O presente trabalho trata de um estudo avaliativo da interferéncia do
processo de urbanizacao e acao antrdpica nos parametros fisico-quimicos como,
pH, COz2, alcalinidade, dureza, cloretos e turbidez na agua do rio Buriti, no
municipio de Sdo Bernardo - MA. Foram escolhidos trés pontos baseado no
contingente populacional e nivel de desenvolvimento urbano para coleta das
amostras: o primeiro ponto localizado no povoado Currais, antes da sede
municipal, o segundo na cidade de Sao Bernardo e o terceiro no povoado Sao
Raimundo apés a cidade de Sao Bernardo. Os parametros foram determinados
usando a técnica de Titulometria, os padrdes de CO,, alcalinidade, dureza,
cloretos e analise de turbidez encontraram-se dentro dos padrdes especificados
pela resolucdo CONAMA N¢ 357 de 2005, em todos os pontos estudados. A
amostra A1 apresentou pH 6,3 valor que encontra-se dentro dos padrdes das
classes 1, 2, 3 e 4 estando propicia para ser utilizada para o abastecimento para
0 consumo humano apdés um tratamento convencional, para irrigagdo de
hortalicas, recreacao de contato primario e secundario (natagédo, esqui aquatico,
mergulho e etc.), atividade de pesca e navegacao. Ja as amostras A2 e A3
encontram-se com seus valores de pH abaixo dos valores estabelecidos pela
resolucao.

Palavras-chave: Rio Buriti; Parametros fisico-quimicos; Antropogénico;
Resolucdo CONAMA;



ABSTRACT

This work is an evaluative study of the interference of urbanization process and
antropic action in physicochemical parameters such as pH, C0O,, alkalinity,
hardness, chlorides and water turbidity in the Buriti river, in theSao Bernardo —
MA city. Were chosen three points based on the population contingent and level
of urban development for sample collection, the first point located in the Currais
village before the municipal seat, the second in the city of S&o Bernardo and the
third in the town Sao Raimundo village after the city of Sdo Bernardo. The
parameters were determined using the Titrimetry technique, patterns of alkalinity,
hardness, chlorides and turbidity analysis met within the standards specified by
CONAMA Resolution 357 2005 in all Studical points. The sample A1 showed pH
6.3 value that is within the standards of Classes 1, 2, 3 and 4 being propitious to
be used for supply for human consumption after conventional treatment for
irrigation of vegetables, recreation primary and secondary contact (swimming,
water skiing, diving, etc.), fishing activity and navigation. As for the A2 and A3
samples are with their pH values below the values established by the resolution.

Keywords: Buriti River; physico — chemical Parameters; Anthropogenic;
CONAMA Resolution;
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1 INTRODUCAO
As questdes ambientais atualmente tem ganhado destaque relevante no cenario

mundial, por estarmos sofrendo diretamente os efeitos dos desequilibrios causados
pelo uso descontrolado e, muitas vezes de forma indevida dos recursos naturais.
Dentro deste contexto, os recursos hidricos tém maior destaque, por ser a agua
indispensavel para a manutengéo da vida.

O Brasil mostra ser rico em Bacias Hidrograficas e Redes Fluviais, que séo
fundamentais para o desenvolvimento, planejamento, gerenciamento e acao,
tornando as bacias hidrograficas um fator econ6mico primordial. A resolugéao
CONAMA 357/05 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2012) trata da
divisdo das aguas superficiais em classes 1, 2, 3 e 4. O suprimento de agua doce, em
virtude dos multiplos usos e finalidades, € fundamental para o desenvolvimento das
atividades econbmicas, sociais e ambientais. Razdes essas, responsaveis pelo
surgimento de muitos centros urbanos nas margens dos corpos d’agua (SILVA e
SOUSA, 2013). No Brasil, mais de 85% da populacédo vive em areas urbanas, este
processo de urbanizagcdo, em grande parte, ocorre de forma inadequada e sem
planejamento, provocando grandes alteragdes na rede fluvial. Neste sentido, as a¢des
antrépicas e industriais como: retirada da mata ciliar, despejos de esgotos nao
tratados, descarte de residuos sélidos e dos processos industriais, sdo as principais
vias de contaminacao das aguas superficiais (PITRAT, 2010).

Segundo Tundisi (2008), quando o homem se insere nesse meio ele provoca
alteracdes significativas no ciclo hidrolégico natural provocando impactos referentes a
quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Os residuos gerados pelas atividades
econémicas e sociais através de processos industriais, antropicos, entre outros,
quando despejados no meio ambiente antes de receberem os devidos tratamentos
provocam o desequilibrio do mesmo (HOPPE e ARAUJO, 2012). Galdino e Trombini
(2010), afirmam que é de fundamental importancia a determinagdo dos parametros
fisico-quimicos para as aguas, em virtude de proporcionarem informacdes
quantitativas e qualitativas, que podem ter influéncia direta e/ou indiretamente sobre
a saude dos seres que fazem uso deste recurso para diversas finalidades.

Para o municipio de S&o Bernardo — MA, o rio Buriti € a principal fonte
hidrografica de abastecimento de 4gua. Outra fonte utilizada s&o os pogos construidos
nos quintais das residéncias onde a 4gua canalizada ndo chega. Mesmo sendo um
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recurso de extrema importancia para a cidade, nas ultimas décadas o rio tem sido alvo
da degradacao antropica, sendo as principais causas: desmatamento da mata ciliar,
com consequente construcéo de prédios residenciais e comerciais nas suas margens,
langamento de esgotos residenciais sem tratamento prévio e sendo local de descartes
para residuos sélidos. Estas acées tém consequéncia direta na diminuicdao do nivel
das aguas do rio, alteracao dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, assim
como reducao dos peixes (PEREIRA, 2004).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliacao dos parametros fisico - quimicos da agua do rio Buriti em trés pontos

de coleta pertencentes ao municipio de Sao Bernardo — MA.

2.2 Obijetivos especificos
Determinar os parametros: pH, alcalinidade, dureza, cloretos, di6xido de

carbono dissolvido e turbidez.

Comparar os resultados obtidos com os da resolucdo CONAMA N° 357 de
2005.

Fazer a classificagdo da agua do rio dentro das classes de agua doce da
resolucdo CONAMA N¢ 357 de 2005.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Rio Buriti
O Municipio de Sao Bernardo tem como principal hidrografia o rio, na qual os

jesuitas deram o nome de rio Buriti, com sua nascente no povoado Santa Rosa,
situada no municipio de Buriti, tem um curso aproximadamente de 150 quildmetros de
extensado (FIGURA 1), recebe agua dos afluentes Caruaras, Gengibre, Buriti da Maria
Ferreira, Porgdes, Sdo Miguel, Cabeceiras e as levadas correntes de agua da Estiva
e do Cocal do Nando Spindola. (VAZ, 2016).
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FIGURA 1- Mapa do rio Buriti

Mapa do Rio Burii - MA

Camada sem tihdo

&, Ao Burti- WA

Mapa do Rio Burt

Fonte: Google Earth

De acordo com a pesquisa de campo realizada o rio atravessa seis municipios
maranhenses: Buriti, Brejo, Milagres do Maranhao, Santa Quitéria, Sdo Bernardo e
Magalhdes de Almeida, passando pelos povoados Cantim, Santa Teresa, Sao
Raimundo, Carrapato, Pacuti, Gaipe, Comum, Forquilha, Limoeiro, Coqueiro, Currais,
Bicuiba, Lagoa do Bacuri, que situa a maior lagoa no percurso do rio Buriti, até
desembocar no rio Parnaiba, que por sua vez desemboca no mar causando efeito
natural do encontro das 4guas doce com a agua salgada. Esta regido pertence ao
Delta do Parnaiba, ponto turistico para brasileiros e estrangeiros.

Quanto ao aspecto geografico do rio é preocupante, pois no decurso do rio
ocorre a utilizacdo da terra para grandes plantagdes, tal como milho e soja. Essas
plantacdes influenciam na vida do rio, pois a vegetacao nativa das regides préximas,
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vao desaparecendo interferindo no equilibrio natural. Outro fator preocupante é a
influéncia dos agrotdxicos utilizados nas plantacées, moradores préximo a nascente
do rio afirmam que “quando ocorre a incidéncia de chuvas, a enxurrada leva
quantidade significante de detritos provenientes das plantacbes e também dos
agrotéxicos”. A comunidade preocupa-se por nao ter fiscalizacdo para identificar a
qualidade da agua que muitos utilizam para suas necessidades basicas, causando
possiveis danos a satde dos ribeirinhos (INFORMACAO VERBAL)*.

A cidade de Sao Bernardo que cresceu as margens do rio Buriti situado no
Baixo Parnaiba, necessita prioritariamente deste para retirada dos recursos hidricos.
Em alguns casos, ocorre a construcdo de pocos artesianos que séao perfurados em
pontos estratégicos da cidade pela prefeitura do municipio ou por familias
prejudicadas pelo abastecimento da Companhia de Saneamento Ambiental do
Maranhao (CAEMA), empresa responsavel pelo abastecimento de agua tratada na
cidade, que preferem perfurar o pogo no fundo do quintal para a retirado da agua para
seu consumo. Mesmo a comunidade dependendo do rio para suas necessidades
basicas, a mesma nao se preocupa com sua preservacao, pois é visivel o descarte de
residuos no seu leito. Por ndo possuir uma estrutura de saneamento basico adequado,
como uma rede de esgoto, os dejetos dos moradores e comerciantes ribeirinhos séo
langados dentro do rio.

A mata ciliar do rio estda comprometida, principalmente préximo aos centros da
cidade, pois os moradores costumam construir suas casas a margem do rio, a figura
2 mostra o esgoto que cai diariamente no rio em um Unico ponto da cidade, o Beira
Rio.

* Entrevista concedida por Carlos Alberto Silva Sousa. Entrevista (2014), entrevistado por: Ismael Carlos Braga
Alves.
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FIGURA 2 - Imagens do rio Buriti no Centro de Sdo Bernardo Beira Rio

Fonte: O Autor.

3.2 Contaminacao das aguas superficiais e urbanizacao.
Devido ao crescimento desordenado das cidades, ocorrem sérios problemas

de poluicdo aos recursos hidricos, causado pela inadequada deposi¢éo de lixo,
dificultando o escoamento das aguas e a falta de saneamento basico, influéncia na
qualidade da agua na qual vem sendo tema de discussdo em diversos setores
governamentais. (PAVON, 2013). Ferreira (2015), afirma que a expansdo
demografica, nos traz, como consequéncia, o comprometimento das aguas de rios,
lagos e reservatérios, causadas por agdes antropicas, refletindo na qualidade de vida
da sociedade devido ao abastecimento humano ser proveniente da fonte natural.

De acordo com Tucci E.M. C (2008), dentre os principais problemas
relacionados com a infraestrutura da 4gua no ambiente urbano pode-se citar, a falta
de tratamento de esgoto, possibilitando que os efluentes sejam lancados na rede de
esgotamento pluvial, que escoa pelos rios urbanos. A falta de tratamento dos efluentes
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tém criado potenciais riscos ao abastecimento da populagdo produzindo riscos a
saude (CUNHA, 2011). Os rios nos quais eram tidos como fontes de lazer, de alimento
e navegacao hoje sao vistos como depdsitos de dejetos oriundos de uma sociedade
consumista e capitalista (GUEDES, 2011).

Silva (2013), afirma que retirar areia nos leitos dos rios sem planejamento
acarreta danos, pois sao formadas depressdes que servem como pontos de entrada
para a contaminagao do lengol freatico e degradagéo do leito do rio. Alguns dos fatores
que influenciam na degradagao dos rios em consequéncia da agao antrépica sao:
postos de gasolina e lavagem de automdvel, oficinas mecanicas criadouro de animais,
esgoto in natura, esgoto hospitalar, residuos sélidos e residuos organicos (PEREIRA,
2004).

A presenca elevada de detergentes nas aguas dos rios e lagos podem causar
0 empobrecimento de oxigénio na agua devido aos grupos fosfatos presentes nos
detergentes que provocam a eutrofizacdo, com efeitos como o crescimento acelerado
de algas que consomem 0 oxigénio em periodos noturnos causando a mortandade de
peixes e outros organismos aquaticos. (CONSUMO SUSTENTAVEL, 2005).

Scuracchio (2010), afirma que a qualidade da agua esta direcionada a sua
potabilidade, para tal deve estar limpa de qualquer impureza seja proveniente de
origem microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa para isso sdo utilizadas algumas
formas de tratamento sendo a mais tradicional composta pelas seguintes etapas:

coagulacao, floculagao, decantacéo filtracdo, desinfeccao e fluoretacao.

3.3 Legislacao vigente das aguas de rios.
A boa qualidade da agua necessita de varios aspectos na determinagédo dos

parametros de qualidade, deve-se levar para serem analisados, para que a mesma
venha a ser considerada de qualidade. Tem-se que levar em consideragao para qual
fim especifico deve ser utilizado, se a agua sera para banho, consumo proprio,
consumo diario (lavagem de carro, moto, irrigacao de jardim, lavagem de roupa e etc.).
Para isso é necessario analisar os aspectos fisico-quimicos e microbioldgico da agua.

Segundo (CONSTANTIN E SANTANA 2014), nos relata que para que a agua
seja de qualidade € necessario analisar os parametros fisico-quimicos, a saber o pH,
condutividade, turbidez, colorimetria, temperatura, dureza, solidos totais secos,
carbonos inorganicos, organico e total, nitrito, nitrato e sulfato além de analises
microbiolégicas.
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Pelas diversas maneiras de utilizar a agua devemos adotar alguns
conceitos: 4gua bruta é a agua retirado dos rios, lagos e lengdes subterraneos. Agua
tratada consiste na dgua apés a captacao na qual sofre um processo de tratamento
para esta adequada ao uso determinado, tal como abastecimento publico ou industrial.
Agua usada que se caracterizam como esgoto justamente por ter soffrido uso,
ocorrendo uma modificacdo na sua qualidade. Existe, ainda, os esgotos tratados que
visam remover as impurezas deixadas no liquido devido ao seu uso. (GUIMARAES,
2007).

A qualidade da agua é fundamental para que o individuo se mantenha
saudavel, pois uma agua contaminada pode ser prejudicial ao corpo humano. A
portaria n® 518/2004 do ministério da saude estabelece as normas necessérias para
o consumo. (PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, 2004).

A Constituicao Brasileira de 1988. O Capitulo VI, Art. 225 define: Todos temos
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo a preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

A lei N® 9433 de janeiro de 1997 cria o sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos, no Art. 2 Sao objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
|- assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; Il - a utilizagdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; lll - a prevencao e a defesa contra eventos hidrol6gicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

No seu Art. 32 Fica criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, com os seguintes objetivos: | - coordenar a gestéo integrada das aguas; Il -
arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos; Il -
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos; IV - planejar, regular e controlar
0 USO, a preservacao e a recuperagao dos recursos hidricos; V - promover a cobranca
pelo uso de recursos hidricos.

No Art. 33 integram o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos:
| — o Conselho Nacional de Recursos Hidricos; (Redacao dada pela Lei 9.984, de
2000) I-A. — a Agéncia Nacional de Aguas; (Redacgao dada pela Lei 9.984, de 2000) I
— 0s Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal; (Redacéo
dada pela Lei 9.984, de 2000) Il — os Comités de Bacia Hidrografica; (Redacao dada
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pela Lei 9.984, de 2000) IV — os 6rgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do
Distrito Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de
recursos hidricos; (Redacdo dada pela Lei 9.984, de 2000) V — as Agéncias de Agua.
(Redacédo dada pela Lei 9.984, de 2000)

A resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N¢ 357 de
2005 nos traz os padrbes de qualidades das aguas doces (sao consideradas aguas
doce aquelas com salinidade igual ou inferior a 0,5%) as quais podem ser destinadas
ao abastecimento para consumo humano apds um determinado tratamento, a

recreacao, a irrigacao, atividades pesqueiras navegacao e a harmonia paisagistica.

4 METODOLOGIA
Para a realizacdo da pesquisa sobre os aspectos fisico-quimicos da agua do

rio Buriti realizou-se as coletas da mesma diretamente na fonte para ser devidamente
analisada no laboratério.

As amostras foram coletadas nas margens do Rio Buriti em trés diferentes
pontos estratégicos, o primeiro ponto de coleta no povoado Currais localizado
aproximadamente a 11,7 km da cidade Bernardense, coletou-se a amostra as 08:40
horas com a temperatura da agua a 32 °C (pertencente ao municipio de Sao Bernardo
- MA), com uma distancia aproximada de 72 km da nascente do Rio Buriti situado no
povoado de Santa Rosa no municipio de Buriti — MA.

O segundo ponto de coleta situa-se no centro da cidade de Sao Bernardo —
MA, coletado as 09:40 horas com temperatura medindo 32 °C, amostra coletada
proximo ao Beira Rio no Centro.

O terceiro ponto de coleta localizado no povoado de Sado Raimundo pertencente
ao municipio de Sao Bernardo com raio de 7,12 km do municipio, coletou-se a amostra
as 10:00 horas com temperatura de 32 °C, todas as amostras foram coletadas com
uma profundidade de 30 cm em relagdo a superficie.

As amostras foram coletadas no dia 18 de junho de 2015 em garrafas pets de

1 L e armazenadas em recipientes de isopor e posteriormente levados para

analise. Os pontos de coleta ficam localizados segundo as orientacdes

geograficas que seguem de acordo com o0 mapa de coleta abaixo (FIGURA 03).



FIGURA 3- Mapa dos pontos de coleta das amostras
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4.1 Analise da Alcalinidade
Para a andlise da alcalinidade mediu-se, com auxilio de uma proveta, 100 mL

de cada amostra (amostra 1, amostra 2 e amostra 3) e colocou-se nos erlenmeyers
A1, A2 e A3, respectivamente. Adicionou-se 3 gotas de alaranjado de metila. Em
seguida, titulou-se as amostras de agua com a solucao de acido sulfurico 0,02 N.

A obtencao da alcalinidade em funcéo do bicarbonato de célcio € necessario,
apds a titulacado aplica-se o volume obtido na Equacdo 1 para encontrar a
concentragao de bicarbonato de calcio (CaC03), aplicando a todas as amostras.

N(H504)*V (H7504)*50000
Volume da amostra

mgCaCO05; /L = Equacao 1.

Onde:
N¢u,s0,) = A normalidade (concentragédo dada em eq/L ou N) do &cido
sulfarico.

Vm,so,) = 0 volume de acido sulfurico.

4.2 Analise da dureza total - Calcio
Mediu-se, com auxilio de uma proveta, 50 mL de cada amostra (amostra 1,

amostra 2 e amostra 3) e colocou-se nos erlenmeyers A1, A2 e A3, respectivamente.
Pipetou-se 2 mL de solucéo de hidroxido de potassio a 10 % e adicionou-se em cada
erlenmeyer (A1, A2 e A3). Logo apos, adicionou-se a solugdo de cada erlenmeyer,
uma “pitada” (aproximadamente 0,1 g) de acido de calcon e titulou-se com EDTA
(acido etilenodiamino tetra-acético).

A obtencgéo da dureza (célcio) é obtida por meio da equagéo 2:

NEDpTA)*YM(EDTA GAST0)*50000 3
Dureza (mgCaCO5/L) = olire da amosird Equagéo 2.

N(epra) = Ea concentracao (normalidade) de EDTA.

Vmgpra gasto) = E 0 volume médio gasto de EDTA.

4.3 Analise da dureza total — Magnésio
Mediu-se, com auxilio de uma proveta, 50 mL de cada amostra (Amostra 1,

amostra 2 e amostra 3) e colocou-se nos erlenmeyers A1, A2 e A3, respectivamente.
Pipetou-se 1 mL de solucdo tampéao de pH 10 e adicionou-se em cada erlenmeyer
(A1, A2 e A3). Logo ap6s, adicionou-se a solugdo de cada erlenmeyer,
aproximadamente 0,1 g de negro de eriocromo T e titulou-se com EDTA 0,02 N.
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A dureza total (magnésio) é obtida por meio da Equacao 3:

N(Epra)y*YM(EDTA GASTO)*50000
Volume da amostra

Dureza (mg/L) = Equagéo 3.

N(epra) = E a concentracdo (normalidade) de EDTA.

Vm(EDTA GASTO) = E (0] VO|Ume médIO gaStO de EDTA

4.4 Analise dos Cloretos
Mediu-se, com auxilio de uma proveta, 50 mL de cada amostra (amostra 1,

amostra 2 e amostra 3) e colocou-se nos erlenmeyers A1, A2 e A3, respectivamente.
Adicionou-se 1 mL de cromato de potassio em A1, A2 e A3 e titulou-se com nitrato de
prata 0,0141 N.

Apos a titulagéo realiza-se os seguintes célculos:

_ N(agN03)*VM(AgN0O3 gastos)*35450
mgCl /L —_ .'(AgNO3) (Ag gastos)
Volume da amostra

Equacao 4.
Onde:
Neagno,) = A concentragdo (normalidade) do nitrato de Prata.

VM (agno, gastos) = Yolume médio gasto de nitrato de prata.

4.5 Analise da turbidez
Colocou-se 10 mL da amostra 1 em uma cubeta. Depois, encaixou-se- a

cubeta no turbidimetro e esperou-se a leitura. Repetiu-se 0 mesmo processo com a

amostra A2 e a amostra A3.

4.6 Analise do pH
As analise de pH foram determinadas utilizando um medidor, o0 pHmentro.

5 MATERIAIS E METODOS
Na realizacdo dos testes utilizou-se os seguintes materiais e reagentes, tal

como consta na TABELA 1:
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TABELA 1- Materiais e reagentes utilizados nos testes da agua analisada.

Materiais Reagentes
Bureta 50 mL Solugao de Hidréxido de Sédio 0,02 N (NaOH);
Erlenmyer 250 mL Solugédo de Fenolftaleina (C,oH;40,) 1% alcdolica;
Suporte universal Solugao de Acido Sulfarico 0,02 N (H,S0,);
Pipeta 50 mL Solugédo de Alaranjado de metila (C;4,H,4N3 Na0sS);
Pera Solugcado de Hidréxido de Potassio a 10% (KOH);
Proveta graduada de Acido de Calcon (Cyo0H13N,NaOsS);
100 mL Negro de Eriocromo T (C,oH,,N3;0,SNa);
Béquer 250 mL Nitrato de Prata 0,0141 N (AgNO3);
Cubeta Cromato de Potéssio (K,Cr0,);
Turbidimetro EDTA - Acido etileno-diamino-tetracético
pHmetro (C10H16N20g);

Solugéo de Hidroxido de Aménio (Solugdo Tampéo).

A metodologia de anélise para determinacdo dos parametros fisico quimicos
da agua; Alcalinidade, dureza total — calcio e magneésio, cloretos, turbidez e pH, estao
de acordo com as utilizadas para andlise de rotina do laboratério do Sistema
Auténomo de Agua e Esgoto SAAE — Codé- MA, por Titulometria, turbidimetro e
pHmetro. As propriedades da agua analisada foram determinadas em triplicada para

cada amostra coletada (Amostra A1, amostra A2 e Amostra A3).

6 RESULTADO E DISCUSOES

6.1 Analise da alcalinidade
Na determinacao da alcalinidade o reagente utilizado para esta analise foi o

indicador alaranjado de metila.

O volume de reagente necessario para determinar alcalinidade € medido
quando a reacao atinge o ponto de viragem, que é caracterizado pela mudanca na
coloragdo de incolor para laranja, indicando que o equilibrio ocorreu entre as
substancias. Os diferentes valores de volume da solug¢édo de H,5S0, 0,02 N utilizados
na titulacado encontram-se na TABELA 2:



TABELA 2 -
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Volumes gastos na titulagcao para determinacéo de alcalinidade nas

amostras de agua.

Titulagao/Erlenmeyer Volume (mL) gasto da solucéo de H,50,0,02 N
Al 2,3
A2 1,3
A3 2,7

Para realizar-se o calculo da alcalinidade nas amostras de agua, é necessario

aplicar cada volume (H,S0,0,02N) obtido na respectiva férmula, em todas as

amostras analisadas:

Amostra A1:
N «Vm * 50000
(H2504) (H,S04)
CaCO; /L =
mgCaC0s / Volume da amostra
Ccaco. /L — 0,02 * 2,3 * 50000
mgCaC03 /L = 100
CaCo. /L = 300
mgCaC0Os; /L = 100
mgCaCOz /L = 23
Amostra A2:
(H2504) (H2504)
L =
mgCaCOs / Volume da amostra
CaCo. /1 - 0,02 1,3 * 50000
mgCaC0Os /L = 100
CaCo. /1L — 1300
mglta 3/ - 100
mgCaCO3 /L = 13
Amostra A3
(H2504) (H2504)
L =
mgCaC0Os / Volume da amostra
Ccaco. /L — 0,02 * 2,7 * 50000
mgCaC03 /L = 100
CaCo. 1 — 2700
mgtat0s /L = =55

mgCaCO; /L = 27
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Por meio do método aplicado verificou-se a alcalinidade da agua analisada
equivalente a 23 mgCaC05 / L na amostra A1, 13 mgCaCO0; / L na amostra A2 e 27
mgCaC05; / L na amostra A3. Alcalinidade é a medida total das substancias presentes
para neutralizar acidos, sendo de fundamental importancia para o processo de
tratamento da agua, pois é em funcao do seu teor que se estabelece as quantidades
necessarias de substancias quimicas a ser utilizada em seu tratamento. Quando as
aguas apresentam sua alcalinidade baixa € necessario provocar a alcalinidade
artificialmente adicionando-se cal hidratado ou barrilha, caso seja encontrado com seu
valor elevado procede-se acidificando a agua até que se tenha o teor de alcalinidade
suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outros produtos no tratamento da
agua (FUNASA, 2006). Com a concentracdo da alcalinidade obtida por meio do
método aplicado, em funcéo de carbonato de calcio obtemos o comparativo por meio
do GRAFICO 1 logo abaixo:

GRAFICO 1- Concentragédo de carbonato de célcio.

Concentragao de carbonato de caélcio
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Por meio dos dados obtidos percebeu-se a variacdo de alcalinidade nos
diferentes pontos, com menor valor na amostra A2 (no centro da cidade — Beira Rio),
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em seguida vem a amostra A1 (no povoado dos Currais) e por ultimo a amostra A3
(Povoado Sao Raimundo), podendo ser causados por alguns fatores, antropogénicos
ou efeito natural sendo mais visivel a agdo antropogénica no centro da cidade devido
as substancias despejadas no rio diariamente. Apesar de todos os pontos de coletas
serem povoados o numero de residuos evidentes € localizado no ponto de coleta A2.
A amostra A2 apresenta sua concentracao de carbonato de calcio (alcalinidade) baixa,
logo, caso a agua venha ser utilizada para consumo € necessario que seja feito um
tratamento que eleve o teor de alcalinidade da mesma podendo assim ser consumida,
caso ocorra com sua alcalinidade alta deve-se proceder de forma contraria
acidificando a agua.

Os fatores primordiais que influenciam na alcalinidade da agua s&o os sais que
contém os fons carbonatos (C03?), bicarbonatos (HCO3)e hidroxidos (OH™), os
fatores secundarios sao provenientes de ions hidroxidos, calcio e magnésio, silicatos,
boratos, fosfatos e aménia (PARROM 2011). Que sao compostos provenientes de
processos naturais causados por agentes de decomposicao quimica, oxidacao,
hidratacédo, hidrélise e dissolucdo. Os elementos mais suscetiveis a oxidacdo sio:
carbono, nitrogénio, fésforo, ferro, manganés e compostos de enxofre (PADUA 2004).

6.2 Analise da Dureza — Calcio
No experimento, o indicador utilizado foi o acido de calcon, que mudou sua

coloragao de azul claro para azul escuro, indicando que o equilibrio ocorreu entre as
substancias. Os diferentes valores de volume de EDTA utilizados na titulacao
encontram-se na TABELA 3.

TABELA 3 - Volumes gastos na titulacdo para determinacao do calcio nas amostras
de agua.

Titulacdo/Erlenmeyer Volume (mL) gasto de EDTA
At 1,8
A2 0,0
A3 1,7

Na segunda titulagdo obteve-se como resultado zero mL de EDTA, pois a
coloragao azul escuro foi obtida sem a presencga do titulante na amostra de agua A2.
Para realizar o calculo da dureza (Calcio) nas amostras de agua, € necessario

aplicar os volumes gastos de EDTA em cada amostra na férmula abaixo:
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Amostra A1:

Npra) * VMEpra gasroy * 50000

Dureza (mgCaCO3/L) = Volume da amostra

0,02 * 1,8 * 50000
50
1800
Dureza (mgCaCO3/L) = o

Dureza (mgCaCO05/L) = 36 mgCaCO3/L

Dureza (mgCaCO5/L) =

Amostra A2:
A provavel explicagdo para ndo ser possivel a determinacdo dos ions calcio,
esta relacionado ao fato que este ion ja esteja complexado com agentes quelantes

proveniente de produtos como sabdes, detergentes entre outros.

Amostra A3:

Npray * VMEepra gasroy * 50000

Dureza (mgCaC0O;/L) = Volume da amostra

0,02 * 1,7 * 50000
50

1700

50

Dureza (mgCaCO3/L) = 34mgCaCO5/L

Dureza (mgCaCO5/L) =

Dureza (mgCaCO3/L) =

Por meio dos dados obtém-se o grafico de representagdo das concentragdes
de célcio nos respectivos pontos de coleta GRAFICO 2.
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GRAFICO 2- Variagdo da concentragéo de calcio em mg/L.

Variacao da concentracao de Calcio em mg/L
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De acordo com o ministério da saude, quanto a dureza de agua afirma que
o valor maximo permitido segundo a portaria n® 518/2004 é de 500 mg/L, o valor obtido
por meio da analise esta dentro do padrdao de potabilidade permitido. A dureza na
agua pode causar alguns inconvenientes, tal como certa dificuldade de dissolver
sabéo (fazer espuma), dificultando a agéo do sabdo caso seja utilizada em casa pode
causar o aumento no consumo de sabao, deixando uma pelicula insolluvel sobre a
pele, pias e azulejos de banheiros. (ARRUDA, 2009)

Os fatores causadores da dureza na agua sao respectivamente a presenca
dos ions célcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?). Quando ocorre a presenca significativa
desses sais a agua € considerada dura. A dureza divide-se em temporaria (causada
pela presenca de carbonatos e bicarbonatos) sendo eliminada por meio de fervura da
agua, e permanente devido a cloretos, nitratos e sulfatos, ndo sendo eliminados por

meio de fervura.

6.3 Analise da dureza total — Magnésio
No experimento, o indicador utilizado foi 0 negro de eriocromo T, que mudou

sua coloragdo de lilas para azul, indicando que o equilibrio ocorreu entre as
substancias. Os diferentes valores de volume de EDTA utilizados na titulacédo
encontram-se na TABELA 4.



TABELA 4 - Volumes gastos na titulagdo para determinacao do magnésio nas

amostras de agua.

Titulagdo/Erlenmeyer

Volume (mL) gasto de EDTA

A1 0,5
A2 0,4
A3 0,5
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Para se realizar o calculo da dureza (magnésio) nas amostras de

agua. Calculou-se a dureza total (magnésio) por meio da Equacao 3:

Amostra A1:

Nepra) * VM(Epra gasroy * 50000

Dureza (mg/L) =

Dureza (mgCaCO5/L) =

Volume da amostra
0,02 * 0,5 * 50000
50
500

Dureza (mgCaCO3/L) = —

50

Dureza (mgCaCO3/L) = 10mg/L

Amostra A2:

Dureza (mgCaCO3/L) =

Dureza (mgCaCO5/L) =

Npra) * VM(gpra casroy * 50000

Volume da amostra
0,02 * 0,4« 50000
50
400

Dureza (mgCaCO3/L) = —

50

Dureza (mgCaC0O5/L) = 8 mg/L

Amostra A3:

Dureza (mgCaCO3/L) =

Dureza (mgCaCO3/L) =

Dureza (mgCaCO0O5/L) =

Npra) * VM(epra gasroy * 50000

Volume da amostra
0,02 % 0,5 x 50000
50

500

50

Dureza (mgCaC0Os/L) = 10mg/L
Por meio dos dados obtém-se o grafico de representacao das concentracoes

de magnésio nos respectivos pontos de coleta GRAFICO 3.
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GRAFICO 3- Variacdo da Concentragdo de magnésio.
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O magnésio é encontrado principalmente nos minerais Magnesita (MgC03) e
dolomita, encontrado em aguas naturais com concentracbes 4 mg/L e &guas
subterraneas em torno de 5 mg/L (PARRON, 2011). Diante deste fator conclui-se que
todas as amostras estdo acima da concentracao implicando na dureza da agua.
Percebe-se por meio do grafico 4 a variagdo da concentracdo de magnésio nas
respectivas amostras, a menor concentragcdo situou-se no centro da cidade, nos

demais ponto de coleta as amostras apresentaram a mesma concentragao.

6.4 Analise dos Cloretos
No experimento, o indicador utilizado foi o cromato de potassio, que mudou sua

coloragcao de amarelo para vermelho tijolo, indicando que o equilibrio ocorreu entre as
substancias. Os diferentes valores de volume de nitrato de prata utilizados na titulacao
encontram-se na TABELA 5.

TABELA 5 - Volumes gastos na titulagdo para determinacao dos cloretos nas
amostras de agua.

Titulagao/Erlenmeyer Volume (mL) gasto de AgNO;
A1 5,5
A2 6,4
A3 5,0
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Para se realizar o calculo da determinacao dos cloretos nas amostras de agua,

aplicou-se os volumes gastos de AgNO; na Equacéo 4.

Amostra A1:
N(AgN03) * Vm(AgNOB gastos) * 35450
Cl™/L =
mgCl/ Volume da amostra
B 0,0141 * 5,5 * 35450
mgCl™ /L = 0
Cl- /L = 2749,1475
mgCl™/L = 0
mgCl~/L = 54,98295 mgCl™ /L
Amostra A2:
N(AgNO3) * Vm(AgNO3 gastos) * 35450
Cl= /L ==
mgcl/ Volume da amostra
B 0,0141 * 6,4 * 35450
mgCl™ /L == 0
B 3199,008
mgCl™ /L == o
mgCl~ /L = 63,98016 mgCl™ /L
Amostra A3:

N(AgNO3) * Vm(AgNOS gastos) * 35450

Cl= /L ==
mgCt/ Volume da amostra
0,0141 * 5,0 * 35450
mgCl™ /L == 0
2499,225
mgCl™ /L == o

mgCl~ /L = 49,9845 mgCl™ /L

De posse das concentrag6es dos cloretos, observou-se a variacdo dos valores
referentes a cada amostra por meio da analise do GRAFICO 4:
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GRAFICO 4- Representacdo da variagdo da concentracdo de cloreto em cada

amostra.
Representacao da variacao da concentracao de
cloreto em cada amostra
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O ministério da saude na sua portaria n® 518/2004 estabelece que para que se
tenha uma agua potavel é necessario uma concentracdo maxima de 250 mg/L de
cloreto. De acordo com os dados obtidos no GRAFICO 4 temos uma concentragdo
mais elevada de cloreto no centro da cidade de Sao Bernardo, ja a menor
concentracao encontrado rio abaixo no povoado Sao Raimundo, sendo o povoado dos
Currais o valor intermediario (A2 > A1> A3). Todas as amostras analisadas estao
dentro dos padrbes especificados pelo ministério da saude. Porém o principal fator
que pode estar influenciando nesses resultados é a acdo do homem no ponto A2. O
fato € que tanto na amostra A1 quanto na amostra A2 é bastante o nivel de esgoto
que € jogado no rio principalmente no ponto A2, no ponto A1 os dejetos provém
principalmente dos moradores que estao localizados bem préximos as margens do
rio, o local também é utilizado para comemoracgdes festivas. Ja no ponto A3 o fluxo de
pessoas € menor em relagdo aos pontos A1 e A2.

Caso valor da concentracao de cloreto nas amostras ultrapassasse o valor
limitante estaria imprépria para o consumo por apresentar sabor desagradavel e seu
efeito laxante. Para a retirada dessas substancias da agua é necessario a aplicagao
de técnicas especiais como deionizagdo da agua, pois as substdncias ndo sao

retiradas por processos convencionais de tratamento de agua.
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6.5 Analise da Turbidez
A turbidez é causada por particulas sélidas em suspensado, como argila e

matéria organica, que formam coloides e interferem na propagacédo da luz através
agua. Entretanto, ndo se pode relacionar unicamente a turbidez a sujeira da agua,
pois sdo numerosos os fatores que interferem na absor¢ao e na reflexdo da luz, como
o tamanho das particulas, sua forma geométrica dispersiva da luz e sua coloragao.
Pode-se apenas mencionar a turbidez total da agua, em uma medida quantitativa. Os

valores da turbidez das amostras coletadas encontram-se na TABELA 6.

TABELA 6 - Valores da turbidez das amostras de agua.

Cubeta Turbidez (UNT)
A 9,16
A2 10,92
A3 9,50

As amostras analisadas sdo provenientes do rio Buriti. Logo, este é classificado
como Agua Doce. De acordo com a resolugdo CONAMA n2 357/2005, o limite de
turbidez permitido para esta classe € de até 100 UNT (Unidades nefelométricas de
turbidez). Portanto os valores obtidos nas analises das amostras A1, A2 e A3
encontram-se dentro das especificagdes. A OMS (Organizacao Mundial de Saude),
considera para consumo humano o limite maximo de turbidez em agua potavel igual
a 5 UNT, portanto a agua analisada € considerada impropria para consumo
(ARRUDA, 2009).

A variacao da turbidez nos diferentes pontos de coleta é visivel de acordo com
GRAFICO 5:
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GRAFICO 5 - Variacdo da turbidez.
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De acordo com o grafico observa-se que o ponto com maior indice de turbidez
esta localizado no centro da cidade de Sao Bernardo (A2) com turbidez equivalente a
10,92 UNT que segundo a OMS néo esta prépria para o consumo, esse fato esta
relacionado aos fatores externos que sédo depositados diariamente devido ao esgoto
domeéstico que recai sobre o leito do rio. J& as demais localidades (A1 e AS3)
apresentarem turbidez relativamente préximas se da devido ao tipo de solo que o rio
apresenta tornando a agua um tanto turva, ndo descartando a influéncia
antropoldgica.

Vale ressaltar que, apesar de o valor estar dentro dos parametros estabelecidos
pela resolucdo CONAMA n? 357 de 2005, a presenca de interferentes ndo pode ser
descartada, visto que nao foi feito nenhum processo para remo¢ao dos mesmos.

De acordo com a resoluggo CONAMA N® 357 de 2005, quanto ao aspecto
turbidez segundo os dados obtidos pelas andlises das amostras a dgua do rio Buriti
esta dentro do padrao exigido pelas quatro classes vigente da resolugéo. Utiliza-se a
agua segundo as classes 1, 2, 3 e 4. Abrangendo o abastecimento para consumo
humano desde que haja um tratamento simplificado, convencional ou avang¢ado, a
recreacao de contato primario, tais como natagdo esqui aquatico e mergulho, a
irrigacao de plantas frutiferas, hortalicas que sdo comidas cruas e de frutas que se
desenvolve rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas, jardins campos de esporte,

atividade de pesca a navegacgao e harmonia paisagistica.



34

6.6 Analise do pH
A determinacdo do pH é feita eletrometricamente com a utilizacdo de um

pHmetro. O principio da medicao eletrométrica do pH é a determinacdo da atividade
idbnica do hidrogénio. Os valores do pH das amostras coletadas encontram-se na
TABELA 7.

TABELA 7- Valores do pH das amostras de agua.

Béquer pH
A1 6,3
A2 5,6
A3 5,7

De acordo com os dados apresentados na TABELA 7 percebeu-se a variacao
de pH das amostras. No entanto, ao compararmos as amostras A1 e A2, onde A1 é a
amostra coletada a cerca de 11,7 Km do centro da cidade de S&o Bernardo, onde
localiza-se a amostra A2 (Beira Rio). Observou-se uma variagdo consideravel pois
apresenta uma diferenca de 0,7 de pH de um ponto a outro de coleta. Os fatos nos
rementem a ressaltar a influéncia da sociedade na qualidade da 4gua do rio Buriti,
pois percebeu-se uma diferenca de potabilidade da agua em uma localidade menos
habitada (Povoado Currais). Para a amostra de 4gua coletado no centro da cidade de
Sao Bernardo — MA, influenciada pela ma infraestrutura da cidade, pois a mesma nao
apresenta uma rede de esgoto para fazer o direcionamento das impurezas para um
local adequado, todos os esgotos das casas e dos meios de comércio desembocam
no rio.

Ja a amostra A3 localizada a 7,12 km em relacéo ao ponto de coleta da amostra
A2, apresenta pH < 6 caracterizando como agua &cida.

Percebeu-se que as amostras coletadas no municipio de Sdo Bernardo sofre
devido aos dejetos despejados, ndo descartando também a hipdtese da influéncia da
comunidade que ali reside sobre esses dados, de forma que a 4gua com pH nestas
condigbes se torna imprépria para a balneabilidade (recreagdo de contato primario)
segundo a resolucdo CONAMA N¢ 357/2005. Na qual define como improprias aguas
doces com pH< 6 e pH>9.

Causando um péssimo aspecto a comunidade tanto para dependentes do rio
para sobreviver quanto para aqueles que visitam a cidade, pois o Beira Rio como é
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conhecido pelo Comunidade Bernardense, € ponto de encontro, tanto para o0 comércio
como para festividades, tal como, o festejo do Padroeiro Sao Bernardo realizado no
més de agosto onde é visivel a poluicao despejada no rio pela populagao.

No experimento, todas as amostras apresentaram pH < 7 caracterizando

a acidez da agua do rio Buriti.

7 CONCLUSAO
A partir dos dados apresentados e com relagéo aos parametros analisados,

conclui-se que de acordo com os padrdes de CO,, alcalinidade, dureza, cloretos e
analise de turbidez encontram-se dentro dos padrdes especificados pela resolucao
CONOMA N¢ 357 de 2005.

Realizando-se um comparativo dos dados obtidos com os valores
especificados pela resolucdo CONOMA N® 357 de 2005, obtemos a classificagéo das
aguas do rio Buriti de acordo com o numero de classe: 1, 2, 3 e 4. A amostra A1
apresentou pH de 6,3 valor que se encontra dentro dos padrdes estabelecidos nas
classes 1,2,3 e 4, pois nao foi verificado nenhuma alteragédo. Logo, a amostra A1, apds
um tratamento convencional, podera ser utilizada no abastecimento para o consumo
humano, bem como na irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas, jardins, na recreacao
de contato primario e secundario (natacdo, esqui aquatico, mergulho e etc.), em
atividade de pesca e navegacao. Ja as amostras A2 e A3 encontram-se com seus
valores de pH abaixo dos valores estabelecidos pela resolucdo, no entanto, para a
agua ser utilizada de acordo como rege a legislacdo € necessario realizar-se a
correcao de pH para entao, ser classificada de acordo com as classes citados acima.

Apesar do exposto, se faz necessério na cidade de S&o Bernardo a
implantagdo de uma infraestrutura de saneamento bdasico para a comunidade
Bernardense, como também uma maior acao dos cidadaos bernardense, para manter
sempre o rio Buriti em estado de conservacao pois ele é fundamental para o futuro de
Sao Bernardo sendo a unica fonte de abastecimento de agua da cidade com excecao
aos moradores que tém pocos artesianos.

Entretanto, deve-se considerar que foram analisados neste trabalho apenas
os aspectos fisico-quimicos e ndo microbioldgico, possibilitando novas pesquisas

criteriosas com o intuito de garantir a pureza e a preservagéo do rio Buriti.
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