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Resumo: A agua é um bem natural e esta diretamente influenciada pelas condi¢Ges do ambiente em que
se encontra. Este estudo tem por objetivo analisar alguns parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de
uma amostra de agua de uma lagoa localizada no terreno de um aterro sanitario, para verificar se estes
apresentavam possivel contaminacgdo por parte do lixiviado do mesmo. As analises realizadas foram
pH, condutividade, dureza, alcalinidade, demanda quimica de oxigénio (DQO), aluminio, fosforo,
cromo, zinco, coliformes totais e Escherichia Coli. Baseado nas informac6es obtidas pode-se concluir
gue a dgua analisada necessita passar por estacdes de tratamento de efluentes para poder ser utilizada
para consumo humano, uma vez que, apresentou niveis acima do permitido para fdsforo, zinco,
coliforme totais e Escherichia Coli.
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WATER ANALYSIS OF A LAGOON LOCATED ON A LAND OF A
DEACTIVATED SANITARY LAND OF CAXIAS DO SUL

Abstract: Water is a natural good and is directly influenced by the conditions of the environment in
which it is located. This study aims to analyze some physical, chemical and biological parameters of a
water sample from a pond located in the land of a sanitary landfill, to verify if they were as established
in the legislation. The analyzes were pH, conductivity, hardness, alkalinity, chemical oxygen demand
(COD), aluminum, phosphorus, chromium, zinc, total coliforms and Escherichia coli. Based on the
information obtained, it can be concluded that the analyzed water needs to pass through effluent
treatment stations to be used for human consumption, since it presented levels above that allowed for
total phosphorus, zinc, coliform and Escherichia coli.

Keywords: Water, Parameters, Analyze, Potability.

1. INTRODUCAO

De suma importancia a vida e a sobrevivéncia de todos os organismos vivos incluindo o
homem, a 4gua é conhecida como o solvente universal. Ela é capaz de transportar composto organicos,
gases, elementos e substancias dissolvidas (TUNDISI, 2008).

A &gua encontra-se disponivel sob varias formas, e € uma das substancias mais comuns na
natureza, cobrindo aproximadamente 70 % da superficie do planeta, no estado liquido (BRAGA et al.,
2005). Ela é necessaria para todos os organismos, porém, deve conter substancias essenciais, devendo
apresentar parametros fisicos, quimicos e bioldgicos adequados para os diferentes ecossistemas.

Apesar de todos os esfor¢os para manter sua qualidade, a &gua vem sendo cada vez mais
poluida, o que levou o poder publico a estabelecer legislacdes que regulamentam os limites permitidos
para diversas substancias, organismos e caracteristicas fisico-quimicas, como por exemplo, o pH,
oxigénio dissolvido, turbidez, coliformes termotolerantes, diluicbes de substancias organicas e
inorganicas, agrotdxicos, entre outros.

Em virtude dos avancgos destas press@es antropicas sobre os recursos hidricos e também, da
legislacdo vigente, torna-se cada vez mais necessario o acompanhamento das altera¢6es da qualidade da
agua com a finalidade de impedir que problemas decorrentes da poluicdo acabem comprometendo o
aproveitamento multiplo e integrado deste recurso (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 1999).

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar uma amostra de agua, localizada em
um terreno onde foi construido um aterro sanitario, quanto a sua conformidade em relagéo aos limites
estabelecido pela legislagdo vigente no Rio Grande do Sul. Para isto, foram realizadas analises fisico-
guimicas e bioldgicas tais como, pH, condutividade, DBO, coliformes totais, fosforo, zinco, dentre
outros, para verificar a possivel contaminagao por parte do lixiviado do aterro de forma indireta.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A &gua é uma das substancias mais comuns encontradas na natureza e é de extrema
importancia que apresente condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para a sua utilizacao
(BRAGA et al, 2005). Apesar de existir em abundancia, nem toda agua é aproveitada pelo homem, de
265.400 trilhdes de toneladas, apenas 0,5% representa agua doce exploravel sob o ponto de vista
tecnoldgico e econdmico, sendo apenas 0,003% para utilizagdo direta (BRAGA et al, 2005).

De acordo com a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011), a 4gua para consumo humano deve ser potavel, independentemente de sua origem,
atendendo ao conjunto de valores permitidos, conhecidos como parametros da qualidade da agua, sem
oferecer riscos a saude. Para verificar se os padrdes de potabilidade da dgua para consumo humano
estdo dentro do permitido pela legislacdo, devem-se verificar os valores estabelecidos pela Portaria n°
2.914 e também pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Classificacdo das aguas

A CONAMA 357/2005 classifica as aguas em doces, salinas e salobras, segundo a
salinidade da agua, conforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Classificacdo das aguas quanto a salinidade.

Agua Doce Salobra Salina
Salinidade Igual ou inferior a Superior a 0,5% e inferior a Igual ou superior a 30%
0,5% 30%

Fonte: CONAMA 357/2005.

As mesmas ainda podem ser classificadas, segundo a sua qualidade, em treze classes
diferentes, conforme especificado pela respectiva legislacdo e apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Classificacdo das dguas quanto as classes.

Agua Classes Utilizag&o

- abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

- preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagéo de protecdo integral.

- -abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
simplificado;

- protecdo das comunidades aquaticas;

-recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui

Doce Classe 1 aquético e mergulho;

-a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remoc&o de pelicula; e

- a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

Especial
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- abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional;

Classe 2 . -
- protecdo das comunidades aquaticas;
-recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho;
- irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a
ter contato direto; e - aquicultura e a atividade de pesca.
- abastecimento para consumo humano, apds tratamento
Classe 3 convencional ou avangado;

- irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
- pesca amadora;
- recreacdo de contato secundario; e - dessedentacdo de animais.

Classe 4 - havegacao; e
- harmonia paisagistica.

- -preservacdo do ambiente aquatico em unidades de conservagao
de protecdo integral; e

Especial - - preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Classe 1 - recreacdo de contato primario;
Salina - protecdo das comunidades aquéticas; e aquicultura e a atividade
de pesca.
Classe 2 - pesca amadora; e
- recreacao de contato secundario.
Classe 3 - havegacao; e
- harmonia paisagistica
Especial - preservacdo do ambiente aquatico em unidades de

conservacdo de protecdo integral; e,
- preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aguaticas.

- recreacdo de contato primario;

- protecdo das comunidades aquaticas;

- aquicultura e a atividade de pesca;

- abastecimento para consumo humano ap6s tratamento

Salobra Classe 1 convencional ou avancado; e

- irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remogao de pelicula, e & irrigacdo de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato

direto.
Classe 2 - pesca amadora; e
- recreacgdo de contato secundario.
Classe 3 - navegacao; e

- harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA 357/2005.
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Parametros de qualidade da agua

Para avaliacdo da qualidade da agua, verificaram-se parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos, sendo alguns destes: potencial hidrogenidnico (pH), condutividade, dureza, alcalinidade,
demanda quimica de oxigénio (DQO), aluminio (Al), fésforo (P), cromo (Cr), zinco (Zn), coliformes
totais e Escherichia Coli.

O pH representa a concentragdo de ions de hidrogénio em uma solucéo. Seu valor varia de
zero a 14, sendo que abaixo de 7 indica agua considerada acida, acima de 7 indica adgua alcalina e
quando o valor for 7 a agua é considerada neutra. Sua verificacdo é de extrema importancia nas estacées
de tratamento de agua, pois em valores baixos tem grande potencial corrosivo e em valores altos
possibilita incrustagdes nas tubulagdes das estagBes de tratamento (VON SPERLING, 1995). Em
ambientes aquaticos o ideal é valores entre 6 e 9 (CONAMA 357/2005).

A condutividade elétrica é uma medida da concentracao total de sais dissolvidos presentes
na agua e varia com a temperatura. Através do valor de condutividade é possivel uma avaliacdo de
salinidade total, estimando-se entdo a origem e o grau de contaminacdo da agua. Aguas salobras
possuem valores elevados de condutividade, impréprias para consumo humano, conforme mostra a
Tabela 2.3. Ja valores menores que 200 uS/cm (micro Siemens por centimetro) indicam possibilidade
de agua potavel. Quando a agua de umrio que apresenta condutividade menor que 200 uS/cm apresenta
bom potencial de captacdo para abastecimento. Sua leitura é realizada em condutivimetros, que permite
leituras rapidas e em tempo real (site QUIMLAB).

Tabela 2.3: Valor de condutividade para alguns tipos de aguas.

Amostra Condutividade tipica aproximada a 25°C
Agua Tipo | (ultrapura) 0.055 uS/cm
Agua destilada 1.0 pS/cm
Agua Potavel 50 pS/cm
Agua Mineral 200 pS/cm
Agua do Mar 53000 uS/cm

Fonte: FUNASA, 2014.

A dureza, pardmetro quimico da qualidade da &agua, é a concentracdo de cations
multimetalicos em solucdo, sendo que os mais frequentes sdo calcio e magnésio (Ca*" e Mg?"). Pode
ser definida como dureza carbonato devido a presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio
correspondente a alcalinidade, sensivel ao calor, ocasionando precipitagdo em temperaturas elevadas e
também conhecida como dureza temporaria, pode ser eliminada pela fervura. Pode ser definida também
como dureza ndo-carbonato, devido a presenca de cloretos e sulfatos, também conhecida como dureza
permanente, ndo é eliminada pela fervura (CEFETMG).

Uma agua é mais dura ou menos dura, pela menor ou maior facilidade que se tem de obter,
com ela, espuma de sabdo. A dgua dura tem uma série de inconvenientes, pois é desagradavel ao paladar,
gasta muito sabdo para formar espuma e dificulta atividades de higiene; cria depdsitos nas caldeiras e
aquecedores, deposita sais nos equipamentos e vasilhames utilizados no cozimento de alimentos ou no
aquecimento de 4gua e também mancha lougas (FERNADES; OLIVEIRA).

A origem natural da dureza na agua se da pela dissolucdo de minerais contendo célcio e
magnésio, ja a origem antropogénica, pelos despejos industriais. A utilizagdo mais frequente deste
parametro € para a caracterizacdo de 4guas de abastecimento brutas e tratadas, sendo analisada em mg/L
de CaCOs; Agua com valores de dureza menores ou iguais a 500 mg/L s&o consideradas dentro dos
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padrGes de potabilidade, pela Portaria 2914/2011. A classificacdo da agua quanto a dureza se da
conforme Tabela 2.4 (CEFET-MG).

Tabela 2.4: Classificacdo da dgua quanto a dureza, em mg/L de CaCOsg,

Tipo de agua mg/L de CaCOs
Agua mole Até 50
Agua moderadamente dura De 51 a 150
Agua dura De 151 a 300
Agua muito dura Acima de 300

Fonte: (CEFET-MG).

A alcalinidade é a capacidade da agua de neutralizar os acidos, utilizada para expressar a
capacidade de tamponamento da agua, isto é, sua condicdo de resistir a mudancas do pH (FUNASA,
2013). E determinada pela presenca de bicarbonatos, carbonatos, hidroxidos e sais alcalinos, como o
sodio e o calcio, sendo que, estas substancias proporcionam sabor desagradavel a agua, influenciando
0s processos de tratamento da agua (PEREIRA; BRITO). O pH pode definir o tipo de alcalinidade da
agua, quando o pH for maior que 9,4, indica alcalinidade por hidroxidos e carbonatos, quando o pH
estiver entre 8,3 e 9,4 indica alcalinidade por carbonatos e bicarbonatos e quando o pH estiver entre 4,4
e 8,3 indica alcalinidade apenas por bicarbonatos. Valores elevados de alcalinidade estdo associados a
processos de decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratoria de micro-organismos, com
liberacdo e dissolucdo do gas carbbnico na dgua. Valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de
CaCO; sdo os encontrados na maioria das dguas naturais (FUNASA, 2013).

A DQO é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacao quimica completa da matéria
oxidavel total presente nas aguas, tanto organica como inorganica e € expressa em mg/L (FUNASA,
2013). A matéria organica da dgua em grandes quantidades, podem causar alguns problemas, como cor,
odor, turbidez e consumo do oxigénio dissolvido pelos organismos decompositores. O consumo de
oxigénio é um dos problemas mais sérios do aumento do teor de matéria organica, pois provoca
desequilibrios no meio, podendo causar a extingdo dos organismos aerobicos. Isto ocorre como
consequéncia da atividade respiratoria das bactérias para a estabilizagdo da matéria organica (FUNASA,
2014). Para andlises de 4gua a DQO deve ser observada em relagdo com a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), a CONSEMA 128/2006 estabelece para efluentes com vazdo menor que 20 m3/dia
uma DBO de até 400 mg/L, ja para vazdo menor ou igual a 10000 m3/dia uma DBO de até 150 mg/L.

O aluminio (Al) é o principal constituinte de diversos componentes atmosféricos,
particularmente de poeira e particulas originadas da combustdo de carvdo. Na agua, o aluminio é
complexado e influenciado pelo pH, temperatura e a presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e
outros ligantes (SANCHES FILHO, 2009).

O fosforo (P) é um elemento quimico essencial a vida aquatica e ao crescimento de
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica. E diretamente assimilado ao
crescimento de algas e macrofitas, provocando fenémeno chamado de eutrofizagdo. Em aguas naturais
ndo poluidas, as concentracdes de fosforo situam-se na faixa de 0,01 mg/L a 0,05 mg/L (FUNASA,
2013).

Realizagao Correalizagao Informacdes:

6" qualidadeambiental.org.br
UFRGS abes-rs@abes-rs.org.br

DO RIO GRANDE DO SUL (51) 3212.1375




112 SIMPOSIO TEMA
INTERNACIONAL

DE QUALIDADE ,

AMBIENTAL FOME e

O cromo (Cr) é metal extremamente toxico, o qual é langado no meio aquatico por
indUstrias de diversas origens, como curtumes, cromagem de metais, preparacdo de corantes,
explosivos, ceramicas e papel. E também, originado do tratamento de minerais, na metalurgia, em
industrias eletroquimicas de cromados e acido crémicos e produtos fotogréaficos (PEREIRA, 2004).

J& 0 zinco (Zn) em baixas concentra¢fes é pouco nocivo para mamiferos e peixes, pois
tem carater ndo-acumulativo e € um nutriente essencial ao metabolismo celular. Porém, o excesso deste
metal bioacumulado pode causar mudangas adversas na morfologia e fisiologia dos peixes. Quando em
concentracBes demasiadamente altas pode resultar no enfraquecimento geral e alteracdes histoldgicas
amplas em muitos 6rgdos (PEREIRA, 2004).

Os coliformes representam um parametro microbiol6gico e sdo capazes de desenvolver
acido, gas e aldeido, na presenca de agentes tensoativos (detergentes) ou sais biliares, sendo
considerados indicadores primarios da contaminacédo fecal das aguas. Os coliformes fecais tém maior
significancia na avaliacdo da qualidade sanitaria, desse modo, os indices de coliformes fecais sdo bons
indicadores de qualidade das dguas em termos de poluicédo por efluentes domésticos (BAUMGARTEN
e POZZA, 2001). A bactéria Escherichia Coli, do grupo coliforme é considerada o mais especifico
indicador de contaminacéo fecal recente e de eventual presencga de organismos patogénicos (PEREIRA,
BRITO). A Portaria 2914/2011 estabelece o padrdo microbioldgico de potabilidade da &gua para
consumo humano, conforme Tabela 2.5.

Tabela 2.5: Padrdo microbiol6gico de potabilidade da agua para consumo humano.

Parametro Valor maximo permitido
Escherichia Coli Auséncia em 100 ml
Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Fonte: Portaria 2914/2011.

Parametros fisico-quimicos e biol6gicos sdo estabelecidos pela legislaggio CONAMA
357/2005, em relacdo a classificacdo das dguas, conforme Tabela 2.6.

Tabela 2.6: Valores maximos permito para pH, Al, Cr, P e Zn conforme classificacdo das aguas.

Agua Classes pH Al(mg/L) | Cr(mg/L) | P(mg/L) | Zn(mg/L)
Classe 1 6,0a29,0 0,1 0,05 0,020 0,18
Classe 2 6,0a9,0 0,1 0,05 0,030 0,18
Doce Classe 3 6,0a9,0 0,2 0,05 0,05 0,18
Classe 4 6,0a9,0
Classe 1 6,5a8,5 1,5 0,05 0,062 0,09
Salina Classe 2 6,5a8,5 1,5 1,1 0,093 0,12
Classe 3 6,5a8,5
Classe 1 6,5a8,5 0,1 0,05 0,124 0,09
Salobras Classe 2 6,5a8,5 0,1 1,1 0,186 0,12
Classe 3 5a9 _

Fonte: CONAMA 357/2005.
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3. Metodologia

Inicialmente, a amostra foi coletada em um recipiente de polietileno em um Gnico ponto
da lagoa e realizados analises de pH e condutividade, em campo. Posteriormente, foi encaminhada para
0 Laboratorio de Analises Ambientas do Centro Universitario da Serra Gaucha (FSG), para analise de
dureza e alcalinidade, segundo Standard Methods. Ja as analises bioldgicas de coliformes totais e
Escherichia Coli, foram realizadas no o Laboratério de Microbiologia da FSG, pelo método dos tubos
multiplos (FUNASA, 2013). Por fim, os pardmetros de demanda quimica de oxigénio (DQO), aluminio,
fésforo, cromo e zinco foram realizados em laboratério externo a instituicdo de ensino.

4. Resultados e Discussao

Na Tabela 4.1, sdo apresentados os resultados encontrados para os parametros de pH,
condutividade, demanda quimica de oxigénio (DQO), aluminio, fésforo, cromo, zinco, dureza,
alcalinidade, coliformes totais e Escherichia Coli.

Tabela 4.1: Valores de concentracdo dos parametros da agua estudada.

Paréametro Valor Unidade
pH 6,0
Condutividade 0,10 uS/cm
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 45,0 mg/L
Aluminio <0,1 mg/L
Faésforo 1,2 mg/L
Cromo 0,03 mg/L
Zinco 1,00 mg/L
Dureza 152,6 mg/L de CaCOs
Alcalinidade 82,0 mg/L de CaCOs
Coliformes Totais 16000 NMP*/100ml
Escherichia Coli 26 NMP*/100ml

*NUamero mais provavel.
Fonte: Autoral.

Analisando-se os valores pH, aluminio e cromo, Tabela 4.1, e comparando-se com 0s
limites méaximos estabelecidos pela legislacdo (CONAMA 357/2005), Tabela 2.6, constatou-se que 0s
mesmos encontram-se dentro da faixa permitida para as diferentes classes da agua, doces, salinas e
salobras. Ja os valores de fosforo e zinco da amostra, Tabela 4.1, apresentaram valores superiores ao
permitido pela resolucdo. Acredita-se que este resultado possa estar vinculado a presenca de algas e
macrdfitas, podendo vir a ocorrer a eutrofizagao da lagoa.

Observando-se os valores de condutividade para a referida amostra, Tabela 4.1, verificou-
se que estdo dentro do padréo exigido pela legislacéo, isto é, abaixo de 200 uS/cm. Este resultado indica
que a referida amostra apresenta um bom potencial para captacdo e consumo humano, isto é, agua tipo
| (ultrapura). Ainda, analisando o parametro dureza, verificou-se que apresentou um valor satisfatorio,
abaixo de 500 mg/L de CaCOs, estando conforme a portaria 2914/2011.
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Ainda na Tabela 4.1, o valor encontrado de alcalinidade apresentou-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo, isto é, na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCOs; (FUNASA, 2013). Além
disso, estabelecendo-se uma relacdo entre os valores de alcalinidade com o pH, acredita-se que a
alcalinidade da &gua esteja relacionada a presenca de bicarbonatos.

Os valores de DQO encontrados estdo dentro dos padrdes de lancamento de efluentes
estabelecidos pela CONSEMA 128/2006, independentemente da vazao, estando entre 150 e 400mg/L.
Ainda, os resultados das analises de coliformes totais e Escherichia Coli foram positivos, encontrando
a combinacdo 5-5-4 e 4-2-1, respectivamente. Considerando o padrdo estabelecido na Portaria
2914/2011 estes valores, estdo acima do permitido para consumo humano, indicando uma possivel
contaminacdo. Deste modo, para confirmacdo deste resultado acredita-se na necessidade de um estudo
mais aprofundado, para que assim, possa ser identificado e sugerido modifica¢Ges que visem atender
na integra os padrdes exigidos.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho obteve resultado satisfatorio em relacdo ao levantamento qualitativo
da agua da lagoa analisada.

Os parametros fisico-quimicos pH, aluminio, cromo, condutividade, dureza, alcalinidade
e DQO atenderam os limites pré-estabelecidos pela legislacdo. Porém, os valores de fésforo, zinco,
coliformes totais e Escherichia Coli, apresentaram-se acima do permitido, o que indica a necessidade
de novos estudos e analises. Assim, sera possivel confirmar e sugerir tratamento especificos para que a
agua possa vir a ser distribuida para consumo humano.

A 4gua analisada ndo atendeu todos os padrdes para utilizacdo e distribuicdo para consumo
humano, havendo a necessidade de um estudo mais criterioso, incluindo pardmetros como demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido, turbidez, cor verdadeira, salinidade, nitrogénio
total e amoniacal, entre outros. Assim, serd possivel sugerir tratamentos especificos para torna-la apta
ao consumo humano.
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