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Resumo:

A agua representa a maior parte de todos 0s organismos vivos, e sua grande
disponibilidade em determinados locais tem feito com que, muitas vezes,
haja pouca preocupacdo com a sua escassez e poluicdo, que aumenta a
cada dia devido, principalmente, a degradacdo do meio ambiente,
crescimento populacional e expansao da fronteira agricola. Entretanto,
atualmente, o aumento da consciéncia ambiental da sociedade tem exigido
do Poder Publico medidas mais eficazes em relacdo a definicdo dos
parametros de qualidade da agua para fins variados, tais como
abastecimento de &gua, geracdo de energia, irrigagdo, navegacao,
aguicultura e harmonia paisagistica. Neste sentido, este trabalho tem por
objetivo, com base na legislacdo vigente, a avaliacdo da qualidade das
aguas superficiais do Lago Municipal da cidade de Toledo-PR. Para tal
avaliacao, foram coletadas 4 amostras, dentre as quais duas eram de pontos
de entrada, uma de um ponto intermediario e uma do ponto de saida de
agua do lago. Foram avaliados acidez, alcalinidade, condutividade elétrica,
pH, cloretos, sulfatos, calcio, turbidez, zinco, ferro e manganés e,
comparadas com as quatro classes estabelecidas pela Resolugédo n° 357 do
CONAMA. Os resultados obtidos, levando-se em conta os niveis maximos
encontrados de ferro (4,799mg.L™) e zinco (0,615 mg.L™), mostram que esta
agua pode ser destinada apenas para usos estabelecidos na classes 3 e 4
da referida resolucdo do CONAMA, embora para 0s demais parametros
analisados, as amostras estejam de acordo com o0 exigido nas quatro
classes.

Introducéo

Nos dias atuais, os ambientes aquaticos vém sendo utilizados de
maneiras diversas em todo o mundo, destacando-se, segundo MORAES
(2002), os seguintes usos: abastecimento de agua, geracdo de energia,
irrigacdo, navegacao, aquicultura e harmonia paisagistica. A agua representa
a maior parte de todos os organismos vivos, e sua grande disponibilidade
em determinados pontos tem feito com que pouca gente se preocupe com a
sua escassez e poluicdo, que aumenta a cada dia devido, principalmente, a
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degradacdo do meio ambiente, crescimento populacional e expansao da
fronteira agricola (CHAVES 2008).

A contaminacdo da agua da-se, também, por forma natural, mas
principalmente pela acdo humana que geralmente faz uso dos ambientes
aguaticos para lancar poluentes, trazendo prejuizos para 0s ecossistemas
aguaticos, bem como riscos a saude humana e prejuizos a qualidade da
agua utilizada na agricultura, industrias e outras atividades econdmicas
(CHAVES 2008).

Para Sperling (1996), a contaminacdo de ambientes aquaticos ocorre
de trés maneiras: (i) introducdo de substancias artificiais e estranhas ao
meio, como, por exemplo, o lancamento de fertilizantes e agrotoxicos em
ros e a contaminagdo por organismos patogénicos, (ii) introducdo de
substancias naturais e estranhas ao meio, como aporte de sedimentos as
aguas de um lago, reduzindo seu volume util, (iii) alteragdes na proporcao ou
nas caracteristicas dos elementos constituintes do proprio meio, como, por
exemplo, a diminuicdo de oxigénio dissolvido nas aguas de um rio, em
decorréncia da presenca de matéria organica.

Uma das principais fontes de contaminacdo da agua é a
contaminacgao por metais, ja que além do perigo a saude humana trazem um
grande prejuizo a organismos aquaticos, como diminui¢cdo da alimentacao,
diminuicao da fertilidade e aumento da mortalidade de peixes (SINGH et al.
2006).

A contaminacao por ferro e manganés é importante, porque segundo
Siqueira et al. (2006), Achterberg et al. (2001), o manganés é bioacumulavel
em organismos vivos, além de também interferir na termodinamica e cinética
natural dos ambientes aquaticos e o ferro afeta o crescimento de
fitoplancton, o que prejudica as trocas gasosas na interface ar-agua, além de
no oceano influenciar os ciclos do carbono e do enxofre, contribuindo para
as causas das mudancas climaticas globais. Para Martins (1997), elevadas
concentracbes de ferro e manganés em mananciais de 4gua para o
abastecimento publico dificultam a operacdo de estacdes de tratamento de
agua. Segundo Macedo (2007), elevadas concentracfes destes podem
propiciar uma coloracdo amarelada e turva, acarretando ainda um sabor
amargo e adstringente a agua.

Atualmente, o aumento da consciéncia ambiental da sociedade tem
exigido do Poder Publico medidas mais eficazes em relagcéo a definicdo dos
parametros de qualidade da agua para fins variados. No Brasil, a Resolucéo
n° 357, de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA classifica as aguas em classes, segundo a qualidade requerida
para seus usos preponderantes. Quanto melhor for a qualidade da &agua,
melhor sera sua destinagcdo e menos exigéncias recairdo para seu uso.

As aguas doces sdao classificadas em cinco classes:

Classe Especial: aguas destinadas:

1. Ao abastecimento humano, com desinfecc¢éao;
2. A preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aguaticas; e;
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3. A preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecéo integral;

Classe 1: Aguas que podem ser destinadas:

* Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
simplificado;

« A protecdo de comunidades aquaéticas;

» A recreacéo de contato primario;

« Alrrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocao de pelicula; e;

+ A protecdo de comunidades aquéticas em terras indigenas;

Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

4. Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

5. A protecdo das comunidades aquaticas;

6. A recreacdo de contato primario;

7. A irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
Jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o0 publico
possa vir a ter contato direto;

8. A agqiiicultura e & atividade de pesca;

Classe 3: Aguas que podem ser destinadas:
* Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avangado;
+ Alrrigacdo arborea, cerealiferas e forrageiras;
+ A pesca amadora;
» A recreacdo de contato secundario; e
« A dessedentacdo de animais;

Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
« A navegacio; e
« A harmonia paisagistica;

A Tabela 1, apresentada a seguir, mostra os limites estabelecidos pela
resolucdo 357 do CONAMA para quatro classes de 4guas doces.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica das
aguas superficiais do Lago Municipal de Toledo — Parana, bem como a sua
devida classificacdo de acordo com as resolucdes do CONAMA.

Tabela 1: Limites estabelecidos para corpos de agua pelo CONAMA

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
fisico-quimicos
pH
6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Turbidez
(UNT) Até 40 Até 100 Até 100 NIt
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Ferro

(mg.L™ 0,3 0,3 5,0 NIt
Zinco

(mg.L™) 0,18 0,18 5,0 NIt
Manganés

(mg.L™) 0,1 0,1 0,5 NIt
Cloretos

(mg.L™ 250 250 250 NIt
Sulfatos

(mg.L™ 250 250 250 NIt

1 - N&o informado na Resolucdo 357 — CONAMA
Materiais e Métodos

A coleta das amostras foi realizada em quatro pontos do Lago
Municipal de Toledo, um ponto da saida de agua (amostra 1), um ponto
intermediario (amostra 2) e dois pontos de entrada de agua (amostras 3 e 4).
As amostras foram armazenadas em frascos plasticos e posteriormente
analisadas, seguindo as seguintes metodologias:

Acidez - Aliguotas de 10 mL das amostras de agua foram testadas
com a adicao de 2 gotas de solucdo de vermelho de metila Sl, observando-
se se houve o desenvolvimento da coloracdo vermelha (FARMACOPEIA
BRASILEIRA, 1977; FRMACOPEIA EUROPEIA, 2002).

Alcalinidade - Aliquotas de 10 mL das amostras de agua foram
testadas com a adicdo de 5 gotas de azul de bromotimol SI; observando-se
se ndo houve o desenvolvimento da cor azul (FARMACOPEIA BRASILEIRA,
1977; FARMACOPEIA EUROPEIA, 2002).

Condutividade - As amostras foram analisadas em um
condutivimetro Tecnal modelo TEC — 4MP.

Medidas de pH - As medidas de pH foram tomadas em um pHmetro
Tecnal modelo TEC — 3MP.

Teste de Cloretos - Aliquotas de 10 mL das amostras de agua foram
testadas pela adicdo de 2 gotas de &cido nitrico diluido SR e 0,2 mL de
nitrato de prata SR; observando-se se ha turvacdo ou opalescéncia
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1977, FARMACOPEIA EUROPEIA, 2002).

Teste de Sulfatos - Aliquotas de 10 mL das amostras de agua foram
testadas pela adicdo de 1 mL de cloreto de bario SR; observando-se se
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houve turvacdo ou opalescéncia (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1977;
FARMACOPEIA EUROPEIA, 2002).

Teste de Calcio - Aliquotas de 10 mL das amostras foram testadas
pela adicdo de 0,2 mL de oxalato de aménio SR, observando-se se ha
turvacdo ou opalescéncia (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1977,
FARMACOPEIA EUROPEIA, 2002).

Ferro, Manganés e Zinco - As analises de ferro, manganés e zinco
sdo testadas em um Espectrometro de Absorcdo Atbmica seguindo a
metodologia de digestdo acida com nitropercloro, descrita em APHA 1989.

Turbidez — As amostras foram analisadas em um turbidimetro HACH
modelo 2100P.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para as quatro amostras de agua analisadas
sdo sumarizados na Tabela 2.

Em relagdo aos testes de acidez, alcalinidade, cloretos, sulfatos e
calcio, todas as amostras encontraram-se dentro dos padrdes estabelecidos
pelas FARMACOPEIA BRASILEIRA, (1977) e FARMACOPEIA EUROPEIA,
(2002), uma vez que apresentaram-se fracamente acidas e com indices de
cloretos, sulfatos e célcio abaixo dos niveis de detec¢ao.

Os valores de condutividade elétrica das amostras oscilaram entre
15,70 e 16,25 upS.cm?, indicando que as quantidades de eletrdlitos
dissolvidos estdo dentro dos limites aceitaveis para usos diversos. De
acordo com Macedo (2007), a condutividade elétrica de agua devem variar
entre 10 e 100 pS.cm™. Segundo Dal Bosco et al (2008), valores elevados
de condutividade indicam alta concentracdo de sais na agua. Que por sua
vez podem inviabilizar o uso desta agua para fins agricolas.

Em relacdo as medidas de pH, observou-se que nas amostras
ocorreram oscilacdes entre 5,95 e 6,34. De acordo com o0 CONAMA, o pH
pode variar entre 6,0 e 9,0 para classes 1, 2, 3 e 4. Tal resultado permite
afirmar que as amostras estao dentro dos limites esperados para as quatro
classes de aguas.

Para a analise de turbidez, os resultados oscilaram de 73,3 a 83,4
UNIT. Desta maneira, as amostras estdo acima do limite estabelecido para
as aguas de classe 1 (até 40 UNT), ficando dentro dos limites apenas para
as classes 2, 3 e 4 (até 100 UNT).

Em relacdo ao teor de ferro presente nas amostras, todas estdo muito
acima dos limites estabelecidos para as aguas de classe 1 e 2 (0,3 mg.L™?),
ficando dentro dos limites apenas para as classes 3 e 4 (5 mg.L™).

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Tdogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



Tabela 2: Valores encontrados para as quatro amostr  as

TESTE Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Acidez e Alcalinidade Fracamente Fracamente Fracamente Fracamente
acido acido acido acido
Condutividade 15,83 16,25 15,70 15,75
(uS.cm™)
pH 6,18 5,95 6,17 6,34
Cloretos Nao Nao Nao Nao
detectado detectado detectado detectado
Sulfatos Nao Nao Nao Nao
detectado detectado detectado detectado
Caélcio N&o Nao Nao Nao
detectado detectado detectado detectado
Turbidez 83,4 76,0 79,1 73,3
(UNT)
Zinco 0,463 0,414 0,615 0,364
(mg.L™)
Ferro 4,799 2,730 2,457 2,709
(mg.L™)
Manganés 0,000 0,000 0,000 0,000
(mg.L™)

O mesmo se observou em relacédo aos teores de zinco, pois todas as
amostras estdo fora dos parametros para as classes 1 e 2 (0,18 mg.L™)
sendo que os valores variaram de 0,364 a 0,615 mg.L™.

Por fim, como o0 manganés néo foi detectado em nenhuma amostra,
todas estédo dentro dos limites para todas as classes de agua.

Conclusodes

A avaliacdo fisico-quimica da agua do Lago Municipal de Toledo-PR
mostrou que de acordo com a Resolugédo n°® 357 do CONAMA né&o pode ser
classificada nas classes 1 e 2, mas possui as caracteristicas que permitem
gue seja classificada nas classes 3 e 4.
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Os parametros acidez, cloretos, sulfatos, calcio, condutividade elétrica
e manganés mostraram-se dentro dos limites estabelecidos para as quatro
classes de aguas. Entretanto, os altos valores de turbidez, bem como os
altos niveis de ferro (4,799 mg.L™) e de e zinco (0,615 mg.L™) encontrados
nas amostras analisadas, deixam evidente que este corpo de agua pode ser
destinada apenas para usos estabelecidos na classes 3 e 4 da Resolugéo n°
357 do CONAMA.
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