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RESUMO

Este trabalho apresenta as analises feitas em amostras de aguas coletadas na lagoa
de Extremoz/RN. Foram avaliados os teores de nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal
de cinco pontos coletados. A metodologia utilizada no trabalho foi da ABNT com o
uso de curvas de calibracdo para cada parametro monitorado e a avaliacdo dos
resultados com base na Portaria de nimero 2914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude que determina um valor maximo permitido de aménia (1,5 mg L-
1), nitrato (10 mg L) e nitrito (1 mg L) para agua de consumo.

Palavras-chave: nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, agua superficial.



ABSTRACT

This work presents as analyzes in samples of water collected in the lagoon of
Extremoz / RN. The levels of nitrate, nitrite and ammoniacal nitrogen of five collected
points were recommended. A methodology used in the work of ABNT with the use of
calibration tests for each parameter monitored and evaluation of the results based on
Ordinance number 2914, of December 12, 2011, of the Ministry of Health (1.5 mg L)
,Nitrate (10 mg L) and nitrite (1 mg L) for drinking water.

Keywords: Nitrate, nitrite, ammoniacal nitrogen, surface water.
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1. INTRODUCAO

A &gua € um dos mais importantes recursos naturais ou por que nao dizer o
mais importante recurso natural que existe no planeta, pois dela depende toda a vida
existente no planeta terra. O Brasil possui uma rede hidrografica riquissima com
seus rios e lagos que ocupa grandes areas do nosso territdério; como no caso da
regido Norte do pais e que se desenvolve cidades e contribui para o comercio local
através da pesca ou até mesmo atividades turisticas ou recreativas. (Baird, Cann, &
Grassi, 2011).

Em se tratando de um bem tdo importante como a &gua como foi
mencionado, ndo se da a devida importancia para a preservacado de rios, lagos e
lagoas que contribuem para o abastecimento de cidades; ocasionando com isso a
morte de diversas vidas aquaticas e, sobretudo ao aparecimento de doencas em
seres humanos caso essa agua seja utilizada para consumo humano. (Baird, Cann,
& Grassi, 2011).

A série nitrogenada (N-NOs, N-NO2, N-NHs, N-Organico) é de grande
relevancia para monitorar e diagnosticar parametros que podem causar a
eutrofizacdo de corpos aquaticos. A presenca excessiva desses compostos pode
levar a doengcas como no caso da Metaemoglobinemia em criancas, oriundos do
Nitrato (N-NO3z"); o Nitrito (N-NO2) é a forma intermediaria de oxidag&o do nitrogénio,
€ uma forma instavel, podendo ser oxidada, facilmente, a nitrato; a aménia (N-NHs) &
presente naturalmente em aguas superficiais e esgotos, sendo, também, oriunda de
determinados processos industriais como 0s observados em industrias siderurgicas;
0 nitrogénio organico (N-Orgéanico) é definido como um composto organico que
possui 0 nitrogénio na forma trivalente negativo, podendo ser na forma de proteinas,
peptideos, acidos nucleicos e ureia. (Garcez”, 2004).

A Lagoa de Extremoz fica no municipio de mesmo nome do interior do Rio
Grande do Norte. Esta localizada na parte do litoral leste do Estado e apenas a 15
qguildmetros de Natal.

Ao todo sédo 4,2 quildbmetros quadrados de extensdo pertencente a Lagoa de
Extremoz e que suportam até 14.6 milhdes de metros cubicos de agua. Devido a
qualidade de suas aguas, localizagcéo privilegiada e outros fatores, esta lagoa fica

responsavel pela grande parte do abastecimento da cidade de Natal. Cerca de 70%
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da populacdo natalense, principalmente ao norte da cidade, recebe agua desta
lagoa.

Além do fator abastecimento, na época da colonizacdo do Rio Grande do
Norte a Lagoa de Extremoz foi bem influente, ajudando no desenvolvimento da
regido. A cidade de Extremoz fica na regido de Ceara Mirim, onde vocé encontra
diversas outras lagoas.

Apesar de um grande ponto turistico, a Lagoa de Extremoz vem diminuindo
desde o ano de 2013. Isso foi percebido quando 6rgdos competentes precisaram
medir a qualidade da &gua, ja que ela abastece a cidade de Natal. Estudos informam
gue a estiagem da regido atuando juntamente com o crescimento desordenado de

Natal tem causado esse fendbmeno.
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2. OBJETIVOS

Determinacédo dos indices da serie nitrogenada: nitrato, nitrito e nitrogénio
amoniacal na agua da lagoa de Extremoz/RN sendo este um parametro de
qualidade quimico para especificacdo de aguas superficiais; e seus valores
comparados com os da portaria 2914 do Ministério da Saude de dezembro de 2011.

13



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Lagoa de Extremoz

A lagoa de Extremoz (Figura 1) fornece agua para cerca de 220.000
habitantes da cidade de Natal-RN, Brasil. O manancial esta localizado a 15 km de
Natal (35°18'26”W e 05°42’20”S) e possui capacidade de quase 14 milhdes de
metros clbicos em 4,2 km? com uma profundidade média de 4 m (SEMARH, 2012).
A sua carga aquifera se da por infitracdo de agua subterrdnea oriunda dos
tabuleiros arenosos que predominam em sua bacia hidrogréafica de 387,8 km? com
uma média de precipitacdo pluviométrica anual de 1.500 mm ano*. (EMPARN,
2011).

Figura 1. Mapa da Lagoa de Extremoz

Extremoz
B Gotlairgs

._m 8

=]

™

Map data ©@2017 Google

Fonte: Google Maps, 2017
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Figura 2. Volume (m3) da Lagoa de Extremoz nos ultimos 12 meses
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Fonte: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH)

A lagoa de Extremoz possui uma capacidade de quase 14 milhdes de metros
cubicos sendo que sua capacidade como pode ser observado na (Figura 2) vem
diminuindo desde julho de 2016 devido a falta de chuvas o que acarreta num baixo
nivel da lagoa na qual leva ao racionamento de agua por parte dos moradores da

Zona Norte de Natal que é abastecida por suas aguas.

3.2.Nitrato

A uma preocupagdo com 0 aumento nos niveis dos ions nitrato na agua de
consumo, especialmente em areas rurais; onde a principal fonte deste nitrato € o
escoamento que ocorre de terras agricolas para rios e riachos devido ao uso de
fertilizantes. De inicio, pensou-se que residuos oxidados de animais (estercos)
juntamente com nitrato de amoénia ndo absorvido e outros fertilizantes nitrogenados
eram os principais culpados. Atualmente acredita-se que o cultivo intensivo de terra,
mesmo sem a aplicagéo de fertilizantes ou esterco, facilita a oxidagao para nitrato do
nitrogénio reduzido presente na matéria organica decomposta no solo pelo efeito da

aeracao e da umidade (Baird, Cann, & Grassi, 2011).
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O nitrato geralmente ocorre em baixos teores nas aguas superficiais, mas
pode atingir altas concentra¢cdes em aguas profundas (Freitas, Brilhante, & Almeida,
2001).

O excesso de nitrato na agua de consumo constitui um risco para a saude,
visto que pode resultar em metaemoglobinemia tanto em bebés recém-nascidos,
como em adultos com determinada deficiéncia enzimatica (Baird, Cann, & Grassi,
2011).

O excesso de ion nitrato na agua de consumo pode levar a um aumento na
incidéncia de cancer de estbmago em seres humanos, uma vez que parte desses
ions pode ser convertido em nitrito no estbmago; segundo a OMS e portaria 2914 do
Ministério da Saude a concentracado de nitrato permitido na dgua é de 50mg/L NOs'.
(Baird, Cann, & Grassi, 2011).

3.3.Nitrito

O nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrado em
pequenas quantidades nas aguas superficiais e subterraneas, pois o nitrito é instavel
na presencga de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. A presenga do
ion nitrito indica a ocorréncia de processos biologicos ativos influenciados por
poluicédo organica. (Bastos, Bezerra, & Bevilacqua, 2007).

O nitrito quando presente na agua de consumo humano teria efeito mais
rapido que o nitrato. A cloracdo com compostos que deixam residuos de cloro livre
convertem nitrito a nitrato. (Batalha & Parlatore, 1993).

Os ions nitratos quando convertidos em parte a ions nitritos no estomago
através de ingestdo de agua de consumo pode reagir com aminas e formar as N-
nitrosaminas (-N=0), compostos conhecidos por ser cancerigenos em animais.
(Baird, Cann, & Grassi, 2011).

3.4.Nitrogénio Amoniacal

A amonia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou
subterrdneas sendo que usualmente sua concentragdo € bastante baixa devido a
sua facil adsorcéo por particulas do solo ou a oxidacao a nitrito e nitrato. Entretanto

a ocorréncia de concentracdes elevadas pode ser resultante de fontes de poluicdo
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proximas, bem como da redugcdo de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos
presentes no solo. A presenca de amonia produz efeito significativo no processo de
desinfeccdo da agua pelo cloro, através da formacédo de cloraminas, que possuem
baixo poder bactericida. (Alaburda & Nishihara, 1998)

A ocorréncia se da como produto da degradacdo de compostos organicos e
inorganicos do solo e da &gua, resultado da excrecdo da biota, reducdo do
nitrogénio gasoso da agua por micro-organismos ou por trocas gasosas com a
atmosfera. A amoénia €, também, constituinte comum no esgoto sanitario, resultado
direto de descargas de efluentes domésticos e industriais, da hidrolise da ureia e da
degradacdo biolégica de amino&cidos e outros compostos nitrogenados. (REIS e
MENDONCA, 2009)

Altas concentracdes do ion amoénio podem ter grandes implicacdes ecoldgicas
como, por exemplo: influéncia fortemente a dindmica do oxigénio dissolvido no meio;
que dependendo de sua concentracdo pode ser téxica para a comunidade dos
peixes. Em condi¢cbes naturais a concentracdo da aménia atinge muito raramente,
niveis letais. Outro aspecto ecolégico importante do processo de formacao de
amonia é que, por esse composto ser um gas, difunde-se para a atmosfera,
podendo acarretar significativas perdas de nitrogénio do ecossistema aquético.
(Esteves, 1998).

De acordo com os valores apresentados na Tabela 1 podemos comparar 0S
resultados obtidos neste trabalho com os da Portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude e verificar a ocorréncia de uma maior ou menor concentracdo desses ions no

manancial.

Tabela 1. ParAmetros e seus respectivos valores maximos, de acordo com a Portaria de nimero

2914/2011.
Parametro VMP (mg/L)
Amonia 15
Nitrito 1,0
Nitrato 10,0

Fonte: O Autor, 2017
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3.5.Colorimetria e espectrofotometria

A variacdo de cor de um sistema, com a modificacdo da concentracdo de
certo componente, denomina-se analise colorimétrica. A cor é provocada pela
formacao de um composto corado, resultante da adicdo de um reagente apropriado,
ou pode ser intrinseca ao constituinte analisado. A intensidade da cor pode ser
comparada com 0 que se obtém pelo tratamento idéntico de uma quantidade
conhecida de substancia.

A colorimetria tem como objetivo determinar a concentracdo de uma
substancia pela medicdo da absorcéo relativa de luz, tomando como referéncia a
absorcéo da substancia numa concentracdo conhecida.

Na espectrofotometria a fonte de radiacdo emite até a regido do ultravioleta
do espectro. Quando uma luz (monocroméatica ou heterogénea) incide sobre um
meio homogéneo, uma parcela da luz incidente é refletida, uma outra parcela é
absorvida no meio e o restante é transmitido.

As partes essenciais de um espectrofotobmetro séo:

a) Uma fonte de energia radiante;

b) Um monocromador, ou seja, um dispositivo que isola um feixe de luz
monocromatica, ou mais exatamente, uma faixa estreita de radiacdo de luz
proveniente da fonte;

c) Células ou cubetas, de vidro ou quartzo para o solvente e a solucéo
problema;

d) Dispositivo para receber ou medir o feixe, ou os feixes, de energia radiante

gue passar pelo solvente e pela solucéo.

18



4. METODOLOGIA

4.1. REAGENTES, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A. Reagentes

Fenol

Alcool Etilico
Nitroprussiato de Sédio
Citrato de Sédio

Agua destilada
Hipoclorito de Sodio
Cloreto de Aménio
N-(1-naftil etilenodiamina dicloroidrato)
Acido Fosforico
Sulfanilamida

Nitrito de Potassio
Nitrito de Sédio

Acido Cloridrico

B. Materiais

Agitador magnético

Bal&o Volumétrico de 100 mL
Bastdo de vidro

Béckeres de 250 mL e 500 mL
Conta Gotas

Espatula

Pipetas graduadas de 2 mL e 10 mL
Erlenmeyers de 250 mL

Frascos de vidro ambar de 100 mL
Caixa térmica de isopor

Garrafas coletora de polietileno de 500 mL

C. Equipamentos

Balanca analitica TECNAL modelo mPA-210
19



e Capela de exaustdo de gases

e Espectrofotdmetro UV/VIS (Figura 18 Anexo D)

e pH-metro de bancada - MS TECNOPON Instrumentacédo (Figura
15 Anexo D)

e Condutivimetro de bancada - MS TECNOPON Instrumentacao
(Figura 16 Anexo D)

4.2.PREPARACAO DAS SOLUCOES

4.2.1 Analise do Nitrogénio Amoniacal (N-NH3 + N-NH4")

A. Solucgéo Alcodlica de Fenol

Misturou-se 1g de fenol, de pureza = 89%, com alcool etilico a 95% até

completar 100 mL medidos em bal&o volumétrico.

B. Solucéo de Nitroprussiato de Sodio
Dissolveu-se 0,5 g de nitroprussiato de sodio em &gua destilada, até
completar 100 mL em baldo volumétrico. A solugéo foi guardada em frasco escuro

ficando estavel por um més.

C. Solucéao de Hipoclorito de Sodio
Dissolveu-se 1,20 g de hipoclorito de sédio em agua destilada até completar

100 mL em baldo volumétrico. A validade da solucéo é de 2 meses.

D. Solugédo Oxidante
Misturou-se 2 g de Citrato de sodio, 1 g de hidréxido de soédio e 2,5 mL de
hipoclorito de sédio preparado em C. A solucéo foi completada com agua destilada

até 100 mL em bal&do volumétrico.
E. Solucéo Estoque de Aménio

Pesou-se 0,3819 g de cloreto de amoénio. Dissolveu-se o solido em agua

destilada, até completar 100 mL baldo volumétrico.
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4.2.1.1 Preparacédo da curva de calibracdo aménia

Para analisar as amostras de agua da lagoa, preparou-se padrdes com
concentracdes de 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mg L, usando-se a solucédo padrdo de
amonio e a preparacao do branco foi feito substituindo a solucédo padrao de amonio,
pela agua destilada mais os reagentes para desenvolver a cor do indofenol. Para

preparar esses padrdes, realizaram-se 0s seguintes passos:

A. Solucéo Padrdao de Aménio
Diluiu-se 2 mL da solucao estoque de amdnio até completar 100 mL medidos

em baldo volumétrico.

B. Preparacdo dos padrdes

Em baldes volumétricos de 100 mL, a temperatura ambiente, preparou-se
cinco padrdes de concentra¢éesO; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mg L* de N-NHs, usando-
se como base a solucdo padrdo de amobnio. Acrescentaram-se 0s reagentes para
desenvolver a cor azul do indofenol, na ordem sendo: 2 mL de solugcédo de fenol, 2
mL de solucéo de nitroprussiato de sédio e 5 mL de solucdo oxidante. O volume de

cada padrao foi completado com agua destilada até o volume de 100 mL.

4.2.2 Analise do Nitrogénio-Nitrito (N-NO2)

A. Solucdo padréo de ions nitrito
Em um béquer de 100 mL, pesou-se 0,15 g de nitrito de sodio puro,
previamente secos por 2 horas em estufa a 105 °C e resfriado em dessecador por
uma hora. O nitrito de sédio pesado foi transferido para um baldo volumétrico de

1000 mL com agua destilada e seu volume completado.

B. Reagente de cor
Em um baldo volumétrico de 250 mL, adicionou-se um pouco de &agua
destilada, 25 mL de acido fosférico a 85%, 2,5 g de sulfanilamida até dissolver
completamente. Apos a dissolucdo completa da sulfanilamida adicionou-se 0,25 g de
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N-(1-naftil)etilenodiamina diclorohidratado; a solu¢do foi homogeneizada para
dissolver completamente e 0 seu volume completado com agua destilada. A solucao

foi armazenada em frasco escuro, na geladeira com validade de 1 més.

4.2.2.2 Preparagdao da curva de calibragdo de nitrito

Preparou-se padrées com concentracdes de 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mg L%,
usando-se a solucdo de uso de nitrato de sédio e a preparacdo do branco para
calibrar o equipamento com agua destilada mais o reagente de cor. Para preparar

esses padrdes, realizaram-se 0s seguintes passos:

A. Solucédo de uso de Nitrito de Sédio

Pipeta-se 10 mL da solucédo padrdo num baldo volumétrico de 100 mL e o
volume foi completado com agua destila (1 mL desta solucdo, de uso, de NaNO:2
contém 0,01 mg de NOz2'.

B. Preparacao dos padrdes

Em balBes volumétricos de 100 mL, a temperatura ambiente, preparou-se
cinco padrdes de concentra¢éesO; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mg L* de N-NOz2" usando-
se como base a solucdo de uso de nitrato de s6dio mais 4 mL do reagente de cor,

aguardando de 30 a 45 minutos.
4.2.3 Anélise do Nitrogénio-Nitrato (N-NO3)
A. Solucédo de &cido cloridrico 1 mol L
Em um bal&o volumétrico de 1000 mL adicionou-se 85 mL de &cido cloridrico,
completando o volume com agua destilada.
B. Solucéo estoque de nitrato a 100 mg L*

Pesou-se 0,1629 g de nitrato de potassio, seco a 105 °C transferiu-se para um

baldo volumétrico de 1000 mL e o volume completado com agua destilada.
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4.2.3.3 Preparacao da curva de calibrag&o do nitrato
Preparou-se padrées com concentracdes de 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mg L*
de nitrato a partir da solucdo estoque em baldes volumétricos de 100 mL com
aliquotas de 1, 2, 3, 4 e 5 mL completando seu volume com &gua destilada.
Adicionou-se em cada baldo volumétrico 1 mL de &cido cloridrico 1,0 mol L* e

homogeneizou a solugao.

4.3 Limpeza e uso de materiais
Todas as vidrarias e frascos utilizados no preparo e armazenamento de
solugcbes e reagentes foram previamente lavados com detergentes e depois com
agua destilada.
As solucdes e os reagentes foram armazenadas em frascos de vidro ambar
de 100 mL.

Figura 3. Fluxograma de desenvolvimento da parte experimental
l:l::llET.ﬁ. I:lE
nmnm
DE.ﬁ.E-'l.l.ﬁ.
I:-ETERI.-MAI;.I-:: oo
pH
TEMEFERATLARA
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18 ETPR | 2 ITAPA | 2 ATAPA

-/751::;:5; AMNALISE DE I/’,:bu:ﬁe
I\‘ff_"'m" H-HH, \_ o
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AMALISE DM ESFICTROFOTOMETRD LUV/viS

Fonte: O Autor, 2017
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4.4 Localizagdo dos pontos de coleta e coleta das amostras
Os pontos de coleta foram determinados por GPS segundo as seguintes

coordenadas de cada ponto:

Tabela 2. Pontos de coleta

Pontos de A B C D E
Coleta
Coordenadas 5,42'19” 5,42'39”  5,42'39,8" 5,42'39,8” -57,05280"
S S S S S
35,54'8” 35,17'57,8” 35,1802,1” 35,38'59” - 35,28188”
W W W W W

Fonte: O Autor, 2017

As imagens referentes a cada ponto e com suas coordenadas encontram-se
no Anexo B.

As amostras foram coletadas em garrafas de 500 mL. Apds a coleta as
amostras foram identificadas e armazenadas para serem analisadas em laboratério.

A temperatura ambiente no dia da coleta variou entre 24 °C e 26 °C.

Materiais utilizados para coleta:

a) Frascos de polietileno (Garrafas PET de 500 mL)
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b) Caixa de isopor

Figura 4. Frascos de Polietileno

Fonte: O Autor, 2017

Figura 5. Caixa de Isopor

Fonte: Google, 2017
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Curvas de calibracéo

5.1.1 Curva de calibracdo da amonia

A curva de calibracdo da amonia foi preparada a partir da solucéo estoque de
amonia com as diluicbes da curva padrao conforme cada concentracdo evidenciada
na Tabela 3.

A partir dos resultados obtidos da leitura dos padrées, foi obtido a curva de
calibracdo para andlise da amodnia possuindo a seguinte equacédo da reta y =
0,2629x — 0,0004 (Figura 6).

Tabela 3. Diluicdo da curva padrdo de amdnia

Concentracao de Volume de diluicdo  Absorbancia
amoénia N-NHs (mg L) (mL)
Branco 0 0
0,1 1 0,029
0,2 2 0,051
0,3 3 0,074
0,4 4 0,103
0,5 5 0,135

Fonte: O Autor, 2017
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Figura 6. Curva de calibracdo da aménia
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Fonte: O Autor, 2017

5.1.2 Curva de calibragéo do nitrito

A curva de calibracéo foi preparada a partir da solucédo estoque de nitrito de

acordo com a Tabela 4.

Tabela 4. Diluigdo para curva de nitrito

Concentracdo de NO2  Volume de diluicdo  Absorbéncias

em N (mg L?) (mL)
Branco 0 0
0,1 1 0,095
0,2 2 0,204
0,3 3 0,316
0,4 4 0,409
0,5 5 0,523

Fonte: O Autor, 2017

27



A partir dos resultados obtidos das solucdes padrdes na acima, foi obtida a
curva de calibragdo do nitrito possuindo a seguinte equacdo da reta y = 1,0483x —
0,0042 (Figura 7).

Figura 7. Curva de calibragéo do nitrito

y =1,0483x - 0,0042
R*=0,9993

Absorbancia

0 0,2 0,4 0,6
Concentragdo (mg/L)

Fonte: O Autor, 2017

5.1.3 Curva de calibragéo do nitrato

A curva de calibragéo foi preparada a partir da solugdo estoque de nitrato de

acordo com a tabela abaixo.

Tabela 5. Diluigdo para curva de nitrato

Concentragdo de NOs» Volume de diluicdo  Absorbéncias

em N (mg L?) (mL)
Branco 0 0
0,1 1 0,150
0,2 2 0,287
0,3 3 0,445
0,4 4 0,568
0,5 5 0,735

Fonte: O Autor, 2017
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A partir dos resultados obtidos das solugdes padrdes na Tabela 5, foi obtida a
curva de calibracdo do nitrato possuindo a seguinte equacgéo da reta y = 1,4377x +

0,0037 (Figura 8).

Figura 8. Curva de calibra¢édo do nitrato
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Fonte: O Autor, 2017
5.2 Célculos

A seguir sdo apresentados os célculos para as concentracdes de amonia,

nitrito e nitrato conforme cada equacao.

5.2.1 Concentracdo de aménia (NH3)

Os resultados de amdnia sdo obtidos através da equacdo da reta resultante e

obtidos para a curva de calibragéao preparada.

mg L de NHz = absorbancia + 0,0004 / 0,2629

5.2.2 Concentracgéo de nitrito (NO2)

Os resultados de nitrito foram obtidos através da equacao da reta resultante e

obtidos para a curva de calibragao.

mg L* de NO2 = absorbancia + 0,0042 / 1,0483
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5.2.3 Concentragéao de nitrato (NO3)

Os resultados de nitrato foram obtidos através da equacéo da reta resultante

e obtidos para a curva de calibragcédo preparada.

mg Lt de NOsz~ = absorbancia — 0,0037 / 1,4377

5.3 Resultados das coletas

5.3.1 Resultados de amoénia

Os resultados de aménia foram obtidos através da equacao da reta resultante
de curva de calibragéo, apresentada na Figura 6.

Tabela 6. Resultados das absorbancias de amdnia obtidos para 12 e 22 coletas

Ponto de Coleta 12 coleta de amostras 22 coleta de amostras
A 0,064 0,029
B 0,073 0,019
C 0,074 0,021
D 0,057 0,025
E 0,053 0,021

Fonte: O Autor, 2017

As diferencas nas absorbancias conforme Tabela 6 pode ter sido em
decorréncia a algum tipo de contaminacdo no momento da analise.
O branco foi utilizado para zerar o equipamento e eliminar possiveis erros de

leitura do aparelho.
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Figura 9. Resultado das concentracdes (mg L) de amdnia
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Fonte: O Autor, 2017

De acordo com o CONAMA 357 os valores de nitrogénio amoniacal total estao
de acordo o pH correspondente sendo: 3,7 mg L' N, parapH<7,5;20 mgL"'N,
para7,5<pH<8,0;1,0mgL"'N, para80<pH=<85e05mgL"N, para pH > 8,5.

Os resultados apresentados na Figura 9 mostram que as concentragdes de
amonia estao dentro dos parametros citados pela portaria 2914 do Ministério da

Saude que é aménia<1,5mg L’ ( para 7,5 < pH < 8,5, CONAMA 357).

Os resultados dos cinco pontos coletados apresentaram diferengas podendo
ser atribuido as condigdes de coletas das amostras, armazenamento de amostras,
relevo da lagoa podendo ter uma parte mais acidentada que outra facilitando com
iSsO uma maior oxidagcao da amoénia ou aporte de matéria organica em algum trecho
oriundo de esgotos domésticos ou industriais.

5.3.2 Resultados de nitrito

Os resultados de nitrito foram obtidos através da equacado da reta resultante
de curva de calibragéo, apresentada na Figura 7.
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Tabela 7. Resultados das absorbéncias de nitrito obtidos para 12 e 22 coletas

Ponto de Coleta 12 coleta de amostras 22 coleta de amostras
A 0,016 0,013
B 0,031 0,014
C 0,033 0,016
D 0,028 0,017
E 0,026 0,021

Fonte: O Autor, 2017

Figura 10. Resultado das concentracdes (mg L) de nitrito

Nitrito
5 004 0,035
210,035 0,033 003
£ 0,028
: oons 0,024
£ 0025 5019 0,019 0,02
o 002 170,016 0,017 }
'3, 0,015
£ o001
& 0,005
[S)
s 0
Q A B C D :
H (12) 0,019 0,033 0,035 0,03 0,028
m(22) 0,016 0,017 0,019 0,02 0,024
Pontos de Coleta
m (12) m(2?)

Fonte: O Autor, 2017

Conforme os resultados apresentados na Tabela 7 e Figura 10, observa-se
que todas as amostras apresentaram resultados dentro dos parametros
estabelecidos pela portaria 2914 (12/2011) do Ministério da Saude que estabelece
um teor de nitrito < 1 mg L.

Os pontos B e C apresentaram resultados semelhantes devido as amostras
de ambos terem sido coletadas préximas bem como as diferengcas das outras

amostras por causa da ocorréncia de chuva no local antes da coleta que pode
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ocasionar o carreamento de contaminantes para dentro da lagoa e interferir no

resultado das analises.

5.3.3 Resultados de nitrato

Os resultados de nitrato foram obtidos através da equacgéo da reta resultante
de curva de calibragéo, apresentada na Figura 8.

Tabela 8. Resultados das absorbéancias de nitrato obtidos para 12 e 22 coletas

Ponto de Coleta 12 coleta de amostras 22 coleta de amostras
A 0, 645 0,614
B 0,643 0,587
C 0,829 0,718
D 0,724 0,708
E 0,471 0,483

Fonte: O Autor, 2017

Figura 11. Resultado das concentracdes (mg L*) de nitrato
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Como pode ser verificado na Tabela 8 e os resultados da Figura 11, observa-
se gue todas as amostras apresentaram resultados dentro dos parametros citados
na portaria que é de nitratos <10 mg L.

As amostras apresentaram resultados distintos como no caso dos pontos C, D
e E; semelhantes no caso dos pontos A e B; podendo essa variagao ser atribuida ao
fato de que as analises de nitrato das amostras de agua foram feitas um dia apds a
coleta, sendo essas amostras armazenadas sob refrigeragcao para posterior analise.

Os parametros analisados podem ser comparados de acordo com a Figura 12
mostrando uma maior concentracdo do teor de amébnia que pode ser devido a
ocorréncia de esgotos; o nitrito ocorrendo em baixas quantidades na qual é instavel
e oxidado na presencga de oxigénio e o nitrato na qual apresentou uma diminuigao de
na sua concentragao devido o tempo de analise bem como a ocorréncia de chuva

nos pontos de coleta das amostras que podem interferir na sua concentracao.

Figura 12. Resultados dos pardmetros monitorados
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Fonte: O Autor, 2017
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6. CONCLUSOES

As amostras coletadas apresentaram parametros de qualidades dentro dos
Valores Maximos Permitidos (VMP) pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Os cinco pontos analisados da agua da lagoa de Extremoz podem ser
considerados como potavel de acordo com os parametros inorganicos do CONAMA
357 para classe 1 de aguas doces, nas duas datas de analise.

O volume da agua na lagoa aumentou no periodo entre as duas coletas das
amostras, o que pode justificar uma baixa concentracdo dos resultados obtidos
como uma influencia maior que uma possivel contaminacdo em relagcdo ao
carreamento de contaminantes.

Um levantamento dos mesmos pontos de coletas ou diferentes pontos seria
interessante para o monitoramento do teor de amédnia, nitrito e nitrato na agua da

lagoa.
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ANEXOS
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ANEXO A: Métodos utilizados nas analises

1) Andlise de amobnia (Método espectrofotométrico com formacdo de

indofenol)

Custo barato em relacao a outros métodos
Medidas de concentragcéo de 0,0007 mg/L até 1,4 mg/L

Leituras em cubetas de 1 cm

Reagente de cor Indofenol: corante azul com absorgdo maxima em 640

nm

Formacéao de Indofenol

12 etapa:

NH; + NaCl0 —> NH,Cl +
22 etapa:

OH

NaOH

NHZ Cl + Catalisador O@NOOH + HCZ

2) Andlise de nitrito (Método espectrofotométrico através da formacéo de

um azo composto)

Leitura das absorbancias de cada amostra

Presenca de um azo-composto: composto colorido de absor¢ado maxima

em 540 nm
Reagentes: sulfanilamida e N-1- naftil etileno diamina
Absorcao em 540 nm

Formagéo de um azo composto
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12 etapa:

NO; + H)N SO,NH, ——= N=N= SO,NH,
22 etapa:
NHCH,CH,NH,
N=NZ SO,NH, +

N=N SO,NH,

NHCH,CH,NH,

3) Analise de nitrato (Método espectrofotométrico na regido do
ultravioleta)
* Leitura direta da absorbancia da amostra
» Adicao de acido cloridrico 0,1 M
* Absorcdo em 205 nm
+ Método feito para analises em aguas de fornecimento, mineral e

hemodialise
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Anexo B: Pontos de coleta das amostras

Figura 13. Ponto A (5,42’19”S 35,54'8"W)

Fonte: O Autor, 2017

Figura 14. Ponto B (5,42°39”S 35,17°57,8"W)

Fonte: O Autor, 2017

Figura 15. Ponto C (5,42°39,8”S 35,18'02,1”W)

Fonte: O Autor, 2017
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Figura 16. Ponto D (5,42°39,8”S 35,38'59"W)

Fonte: O Autor, 2017

Figura 17. Ponto E - 57,05'280”S - 35,28'188"W)

Fonte: O Autor, 2017
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ANEXO C: Formacgéo de padrbes com reagentes de cor

Figura 18. Padrdes de amdnia com formacgé&o do reagente de cor

Fonte: O Autor, 2017

Figura 19. Reagente de cor indofenol

Fonte: O Autor, 2017

Figura 20. Padrdes de nitrito com presenca do reagente de cor

Fonte: O Autor, 2017
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ANEXO D: Equipamentos

Figura 21. pHmetro de bancada (MS TECNOPON Instrumentacéo)

Fonte: O Autor, 2017

Figura 22. Condutivimetro de bancada (MS TECNOPON Instrumentacéo)

Fonte: O Autor, 2017

Figura 23. pHmetro e Condutivimetro com eletrodos de medida

Fonte: O Autor, 2017
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Figura 24. Espectrofotbmetro UV/VIS

Fonte: O Autor, 2017
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Anexo E: Resultados dos parametros fisicos antes e depois das coletas das

amostras

Tabela 4. Resultados de pH e Temperatura para os pontos no momento da coleta das amostras

Data Pontos de Coleta pH Temperatura (°C)

09/06/2017 A 6 -
B 6 -
C 6 -
D 7 -
E 6 -

23/06/2017 A 6 27
B 7 26
@ 6 27
D 7 27
E 6 29

Fonte: O Autor, 2017
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Tabela 10. Resultados das amostras apds serem coletadas e armazenadas em caixa de isopor para
analise em laboratério (12 coleta: 09/06/2017)

Pontos de Amostras pH Temperatura (°C) Condutividade
Coleta (US/Cm)
A 1 1,77 11,7 232,3

2 7,75 9,9 233,5
3 7,72 10,0 238,8
B 4 7,19 18,9 273,7
5 7,20 13,8 198,9
6 7,28 10,2 241,8
C 7 7,23 20,3 288,5
8 7,15 16,8 218,6
9 7,20 19,7 277,1
D 10 7,60 14,5 256,2
11 7,55 15,5 245,1
12 7,33 17,3 256,7
E 13 7,50 21,9 249,6
14 7,52 20,1 236,3
15 7,60 20,9 240,2

Fonte: O Autor, 2017

46



Tabela 11. Resultados das amostras apés serem coletadas e armazenadas em caixa de isopor para
analise em laboratério (22 coleta: 23/06/2017)

Pontos de Amostras pH Temperatura (°C) Condutividade
Coleta (US/Cm)
A 1 7,78 8,2 236,1
2 7,66 7,7 42,86
3 7,76 6,9 241,3
B 4 7,62 12,6 254,7
5 7,71 11,1 2447
6 7,67 11,8 255,0
C 7 7,36 20,9 260,4
8 7,40 11,1 67,21
9 7,49 11,6 256,0
D 10 7,56 15,4 99,0
11 7,47 15,5 266,5
12 7,60 7,3 233,4
E 13 7,80 15,0 227,7
14 7,69 18,9 228,4
15 7,79 13,3 215,6

Fonte: O Autor, 2017
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