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RESUMO

A importancia da agua é um assunto de extrema relevancia, pois compreende a preservagdo da vida no planeta. A sua
qualidade é um parametro na determinacdo, dos diversos fins a ela aplicados. Um destes pardmetros ¢ a alcalinidade que
compreende a medida total das substincias presentes em um meio aquatico, capazes de neutralizar acidos sem mudanga
significativa do pH. Este trabalho apresenta a analise deste parametro em aguas de um trecho urbano do Rio Santa Rita
que integra a bacia do Rio Verruga no estado da Bahia, na busca da determinagio da estabilidade deste ecossistema e a
influéncia que a zona urbana pode acarretar no seu valor, que por métodos experimentais apresentou-se em maior
quantidade na forma de gas carbonico. O valor de alcalinidade obtido foi 37,2 mg/L de CaCOj;, enquadrando-se no
intervalo de alcalinidade da maioria das aguas naturais (entre 30 e 500 mg/L de CaCOs3) (MORAES, 2008), ¢ indica
normalidade nos processos de decomposi¢do da matéria orgénica, assim como na taxa de respiracdo dos
microrganismos. Observou-se que a alcalinidade no ponto analisado ¢ devida principalmente pela presenga de carbono
inorganico livre.
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INTRODUGAO

A qualidade fisica, quimica e bioldgica das aguas de rios ¢ influenciada por diversos fatores, como a temperatura,
precipitacdo, tipos de rochas do substrato, vegetacdo, entre outros. Além da contribui¢do exercida por estes fatores
naturais, as atividades humanas tém provocado constantes alteragdes no meio aquatico, e influenciam diretamente nos
resultados dos pardmetros de qualidade da agua. Um destes parametros ¢ a alcalinidade, que indica a quantidade de ions
na 4gua capazes de neutralizar 4cidos. Seus principais constituintes sdo os bicarbonatos (HCO™), carbonatos (CO™) e
dioxido de carbono (CO,), e a concentragdo de cada um deles ¢ fun¢do do pH. Esta concentragdo de carbono inorganico
expressa a capacidade de tamponamento da agua.

Caso um ambiente aquatico apresente abundancia de material tampao (alta alcalinidade), este ¢ mais estavel e resistente
as variagdes de pH. Enquanto adguas de baixa alcalinidade (< 24 mg/L como CaCQ;) apresentam baixa capacidade de
tamponamento e, assim, sdo suscetiveis as mudangas de pH (CHAPMAM e KIMSTACK, 1992). As aguas superficiais
raramente excedem os 500 mg/L de CaCO; (BITTENCOURT; HINDI, 2000), sendo esta a unidade usada para
expressdo deste parametro. Quanto a influéncia bioldgica deste pardmetro, sabe-se que alguns peixes sdo muito sensiveis
as alteragdes da alcalinidade, especialmente na fase larval (ROJAS e ROCHA, 2004).

A resolugao 357/2005 (CONAMA, 2005) estabelece, para aguas doces (especial e classes 1, 2 e 3), limites de pH de 6 a
9, porém ndo ha a determinagdo de limites para a alcalinidade. A partir da alcalinidade é possivel determinar a
quantidade de carbono inorganico no recurso hidrico e a partir disso determinar a extensdo de fotossintese e o
crescimento vegetal; pode se determinar também a partir da alcalinidade a capacidade tamponante do corpo d’agua ja
que os fons Ca’" e Mg?" associam se ao bicarbonato.

A alcalinidade se torna muito importante na preservagdo dos ambientes aquaticos, pois esta diretamente relacionado ao
grau de decomposi¢do de matéria orgénica e a consequente liberagdo de CO,. Quando esses valores estdo acima dos
indicados caracteriza um elevado processo de decomposigdo que interfere diretamente no oxigénio dissolvido no meio,
ocasionado assim um desequilibrio no ambiente e nas diversas formas de vida presentes nele (BAIRD, 2002). No intuito
de comprovar a relagdo entre pH e alcalinidade em aguas fluviais, assim como a influéncia das atividades antropicas
intensificadas em trechos urbanos, buscou-se neste trabalho determinar a concentragdo de carbono inorganico no trecho
do Rio Santa Rita, pertencente a bacia do Rio Verruga no estado da Bahia, na localidade de Vitéria da Conquista. O Rio
Santa Rita ¢ um dos afluentes mais importantes da Bacia do Rio Verruga que nasce na Serra do Peri-Peri em uma
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reserva urbana de Vitoria da Conquista. O Rio Verruga representa um importante afluente do Rio Pardo e o curso de
suas aguas tem como limites a regido correspondente em maior parte a0 municipio de Vitoria da Conquista e o restante
no municipio de Itambé, representando uma area total de 970,32 km? (SANTOS et. al., 2012). Neste contexto,
identifica-se que a malha urbana de Vitéria da Conquista estd montada numa estrutura que compreende diversas
nascentes ¢ mananciais da bacia do Rio Verruga. Evidencia-se ai, uma redugdo drastica das matas ciliares ¢ como
consequéncia, a diminuigdo do fluxo d’agua natural da bacia (ROCHA, 2008).

“Dentre os principais efeitos socioambientais sofridos pela bacia do Rio Santa Rita ao longo dos anos, pode-se listar:
Ocupagdo desordenada do solo; Problemas de tratamento das aguas e do lixo; Problemas de esgotamento sanitario;
Baixo nivel de conservacdo das areas de preservagdo permanente; Desmatamento, erosdo e perda de solos; Poluicdo e
assoreamento dos corpos hidricos da Bacia; Alta concentragdo fundiaria principalmente as areas destinadas a criagdo de
gado de forma extensiva, com o predominio de mais de 50% do territério efetivo da Bacia do Rio Verruga, o qual esta
integrado, entre outros.” (ROCHA, 2008). Nesse sentido, a avaliacdo qualitativa dos recursos hidricos ¢ de fundamental
importancia, uma vez que representa uma ferramenta de monitoramento em prol da adequada gestao dos recursos.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido basicamente em duas etapas principais: 1) Coleta em campo de 3 amostras em um ponto
do rio no trecho no municipio de Vitéria da Conquista — cada amostra diferindo-se na profundidade em que foi coletada
(1 metro, 6 metros e 7 metros). 2) Analise e organizacdo dos dados de pH, alcalinidade e carbono inorganico obtidos
por métodos executados em laboratorio.

A respeito da primeira etapa, as amostras foram coletadas nas seguintes coordenadas: Latitude 14°52°38” Sul e
Longitude 40°53’8” Oeste. Em seguida foram acondicionadas em ambiente refrigerado no Laboratdrio de Solos do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Campus Vitoria da Conquista. Na segunda etapa foi
realizado o experimento de determinagdo do pH pela metodologia estabelecida no Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF, 1995) utilizando-se o pHmetro anteriormente calibrado
com solucdo-tampao pH 7,00 e pH 4,00. Ainda durante a segunda etapa do trabalho, foi realizada a determinagdo da
alcalinidade total a partir da titulagdo com acido sulftrico (H,SO,4 0,093 mol/L) de 50,0 mL da amostra de 4gua com a
utilizagdo do indicador vermelho de metila, que garante que a viragem de cor venha ocorrer em uma solu¢do levemente
acida. A partir do volume do titulante gasto, calculou-se a alcalinidade total da amostra, considerando-a como sendo o
ntimero de mols de H' requeridos para titular o volume da amostra de 4gua.

Para uma solugéo contendo ions carbonato e bicarbonato, assim como OH” e H, por definigfo:

Alcalinidade (o) = 2[CO5”] + [HCOs] + [OH] - [H'] equagdo (1)

O fator dois aparece diante da concentracio do ion carbonato porque em presenca de H' ele é primeiramente convertido
em ion bicarbonato, sendo em seguida este tltimo convertido por um segundo ion hidrogénio em acido carbdnico.

CO; (aquosoy + H,0 & H' + HCOy K;=4,45X 107 a 25°C equacio (2)
HCO; < H' + CO;* K,=4,69 X 10" a 25°C equacio (3)

A partir dos equilibrios HCO; / CO, e CO5* / HCO5, representados com suas constantes de equilibrio nas equacdes 2 e
3 respectivamente, simplifica-se a equagéo 1 para:

Alcalinidade (o) = 2K;[HCO;]/[H'] + [HCO;] + [OH — [H] equagio (4)

A obtencdo da concentragdo das distintas espécies de carbono inorganico pode ser feita a partir da alcalinidade total e o
pH de acordo com equagio 4. Conhecendo—se o [HCO5], pode—se determinar as concentragdes aquosas de CO, e COy™
a partir do pH, da concentracdo [HCO5] e utilizando-se as equagdes 2 e 3, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua foi avaliada comparando-se os resultados obtidos das diferentes amostras e que estdo representados
na Tabela 1.

Tabela 1. Dados, em triplicata, referentes ao carbono inorginico na amostra de agua.

Alcalinidade [HCOs] [COs]  [CO,

Amostra pH (e CaCOy)  (mol/L)  (molL)  (mol/L)
Réplical 5,50 37,20 3,64E-04 5.40B-09 2,58E-03
Réplica2 6,00 37,20 3,70E-04 1,76E-08 831E-04
Réplica3 5,50 37,20 3,64E-04 5.40E-09 2,58E-03
Media 5,67 37,20 3,66E-04 9.47E-09 2,00E-03
Desvio Padrio 0,29 0,00 3.46E-06 7,04E-09 1,01E-03

A partir da comparagdo dos resultados que foram obtidos, percebeu-se que mesmo em profundidades diferentes a
alcalinidade e o pH apresentaram valores muito proximos. Em aguas naturais, normalmente a alcalinidade ¢ identificada
sob a forma de alcalinidade de bicarbonatos (pH de 4,4 a 8,3) e/ou de carbonatos, (pH até 9,4). O pH das aguas naturais
raramente é exatamente igual a 7,00 (PADUA, 2002).

Por convengdo em quimica analitica, o alaranjado de metila ¢ o indicador usado nas titulagdes pelas quais é determinada
a alcalinidade total. E escolhido o alaranjado de metila, pois ele ndo muda de cor até que a solugio seja levemente acida
(pH = 4) sob tais condi¢des, ndo apenas todo o ion carbonato da amostra foi transformado em bicarbonato, mas
certamente todo o ion bicarbonato foi transformado em acido carbonico (BAIRD, 2002).

A partir dos valores de pH obtidos, a estimativa de qual ¢ a forma predominante de carbono inorganico no ambiente
aquatico pode ser feita observando-se o grafico representado na Figura 1.
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Figura 1: Formas de carbono inorganico em diferentes niveis de pH.
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E por meio dos calculos obtidos a partir dos equilibrios das equagdes 2, 3 e 4, e a partir da alcalinidade total e pH,
observou-se que a alcalinidade do rio Santa Rita, no ponto analisado, é devida principalmente a presenga de CO, livre,
como evidenciado pelo grafico em fungéo do pH.

CONCLUSOES

O valor de alcalinidade obtido estd enquadrado no intervalo de alcalinidade da maioria das dguas naturais (entre 30 e
500 mg/L de CaCOs), e indica normalidade nos processos de decomposi¢do da matéria organica, assim como na taxa de
respiragdo dos microrganismos (MORAES, 2008). No contexto do rio Santa Rita estudado neste trabalho, considera-se
o valor de pH obtido (5,66 + 0,29) como proximo dos limites estabelecidos pela resolugdao 357/2005 (CONAMA,
2005).
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Por fim, para uma abordagem mais sucinta e eficiente a respeito dos parametros de qualidade das aguas do Rio Santa
Rita, faz-se necessario um estudo onde se aborde a questdo da ocupacdo socioespacial da bacia hidrografica devido a
consolidagdo da cidade de Vitoria da Conquista como polo regional, assim como um nimero maior de amostragem para
a representac@o do todo de forma eficiente.

Dessa forma, vale ressaltar que a qualidade da agua nao esta dissociada do processo urbano como se fossem circuitos
fechados, sem nenhuma relagéo entre si. A fragmentacdo destes processos ndo permite a compreensido da complexidade
da problematica ambiental na atualidade.
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