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Apresentagéo

Este caderno contém as atividades referentes ao projeto
“Avaliagdo de Impacto Ambiental das Aguas Préximas a
Atividades Mineradoras de Calcario” vinculado ao programa
Novos Talentos da CAPES, em execucdo desde 2013.

O projeto tem por objetivo incentivar o espirito cientifico e
investigativo de alunos do ensino médio no ambito da Quimica
Ambiental. A regido de Cacapava do Sul conta com vérias
empresas mineradoras de calcério, importante mineral de valor
econémico, mas que pode gerar impactos ao meio ambiente. O
calcério dolomitico € um mineral de importancia econdmica na
regido, mas este mineral ndo pode ser extraido sem causar
impactos ao meio ambiente como a formagéo de sedimentos
nos corpos d’agua, contaminagdo de d4guas superficiais,
rebaixamento do lengol fredtico, etc (Instituto Brasileiro de
Mineracdo, 1992). O carbonato de calcio e magnésio, por ser
material particulado, pode contaminar o ar e ser inalado
provocando irritagdes ao trato respiratdrio. Ao mesmo tempo,
por possuir alcalinidade e dureza significativas, pode
contaminar os recursos hidricos no entorno das mineradoras,
alterando o pH e provocando impacto as espécies e a qualidade
das aguas naturais. Portanto, é fundamental se fazer um
controle e monitoramento dos impactos gerados por esta
atividade.



A Quimica Ambiental é um importante ramo da Quimica que
estuda as reacbes no ar, solos, aguas, suas interacdes, 0s
impactos gerados por processos antropogénicos e naturais, sua
formas de controle e monitoramento e o desenvolvimento de
processos sustentaveis. Para tanto, aqui Sd0 propostas
atividades praticas em laboratério e em campo tais como
medidas de pH, andlises de alcalinidade, cloretos, dureza e
solubilidade.



Atividade 1

Esta atividade tem por objetivo explanar a formagéo de rochas
calcarias, a Geologia da regido, o perfil do gedlogo, os

processos de mineracdo de calcario e seu impacto ao ambiente.

O que é Geologia?

Ciéncia que estuda a origem, a formagé&o, a estrutura e a
composicdo da estrutura da Terrae os fenémenos
formadores da mesma, que agem nao somente sobre a
superficie, como também em todo o interior do nosso
planeta.

Geologia Ambiental

caracterizacéo de zonas ambientalmente
desqualificadas, que cologquem em risco 0 homem e o
meio ambiente.

qualidade ambiental do ar, do solo, da &gua, subterranea
ou superficial, do ruido e a integracdo destas
componentes na vida do homem.

0 Geologo Ambiental tem como preocupagdo o0
ordenamento do territorio, e a previsdo de locais
potencialmente sujeitos a  catastrofes tais
como sismos, tsunamis, movimentos de massa, etc
(CONFEA).



e Promove também a remediacdo de antigas minas,
depositos abandonados de material mineiro e aterros.

Calcario

e O calcario é uma rocha de formacdo carstica, que
produz relevos formados por dissolucdo e que
representa cerca de 10% da superficie terrestre.
Entretanto, esse mineral ndo pode ser extraido sem
causar impactos no meio ambiente.

Impacto da Minerag&o de Calcario na Agua

e Aumento da quantidade de sedimentos nos corpos
d’4gua (figura 1);

e Contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas;

e Rebaixamento do lencol freatico (figura 2).



Figura 1: assoreamento de corpos d’agua

http://wikigeo.pbworks.com/w/page/36433698/Assoreamento
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Figura 2: rebaixamento de lencol freatico

http://arquitectura-sustentavel12.webnode.pt/dicionario/l



Lavra do Calcario

A maior parte das minas de calcario, em todo o mundo,
séo lavradas a céu aberto (figura 3);

As principais etapas da lavra de calcario a ceu aberto
incluem: remocdo do capeamento, perfuracao,
desmonte por explosivos e transporte até a usina de
processamento;

desenvolvimento da mina
vias de acesso
ao minério

estéril

Figura 3: lavra a céu aberto

Beneficiamento do Calcario

A cominuicdo do calcario, que pode ser feita via seca,
seguindo as etapas de classificacdo, britagem e
moagem;

A flotacdo e a separagdo magnética sdo outros
processos usados para a concentracdo de calcério ou
remocdo de impurezas;



Na mineracéo e no beneficiamento do calcario ndo ha
significativo uso direto de &gua de processo;

Existe o risco relativo a possiveis efeitos sobre a
qualidade da &gua dos recursos hidricos.



Atividade 2
MATERIAL DE LABORATORIO

Neste primeiro contato com o laboratério de Quimica serad
apresentado o material e suas aplicagdes.

Copos de Becker

Preparo e aquecimento de solucgGes,
reagdes, nao serve para medida de
volumes.

! ’ Provetas de Vidro

Para medida de volumes grandes de liquidos.

Provetas de Polipropileno

Para medidas de volumes de liquidos que
atacam o vidro




Vidro de reldgio

Para pesagem de sélidos e para cobrir
Becker em aquecimentos ou reacdes

Baldo Volumétrico

Medida exata de volumes.

Pipetas Volumétricas

Para medidas exatas de um volume fixo

Pipetas Graduadas

Para medidas de volumes variaveis

Tubos de Ensaio

Para ensaios qualitativos




Funil de Vidro

Para filtracdo simples

Erlenmeyer

Para titulagdes, reagbes e aquecimentos

Buretas de Vidro Graduadas

Para titulagdes

Baldo de Fundo Redondo

Para destilacdes




Condensador Reto

Para destilagdes simples.

pH metro

turbidimetro

Kit ambiental




REGRAS DE SEGURANCA NO LABORATORIO

- utilizar sempre jaleco de algod&o branco, manga comprida;
- ndo utilizar roupas curtas e calgados abertos;

- cabelos longos devem ser presos;

- ndo consumir alimentos ou bebidas no laboratorio;

- NUNCA provar ou ingerir reagentes de laboratério;

- ndo aspirar ou cheirar vapores antes de certificar que ndo sao
toxicos;

- ndo trabalhar com material imperfeito, principalmente de
vidro que contenha pontas ou arestas cortantes;

- tomar cuidado com chapas de aquecimento ou lamparinas;

- utilizar luvas de borracha ao lidar com matérias corrosivos.



Atividade 3

A atividade tem por objetivo elucidar os conceitos de carater
acido-base, pH e indicadores através de exposicdo teorica e
experimentacdo no laboratério de Quimica.

ACIDOS/BASES — pH E INDICADORES
Acidos

Grupo de compostos que em solucdo aquosa se ionizam,
produzindo o cation (H") como ion positivo. Os &cidos
apresentam as seguintes propriedades:

- Tém sabor azedo;

- Conduzem bem a eletricidade, quando em solucao;

- Alteram a cor dos indicadores;

- Reagem com hidréxidos (bases), produzindo sal e agua.
Bases

Grupo de compostos que em solugdo aquosa se dissociam em
fons, sendo ion negativo o radical (OH") hidroxila. As bases
apresentam as seguintes propriedades:

- Tém sabor adstringente;
- Conduzem bem a eletricidade, quando em solucdo;

- Reagem com os acidos, produzindo sal e agua.



Indicadores de pH

S&o substancias que tém a propriedade de mudar de cor; essa
mudanca de cor indica o carater &cido ou basico da solucdo.

O termo pH (potencial de hidrogénio) é usado universalmente
para expressar o0 grau de acidez ou basicidade de uma solucdo.
A escala de pH € constituida de uma série de nimeros variando
de 0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou
alcalinidade.

pH=0 pH=7 pH = 14

Acido Neutro Basico

Atividade Pratica — Medidas de pH com Indicadores

Nesta pratica serd apresentado o material de laboratério e as
normas de seguranca. Em seguida serd verificado o carater
acido/base de algumas substancias do cotidiano, utilizando
indicadores de pH.

Materiais

Tubos de ensaio, Acido cloridrico, Acido Sulfidrico, Hidroxido
de sddio, Hidréxido de amonio, Hidrdxido de potassio, Cloreto
de sodio, Calcario, Vinagre, Detergente, suco de limao, Sal de



cozinha, Sabdo em po6, Agua mineral, Bicarbonato de sddio,
Leite.

Indicadores: Fenolftaleina, Azul de Bromotimol, Purpura de
Metacresol.

Procedimento

Colocar 5 mL da solugéo a ser testada em um tubo de ensaio e
em seguida adicionar 3 gotas do indicador no tubo de ensaio.
Observar a coloragdo. Em seguida comparar a cor obtida com a
escala de pH e anotar na tabela abaixo os resultados.

Solucgbes Indicador Cor  |pH aproximado

Acido cloridrico

Acido Sulfdrico

Hidroxido de sédio

Hidréxido amonio

Hidroxido potassio

Cloreto de sodio

Calcério

Vinagre

Detergente incolor

Suco de limao




Sal de cozinha

Sabdo em po

Agua mineral

Agua mineral c/gas

Leite

Bicarbonato sédio




Atividade 4

Aqui se propbe uma explanacao sobre a solubilidade de alguns
sais e a formacdo de calcérios na natureza através de exposicao
tedrica complementada com experimentacdo no laboratério de
Quimica.

SOLUBILIDADE E FORMACAO DE PRECIPITADOS
O que séo Estalactites e Estalagmites?

e sdo formacdes rochosas originadas pela dissolucdo de
minerais e sua recristalizacdo em niveis inferiores, no
teto, paredes e chéo das cavernas (figura 4).

e Sdo formadas a partir da agua levemente acidificada,
que vai dissolvendo a rocha de calcario em alguns
pontos e precipitando o mineral em outros (figura 5).

Figura4:
http://meioambiente.culturamix.com/natureza/estalagmite


http://meioambiente.culturamix.com/natureza/estalagmite

Agua dissolve CO,
< ﬂ‘ H,0 + €O, T— H 0o

.

e

Agua acidulada qui (
Calcario 2 '0 © calcério.
(caco,) } ’ : ( a(Hco,),

Lia.

Figura5: www.geocaching.com/geocache/GC394VG

Solubilidade de Sais em Agua

Esta pratica tem por objetivo estudar e avaliar a solubilidade de
alguns sais de carbonatos em &gua. Sais de metais alcalinos s&o
solGveis, mas os carbonatos de metais alcalino-terrosos sdo
praticamente insollveis em agua. No entanto, esta solubilidade
pode ser facilitada pelo pH do meio e certos acidos podem
dissolver o calcério.

Materiais

Tubos de Ensaio, Pipeta de Pasteur, Espatula, Bastdo de vidro,
Agua destilada, CaCO3 , calcario dolomitico, Na,COs , solugéo
HCI 10 %, solucéo &cido acético 10%.


http://www.geocaching.com/geocache/GC394VG

Procedimento

a) colocar uma ponta de espatula de Na,CO3; em um tubo de
ensaio e verificar a solubilidade em agua;

b) colocar uma ponta de espatula de calcita em 4 tubos de
ensaio, numerando-os e adicionar cerca de 2 mL dos seguintes
reagentes com agitacéo, conforme tabela abaixo;

Tubo Reagente Resultado
1 H,0 fria
2 H,0 quente
3 HCI
4 Ac. Acético

c) fazer o mesmo com calcéario comercial.

Tubo Reagente Resultado
1 H,0 fria
2 H,0 quente
3 HCI
4 Ac. Acético

Fazer uma discussdo comparando as solubilidades dos
materiais avaliados.




Atividade 5

Nesta atividade acontecera a primeira saida de campo, onde
sera avaliado o pH das aguas de arroios e em seguida sera
realizada anélise de alcalinidade no laboratorio.

PRATICA DE CAMPO — MEDIDA DE ALCALINIDADE

Entre as impurezas encontradas na aguas, existem aquelas que
sdo capazes de reagir com &cidos, podendo neutralizar certa
quantidade desses reagentes. Essas impurezas conferem as
aguas a caracteristica de alcalinidade. Por definicéo,
alcalinidade de uma agua é a sua capacidade quantitativa de
neutralizar um &cido forte, até um determinado pH.

A alcalinidade é devida principalmente a presenca de
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. Os compostos mais
comuns sao 0s seguintes:

- hidréxidos de calcio ou de magnésio;
- carbonatos de célcio ou de magnésio;
- bicarbonatos de calcio ou de magnésio;
- bicarbonatos de sddio ou de potassio.

Dependendo do pH da &agua, podem ser encontrados o0s
seguintes compostos:



- valores de pH acima de 9,4: hidroxidos e carbonatos
(alcalinidade caustica);

- valores de pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e bicarbonatos;
- valores de pH entre 4,4 e 8,3: apenas bicarbonatos.

A alcalinidade das aguas naturais pode sofrer alteracdes
quando recebem rejeitos de processos de mineracdo de calcario
causando impactos a algumas espécies aquaticas.

Medida de pH em campo e Alcalinidade no Laboratério

Esta pratica tem por objetivo medir o pH de arroios e sua
alcalinidade, fazendo a relacdo entre estes parametros e
avaliando o impacto das atividades mineiras de calcéario da
regiao.

Materiais

Tubos de Ensaio, Frasco Coletor, Indicador Azul de
Bromotimol, Indicador Purpura de Meta-Cresol, Proveta de 50
ml, Erlenmeyer de 250 ml, Bureta de 50 ml, mistura Indicadora
de Verde de Bromocresol /Vermelho de Metila, solucdo de
Acido Sulftrico 0,02 N.

Procedimento em campo

- coletar amostra de agua do arroio e colocar cerca de 5 ml em
dois tubos de ensaio;



- adicionar gotas de indicador azul de bromotimol em um tubo
e gotas de indicador pdrpura de meta-cresol e observar a cor;

- através de tabela informativa (figura 6) fazer uma previsdo do
valor do pH.

LT LSRN BT

Escala colorimétrica do variagdo dopH m omdndouml do bromotmol:

Enallooﬁw\mm av-uq.lo do pH para o indicador plrpura de metacm sot:

76 7R RO R? R4 RAR RR

60 62 64 66

Figura 6: escalas colorimétricas de variacdo do pH.

Procedimento no laboratério

a) transferir 50 ml da amostra coletada em campo para um
Erlenmeyer;

b) adicionar 3 gotas da solucdo indicadora de verde de
bromocresol/vermelho de metila;

¢) titular com a Solugdo de Acido Sulfdrico 0,02 N até a
mudanca da cor azul-esverdeada para roseo;

d) anotar o volume total de H,SO,gasto (V) em ml.



Caélculo: Alcalinidade total em mg/l de CaCO3 =V x 20

Comparar os valores de pH com os teores de alcalinidade total
para classificar a agua analisada.



Atividade 6

Nesta atividade pratica pretende-se avaliar a dureza de &guas
naturais atraves de medidas de campo e analise em laboratdrio.

ANALISE DE DUREZA EM AGUAS

Caracteristica conferida a agua, pela presenca de sais alcalino-
terrosos (calcio, magnésio, e outros) e de alguns metais, em
menor intensidade. Quando a dureza é devida aos sais
bicarbonatos e carbonatos (de calcio, magnésio, e outros),
denomina-se temporaria pois pode ser eliminada quase
totalmente pela fervura; quando é devida a outros sais,
denomina-se permanente. As aguas duras (tabela), em funcédo
de condicBGes desfavoraveis de equilibrio quimico, podem
incrustar nas tubulacbes e dificultar a formacdo de espumas
com o sabdo. A dureza total de uma amostra de agua é a
concentracdo total de cations bivalentes, principalmente de
calcio e magnésio, expressa em termos de CaCOs.

Dureza mg/L CaCOs3 Classificagdo
0-60 Mole
61-150 Moderada
151-300 Dura
>300 Muito dura




A dureza em aguas pode ser determinada em campo utilizando-
se 0s reagentes do kit ambiental ou no laboratorio por titulagcdo
com agente complexante EDTA.

Materiais e Reagentes

Erlenmeyer de 250 mL, Becker de 100 mL, Proveta de 100
mL, Bureta de 25 ou 50 mL, Suporte universal, Garra para
bureta, Pipeta Graduada 5 mL. Solu¢do de EDTA 0,01 mol/L,
Solucdo tampdo NH4OH pH 10, Indicador Negro de
Eriocromo.

Procedimento no Laboratério

a) Transferir 100 mL da amostra para o erlenmeyer, utilizando
proveta.

b) Adicionar 1 mL da solugdo tampdo pH=10,0 e ponta de
espatula do indicador de negro de eriocromo-T.

c) Titular com EDTA 0,01mo/L, lentamente e com agitacao
constante até mudanca da coloracdo de vermelho vinho para
azul, anotar o volume gasto.



Calculos e Resultados

A dureza total é expressa por:

mg CaCO3/L = (V1)x fc x 0,01 x 100000

Va
onde,

V1= Volume (mL) de solucdo de EDTA gasto na titulacdo da
amostra.

fc= fator de correcdo volumétrica da solucédo de EDTA.

Va= Volume (mL) da amostra.

Procedimento em Campo

Andlise de dureza em 4aguas de arroios pode ser realizada
utilizando-se o material e reagentes disponiveis em kit de
educacdo ambiental.



Atividade 7

Esta atividade tem por objetivo analisar o teor de cloreto em
aguas naturais através de titulagdo no laboratério e medida em
campo.

DETERMINACAO DE CLORETOS EM AGUAS

O cloreto ¢ o anion Cl- que se apresenta nas aguas
subterraneas, oriundo da percolacdo da agua atraves de solos e
rochas. Nas aguas superficiais, sdo fontes importantes de
cloreto as descargas de esgotos sanitarios.

Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam
concentracdes de cloreto elevadas como os da industria do
petroleo, algumas industrias farmacéuticas, curtumes etc. Nas
regibes costeiras, através da chamada intrusdo da cunha salina,
sdo encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Nas aguas
tratadas, a adicdo de cloro puro ou em solucdo leva a uma
elevacdo do nivel de cloreto, resultante das reacbes de
dissociagdo do cloro na agua (CETESB-SP).

O cloreto ndo apresenta toxicidade ao ser humano, exceto no
caso da deficiéncia no metabolismo de cloreto de sédio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracao
de cloreto em aguas de abastecimento publico constitui um

a itacdo, ja qu \% Agua.
adrdo de aceitagdo, ja que provoca sabor “salgado” na agua



ConcentracOes acima de 250 mg/L causam sabor detectavel na
agua, mas o limite depende dos cations associados. No caso do
cloreto de célcio, o sabor s6 é perceptivel em concentragdes
acima de 1.000 mg/L. A Portaria 518/04 do Ministério da
Salde estabelece o valor maximo de 250 mg/L de cloreto na
agua potavel como padréo de aceitacdo de consumo.

Materiais e Reagentes

Erlenmeyer de 250 mL; Pipeta graduada de 1 mL; pipetas
volumétricas de 50 ou 100 mL; Becker de 100 mL; bureta de
25 ou 50 mL; solucdo de K,CrO4 5 %; solucdo padrdo AgNO;
0,01 mol/L

Procedimento no laboratério

- coletar 100 mL da amostra em erlenmeyer e adicionar 1 mL
do indicador K,CrQOy;

- titular com AgNQs até turvacdo vermelho tijolo permanente e
anotar o volume gasto.

Céalculos e Resultados

mg/L CI' =V x 0,01 x 35,45

mL amostra
V: mL gastos na titulagdo

Pode-se determinar o teor de cloretos em aguas naturais
utilizando-se 0s materiais disponiveis no kit de educacdo
ambiental.



Atividade 8

Através do material do kit ambiental e também no laboratério
pode-se analisar qualitativamente a presenca de ferro em aguas
naturais.

ANALISE DE FERRO EM AGUAS

O ferro aparece principalmente em aguas subterréneas devido a
dissolucdo de minério pelo gas carbbnico da agua, conforme a
reacao:

Fe+ CO, + % O, — FeCOs3

O carbonato ferroso € soltvel e frequentemente encontrado em
aguas de pocos contendo elevados niveis de concentracdo de
ferro. Nas &guas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas
estacOes chuvosas devido ao carreamento de solos e a
ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também
poderd ser importante a contribuicdo devida a efluentes
industriais, de industrias metaldrgicas, ou ainda de atividades
mineiras (CETESB-SP).

Nas aguas tratadas para abastecimento publico, 0 emprego de
coagulantes a base de ferro provoca elevacdo em seu teor.

O ferro, apesar de ndo se constituir em um toxico, traz diversos
problemas para o abastecimento pablico de 4gua. Confere cor e
sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios
sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de



depdsitos em canalizacBes e de ferro-bactérias, provocando a
contaminacdo biolégica da agua na propria rede de
distribuicdo. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padréo
de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracdo limite
de 0,3 mg/L na Portaria 518/04 do Ministério da Saude. E
também padrdo de emissdo de esgotos e de classificacdo das
aguas naturais(CETESB-SP).

O ferro na forma de fon Fe** pode ser determinado em uma
amostra de agua acidificada com tiocianato, CNS’, que forma
um complexo vermelho de acordo com a reagéo (VOGEL):

Fe**(aq) + CNS'(aq) — Fe(CNS); (aq)

Nesta atividade pratica pode-se determinar a presenca de ferro
em aguas qualitativamente utilizando-se 0 agente complexante
CNS apés acidificar a amostra para oxidar todo ferro a Fe®".

Materiais e Reagentes

Tubos de ensaio, solugdo HNO3, solugdo KCNS
Procedimento

Colocar cerca de 2 ml de amostra em um tubo de ensaio,
adicionar 1 ml de solugdo HNO3. Adicionar lentamente gotas
da solucdo KCNS. Observar e anotar 0 que ocorre.



Atividade 9
OXIGENIO DISSOLVIDO EM AGUAS

A presenca de oxigénio é essencial para varios organismos
aquaticos nos processos metabdlicos de bactérias aerdbicas e
outros micro-organismos responsaveis pela degradacdo de
poluentes em aguas residuais. Ele entra na agua via difusdo na
superficie, bem como processos fotossintéticos que ocorrem
devido as algas e plantas submersas. A concentracdo de O, em
aguas nao poluidas é de cerca de 10 ppm e a solubilidade do
oxigénio em agua a 25°C é de 8,7 mg/L.

Uma das causas mais frequentes de mortandade de peixes é a
queda na concentracdo de oxigénio nos corpos d’agua. O valor
minimo de oxigénio dissolvido (OD) para a preservacdo da
vida aqudtica, estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/05(2) é de 5,0 mg/L, mas existe uma varia¢do na tolerancia
de espécie para espécie. As carpas, por exemplo, conseguem
suportar concentracfes de OD de 3,0 mg/L, sendo que a carpa
comum chega até mesmo a sobreviver por até 6 meses em
aguas frias e sem nenhum Oxigénio Dissolvido, (anoxia). Tais
valores seriam fatais para as trutas, que necessitam de uma
concentragdo  maior de Oxigénio  Dissolvido para
sobreviverem, em torno de 8,0 mg/L de OD (CETESB-SP).

De maneira geral, valores de oxigénio dissolvido menores que
2 mg/L pertencem a uma condi¢cdo perigosa, denominado



hipoxia, ou seja, baixa concentracdo de Oxigénio dissolvido na
agua.

A concentracdo de oxigénio presente na agua vai variar de
acordo com a pressdo atmosférica (altitude) e com a
temperatura do meio. Aguas com temperaturas mais baixas tém
maior capacidade de dissolver oxigénio; j& em maiores
altitudes, onde é menor a pressdao atmosférica, o oxigénio
dissolvido apresenta menor solubilidade.

A atividade tem por objetivo, portanto, avaliar a quantidade de
oxigénio dissolvido em aguas naturais.

Procedimento no Laboratério

A andlise de oxigénio dissolvido exige um coleta da amostra de
agua com um frasco coletor especial que ndo permite a entrada
de ar(figura). Entdo a amostra deve ser coletada diretamente no
arroio com este frasco e levada imediatamente ao laboratério
para a analise. O método utilizado é o de Winkler baseado em
volumetria de o0xido-redugdo (VOGEL).

Materiais e Reagentes

Solucdo sulfato de manganés; solucdo alcalina de azida de
sodio; acido sulfurico; solugcdo amido 1%; solucéo tiossulfato
de sodio; pipetas graduadas; erlenmeyer; bureta.



Técnica

- colocar 1ml da solucdo de manganés com a pipeta imersa na
amostra e 1 ml da solucéo de azida;

- fechar o frasco, agitar bem e aguardar por10 min;

- colocar 2ml de acido sulfurico com cuidado, fechar o frasco e
agitar bem;

- aguardar o clareamento da amostra e transferir 100 ml para
um erlenmeyer;

- titular com o tiosulfato até ficar amarelo palido;

- adicionar 1 ml de amido e continuar titulando até ficar incolor
ou cinza pélido.

- anotar o volume gasto.

Calculos e Resultados

1 ml O, dissolvido = 1 ml de tiossulfato gasto na titulacéo
Procedimento em campo

O kit de educacdo ambiental contém um frasco coletor préprio
para a coleta da amostra e 0S reagentes necessarios para
investigacdo do oxigénio dissolvido.



Atividade 10
TURBIDEZ, AMONIA E FOSFATO EM AGUAS
Turbidez

A turbidez é um dos pardmetros de qualidade para avaliacéo
das caracteristicas fisicas de aguas, principalmente em estagdes
de tratamento de agua. O valor maximo permitido para agua
tratada € de 1 NTU (unidade nefelométrica de turbidez) na
saida das estacOes de tratamento e 5 NTU em qualquer ponto
da rede de distribuigdo (SABESP).

A turbidez é uma medida que identifica a presenca de
particulas em suspensdo na agua, desde tamanhos grosseiros
até os coloides. No abastecimento de agua, para 0s municipios,
um dos principais causadores da turbidez na agua sdo areia,
argila e micro organismos (DMAE-MG).

A andlise de turbidez em laborat6rio normalmente é realizada
utilizando-se um aparelho denominado turbidimetro ou
nefeldmetro.

A determinacdo da turbidez pelo método nefelométrico, €
adotado nas atividades de controle de poluicdo da agua e de
verificacdo do pardmetro fisico nas aguas consideradas
potéaveis. O método é baseado na comparacao da intensidade de
luz espalhada pela amostra em condicGes definidas, com a



intensidade da luz espalhada por uma suspensdo considerada
padrdo. O nefelébmetro consta de um fonte de luz, para iluminar
a amostra e um detector fotoelétrico com um dispositivo para
indicar a intensidade da luz espalhada em angulo reto ao
caminho da luz incidente.

Procedimento em campo

Coletar a amostra em frasco proprio do kit ambiental e utilizar
a cartela fornecida para leitura da turbidez. Este tipo de anélise
fornece apenas um resultado aproximado da turbidez da
amostra, uma vez que o laboratdrio ndo possui o aparelho para
uma leitura mais precisa.

De acordo com esta cartela pode-se obter valores de turbidez
nas seguintes faixas: < 50 NTU; 50 — 100 NTU; 100 — 200;
>200 NTU.

Amobnia

Amoniaco, gas amoniaco ou amdnia (NHz), é um gas incolor,
alcalino e irritante em condi¢bes normais de temperatura e
pressdo, bastante solivel em agua em baixos valores de pH
(&cidos). Um odor pungente é detectavel em concentracGes
acima de 30 mg/L, ocorre irritacdo ocular e nasal a 50 mg/L,
disfuncdo pulmonar a 1000 mg/l e ha risco de morte se uma
pessoa for exposta a concentracbes acima de 1500 mg de
NHa/L. Ocorre em varios efluentes domésticos e industriais e
também resulta da decomposicdo natural da matéria organica



(CETESB).

A amonia é facilmente biodegradavel. As plantas a absorvem
com muita facilidade, sendo um nutriente muito importante
como fornecedor de nitrogénio para a producdo de compostos
organicos azotados. Em concentragdes muito altas, por
exemplo, na agua de consumo, pode causar danos graves, ja
que interfere no transporte do oxigénio pela hemoglobina, entre
outros efeitos toxicos.

Pela legislagcéo federal em vigor, a Resolugdo CONAMA N°
357, 0 nitrogénio amoniacal é padrdo de classificacdo das
aguas naturais e padrao de emissao de esgotos.

Os niveis de amonia na superficie da dgua doce crescem com o
aumento do pH e temperatura. Em baixos pH e temperatura, a
amonia se combina com a agua para produzir um ion amonio
(NH;" ) e um ion hidrdxido (OH-). O ion aménio n&o é toxico e
ndo causa problemas para 0s organismos, enquanto que a forma
ndo ionizada tem efeito toxico. Acima de pH 9, a amdnia nao
ionizada é a forma predominante no meio e pode atravessar
membranas celulares mais rapido a medida que aumentam 0s
valores de pH (CETESB).

Ortofosfato

O fosforo aparece em aguas naturais devido principalmente as
descargas de esgotos sanitarios. Nestes, 0s detergentes
superfosfatados empregados em larga escala domesticamente



constituem a principal fonte. Alguns efluentes industriais,
como os de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em
geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As
aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem
provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais
(CETESB).

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas
diferentes. Os fosfatos organicos sdo a forma em que o fésforo
compde moléculas orgénicas, como a de um detergente, por
exemplo. Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais, que
se combinam com cétions formando sais inorganicos nas aguas
e os polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de
ortofosfatos. Esta terceira forma ndo € muito importante nos
estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre
hidrolise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas
aguas naturais (CETESB).

Procedimento em campo

Utilizando os materiais e reagentes do kit ambiental pode-se
analisar o teor de amonia ou de ortofosfato por comparacédo
colorimétrica em cartela prépria.

A toxidade da aménia varia em funcdo do pH de acordo com a
tabela abaixo:



pH 6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

%NH; | 0,19

0,73

2,31

7,76

19,58

45,12

Consideracdes Finais

Todas as analises descritas podem ser realizadas com Kkit
ambiental em campo e depois no laboratério. E importante
comparar os resultados para verificar a eficiéncia do kit para
analises ambientais. Ao mesmo tempo, 0s alunos devem
compreender a importancia do trabalho em campo realizado
pelos profissionais da &rea ambiental que fazem o controle e o
monitoramento do impacto ambiental nos recursos hidricos.
Durante a execucdo das atividades praticas os alunos podem
montar seu préprio kit com materiais de facil aquisicéo,
incentivando desta maneira o espirito cientifico e investigativo
na area da Quimica Ambiental.
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