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RESUMO

Em vista dos problemas atuais relacionados a agua prépria para consumo humano, é necessario avaliar e preservar
os recursos hidricos disponiveis. Este artigo apresenta os resultados de andlises fisico-quimicas (cloreto, dureza,
alcalinidade e pH) para os rios Lajeado Bonito e Limeira da cidade de Pinhalzinho, Oeste de Santa Catarina e também
os calculos de Energia de Gibbs para cada ponto avaliado. Também foram comparados os resultados obtidos com os
anteriores de 2015. Notou-se uma piora em relagdo a maioria dos pontos para os dois rios, indicando uma maior agao
antropogénica sobre eles. Houve aumento principalmente no teor de cloreto dos dois rios, indicando maior carga de
esgotos domésticos langados nestes pontos. Ocorreu variacdo na Energia de Gibbs para todos os pontos. Quanto
menor a Energia de Gibbs, mais estavel é o sistema, mas essa estabilidade do sistema vem a custa de uma vizinhanga
com maior energia para evitar o desequilibrio ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Lajeado Bonito. Rio Limeira.ions.

SUMMARY

In view of the current problems related to water for human consumption, it is necessary evaluate and preserve the
available water resources. This study presents the results of physico-chemical analyzes (chloride, hardness, alkalinity
and pH) for the rivers Lajeado Bonito and Limeira of the city of Pinhalzinho, West of Santa Catarina and also Gibbs
Energy calculations for each evaluated point. The results obtained with the previous ones of 2015 were also
compared. It was noticed a worsening in relation to most points for the two rivers, indicating a greater anthropogenic
action on them. There was an increase mainly in the chloride content of the two rivers, indicating a higher load of
domestic sewage released at these points. Gibbs Energy varied for all points. The lower the Gibbs Energy, the more
stable the system is, but this stability of the system comes at the expense of a neighborhood with greater energy to
avoid environmental imbalance.

KEYWORDS: River Lajeado Bonito. River Limeira. lons.

RESUMEN

En vista de los problemas actuales relacionados con el agua propia para el consumo humano, es necesario evaluar y
preservar los recursos hidricos disponibles. Este articulo presenta los resultados de analisis fisico-quimicos (cloruro,
dureza, alcalinidad y pH) para los rios Lajeado Bonito y Limeira de la ciudad de Pinhalzinho, Oeste de Santa Catarina
y también los cdlculos de Energia de Gibbs para cada punto evaluado. También se compararon los resultados
obtenidos con los anteriores de 2015. Se noté un empeoramiento en relacidn a la mayoria de los puntos para los dos
rios, indicando una mayor accion antropogénica sobre ellos. Se observé un aumento principalmente en el contenido
de cloruro de los dos rios, indicando mayor carga de alcantarillas domésticas lanzadas en estos puntos. Se produjo
variacién en la Energia de Gibbs para todos los puntos. Cuanto menor es la Energia de Gibbs, mas estable es el sistema,
pero esta estabilidad del sistema viene a costa de una vecindad con mayor energia para evitar el desequilibrio
ambiental.

PALABRAS CLAVE: Rio Lajeado Bonito. Rio Limeira. lones.
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1 INTRODUCAO

Agua é um recurso essencial para qualquer atividade humana, pois além de ser fundamental
para a sobrevivéncia de qualquer organismo vivo, segundo Farias (2006) ela também é padrdo
de qualidade de vida de uma populacdo, sendo o recurso mais critico a impor limites ao
desenvolvimento de uma regido.

Com o passar do tempo, a crescente densidade demografica aliada ao aumento da producao
tanto industrial, como na agricultura, sem um planejamento prévio de seus residuos vem
gerando grandes estragos na qualidade das aguas, pois a mesma ndo consegue acompanhar
esse ciclo que se torna cada vez mais rdpido, causando assim, desequilibrio em todo o
ecossistema.

A regido Oeste de Santa Catarina caracteriza-se pelas cadeias de producdo agropecuaria: leite,
carne suina, aves e em menor quantidade carne bovina, juntamente com a producao de graos.
Essas atividades iniciam nas propriedades rurais, gerando todo um residuo organico
caracteristico juntamente com produtos quimicos e defensivos agricolas.

Sendo que na maioria das situacdes todos esses residuos ndo sao tratados de modo satisfatério
e acabam contaminando todo o sistema hidrico. Podendo se verificar através dos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos a relagdo dos efeitos antrdpicos, através da qualidade da agua e
suas interagoes.

O objetivo desse trabalho é avaliar, através de parametros fisico-quimicas e cdlculos de Variagao
de Energia de Gibbs, como o sistema hidrico responde a essas atividades através de analises
realizadas em dois rios da cidade de Pinhalzinho- SC, sendo o rio Limeira e Lajeado Bonito em
diferentes pontos de coleta na area urbana e rural.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Analises

As coletas foram realizadas em pontos especificos de cada rio no periodo de julho de 2016 a
dezembro de 2016. Realizadas em frascos ambar previamente esterilizados e as amostras
mantidas sob refrigeracdo até o momento da andlise. As andlises foram realizadas no laboratdrio
de Quimica Geral e Quimica de Alimentos do Centro de Educac¢&o Superior do Oeste — UDESC/
Pinhalzinho, SC.

A temperatura foi medida com termémetro no momento da coleta e o restante das analises
foram realizadas no laboratério, sendo elas:

e pH: realizada em pHmetro de bancada Q400 MT da marca Quimis. O pH é usado para
expressar a intensidade da condicdo acida ou bdsica de uma solugdo e é uma maneira
de expressar a concentracdo do ion hidrogénio, sendo muito influenciado pela
quantidade de matéria em decomposi¢cdo, quanto maior a quantidade de matéria
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organica disponivel, menor o pH, pois para haver decomposicdo de materiais muito
acido sdo produzidos (FARIAS, 2006).

e Cloreto por titulagdo argentométrica. A concentragdo de cloreto nas aguas pode ser
resultado do contato da dgua com depdsitos minerais, com a dgua do mar, poluicdao por
esgotos (domésticos e industriais) ou ao retorno de aguas utilizadas em irrigacdo
agricola.

e A dureza foi analisada por titulagdo de complexacdo, utilizando Eriocromo T como
indicador. Indicando a concentracdo de calcio e magnésio;

e A Alcalinidade foi medida por titulacdo de neutralizacdo usando fenolftaleina como
indicador. A alcalinidade da dgua é uma medida de sua capacidade de neutralizar acido
e é devida, principalmente a sais de acidos fracos e bases fortes, e tais substancias tém
efeito tampao, resistindo a queda de pH resultante da adicdo de acidos. A porgdo
principal de alcalinidade em 3aguas naturais é causada por hidréxidos, carbonatos e
bicarbonatos. A determinacdo e controle da alcalinidade tomam-se importantes na
avalia¢do da qualidade das dguas com o objetivo de evitar problemas de corrosdo e de
incrustacdo nas tubulagdes (FARIAS, 2006).

2.2 Equagdes

Utilizando para calcular a Energia de Gibbs de cada os ions especifico sendo eles: cloreto, dureza
(calcio e magnésio) e alcalinidade (bicarbonato) e da relagdo total desses ions em cada ponto, a
equacdo citadas por Atkins e De Paula (2012).

AmG = n.R.T(xa.Inxa + xb. Inxb)

e n=numero de mols;
e R=8,314J)/mol.K
e T =temperatura em Kelvin;

e xaouxb=fracdo molar.

A separagdo entre calcio e magnésio para a dureza foi realizada utilizando os cdlculos

citados por Abdalla et al. (2010), sendo:

mlde EDTA x 400,8
volume de amostra

M ca =
L

mg B dureza (%) — 2,497

L 9= volume da amostra
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2.3 Area de coleta

Com o intuito de avaliar as diferentes rela¢gdes entre a agdo antropogénica, coletou-se agua de
diferentes pontos, localizados em &reas urbanas e rurais rios Lajeado Bonito e Limeira.
Foram realizadas 5 coletas para cada rio. No rio Lajeado Bonito, foram definidos 4 pontos de

coleta, sendo 2 urbanos e 2 rurais.

Figura 1: Pontos de coleta Rio Lajeado Bonito

Fonte: Google Earth, 2017.

No rio Limeira foram definidos também 4 pontos de coleta sendo 1 urbano e 3 rurais.

_ Figura 2: Pontos de coleta Rio Limeira

2017.

Nid

Fonte: Google Earth,

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Rio Lajeado Bonito

Na tabela 1 apresenta-se o resultado das andlises fisico-quimicas para os quatro pontos do Rio
Lajeado Bonito, comparando os resultados de 2015 e 2016.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Os pontos 01 e 02 estdo localizados mais préximos a area urbana, recebendo uma maior carga
de contaminantes antropogénicos, como esgotos domésticos e industriais. Nota-se que houve
reducdo nos valores de cloreto para o ponto 02 e 03, o que indica uma dissolugdo dos ions na
agua. Nota-se também uma reducdo na dureza, o que indica reducdo dos ions calcio e magnésio.
O ponto quatro apresentou elevagdo no teor de cloreto e alcalinidade, este ponto esta localizado
no perimetro rural. Isso indica uma elevacdo de contaminantes na 4gua, isto pode ter ocorrido
devido ao aumento do uso de fertilizantes, levando a maior contaminacao.

A Tabela 2 apresenta os cdlculos de Energia livre de Gibbs para cada ion analisado e a e para a
mistura desses ions em cada ponto.

Tabela 01 - Analises Fisico quimicas

Temperatura Alcalinidade
(°C) Cloreto (mg/L) Dureza (mg/L) (mg/L) pH

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

Ponto 01 22,3 17,9 5,02 8,15 160,1 46,9 33,0 33,25 7,25 7,60

Ponto 02 21,0 19 10,53 7,61 88,1 37,8 32,0 22,53 7,18 6,88

Ponto 03 20,8 17,3 7,72 7,06 185,4 33,5 33,0 24,88 7,32 7,01

Ponto 04 20,5 19,6 4,93 6,90 160,1 40,5 22,0 39,75 7,25 7,53

Tabela 02 - Calculo da Energia Livre de Gibbs
AmG (Ca**) AmG (Mg**) (J AmG (HCO3) AmG (total)
AmG (CI7) (J) (J 103) 103) () 107?) (J10?2)

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Ponto 01 -9,89x103 -4,32x1073 -0,0362 | -8,151 -5,30| -1,59 -0,0221 -2,35 -8,45x103 -1,56
Ponto 02 -0,0264 -0,01827 -6,99x103 | -7,593 -2,19 -1,21 -0,0214 -1,42 -0,0363 | -0,712
Ponto 03 -0,0180 -0,0165 -0,0195 | -6,789 -6,38 | -1,02 -0,0220 -1,61 -0,0151 -1,25
Ponto 04 -9,66x103 -0,1601 -0,0113 | -7,945 -5,27 | -1,33 -0,0125 -2,90 -0,0357 -1,27

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

O ponto dois continuou apresentando a menor Energia de Gibbs total, sendo o mais estavel em
comparagdo aos pontos analisados, porém estd situado na area atribuida como mais
contaminada, recebendo forte acdo antropogénica. Segundo as leis da termodindmica a
tendéncia do sistema e vizinhancga é sempre estar em equilibrio, assim, se o sistema (rio) possui
uma menor energia, a vizinhanga deve possuir uma maior energia para manter o sistema em
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equilibrio. Estabilidade termodindmica do sistema, somente, ndo indica equilibrio do universo
(sistema mais vizinhanca).
Nota-se que a Energia Livre de Gibbs para o célcio aumentou para a maioria dos pontos, porém
diminui para todos eles em termos de magnésio. Isso auxilia a entender a reduc¢do na dureza
apresentada anteriormente.

Além disso, como visto na tabela 01, a alcalinidade associada ao ion HCO®* aumentou
nas analises fisico quimicas e também na Energia Livre de Gibbs.

Rio Limeira

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas para os pontos de coleta

do Rio Limeira em comparagdo com o ano de 2015.
Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Para esse rio fica bem mais nitido de se observar que ha uma maior influéncia da acdo
antropogénica no ponto um que seria o ponto urbano, pois além da concentracdo dos ions de
cloreto e alcalinidade ser maior o pH também é o menor.

O ponto um demonstrou piora em relagdo ao ano anterior pois houve aumento nos valores de
cloreto, alcalinidade e reducdo de pH. Este ponto esta recebendo uma carga ainda maior de
contaminantes levando a desequilibrio do sistema.

Além disso, houve aumento no teor de cloreto em todos os pontos, indicando que este rio esta
recebendo uma maior carga de contaminantes, possivelmente esgotos domésticos.

Na tabela 4 sdo apresentados os cdlculos para Energia Livre de Gibbs para cada ion e a para a
mistura desses ions para todos os pontos do Rio Limeira.

Tabela 03 - Analises Fisico quimicas

Alcalinidade
Temperatura (°C) Cloreto (mg/L) Dureza (mg/L) (mg/L) pH

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

Ponto 01 19,5 19,7 7,62 9,94 93,3 32,5 25,0 32,3 7,13 6,94

Ponto 02 20,4 18,1 8,13 8,61 91,3 40,5 28,0 25,8 6,85 7,47

Ponto 03 19,0 17,6 2,92 6,68 144,1 27,5 26,0 24,3 6,96 7,25

Ponto 04 19,5 16,6 4,94 6,30 163,4 27,5 24,0 22,8 7,01 7,43

Tabela 04 - Calculo da Energia Livre de Gibbs
AmG (Ca*) AmG (Mg**) AmG (HCO3Y) AmG (total)
AmG (CI) () (11073) (11073) (1072) (11072)

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Ponto 01 -0,0191 -2,49 -0,0179 -5,85 -2,86 -1,04 -0,0171 -2,33 -9,77x103 1,12
Ponto 02 -0,0205 -2,08 -0,0176 -15,0 -2,75 -1,39| -0,0198 -1,77 -3,56x103 4,51
Ponto 03 -5,09x103 -1,49 -0,0315 -5,89 -5,07 -0,82 -0,0180 -1,63 -8,46x103 -1,68
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Ponto 04 -0,0111‘ -1,38‘ -0,0364‘ -5,86‘ -5,89‘ -0,81‘ -0,1062‘ -1,49‘ -0,0207| -1,77

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Nota-se que o ponto quatro apresenta a menor Energia de Gibbs total de mistura, sendo assim
o mais estavel. Este ponto esta situado na area rural, indicando menor contaminagao
antropogénica.

Como dito na tabela anterior, houve aumento em todos os pontos em teores de cloreto. Pode-
se perceber também que a estabilidade neste rio esta afetada pois houve aumento na Energia
de Gibbs de mistura em todos os parametros, indicando um desequilibrio no sistema.

4 CONCLUSAO

Notou-se uma piora nos parametros avaliados, indicando maior impacto ambiental sobre os rios
avaliados. Isso pode ter ocorrido devido ao aumento do langcamento de esgotos domésticos e
industrias de maneira irregular nos rios. Ndo apenas os pontos urbanos foram atingidos, mas
também os rurais, indicando que a dissolu¢do dos ions levou a aumento de concentragdo nos
pontos mais afastados do centro urbano.
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