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Resumo: A determinagéo da concentragdo do cloreto é fundamental para avaliar a potabilidade das aguas e
compreender os impactos da intrusao salina em regides costeiras. Este estudo analisou 13 amostras de agua de
diferentes ambientes do municipio de Sdo Mateus-ES, abrangendo o Rio Sao Mateus (RSM), agua marinha, de
pocos rasos e profundos e de abastecimento publico. As concentragdes de cloreto variaram de 16 a 145 mg/L,
todas abaixo do limite de 250 mg/L estabelecido na Portaria GM/MS n°® 888/2021. Registrou-se valores elevados
dos sdlidos totais dissolvidos (TDS> 500 mg/L) nas amostras dos pogos rasos do bairro de Guriri, em desacordo
com o padrao de potabilidade. Registrou-se valores decrescentes de cloreto, pH, condutividade elétrica e turbidez
nas amostras do RSM, a medida que afasta de sua foz, confirmando a influéncia da intrusdo marinha, mas sem
comprometer a qualidade da agua no ponto da captagdo municipal. As aguas de abastecimento publico
apresentaram valores proximos aos registrados no ponto Rio 2, préximo a captagdo municipal. A exatidao e a
precisao das analises foram melhores que 8 %. Este trabalho demonstra a importancia da integragao entre pratica
e teoria no monitoramento da qualidade dos recursos hidricos, permitindo estudar problemas de contexto local
que afetam os municipes.
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INTRODUGAO

A disponibilidade de agua de boa qualidade é essencial para a saude publica,
preservagao ambiental, e para atividades econémicas. O ion cloreto (Cl) € naturalmente
abundante devido a dissolugao de minerais e contribuicdes de fontes antropicas (Sperling,
2005), porém quando em concentracdes elevadas é capaz de comprometer a potabilidade da
agua. A Portaria de Consolidacao n° 888/2021 do Ministério da Saude estabelece o limite de
250 mg/L para consumo humano (Brasil, 2021). Estudos indicam variagdo sazonal e natural
nos teores de cloreto, entre 35 e 107 mg/L, nos rios da regido de Potiguar-RN ainda atendendo

a legislagao (Souza et al., 2016).

Segundo Anders et al. (2017) aguas salobras de pogos que abastecem as comunidades
de Mossor6—RN apresentaram restricdo de uso devido aos naturalmente altos niveis de
cloreto (média 667 mg/L). Em ambientes costeiros, o problema decorre do avango da cunha
salina (de agua marinha), como evidenciado na calha do Rio Sdo Mateus (RSM), em extenséo

superior a 50 km a partir da foz durante os periodos secos, que resulta em concentracdes de
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CI- superiores a 10.000 mg/L, comprometendo por meses o abastecimento municipal de Sao
Mateus-ES (Cotta; Jesus, 2021). Além disso, o langamento de esgoto in natura no RSM e em
fossas negras causam a degradacao das aguas do rio e subterranea do balneario de Guriri,
que é captada pelos residentes com pocgos rasos (Cotta et al., 2017; 2020). Sendo o uso de

cloradores caseiros recomendado para fazer a desinfecgéo (Cotta et al., 2021).

O bombeamento excessivo permitiu 0 avango da intrusdo de agua marinha pelo aquifero
costeiro de Marica (RJ), ao ponto de comprometer a potabilidade da agua captada para o
abastecimento municipal (Almeida e Silva Junior, 2007). Assim, fatores naturais, acao
antropica e alteragbes hidroldégicas podem deteriorar a qualidade das &aguas de
abastecimento, especialmente em regides costeiras, sendo o norte do ES uma area de grande
vulnerabilidade (Cotta e Jesus, 2021).

Visando avaliar a qualidade dos recursos hidricos de Sdo Mateus-ES, este trabalho
promoveu a caracterizagao fisico-quimica e quantificacdo do cloreto em diversas amostras de
aguas (superficial, subterranea e de abastecimento publico) para estudar sua variagao e

adequagao ao uso pelos municipes.

METODOLOGIA

Os alunos do curso de agronomia, turma de Quimica Analitica, coletaram (1L) de
amostras de agua de suas residéncias, sendo 04 de pogos rasos de Guriri, 02 de pogos
profundos (Sdo Mateus-ES) e de 03 casas abastecidas pelo Sistema Autébnomo de
Abastecimento Municipal (SAAE), o qual capta as aguas do RSM e em uma série de pocos
profundos para tratamento e distribuicdo. Além destas, 01 amostra de agua marinha, e em
trés pontos do RSM foram coletadas (3L), figura 1, e analisadas no Laboratério de Quimica
Analitica do CEUNES.

O pH e condutividade elétrica (CE) foram medidos com sonda Hanna (HI 991301) e a
turbidez em equipamento Policontrol (AP 2000), no mesmo dia das coletas (29/7/2025). A CE
foi convertida em sdlidos dissolvidos totais (TDS), conforme (Thirumalini; Joseph, 2009). A
determinacao do cloreto, pelo método de Mohr, foi realizada em uma aula pratica com diversas
porgdes (n) tituladas (Bureta digital Kasvi, com resolugdo 0,01 ml) pelos alunos em duplas
utilizando solugao padronizada de Ag* a 0,00996 mol/L. A agua marinha foi diluida 1:100 antes

da titulagao.

RESULTADO E DISCUSSAO
Os dados de caracterizacao (pH, CE, turbidez) e teor de cloreto, Tabela 1, revelam um

grande contraste composicional das amostras dos ambientes estudados. A média registrada
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para a agua marinha 20.159 + 536 mg/L, foi 4,2 % superior ao valor de referéncia de 19.350
mg/L (Thirumalini e Joseph, 2009). O erro relativo a média de cada dupla de alunos variou de

0,4 a 11 %. E CV das analises foi melhor que 8 %, indicando a confiabilidade dos dados.

nicipal a 42km da foz

FIGURA 1. Pontos amostrais no Mar e no RSM, com indicagao da captacao
- ¥

Fonte: préprios autores.

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica e dados de cloreto (média + desvio padrao) e coeficiente de variagao

Amostra pH CE (mS/cm) Turbidez (NTU) n Cloreto (mgl/L) CV (%)
Agua marinha I 8,14 I 45,0 I 22,1 20 I 20.159,00 + 536 l 3,0
Rio 1 6,83 0,30 40,6 20 40+ 2 5,0
Rio 2 6,75 0,19 14,1 20 32+2 6,0
Rio 3 6,68 0,18 13,4 20 301 3,0
A1 (SAAE) 6,17 0,21 0,70 2 35+ 1 3,0
A2 (SAAE) 6,30 0,21 0,10 2 33+ 1 2,0
A3 (SAAE) 6,60 0,21 1,80 2 36 +1 3,0
A4 (Pogo Profundo) I 5,19 I 0,14 I 2,00 2 240+0,4 l 2,0
A5 (Pogo Profundo) 5,72 0,12 4,10 2 16 +1 6,0
A6 (Pogo Raso) 7,74 0,86 0,40 2 78+4 50
A7 (Poco Raso) 7,00 0,87 2,80 6 126 + 1 1,0
A8 (Pogo Raso) 7,41 0,94 8,40 2 107 £ 4 4,0
A9 (Pogo Raso) 7,28 1,24 45,9 2 145 + 11 8,0

Fonte: préprios autores.
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A concentragdo média de ClI- nas amostras do RSM, nos pontos 1, 2 e 3, foi de
respectivamente, 40,0; 32,0 e 30,0 mg/L decrescendo a medida que se afasta da foz. Tal
variagao demonstra o ainda pequeno, mas perceptivel, impacto da intrusdo de agua marinha
pela calha do rio, que tende a se agravar nos meses de seca (Cotta; Jesus, 2021). A mesma
tendencia de reducdo a montante da foz foi percebida nos dados de pH, CE e turbidez nas

amostras do RSM.

Registrou-se concentragdes médias entre 33,1 e 36,0 mg/L nas aguas das casas
abastecidas pelo SAAE (A1, A2 e A3). Estes valores s&o similares ao registrado no Rio 2 (32,0

mg/L), o que era esperado, dada sua proximidade com a captagado municipal, figura 1.

As amostras de pocos profundos (A4 e A5) apresentam teores de cloreto (16 a 24 mg/L)
inferiores ao medido nas aguas de poco raso (A6 a A9) de residéncias do bairro de Guriri, Sdo
Mateus-ES, com valores entre 78 e 145 mg/L, mas ainda dentro do limite de potabilidade
(<250,0 mg/L, Portaria n® 888, Brasil 2021). Os dados deste trabalho (média 117+29 mg/L)
estdo em bom cordo com a média de ClI- em 31 amostras de pog¢os rasos da mesma regiao
(122157 mg/L) registrado por Cotta e Jesus (2021).

Quanto aos demais parametros, o pH das amostras A1 a A9 (aguas de abastecimento
residencial) varou de 5,19 a 7,74, em sua maioria atendendo aos limites de potabilidade (6,0
a 9,0), conforme Brasil (2021), que define valores para agua tratadas. As aguas subterrdneas
de poco profundo (A1 e A2) sdo naturalmente mais acidas devido a maior pressao parcial de
diéxido de carbono (CO,) em profundidade (Kenoyer; Anderson, 1989). Os valores registrados

nao impdem restricdes e uso ou ameaga a saude (WHO, 2023).

O teor de sdlidos dissolvidos (TDS) variou de 78 a 806 mg/L (entre A1 e A9), limite de
500 mg/L (Brasil, 2021) foi excedido nas 4 amostras de poco raso (A6 a A9), o que impde
restricbes ao seu consumo. A turbidez das amostras de agua tratada pelo SAAE (A1 a A3),
valores entre 0,1 a 1,8 NTU, atendendo ao limite de 5 NTU da Portaria n°® 888/2021.

CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizagdo de 13 amostras representativas de diferentes recursos hidricos da
cidade de Sao Mateus, realizada no contexto das aulas praticas de Quimica Analitica, permitiu
consolidar os conhecimentos tedricos adquiridos e aplica-los na avaliacido da qualidade da
agua. Os resultados indicaram que as aguas doces sdo de boa qualidade, com teores de
cloreto em acordo com o limite estabelecido pela legislagado. Constatou-se a acidez das aguas

subterraneas de pogo profundo, mas em niveis que nao comprometem seus usos € Consumo.
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Ja o TDS das aguas dos pogos raros de Guriri excede o limite de 500 mg/L. Foi possivel
registrar o efeito da intrusdo de agua marinha nos valores de pH, CE, turbidez e teor de CI-
nas amostras do RSM, contudo, sem comprometer a qualidade da agua no ponto da captagao
municipal. Este estudo evidenciou a relevancia da integragdo entre teoria e pratica,
possibilitando aos alunos compreender como fatores naturais afetam a composi¢ao das aguas

de diferentes contextos ambientais.
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