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APRESENTAÇÃO 

O meio ambiente visto em uma perspectiva sustentável apresenta-se como uma 
pauta relevante no meio científico, no âmbito político e do planejamento territorial, bem 
como, nos diferentes grupos e movimentos sociais. Pensar o equilíbrio entre as práticas 
humanas e o meio ambiente perpassa por ações mais sustentáveis e discussões cada 
vez mais interdisciplinares sobre as inúmeras problemáticas ambientais que justificam a 
urgência de práticas conservacionistas direcionadas ao meio ambiente.

Diante disso, o e-book “Meio ambiente e sustentabilidade: formação interdisciplinar 
e conhecimento científico” apresenta 14 capítulos que abordam uma visão interdisciplinar 
do meio ambiente e da sustentabilidade por meio de pesquisas direcionadas à reflexão 
de problemáticas ambientais por diferentes ramos da Ciência e de instituições de ensino 
superior do território nacional. Os capítulos contemplam temas voltados à constituição de 
unidades de conservação; produção e obras sustentáveis; análise físico-química da água; 
exposição a riscos ambientais, alternativas de promoção da sustentabilidade no ambiente 
escolar, diferentes usos da terra; manejo adequado do lixo; direito Ambiental e estudos de 
impacto Ambiental; conforto ambiental no perímetro urbano, dentre outros. 

Assim, espera-se que essa obra contribua aos leitores proporcionando novos olhares 
sobre a questão da sustentabilidade do meio ambiente, suscitando novas provocações e 
reflexões interdisciplinares dessa temática, tão atual e complexa. 

Desejamos uma ótima leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Brayan Paiva Cavalcante

Rafael Aguiar da Silva
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RESUMO: A água é um recurso mineral 
essencial para a vida na Terra, visto que 
garante o equilíbrio do ecossistema terrestre, 
a manutenção de atividades antrópicas e de 
sistemas de abastecimento público. Diante 
disso, esse estudo teve como objetivo analisar 
e avaliar a qualidade de amostras de água de 
um lago pertencente à Universidade do Vale do 
Taquari (Univates) em Lajeado-RS por meio de 
parâmetros físico-químicos (Dureza, pH, cor e 
turbidez).  As amostras foram coletadas em dois 
dias distintos no mês de março de 2022 em uma 
localidade do lago. Os resultados dos parâmetros 
químicos de dureza e pH no 1° dia obtiveram 
26,02 mg/L e 7,31, e no 2° dia 30,02 mg/L e 
7,24, respectivamente. Ademais, os parâmetros 
físicos de cor e turbidez no 1° dia apresentaram 

14,90 Pt-Co e 2,78 NTU e, no 2° dia 20,80 Pt-
Co e 5,23 NTU, respectivamente. Após, esses 
valores encontrados foram verificados de 
acordo com a legislação, conforme os padrões 
máximos permitidos para consumo humano, 
bem como comparados com a literatura.  
PALAVRAS-CHAVE: Água; Dureza; pH; Cor; 
Turbidez.

ANALYSIS OF PHYSICO-CHEMICAL 
PARAMETERS OF WATER SAMPLES 

FROM A LAKE IN THE TAQUARI VALLEY 
REGION IN MARCH 2022 IN LAJEADO-RS
ABSTRACT: Water is an essential mineral 
resource for life on Earth, as it ensures the 
balance of the terrestrial ecosystem, the 
maintenance of human activities and public 
supply systems. Therefore, this study aimed 
to analyze and evaluate the quality of water 
samples from a lake belonging to the University of 
Taquari Valley (Univates) in Lajeado-RS through 
physical-chemical parameters (Hardness, pH, 
color and turbidity). Samples were collected 
on two different days in March 2022 at a lake 
location. The results of the chemical parameters 
of hardness and pH on the 1st day obtained 26.02 
mg/L and 7.31, and on the 2nd day, 30.02 mg/L, 
7.24, respectively. Furthermore, the physical 
parameters of color and turbidity on the 1st day 
showed 14.90 Pt-Co and, 2.78 UNT and on the 
2nd day, 20.80 Pt-Co and 5.23 UNT, respectively. 
Afterwards, these values   were verified according 
to the legislation, according to the maximum 
standards allowed for human consumption, 
as well as compared with the literature.  
KEYWORDS: Water; Hardness; pH; Color; 

https://orcid.org/0000-0002-6010-4632
https://orcid.org/0000-0002-5100-9449


 
Meio ambiente e sustentabilidade: Formação interdisciplinar e conhecimento científico Capítulo 4 40

Turbidity.

1 |  INTRODUÇÃO
O abastecimento público de água em termos de quantidade e qualidade é uma 

preocupação crescente da humanidade, em função da escassez do recurso de água e 
da deterioração da qualidade dos mananciais (BRASIL, 2006, p. 18). Com concordância 
com a Declaração Universal dos Direitos da Água, “ O direito à água é um dos direitos 
fundamentais do ser humano: o direito à vida, tal qual é estipulado no artigo 30 da 
Declaração Universal dos Direitos do Homem” (BRASIL, 2000, apud BRASIL, 2006, p. 
18). Segundo Brasil (1997), a Lei N° 9433/97, que institui a Política Nacional dos Recursos 
Hídricos, estabelece instrumentos, a fim de promover a disponibilidade de água para 
consumo humano, abastecimento, geração de energia, irrigação e indústria. Além da 
utilização racional e integrada dos recursos hídricos para a atual e as futuras gerações. 
Seu objetivo é assegurar a qualidade da água, em conformidade com seus usos e diminuir 
os gastos com combate à poluição por meio da prevenção.  

Em vista disso, o presente estudo teve o propósito de analisar a qualidade de 
amostras de água de um lago, no mês de março do ano de 2022, situado em Lajeado, 
Rio Grande do Sul, pertencente à Universidade do Vale do Taquari (Univates), através 
de parâmetros químicos, como a dureza e pH e, físicos, como coloração e turbidez. 
Posteriormente, essas características foram comparadas com a literatura de Macedo; 
Rempel e Maciel (2017) e avaliadas com os padrões de aceitação máximos para consumo 
humano, conforme a Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011) e Portaria GM/MS N° 888 (BRASIL, 
2021) ambas do Mistério da Saúde, a fim de averiguar se os resultados estão de acordo 
com a legislação. 

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO
Segundo Nogueira (2015), as análises físico químicas normatizadas pela Resolução 

CONAMA 357/05 são uma ferramenta fundamental para verificar a qualidade da água de 
lagos.

Os parâmetros levantados podem ser utilizados para caracterização de águas de 
abastecimento, águas residuais, de corpos receptores e também de mananciais. Eles são 
diferenciados em físicos, químicos e biológicos e, para cada tipo de amostra os parâmetros 
devem estar nos padrões estabelecidos pelas normas vigentes. (NOGUEIRA, 2015, p.16). 
Essas características provêm da composição de diversos constituintes presentes no 
ambiente natural, como matéria orgânica ou de atividades antrópicas. 

Para esse trabalho, foram observados aspectos físico químicos da água do lago, 
como dureza, pH (potencial hidrogeniônico), cor e turbidez.
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2.1 Parâmetros químicos

2.1.1 Dureza

A dureza indica o teor de sais de cálcio e magnésio contidos na água. Sua origem 
pode ser natural (por exemplo, dissolução de rochas calcárias, ricas em cálcio e magnésio) 
ou antropogênica (lançamento de efluentes industriais). Ela é expressa em mg/L de CaCO3.

As águas, com um elevado grau de durabilidade, reduzem a formação de espuma, 
o que implica um maior consumo de sabões e xampus. Por outro lado, podem provocar 
incrustações nas tubulações de água quente, caldeiras e aquecedores, em função da 
precipitação dos cátions em altas temperaturas, ocasionando perdas de calor e possíveis 
explosões (SCOPEL, 2017).

Para águas de abastecimento público, o padrão de potabilidade estabelece o limite 
de 300 mg/L de CaCO3 (PORTARIA GM/MS N° 888 DO MINISTÉRIO DA SAÚDE, BRASIL, 
2021).

O método utilizado, para as análises de dureza, foi uma Titulação Volumétrica de 
Complexação, tamponada em pH 10, com o ácido etilenodiaminotetracético (EDTA), cuja 
fórmula química é C10H16N2O8.  Esse ácido é um ácido fraco que atua como um ligante 
hexadentado quelato, ou seja, ele complexa o íon metálico em seis posições de coordenação. 
O EDTA liga-se ao metal através de várias ligações covalentes, aprisionando-o no seu 
interior e formando uma estrutura heterocíclica que garante sua estabilidade. É essencial 
levar em conta que, por ser estável, para os cálculos de dureza de águas, o EDTA reage 
estequiometricamente 1:1 com o íon metálico.

Além disso, deve-se usar um indicador complexométrico para essa titulação, o Negro 
de Eriocromo T (C20H12N3O7SNa). Ele apresenta cor arroxeada na presença dos íons de 
Ca2+ e Mg2+.  Ao efetuar a prática desse método titulométrico, os complexos fracos de Negro 
de Eriocrómio T são dissolvidos, devido ao fato de estes cátions formarem complexos mais 
fortes com o EDTA. Quando todos os complexos dos íons metálicos bivalentes com o 
indicador sofrem essa dissolução, a solução adquire a cor azulada e essa mudança de cor 
está associada ao ponto final da titulação (FERNADES, 2015).

2.1.2 pH (potencial hidrogeniônico)

O potencial hidrogeniônico (pH) representa a intensidade das condições ácidas 
ou alcalinas do meio líquido por meio da medição da presença de íons hidrogênio H+. 
O valor do pH influi na distribuição das formas livre e ionizada de diversos compostos 
químicos, contribui para um maior ou menor grau de solubilidade das substâncias e define 
o potencial de toxicidade de vários elementos. Os valores de pH estão relacionados a 
fatores naturais, como dissolução de rochas, absorção de gases atmosféricos, oxidação 
da matéria orgânica e fotossíntese, e a fatores antropogênicos pelo despejo de esgotos 
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domésticos e industriais, devido à oxidação da matéria orgânica e à lavagem ácida de 
tanques, respectivamente (VON SPERLING, 2005).

Em águas de abastecimento, baixos valores de pH podem contribuir para sua 
corrosividade e agressividade, enquanto valores elevados aumentam a possibilidade 
de incrustações. Para a adequada manutenção da vida aquática, o pH deve situar-se 
geralmente na faixa de 6 a 9. Por outro lado, o intervalo de pH para águas de abastecimento 
humano é estabelecido pela Portaria N° 2914 (BRASIL, 2011) entre 6 a 9,5. Esse parâmetro 
objetiva minimizar os problemas de incrustação e corrosão das redes de distribuição.

Para um resultado mais exato, usa-se o pHmetro, constituído basicamente por um 
eletrodo e um circuito potenciométrico. A leitura do aparelho é feita em função da leitura da 
tensão que o eletrodo gera quando submerso na amostra. A intensidade da tensão medida 
é convertida para uma escala de pH (GESSER, 2018).

2.2 Parâmetros físicos

2.2.1 Cor

Segundo Lages (2018), a cor é o parâmetro que trata da aparência da água devido 
aos sólidos dissolvidos. Sua alteração pode ter origem natural, devido à presença de 
matéria orgânica ou de íons ferro e manganês ou pode ser derivada de alguma atividade 
antropogênica, como resíduos industriais ou esgotos domésticos despejados no corpo 
d’água em questão. 

 A unidade de cor pode ser definida como a cor produzida por 1,0 mg de platina (como 
cloroplatinado de potássio, K2PtCl6) e 0,5 mg de cloreto de cobalto (CoCl2) dissolvidos em 
1 litro de água. A unidade de cor é expressa em mg/L de Pt-Co ou graus Hazen (ºH). Essas 
substâncias produzem uma cor marrom-amarelada semelhante à cor natural da água. 

O aparelho utilizado para análise é o colorímetro. Ele realiza medições em leitura 
digital de forma rápida e eficiente através do método Platina-Cobalto, que é considerado 
o método padrão para a medição da cor em água potável e águas naturais (LEVORLINO, 
2021).

De acordo com a Portaria GM/MS N° 888 do Ministério da Saúde, (BRASIL, 2021), 
a água potável deve estar em conformidade com o padrão de aceitação para consumo 
humano com o valor máximo permitido para cor, de 15 uH ou Pt-Co.

2.2.2 Turbidez

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferência à passagem 
da luz através do líquido. A alteração à penetração da luz na água decorre da presença 
de material em suspensão, finamente divididos ou em estado coloidal, e de organismos 
microscópicos. De acordo com Nogueira (2015), o tamanho das partículas responsáveis 
pela turbidez varia muito, desde grosseiras a colóides, de acordo com o nível de turbulência 
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do corpo hídrico. A presença destas partículas provoca a dispersão e a absorção da 
luz, deixando a água com aparência turva, esteticamente indesejável e potencialmente 
perigosa, pois pode prejudicar a fotossíntese das algas e plantas aquáticas submersas. 

A turbidez tem como origem natural as partículas de rocha, argila, silte, algas e 
outros microrganismos, como origem antropogênica pode-se citar os despejos industriais, 
domésticos, microrganismos e erosão, sendo expressa por meio de unidades de turbidez 
também denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas (NTU).

Conforme Labor (2018), um dos métodos mais comuns de medição de turbidez é 
com um medidor de turbidez ou turbidímetro. Esses medidores podem ser turbidímetros 
portáteis ou de bancada. São instrumentos para análise de água que utilizam uma fonte 
de luz e um ou mais detectores para medir a luz espalhada por partículas em amostras de 
água, possui faixa de leitura baixa (REIS, 2020). 

Com concordância com a Portaria GM/MS N° 888 do Ministério da Saúde, (BRASIL, 
2021), que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e 
vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade, 
determina que o limite máximo de turbidez é de 5 NTU.

3 |  MATERIAL E MÉTODOS
Todas as vidrarias usadas foram descontaminadas com HNO3 10% por 24h. Os 

reagentes usados foram: Ácido etilenodiaminotetracético (EDTA), C10H16N2O8 de 0,01 M; 
Solução tampão de hidróxido de amônio (NH4OH)/cloreto de amônio(NH4) pH 10,0; Negro 
de Eriocromo T 1% (C20H12N3O7SNa).

3.1 Coleta das amostras
A coleta foi feita em dois dias distintos, 23 e 31 de março de 2022, em um único 

local do lago e, para cada dia, foram executadas as análises, utilizando os mesmos 
métodos, equipamentos e vidrarias necessárias. No primeiro dia, foram realizados testes 
em simplicata de pH, em duplicatas de dureza e triplicatas de coloração e de turbidez.  No 
segundo dia, efetuou-se uma simplicata de pH e triplicatas de dureza, cor e turbidez. 

3.2 Análises 

3.2.1 Dureza

Na amostra (25 mL) foram adicionados 4 mL de solução tampão hidróxido de amônio/
cloreto de amônio de pH 10,0, adicionou-se 1 gota de indicador, o Negro de Eriocromo T 
1%, na mistura obtida, tornando-se arroxeada. Feito isso, ela foi titulada com EDTA 0,01 M 
até coloração azul celeste. (ADOLF LUTZ, 2008, p. 347).
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3.2.2 pH

A fim de determinar o potencial hidrogeniônico da amostra, 200 mL da amostra 
foram submetidas à análise do pH através de um pHmetro Digimed DM-22 (ADOLF LUTZ, 
2008, p. 377).

3.2.3 Cor

Foi utilizado um colorímetro Digimed DM-COR para a análise de cor da água do 
lago. Observou-se a leitura da coloração em unidades de Pt-Co (ABNT NBR 13798, 1997).

3.2.4 Turbidez

Usou-se um turbidímetro Digimed DM-TU para a análise de turbidez da água do 
lago. Analisou-se a leitura da turbidez em Unidades de Turbidez Nefelométrica (ADOLF 
LUTZ, 2008, p. 383).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Com todos os resultados obtidos nos dois dias, foram avaliados. As Tabelas 1 e 2 

evidenciam os resultados.

Dureza (Volume em mL gasto de EDTA 
0,01 M na titulação- Amostras de 50 mL) pH Cor             

(Pt-Co)
Turbidez          

(NTU)

Amostra 1 1,50 7,31 16,30 3,21
Amostra 2 1,10 - 14,60 2,42
Amostra 3 - - 13,80 2,70

Valor Médio 1,30 7,31 14,90 2,78

Tabela 1 - Resultados dos parâmetros físico-químicos da água do lago no 1° dia (23/03/2022)
Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Dureza (Volume em mL gasto de EDTA 
0,01 M na titulação- Amostras de 50 mL) pH Cor      

(Pt-Co)
Turbidez 

(NTU)

Amostra 1 1,40 (Rejeitado pelo teste Q) 7,24 19,20 4,34
Amostra 2 1,50 - 22,50 4,99
Amostra 3 1,50 - 20,70 6,37

Valor Médio 1,50 7,24 20,80 5,23

Tabela 2 - Resultados dos parâmetros físico-químicos da água do lago no 2° dia (31/03/2022)
Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

De acordo com os resultados e os cálculos estequiométricos da dureza através 
do Teste Q, a Amostra 1 foi rejeitada (SKOONG; WEST; HOLLER; CROUCH, 2008). Por 
conseguinte, segundo Classificação de Águas Duras (VON SPERLING, 2005) com grau 
de dureza em mg/L de CaCO3, foi possível classificar a amostra de água do lago em água 



 
Meio ambiente e sustentabilidade: Formação interdisciplinar e conhecimento científico Capítulo 4 45

mole (de até 50 mg/L).
Conforme a Tabela 3, os valores dos parâmetros químicos (pH e durabilidade) 

adquiridos nesses dois dias foram os que mais ficaram de acordo com a legislação da 
Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011) e Portaria GM/MS N° 888 do Ministério da Saúde 
(BRASIL, 2021), que apresenta valores padronizados de pH entre 6 a 9,5 e máximos de 
dureza de 300 mg/L, correspondentemente. Em contrapartida, os parâmetros físicos (Cor e 
turbidez), baseando-se na Portaria GM/MS N° 888 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2021), 
que determina os padrões limites de cor até 15 Pt-Co e turbidez, 5 NTU, foram os que 
mais sofreram alterações. No 1° dia, esses valores ficaram muito próximos do limite desta 
norma, sendo que no 2° dia ficaram exorbitantes.

Dureza     
(mg/L) pH Cor            

(Pt-Co)
Turbidez      

(NTU)
1° dia 26,02 7,31 14,9 2,78
2° dia 30,02 7,24 20,8 5,23

Padrões 300 6 a 9,5 15 5

Tabela 3 - Resultados finais dos parâmetros físico-químicos do 1° dia (23/03/2022) e 2° dia 
(31/03/2022)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Segundo Macedo; Rempel e Maciel (2017), diferente deste trabalho, as coletas de 
água foram realizadas em um município do Vale do Taquari-RS, em 15 poços artesianos 
localizados em distintas localidades. Todos os poços foram amostrados duas vezes, em 
dois momentos diferentes, entre os meses de março e abril de 2017. Para a execução 
das análises físico-químicas, foram utilizados equipamentos específicos e seus resultados 
comparados aos valores estabelecidos pela Portaria do MS Nº 2.914, de 2011. Para 
cada amostra coletada, analisou-se pH, condutividade, oxigênio dissolvido, temperatura, 
turbidez e cor, utilizando os equipamentos específicos.  Em seguida, as amostras eram 
encaminhadas para o Laboratório de Microbiologia Didático da Univates, onde eram 
analisadas. Ao analisar a qualidade da água em poços artesianos, observou-se variações 
nos parâmetros possivelmente pelo mês que foi coletada as amostras e por fatores 
ambientais, como as chuvas. Apesar de haver essas modificações ao longo do tempo, 
não houve anormalidades de cor, turbidez e pH, conforme a norma da Portaria do MS 
Nº 2.914/2011, distintivamente deste estudo, que houve mudanças significativas de cor e 
turbidez.

5 |  CONCLUSÃO
Portanto, com base nas normas do Ministério da Saúde da Portaria N° 2.914 

(BRASIL,2011) e a Portaria GM/MS N° 888 (BRASIL, 2021), as quais estabelecem os 
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padrões máximos de parâmetros para consumo humano, sendo que para dureza é de 300 
mg/L, pH entre 6 a 9,5, cor até 15 Pt-Co e turbidez, 5 NTU, fica evidente que os resultados 
obtidos mostraram anormalidades ao longo do tempo, provenientes de impurezas e matérias 
orgânicas contidas no lago, em virtude dos períodos de precipitações que aconteceram 
entre o 1° e o 2° dia, como também ocorreram nas análises de Macedo; Rempel e Maciel 
(2017). Consequentemente, essas circunstâncias refletem nos valores encontrados de cor 
e turbidez que foram os que mais sofreram essas modificações.

Logo, é possível constatar que, com essas características retratadas, o lago, 
localizado na região de Lajeado-RS, foi um recurso natural impróprio para o abastecimento 
em prol do ser humano, uma vez que, de acordo com a Resolução CONAMA 357/05 
(BRASIL, 2005), ele se classifica com uma água de classe IV designada à harmonia 
paisagística. Dessa maneira, é necessário que sua água seja captada e direcionada ao um 
sistema de tratamento, para que assim, possa ser distribuído ao consumidor. Além disso, 
demonstrou-se uma amostragem inapropriada, pois houve alterações na amostra durante o 
intervalo de tempo entre a coleta e a análise. Dessa forma, é fundamental que as amostras 
sejam coletadas em períodos mais estáveis, em várias localidades do seu material de 
estudo, a fim de que os resultados se tornem mais significativos e com maior exatidão.
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