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RESUMO - O carbono inorgânico dissolvido é relevante porque direta ou indiretamente a biosfera inteira depende dele como nutriente principal para produtores primários. Os valores de carbono inorgânico dissolvido dos ecossistemas aquáticos refletem a extensão da fotossíntese e o crescimento da biomassa no reservatório. O objetivo deste trabalho foi utilizar os parâmetros físico-químicos, tais como pH e alcalinidade, determinados nas aulas experimentais da disciplina Química do Meio ambiente realizadas com graduandos do 4º semestre do curso de Engenharia Ambiental, IFBA – Campus de Vitória da Conquista, para calcular, indiretamente, os valores de Carbono inorgânico dissolvido no Rio Santa Rita, Vitória da Conquista –BA e por consequência, avaliar a qualidade deste ecossistema aquático. As amostras de águas foram coletadas, em triplicata, no mês de agosto de 2013. Os dados mostraram que o Rio Santa Rita apresenta uma média de carbono inorgânico dissolvido de ([HCO3-] = 3,73 x 10-4 mol/L, [CO2] =2,05 x 10-3 mol/L e [CO32-] = 9,43 x 10-9 mol/L).  
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Introdução


A água é um bem que se encontra em escassez em algumas regiões do Brasil e em alguns países, devido ao uso desenfreado, fatores climáticos e poluição. As águas contém um grande reservatório de matéria orgânica que auxilia na manutenção da vida aquática. Segundo Hutzinger (1980,1986) citado por Dias (2004) o conhecimento da natureza e características da matéria orgânica em águas, solos e sedimentos é de grande importância em estudos ambientais. Esses ambientes estão entre os maiores reservatórios de matéria orgânica da superfície terrestre, sendo essa um bom indicativo do ambiente de deposição.

Este estudo foi realizado no Rio Santa Rita, um dos afluentes mais importantes do Rio Verruga, conforme Figura 1. O Rio Verruga nasce na Serra do Periperi no perímetro urbano de Vitória da Conquista, em uma reserva ecológica conhecida como nascente do Poço Escuro. 
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Figura 1. Imagem geoprocessada do Rio Santa Rita e Bacia do Rio Verruga. Fonte: Laboratório de Solos (IFBA – Campus Vitória da Conquista)

Segundo Mortatti (2006), a determinação do carbono inorgânico dissolvido é muito importante, pois influi na intensidade de produção do ecossistema, nas cadeias alimentares e na sucessão biológica. A principal fonte de carbono inorgânico em sistemas aquáticos é o gás carbônico, originado da respiração e decomposição de seres vivos, carreado pelas chuvas e águas subterrâneas, ou dissolução de sedimentos carbonatados do leito do corpo d’água.

De acordo com Baird (2002), o carbono inorgânico dissolvido está disponível nos ecossistemas aquáticos sob formas não ionizadas – ácido carbônico (H2CO3) e dióxido de carbono (CO2) – e ionizadas – carbonato (CO32-) e bicarbonato (HCO3-). 

As reações envolvendo as formas de carbono inorgânico em corpos hídricos estão representadas na Figura 2.
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Figura 2: Esquema com as reações de equilíbrio do sistema carbonato.

O carbono inorgânico é a principal fonte de carbono para organismos autótrofos fotossintetizantes, constituindo a base produtora da cadeia, e está diretamente relacionado ao pH e seu sistema de equilíbrio. O conteúdo de carbono inorgânico de uma água natural pode ser determinado conhecendo-se o valor de sua alcalinidade. 
Segundo Spiro & Stigliani (2009), a alcalinidade representa a capacidade ou habilidade natural da água em neutralizar os ácidos. Em outras palavras, é a quantidade de substâncias presentes na água que atuam como tampão. Ainda de acordo com Baird (2002), em águas naturais, as espécies preponderantes que contribuem com a alcalinidade são: HCO3-, CO32-, OH- e H+, conforme a Equação 1.

Alcalinidade = [HCO3-]+2[CO32-]+ [OH-] – [H+]        Equação (1)

Esse parâmetro está diretamente associado às formas nas quais o CO2 se encontra dissolvido em água. Valores elevados de alcalinidade estão associados a processos de decomposição da matéria orgânica e à alta taxa respiratória de micro-organismos, com liberação e dissolução do gás carbônico (CO2) na água.

Um dos métodos utilizados para se medir o carbono inorgânico dissolvido é derivado dos cálculos utilizando medidas de temperatura, pH e alcalinidade - método indireto. Neste caso, o cálculo baseia-se nas reações de equilíbrio do sistema carbonato. Este método apresenta como vantagens o baixo custo e simplicidade de equipamentos, o que possibilita a obtenção de medidas utilizando métodos clássicos de análise tais como a análise volumétrica. 

O estudo realizado teve como objetivo, caracterizar o corpo d’água do Rio Santa Rita quanto à quantidade de carbono inorgânico dissolvido. Neste propósito, desenvolveu-se a capacidade dos discentes do 4º semestre do curso de Engenharia Ambiental do IFBA, Campus Vitória da Conquista, de observar e coletar dados experimentais, correlacionando-os com os fundamentos teóricos abordados na disciplina Química do Meio Ambiente.

Material e Métodos
Durante as aulas experimentais da disciplina Química do Meio Ambiente, foram realizadas análises, em triplicata, para determinação de parâmetros físico-químicos para amostras de água do Rio Santa Rita. 

No processo de amostragem com as seguintes coordenadas: 14º52’38”” Latitude Sul, 40º53’81” Longitude Oeste, foram coletadas três seções de amostras, com profundidades de 1m, 3m e 7m, com o auxílio de uma garrafa de Van Dorn, durante o mês de agosto de 2013. 

A temperatura da água foi determinada no momento da coleta. As determinações do pH foram realizadas com o auxílio de um medidor de pH. 

Determinou-se a alcalinidade total pelo método de volumetria de neutralização com ácido sulfúrico utilizando como indicador o alaranjado de metila, que não muda de cor até que a solução seja levemente ácida (pH = 4); sob tais condições, não apenas todo íon carbonato da amostra foi transformado em bicarbonato, mas certamente todo íon bicarbonato foi transformado em ácido carbônico. 

Por meio da alcalinidade total, da temperatura e do pH foi possível calcular, indiretamente, a concentração de carbono inorgânico na forma dos íons HCO3-, CO32- e do CO2 dissolvido. Os cálculos utilizados basearam-se nas relações de equilíbrio do sistema de carbono inorgânico representadas nas equações: 
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Resultados e Discussão
A obtenção da concentração das distintas espécies de carbono inorgânico foi feita a partir da alcalinidade total e o pH. 

Os cálculos iniciais envolveram a determinação da [H+] e [OH-] por meio do valor de pH da água. Em seguida, utilizou-se as equações que representam as relações de equilíbrio do sistema de carbono inorgânico para determinar as concentrações aquosas de HCO3-, CO2 e CO32-. Os resultados obtidos encontram-se na tabela 1 abaixo:
Tabela 1: Valores de alcalinidade, pH e concentração das distintas espécies de carbono inorgânico da água da Lagoa das Bateias.
	AMOSTRAS
	pH
	Alcalinidade (mg/L CaCO3)
	[HCO3-] mol/L
	[CO32-] mol/L
	[CO2] mol/L

	Réplica 1
	5,5
	37,2
	   3,75x10-4
	5,40x10-9
	2,66x10-3

	Réplica 2
	6,0
	37,2
	3,73x10-4
	1,75x10-8
	8,38x10-4

	Réplica 3
	5,5
	37,22
	3,75x10-4
	5,40x10-9
	2,66x10-3

	Média
	5,66± 0,289
	37,2 ± 0
	3,73x10-4± 1,53 x10-6
	9,43x10-9± 7 x10-9
	2,05x10-3 ± 1x10-3


Segundo a Resolução CONAMA n° 357 de 17 de março de 2005, a alcalinidade não se constitui em padrão de classificação de águas naturais. No entanto, a maioria das águas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCO3, raramente excedendo a 500mg/L de CaCO3. Conforme mostrado na tabela 1, a alcalinidade média das amostras foi de (37,2 ± 0,0) mg/L de CaCO3, ou seja, está dentro da faixa das águas naturais brasileiras. 

Quanto às espécies de carbono inorgânico, a concentração molar de bicarbonato (HCO3-) foi igual a 3,73 x 10-4 mol/L, a de dióxido de carbono (CO2) dissolvido foi 9,43 x 10-9mol/L e, por fim a de carbonato (CO32-) foi igual a 2,05 x 10-3mol/L. 

O excesso de carbono inorgânico indica um crescimento elevado da biomassa no reservatório que acarreta inúmeros danos a biota aquática. A baixa concentração desses compostos indica a baixa alcalinidade do sistema, o que acarreta na sua baixa estabilidade e resistência a possíveis alterações no pH do meio. De acordo com os resultados obtidos, o Rio Santa Rita encontra-se muito próximo do valor mínimo de alcalinidade recomendado para as águas naturais, de forma que representa um alerta para a garantia da manutenção da vida. 

Levando-se em consideração o valor médio do pH da água do Rio Santa Rita, de aproximadamente 5,66, as espécies predominantes de carbono inorgânico são o CO2 e o HCO3-. 

A predominância da espécie HCO3- é significativa no que diz respeito aos processos biogênicos envolvendo a oxidação da matéria orgânica e dissolução de carbonatos que consomem CO2 atmosférico/solo.
Conclusões
Apesar dos valores de alcalinidade muito próximos do limite mínimo recomendado, a quantidade de carbono inorgânico dissolvido no Rio Santa Rita aponta para um sistema hídrico dentro dos valores recomendados para a manutenção da vida. Esta diminuição da alcalinidade pode estar associado ao lançamento de efluentes ácidos oriundos das casas de farinha localizadas em povoados próximos ao rio. A obtenção dos dados experimentais pelos graduandos permitiu-lhes correlacioná-los com os fundamentos teóricos abordados na disciplina Química do meio ambiente. 
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