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Resumo: Os compostos nitrogenados: nitrato (NOz’), nitrito (NO2") e aménia (NHs), quando em
excesso ha dgua, a tornam impropria para 0 consumo, a ingestéo de agua contaminada por estes
compostos causa doencas como: metemoglobina, cancer de estdmago, cancer de mama e
cancer de bexiga. A aménia possui facilidade na adsor¢do em particulas do solo, geralmente é
encontrada em aguas subterraneas ou rasas. A presenca de amoénia € importante no método de
desinfeccao da 4gua pelo cloro, por meio da formacao de cloraminas, que possuem baixo poder
bactericida. O excesso de nitrito em dguas apresenta um perigo para a sadde, pois pode causar
a meta-hemoglobinemia em recém-nascidos e mesmo em adultos com deficiéncia enzimatica. O
nitrato € capaz de ser convertido a nitrito pela acdo de algumas enzimas da saliva e bactérias
especificas de acordo com a reacdo. Nitrito, nitrato e aménia podem ser determinados por
espectrofotometria UV-Vis. Neste projeto foi proposto um estudo do teor de nitrito, nitrato e
amdnia em aguas de consumo humano utilizando metodologias baseadas em imagens digitais.
Os parametros de qualidade de 4guas analisados foram: nitrito, nitrato e am®onia, tanto como o
fotbmetro desenvolvido quanto com o método de referéncia, espectrofotometria UV-VIS. Os
resultados obtidos pelas duas metodologias apresentam uma pequena discrepancia com erro
relativo absoluto inferir a 6,0 %. Todas as amostras apresentaram teores de nitrito, nitrato amonia
abaixo do valor maximo permitido pela Portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude para agua
potavel.

Palavras chave: Colorimetria por imagens digitais, Espectrofotometria UV-Vis, Andlise de
aguas.
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Abstract: Nitrogen compounds: nitrate (NO3-), nitrite (NO2-) and ammonia (NH3), when in
excess in water, make it unfit for consumption. Ingestion of water contaminated by these
compounds causes diseases such as: methemoglobin, breast cancer, stomach, breast cancer
and bladder cancer. Ammonia is easily adsorbed on soil particles and is generally found in
groundwater or shallow water. The presence of ammonia is important in the method of disinfecting
water using chlorine, through the formation of chloramines, which have low bactericidal power.
Excess nitrite in water presents a health hazard, as it can cause methemoglobinemia in newborns
and even adults with enzyme deficiency. Nitrate is capable of being converted to nitrite by the
action of some enzymes in saliva and specific bacteria according to the reaction. Nitrite, nitrate
and ammonia can be determined by UV-Vis spectrophotometry. In this project, a study of the
nitrite, nitrate and ammonia content in water for human consumption was proposed using
methodologies based on digital images. The water quality parameters analyzed were: nitrite,
nitrate and ammonia, both with the developed photometer and with the reference method, UV-
VIS spectrophotometry. The results obtained by the two methodologies present a small
discrepancy with an absolute relative error of 6.0%. All samples presented nitrite, nitrate and
ammonium levels below the maximum value allowed by Ordinance No. 888/2021 of the Ministry
of Health for drinking water.

Keywords: Digital image colorimetry, UV-Vis spectrophotometry, Water analysis.

1. INTRODUCAO

Os compostos nitrogenados: nitrato (NOs), nitrito (NO2") e amonia (NHs),
guando em excesso na agua, a tornam impropria para o consumo humano, a
ingestdo de &gua contaminada por estas espécies reativas podem causar
doencas como: metemoglobina, cancer de estdbmago, cancer de mama e cancer
de bexiga.

Os nitritos séo capazes de formar sais ou ésteres de acido nitroso (HNO2)
dependendo do meio reacional em que estes estejam. Existem diversas
bactérias que atuam convertendo nitrato em nitrito na urina, assim pode-se
afirmar que o nitrito urinario pode estar associado a uma infec¢do urinaria.

A amdnia apresenta um pequeno teor de concentracao, por causa de sua
facilidade na adsorcdo em particulas do solo ou a oxidacdo em nitrito e nitrato,
geralmente é encontrada em aguas subterrdneas ou rasas. A existéncia de
amonia gera efeito importante no método de desinfec¢ao da dgua por meio cloro,
por conta da sintese de cloraminas, que possuem baixo poder bactericida (Sielo,
1998). A presenca de concentra¢gfes consideraveis pode ser resultante de fontes
de poluicdo proximas, assim como da reducédo de nitrato por bactérias ou pelos
ions ferrosos presentes no solo (Batalha,1993). Segundo a Portaria N° 888/2021
do Ministério da Saude o limite maximo de amdnia em aguas de abastecimento
nao deve ultrapassar 1,2 mg/L.

O nitrito é uma substancia de &cido nitroso de base conjugada com o
pH=3,19 sendo um acido pouco forte. A determinacdo de nitrito €
constantemente utilizada para manter os produtos, como, carnes e cura de
embutidos. Essa vermelhiddo que tem na carne é causada pelo nitrito para
conserva-la. Esse elemento € um causador contaminador de 4guas, pode estar
atuando em solo devido as bactérias e fungos, proporcionando a decomposi¢ao
das matérias organicas.

O excesso de nitrito em aguas apresenta um perigo para a saude, pois 0
excesso deste composto pode causar a meta-hemoglobinemia ("sindrome do
bebé-azul") em recém-nascidos e mesmo em adultos com deficiéncia enzimatica
(Scielo, 2005). Segundo a Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério
da Saude, a quantidade maxima permitida de nitrito na agua de consumo
humano é de 1 mg/L.
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O nitrato é capaz de ser convertido a nitrito por meio da acdo de algumas
enzimas da saliva e bactérias especificas (Baird, 2011). O camulo de ion nitrato
na agua para o consumo pode acarretar um crescimento na incidéncia de cancer
de estbmago em seres humanos, uma vez que parte desses ions pode ser
convertido em nitrito no estdmago. Segundo a resolucdo no 357/2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 2021), o limite maximo de nitrato
€ 10 mg/L, tanto para aguas doces, de consumo humano, quanto para aguas
salinas e salobras e para efluentes em geral.

A analise de agua é uma das principais areas de atuacdo do profissional
em Quimica Industrial e areas afins pois uma das formas de avaliar a presenca
de espécies quimicas como 0S compostos nitrogenados € por meio da
Espectrofotometria no UV-Vis. Na determinagcdo direta pelo ultravioleta,
interferentes comuns sao 0s ions nitrito, cloreto, oxocloretos e a matéria organica
solivel. fons nitrito também possuem banda centrada em 200 nm, com
absortividade molar aproximadamente de 5,8 x 102 L molt. cm* em 210 nm,
absorvendo menos que o nitrato em 220 nm (Babko; Pilipenko, 1976). A variagcéo
de cor de um grupo, com a alteracdo da concentracdo de certo componente,
identifica-se analise colorimétrica.

Na espectrofotometria a fonte de radiacdo transmite até a regidao do
ultravioleta do espectro. Quando uma luz (monocromatica ou heterogénea)
reflete-se sobre um meio homogéneo, uma parcela da luz incidente é refletida,
uma outra parcela € absorvida no meio e o restante € transmitido (Fonseca,
2017). A deteccdo colorimétrica pode ser realizada por andlise de imagens
obtidas de cameras de telefones celulares, o que favorece ainda mais a
caracteristica de portabilidade dos dispositivos (Aydindogan, et al, 2020). Neste
sentido, este projeto propde realizar um estudo do teor de nitrito, nitrato e amonia
em aguas por meio de imagens digitais.

2. METODOLOGIA
2.1 Equipamentos

a) Espectrofotbmetro UV-Vis da marca Bel, modelo UV-M51;
b) Fotdometro baseado em cor RGB (Fotémetro RGB).

2.2 Reagentes
a) Solucédo padréo estoque de nitrito 1000 mg L;
b) Solucéo diluida de nitrito 10 mg L;
c) Solugdo de sulfanilamida e diclorato de N-(1-naftil) -etilenodiamina,
reagente colorimétrico;
d) Solucéo de salicilato de soédio;
e) Solucao de hidréxido de sddio e tartarato de potassio e so6dio;
f) Solucdo padrdo estoque de nitrato 1000 mg/L;
g) Solucao diluida de nitrato 10 mg/L;
h) Solucéo padréo estoque de amoénia 1000 mg/L;
i) Solugéo diluida de aménia 10 mg/L;
j) Solucéo de acido salicilico com hidroxido de sodio e citrato trissodico;
k) Solugéo de hipoclorito de sédio 3 %;
[) Solugéo de nitroprussiato de sodio 0,1 %;
m) Solugéo padrao de cloreto de aménio 0,5 mol/L;
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n) Solucéo diluida de cloreto de amdnio 0,1 mol/L.

2.2.1 Criacao do fotometro RGB
Para realizacdo das analises das &guas foi desenvolvido neste
trabalho um fotémetro, cujo circuito é apresentado na Figura 1.

Figura 1. (a) Arduino UNO R3, (b) Protoboard com resisténcias e modulo Bluetooth HC-05 e (c)
Suporte para cubeta com o mddulo Sensor RGB TCS34725 e LED para iluminagéo.

O prototipo do fotbmetro € constituido de um Arduino UNO R3, um
protoboard com resisténcias de 330Q e modulo bluetooth HC05 e um suporte
para cubeta com mddulo sensor RGB TCS34725 e LED melhorar a iluminacéo
da cubeta. O Arduino e o circuito do protoboard eram alimentados com bateria
de 9V.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem que possibilita o
desenvolvimento dos mais diversos projetos robéticos, atuando como um tipo de
cérebro eletrbnico programavel de simplificada utilizacdo, com diversas portas
para conexdes com modulos e sensores (OLIVEIRA & ZANETTI, 2015;
NUSSEY, 2018).

O Arduino Uno R3, Figura 2, possui 14 pinos digitais que podem ser
utilizados como entradas ou saidas (pinos 0 a 13), dentre 0s quais 0s pinos 3, 5,
6, 9, 10 e 11 também atuam como PWM (do inglés: Pulse Width Modulation)
para gerar um conjunto de valores inteiros entre 0 e 255. Ele também possui 6
pinos analdgicos (pinos A0 a A5) que permitem receber uma tenséo entre 0 e 5
V em uma escala de 0 a 1023 (AD de 10 bits).

Para alimentacdo de componentes de circuitos conectados ao Arduino, ele
possui 0s pinos de tensdo de 3,3 V e 5V, além do GND (terra). O Arduino é
equipado com um microprocessador ATmega328, com uma memoria RAM de 2
Kb, uma memoéria Flash de 32 Kb e um Clock de 16 MHz (OLIVEIRA et al., 2018;
EVANS et al., 2013).
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Figura 2. Arduino Uno R3.
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Fonte: Adaptado de FILIPEFLOP, 2021.

O Arduino funciona através de cédigos de programacdo, destinados a
diversos tipos de funcbes, podendo comandar desde sensores eletrbnicos até
maddulos de alta complexidade.

A programacdo é feita por meio do programa IDE Arduino, conforme
apresentado a seguir na Figura 3, o qual pode ser baixado diretamente no site
oficial arduino.cc, a conexdao com o computador é feita via cabo usb, permitindo
que os comandos definidos no programa sejam devidamente transferidos até a
placa (FRIZZARIN, 2015).

Figura 3. Arduino Uno R3.

@ sketch_may24a | Arduino 1.8.15 - ] X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_may24a §
E up() o

setup code here, to run once:

// put your main code here, to run repeatedly:

2.2.2 Modulo Sensor RGB

O mébdulo Sensor RGB TCS34725 é capaz de identificar cores com
precisdo maior do que a de outros sensores de mesma funcdo, seu circuito &
composto por fotodiodos responsaveis por absorver a luminosidade, classificar
a cor pelo parametro RGB e emitir uma onda de saida de frequéncia analoga a
da cor, produzindo entdo um espectro de luz de cor correspondente. O sensor
trabalha no modo RGB, ou seja, com as seguintes cores (R = Red = Vermelho,
G = Green = Verde, B = Blue = Azul), a juncédo dessas cores permite a criacao
de diversas outras cores do circulo cromético.
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Figura 4. Imagem do médulo Sensor RGB TCS34725 visto de frente (a) e por tras (b).

() (b)

Fonte: CURTOCIRCUITO, 2021a.

Ao aproximar do sensor um objeto de determinada cor, 0 mesmo sera
capaz de identificar a intensidade e fazer a amostragem através de um display
ou LED RGB ou manipular seus valores de cores em um
celular/tablet/computador/notebook para obtencdo de uma informacéo analitica
gue pode ser relacionada a concentragcédo do analito.

Esse sensor também conta com a vantagem de um filtro IR (infravermelho),
responsavel por minimizar os efeitos gerados pelo espectro de luz artificial, por
exemplo, permitindo que a leitura seja ainda mais precisa. Além disso, o sensor
de cor TCS34725 conta com um LED responsavel por fazer a iluminacéo do item
alvo do sensor, de forma a facilitar a leitura, sendo que esse mesmo LED pode
ser desativado pelos sinais de nivel légico.

2.2.2.1 Método Bluetooth

O mdédulo Bluetooth HC-05, Figura 5, € um modulo que tem a funcédo de
fazer a comunicagcdo sem fio entre dispositivos. O modulo Bluetooth HC-05
consegue trabalhar como Master (mestre), que envia e recebe informacdes,
Slave (Escravo), que apenas recebe informacfes e loopbak, que é modo de
reenvio dos dados recebidos do Master, funcionando mais como forma de teste.
O médulo HC-05 difere do moédulo Bluetooth HC-06 que trabalha apenas como
Slave.

O Bluetooth HC-05 trabalha com o Protocolo Bluetooth v2.0+EDR na
frequéncia de 2,4 GHz e modulagdo GFSK. Ele é capaz de alcancar velocidade
assincrona de 2,1Mbps/160Kbps e velocidade sincrona de 1Mbps. Sua
comunicacao é feita via Serial, com alimentacao de 3,3V.
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Figura 5. Imagem do médulo Bluetooth HCO5 visto de frente (a) e por tras (b).

(a) (b)

Fonte: CURTOCIRCUITO, 2021b.

2.2.2.2 Aplicativo Arduino

O fotbmetro desenvolvido neste artigo possui uma interface de
comunicacao bluetooth que permite a obtencao dos valores da componente RGB
pelo aplicativo Android instalado o celular. A janela principal do aplicativo
desenvolvido para o fotbmetro é apresentada na Figura 6. O aplicativo Android
foi desenvolvido utilizando o MIT App Inventor.

Figura 6. Janela principal do aplicativo Android para o

Fotometro RGB

fotbmetro

CONECTADO

R:114 G:47B:136
Atualizado em: 19:19:02

DESCONECTAR
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2.3 Procedimento Experimental

2.3.1Coleta das amostras de agua.

As amostras das comunidades Jamana e Sao Sebastidao (A e B), assim
como a amostra do conjunto Novo Horizonte (C) foram coletadas em recipientes
apropriados e armazenadas em freezer para analise dos parametros de
qualidade da agua (nitrito, nitrato e aménia).

2.3.2 Procedimentos para determinacéao de nitrito

Inicialmente foram medidas as absorbéancias de 5 solu¢des padrao de nitrito
(0,00; 1,00; 2,00; 3,00 e 4,00 mg/L) para construir a curva analitica e,
consequentemente, obter a equacdo da reta pelo método dos minimos
quadrados. De posse dessa equacao, mediu-se também as absorbéancias das 3
amostras (A, B e C). Os valores das componentes RGB foram convertidos para
absorbancias tanto para as solu¢des padrdo quanto para as solucdes das
amostras.

As solucbes padréo utilizadas para construir a curva analitica e também as
amostras foram preparadas utilizando-se diferentes aliquotas dessas solugfes e
volumes fixos do reagente de cor, segundo metodologia do Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (GREENBERG, 1999).

2.3.3 Procedimentos para determinacao de nitrato

Inicialmente, foram medidas as absorbéancias de 5 solucbes padréo de
nitrato (0,000; 0,026; 0,100; 0,200 e 0,400 mg/L) para construir a curva analitica
e, consequentemente, obter a equacdo da reta pelo método dos minimos
quadrados. De posse dessa equacdo, mediu-se também as absorbéancias das 3
amostras (A, B e C). Os valores das componentes RGB foram convertidos para
absorbéancias tanto para as solu¢des padrao quanto para as solucbes amostras.

As solucdes padrédo utilizadas para construir a curva analitica e também as
amostras foram preparadas utilizando-se diferentes aliquotas dessas solugfes e
volumes fixos do reagente de cor, segundo metodologia adaptada do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (GREENBERG, 1999).

2.3.4 Procedimentos para determinacédo de amodnia

Inicialmente, foram medidas as absorbancias de 5 solu¢des padréao de
amonia (0,00; 4,00; 8,00; 12,00 e 16,00 mg/L) para construir a curva analitica e,
consequentemente, obter a equacdo linear da reta pelo método dos minimos
quadrados. De posse dessa equacdo, mediu-se também as absorbéancias das 3
amostras (A, B e C). Os valores das componentes RGB foram convertidos para
absorbancias tanto para as soluc¢des padrado quanto para as solu¢cdes amostras.

As solugbes padrdo utilizadas para construir a curva analitica e também
as amostras foram preparadas utilizando-se diferentes aliquotas da solucéo
padrdo diluida de aménia e volumes fixos do reagente de cor, segundo
metodologia adaptada do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (GREENBERG, 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fotdbmetro desenvolvido

Neste artigo foi desenvolvido um fotdmetro portatil conforme visto na figura
7 a sequir.

Figura 7. Componentes do fotdmetro baseado no médulo Sensor TCS34725.

U'mﬂﬂ HC-05 bluetoofh
. (d)

Componente3
Adafruit #1334

fritzing

(a) Arduino UNO R3; (b) Protoboard; (c) Médulo Sensor RGB TCS34735; (d) Médulo Bluetooth
HC-05; (e) Resisténcias; (f) Fonte de alimentacéo.

Como pode ser visto na Figura 7, o fotdmetro é constituido de um Arduino
UNO R3; um protoboard onde estar conectado o mddulo Sensor RGB
TCS34735, o mbédulo Bluetooth e alguns resisténcias. O protoboard e o Arduino
séo alimentados com uma fonte de 5V, podendo ser substituida por uma bateria
de 9V.

3.2 Médulo Sensor RGB

O mobdulo Sensor RGB TCS34725 do fotbmetro € responsavel pela
obtencdo da informacdo analitica a qual esta relacionada aos valores RGB.
Neste trabalho foram testados 3 tipos de sensores RGB, tais sejam: (a) TCS230,
(b) TCS3200 e (c) TCS34725 conforme analisado na figura 8.

Os 3 sensores RGB foram testados neste projeto empregando corantes
alimenticios nas cores vermelha, verde e azul. Dos 3 sensores RGB testados o
gue forneceu cores mais nitidas foi o Sensor RGB TCS34725, sendo este
empregado nas medidas dos analitos.
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Figura 8. Modulos Sensores RGB. (a) TCS230, (b) TCS3200 e (¢c) TCS34725.

3.3 Mddulo Bluetooth

O médulo Bluetooth HC-05, Figura 5, foi empregado neste trabalho para
estabelecer a comunicacao sem fio entre o celular e o Sensor RGB TCS34725,
através do Arduino UNO R3. No celular as informag6es das componentes RGB
eram manipuladas e processadas para obtencdo da informacéo analitica.

3.4 Suporte para a cubeta

Para que fosse possivel isolar a iluminagdo externa durante a obtencao
dos valores das componentes RGB foi confeccionada um suporte para cubeta,
Figura 9. Embora o Sensor RGB TCS34725 possua um LED para auxiliar na
iluminacéo do objeto, foi adicionado um LED branco extra a 180° com o sensor,
para permitir a obtencdo de cores ainda mais nitidas.

Figura 9. Suporte para cubeta com o Sensor RGB TCS34725 e um LED acoplado.

3.5 Codigo Arduino do Fotdmetro RGB

Para comunicacgdo entre o Arduino Uno R3 e mdodulo RGB, bluetooth e
display foi desenvolvido um cdodigo Arduino conforme mostra o Apéndice.

3.6 Codigo Android do Fotdmetro RGB

Para realizacdo das medidas feitas pelo Fotdmetro RGB através do
smartphone (celular) ou tablet foi desenvolvido um codigo Arduino utilizando o
MIT App Inventor, conforme mostra o diagrama da Figura 10.

10
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Figura 10. Diagrama do cédigo Arduino do Fotdmetro RGB

@ [ @ % MITAppinventor2 x |+ - o x
<« C @

B https

<//ai2.appinventor.mitedu/?locale=pt_BR#502... AN ¢y =T D
Vi
T

®0 T Projetos
- :

. APP INVENTOR

q G
RCTTE T T

Compilar

3.7 Analise de nitrito nas amostras de agua

Inicialmente o fotdmetro foi empregado para a determinagao de nitrito em
aguas coletadas em duas comunidades ribeirinha e uma na zona urbana de
Itacoatiara. A curva analitica foi obtida utilizando diferentes concentracfes de
solugdes padréo de nitrito. A Figura 11 mostra o resultado da curva obtida tanto
com o Fotébmetro desenvolvido (Figura 11a), quanto com o método de referéncia
(Figura 11b).

Como pode ser visto na Figura 1l1a, o método apresentou uma boa
linearidade (y = 0,0079x + 0,0004 e R? = 0,9964) para a faixa de concentracéo
estudada (0,00; 1,00; 2,00; 3,00 e 4,00 mg/L) que pode ser determinada como
eficiente através do valor de R? = 0,9964, quanto mais linear é a amostra
analisada em concentracfes diferenciadas, com nivel de confianga melhor é o
teste que esta sendo realizado.

Figura 11. Curva analitica obtida para diferentes concentra¢des de padrdes de nitrito. (a) curva
obtida com o fotdmetro e (b) espectrofotbmetro.
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Para a curva obtida por espectrofotometria UV-Vis, Figura 11b, os
parametros da reta foram: y = 0,0079x + 0,0004 e R? = 0,9964 para a faixa de
concentracdo estudada.

Construida a curva analitica, foram analisadas 3 amostras, sendo 2 coletas
em comunidades ribeirinha e uma na zona urbana de Itacoatiara. Os resultados
dessas andlises sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Concentrac8es de nitrito nas amostradas coletadas.

Concentracao (mg/L)
Amostras
Fotdbmetro Espectrofotbmetro
A 0,066 + (0,007) 0,062 + (0,009)
B 0,061 + (0,006) 0,064 + (0,009)
C 0,047 + (0,009) 0,044 + (0,011)

Fonte: Os autores., (2024)

O limite de detecc¢éo (LD) para determinagéo de nitrito utilizando o fotdmetro
portétil foi de 0,015 mg/L, enquanto o do espectrofotdmetro foi de 0,011 mg/L.

Segundo a Portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude o limite maximo de
nitrito em aguas de abastecimento ndo deve ultrapassar 1,0 mg/L, portanto, as
aguas analisadas séo proprias para o consumo humano.

3.8 Andlise de nitrito nas amostras de agua

O fotbmetro foi empregado para a determinacdo de nitrato em &guas
coletadas em duas comunidades ribeirinha e uma na zona urbana de Itacoatiara.
A curva analitica foi obtida utilizando diferentes concentrac6es de solucdes
padrdo de nitrato. A Figura 12 mostra o resultado da curva obtida tanto com o
Fotdbmetro desenvolvido (Figura 12a), quanto com o método de referéncia
(Figura 12b).

Na Figura 12a, o método apresentou excelente linearidade (y = 0,4092x +
0,0122 e R2 = 0,9909) para a faixa de concentragéo estudada (0,00; 1,00; 2,00;
3,00 e 4,00 mg/L).

Para a curva obtida por espectrofotometria UV-Vis, Figura 12b, os
parametros da reta foram: y = 6,2058x + 0,1025 e R? = 0,9877 para a faixa de
concentracao estudada.

Figura 12. Curva analitica obtida para diferentes concentracdes de padrbes de nitrato. (a)
curva obtida com o fotébmetro e (b) espectrofotdmetro.

0,160 3,000
0,140

00 | (8) ! PO ()

’a .
2 0,100 o

o) H
w [=)
=} =]
s} [S]

30080
= U

Absorbancia

@ -
50/060 1,000
0,040

. 0,500
0,020 .

<

0,000 0,000 €—
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
Concentragdo de Nitrato (mg/L) Concentragéo de Nitrato (mg/L)
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Construida a curva analitica, foram analisadas 3 amostras, sendo 2 coletas
em comunidades ribeirinha e uma na zona urbana de Itacoatiara. Os resultados
dessas analises sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Concentragfes de nitrito nas amostradas coletadas.

Amostras Concentracao (mg/L)
Fotbmetro Espectrofotbmetro
A 0,030 + (0,002) 0,032 + (0,000)
B 0,115 + (0,002) 0,110 + (0,001)
C 0,819 + (0,009) 0,830 + (0,007)

Fonte: Os autores., (2024)

O limite de detecgcédo (LD) para determinagdo de nitrato utilizando o
fotbmetro portatil foi de 0,009 mg/L, enquanto o do espectrofotémetro foi de
0,007 mgl/L.

Segundo a Portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude o limite maximo
de nitrato em aguas de abastecimento ndo deve ultrapassar 10,0 mg/L, portanto,
as aguas analisadas apresentaram-se como proprias para o consumo humano.

3.9 Andlise de amdnia nas amostras de aguas

O fotbmetro foi empregado para a determinacdo de amdbnia em aguas
coletadas em duas comunidades ribeirinha e uma na zona urbana de Itacoatiara.
A curva analitica foi obtida utilizando diferentes concentracdes de solucdes
padrao de amonia. A Figura 13 mostra o resultado da curva obtida tanto com o
Fotbmetro desenvolvido (Figura 13a), quanto com o método de referéncia
(Figura 13Db).

Como pode ser visto na Figura 13a, o método apresentou uma boa
linearidade (y = 0,0031x - 0,0061 e R? = 0,9962) para a faixa de concentracéo
estudada (0,00; 4,00; 8,00; 12,00 e 16,00 mg/L).

Figura 13. Curva analitica obtida para diferentes concentracdes de padrdes de amoénia. (a)
curva obtida com o fotémetro e (b) espectrofotdmetro.
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Para a curva obtida por espectrofotometria UV-Vis, Figura 13b, os
parametros da reta foram: y = 0,1022x + 0,0362 e Rz = 0,9971 para a faixa de
concentracdo estudada
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Construida a curva analitica, foram analisadas 3 amostras, sendo 2
coletas em comunidades ribeirinha e uma na zona urbana de Itacoatiara. Os
resultados dessas analises sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Concentragdes de amonia nas amostradas coletadas.

AMOStras Concentracao (mg/L)
Fotbmetro Espectrofotdmetro
A 0,569 + (0,034) 0,560 + (0,030)
B 0,673 £ (0,046) 0,682 + (0,042)
C 1,210 + (0,052) 1,170 + (0,048)

Fonte: Os autores., (2024)

O limite de deteccdo (LD) para determinacdo de amonia utilizando o
fotbmetro portatil foi de 0,110 mg/L, enquanto o do espectrofotdbmetro foi de
0,102 mg/L. O erro relativo ficou abaixo de 4 %.

Segundo a Portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude o limite maximo
de nitrato em 4guas de abastecimento ndo deve ultrapassar 1,2 mg/L, portanto,
as aguas analisadas sao proprias para o consumo humanao.

4. CONCLUSAO

Neste artigo o fotdbmetro RGB desenvolvido foi montado em um proboard
interfaceado a um Arduino UNO R3. Foram realizados alguns testes utilizando
corante verde e amarelo para verificar a resposta do Fotdbmetro RGB e em
seguida foram feitas analises de alguns parametros da agua, como nitrito, nitrato
e amodnia. As aguas analisas foram coletadas de duas comunidades rurais
(Jamand e Sao Sebastiao) e uma urbana (Conjunto Novo Horizonte). As
amostras também foram analisadas por Espectrofotometria UV-Vis para efeito
de comparac¢ao com os resultados obtidos com o Fotdbmetro RGB.

Os erros relativos para as amostras analisadas ficaram abaixo de 6,0 %.
Os resultados obtidos pelos dois métodos foram comparados com os valores
maximos permitidos (VMP) para os parametros analisados, segundo a Portaria
N° 888/2021 do Ministério da Saude, sugerindo uma boa potabilidade das aguas,
sendo as mesmas préprias para o consumo humano.

Diante dos resultados obtidos é fundamental que novos testes utilizando
amostras de outros pontos da cidade de Itacoatiara sejam realizados e que esta
proposta possa alcancar outras pessoas que atuam na area e desenvolvem
pesquisas de inovacao para o tratamento e analise de amostras de 4gua através
de imagens digitais.
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