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APRESENTAgAO
A quantidade de agua existente na natureza e finita e sua 

d isp o n ib ilid ad e  d im inu i g rad ativam en te  d ev id o  ao crescim ento 
populacional, a expansao das fronteiras agrieolas e a degradagao do meio 
ambiente. Sendo a agua urn recurso indispensavel ci vida, e de fundamental 
importancia a discussao das relagoes entre o homem e a agua, com a finaljdade 
de garantir a manutengao desse valioso bem, a atual e as fu tufas geragbes, em 
p a d  r o e s  d e  q u a l i d a d e  a d e q u a d o s  a os  r e s p e c t i v o s  u s o s .

Mas o que vein a ser a qualidade da agua? Ao longo dos anos, varios 
modelos de classificagao de iigua vem sendo propostos, muitos pesquisadores 
convergem para um senso comum que diz ser impossivel definir um padrao 
de am pla aplicagao para a qualidade de agua, advertindo que a classificagao 
deste valioso liquido deve ser feita para cada condigao especffica de seu uso. 
Em consonancia com esta apreciagao conceitual, os autores, neste livro, 
reuniram tematicas teoricas e praticas, sobre a qualidade da agua observando 
os seus usos multiplos, os aspectos ambientais e legais associados a esses usos.

Sao temas do livro as Polfticas Nacionais que tratam do tema Recursos 
Hidricos e Meio ambiente, com enfase no gerenciamento dos recursos hfdricos 
e planejamento ambiental, de modo a assegurar as aguas qualidade 
compatfvel com os usos m ais restritivos a que forem destinadas e diminuir os 
custos de combate a poluigao das dguas, mediante agoes preventivas 
permanentes. Neste cenario destaca-se a importancia da formagao de 
profissionais com competencia para criar solugoes adcquadas, nao 
predatorias e voltadas para a conservagao e protegao dos recursos hidricos. 
Pelaform a compromissada como a Universidade Federal de Campina Grande 
vem enfrentando esta questao ficaevidente que o atendimento a esta demanda 
foi uma das motivagoes para o desenvolvimento deste livro que tern como 
publico-alvo os profissionais de nivel medio que atuam diretamente nos 
principals setoresusuarios da agua: abastecimento e irrigagao.

Vale ressaltar a importancia da exploragao desse tema para o 
desenvolvimento sustentave! da regiao Semi-Arida, no momento em que o 
Ministerio deCiencia e Tecnologia implanta na regiao, o Instituto Nacional do 
Semi-Arido (INSA). Portanto, felicitamos os autores pela aderencia do tema 
"Q ualidade da Agua" com as diretrizes do Plano de Agao 2(107-2010, para 
Ciencia, Tecnologia e Inovagao para o Desenvolvimento Nacional.

Ao valorizar o potencial natural e humano da regiao, o livro se 
inscreve entre aqueles que contribuem a superagao do paradigma das 
adversidades e ao cultivo do paradigm a das potencialidades do Semi-Arido 
brasileiro, que devemos promover para superar a percepgao da regiao como 
"prob lem a" e estabelecer a concepgao da regiao com o "v iav e l".

Roberto Germano Costa
Diretor do Instituto Nacional do Semi-Arido - INSA
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Capitulo 1
A qualidade da agua
Vera Lucia Antunes de Lima
Jose Geraldo de Vasconcelos Baracuhy
Abdon da Silva Meira Filho



1. INTRODUgAO

A agua constitui elemento essencial a vida. No homem mais de 60%  do seu peso e 
constituldo por agua, e em certos animais aquaticos esta percentagem sobe para 98%. O 
homem necessita de agua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para atender a 
suas necessidades e proteger sua saude e propiciar o desenvolvimento economico e social 
(Heller&Casseb, 1995; FNS, 1999 e Mai vezzi, 2001).

A administragao dos recursos hidricos, segundo Lord (2001), tern suscitado debates 
amplos sobre a etica social, relacionando-se com prindpios ericos universais, tais corao: O 
principio da dignidade humana ; O  principio da participagao, pois todos os individuos 
prccisam estar envolvidos no planejamento e na administragao da agua; O  principio da 
solidariedade, pois a agua confronta os seres humanos com a interdependencia a montante e a 
jusante; O  princtpio da igualdade humana, entendido como a eoncessao a todas as pessoas do 
quc lhes e devido; O  principio do bem comum, pois, segundo a definigao aceita por quase 
todos, agua e um bem comum, e se nao for adininistrada adequadamente a dignidade e o 
potencial humanos beam reduzidos para todos, e sao negados a alguns; O  principio da 
economia, que ensina o respeito pela criagao co u so  prudente, e nao umn reverencia extremada 
pela natureza; com efeito, boa parte da administragao hldrica diz respeito ao encontro de um 
equilibrio etico entre o uso, a mudanga e a preservagao dos recursos naturais.

Ha, portanto, a necessidade de se observar as normas e padrbes de qualidade e 
disponibilidade consistentes com a legislagao de recursos hidricos, tie forma a permitir o 
disciplinamento desses diferentes usos. Dentre os quais, destacam-se: Consumo huniano; 
atividades agricolas c pccuarias; geragao de energia eletrica; transporte hidroviario; uso 
industrial; pesca e aqiiicultura e turismo e lazer.

2. CARACTERIZAgAO DA QUALIDADE DA AGUA

A agua pode ser considerada como um dos elementos basicos de suporte a vida e ao 
ambiente natural, um importante components para a industria, um item de consumo para o 
homem e os animais, e um vetor de p o litico  domestico c industrial. Um dos principals 
problcmas relacionados com a agua tem a ver precisamente com a deterioragao da sua 
qualidade provocada pela agio humana nos processos de uso, contaminagao e descargas 
insuficientemente tratadas (Consejo Economico y Social, 1996). A maior parte das nossas 
aguas correntes esta sujeita a multiplos usos antropogenicos e exigencias ecologicas, dat ser 
imprescindivel a descrigao da situagao da qualidade das aguas, tanto em rios em condigoes 
naturais, como tambem para aguas correntes de uso intensivo para atender ao planejamento do 
gcrenciamento dos recursos hidricos e a protegao da natureza. As aguas representam sistemas 
complexos nos quais aparecem os mais diferentes efeitos isolados e estes devem ser avaliados 
por meio da analise por si so ou como resultante, pois efeitos de agio reciproca e sinergica 
assim como antagonicas, muitas vezes tem maior importancia do que a grandeza absoluta de 
urna substancia isolada, bem como a dissim ulate de substancias, em determinadas condigoes, 
nao devem ser menosprezadas (Fundagio do Meio Ambiente de Santa Catarina, 1999).

Em  termos de quantidade e de qualidade, a agua tem se tornado um motivador de 
discussoes poltticas, cientificas e academicas, e o uso inadequado dos recursos hidricos na 
regiio do Semi-Arido nordestino pressupbe uma crescente e seria ameaga a saude e ao bem 
estar da populagao das cidades circunvizinhas as barragens, agudes e rios e a produgao segura
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de alimentos. O desenvolvimento agro-industrial, a agricultura irrigada e os agrossistemas, quo 
dependent de suprimentos de agua de qualidade, tambem se encontram comprome tides, 
rcsuhandn na accierapao das desigualdades socio-econornicas, evidenciando-se ja alguns 
processes dc degrada^ao dos recursos naturais, pois os residues originados dessas atividadcs 
apresentam as seguintes categorias de con tarn inapao: metais pesados, oleos, agrotoxicos, 
detergentes, objetos solidos e processes afins, atividadcs microbianas, fertilizeantes qufmicos e 
insLimos. Estas categorias de contam in ate  causam efeitos negadvos aos recursos naturais, a 
satide humana, impedimentos para a explorapao da agricultura irrigada e para a agrnindustria 
(EMBRAPA-CNPMA, 1999b}.

A qualidade da agua escreveu Lima (1998) refere-se a sua adaptabilidadc para 
determinado uso, isto e se suas caracterfsticas fisicas, quimicas e microbiologicas sao 
adequadas as necessidades do usuario, e de um modogeral depende das condifoes geologicas e 
geomorfologicas e dc eobertura vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos 
ecossisfemas terrestres e de aguas doces e das ac;oes do homem, dentre as quais se destaea o 
kneamento de cargas nos sistemas ht'dricos; a altera^ao do uso do solo rural e urbano e 
modificacocs no sistema hfdrico,

A maioria dos rips que atravessam as cidades brasileiras, estao deteriorados, de 
acordo com 1 ucci et al (2001), este e o maiorproblema ambiental brasileiro. Essa deteriorate  
ocorre porque a maioria das cidades brasileiras nao possui coleta e tratamento de esgotos 
domcsticos, jogando in natura o esgoto nos rios. Para os autorcs a depuragao dos esgotos 
industrials tem-se processado de forma tnais sistematica no Pais, ja que os programas de 
conrrole de efluentes industrials nas enttdades de controle ambiental dispdem de instrumentos 
para pressionarem as empresas no senddo dc adotarem sistemas de tratamento de seus 
efluentes. Alem disso, a intemalizafao dos custos pelas empresas e mais direta.

A figura 1 ilustra a situa^ao em que o esgoto nao coletado contamina o corpos d'agua 
e o solo, criando um ambiente propfeio a propagacao de microorganismos patogenicos que, 
por sua vez, contaminam o corrego de onde a agua para consumo na residencia e captada.

c  '

R«si(Mocia

Figura 1: Esgoto contaminando o corpo d'agua de onde a agua para consumo na residencia e 
captada. Fonte: www.esgotoevida.org.br/saudc_saneamento.php
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As condicoes de saneamento adequadas sao mostradas na figura 2, na qual um 
sistema de saneamento com instalagoes sanitarias, coleta, tratamento e rfisposito final 
adequada do esgoto, onde nao se registra a presenfa de microorganismos patogenicos na agua 
do corrego que serve como tonte de abastecimento humano.

F ig u r a  2 . sistema de saneamento com instalacoes sanitarias, coleta, tratamento e disposi^ao final 
adequada do esgoto. Fonte: www.esgotoevida.org.br/saude_saneamento.php.

3. AGUA PARA CONSUMO HUMANO

O  acesso a agua potavel, isto e, agua para consumo humano cujos parametros 
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que nao 
oferega riscos a saude, e um bem essencial, sendo determinante no padrao daqualidade de vida 
das pcssoas. Ter qualidade dc vida significa que o individuo disponha de condicoes basicas 
necessarias a seu bent cstar, tais como: alimenta^ao; saneamento; saude; vestiario; moradia; 
transporte; seguranpa publica e social; identidade cultural c famihar e educa^ao de qualidade, 
em uma forte inter-rela^ao com a natureza (Araujo, 1998; Agenda 21,2000).

O abastecimento de agua ocorre basicamente de duas formas ou visando atender 
uma demanda coletiva ou uma denianda difusa. O  abastecimento coletivo aplica-se em areas 
urbanas e rurais com populapao mais conccntrada, do ponto de vista sanitario este tipo de 
sistema e para a Fundapao Nacional de Saude (1999) O mais interessantc devido oferecer maior 
facilidadc para supervisionar o sistema do que fazer manuten^ao de grande numero de 
mananciais e sistemas; mats facil controlar a qualidade da agua consumida c propiciar redu^So 
de recursos humanos e fmanceiros ( economia de escala). O sistema difuso destina-se as areas 
rurais onde a p o p u la te  e dispersa, nesses casos a soluqao refere-se ao domieflio, como os 
respectivos custos.
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3.1 Importancia Sanitaria, social e economica do abastecimento de 
agua

Para a Funda^ao Nacional da Saude (1999) a implanta^ao de sistema de 
abastecimento de agua visa fundamentalmente contribuir com a popula^ao para:

controlar e prevenir d< jencas; 
irriplaritarhabitos higientcos napopulagao; 
facilitar a Iimpeza publics; 
propiciar conforto, bem estar e seguranga; 
aumentar a seguranga de vida da populate.

Alem dcstes aspectos sanitarios e sociais, Heller &  Casseb, (1995) acrescentam 
importantes itens referentes ao aspecto economic© alcangado peta populagao beneficiada pelo 
abastecimento publico, tais como:

Aumcn to da vida media;
Diminuigao de gastos com medicos e hospitals;
Aumcnto da vida produtiva dos individuos economicamente advos;
Facilidade para a implantagao deindustrias, inclusive a de turismo;
Facilidade no combate a incendios.

3.2 Consumo medio de agua por pessoa por dia

No que se referc a demanda o consumo humano nao apresenta uma demanda 
signtdeadva se comparada com a da irr ig a te , mas esse consumo esta hoje limitado pela 
degradafao da qualidade das aguas superficials e subterraneas pelas cargas de esgoto sem tratamento 
cloacal, industrial e de escoamento pluvial urbano, e pela crmcentrafdo de demanda em grandes 
areas urbanas, como as regioes metropoli tanas, O consumo medio dc agua por pessoa por dia, 
ou consumo p er capita defintdo como a retagao entre o consumo de agua, por dia, de'todos os 
habitantes de uma determinada comunidade, pelo numero total da pi jpulagao seevida e uma 
das variaveis mais importantes no dimensionamento de um sistema de abastecimento de agua.

A quantidade de agua consumida cm uma determinada comunidade varia conforme 
a existencia ou nao de abastecimento publico, a proximidade da agua do domicilio, o clima, os 
habitos da populagao entre outros. Nos projetos de abastecimento publico de agua, o  p er capita 
varia em funcao das considexagoes acima. Os valores recomendados pela Fundagao Nacional 
de Saude sao divididos em duas categorias:

a) Populagao abastecida sem  ligagoes dom iciliares:

30 a 50 I/hab/dia para populagoes abastecidas somente com  torneiras publicas ou 
chafarizes;

40 a 8 0 1/hab/dia para populacbcs abastecidas com torneiras publicas ou chafarizes e que 
possuem lavanderias publicas;

60 a 100 l/hab/dia para p op u lates abastecidas com torneiras publicas, chafarizes, 
lavanderia e banheiro publicos;
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b) Populagao abastecida com  ligagoes dom iciliares:

100 a 150 I/hab/dia para populacbcs dc ate 6000 habitantes;

150a 200 l/hab/dia para populagoes entre 6000 e 30.000 habitantes; 

200 a 250 I/hab/dia para populacbcs entre 30 .000e 100.000habitantes; 

250 a 300 l/hab/dia para po p u lates acima de 100,000 habitantes;

Na regiao semi-arida do Nordeste o valor do consumo o per capita it muito variavel a 
instituigao ligada as igrejas evangelicas do Brasil- Diaconia revela que no meio rural do semi- 
arido o consumo humano de agua potavel e de 6 1/hab/dia, sendo 3,5 litres para beber e 2,5 
litros para cozinhar, Gnadlinger ( 1997-pgBl) tern orientado a construgao de reservatorios 
nesta regiao corisiderando o percapitadc 14 l/hab/dia,incluindoa agua de beber, cozinharedar 
a  banhode um nenem.

A qualidade adequada da agua, isto e, sua potabilidade e definida por legislagao 
propria, no Brasil, o Ministerio da Saude, atraves de Portaria nu 518/2004 que estabelece os 
procedimentos e responsabilidades relativos ao controlc e vigilancia da qualidade da agua para 
consumo humano e seu padrao potabilidade para todo o Territbrio Nacional, determinando 
que toda agua fornecida eoletivamente deve ser submetida a processo de desinfeegao, 
concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrao microbiologico dcsta 
Norma.

A vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, OU seja, a adogao do 
conjunto de agoes adotadas continuamentepelaautoridadede saude publica, para verificarsea 
agua consumida pela p o p u la te  atende a Portaria MS 518/2004 e para avaliar os riscos quo os 
sistemas eas solugbes alternativas de abastecimento de agua representam para a saude humana 
e competencia do Ministerio da Saude, por intermedio da Sccretaria de Vigilancia cm Saude — 
SVS cm articulagao com as Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito Federal.

Solugao alternativa de abastecimento de agua para consumo humano e definida 
como toda modalidade de abastecimento coletivo dc agua distinta do sistema de 
abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comunitario, distribuigao por 
veiculo transportadot, instalacbes condominiais horizontal e vertical;

3.3 Padrao Microbiologico

Em  relagaO ao padrao microbiologico, o artigo 11 da Portaria define a tabela 1, define 
os valores adequados para a potabilidade da agua.

Tabela 1. Padrao microbiologico de potabilidade da agua para consumo humano

PARAMETRO VMPO
Agua para consumo humano*2'

Escherichia coli ou Ausencia em 100ml
coliformes temiotolerantes _______________
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Agua na satda do tratamento

Coli formes totais Ausenciaem 100ml

Agua tratada no sistenia de distribuigao (reservatorios c rede)

Escherichia coli ou 
coliformes termotolerantes*3’

Ausenciaem 100ml

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por tries: 
Ausencia cm 100m! cm 95% das amostras examinadas no 
mes;
Sistemas quc analisam mcnos dc 40 amostras por mes: 
Apenas uma amostra podera a p resen tar mensalmente 
Resultado positivo cm 100ml

NOTAS: ( I ) valor maximo permilido
(2) agua para consumo humano cm toda c qualquer situa^ao, incluindo fontes individuals como po^os, mirtas. nasccntesjenlrc outras.
(3) a detected de Escherichia coli deve ser prefercncialmente adotada.

Para a garantia da qualidade microbiologica da agua, em complementagao as 
exigencias reiativas aos indicadores microbiologicos, a Portaria MS n' 518/2004 determina 
que deve serobservado o padrao de turbidez exprcsso na tabela2.

Tabcla  2. Padrao de rurbidez para agua pos-. filtragao ou pre-desinfecgao

TRATAMENTO DA AGUA VMP*1’
Desinfecgao (agua subterranea) 1.0 1 IT*’’1 em 95% das amostras
Filtragao rapida (tratamento complete ou 
filtragao dircta)

L0 U T '1

Filtragao lenta 2.0 LJT*J1 cm 95% das amostras

NOTAS: (1) Valor maximo permitido. (2) Unidade de turbidez.

Ressalta-se quc cntre os 5%  dos valores permitidos de rurbidez supcriores aos VM P 
estabelecidos na tabela 2, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UT, 
assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP d e  5,0 LIT cm qualqucr ponto da rede 
no sistema de distribuigao. Com vistas a assegurar a adequada eficiencia de remogao de 
enterovirus, cistos d e  C iardiaSpp e oocistos de Cryptosporidiumsp, fecomendase, enfaticamente, 
que, para a filtragao rapida, se estabelega como meta a obtengao de efluente filtrado com 
valores de rurbidez inferiores a 0,5 UT cm 95%  dos dados mensais e  nunca supcriores a 5,0 UT. 
O  atendimento ao percentual tie aeeitagao do limite de turbidez, exprcsso na tabela 2, deve ser 
verificado, mensalmente, com base em amostras no mininio diarias para desinfecgao ou 
.ltragao lenta e a cada quatro horas para filtragao rapida, p r e f e t i v e l m e n t e ,  em qualquer cast), no 
efluente individual dc catla unidatle tie filtragao.

Apos a desinfecgao, a Portaria MS 518/2004 estabelece, em seu arrigo 13, que a agua 
deve corner um teor mininio de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatdria a 
manutengao dc, no mininio, 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de distribuigao, 
recomendando-se que a cloragao seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato 
minimo de 30minutos.
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3.4 Padrao de Potabilidade para substancias quimicas

N o Territorio Nacional a agua potavel deve estar em conformidade com o padrao de 
substancias quimicas que representam risco paraasaude expresso na tabela 3.

Tabela  3. Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco asaude

PARAMETRO I UNIDADE | VMP"1 I | PARAMETRO | UNlUAUt | VM!'<lr
IN O R t.A M t'A S  tC H O lO X irO S

Aniitnomo mg/L 0,005 Alaclor _____PiA _____ 20.0
ArsAnio nijA 0,01 Aldrin e Dieldrin PlA 0,03
Bario mg/L 0,7 Atrazina P®A 2
C &dmio mg/L 0,005 Bentazona PgA 300
Cianeto mg/L 0,07 Clordano (isomeros) ptA 0,2
Chumbo mg/L 0,01 2,4 D _____P E i_____ 30
Cob re mg/l. 2 DDT (isomeros) P lA 2
Cromo ItlR/L 0,05 Endossulfan PfA 20
Fluoreto™ tw A 1.5 F.ndrin ped- 11,6 .
Mercuric mgL 0,001 Glifosato PfA 500
Niirato (como N) mg/L 10 Heptacloro e 1 leplaeloro epbxido _____p e i _____ 0,03
Nilrito (coino N) m ;A 1 llexaclorobenzeno pfi't- 1
Selenio rag/L 0,01 Lindano (y-BHC) peA 2

ORCANICAS Metolacloro _____P sT _____ 10
Acrilamida pad- 0.5 Meloxicloro pfi't- 20
Benzeno pfifl- 5 Molinaio p®a 6
Benzofalpircno P lA 0.7 Pendimelalina P fid- 20
C'lorcto de Vinila piA 5 Peniaelorofenol P lA 9
1.2 Dicloroctano w A 10 Permetrina Pfi'L 20
1.1 Dicloroelcno pfiA 30 Propanil Pfi'L 20
Dicloromelano p e a 20 Simazina pbA 2
Estireno peA 20 Trifluralina ___ PtA___ 20
Tetraelorelo de C’arbono PfiA 2 CIANOTOXINAS
Tetraclorocleno piA 40 | Microcislinas01 pgd. 1.0
Triclorobenzenos pud.. 20
Triclorueteno _____ pgA______ 70

DESINFETANTES E PRODLTOS SECUNDARIOS DA DESINFECGAO

Bromaio ms/L 0,025 Monodoramina mg/L 3
C'lorito infill. 0,2 2,4,6 Triclorofenol mfA 0,2
Cloro livre ms/L 5 Tnhalomeianos Total m jA 0,1

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.

(2) Os valores recomcndatlos para a conccntragao de ion fluoreto devetn observar a legislaglSo especifica 
vigenle relativa a fluoretagao da agua, em qualquer caso devendo ser respeitado o VMPdesta Tabela.

(3) B aceitavel a concentragao deate 10 pg/Lde inicrocistinas em ate 3 (tres) amostras, consccutivas ou 
nao. nasanalisc rcalizadas nos liltimos 12 (doze) meses.

(4) Analise exigida de acordo com odcsinfetante utilizado.

3.5 Padrao de Radioatividade

Na Tabela 4 consta padrao de radioatividade exigido para a agua potavel cm todo 
territorio brasileiro
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T a b c la  4. Padrao de radioatividade para agua potavel

P A R A M E T R O UNIDADF. V M P ll)
Radioatividade alfa global Bq/L 0 , l w
Radioatividade beta global Bq/L l ,0 m

NOTAS: ( I ) Valor maxi mo permitido.
(2) Se os valores encontrados forem superiors aos VMP, devera ser feita a idcntifica^ao dos 

radionuclideos presentes e a medida das concentrates respectivas. Nesses casos, devcrao ser aplicados, para os 
radionuclidcos encontrados, os valores cstabctccidos pela legista^ao pertinente da Comissao Nacional de Energia 
Nuclear - CNEN, para se coneluir sobre a potabiI idade da agua.

3.6 Padrao de Aceita^ao

Outra cxigencia cm rcla^ao a potabilidade da agua esta expressa no artigo 16 da 
Portaria M S518/2004e na tabela 5 e refere-seaopadraodc aceita^ao para ennsumo humano.

Tabela  5. Padrao dc aceita^ao para consumo humano

P A R A M E T R O UN IDADE V M P 111
Alum inio mg/L 0,2
Am onia (com o NH.O mg/L 1.5
C loreto '"g /L________ 25 0
C or A parenle uH1*’ 15
Dureza ing/L 50 0
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
M anganes mg/L 0,1
M onoclorobenzeno mg/L 0,12
O dor - N ao obietavcl< !J
G osto - N ao ob je tav cl'31
Sodio Mg/L 2 0 0
Solidos dissolvidos totals Mg/L 1.000
Sulfato Mg/L 2 5 0
Sulfeto de Hidrogenio Mg/L 0,05
Surfactantes Mg/L 0,5
Toluent) Mg/L 0 ,1 7
Turbidez uT'“ 5
Z inco Mg/L 5
X ilen o Mg/L 0,3

As mctodologias analMcas para determina^ao dos parametros fisicos, qul'micos, 
microbiologicos e de radioatividade devem atenderas espccificacocs das normas nacionais que 
disciplinem a materia, da edi^ao mais recente da publicatjao Standard Methods for the Examination 
o f Water and Wastewater, de autoria das institutes American Public Health Association (A PH A ), 
American Water W orks Association (AWWA)c  Water Environment Federation (W EF), ou dasn< >rmas 
publicadas pela ISO  (InternationalStandardisation Organisation).
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O  consumo da agua de qualidade inadequada, fora dos padroes de potabilidade 
recomendados, se constirui em risco potencial a saude do usuario, sendo responsavel pela 
transmissao de varias dnencas, con forme pode se observar na Tabela 6.

Heller e Mailer (1995) e a FN S (1999) advertem cjue a agua de qualidade inadequada 
pode afetar a saude do homem de varias maneiras: pela ingestao direta, na prepara^ao de 
atimentos, na higiene pessoal, na agricuitura, na higiene do ambiente, nos processes industrials 
ou nas atividades de lazer, De acordo com a AGENDA 21 (2000), uma oferta de agua de 
qualidade confiavd e vital para a melhoria da saude e mitigapao da pobreza, uma vez que 80% 
de todas as molestias e mais 1/3 dos obitos cm parses em desenvolvimento sao causados pelo 
consumo de agua contaminada. Destaca ainda que nessas condifoes, ate 1/10 do tempo 
produtivo decada pessqa se perde devido a doengas relacionadas com a agua.

A F N S (1999)elassificaemduascategoriasosriscosparaasaude,relacionadosaouso 
de agua contaminada: rt/riscos relacionados com a ingestao tie agua contaminada por agentes 
biologicos (bacterias, virus c parasitos), pelo contato dircto, ou por meio de insetos vetores que 
necessitam da agua em scu cido biologico e b) riscos derivados de poluentes quimicos e 
radioativos.geralmente eflucntcs de esgotos industrials, ou causados por acidentes ambientais.

Para ARIYANANDA (1999), as principals rcstri^oes para o aproveitamento de agua 
de chuva in natnra para o uso domestico, tem sido os aspectos de qualidade. Corroborando com 
esse autor, G O U LD  (1999) explica que numerosos estudos tem demonstrado que, devido a 
contamina^ao apris o contato com a superficie de capta^ao, a agua de chuva armazenada 
freqiientememe, nao atentle aos padroes exigidos pela Organiza^ao Mundial de Saude QMS 
para agua potavel, cspccialmcntc no que tange aos criterios de qualidade microbiologica.

No entanto, existem diversos metodos de melhoria da qualidade da agua produzida 
como: dispositivos dc primeira descarga, desinfec^ao do reservatorio e tratarneritos 
altcrnativos como o uso tla semente de moringa (Moringa oleifera) para clarear a agua, etnre 
outros, £ o que afirmam (ALM EIDA N ETO , 1999; ANJOS, 1999). AM O RIM  e PO RTO  
(2001), avaliaram a qualidade bacteriologica das aguas de cisternas no municlpio de Petrolina- 
P E  e detectaram contamina^ao de origem fecal em todas as cisternas avaliadas c tambem a 
ausencia tie medidas de prevencao de contaminatjao, principalmente o uso da desinfec^ao da 
agua pelo hipoclorito de sodio.

Tabela 6- Doentjas relacionadas com o abasteeiinento de agua

4. D O EN ^ASD EVEICULA gA O H ID RICA

TriuismiatiSo D w itf« Agi-rue I’.itngenico Medida dc controlc
l rilrra Vibrio cholcrac 1 mpl.uimr sistema de
Peine Tifdklc S a t atone Ha typbi abastecimemo c iratumemn da

Pelo Consume da 1 cptospimsc 1 aptospiru interrogans ■*Kua;
igua contaminada t iurdiase f.tiiird ia lamhtia Protcfao dos mananciais c

Amebiase
Hepatite

mfccciosa

Rntasnoeha hyxtalittca 
1 lepahfe virus zl

fomes dc agua.

1 mpl.tni.tr ststema
EJiarrcia sguds H.coli, Shigcin, Halandium coll, 

Cryptosporidium,Baccilus cereus
adequado dc esgotamento 
sanitario;

Bscnbiose S tfc o p tts  acarbici Instalar abastextmertto dc
Pela fait* de Pccftculose Pedunlm  hnmauus agua com encanamcmti no
limpets* c Tracoma CHamydia trachoma domitilio;
higicni2* (*o  com * ( onjutivttc t Luntaphituc aegyphux Instalar ntclhorias
agua Salmondosc Salm onella typhumnrinm Mmurus doiniciliarcs eolenvas;

Tricuriase Fndtuns m chtura Instalar reservatorio dc
1 intcrobiasc 1 ■ nlrrobim  vrrnrimlrirr.i agua adequado cam limpeza
Anrilostonwe Ancylostom a diwdcnalt sistcmatica;
Ascandiasc A icarii InmbriitiideS Ldiininar aparecimctito dc 

ertadouros com ui-spc  ̂ ao
Atravcs de vetores Malarii Plasmodium vivas, p.m.iLiric sistcmatica c medidas de commie;
que sc rriadonun 1 lengue Grupo B dos arbovirus t.ontrole dc vetores c
com a agua Febre amarcla RNA virus

Wuchercria bancrofti
hospedciros mtcrmcdianos

Associnda a agua F.sq uistossomose Schistosom a m ansani

Fontc: Fumla^ao Nacional dc Saude, 1999,
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Outras docn^as sao transmitidas por mcio tie insctos quc se descnvolvem na agua, 
como a. Dengue; a Febre Amarcla; a Filariosc; a Malaria, entreoutras.

A importancia do saneamento e sua associacao a saude humana rernonta, segundo a 
Fundac;ao Nacional de Saude - FNS (1999), as mais antigas culturas. Dentre os registros 
apresentados pcla fundaqso, destaca-se um relato de 2000 a.C , dc tradi$°es medicas, na India, 
rccomendando a punficaqao da agua impura pela fervura, pcla exposifao ao calor do sol, por 
filtra^ao cm areia e/ou cascalho.

De acordo com dados da Fundaqao Nacional de Saude alem das doenpas 
rclacionadas ao abastecimento dc agua, apresentam-se aquelas d e c o r r e n te s  da falta dc esgoto 
sanitario, algumas delas sao apresentadas na tabela 7.

Tabela 7 . Doenqas rclacionadas com a falta de esgoto domestico

G ru p os dc Doencas Fo rm as dc Transm issao
Principals Doenvas 

Rclacionadas
fo rm a s  dt* Prevencao

Feeo-orais (nao 
bactenanas)

Contato de pessoa para pessoa. 
quando nao se tern higiene 
pcssoal e dom eslica adequada.

Poliom iclite 

Hepatite tipo A 

Giardiase

Discntcria amebiana 

Diarrcia por virus

» Melhorar as moradias e as 
justalacoes sanitarias 
» Implaiitar sistem a de 
abastecimento dc agua 
» promover a educacao
sanitaria

Fcco-orais
(bactenanas)

C'ontato de pessoa para pessoa. 
ingestao e contato com  alimentos 
contaminados e contato com 
1'ontes de aguas contaminadas 
pelas fezes.

Febre lifoide 

Febre paratifoide

Diarrcias e disenterias 
bactenanas. com o a 
colera

» iniplantar sistema adequado 
dc disposi?&Q de esgotos 
inelhorar as moradias c as 
instalacoes sanitarias 
» |mplan,ar sistema de 
abastecimento dc agua 
» Promover a educacao
sanitaria

Helmintos 
transmitidos pelo 
so to

Ingcstao de alimentos 
contaminados e contato da pele 
com  o solo.

Ascaridiase (lom briga) 

Tricuriase

Ancilostomtasc
(amarelao)

» Construir e manter limpas a? 
instalacoes sanitarias 
» Tratar os esgotos antes da 
disposi?^0 no solo 
» Evitar contato direto da pele 
com  o solo (usar ealcado)

Tenias (solitarias) na 
came de bot e dc 
porco

Ingcstao de cam e mul cozida de 
animais infectados

Teniase

Cisticercosc

» Construir instalacoes 
sanitarias adequadas 
» Tratar os esgotos antes da 
disposic'iio no solo 
» Inspccmnar a cam e e ter 
cuidados na sua preparacao

1 lelmintos 
assoc iados a agua

Contato da pele com  agua 
eon tarn inada

Esquistossomose

» Construir instalacoes 
sanitarias adequadas 
» Tratar os esgotos antes do 
lancamento em curso d'agua 
» Controlar os caramujos 
» Evitar o contato com agua
contaminada

Insctos vetores 
relacionados com  a?
fezes

Procriagao de insetos em locais 
contaminados pelas fezes

Filariosc (elefantiase)

» Combater os insetos 
transmissores 
» Hliminar condicocs que 
possam favorecer criadouros 
» Evilar o contato com 
criadouros e utilizar meios dc 
protecao individual
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5. MANANCIAIS PARA ABASTECIMENTO D E AGUA

A Fundaqao Nacional de Saude (1999) define mananciais como toda tonte de agua 
utilizada para o abastecimento domestico, cotnercial, industrial, agricola, podendo ser 
divididos cm tresgrupos: superficial, subterraneo e aguas metebricas.

O  manancial subterraneo rcfcrc sc as reservas dc agua dc dois tipos dc aquffero: G  
lencol fteatico e o confinado. A captaqao e feita atraves de poqos ou pelo aproveitamento das 
nascentes. G  mananciat superficial c constituldo pelos cursos d'agua comprccndcndo, 
ribcirocs, rios, lagos e reservatorios artificials formados a partir de obras executadas em um rt<) 
ou corrego. Nestes mananciais a captaqao e feita atraves de tomadas diretas de rios, lagos c 
afud es.0 manancial aguas mctcoricas compreende a agua existente na nafureza na forma de 
chuva, neve ou granizo. As aguas de chuva sat > captadas atraves de superficies de coleta ( Barros 
et alii, 1995; FNS, 1999). A escolhadcum manancial deve considctar diversos aspcctos, como a 
qualidade c quantidade de agua, acesso, disponibilidade de energia eletrica, desnivei e distancia 
do ponto de consumo (Barros et al pg75). Alem desses fatores Appan ( 1999 l u SCAC) dcstaca 
que na escolha de Capta^ao dc Agua de Chuva deve-se considerar as tecnologias c materials 
disponivcis, a viabilidade economica, a aceitacao socio-economica do empreendimento e o 
nivel de educacao da comunidade. Ja  a sustentabilidade do sistema de captaqao para 
Gnaddlinger (2000- Palestra) c baseada na combinacao entre as necessidades basicas dos 
usuarios, caracteristicas naturals locals e as condiipoes politicas e economicas da regiao.
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EN QUADRAM EN TO  DOS CORPOS D E AGUA EM  CLASSES, 
SEGUNDO OS USOS PR EPO N D ER A N TES DA AGUA

l.IN TR O D U g A O

A agua na natureza abrange, quase V* da superficie terrestre. Desse total, 97,2 % 
rcfcrem-sc aos mares e os 2,7 %  rcstantes as aguas doces, con forme aprcscntado na Figura 1. 
Dentre as aguas doces, quase 70%  encontra-se congelada em geleiras, 30%  sao aguas 
subterraneas em lengois profundos de difi'cil acesso. Em  conseqiiencia, constata-se que 
somente 0,3%  do volume total de agua do planeta pode ser aproveitado para o consumo.

Distribuipao do Suprimento de Agua 
no Planeta

4
*

Agua Salgada nos oceanos 97,2%

Capas de gelo e geleiras: 2,14%

Agua subterranea: 0,61%
Aguas superficiais: 0,009% 
Umidade do solo: 0,005% 
Atmosfera: 0,001%

Figural. Distribuifao da agua no planeta
(Fonte: Fetter, C.W Applied llidiogcnlogy. New Jersey, 19*74)

Meira Filho (2004) comenta que as 
estadsticas sohre a oferta de agua podem ser 
enganadoras. F.las costumam fazer grandes 
classificagoes por pal's, quando os problemas 
em geral sao mais localizados. Para ilustrar essa 
afirmagao, o  autor sugere que se tome cotiio 
exemplo a situacao do Brasil, um pals que detem 
12%  da agua doce do planeta, esta se encontra 
distribuida de forma irregular como se constata 
observando se a Figura 2.

F ig u ra  2 Vazoes especificas nas unidades 
hidm graficas de referenda
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A distribui^ao irregular passa a ser mais preocuparite quando ocorre o desencontro 
entre a oferra e demands de agua, ilustrado na Figura 3. Fato comum no Brasil cu[a solu^ao 
tnuitas vezes exige alem de afoes tecnicas decisoes poh'ticas conio c o caso vcritlcado em 
rela^ao a integra<;ao das bacias Hidrograftcas.

Dts1rtbui(3o dos recursos Ktdricos, superfine e popufa;do

fX) inn

Norte Centro Oeste Sul Sudeste Nordeste

■  Recursos Wdricos •  Superfide : Populate

Figura 3 - D istrib u if dos recursos hidricos, superfide c populaqrao

A Tabcla 1 apresenta uma divisao dos Estados brasileiros em fun^ao da 
disponibilidade de agua por habirante e por ano, verificamos que aqueles que aparecem na 
catcgoria abundante, caracterizado por uma disponibilidade htdrica de 20.000 (mVhab/ano) 
localizam-se nas regioes Norte, centro oeste e sul enquanto aqueles na categoria pobre ou 
crftica, corn cxcct;ao do Rio dejaneiro e do Distrito Federal, estiio todos localizados na regiao 
Nordeste.

Tabela I. Categoria de eada Estado Brasileiro em rela^So a disponibilidade hidrica cm seu tcrritorio.m ’/

Categoria Estado (m^hab/ano)
Categoria
(ms/hab/ano) Estado (mJ/hab/ano)

RR 1.747.010 Rico pi 9.608
Abundancia AM 878.929 > 5.000 ES 7.235

20.000 AP
(mJ/hab/ano) AC 369.305 Equilibrio BA 3.028MT 256.242 > 2.500 SP 2.913PA 217.058

TO 137.666
RO 132.818 CE 2.436
MS 39.185 RJ 2.315
GO 39.185 < 2.500 RN 1.781
RS 20.798 DF 1.752

AL 1.751
Muito rico MA 17.184 SE 1,743

PR 13.431 Situagao PB 1.437
MG 12.325 critica PE 1.320

< 1.500

Fonie Aguas Doces no Brasil ( Barthlf1999)
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A agua e uni elemento vital para as atividades humanas e para a manuten^ao da vida. 
Sao inumeros os setorcs cjue se utilizam dos recursos hidricos como insunlo basico para suas 
atividades, constituindo-se nutn elemento essencial a estabilidade social, ambiental e 
economica. Dai percebe-se a importancia da agua assim como a necessidade de estabcleccr 
regras para sua uritiza^ao, com a finalidadc degarantir a manuten9ao desse valioso bem, a atual 
e as futuras gera^oes, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos.

O  enquadtamento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes, 
instrumento de gestao instituldo pela Politics Nacional de Recursos Hidricos, tem como 
objetivo assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais restritivos a que forem 
destinadas c diminuir os custos de combate a polui^ao das aguas, mediante ac;oes preventivas 
permanentes, constituido-se portanto de uni instrumento fundamental tanto para o 
getenciamento dos recursos hidricos como para o plancjamcnto ambiental.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela 1 ,ci Federal 9.433, de 8 de 
Janeiro de 1997, em seu Art. 5° estabelece seis instrumentos de gestao dos Recursos 1 lidricos, 
dos quais dois sao de planejamento; os Pianos de Recursos Hidricos e o enquadramento dos 
corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; um de carater regulatorio: 
a outorga dos direitos de uso dc recursos hidricos; dois de natureza financeira: a cobrantja pelo 
uso de recursos hidricos e a compensafao a municipios e um dc informafao: o Sistema de 
Informacoes sobre Recursos Hidricos. Os Pianos de Recursos Hidricos visam fundamentar e 
oriental' a implementa^ao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos 
recursos hidricos. O  enquadramento que tem como flm estabelecer metas de qualidade para os 
corpos de agua harmonizaveis com os usos mais exigences a que forem destinados; A outorga 
tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e quaiitativo dos usos da agua e o efedvo 
exercicio dos direitos de acesso a agua. A cobran^a objetiva reconheccr a agua como um bem 
economico, incentivar a racionaliza^ao do uso da agua e obter recursos financeiros para 
atendimento das metas estabelecidas nos Pianos de Recursos Hidricos. O  Sistema tie 
Informacoes de Recursos Hidricos visa a coieta, o tratamento e o armazenamento de 
informacoes sobre recursos hidricos.

Tais instrumentos quando levados a pratica, na bacia hidrografica, tornanvse 
complementares ofetecendo as entidades gestoras de recursos hidricos mecanismos para 
garantir a disponibilidade das aguas de acordo com as expectadvas e necessidades dos usuarios.

2. METODOLOGIA PARA O ENQUADRAMENTO

A Lei Federal 9433, em seu artigo 44, estabelece competencia as Agendas de Agua, 
para no ambito de sua area de atuapio, propor aos respectivos Comites de Bacia Hidrografica, 
o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para encaminhamento ao respectivo 
Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com o dominio 
destes; Contata-se que a p articipate do usuario, representante no Comite da Bacia 
Hidrografica, nas defimeoes da quantidade de agua necessaria ao desenvolvimento sustentavel 
e com que qualidade a agua deve estar disponivel assegura a decisao descentralizada solire os 
usos da agua na Bacia Hidrografica, dc acordo com as necessidades e com a capacidade de 
investimento visandn assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a 
que forem destinadas, com base nas respcctivas leg isla tes de recursos hidricos c ambiental.

A  proposta de enquadramento devera considcrar os usos atuais e futuros dos 
recursos hidricos, os beneficios soeio-economicos e ambientais, assim como os custos, 
intcrvcn^ocs c prazos nccessarios para a efetivacao dos enquadramentos propostos.
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A aprova^ao final do enquadramento acontccera no ambito dos Consclhos 
Estaduais ou do Conselho Nacional de Recursos 1 h'dricos, conformc o dominio do corpo de 
agua. As agendas de aguas adotarao as providencias necessarias a efctivafao do 
enquadramento aprovado.

PR O C ED IM EN TO  METODOLOGICO

O  procedimento necessario ao enquadramento dos corpos de agua c objeto da 
Rcsolu^ao CNRH n. 12/2000, segundo a qual o enquadramento deve ser desenvolvido cm 
conformidade com o Plano de Recursos Hidricos da bacia e com os pianos de Recursos 
Hidricos Nacional c Estadual ou Districal c, e, se nao exisdrem ou forem insuficicntcs, com 
base em estudos especificos propostos e aprovados pelas respeedvas institui^des competentes 
do sistemade gerenciamento dos recursos hidricos, observando as seguintes etapas:

I - diagnostic!> d<> uso e da ocupatjao do solo e dos recursos hidricos na bacia hidrografica;
II - prognostico do usocdaocupa^ao do solo e dos recursos hidricos na bacia hidrografica;
III - elaboraqao da proposta de enquadramento; e
IV - aprovafao da proposta de enquadramento e respeedvos atos juridicos.

0  Diagnostico do Uso e da Ocupagao do Solo e dos recursos hidricos na 
Bacia Hidrografica;

A Resolu$ao 12/2000, do CNRH, cm seu ardgo 5” estabelece que ncsta etapa sejam 
abordados os seguintes itens;
- Caracteriza^ao geral da bacia;
- Aspcctos juridicos e insdtucionais;
- Aspectos socio-economicos;
- Uso e ocupat;ao atual do solo;
- Idcndficaqao das areas rcguladas por lcgisla^ao especifica e das areas em proccsso dc 
degradafao;

- usos, disponibilidadc e demanda atual de aguas superficiais e subterraneas;
- identificaqao das fontes de polui^ao pontuais c difusas atuais oriundas de efluentes 
domesticos e industriais, de atividades agropecuiirias e de outras fontes causadoras 
dc degradaqao ambicntal sobre os recursos hidricos; e
- estado atual dos corpos hidricos, apresentando a condiqao dc qualidade por trecho, 
consubstanciado por estudos de autodepura^ao.

^  Prognostico do Uso e da Ocupa^ao do Solo e dos Recursos Hidricos 
na Bacia Hidrografica;

Em rela<;ao a etapa de prognostico, em seu de ardgo. 6”, a referida Resolutjao 
determina que sejam formuladas projeebes com horizontes de curto, medio e longo prazos, 
estabelecidos pelo respective Comite de Bacia Hidrografica, objedvando o desenvolvimento 
sustcntavcl,dc vendo incluir;

- Evolut;ao da d is tr ib u te  das populates e das atividades economicas;
- Evolut;ao de usos e ocupagao do solo;
- Politicas e projetos de desenvolvimento existentes e previstos;
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- 1 ivolu^ao da disponibilidadc e da demanda deagua;
- Evolu^ao das cargas poluidoras dos setorcs urbane, industrial, agropecuario 

(quantidade de determinado poiuente transportado ou lant;ado no corpo de agua ), e de 
outras fontes causadoras de degradaqao ambicntal dos recursos hidricos;

- Evolugao das condi^bes dc quantidade e qualidade dos corpos hidricos, 
consubstanciada em estudos de simulat;ao; e

- Usos desejados de recursos hidricos cm rclagao as caractcristicas cspccificas de cada
bacia.

Para cada proje^ao devem ser desenvolvidas, com base nas informafbes obtidas e nas 
avalia^bes feitas nas etapas de diagnostico e prognostico, alternativas de enquadramento: utna 
de referenda que visa atender, de forma satisfatoria, aos usos amais dos recursos hidricos na 
bacia hidrografica; e uma ou mais prospectivas, cujo ob|etivo e atender, de forma satisfatoria, 
uma determinada alternativa de usos futuros para os corpos hidricos da bacia hidrografica. 
Para todas as alternativas analisadas serao considerados os usos amais e futuros dos recursos 
hidricos e analisados os benefidos socio-economicos e ambientais, bem como os custos e 
prazos decorrentcs, que serao utilizados para a definit;ao do enquadramento a ser proposto.

A aprovaqao da prt)posta de enquadramento requer que sejam observados alguns 
procedimentos, tais como: as alternativas de enquadramento, bem como os scus benefidos 
socio-economicos e ambientais, os custos e os prazos decorrentes, devem ser divulgadas de 
maneira ampla e apresentadas na forma de audiencias piiblicas, convocadas com esta 
finalidade pelo Comitc da Bacia Hidrografica; A seleqao de alternativa de enquadramento seta 
efetuada pelo Comite de Bacia Hidrografica, que a submetera ao Conselho Nacional de 
Recursos Hidricos ou ao respectivo Conselho Estadual ou Distrital de Recursos Hidricos, dc 
acordo com a esfera dc competencia e estes, em consonancia com as Resol ut;bes do Conselho 
Nacional de Meio Ambiente, aprovarao o enquadramento dos corpos de agua, de acordo com 
a alternativa selecionada pelo Comitc de Bacia Hidrografica, por meio dc Rcsolu^ao.

O monitoramento, controle e a fiscaliz:t(;ao dos corpos tie agua para avaliar se as 
metas do enquadramento estao sendo cumpridas e de competencia dos organs gestorcs dc 
recursos hidricos c dos orgaos dc controle ambiental. A cada dois anos, estes organs 
encaminharao relahirio ao respectivo Comite de Bacia Hidrografica e ao Conselho Nacional 
de Recursos Hidricos ou ao Conselho Estadual ou Distrital dc Recursos Hidricos, 
identificando os corpos de agua que nao atingiram as metas estabelecidas e as respectivas 
causas pelas quais nao foram alcan^adas, Estes consclhos, observando as Rcsolugoes do 
CON AM A, avaliarao c determinarao as providencias e intervent;bes, no ambito do Sistema 
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, necessarias para atingir as metas 
estabelecidas, com base nos relatorios e nas sugestbes encaminhadas pelo respectivo Comitc.

Nf) artigo 38 da Resolugao C( )NAMA 375/2005 nas bacias hidrograficas em que a 
conditio de qualidade dos corpos de agua esleja em dcsacordo com os usos preponderantes 
pretendidos, deverao scr estabelecidas metas obrigatbrias, intermediarias c final, de melhoria 
da qualidade da agua para efetivagao dos respectivos enquadramentos, excetuados nos 
parametros que excedam aos limites devido as condicbcs naturais. As aqbcs de gestao 
referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e cobran^a pelo uso da agua, ou 
referentes a gestao ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento dc conduta c o 
controle da poluiqao, deverao basear-se nas metas progressivas intermediarias e final 
aprovadas pelo orgao competente para a respective bacia hidrografica ou corpo hidrico 
especifico. A mesma resolufao determina que que s orgaos ambientais federal, estaduais e 
municipals, no ambito dc sua competencia, deverao, por meio de norma especifica ou no
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licenciamento da atividade ou cmpreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para t > 
langamcnto de substancias passfveis de estarem presences on serem formadas nos processos 
produtivbs, de tnodo a nao comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermediarias c 
final, estabelecidas peto enquadramento para o corpo de agua.

No cast) de empreendimento de significativo impacto, o orgao ambiental 
compeccnte exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovagao, a apresentagao dc 
estudo dc capacidadc de suporte de carga do corpo de agua receptor. O estudo de capacidadc 
de suporte deve considerar, no mi'nimo, a diferenga entre os padroes estabelecidos pda classe e 
as concentragoes existentes no trecho desde a montante, esdmando a concentragao apos a 
zonade mistura.

Em corpus de agua utilizados por populagoes para seu abastecimento, o 
enquadramento e o licenciamento ambicntal de atividadcs a montante preservarao, 
obrigatoriamente, as condigoes de consume.

De acordo com o artigo 42 da Resolugao CONAMA 375/2005 enquanto nao 
aprovados os respeedvos enquadramentos, as aguas doces serao consideradas classe 2, as 
Salinas e salobras classe 1, exceto se as concludes de qualidade atuais forem melhores, o que 
determinara a aplicagao da classe mais rigorosa correspondente. A Figura 4 apresenta as bacias 
que possuem os corpos dc agua estaduais enquadrados.

□
□
n

Figura 4 Bacias que possuem os corpos d’agua estaduais enquadrados e a legislagao utilizada

SISTEMA D E  CLASSES D E QUALIDADE D E AGUA, PARA O 
EN QUADRAM ENTO DOS CORPOS HIDRICOS

A classificacao dos corpos de agua superficiais, com vistas as seu enquadramento, e 
regida pcla Resolugao 357/2005 do ConselhoNacional do Meio Ambiente - CONAMA, dc 17 
margo de 2005, a qual foi estruturada considerando as exigencias de qualidade especl'ficas para 
os usos preponderances dos recursos hidricos, estabelecendo classes, isto e o conjunto de 
condigoes e padroes de qualidade de agua necessities ao atendimento dos usos
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preponderantes, atuais ou futures, com graus decresccntes de qualidade. As aguas de melhor 
qualidade podem ser aprovcitadas cm uso menos exigente, desde que este nao prejudique a 
qualidade da agua, atendidps outros requisites pertinentes. Dc acordo com esta Resolugao as 
aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sao classificadas, segundo a qualidade 
requedda para os setts usos preponderantes, cm treze classes de qualidade, senclo as aguas 
doces agrupadas cm cinco classes, as salobras c as salinas cada uma distdbuida cm quatro 
classes.

A Resolugao CONAMA 357/2005 357/2005 adotou os seguintes criterios para 
defmigao das aguas doces, salobras e salinas:

1 . aguas doces: aguas com  salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;
2 . Aguas salobras: aguas com  salinidade superior a 0,5 %» e inferior a 30 %o;

3 . Agtias salinas: aguas com  salinidade igual ou superior a 30 %o;

Os padroes de qualidade das aguas determinados na referida Resolugao CONAMA, 
estabelecent limites individuals para cada substancia cm cada classe. Observando-se que 
eventuais intcragoes entre substancias, especificadas ou nao nesta Resolugao, nao poderao 
confetif as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragao de 
comportamento, reprodugao ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos 
preponderantes previstos.

A preocupagao com o mon i foramen to da qualidade da agua c objeto do Artigo 8" da 
Resolugao CONAMA 375, na qual estabelece que o conjunto de parametros de qualidade da 
agua para subsidiar a proposta de enquadramento deve ser monitorado periodicamente pelo 
Poder Publico, bem como deverao ser monitorados os parametros para os quais hajasuspeita 
da sua presenga ou nao conformidade, e que os resultados do monitoramento deverao ser 
analisados estatisticamente e as incertezas de medigao consideradas,
A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biologicos, quando 
apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas. As possiveis interagdes 
entre as substancias e a presenga de contaminantes nao listados nesta Resolugao, passiveis de 
causar danos aos seres vivos, deverao ser investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicologicos 
que sao ensaios realizados para determinar o cfeito dclcterio de agentes fisicos ou quimicos a 
diversos organismos aquaticos, toxicolbgicos que sao ensaios realizados para determinar o 
efeito deleterio de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avatiar o 
potencial de risco a saude bumana ou outros metodos cientificamente reconhecidos.

A analise e avaliagao dos valores dos parametros de qu alidade de agua de que trata 
csta Resolugao serao reaiizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratorio proprio, 
convcniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade 
analidca necessaries ao atendimento das condigoes exigfvds. Nos cases onde a metodologia 
analitica dispom'vel for insuficicnte para quantificar as conccntragdes dessas substancias nas 
aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica poderao ser invesdgados quanto a presenga eventual 
dessas substancias.

Os valores maximos estabelecidos para os parametros rclacionados cm cada uma das 
classes de enquadramento deverao ser obedecidos nas condigoes de vazao de referenda, isto e 
a vazao do corpo ln'drico utilizada como base para o progesso de gestao, tendo cm vista o uso 
multiple das aguas e a nccessaria articulagao das instancias do Sistcma Nacional de Meio 
Ambiente S1SNAMA e do Sistcma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos- 
SIN G RH ;

Os limites dc Dcmanda Bioqulmica dc Oxigenio (D BO ), estabelecidos para as aguas 
doces de classes 2 e 3, poderao ser elevados, caso o estudo da capacidadc dc autodepuragao do
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corpo receptor, isto e do corpo hl'dlico superficial que recebe o lan<;amento de urn efluente, 
demonstre que as co n cen tra tes minimas de oxigenio dissplvido (OD) previstas nao serao 
desobedecidas, nas condicdcs de vazao de referenda, com excecao da zona de mistura, ou seja 
regiao onde ocorrc a diluiqao inicial do efluente.

Os valores maximos admissiveis dos parametros telativos as formas quimicas de 
nitrogenio e fosforo, nas con diodes de vazao de referenda, poderao ser aiterados em 
decorrencia de concludes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considetetn 
tambem a poluiqao difusa, comprovem que esses novos limites nao acarretarao prejufeos para 
os usos previstos no enquadramento do corpo de agua. Para corpos de aguas salobras 
continentals, onde a salinidade nao sc de por influencia dircta marinha, os vaiores dos grupos 
quimicos de nitrogenio e fosforo serao os estabclecidos nas classes correspondentes de agua 
doce.

Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogenio for fator limitante para 
eutrofizaqao, nas condiqdes estabetecidas pelo orgao amhiental competentc, o valor de 
nitrogenio total (apds oxida^ao) nao devera ultrapassar 1,27 mg/1. para ambientes lendcos, ou 
seja ambientes, com agua cm movimento lento ou estagnado e 2,18 mg/L para ambientes 
Ioticos, ou seja aqucles ambientes relativos a aguas continentals moventes, na vazao de 
referenda. Para as baias de aguas salinas ou salobras, ou outros corpos de agua em que nao seja 
aplicavel a vazao de referencia deverao ser elaborados estudos especificos sobre a dispersao c 
assimilagao de poluentes no meio hidrico.

O  Poder Publico podera, conforme determina o Ardgo 14 da referida Resolucao 
CON AM A, a qualqucr momento, acrescentar outras condifoes e padrdes de qualidade, para 
urn determinado corpo de agua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condicdcs 
locals, mediante fundamentacao tecnica, bem como cstabclecer rcstriqdcs e medidas 
adicionais, de caratcr exccpcional e temporario, quando a vazao do corpo de agua estiver 
abaixo da vazao de referencia.

Classificagao das Aguas Doces

As aguas doces sao agrupadas, de acordo com os usos a que se destina, em cinco 
classes: especial, 1 ,2 ,3  e 4

Classe especial, nas aguas desta classe deverao ser mantidas as condicdcs naturais do 
corpo de agua, os usos destas aguas estao destinados:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec^ao;
b) a presetvagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) a prcservaqao dos ambientes aquaticos cm unidades de conservaqao de proteqao integral.

No caso de abastecimento para consumo humano, sent prejuizo do disposto ncsta 
Resoluqao, deverao ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua c padrdes de 
potabilidade. Nas aguas de classe especial e vedado o Ian^amento de efluentes ou disposiqao de 
residuos domesticos, agropecuarios, de aquicultura, industrials e de quaisquer outras fontes 
poluentes, mesmo que tratados.

Classe 1 - Sao aguas que podem  ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado: clarificaqao por 
meio de filtraqao e desinfeeqao e correqao de pH quando necessario;
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b) a prote^ao das comunidades aquaticas;
c) a recreaqao de contato primario, tais como nataqao, esqui aquatico e mergulho, conforme 
Resolucao CON AMA no 274, de 2000;
d) a irrigaqao de hortali<;as que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao 
solo e que sejam ingeridas cruas sem rcmoqan de pellcula; e
e) a prote^ao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2  - Sao aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional; clarifica^ao com 
utilizagao de coagulaqao e floculafao, seguida de desinfeeqao e corre^aode pH;
b) aprotegaodas comunidades aquaticas;
c) a recrea^ao de contato primario, tais como nataqao, esqui aquatico e mergulho, conforme 
Resolupao CON AMA no 274, de 2000;
d) a irrigaciio de hortalifas, plantas frutiferas e dc parques, jardins, campos de esporte e lazet, 
com os quais o publico possa vir a ter contato direto;e
e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 - Sao aguas que podem  ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional: clarifica^ao com 
utilizaqao de coagula^ao e floculagao, seguida de desinfeeqao e corrcqao de pH ou avanqado : 
tecnicas de remopao e/ou inariva^ao de constituintes refratarios aos processos convencionais 
de tratamento, os quais podem conferir a agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, 
atividade toxica ou patogcnica;
b) a irrigaqao dc culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a pesca amadora;
d) a recreacao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que o contato 
com a agua e esporadico ou addental e a possibilidade de ingerir agua e pequena, como na 
pesca e na navega^ao (tais como iatismo); c
e) a dessedentaqao de animais.

Classe 4 -  N csta  classe estao agrupadas as aguas que podem  ser
destinadas:

a) a navegaqao; e
b) a harmonia paisagistica

Classifica^o das Aguas Salobras

As aguas salobras estao reunidas em quatios classes, de acordo com os usos a que se
destina;

Classe especial sao aguas destinadas:

a) a preserva^ao dos ambientes aquaticos em unidades de conservaqao de protefao integral; e,
b) a preservaqao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
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Classe 1 - Sao as aguas que podem  ser destinadas:

a) a recreagao de contato primario, con forme Resolugao GONAMA no 274, de 2000;
b) a protegao das comunidades aquarieas;
c) aaquicultura ea  atividade depesca;
d) ao abastecimento para consumo humano apos tratamentoconvencionalou avangado; e
e) a irrigagao de hortaligas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao 
solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula, e a irrigagao de parques, jardins, 
campos de esporte e latter, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2 - Sao aguas que podem  scr destinadas:

a) a pesca amadora; e b) a recreagao de contato secundaria: refere-se aquela associada a 
atividades em que o contato com a agua e esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir 
agua e pequena, com o na pcsca c na navegagao (tais com o iatismo); e

Classe 3 '  N esta  classe estao as aguas que podem ser destinadas:

a) a navegagao; e b) a harmonia paisagistica.

Classifica9ao das Aguas Salinas

As aguas salinas estao reunidas em quatros classes, de acordo com os usos a que se
destina:

Classe especial os usos a que sc destinam  essas aguas sao:

a) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protegao integral; e
b) a preservacao do equilrbrio natural das comunidades aquarieas.

Classe 1 - N esta  classe estao agrupadas as aguas que podem  scr 
destinadas:

a) a recreagao de contato primario, conforme Resolugao C ()NAM A no 274, de 2000;
b) a protegao das comunidades aquarieas; e
c) a aqiiicultura c a atividade de pesca.

Classe 2 - Sao aguas que podem  ser destinadas:
a) a pesca amadora; e
b) a recreagao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que o contato 
com a agua e esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir agua e pequena, como na 
pcsca e na navegagao (tais como iatismo);

Classe 3 - Sao aguas que podem  ser destinadas:
a) a navegagao; e
b) a harmonia paisagistica.
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CONDIGOES E  PADROES DE QUALIDADE
d a s  Ag u a s  d o c e s

Nas aguas de classe especial deverao ser mantidas as condigoes naturais do corpo de 
agua. Para as demais classes de agua doce a Resolugao CONAMA 357/2005 estabelece em 
seus artigtis 14,15,16 e 17 as condigoes e padroes exigidos:

Condigoes dc qualidade de agua doce classe 1:

a) nao verificagao de efeito toxico cronico a organ!smos, tie acordo com os critcrios 
estabelecidos pelo orgao ambiental competente, ou, na sua ausencia, por instituigoes nacionais 
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagao de ensaio ecotoxicologico 
padronizado ou outro rtletodo cientificamente rectinhecido.
b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes, isto e nao 
perceptive! pela visao, olfato ou paladar;
c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) suhstancias que comuniquem gostoou odor: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;
f) residues solidos objetaveis: virtualmente ausentes;
g) cotiformes tcrmotolerantes: para o uso de recreagao de contato primario deverao ser 
obedecidos os padroes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugao CON AM A no 
274, de 2000. Para os demais usos, nao devera scr excedido um limite de 200 coliformes 
termotolerantes por 100 miltlitros em 80%  ou tnais, de pelo mentis 6 amostras, coletadas 
durante o periodo de um ano, com freqiiencia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em 
substituigao ao paramet.ro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos 
pelo orgao ambiental competente;

--------------------- C oliform es term otolerantes sao bacterias gram-negativas, em forma tie
bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima [3-galactosidasc. Podem 
crescer em mcios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperatures de 44. 
- 45.C, com produgao de acido, gas e aldeido. Alem de estarem presentes em fezes humanas e 
dc animais homeotermicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matriz.es ambientais que nao 
tenham sido contaminados por material fecal;

---------------------E sch erich ia  coli (E .C o li): bacteria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima fi-glicuronidase. Produz indol a partirdo amjnoacido 
triptofano. E  a unica cspecie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo e 
o intestinti humano e de animais homeotermicos, ondeocorre em densidades elevadas;

h) D B O  5 dias a 20°C ate 3 mg/i. 0 2 ;
i) OD, em quaiquer amostra, nao inferior a 6 mg/L 0 2 ;
j) turbidezate 40 unidadesnefelotnetrica de turbidez (UNT);
l) cor verdadeira: m'vel de cor natural docorpo de aguaem rngPi/1,; e
m) pH: 6,0 a 9,0.
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A Tabela i apresenta ns padroes de qualidade de agua requeridos pda resolugao 
CONAMA 357/2005

Padroes de qualidade de agua doce classe 1:

TABELA 1 - CLASSE 1 - A GCAS DOCKS
PADROES

p a r Am e t r o s VALOR MAXIMO
C lo r o f i la  a 1 0  | tg/L

D e n s id a d c  d e  c ra n o b a c te t ia s 2 0 .0 0 0  c e l/ r u L  o n  2  m m  V I -

S o  lid o s  d is s o lv id o s  to ta ls 5 0 0  m g / L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
A lu m fn io  d is s o lv id o 0 ,1  m g / L  Al

A n tim d n io 11,00 Smg/L S b

A r s e n io  to ta l 0 ,0 1  m g / L  A s

B a r io  to ta l 0 ,7  m g / L  B a

B c r f l io  to ta l 0 ,0 4  m g / L  B e

B o r o  to ta l 0 ,5  m g / L  15

C a d m io  to ta l 0 ,0 0 1  m g / L  C d

C h u m  b o  to ta l 0 ,0 1  m p / L  P b

C ia n c c o  liv re 0 .0 0 5  m t / I .  C N

C lo r c to  to ta l 2 5 0  m g / F  C l

C lo r o  re s id u a l to ta l ( c o m b in a d o  +  liv re) 0 ,0 1  m g / L  C l

C o b a lto  to ta l 0 ,0 5  m g / L  C o

C o b  re  d is s o lv id o 0 ,0 0 9  m g / L  C u

C r o m o  to ta l 0 ,0 5  m g / L  C r

F e r r o  d is s o lv id o 0 .3  m g / L  Le

F lu o r e t o  to ta l 1 ,4  m g / L  F

F o s f o r o  to ta l (a m b ie n te  le n tic o ) 0 .0 2 0  m p / J. 1J

F o s f o r o  to ta l (a m b ie n te  in tc rm e d ia r io , c o m  
te m p o  d e  re s id e n c ia  e n tre  2  e 4t) d ias , e  
t r ib u ta r io s  d ir e to s  d e  a m b ie n te  le n tic o )

0 ,0 2 5  m g / L  P

F o s f o r o  to ta l  (a m b ie n te  ld t ic o  e  t r ib u ta r io s  
d e  a m b ie n te s  in te rm e d ia r io s )

0 ,1  m g / L  P

L f t io  to ta l 2 ,5  m g / L  L i

M a n g a n e s  to ta l 0 .1  m g / L  M n

M e rcu ric ) to ta l 0 ,0 0 0 2  mfi/L H g

N iq u e l to ta l 0 . 0 2 5  m g / L  N j

N itr a to 1 0 ,0  m g / L  N

N itr ito 1 ,0  m g /  L  N

N it r o g e n io  a m o n ia c a l to ta l

3 ,7 m g / L  N , p a ra  p H  < 7 ,5

2 .0  m g / L  N„ p a ra  7 ,5  <  p H  < 8 ,0

1 .0  m g / L  N , p a ra  8 ,0  < p H  < 8 ,5  

0 .5  m g / L  N , p a ra  p H  > 8 ,5

P r a ta  to ta l 0 .0 1  rn n / l. A p

S e le n io  to ta l 0 ,0 1  m g / L  Se

S u lfa to  to ta l 2 5 0  m g / L  S O ,

S u lf e to  (H ? S  n a o  d is s o d a d o ) 0 .0 0 2  mp/L S
U r a n io  to ta l 0 ,0 2  m g / L U

V a n id io  to ta l 0 ,1  m g / L V

Z in c o  to ta l 0 ,1 8  m g / L  Z n

PARAMETROS ORg ANICOS VAl.OK MAXIMO
A crila m id a 0 .5  mg/L__________________________________
A la c lo r o 2 0  h k / L

A ld r in  +  D ie ld r in 0 .0 0 5  iig / I .

A tra z in a 2 q b / L ____________________________________
B e n z e n o 0 ,0 0 5  m g / l.

B e n z id in a 0 ,0 0 1  p p / L

B e n z o ( a )a n t r a c e n o 0 .0 5  p g / L

B e n z o (a )p ir c :n o 0 .0 5  u k / I.
B e n z o ( b )  f lu o ra n te n o 0 ,0 5  n g / L

B e n z o (k )f lu t  ira n te n o 0 .0 5  n g / I-

C a rb a r il 0 ,0 2  p g / L

C lo r d a n o  ( d s  +  tra n s ) 0.1 M p p / L
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2-Oorofenol
Criseno

0.1 Pg/L  
0,05 hk/L

2 , i n 4,0 pg/L
Demeton (DemetorfJ + DemetonS) 0,1 Pfi/L
Dibcnzo(a,h) antraccno 
1,2-Dicloroetano

0,05 (ig/L
0 , 0 1  m g/I.

1 , l -Dicloroetcno 
2,4-Diclorofcnol

0,003 m g/L  
0,3 p g /L

Diclorometano 0 , 0 2  mjr/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDK + p.jTDDD; 0,002 p g /L
Dodecacloro pentaciclodecano 
Endossulfan (x +  P + sulfato)

0,001 pg/L  
0,056 pg/L

Endrin 0,004 p g /L

Estireno 0 , 0 2  m g/L

R til benzeno 90,0 p g/L

Fenois totals (substancias que re agon com 
4-aminoantipirina)
Glifosato

0,003 m g/L  QHjOH 

65 pg/L

Gution 0,005 |ig/L

Hcptacioro epoxido + Heptacloro 0,01 p g/L

Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L

I ndeno(l ,2,3cd)pireno 0,05 p g/L

I Jndano ^-HCH) 0,02 p g/L

Malation 0,1 p g /L

Metolacloro 10 Pg/L

Metoxicloro 0,03 pg/L

Paradon 0,04 pg/I.

PCBs- Bifenilas policloradas 0 ,00! pg/L

Pcntaclorofenol 0,009 mg/L

Simazina 2,0 p g/L

Substancias tensoadvas que reagem com o 
az.ul de medleno

0,5 m g/L  LAS

2,4, 5-T 2,0 pg/L

Tetracloreto de carbono 0 , 0 0 2  m g /L

Te trac lo roe tc no 0,0! m g/L

Tolueno 2,0 pg/L

Toxafeno 0,01 pg/L

2,4,5-TP

Tribudlestanho

10,0 pg/L  

0,063 p g /L T B T

Tridorobenzeno (1,2,3TCB + 1,2,4TCB) 0,02 m g/L

Tricloroeteno 0,03 m g/L

2,4,6-Triclorofenol 0,01 m g/L

Trifluralina 0,2 pg/L
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Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condifoes e padrdes da classc 1 acxcecao do
seguinte:

a) nao sera permirida a presen^a de corantes provenientes de lontes antropicas que 
nao scjam removfveis por processo dc coagulacao, sedimentafao c filtracao conveacionais;

b) coliformcs termotolerantes: para uso de recrea^ao de contato primirio devera ser 
obedecida a Rcsolu^ao CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera ser 
excedido um lirnite de 1.000 coliformcs termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de 
pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o perfodo de um ano, com freqiiencia 
bimestral. A E . coli podera ser determinada em substitni^ao ao parametro coliformcs 
termotolerantes de acotdo com limites
estabelecidos pelo orgao ambiental competente;

c) cor verdadeira: ate 75 mg Pt/L;
d) turbidez: ate 100 UNT;
e) D BO  5 dias a 20°C ate 5 mg/1, 0  2;
f) O D , em qualquer amostra, nao inferior a 5 mg/L 0 2 ;
g) clorofila a: ate 30 ig/L;
h) densidadc dc cianobacterias: ate 50000 cel/mLou 5 mm3/L;

C ia n o b a c te r ia s : m icroorganism os procarioticos autotroficos, tambem 
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial 
superficial especialmente naqueles com elevados nfveis de nutrientes (nitrogenio e fdsforo), 
p< >dendo produzir toxinas com cfei tos advcrsos a saude; e,

i) fosforo total:
1.1) ate 0,030 mg/L, em ambientes lenticos; e,
1.2) ate 0,050 mg/L, em ambientes intermediaries, com tempo de 
residencia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente ientico.

Condi$oes dc qualidade de agua doce classe 3:

As aguas doces de classe 3 observarao as seguintes condi^oes e padrdes:
a) nao vcnticacao de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os criterios 
estabelecidos pelo dtgao ambiental competente, ou, na sua ausencia, pot instituif oes nacionais 
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao de ensaio ecotoxicologico 
padronizado ou outro metodo ciendficamente reconhecido;
b) materials flutuantes, inclusive espumas nao naturals: virtualmente ausentes;
c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes.;
e) nao sera permidda a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que nao scjam 
removfveis por processo de coagulacao, sedimenta^ao e filtragao convencionais;
f) residues solidos objetaveis: virtualmente ausentes;
g) coliformcs termotolerantes: para o uso de rccrca^ao de contato secundario nao devera ser 
excedido um lirnite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de 
pelo menos 6 amostras, coletadas durante o perfodo de um ano, com freqiiencia bimestral. Para 
dessedenta^ao de animals criados confinados nao devera ser excedido o lirnite de 1000 
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%  ou mais de pelo menos 6 amostras,

Condi§oes de qualidade de agua doce classe 2:
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coletadas durante o perfodo de um ano, com freqiiencia bimestral. Para os demais usos, nao 
devera ser excedido um lirnite dc 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% 
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o perfodo de um ano, com periodicidade 
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui^ao ao parametro coliformes 
termotolerantes de acordo corn limites estabelecidos pelo organ ambiental competente;
h) cianobacterias na agua para dessedenta^ao de animais: os valores de densidadc dc 
cianobacterias naodeverao excedet 50.000 cel/ml, ou 5m m 3/l.;
i) D B O  5 dias a 20°C ate 10 mg/L 0 2 ;
j) OD, cm qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L 0 2 ;
l) turbidez ate 100 UNT;
m) cor verdadeira: ate 75 mg P t / I e,
n) pH: 6,0 a 9,0.

TABELA III- CLASSE 3-AGUAS DOCES
PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 gg/L
Densidade de cianobacterias 100.000 cel/m l, ou 10 mti/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Alumtnio dissolvido 0,2 mg/L A 1
Arscnio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75 mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre disstlvido 0,013 mg/L Cu
Crom o total 0,05 m g/LC r
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 3,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente Ientico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediary, com tempo de 
residencia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos d e 
ambiente Ientico)

0,075 mg/L P

Fosforo total (ambiente lotico e tributarios de 
ambientes intermediaries)

0,15 mg/L P

I Jtio  total 2,5 mg/L Li
Manganes total 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Nfquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
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N itrito 1 ,0  m g / L  N

1 3 ,3  m g / L  N , p ara  p H  <  7 ,5

N itro g en io  am on iacal total
5 ,6  m g / L  N , p ara  7 ,5  <  p H  <  8 ,0  

2 ,2  m g / L  N , p a ra  8 ,0  <  p H  <  8 ,5  
1 ,0  m g / L  N , p ara  p H  >  8 ,5

P ra ta  total 0 ,0 5  m g /J -  A g

Selenio  total 0 ,0 5  m g / L  Se

Su lfato  total 2 5 0  S O 4

S u lfcto  (c o m o  I P S  n ao  d isso d a d o ) 0 ,3  m g / L  S

U ran io  to tal 0 ,0 2  m g / L  U

V an ad io  total 0 , 1 m g /L  V

Z in c o  total 5 m g / L  Z n

p a r Am e t r o s  o r g A n i c o s
V A L O R  M A X I M O

Aldrin +  D id d rin 0 ,0 3  p g / L

A trazin a 2  HS/1-_______________________________

B cn z e n o 0 ,0 0 5  m g / L

B en zo (a)p iren o 0 ,7  W ?/L _____________________________

C arbaril 7 0 ,0  p g / L

G iord ano feis +  trans) 0 ,3  g g / L

2 ,4 -D 3 0 ,0  p g / L

D D T  fp,p’- D D T  +  p,p’ - D D E  +  p .p ’ D D D ) 1 ,0  p g / L

D c m e to n  (D e m e to n -O  +  D e m e to n -S ) 1 4 ,0  u g /L

1 .2  D id o ro e ta n o 0 ,0 1  m g /L

1 .1 -D ic lo ro e te n o 3 0  p g /L

D o d e c a c lo ro  P en taciclo d ecan o 0 .001  p g / L

E n d o ssu lfa n  ( a  +  P +  sulfato) 0 ,2 2  g g / L

E n d rin 0 ,2  p g /L

F en o is to tals  (su b stan cias que reagem  co m  4 -  
am inoantipirin a)

0 ,0 1  m g / L  C (,H sO H

G lifo sa to 2 8 0  ( i g /L

G u tio n 0 ,0 0 5  g g / l  ■

H e P ta c lo ro  ep o x id o  +  1 le p ta c lo ro 0 ,0 3  g g / L

L in d an o  (y -H C H ) 2 ,0  p g /L

M alarion 1 0 0 ,0  p g /L

M e to x ic lo ro 2 0 ,0  p g /L

P aration 3 5 ,0  p g /L

P C B s  - Bifenilas p o liclo rad as 0 ,0 0 1  p g /L

P en taclo ro fen o l 0 ,0 0 9  m g /L

Substancias te n so -a tiv a s  que reagem  c o m  o  azul de  
m etilen o

0 ,5  m g /L . L A S

2 .4 .5 —T 2 ,0  p g / L

T e tr a d o r e to  de ca rb o n o 0 ,0 0 3  m g / L

T e tra clo ro e te n o 0,01  m g /L

T o xafen o 0,21 p g /L

2 ,4 ,5 - T P 1 0 ,0  p g /L

T rib u tilestan h o 2 ,0  p g / L  T B T

T riclo ro e te n o 0 ,0 3  m g /L

2 ,4 ,6  ■Triclornfenol 0 ,01  m g /L
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As aguas doces dc classe 4 observarao as seguintes condicdes:

Condi^oes de qualidade de agua doce classe 4:

a) materials flutuantes, inclusive espumasnao naturais: virtualmenteausentes;
b) odor e aspecto: nao objetaveis;
c ) o le o s  e g r a x a s : to le ra m -se  irid escen cias ;

d) substancias faciimentc sedimentaveis c|ue contribuam para o assoreamento de canals tie 
navega^ao: virtualmente ausentes;
e) fenois totals (substanciasquereagemcom4 - aminoantipirina) ate l,0mg/T.deC6I ISC )l I;
f) O D , superior a 2,0 mg/L 0 2  cm qualquer amostra; e,
g) pH: 6,0 a 9,0.

CO NDigOES E  PADROES DE QUALIDADE 
DAS AGUAS SALINAS

As condigoes e Padroes a ser atendidos pelas classes 1, 2 E  3 de agua salina sao 
cstabelecidos nos artigos 18 a 21 da Resolugao CONAMA 357/2005:

Condi5oes de qualidade de agua salina classe 1:

a) nao verificagao de efeito toxico cronico a organ ismos, de acordo com os criterios 
estabelecidos pclo orgao ambiental competente, ou, na sua ausencia, porinstituigbes nacionais 
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagao de ensaio ecotoxicologico 
padronizado ou outro metodo cientificamente reconhecido;
b) materials flutuantes virtualmenteausentes;
c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que produzem odor e hirbidez: virtualmente ausentes;
e) corantesprovenientesde fontesantropicas: virtualmenteausentes;
f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;
g) coli formes termolerantes: para o uso de retreat So de contato primario devera ser obcdecida 
a Rcsolugao CONAMA no 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a 
alimentagao humana, a media geometries da densidade de coliFormes termotolerantes, de um 
minimo de 15 amostras coletadas no rnesmo local, nao devera exceder 43 por 100 mililitros, c o 
percentii 90%  nao devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses 
indices deverao ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os 
demais usos nao devera ser cxcedido um limitc de 1.000 coliformes termolerantes por 100 
mililitros em 80%  ou mats de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, 
com periodicidade bimestral. A H. CTu/ipodera ser determinada em substituigao ao parametro 
coliformes termotolerantes dc acordo com limites estabelecidos pelo orgao ambiental 
competente;
b) carbono organico total ate 3 mg/L, como C;
i) OD, cm qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/L 0 2 ;  e
j) pH: 6,5 a 8,5, nao devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2 unidade.
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A Tabela IV apresenta os padroes de qualidade de agua salina classe 1 requeridos pela 
resolu^ao CONAMA 357/2005

Padroes de qualidade de agua salina classe 1

TABELA IV- CLASSE 1- AGUAS SALINAS
PADROES

p a r Am e t r o s  i n o r g An i c o s VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 1,5 m g/L A1
Arsenio total 0,01 m g/L As
Bario total 1,0 m g/L B a
Berllio total 5,3 pg/L  Be
Boro total 5,0 m g/1, B
Cadmio total 0,005 m g/L Cd
Ch umbo total 0,01 m g/L  Pb
Cianeto livre 0,001 rng/LCN
Cloro residual total (combinado +  livre) 0,01 m g/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 m g/L Cu
Cromo total 0,05 m g/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 m g/L Fe
Fluoreto total 1,4 m g/L F

Fosforo Total 0,062 m g/L P
Manganes total 0,1 m g/L  Mn
Mercuric total 0,0002 m g/L Hg
Ntquel total 0,025 m g/L Ni
Nitrato 0,40 m g/L N
Nitrito 0,07 m g/L N
Nitrogcnio amoniacal total 0,40 m g/L N
Polifosfatos (determinado pela elite rent,: a entre 0,031 m g/L P
fosforo acido hidrolisavel total obfforo
reativo total)
Prata total 0,005 m g/L Ag
Sclcnio total 0,01 m g/L Se
Sulfetos (IiS nao dissociado) 0,002 m g/L S
Talio total 0,1 m g/L Ti

Uranio Total 0,5 m g/L  U

Zinco total 0,09 m g/L  Zn
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P A R A M E T R O S O R G A N IC O S V A EO R M A X IM O

Aldrin +  Dieldrin o.ool© jig/r.

Benzene 700 pg/L

Carbaril 0,32 pg/L

Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L

2,4-D 30,0 pg/L
D D T  (p,p’-D D T +  p,p’-D D E  + p,p’ -D D D ) 0,001 pg/L

Demeton (Demcton-O 4- DemetomS) 0,1 pg/L

Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L

Endossulfan (a  +  P + sulfato) 0,01 Pg/L

Endrin 0,004 pg/L

EtHbenzeno 25 pg/L

Fenois totals (substancias que reagem com 4 - 
aminoan dpirina) 60 pg/L CsHsOH

Gution 0,01 pg/L

Heptacloro epoxido +  Heptacloro 0,001 pg/L

Lindano (y 1 IC I1) 0,004 pg/L

Mafation 0,1 Pg/L

Metoxicloro 0,03 pg/L

Monoclorobcnzeno 25 pg/L

Pentacloro fenol 7,9 pg/L

PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L

Substancias tensoattvas que reagem com o azul 
dc metileno 0,2 mg/L LAS

2,4,5-T 10,0 pg/L
Toluene 215 pg/L

Toxafeno 0,0002 pg/L

2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilcstanho 0,01 p g/ L T B T

Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TC'B) 80 pg/L

Tricloroeteno 30,0 pg/L
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Condi^oes de qualidade de agua salina classe 2:

Aplicam-seas aguas salinas declasse 2 as condifbes e padroes da classe 1 a cxcccao do
seguinte:

a) nao vcrificafao de efeit.o toxico agudo a organismos, de acordo com os criterios 
estabelecidos pelo orgao ambiental competente, ou, na sua ausencia, por instituifoes nacionais 
ou internacionais renomadas, comprovado pela realiza^ao de cnsaio ecotoxicologico 
padronizado ou outro metodo csentificamentc rcconhecido;
b) coliformes termotolerantes: nao dcvera scr excedido um limite de 2500 por 100 mililitros 
cm 80%  ou mais de pelo mcnos 6 amostras coleradas durante o periodo de um ano, com 
frequencia bimestral. A E . Colt podera scr dcterminada em substituigao ao parametro 
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgao ambiental 
competente;
c) carbono organico total: ate 5,00 mg/L, cotno C; e
d) OD, e.tn quak|uer amostra, nao inferior a 5,0 mg/L 0 2 .

Condiyoes de qualidade de agua salina classe 3:

As aguas salinas de classe 3 observarao as seguintes condi^oes e padroes:

a) materials flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmentc ausentes;
b) oleos egraxas: rolcram sc iridcsccncias;
c) substancias queproduzem odore turbidez: virtualmente ausentes;
d) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmentc ausentes;
e) reslduos solidos objetavcis: virtualmentc ausentes;
f) coliformes termotolerantes: nao devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes 
termotolerantes por 100 mililitros em 80%  ou mais dc pelo menos 6 amostras coletadas 
durante o periodo de um ano, com frequencia bimestral. A E . C olipodera ser determinada em 
substituicao ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos 
pelo orgao ambiental competente;
g) earbonoorganico total: ate lOmg/L, coma C;
h} OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/ L  0 2 ;  e
i) pi 1:6,5 a 8,5 nao devendo baveruma mudanga do pH natural maiordo que 0,2 unidades.

Padroes dc qualidade de agua salina classe 2

A Tabela V I apresenta os padroes de qualidade de agua salina classe 2 requeridos pela 
resolutjao CC )N AM A 357/2005

4 6

TABELA VI - CLASSE 2 - Ag u a s  s a l in a s
PADROES

p a r Am e t r o s  i n o r g An i c o s VAl.OR MAXIMO
A rsenio total 0 ,0 6 9  m g /L  As

Cadm io total 0 ,0 4  m g /1. Cd
C h u m b o total 0 ,21  m g /L  Pb
C ian cto  livte 0,001  m g /L  C N
C loro residual total (com binado +  livre) 1 9 g g / I  .Cl
C ob re dissolvido 7,B g g /L C u
C ro m o  total 1,1 m g /L  C r
F o sfo ro  total 0 ,0 9 3  m g /L  P
M erciirio total 1,8 p g / l - H g
Nl'quel 7 4  p g /L N i

N  itrato 0 ,7 0  m g /L  N

N itrito 0 ,2 0  m g /1  . N

N itrogenio am oniacal total 0 ,7 0  m g /L  N

Polifosfatos (determ inado pela diferen9 a 
entre fosforo  acido hidrolisavcl total e 
fosforo  reativo total)

0 ,0 4 6 5  m g /L  P

Selenio total 0 ,2 9  m g /L  Se

Z in co  total 0 ,1 2  m g /L  Z n

PARAMETROS ORGANICOS VALOR M AXIMO

Aldrin + Dieldrin 0 ,0 3  p g /L

G iordano (cis +  trans) 0 ;0 9  g g /L

D D T  (p -p ’D D T  +  p - p ’D D E  +  p - p ’D D D ) 0 ,1 3  jxg /L

Hndrin 0 ,0 3 7  p g /L

H ep tacloro  epoxido -f H ep tacloro 0 ,0 5 3  p g /L

Lindano (y-H C H ) 0 ,1 6  p g /L

Pentaelorofenol 13 ,0  p g /L

T oxafeno 0 ,2 1 0  p g /L

Tributilestanho 0 ,3 7  p g /L  T B T

CO N D igO ES E  PADROES D E QUALIDADE DAS
Ag u a s  s a l o b r a s

As coniligoes e Padroes a ser atendidos pela classes 1 ,2  e 3 de agua salobra constam 
nosartigos 21 a 23 da Resoluyao CON AM A 357/2005:

Condi^oes de qualidade de agua salobra classe 1:

As aguas salobras de classe 1 observarao as seguintes condicocs e padroes:
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a) nao verifica^ao de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os criterion 
estabelecidos pelo orgao ambiental competente, ou, na sua ausencia, por institui^oes nacionais 
ou internacionais rcnoruadas, comprovado pela realizapao de ensaio ecotoxicologico 
padronizado ou outro metodo cienrificamente reconhecido;

h) carborto organico total: ate 3 mg/L, como C;
c )  OD, em qualqueramostra, nao inferior a 5 mg/ L 0 2 ;
d) pH: 6,5 a 8,5;
e) oleos e graxas: virtualmente ausentes;
f) materials flutuantes: virtualmente ausentes;
g) substancias que produzem cor, odore turbidez: virtualmente ausenres;
h) residues sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes; e
1) coliformes termotolerantes: parao uso de recreate) de contato primario deyera set 

obedecida a Resolupao CONAMA no 274, de2000.

Para o  cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentapao humana, a media 
geometrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras 
coletadas no mesmo local, nao devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90%  nao 
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices dcverao ser 
mantidos em monitoramento anual com um minimo tie 5 amostras. Para a irrigapao de 
hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam 
ingeridas cruas sem remopao de pelicula, bem como para a irrigapao de parques, jardins, 
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto, nao devera ser 
excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100m l..

Para os denials usos nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes 
termotolerantes por 100 mililitros em 80%  ou mais de pelo rnenos 6 amostras coletadas 
durante o periodo de um ant), com freqiiencia bimestral. A li. coiipodera ser determinada em 
substituiqao ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos 
pelo orgao ambiental competente.

Padroes de qualidade de agua salobra classe 1

A Tabela V II apresenta os padroes de qualidade de agua salobra classe 1 requeridos 
pelaresolupao CON A MA 357/20C15

TABELA VII - C IA SSE 1 - AGUAS SALOBRAS
PADROES

PARAMETROS INORGAN1COS VALOR MAXIMO
AJurmnio dissolvido 0,1 m g /L  A1
A rscnio total 0,01 m g /L  A s
Berilio total 5,3  p g /L  Be
B oro 0 ,5  m g /L  B
Cadm io total 0 ,0 0 5  m g /L  Cd
C hum bo total 0,01 m g /I .P b
C ianeto livre 0,001 m g /L  CN
C loro residual total (com binado +  livre) 0,01 m g /L  O
C obre dissolvido 0 ,0 0 5  m g/L . Cu
C ro m o total 0 ,05  m g /L  C r
F erro  dissolvido 0 ,3  m g /L  Fe
Fluoreto total 1,4 m g /L  F
Fo sfo ro  total 0 ,1 2 4  m g /L  P
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M anganes total 0,1 m g /L  Mn
M ercurio total 0 ,0 0 0 2  m g /L  H r

Ntquel total 0 ,0 2 5  m g /L  Nt
N itrato 0 ,4 0  m g /L  N
N itrito 0 ,0 7  m g /L  N
Nitrogenio amoniacal total 0 ,4 0  m g /L  N
Polifosfatos (determ inado pela diferen^a entre 
fosforo acido hidrolisavel total e fosforo reativo 
total)

0 ,0 6 2  m g /L  P

Prata total 0 ,0 0 5  m g /L  Ag
Selenio total 0,01 m g /L  Se
Sulfctos (com o 1 LS nao dissociado) 0 ,0 0 2  m g /1. S
Z inco total 0 ,0 9  m g /L  Zn

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin +  dicldrin 0 ,0019  p g /L
Benzcno 700  p g /L

Carbaril 0 ,32  p g /L

Giordano (cis + trans) 0 ,004  p g /L

2 ,4 - D 10,0  p g /L

D D T  (fvp’D D T  + p ,p 'D D E  + p,p'D D D ) 0,001 p g /L

D em eton (D cm cton -O  + D cm eton-S) 0,1 p g /L

D odecacloro pentaciclodccano 0,001 p g /L

Endrin 0 ,0 0 4  p g /L

Endossulfan ( a  + f! +  sulfato) 0,01 p g /L

Etilbenzeno 25 ,0  p g /L

Fenois totais (substancias que reagem com  4 
aminoantipi ri na)

0 ,0 0 3  m g /L  CsH sO H

G ution 0,01 p g /L

H eptacloro epoxido 4- 1 leptacloro 0,001 p g /L

Lindano (y-HCH) 0 ,0 0 4  p g /L

Malation 0,1 p g /L

M etoxicloro 0 ,03  p g /L

M onoclorobe nzeno 25 p g /L

Paration 0 ,0 4  p g /L

Pentaclorofenol 7 ,9  P g /L

P C B s - Bifcrulas Policloradas 0 ,03  p g /L

Substancias tensoativas que reagem com  azul de 
metileno

0,2  LAS

2 ,4 ,5  -T 10,0  p g /L

Tolueno 215 p g /L

Toxafeno 0 ,0 0 0 2  p g /L

2 ,4 ,5 —T P 10,0 p g /L

Tributiiestanho 0 ,0 1 0  p g /L T B T

Triclorobenzeno (1 ,2 ,3 -T C B  + 1,2,4 T C B) 80 ,0  p g /I .
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Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condigoes e padroes da classe 1 a excegao 
do seguinte:

a) na© verificagao de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os criterios 
estabelecidos pelo organ ambiental competente,ou, na sua auscncia, p o r in s t itu te s  nationals 
ou internacionais renomadas, comprovado pela rcalizagao de ensaio ecotoxicotogico 
padronizado ou outro metodo cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: ate 5,00 mg/L,como C;
c )  OD, cm qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L 0 2 ;  e
d) coliformes termotolerantes: nao dcvcni ser excedido um  limitc de 2500 por 100 

mililitros cm 80%  ou mais de peto menos 6 amostras eoletadas durante o periodo de um ano, 
com freqiiencia bimestral. A h . coli podera ser determinada eni subsdtuigao ao parainetro 
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo organ ambiental 
competente.

Padroes de qualidade de agua salobra classe 2

A Tabela IX apresenta os padroes de qualidade de agua salobra classe 2 requeridos 
pela resolugaoCONAMA 357/2005

Condigoes de qualidade de agua salobra classe 2:

t a b il l a  ix  - c l a s s e  2 - a g u a s  s a l o b r a s

p a d b O b s

p a r Am f .t r o s  in o k c An l c o s VALOR MAXIMO

Arsen to total 0,069 mg/L As

CAdnato total O.IH mg/l- t  -d

Oiumbo total 0/210 mg/l. Pb

( Iron to total 1,1 mg/l. Cr

Ciaitcto Uvrc 0,001 mg/LCN

( lloro residual total {com bin ado + livre) 19.0 (ig / l.a

( 'a ibre dissolvido 7.8 pg/I. Cu

Fosforo total 0,1 86 mg/l . P

Merctirio total 1,8 |tg/L Mg

Niqucl total 74,0 gg/l-Ni

Nirrato 0,70 mg/l N

Nitrito 0,20 mg/L N

Nltrogcnio amomacal total 0,70 mg/LN

PoJifosfatox (determirndo pels difcrcnga entxc 
fosforo acido hiiirohsavrl total c fosforo 
reativo total)

0,093 mg/1. P

Selenio total 0,29 mg/L Sc

Zinco total 0,12 itig/I. /.n

PARAMETROS ORGAn ICOS VALOR MAXIMO

Aldrin + Dicldnn 0,03 |ig/l.

C'lordano (as + Iran?) 0,09 pg/I.

IiO T (p pD D T + p p-DDI- + p p-DDD) 0,13 gg/l.

Eodirin 0,037 pg/L

1 feptftclora epoxidn+ 1 IcptaclotO 0,053 gg/1.

1 jndano (y-HCH) 0.160 pg/I.

Pcnlaclorofenol 15.0 pg/l.

Toxafeno 0.21C PK/I.
Triburilestanho 0,37 pg/1 T13T
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As aguas salobras dc classe 3 observarao as seguintes condigoes e padroes:

a) pH: 5 a 9;
b) ( )D, em qualquer amostra, nao inferior a 3 nig/LQ2;
c) oleos e graxas: toleram-se iridescencias;
d) materials flutuantes: virtualmente ausentes;
e) substancias que produzem cor, odor c turbidez: virtualmente ausentes;
f) substancias fadlmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de 

canais dc navegagao: virtualmente ausentes;
g) coliformes termotolerantes: nao devera ser excedido um limite tic 4.000 

coliformes termotolerantes por 1 IK) m b em 80%  ou mais de pelo menos 6 amostras eoletadas 
durante o periodo de um ano, com freqiiencia bimestral. A h Colt podera ser determinada em 
s u b s titu te  ao parametrn coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos 
pelo orgao ambiental competente; c

h) carbono organico total ate 10,0 mg/L, como C.

CONDigOES E  PADROES DE LANgAMENTO 
DE EFLUENTES

Condigoes de qualidade de agua salobra classe 3

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somentc poderao ser langados, dircta ou 
indiretamente, nos corpos tie agua, apos o devido tratamento e desde que obedegam as 
condigoes, padroes e exigcncias dispostos na Resolugao CONAMA 357/2000 e cm outras 
normas aplicaveis.

Nas aguas de classe especial c vedado o langamento de efluentes ou disposigao dc 
residues domesticos, agropecuarios, de aquicultura, industrials c  de quaisquer outras fontes 
poluentes, mesmo que tratados. Nas demais classes dc agua, o langamento de efluentes devera, 
simultaneamente:

I - atender as condigoes c padroes de langam ento dc efluentes;
II - nao ocasiom rr a ultrapassagem  das condigocs c padroes de qualidade de agua, 
estabelecidos para as respeetivas classes, nas condigoes da vazao tie referend a; c 

I I I  - atender a outras exigcn cias aplicaveis.

N o corpo de agua cm processo de rccuperagao, o langamento dc efluentes observant 
as nietas progressivas obrigatorias, intermediarias e final.

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta ou 
indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegam as seguintes condigoes:

a) o efluente nao devera causar ou possuir potential para causar efeitos tdxicos aos 
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os criterios de toxicidadc 
estabelecidos pelo orgao ambiental competente;

b) os criterios de toxicidadc previstos devem se basear em resultados dc ensaios 
ecotoxicoldgicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, erealizados no efluente.
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Condi^oes de Lar^amento de Efluentes:

Os efluentes, por ocasiao de sua disposigao nos corpos de agua deverao apresentar as 
seguintes condigoes:

a) pH entre 5 a 9;
b) temperatura: inferior a 40‘’C, sendo que a variagao de temperature do corpo

recept< >r
nao devera exceder a 3°C na zona de mistura;

c) matcriais sedimentaveis: ate 1 m L/Lem  teste de 1 bora em cone Imhoff. Para o 
langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagao scja praticamente nula, os 
materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

d) regime de langamento com vazao maxima de ate 1,5 vezes a vazao media do 
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos pefmitidos pela autoridflde 
competente;

e) oieos e graxas:

e .l) oieos mincrais: ate 20mg/'I
e.2) oieos vegetais e gorduras aniniais: ate 50mg/L; e

f) ausencia de materiais flutuantes.

Atem dos requisites previstos na Resolugao CONAMA 357/2005 e em outras 
normas aplicaveis, os efluentes provenientes de servigos de saude e estabelecimentos nos quais 
haja despejos infectados com microorganismos patogcnicos, so poderiio ser langados apos 
tratametito especial. Ja  em relagao ao lancamcnto de efluentes tratados no leito seeo de corpos 
de agua intermitentes, o ofgao ambiental competente definira, ouvido o orgao gestor de 
recursos hidricos, condigoes especiais.

Padroes de langamento de efluentes

A Tabela X apresenta os padroes de langamento de efluentes requeridos pela 
resolugao CON AM A 357/2005

TA BK L A  X - I.A N Q A M E N T O  D E  E F L U E N T E S

P A D R O E S
P A R A M E T R O S IN O R G A N IC O S V A LO R  M A X IM O

A rse n io  to tal 0 ,5  m g / L  A s

B a rio  to tal 5 ,0  m g / L  B a

B o r o  to ta l 5 ,0  m g / L  B

C a d m io  to ta l 0 ,2  m g / L  C d

C h u m b o  to ta l 0 ,5  m g / L  Pl>

C ia n e to  to ta l 0 ,2  m g / L  C N

C o b re  d isso lv id o 1,0  m g / L  C u

C r o m o  to ta l 0 ,5  m g / L  C r
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Estanho total 4 ,0  m g/L Sn

Ferro  dissolvido 15,0  m g/L Ee

Fluoreto total 10,0  m g/L F

Manganes dissolvido 1,0 m g/L Mn

M ercurio total 0,01 m g/L H g

Nl'quel total 2,0 m g/L Ni

N itrogenio am oniacal total 20 ,0  m g/L N

Prata total 0,1 m g/L Ag

Selenio total 0 ,3 0  m g/L Sc

Sulfcto 1,0 m g/L S

Z inco  total 5,0 m g/L Zn

PA R A M ET R O S O RG A N ICO S VA LO R M A XIM O

C loroform io

M\bOEc

D icloroeteno 1,0 m g/L

Fenois totals (substancias que 
reagem com  4-am inoantipirina) 0 ,5  m g/L C 6H 5O H

Tetracloreto de C arbono 1,0 m g/L

Tricloroeteno 1,0 m g/L
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1. INTRODUgAO

A disponibilidade dc agua c a primeira prioridade para o homem, scguida do 
acesso ao suprimento dc alimentos, o que faz com quc a agricultura seja um componente 
dominante da economia mundiai, tanto pela ncccssidadc da agua para viabilizar a 
produ<;ao agri'cola como o atendimento da demand a humana por alimentos. A 
ncccssidadc de produzir alimentos teve uma expansao da area irrigada, aumentando o uso 
de agroqumneos a trm de sc obter altas produces. A agricultura irrigada ocupa uma area 
que corresponde a aproximadamente 17% das areas araveis do planeta, sendo 
rcsponsavel por 40%  da produqao mundiai dc alimentos. A irrigaqao usa 
aproximadamente 70%  das aguas retiradas do sistema global de rios, lagos e mananciais 
subterraneos, os outros 30%  sao dcstinados a outros usos, tais como, industrial, 
domestico, geracin de energia, recrea^ao, etc. Estimativas indicam que ate o ano 2025, a 
irrigaqao devera expandir entre 20 a 30%  para atender a crescente demanda de alimentos. 
Assumindo que o padrao de alimentaqao ira melhorar em varies pal’ses, cogita-se que 
havera um aumento dc 40%  na quantidade de graos necessario a p o p u la te  mundiai. 
Segundo Rebouqas (1999), as ptojcqoes de areas irrigadas no Brasil para 2020 sao de 
aproximadamente de 4,4 a 4,8 milhoes de hectares.

A agricultura irrigada e a atividade humana que demanda maior quantidade total 
de agua. A irr ig a te  e uma forma de uso consuntivo da agua, isto e, parte da agua utilizada 
para este fim nao retorna ao seu curso original, havendo reduqao efetiva da 
disponibilidade do manancial. Alcm disso, nos usos consuntivos, normalmente a agua que 
retorna aos mananciais tern qualidade inferior a que foi captada e sua diluiqao afeta a 
qualidade tie todo o eorpo d'agua (Lima, Ferreira, Chris tofidis, 1999). A agua utilizada nas 
advidades agricolas tanto e causa, como sotre os efeitos da poluiqao da agua. Portanto, a 
agricultura exige uma intcraqao dos elcmentos da terra e da agua, cm que metlidas devem 
ser adotadas para assegurar que as atividades inerentes as suas demandas nao afetem 
adversamente a qualidade da agua, de mode que seus usos subsequentes, para diferentes 
propositos, nao sejam prejudiciais ao ambiente e a saude humana. A irrigaqao no Brasil se 
desenvolve, segundo Tucci et al (2001) partir de diferentes modelos de exploraqao. Nas 
regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste predomina a irrigacao privada com enfasc no arroz 
irrigado (no Rio Grande do Sul) c cm cereais (no Sudeste). Nessas areas, o investimento 
depende, principalmente, do retorno assegurado pelo produto irrigado. No Nordeste do 
Brasil, existe maior investimento em empreendimentos publicos, com objetivo de 
promover o desenvolvimento regional, em uma area com grandes problenias sociais. 
Nessa regiao, o investimento cm cuituras tratlicionais, como feijao e milht), nao tern 
apresentado resultado economico, o que tem levado ao desenvolvimento de projetos 
yoltados para a fruticultura irrigada, que assegura maior valor agregado ao produto com 
maior rcntabilidade economica. Fsse processo alterou as caracterfsticas da demanda 
htdrica tanto na demanda sazonal, quanto no seu total anual. Esse tipo de cultura esta se 
desenvolvendo junto a rios perenes, com grande disponibilidade, como o Sao Francisco.

2. CLASSIFICAgAO DA AGUA PARA IRRIGAgAO

A agricultura irrigada depende inteiramente da disponibilidade e qualidade dos 
recursos htdricos, entre as caracteristicas mais importantes que quaiificam um dpo de 
agua quanto ao uso em irrigacao, destacam-se a concentra^ao total de sais soluveis, a
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concerttra^ao reladva tic sodio c presents de elementos tragos.
Tradicionalmente, a agua de irrigagao c agrupada cm varias classes qualitadvas, cm 

fungao das caractcnsticas acima mencionadas, cujo objetivo e orientar o usuatto quanto as 
vantagcns potentials e os problemas assotiados a scu uso.

Ao longo dos anos, varies modclos de classificagao de agua de irrigagao vem sendo 
propostos, Rhoades, 1972, citado per BORF.I.LA (1986), dix que e impQssi'vel definir um 
padrao de ampla aplicagao para a qualidade de agua de irrigagao, adverrindo que a classificagao 
deve ser feita para cada condigao especffica de clima, solo e cultura, conforme o metodo e 
manejo da irrigagao. Considerando os efeitos potenciais de uma irrigacao, de longo praxo, 
sobre o rendimertto e a qualidade da produgao agricola, bem cotno as mudangas no mein 
ambiente e nas caracteristicas fisico-qufrriicas tlo solo, AYERS c W ESTC O T (1991) 
classificaram a agua cm tres grupos: sem restrigao at> uso, corn restrigao suave a moderada, e 
restrigao severa (Quadrol). Dentrc os parametros usados nesta classificagao, destacam a 
salinidade, a sodicidade, a presents de ions toxicos, os riscos diversos e o pH.

2.1. Salinidade

No contcxto dc resposta das plantas, a salinidade refere-se a presenga de uma 
concentragao excessiva de sais soluveis, capaz tic afetar as propriedades coligativas da solugao 
do solo na regiao de desenvolvimento do sistema radicular, especialmente cm razao da 
elevagao de seu potencial osmodco (FAGERIA, 1985; LAUCHLI e E PSTE IN , 1990). Os 
efeitos danosos tla salinidade sao decorrentes da influencia dos ions sobre a atividade da agua 
do solo, a qual afeta o estado da agua na planta e, ou, efeitos diretos dos ions sobre as fungoes 
bioquimicas e fisiologicas das celulas (Hasegawa et al, 1986). Estes efeitos podem resultar em 
diversas respostas fisiologicas, inclusive redugao na turgescencia, inibigao das atividadcs 
enzimaticas, imbigao da fotossintese e indugao de deficiencta de determinados ions, em 
decorrencia tic mecanismo de transporte e seletividade inadequados (Hasegawa, 1986; 
Rhoades et al, 1992; I.ima, 1998).

Tabela  1 - Diretrizes para a interpretagao da qualidade de agua para irrigacao

Problems* Poteneial
Grau de rcstri^ao ao uso

Unidadet Nenhum laeve a moderadn Severo

Salinidade

CEa 1 dS/m < 0,7 0,7 -  3,0 > 3,0
S D T 2 m g/L < 450 450 -  2000 > 21KX1

Infiltrate

R A S ' -  0  - J t  C E a >0,7 0,7 -  0,2 < 0,2
= 3 -6 > u 1,2 -0,3 < 0,3
= 6 -1 2 > 1.9 1,9-0,5 < 0,5
=12 -  20 > 2,9 2 ,9 - 1,3 < 1,3
=20-40 > 5,0 5,0- 2,9 < 2 ,9

Toxidadc de ions especificos

Sodio (Na)
Irrigagao p o r su p erficie R A S <3,0 3,0 -  9.0 >  9,0
Irrigacao por aspersau 
Cloretos (Cl )

meq/L < 3,0 >3

lrr jg a 9ao p o r superficie meq/L < 4,0 4,0-10,0 > 10,0
irrig acao  p o r aspersao m cq / L < 3,0 > 3,0
Boro (B) m g / I. <0,7 0,7 -  3,0 > 3,0
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N itrogtiiio (N O  t — N ) 4  m g /L  <  5,0 5,0 30,0 >  30,0
Bicarbonatos (H C O 3)  m eq/L  < 1 ,5  1,5 — 8,5 > 8 .5
i l l 1_________________________________________  Faixa normal: 6,50 — 8,40

Fonte: Ayers & Westcot, 1991.
1 C !ondutividade eletrica da agua medida a 25 C, expressa e dcciSicmcns por metro;
2 Sdlidos dissolvidos totals;
3 RAS — Rela^ao de Adsor^ao dc Sodio;
4 Nitrngcnioexprcsso na forma dc nitrato expressos em termosde nitrogenio elemetitear.

Para os diversos usos das aguas correntes, cargas altas dc sais somente tern efeitos 
negativos, t) que vale particularmente em periodos de baixa vazao. A sua utilizagao para fins de 
irrigacao ja pode ser comprometida com um teor de sais de 500 mg.11. Aguas correntes com um 
teor aceitavel sal apresentam uma condutividade abaixt) de 1000 S .cm 1. Valores de 
conilutividade muito baixos (10—100 S.cm ') sat! medidos em aguas de fontes provenientes dc 
gnaisse, granito ou arenito colorido. Fontes de rochas calcarias (caliga jurassica, rocha calcaria 
superior ou marga), ao contrario, frequentemente apresentam valores ao redor e acima de 1000 
S.cm As aguas correntes com uma condutividade >  700 S.cm ' sao classificadas comn ricas 
em tninerais. Para fins de comparagao, a condutividade da agua do mar esta na faixa de 50 000 
S.cm 1 (Fundagao do Meio Ambiente de Santa Catarina, 1999).

Avalia^ao da Salinidade

A condutividade eletrica, CEa, medida as temperatura de 25 C; os solidos 
dissolvidos totals, SDT, a concentragao total de cations soluveis, TCS, e a concentragao total de 
anions soluveis, TAS, sao as medidas mais usadas para expressar e avaliar a salinidade ou a 
quantidade de sais soluveis na agua. Por razoes de conveniencia analiticas e por apresentar uma 
adequada precisao, a condutividade eletrica da agua, vem sendo amplamente usada como um 
indicador de salinidade, sendo expressa a temperatura padrao de 25 C, a fim de permitir 
comparagoes com as leituras tomadas sob condigoes climaticas distintas (Bouwer e Idelovitch, 
1987; Pescod, 1992; Lima, 1998).

Os principals solutos encontrados na agua de irrigacao sao os cations de sodio, calcio, 
magnesio e potassio e os anios cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonato, fluoreto e nitrato 
(RICHARDS, 1954; CH RISTIA N SEN  et al., 1977; FA G ERIA , 1985; PRATT e SUAREZ, 
1990; RHOADES et al., 1992). Outros constituintes, que contribuem para tornar a qualidade 
da agua salina ainda pior, segundo TANJI (1990), incluem B, Sr, Li, SiO,, Rb, F, Mo, Mn, Ba, e 
Al.

Leprun, 1983, citado por M EDFTROS (1992), observou, para as conduces do 
Nordeste, que a salinidade da agua, em media, varia na ordem de agudes < rios < cacimboes < 
pogos rasos, havendo, ainda,grande variagao na composigao da agua de agudes, entre a estagao 
chuvosa e a seca. O autor observou que a composigao ionica das diferentes fontes e a seguintc: 
Na >  Ca > Mg>K e Cl > H CO, > SO,.

Para AUDRY c SUASSUNA (1995), muitos insucessos verificados na agricultura 
irrigada, no Nordeste, podem estar assotiados a falta de criterio na escolha de culturas 
adequadas as condigoes edatoclimaticas vigentes e a nao-observagap da epoca do ano em que a 
agua se torna escassa e simultaneamente mais salina.
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Sodicidade

A sodicidade da agua refere-se a elevada arividade do ion sodio, em relagao aos ions 
calcio e magnesio. A Solugao do solo, quando excessivamente sodica, promove a desagregagao 
e dispersao dos minerals de argila em particulas muito pequenas, que obstruem os poros do 
solo. Mediante as sucessivas irrigagoes, forma -sc uma camada superficial selada, reduzindo, 
assim, a permeabilidade do solo. Sob tais condigoes, a vetocidade de infiltragao da agua no solo 
diminui, drasticamente, aumentando os riscos de erodibilidade do solo (TRURTTA t 
PEIN EM A N N , 1986; H ILLEL, 1970; AYERS eW ESTC O T, 1991; L A L e STEWART, 1994). 
A conseqiiencia direta da redugao da infiltragao sobrc as culturas torna-se evidente, quando a 
agua de irrigagao nao consegue atravessar a superficie do solo a velocidade sufieiente para 
permitir a renovagao da agua consumida pelas culturas, entre duas irrigagoes, originando um 
deficit hfdrico que resultara em perda de produtividade da cultura. Para assegurar a infiltragao 
sufieiente de agua, entre eies os problemas seeundarios originados como conseqiiencia de 
irrigagoes prolongadas, deve-se con side tar a formagao de crostas, a invasao de ervas daninhas, 
a podridao de sementes, os transtornos de nutrigao e, em aiguns casos, a incidencia de 
mosquitos e outros vetores de doengas (AYERS e W ESTCO T, 1991).

Avaliagao da Sodicidade

A sodicidade da agua e freqiientemente estimada atraves. da razao de adsorgao de 
sodio, RAS, conforme a equagao

RAS Na
^ ( C a  + M g ) /2

a )

Em  que os solutos Na, Ca c Mg sao espressos em mmolc/1 (BO U W ER e 
1DELOV1TCH, 1987; CANTAREI .1 .A e A N D RA D E, 1992; PESCC ID, 1992

Toxicidade

Alern dos riscos associados a salinidade e ao sodio, ja mencionados, determinados 
ions,podem causar toxidez em determinadas especies de plantas, quando presentes na solugao 
do solo em concentragoes acima daquelas toleradas, para aquela especie. Dentre esses ions, 
destacam-se o cloreto o sodio e o boro (TANJI, 1990; AYERS e W ESTCO T, 1991; 
RH O AD ES, 1990; PESCO D, 1992).

Os ions apresentam diferentes niveis de toxidez, como o boro, por exemplo, que 
mesmo sendo um micronutriente essencial as plantas, quando em concentragao tao pequena 
quanto 0,2 mmol/I, pode set toxico a certas plantas, ao passo que concentragoes de cloretos de 
ate 200 mmol/1 podem ser toleradas poralgumas culturas MAAS (1990).

Praticamcntc, todas as aguas contcm ccrtos elementos quimicos em concentragoes 
relativamente baixas, que sao elementos tragos. Normalmcnte estes componentes nao sao 
toxicos as plantas, mas podem acumular-se no vegetal vindo a ser toxico aos seus 
consumidores. Tais elementos incluem o Selenio, Arsenio e Molibdenio, Estes elementos, 
embora nao sejant incluldos nas analises de rotina para classificacao da agua de irrigagao, 
devern ser especialmente considerados quando se usam aguas residuais.
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O  pH e um indicador da acidez ou de alcalinidade de um ambicntc. No caso da agua 
de irrigagao, o pH normal varia entre 6,5 e 8,4. Aguas cujos valores de pH estao fora dessa faixa 
podem criar dcsequilibrios nutricionais ou conter ions toxicos.

Classe de agua para irrigagao

Em  relagao as aguas de irrigagao, o Conselho Nacionai do Meio Ambicntc 
(CONAMA), classiflca as aguas, no territorio nacionai segundo o uso preponderante que se 
pretende dar a agua. D e acordo com a Resolugao 357/2005, as aguas para irrigagao estao 
incluldos nas classe 1,2 e 3,descritas abaixo:

Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0.5 %o;

Classe 1; san aguas que podem ser utilizadas nas condigoes mais restritivas, tanto

do ponto de vista do consumidor, quanto da hidraulica do sistema do irrigagao e do operador.

a) ao abastecimento para consume) humano, apos tratamento sjmplificado: clarificagao por 
meio de filtragao e desinfeegao e corregao de pH quando necessario;
b) a protegao das comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqut aquatico e mergulho, conforme 
Resolugao CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigagao de hortaligas que sao consumidas cruas e de frutas que se dcscnvolvam rentes 
ao solo e que sejant ingeridas cruas sent remogao de pelicula; e
e) a protegao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2: Sao aguas de interesse para a pratica da irrigagao que consideram os 

riscos desta pratica tanto para o consumidor como o sistema de irrigagao.

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional: clarificagao 
com utilizagao de coagulagao e floculagao, seguida de desinfeegao e corregao de pH;
b) a protegao das comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme 
Resolugao CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigagao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e 
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aquicultura e a arividade de pesca.

Classe 3: Sao aguas cuja quaiidade nao e adequada para o uso na irrigagao de 
culturas consumidas cruas, nem que permita o contato direto com o usuario, como o caso 
de irrigagao de parques e jardins, porem podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional: clarificagao com 
utilizagao de coagulagao e floculagao, seguida de desinfeegao e corregao de pH ou avangado;
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Embora a Resolugao CON AM A 357/2005, nao faga referenda ao uso de aguas 
salinas na irrigagao, este e um fato, e a sustentabilidade de seu uso esta diretamente relacionada 
aaplicagao de um manejo adequado,

4. USO E  MANEJO DA AGUASALINA

A pratica da ir r ig a te  e relativamente flexfvel cm relagao a qualidade da agua, ou seja, 
algumas cuituras podem ser irrigadas com agua de qualidade inferior, isto e, que possui elevado 
teor de sais, com perdas pouco signiticarivas em sens rendimentos, uma vez que alguns 
problemas relacionados a qualidade da agua podem ser soludonados mediante o emprego de 
praticas adequadas dc manejo, como lixiviagao dos sais, instalagao de sistema de drenagem 
para remogao dos sais da area ocupada pelo sistema radicular, sclegao de cuituras tolerantes, 
irrig a tes  freqiientes e mistura de aguas, dentre outras.

Rl I (JA D ES et al. (1992) apresentam exemplos ilustrativos relativos a vasta 
experiencia no uso de agua salina na irrigagao, sob diferentes condigdes, demonstrando que 
aguas com teores salinos muito superiores aqueles recomendados para as aguas classificadas 
como adequadas para irrigagao podem, de fato, ser usadas efetivamente para produzir 
alimentos, selecionando adequadamente as cuituras e cultivando-as sob condigdes adequadas 
de manejo.

Em Israel, onde o solo e, geralmente, permeavel e apresenta boa drenagem, tetn-sc 
irrigadn com agua de C E de ate 5,5 dS m . Em algumas situagoes, a agua e previamente dilui'da 
antes de ser usada. A lixiviagao adotada varia entre 25 e 30%  da evapotranspiragao. Na Tunisia, 
o governo criou um centro de pesquisa que utiliza a agua salina em irrigagao. Estagoes 
experimentais foram estabelecidas visando representar as varias combinagoes de solo, clima e 
composigao de agua de irrigagao existentes no pais. A agua de irrigagao usada possui CE 
variando entre 2,8 e 9,2 dS m !. Os valores de RAS sito, geralmente, baixos (<10). Alcangaram 
se bons rendimentos, mediante ceftos cuidados com o manejo (RH( JADES ct al. 1992).

No Egito, RHOADES et al. (1992) reportam queogoverno adota a seguinte pob'tica: 
a agua de drenagem pode ser usada quando o valor de CE e tie ate 4,5 dS m *. As aguas com 
condutividade cletrica acima destc valor so poderao ser usadas quando misturadas as aguas do 
rio Nilo. Na 1 ndia, a agua salina tern sido usada continuamente. Em areas irrigadas, observa-se 
que nao ocorrc elevagao da salinidade do solo, mesmo a longo prazo, em razao das chuvas de 
mongdes comuns naquelas regides.

RHOADES et al. (1992), analisando algumas areas irrigadas no sudoeste dos Estados 
Unidos, onde agua de baixa qualidade e utilizada por um periodo de 70 a 100 ados sent 
ocorrencia de degradagao dos solos, ou decll'nio aparente tla produtivitlade, concluiram que o 
sucesso alcangado ocorreu em virtude das praticas adequatlas de manejo do sistema solo-agua- 
planta e selegao apropriada tlas cuituras. Naquelas areas, os irrigantes demonstraram que c 
possivel ajustar o sistema produtivo a qualquer agua disponivel, mesmo na presenga de altos 
niveis de sodio.

A longo prazo, a sustentabilidade da agricultura irrigada exige que os sais 
transportados para a zona radicular das cuituras, pela agua dc irrigagao, nao acumuiem acima 
dc determinados niveis. Desse modo, e sempre necessario um certo excesso de agua de 
irrigagao para remover, por percolagao, os sais acumulados (BREST-F.R et al., 1982; SM1T11 e 
HANCOCK, 1986). Este processo de deslocamento de sais da zona radicular e denominado 
lixiviagao.
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O  controle da salinidade pela lixiviagao dos sais da zona radicular e tanto mais 
importante, quanto mais salina for a agua de irrigagao. De acordo com RH O AD ES et 
al.(1992), sob condigdes de uso de agua salina na irrigagao durante um longo periodo de 
tempo, quando se alcanga lima condigao de equilibrio no sistema solo-agua-salinidade, e a 
interagao entre a conccntragao de sais da agua de irrigagao e a fragao de lixiviagao, 
principalmente, que determina a conccntragao e distribuigao da salinidade do solo na rizosfera.

A fragao de lixiviagao, necessaria para manter uma agricultura irrigada rentavel, 
depende de diversos parametros, tais como as condigdes de salinidade esperada na zona 
radicular, expressa pela GEes (condutividade eletrica do extrato de saturagao do solo), da 
cultura que esta sendo explorada, de salinidade da agua de irrigagao, do clima e do manejo da 
agua (BR ESLER  et al., 1982; HOFFMAN, 1990).

A cnergia necessaria para a planta absorver agua de uma solugao do solo salino e 
adicional aquela requerida para a cultura absorver agua de uma solugao nao salina, de modo 
que a disponibilidade dc agua para a cultura vai diminuindo a medida que a salinidade 
aumenta, por isso o manejo da irrigagao tendo como base a aplicagao de laminas freqiientes, de 
modo a manter a umidadc do solo elevada, como ocorre nos sistemas de irrigagao l.ocalizada, 
figura 1 .

F ig u ra l - Area irrigada por gotejamento - Nova ( Jlinda-PB

4.1. TO LERAN CIA DAS CULTURAS A SALINIDADE

A toleraneia das cuituras ao estresse salino pode ser definida, em nlvel de produgao 
comercial, como a capacidade i!a planta em suportar os efeitos do excesso de sal presemes na 
solugao do solo, sent a ocorrencia de perdas significativas de seus rendimentos, quando 
comparados aqueles obtidos sob condigdes nao salinas (MAAS, 1990).

6 3



O s efeitOs im cdiatos da salinidadc sobre os vegetais, sum arizados 
p o r Je ffre y  e Izq u ierd o , em 1 9 8 9 , c ita d o s  p o r A R A U JO  (1 9 9 4 ) , sao:

a) seca fisiologica, proveniente da diminuiyao do potencial osm otico;

b) desbalanceamento nutricional, devido a elevada concentrayao ionica, 
especialmcnce o sodio, inibindo a absoryao de outros nutrientes; e c) efeito toxico de 
ions, particular mente, cloro e sodio.

A tolerancia ao estresse salino depcnde do controle na absoryao e alocayao do sodio na 
planta, do reajustamento osmotico e outros processos metabolicos que ocorrcm no vegetal 
(HASRGAWA et al., 1986; CH ERSEM AN, 1988). As plantas respondent a salinidadc pda 
inclusao ou exclusao dc sodio, podcndo apresentar efeito adaptativo ou nao. Na inclusao, o 
efeito da salinidadc e nao-adaptativo quando ocorre toxicidade de sodio c cloreto c, ou, 
deficiencia induzida de potassio e calcio. A adaptayao acontece em razao das seguintes ayoes: 
compartlirientayao dos sais; sintese de solutos osmoreguladores; cquilibrio da rclayao 
sbdio/potassio; eliminayao de sais por meio da excreyao foliar e qucda de folltas (Greenway e 
Munn, 1980 ,citados por ARAUJO, 1994).

s. Ag u a  p a r a  c o n s u m o  a n i m a l

Agua de ma qualidade representa riscos a saude dos animals e a produyao, causando 
desde reduyoes no ganho de peso, ate a perda de animais. Abaixo estao alguns sintomas que o 
excesso de alguns elementos podem causar;

Salinidadc elevada pode causar diarreia, reduyao do consumo de agua e da 
produtividadc e morte;

N iveis altos dc cloro — e responsavel pela reduyao da ingestao de alimcnto e 
aumento do consumo de agua;

Elevado teor de fcrro — ocasiona gosto ruim a agua, promovendo reduyao no 
consumo da agua c a produtividade.

5.1 — Classe dc agua para atividades pecuarias

Aguas doees: aguas com salinidadc iguaiou inferior a 0,5 % ;

A Resoluyao 357/2005 do Conselho National do Meio Ambiente - COMAMA, dc 
17 maryo de 2005, a qua! foi estruturada considerando as exigencias dc qualidade especfficas 
para os usos preponderantes dos irecursos hidricos. Ncsta resoluyao ficou estabelecido o uso 
de aguas doces das classes 2 ,3  e 4 como deftnido a seguir:

Classe 2 sao aguas de interesse para a pratica da aqtiicuitura e pesca e que podem ser 
destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional: clariftcayao com 
utilixayaodc coagulayao e fioculayao, seguida dcdesinfecyao e correyao de pi 1;
b) a proteyao das comunidades aquaticas;
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c) a recreayao de contato primario, tats como natayao, esqui aquatico e mergulho, conforme 
Resotuyao C( )N AMA no 274, de 2000;
d) a irrigayao de hortaliyas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de csporte e laxer, 
com os quais o publico possavir a ter contato direto; e
c) a aqtiicuitura e a atividade de pesca.

Classe 2 , que contcmpla o item dessedentayao de animais, sao aguas que podem ser 
destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional: clarificayao com 
utilizayao dc coagulayao e fioculayao, seguida de desinfecyao c correyao de pH ou avanyado: 
tecnicas de remoyao e/ou inativayao de constituintes refratarios aos processos convencionais 
de tratamento, os quais podem conferir a agua caracteristicas, tais como; cor, odor, sabor, 
atividade toxica ou patogenica;
b) a irrigayao de culturas arbdreas, cerealiferas c forragciras;
c) a pesca amadora;
d) a recreayao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que o contato 
com a agua e esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir agua e pequena, como na 
pesca e na navegayao (tais como iatismo); e
e) a dessedentayao de animats.

Aguas salobras: aguas com salinidadc superior a 0,5 %a e inferior a 30 %;

Para este tipo de aguas as atividades de interesse da pecuaria estao contidas nas 
classes 1 e 2 :

C lasse 1 sao as aguas que podem ser destinadas:

a) a recreayao de contato primario, conforme Resoluyao CON AMA no 274, de 2000;
b) a proteyao das comunidades aquaticas;
c) a aqtiicuitura e a atividade de pesca;
d) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional ou avanyado; e
e) a irrigayao de hortaliyas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao 
solo e que sejam ingeridas cruas sem remoyao de pelicula, e a irrigayao de parques, jardins, 
campos de esporte e laxer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2 sao as aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e
b) a recreayao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em que o contato 
com a agua e esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir agua c pequena, como na 
pesca e na navegayao (tats como iatismo);

Aguas salinas aguas com salinidade igual ou superior a 30 %;

As atividades pecuarias fazem uso de varias classes de agua, inclusive as aguas 
salinas, espeeialmente as de classe 1 e 2
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Classe 1 - Nesta classe estaoagrupadas as aguasquc podem ser destinadas:

a) a rccrcagao dc contato primario, conforme Resolugao CONAMA no 274 ,de 2000;
b) a protegaodas comunidades aquaticas;e
c) a aquicultura e a atividade de pcsca.

Classe 2 Sao aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e
b) a recreagao de contato secundario: refere-se aqucla associada a atividadcs em que o contato 
com a agua e esporadico ou acidental e a possibilidade de ingcrir agua c pequcna, como na 
pesca e na navegagao (tais como iatismo);

5.2 -  Consumo dc agua pela bovinocultura

Numa fazenda produtora de leite, os probtemas que envolvem a produgao sao 
muitos, o que faz com que o produtor muitas vezes se perca nas tomadas de dedsdes. A 
capacidade de selecionar os problemas e a organizagao dos mesmos de acordo com 
prioridadcs e dc extrema importancia para o sucesso da propriedade como um todo. E comum 
e natural que a nutrigao, reprodugao, sanidade e qualidade da mao de obra sejam temas 
constantemente dcbatidos.

Porem, a questaodo fornccimento de aguae de crucial importancia, uma vez que:

a) a perda dc ap cnas 1/5 da agua no corp o  resu lta  em  m orte do anim al;
b) e o nutriente m ais im p ortante a vida, apos o ox ig cn io ;
c) o leite e constitu ido  de 87%  de agua, sendo qu e para cad a  litro
produzido, o con su m o ch cg a  a 4 litros de agua;
d) do peso vivo do anim al, ce rca  de 55 a 65%  e com p osto  de agua.

As exigencias de agua do animal sao abastecidas por 3 vias: consumo de agua, agua 
presente nos alimentos e agua metabolica, resultante da oxidagao dos tecidos. A equagao para 
predigao do consumo de agua, calculada a partir de trabalho com vacas holandesas com media 
de produgao de 33 kg, na Florida (EUA) e mostrada a segutr, ( )s fatores iricluidos na predigao 
sao: produgao de leite, consumo de MS, consumo de sodio e temperatura minima diaria. A 
equagao segue abaixo.

E  importante ressaltat que outros parametros podem afetar o consume) de agua tambem.

Consumo de agua (k g /dia) = 0,90 * (produ<;ao de leite, kg/dia) + 1,58 * 
(consumo de MS, kg/dia) + 0,05 * (consumo de sodio, g/dia) +  1,197 * (Temp, minima

media, °C ) +  16,0

Isto quer dizer que, para cada kg de leite a mais na produgao, o consumo de agua 
aumenta em 0,90 kg; para cada kg de MS consumido, o consumo de agua aumenta em 1,58 kg; 
para cada grama de sodio ingerida, o consumo de agua aumenta 0,05 kge para cada grau a mais 
na temperatura minima media, o consumo de agua aumenta 1,197 kg.
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5.3 — Consumo de agua pela avicultura

Considerando-se a avicultura de cortc, a questao htdrica csta estritamente relacionada 

ao consumo pdas aves e equipamentos e, a agua utilizada na higienizagao dos galpdes ao fun de 

cada ciclo de produgao. A respeito dos dados de consumo pelos animais, ha inumeras 

relerencias, como observado naTabcla 3. Estas devem ser tomadas como base para se estimar 

o consumo do plantel, elaborando sc um planejamento, conforme o exigido pelos animais, 
evitando-seperdas.

Tabela 3- Consumo medio diario de agua para 1.000 frangos de corte por semana de 
produgao.

S em an as 1 2 3 4 5 6 8 9 10
L itr o s /d ia 38  57 76 99 129 160 186 208 227 246

Fonte: Avila (1992)

A Tabela 4, exempfifica como padrocs de qualidade de agua exigidos para a 

dessedentagao de aves, na qual verifica-se que alguns parametros requerido para as aves sao 

muito semelhantes aos padrocs humanos, em alguns casos os niveis para as aves e ate mais 
restridvo.

Tabela 4 - Padrocs dc qualidade da agua para dessedentagao dc aves.

Elementos ou contaminantes Nivel medio cotisiderado Nivel maximo aceitavel
Total de bactenas 0/mI 100/ml
Coliformes totais 0 /ml 50/ml
Nitratf)s 10 mg/I 25 mg/I
Nitritos 0,4 mg/I 4 mg/1
PH 6 ,8-7,5
Dureza 60-180 mg/1 -

Calcio 60 mg/I .

Cloteto 14 mg/I 250 mg/1
Cobre 0,002 mg/1 0,06 mg/1
Ferro 0 2  mg/I 0,3 mg/1
Chumbo - 0,02 mg/1
Magnesio 14 mg/1 125 mg/1
Sodio 32 mg/1 -

Sulfato 125 mg/1 250 mg/1
Zinco 1,5 mg/I

Fonte: Scheidcler& Pendleton (1995).
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A label a 5 eontempla o consul no de agua para diverse >s animais, unde veritica-se 
quo o tnaior consumo e para as vacas cm lactacao.

T abela  5. Consumo medio de agua pclos animais

Animais Consumo Litros / Animal / Dia

Suinos em fase determinated 5 a 10 L

Porcas em matemidade 35 a 50 L

Avicultura Industrial (frangos) 0,5 a 1 I.

Bovinocultura de Corte Animal Adulto 50 a 70 L

Vacas em Lactagao 80 a 100 I.

Conte: Projeto Gestar Ariranha Outubro de 2004 - APACO EMBRAPA Suinos e Aves 
Mar^o de 2005

6. REUSO DE AGUA NA AGRICULTURA

Quase todos os usos que o homem faz da agua resultam na produgao dc residues, ds 
quais sao novamente incorporados aos recursos hidricos, causandq a sua poluifao. A poluitpu ■ 
organica das aguas supcrficiais aumenta a concentra^ao de carboidratos, lipideos e acpicare 
nos corpos receptores. Esses compostos organicos, ao serem degradados pelos organismos 
decompositores, principalmente bacterias e fungos, liberam acidos fracos e sais minerals, entre 
os quais ha compostos de nitrogenio e fosforo. N o meio rural, as aguas do escoamento poden 
carrear para os recursos hidricos: materia organica (folhas, dejetos de animais), solidos 
inorganicos,pesticidas , fertilizantes ecompostos quimicos (Mota, 1995).

Segundo Lotti (1981) no passado, o problems de gestao de aguas residuarias e reuso dt 
efluerttes foi guarnecido por paises com economia altamente desenvolvida, resultando numa 
demands crescente por uma boa qualidade de agua para uso domestico e industrial, Muitos 
paises em descnvolvimcnto estao revestidos de uma sima^ao similar, especialmente an  
regioes aridas e semi aridas, onde a disponibilidade de agua e severamente limitada.

Assim, as possibilidades de uso da agua estao diminuindo em varias regioes do mundo, 
ao passo que a demanda por agua limpa e sadia esta aumentando devido ao crescimento 
populacional e ao desenvolvimento economico. Uni primeiro passo seria diminuir a polui^ao 
na tentativa de restabelecer a qualidade da agua e com isto tornar o recurso reutiiizavel 
(Kemper, 1997).

C) reuso da agua na irriga^ao e uma alternativa que van  se mostrando viavel pclas 
seguintes razoes: em areas onde as culturas mais necessitani de Lrriga§ao a agua c, via dc regra, 
escassa; a agricultura irrigada requer grandes volumes de agua, que representam a maior 
demanda de agua nas regioes secas; as plantas podem ser beneficiadas nao sometite pela agua 
mas tambem, dentro dc ccrtos limites pelos materials dissolvidos nos efluentes, tais como 
m a te r ia  o r g a n ic a ,  n i t r o g e n io ,  f o s f o r o ,  p o t a s s io  e m ic r o n u t r ie n t e s  
(Pengosamy, 1987 e Pescod, 1992).
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Coleta, acondicionamento, preservagao e 
transporte de amostras de agua
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INTRODUgAO

A agua e um recur so natural indispensavel a sobrcvivenciadohomem e demais 
seres vivos do Planeta. E  uma substancia fundamental para ns ecossistemas da natureza, 
solvents universal e importante para aabsor^ao de nutrientes do solo pelas plantas, alerri 
de imprescindfvel as formacoes htdricas atrnosfericas,influenciando o clima das regibes; 
no set humano, e responsavel poraproximadamentc tres quartos de sua co n s titu te .

C) Brasil e o pais mais rico em agua potavel, com  8%  das reservas mundiais, 
concentrando 1 8%  do potencial de agua de superffcie do planeta (Maia Ncto, 1997). No 
entanto, o aumento da popula^ao, das atividades industrials e a auscncia de politicas 
publicas voltadas para a preservagao das aguas tem feito com que a qualidade das 
mesmas venha piorando ao longo do tempo. Estima-sc que aprox.imadamen.te doze 
milhbes de pessoas morrem anualmente por problemas relacionados com a qualidade 
da agua. No Brasil, esse problema nao e diferente, uma vez que os registros do Sistema 
Unico de Saiide (SUS) mostram que 80%  das interna^bes hospitalares do pais sao 
devidas a doentpas de vciculaqao hidrica, ou seja, doen<;as que ocorrem devido a 
qualidade imprbpria da agua para consumo humano.

A agua para ser eonsumida pelo homcm nao pode corner substancias dissolvidas em 
nivcis tbxicos e nem transportar, em suspensao, microrganismos patogenicos que 
provocam doen^as. O  comprometimento da qualidade da agua e decorrente de polui<,ao 
causada por diferentes fontes, tais como efluentes domesticos, efluentes industrials e 
defluvio superficial urbane e agricola (Merten & Minella, 2002).

A agua utilizada na irr ig a te  e na industria tambem precisa ser de boa qualidade. Na 
irrigat^ao a agua nao pode center sais em excesso para nao prejudicar as plantas eo  solo,e 
nem conter substancias dissolvidas que possam causar danos aos equipamentos. Na 
industria, dependendo de algumas caracteristicas ffsico-quinticas, a agua quando nao 
submetida ao devido tratamento, pode ocasionar incrustafao c corrosao dos 
equipamentos, diminuindo sua vida util. O  conhecimento da qualidade da agua tambem 
sc faz nccessario quando a mesma for ser utilizada em outras atividades, como criafao dc 
peixes, camaroes, galinha, gado, e outros. Quando se utiliza o tetmo "qualidade dc 
agua", e necessario compreendcr que esse termo nao se refere, necessariamerite, a um 
estado de pureza, mas simplcsmcnte as caracteristicas qutmicas, fisicas e biolbgicas, e 
que, conforme essas caracteristicas, sao estipuladas diferentes finalidades para a agua. A 
poUtica normativa national de uso da agua consta na resolufao nutnero 20 do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a qual estabelece paramettos que definem 
limites aceitaveisdeelementos estranhos, considerando os diferentes usos.

A forma de determinar estes paramettos, c conseqiientemente, a qualidade da agua, 
e atraves de ansilises fisico-quftnicas e microbiolbgicas realizadas por laboratbrios 
especializados. A partir, entao, dos rcsultados destas analiscs, as aguas sao classificadas 
para determinados fins. Neste contexto, nos capitulos 4  e 5, procura-se abordar os 
paramettos determinantes da qualidade da agua e metodos analiticos utilizados nas 
analises de agua, lembrando que os mesmos sao copilacbcs elementares dos “Metodos 
Padronizados para Exame de Agua e Esgotos”, reconhecidos pda American Public 
Health Association, American Water Works Association e Water Pollution Control 
Federation.
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1. COLETA, ACONDICIONAMENTO, PRESERVA^AO E  
TRANSPORTE DE AMOSTRAS DE AGUA

A coleta e a preservacao dasamostras devem ser feitas com uso de tecnicas adeqqadas,sem 
o que os rcsultados podem nao refletir as condigoes do momento cm que a coleta foi realizada. 
Sendo a coleta parte integrante do processo anall'tico e sua execugao, contribuindo 
decisivamente para os rcsultados, o indivi'duo designado para efetua-la deve ser devidamente 
treinado sobre as tecnicas de amostragem e preservacao, medidas de seguranga, manuseio dos 
materials usados cm campo, conhecimento da localizagao exata dos pontos de amostragem t 
registro de condicbes au'picas nos referidos locals. Da correta execugao dos procedimentos 
depende a confiabilidadedos resultados finals e, portanto, as agoes resultan tes da intetpretagac 
dos dados gerados.

A localizagao dos pontos de amostragem e estabelecimento de um itinerario racional 
levando cm coma a distancia do laboratorio para execugao das analises e prazos de preservagac 
das amostras, e fundamental e visa evitar prejuizos e riscos. Isto porque o intervalo de tempo 
entre a coleta das amostras e a realizagao das analises pode comprometcr sobremaneira sua 
composigao inicial, espccialmente quando se faz necessario a avaliagao da concentragao dc 
substancias que se cncontram cm pequenas quanridades (micronutrientes e metais pesados) 
ou no caso de amostras biolbgicas, quando se necessita mantcr a integridade dos organismos.

Os tipos de frascos mais utilizados no armazenamento de amostras sao os de plastico 
vidro borossilicato e do tdpo descartavel, sendo estes ultimos empregados quando o custo da 
limpeza torna-se muito orenoso. A escolba dos frascos geralmente e feita de acordo com i ■ 
conjunto de determinagbes a serem realizadas na amostra coletada, pur exemplo, frascos par. 
coleta de amostras destinadas a analise biologica, microbiologica, fisico qulmica, biocidas, on 
outras. A limpeza de frascos e tampas e de suma importancia para impedir a introdugao de 
contaminantes nas amostras. Sao necessarios cuidados especiais para evitar a utilizagao dt 
materials de limpeza cuja formula contenha as substancias que se quer determinar na amostr 
de agua. O  exemplo mais comum desse tipo de jnterferencia e o uso de sabbes com fosfato, 
quando se quer determinar esse constituinte, e, descontaminar os frascos, utilizando solugau 
de acido nitrico quando sc deseja analisar ion nitrato. O  uso. de frascos descartaveis inerte- 
previne ta! tipo de contaminagao. No caso de requerer-sc analise de macronutrientes, cpmo o 
sais dissolvidos de nitrogenio e fosforo, a descontaminagao dos frascos de coleta com uma 
solugau de acido cloridrico a 5%  pode ser suticiente.

No momento da coleta, desrosquear a tampa do frasco com as maos linipas e dcsinfetada 
com alcool, tocando apenas na regiao externa da tampa e na parte inferior externa do frasci 
Em  geral, o frasco de coleta deve ser preenchido em posigao inclinada e quase no final 
posicionado verticalmente ate encher completamente, sem deixar bolhas de ar. I omar cuidadi 
para nao agitar a amostra, evitando a incorporagao de ar.

As amostras nao devem incluir particulas grandes, detritos, folhas ou outrotipo de materi: 
acidental. A amostragem da agua para analise fisico-quimica e feita coletando-se 1,5-2,11 litri ■■ 
da agua numa garrafa plastica ou de vidro, novaou que so tenha sido utilizada com agua. Lava 
se o recipiente tres vezes com a agua do local que se deseja analisar, e na quarta vez enche-st. 
identifica-se com dados sobre o interessado, a procedencia, local da coleta, data da coleta c 
envia-se o mais rapido possivel ao laboratorio. Caso nao seja possivel enviarno mesmo dia, 
colocar sob refrigeragao ate o momento do envio.Cuidar para no momento da coleta na< i 
deixar as maos entrar em contato com a agua. E  importante tambem observar algun 
procedimentos que dependem do local da coleta.
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Aguas de agudes, lagos e represas estao frequentemente sujeitas a variagoes de condicbes 
resultantcs de causas naturals, tais como mudangas de estagao, chuvas, ventos e correntes 
internas; essas variagoes, porem, nao sao tao rapidas nem tao grandes cornu as encontradas nas 
aguas correntes. E m  geral, uma unica amostra ja e representativamas, se as condicbes causam 
variagoes, varias amostras deverao ser tomadas cm diferentes locais. Convem lembrar que os 
lagos podem ser estratificados e que a co m p o s ite  da agua varia com a profundidade:

1.1 Amostragem de Agua Superficial

Quando a amostra for coletada diretamente em um corpo de agua receptor, deve sc 
procurar selecionar pontos de amostragem hem representativos da amostra de agua a ser 
examinada, evitando-sc a coleta de amostras em areas estagnadas ou em locais proximos a 
margem. A amostragem de aguas superficiais, no caso dc acudes, reservratorios ou rio, pode ser 
feita pot d(>is processos:

a) C oleta m anual — utilizando luvas de cano longo destinadas cxclusivarnentepara esta 
atividade, remover a tampa do frasco com todo cuidado, sem tocar na regiao interna. 
Segurar o frasco pda base, mergulhando-o rapidamente coni a boca para baixo, a 
cerca de 15cm dc profundidade, para evitar a introdugao dc contaminastes 
superficiais. Dirccionar u frasco de modo que a boca fique em senrido contrario a 
correntcza. Se o corpo de agua for estatico, deve ser criada uma correnteza artificial, 
atraves da movimentagao do frasco no sentido horizontal, sempre para frente. 
Inclinar o frasco lentamente para cirna a fim de permitir a safda do ar e completo 
enchimento do mesmo. Apos a retirada do frasco do corpo de agua, fecha-lo 
imediatamentc, identificando adequadamente a amostra no frasco.

b) Coleta com  auxilio de equipamentos -  quando a localizagao do ponto de 
amostragem impossibilita a coleta manual, e neccssaria a utilizagao de dispositivos 
adequados para essa finalidadc, devendo a mesma ser efetuada a partir dc pontes, 
barrancos e oittros locais de acesso previamente definidos. Nestes casos a coleta 
pode ser realizada com auxilio de um balde dc plastico destinado cxclusivarnente para 
essa finalidadc, previamente limpo e enxaguado com a agua do proprio local, preso a 
uma corda dc nation, pois este material nao absorve aagua e nao apodrccc facilmcnte. 
Caso seja necessario coletar mais do que um balde, o volume de cada um deles deve 
scr distribuido igualmente entre todos os frascos, a fim degarantir a homogeneidade 
da amostra nos cliversos frascos.

O bscrvagao 1. Sempre que for empregado um mesmo balde em varias 
amostragens sucessivas em pontos diferentes, este frasco deve ser lavado com 
amostra do local antes de nova coleta, tendo-se o cuidado de nao contaminar a 
agua do local ao processar esta lavagem.
O bscrvagao 2. Nos casos de amostragem a partir de margens, cm locais de 
dificil acesso, utilizar o balde de transposigao provido de peso, arremessando-o 
ate um local bent distante da margem; segurando bem presa a extremidade livre 
da corda.
O bscrvagao 3. Em caso de coleta a partir de pontes, arremessar o balde contra 
a corrente segurando bem presa a extremidade livre da corda.
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1.2 Amostragem de Agua de P0 5 0

a) Para a coletade agua cm torneira localizada proxima ao pogt), limpar a area externa da 
saida da torneira, desinfetar com aicool, abrir a torneira de forma a obter urn fluxo de 
agua lento para evitar incorpbtagao de ar na amostra e deixar a. agua escorrer por 2 a 3 
minutos para eliminar toda a coluna de Hquido na canalizagao antes de recolher a 
amostra no frasco. A torneira nao deve corner aeradores, filtros ou peneiras, nem 
apresentar vazamento. Remover a tampa do frasco de coleta, com todos os cuidados 
de assepsia, evirando contaminagao da amostra pelos dedos, luvas ou outro material. 
Segurar o frasco vcrticalmente,proximo a base e efetuar o enchimento, deixando urn 
espago vazio de aproximadamente 2,5 a 5,0 centimetres do topo, possibilitando a 
homogeneizagao. Fcchar o frasco imediatamente apos a coleta c enviar ao 
laboratorio sob refrigerag ao.

b) Para a coleta de agua em balde, m  pogos sem bomba, utilizar o balde do proprio 
pogo previamente limpo e enxaguado. Nao retirar amostras da camada superficial da 
agua, evitando a contaminagao com espumas ou com outro material das paredes do 
pogo. Encher o balde com a agua e, tocando somente na regiao externa do balde, 
transferir a agua para o frasco de coleta em posigao inclinada e, quase no final, 
posicionar o frasco vcrticalmente ate encher completamente, sem deixar bolhas de 
ar. Tomar cuidado para nao agitar a amostra, evitando a mcorporagao de ar. Eecharo 
frasco imediatamente apos a coleta e enviar ao laboratdrio sob refrigeragao.

c) Em pogos equipados com bombas manuais ou mecanicas, bombear a agua durante 
aproximadamente cinco minutos. Reatizar desinfeegao da saida da bomba com 
hipoclorito. Deixara agua escorrer novamente antes da coleta de amostras. Remover 
a tampa do frasco de coleta, com todos os cuidados de assepsia, evitando 
contaminagao da amostra pelos dedos, luvas ou outro material. Segurar o frasco 
verticalmente, proximo a base e efetuar o enchimento, deixando urn espago vazio dr 
aproximadamente 2 ,5  a 5 ,0  centimetres do topo, possibilitando a homogeneizagao. 
Fechar o frasco imediatamente apos a coleta e enviar ao laboratorio sob refrigeragao.

Observagao: Caso a agua seja de pogo recentemente aberto, esperar alguns dias 
com o mesmo em funcionamento antes de fazer a coleta da amostra, para que seja 
climinado qualquer tipo de material em suspensao, resultante da perfuragao.

1.3Transporte e Estocagem  das Amostras

A preservagao adequada da amostra e o tcmpo-limite para o infeio do exame sao fatores 
criticos para a obtengao de dados validos, nao devendo ser analisadas as amostras que nao 
atendam as especificagoes relativas a esses aspectos.

a) As amostras de agua devem ser transportadas com a menor agitagao possivel c 
armazenadas sob refrigeragao (4"C); o intervalo recomendado entre a coleta e o 
inicio das analises e de 6 horas, nao devendo exceder 24 horas.
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b) Cuidado especial deve ser tornado no transporte dos frascos de coleta a fim de se
evitar quebras, danos, agitagao excessiva e derramamentos. Utilizar uma caixa de
isopor com preenchimento dos espagos vazios entre os frascos de modo a permitir o
encaixe firme e seguro dos mesmos.

2. PARAMETROS D ETER M IN A N T ES DA QUALIDADE DAS
Ag u a s

C )s parametros utilizados na avaliagao da qualidade da agua, analisada em laboratorio, 
sao fi'sicos, qufmicos e microbiologicos. Os parametros ffsicos dizem respeito a cor, sabor, 
cheiro, turbidez e temperatura. fa os qufmicos, estao relacionados com o pi f da agua, com os 
solidos dissolvidos totais (SDT), dureza e eoncentragao dos elementos qui'micos presentes na 
agua. Os parametros biologicos estao relacionados ao nivel de contaminagao microbiana por 
meio da identiticagao dos mieforganismos.

Na realidade, sao muitos os parametros empregados na avaliagao da qualidade da agua, no 
entanto, nesta publicacao serao apresentados aqueles mais comumente utilizados, cujos 
comentarios, a respeito de cada um deles, serao apresentados a seguir.

2.1 Temperatura

I .cituras exatas da temperatura sao importances em varios processos de tratamento e 
determinagoes de laboratorio,

A temperatura da agua tern importancia por sua infiuencia sobre outras 
propriedades: acelera reagbes quimicas, reduz a solubilidade dos gases, acentua a sensagao dc 
sabor e odor, entre outras. Ela infiuencia tambem, certas florescenctas de algas, no grau de 
saturagao de oxigenio dissolvido e na eoncentragao dedioxido de carbono.

Os termometros utilizados na determinagao da temperatura sao calibrados por total 
imersao ou por imersao parciai. Os termometros de imersao total devem ser completamente 
imersos na agua para dar a temperatura correta. Aqueles tie imersao parciai, por outro lado, 
devem ser imersos na agua ate a altura do circulo gravado que aparecc ao redor da haste, abaixo 
dti nivel da escala.

2.2 Condutividade Eletrica

A condutividade dc uma amostra e a medida de sua capacidade de condtizir corrcnte 
eletrica sendo dependente do numero e do tipo de especies ionicas nela dispersas. Os sais 
dissolvidos e ionizados ptesentes na agua transformant-na num eletrolito capaz de conduzir a 
corrcnte eletrica. Como ha uma relagao de proporcionalidade entre o tet>r de sais dissolvidos e 
a condutividade eletrica, podemos estimar esse teor atraves da medida de condutividade de 
uma agua. Essa medida e feita com a utilizagao de uma ceiula de condutividade, constitufda de 
dois eletrodos quimicamente inertes (plarina), situados a uma distancia “L”, acoplados a um 
instrumento proyido de ponte de Wheatstone.

Como a condutividade aumenta com a temperatura, usa-se 25”C como temperatura 
padrao, sendt) necessario fazer a corregao da medida etn fungao da temperatura se o 
condutivi'metro nao o fizer automaticamente.

Medidas de condutividade sao importantes na pratica da irrigagao, aqiiicultura e 
preservagao de corrosao, especialmente na area do reuso de aguas. A condutividade e, tambem,
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uma medida importante na dcterminagao de outros parametros anallticos, entre os quais 
salinidade, gas sulfidrico e solidos dissolvidos, na pratica da caracterizagao dc agua  ̂
paradiferentes usos.

Quando a medida de cnndutividade e feita na unidade do Sistema Internacional de 
Unidades, adotado pelo Brasil, milisiemens por metro (mS/m), a conversao para pmhos/crn 
dcvc considerar a scguinte relagao:

1 mS/m = 10 (jLtnhos/cm

2.3 pH

O pH e urn termo usado universalmente para expressar a intensidadc da condigao 
acida ou alcalina de uma solugao. Em outras palavtas, pode-se dizer quc ele expressa a 
concentragao do ton hidrogenio, ou mais precisamente, a atividadc ionica do hidrogenio.

( )  conceito de pH envolve uma serie de conhecimentos sobre acidos e bases. De 
acordo com o Arrhenius, acidos sao as substancias que dissociam produzindo Ions hklrogenii > 
e bases sao as substancias que dissociam formando Ions hidroxila. Segundo estes concetto; 
acidos c leases fortes sao altamente ionizados e acidos e bases fracas sao pouco ionizados em 
solugoes aquosas.

(.) princlpioda medigao eletrometrica do pH e a determinagao da atividadc ionica d< - 
hidrogenio, utilizando o eletrodo padrao de hidrogenio. O eletrodo dctermina a concentragai 
do Ion hidrogenio na solugao. Com seu uso, foi descoberto que a agua pura de dissocis 
produzindo uma concentragao de hidrogenio igual a 10 mol/L.

Como a agua dissocia produzindo um ion hidroxila para cada Ion hidrogenii ■ 
dissociado, e evidenteque 10  molde hidroxilae produzida simultaneamente.

H20  < »  H+ + OH

De acordo com a equagao de equilibrio, tem-se:

[ jr j

[h 2o ]

mas, desde que a concentragao da agua e grande e diminui muito pouco com um minimo gran 
de ionizagao, pode ser considerada com a constante e assim, a equagao acima pode ser cscriL: 
como:

[H+] [OH ] =  Kw
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e para agua pura em torno de 25 "C,

[H+] [OH ] =  10-7 x 10-7 = 10 14

Isto e conhecido como a constante de ionizagao da agua

Quando um acido e adicionado a agua, ele ioniza e a concentragao do ion hidrogenio 
aumenta, consequentemente, a concentragao do ion hidroxila tem que diminuir para mantcr a 
constante de ionizagao. Por exemplo, se um acido e adicionado para aumcntar o [ ! ! ’] para 10 
a [OH ] deve diminuir para 10 ficandn:

101 X  10° = 1014

Da mesma forma, se uma base e adicionada a agua para aumcntar a [()H ] para 10 ’, o [H+| 
diminui para 10 ".

Expressar a concentragao do ion hidrogenio em termos de concentragao molar e dificil, 
por isso, foi proposto expressar tal valor em termos de logaritmo negativo, designando o 
mesmocomopotencial hidrogenionico, pH ,podendo ser representado por:

pH = - lo g  [H ] o u  pH = l o g l / [ H )

A escala do pH varia de 0 a 14, com pi I 7 representando a neutralidade. As condigoes 
acidas aumentam quando os valores de pH ciiminuem, e as condigoes alcalinas aumentam 
quando os valores de pH aumentam. C Is principals fatores quc determinant o pH da agua saoo 
gas carbonico dissolvido c a alcalinidade.

Os dados de pH deveriam ser interprctados em termos de concentragao do ion hdrogenio, 
a qual, certamente, e a medida da intensidadc das condigoes acida ou alcalina. Por questoes 
praticas, a conversao do valor de pH para concentragao hidrogettipnica e muito simples, 
embora sc deva lembrar que p i le  uma medida da atividadc ionica e nao de concentragao.

Para pH 2 tem-se [H ] =1 0 z;

pH 10 tem-se [H ] = 10 

pH 4,5 tem-se [H*]=1(TW

2.4 Cor

A cor de uma agua e conseqiiencia de substancias nela dissolvidas ou cievido a 
presenga de particulas coloidais em suspensao. As vezes sao tao coloridas, que para serem 
aceitas para o uso domestico e/ou industrial precisam passar por algum tratamento que 
remova sua cor. Quando pura, e em grandes volumes, a agua e azulada. Quando rica em ferro, 
manganes, ou acidos humicos, pode se tormar arroxeada, negra e amarelada, respectivamcnte.
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Da mesma forma que a turbidez, a cor da agua c influenciada por uma grande 
variedade dc substancias e por isso foi adotado um padrao arbitrario para sua medida. 
Descobriu-se que solufoes dc cloroplatinado de potassio misturados com pequenas 
quantidades de cloreto de cobalto produziam cores muito parecidas com as cores naturals da 
agua. Assim, a cor produzida por 1 mg / I. dc platina, na forma de ion cloroplatinado 
(K,PtCQ, e tida como a unidade padrao de cor. A avaliafao da cor tie uma agua c feita pela 
comparagao com solufoes conhecidas de platina-cobalto ou com discos de vidro corados, 
calibrados com a solufao dc platina cobalto, Especial cuidado deve ser tornado na anotafao do 
pH cm que for realizada a tal avaliagao, pois a intensidade da cor aumenta com o pH.

Dois tipos de cor sao reconhecidos na agua: a cor verdadeira, que resulta da presenf a 
de substancias organicas dissolvidas ou coloidais, e a cor aparente, causada por materiais cm 
suspensao. lim laboratorio, a cor aparente e determinada na amostra de agua, Como ela e, ou 
seja, sem nenhum pre-tratamento. Entretanto, para se obter a cor verdadeira, o material cm 
suspensao na agua deve ser removido, Tsto pode ser conseguido por simples centrifugafao da 
amostra de agua ou por coagulafao da agua turva com sulfato de alurnimo, cm pH acido. A 
cloraqao residual livre e a supercloragao pt>dem auxiliar na reducao da cor.

Para ser potavel uma agua nao deve apresentar nenhuma cor de consideravel 
intensidade. Segundo a Organiza^ao MundiaL da Saude (QMS), o l'ndice maximo permitido 
deve ser 20mg Pt/L. Em  geral as aguas subterraneas apresentam valores de cor inferiores a 
5mgde platina.

2 .5 T u t b i d e z

Turbitlez e uma expressao da propriedade otica que causa a dispersao e absorfao da luz, ao 
inves de sua transmissao cm linha reta atraves da agua. A turbidez c uma caracteristica da agua 
devido a presenfa de parnculas solidas em suspensao como, por exemplo, silte, argila, areia 
fsna, material mi nerd, reslduos organicos, plancton e outros organismos microscopicos que 
impedem a passagetn da luz atraves da agua. A present;;! dessas parttculas provoca a dispersao e 
absonpxo da luz dando a agua uma aparcncia nebulosa, esteticamente indesejavel e 
potencialmente perigosa. Como a turbidez nao possui relafao direta com o peso dos diversos 
materiais em suspensao, ela ereferida em unidades de turbidez.

Devido a grande variedade de materiais que causam turbidez nas aguas, foi necessario sc 
utilizar um padrao arbitrario, O padrao escolhido foi:

1 m g  S i 0 2 /  L  =  1 u n id a d e  d e  tu r b id e z

A turbidez pode ser determinada por metodos visuais e instrumental. Dentrc os metodos 
visuais tem-se o turbidimetro dc Jackson, considerado o instruniento padrao para determinai 
turbidez, e os frascos padroes. O  metodo instrumental faz uso dos instrumentos cncontrado: 
no comercio, ou seja, instrumentos fotoeletricos. Atualmente, todos estes instrumentos sa< . 
capias do original, ou seja, do turbidimetro de Jackson, e os tubos de vidro usados nestc 
instrumentos sao calibrados deacordocom  os dados originais existentes.

A determinafao da turbidez pelo metodo instrumental esta baseada nos principios da 
nefelometria que mede a intensidade da luz dispersada (espalhada) pelas parttculas em 
suspensao na agua, enquanto que os metodos visuais niedetn a interferencia da passagem d i 
luz causada pela turbidez. Devido o fendmeno avaliado ser diferente entre os metodo' 
utilizados, os tesultados obtidos por esses metodos tambem sao diferentes. Por causa desi 
diferenfa, os valores obtidos pelo metodo instrumental sao expressos em Unidade .
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Nefelometricas de Turbidez (LINT) e aqueles obtidos peios metodos visuais sao 
expressos em Unidades Jackson de Turbidez (UJT). Com razoavel precisao, consegue-se com 
o metodo instrumental fazer leituras na faixa de 0 -  40 unidades de turbidez (UT); o 
turbidimetro de Jackson faz leituras na faixa de 25 — 1000 UT e com os frascos padroes 
consegue-sc leituras na faixa dc 5 — 100 UT.

A cor da agua interfere negativamente na medida da turbidez devido a sua 
propriedade de absorver luz. Segundo a OiMS , o limite maximo de turbidez em agua potavel 
deve ser 5 LINT, uma vez que, acima desse valor a turbidez e notada pelt! consumidor e 
representa uma condifao iftsatisfatoria.

As aguas subterraneas normalmente nao apresentam problemas devido ao excesso 
de turbidez. Em  alguns easos, aguas ricas cm ions Fe, podem apresentar uma elevafao de sua 
turbidez quando entram ern contato com o oxigenio do ar.

A avaliacao da turbidez deve ser feita em tempo razoavel para evitar mudanfas nas 
prdpnas parttculas em suspensao. Quando cssas partfculas sao constitutdas principalmente de 
floco coagulante, e aconselhavel que a determinaqao da turbidez seja imediata. Por outro lado, 
as amostras de agua que content parttculas minerals nao reativas, podem ser conservadas por 
uma semana ou mais, sem que seja alterada a avaliafao de sua turbidez.

Todos os frascos e vidrarias usados para avaliacao de turbidez deyem ser guardados 
sob condifocs bem limpas, tanto por dentro como por fora,

2.6 D u r e z a

Dureza e um parametro caracterfstico da qualidade de agua c e devido a presenfa de 
cations metalicos divalentes, os quais sao capazes de reagir com o sabao formando 
precipitados. Antigamente a dureza era definida como a dificuldade de uma agua em dissolver 
sabao (fazer espuma) pelo efeitodo calcio, magnesio e outros elementos como Fe, Mn, Cu, Ba, 
etc. Aguas duras sao inconvenientes porque o sabao nao limpa eficientemente, aumentando 
seu consumo, e deixando uma pelicula insoluvel sobre a pele, pias, banheiras e azulejos Ho 
banheiro.

Com o advento do detergente sintetieo, algumas desvantagens do uso da agua dura na 
limpeza de casa diminuiram. Entretanto, o sabao, ainda e usado na lavagem de roupa c higienc 
pessoal, fazendo com que continue havendo objefao quanto ao uso da agua dura para estes 
fins.

A dureza da agua varia, consideravclmcntc, de um lugar para outro, sendo, em geral, 
as aguas superfieiais mais moles do que as aguas subsuperficiais. A dureza na agua e 
proveniente do contato da agua com o solo e com as rochas refletindo, assim, a natureza das 
formafoes geologicas dos mesmos.

A agua da chuva quando cai na terra nao e capaz de dissolver a grande quantidade de 
solidos que cxistem cm muitas aguas naturals. A capacidadc para dissolver c obtida no solo 
onde o dioxido de carbono e liberado pela afao das bacterias. A agua do solo torna-se 
altamente carregada com o dioxido de carbono o qual, certamente, existe em equilibrio com o 
acido carbonico. Sob as condifoes dc baixo pH que se formam, particularmente as formafoes 
calcareas, sao dissolvidas. isto porque o dioxido de carbono reage com os Carbonates 
insoluveis, convertendo-os a bicarbonatos soluveis. Como nas formafpes calcareas nao 
existem apenas os carbonatos, e sim, varias impurezas, como os sulfates, cloretos e silicatos, 
estes materiais tambem se solubilizam pela af ao solvente da agua e passam para a soluf ao. Em 
geral, aguas duras se originam em areas onde as formafoes calcareas estao presentes, e as aguas 
moles, onde estas form a foes nao cxistem ou se encontram muito espalhadas.
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2 .7  C lo r e t o s

Os cloretos ocorrern nas aguas narurais em drversas co n cen tra tes sendo que estas 
aumentam a rnedida em que aumenta o  conteudo mineral. As aguas dos rios e as 
subsuperficiais tern consid ered  quantidade de cloreto; nas aguas dos mares e occanos os 
niveis de cloreto sao rnuito altos.

As aguas naturais recebem cloreto de varias maneiras: a agua dissolve os cloretos 
presentes nos solos; o cloreto da agua dos oceanos c levado para terra, onde se deposita, conio 
gotas de agua ou comet pequenos cristais de sais, os quais resultant da evaporagao da agua das 
gotas; as aguas dos mares e oceanos invadent os rios que desaguam nos mesmos. Neste caso, a 
agua salgada sendo mais densa flui contra a corrente sob as aguas dos rios que correm cm 
diregao aos mares e occanos; hri, portanto, uma constantc mistura da agua salgada com a agua 
dos rios. As aguas subsuperficiais das areas adjacentes aos mares e oceanos tambem sao 
influenciadas pelas aguas salgadas provenientes dos mesmos.

As excrcgoes humanas, particular men te a urina, contem cloreto cm quantidades 
correspondentcs as ingeridas com os alimentos e a agua. Essas quantidades variant cm torno 
de 6  gramas de cloreto por pessoa por dia e aumentam a quantidade dc cloreto nos efluentes 
dos esgotos, em media de 15 mg/L acima do valor das aguas correntes. Desta forma os 
efluentes de esgoto adicionam consideravel quantidade de cloreto nos mananciais que os 
recebem.

Muitos rest'duos industrials tambem content quantidades apreciaveis de cloreto que 
podem ser levados para os mananciais que recebem tais residues.

Os cloretos, em conceittragoes razoaveis, nao sao prejudices ao homem. Em  
conccntragocs acima de 250 mg/E eles provocam um gosto salgado a agua, (t qual pode ser 
uma objegao para muitas pessoas. Por essa razao foi estipulado o limite de 250 mg/1. de clorete 
nas aguas para uso publico. Entretanto, em muitas areas do mundo, onde ha escasses de agua. 
fontes conteudo 2000 mg/L sao usadas para fins domesticos sem causar qualquer dano, uma 
vez que (t organismo humam > se adpata a agua.

2 .8 S u l f a t o

O  Ion sulfato (SO/) e um dos principals anions presente nas aguas naturais. Ele t 
importante na agua de abastecimento publico devido seu efeito....sobrc o homem quandi 
ocorre em quantidades exccssivas. Por esta razao o limite recomendado e de 250 mg/L na: 
aguas para consumo humane. Sulfato tambem e importante nas aguas dc abastecimento da 
industrias por causa da tendencia das aguas, que contem grande quantidade do mesmo, eir 
format cncrostamento nas caldeiras.

Sulfatos despertam grande inreresse porque eles sao, indiretamente, responsaveis por dpi- 
serios problemas, frequentemente assoctados com o manejo e tratamento das agua 
residuarias, llm  deles e o odor e o outro a corrosao rcsultante da redugao do (S O ,)  a H,S sol 
condigoes anaerobicas, comomostram as reagdes abaixo:

(S O 42 ) +  m ateria organ ica

S 2- +  2 H  +

S 2 +  h 2o  +  c o 2
anaerobicas

H 2S
>
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Na ausencia dc oxigenio dissolvido e de nittatos, os sulfatos servem com e fonte de 
oxigenio (ou mais corretamente como receptor de eletron) para as oxidagoes bioquimicas 
produzidas por bacterias anaerobicas. Sob condigoes anaerobicas o ion sulfato e reduzido a ion 
sulfidrico o qual entraem equilibrio com o ion hidrogenio formandoo gas sulfidrico (H,S). No 
pH 8 e acima deste, a maior parte do enxofre reduzido ocorre na solugao como tons HS e S' e a 
quantidade de 1LS e insignificante, por isso nao ocorre problema de odor. Para pH abaixo de 8 , 
O equilibrio se modifica rapidamente forinando H,S, o que causa serio problema de odor.

Nos canos de esgoto, devido as condigoes aerobicas e apresenga de bacterias, o H,S e 
oxidado formando acido sulfurico. Este acido e rnuito forte e capaz de corroer as paredes dos 
referidos canos.

2 .9  A lc a l in id a d e

A alcalinidade das aguas e decorrente, prineipalmente, dos sais de acidos fracos e 
bases fortes, scitdo que essas substancias agem como tampao, resistindo a diminuigao do pH, 
rcsultante da adigao de acido. Alcalinidade e, pois, a rnedida total das substancias presentes 
numa agua, capazes de neutralizarem acidos. E m  outras palavras, e a quantidade de substancias 
presentes numa agua c que atuam como tampao. Se numa agua quimicamente pura (pi 1=7) for 
adicionada pequena quantidade de um acido fraco, seu pH mudarii instantaneamente. Numa 
agua com certa alcalinidade a adigao de uma pequena quantidade de acido fraco nao provocara 
a diminuigao de seu pi 1, porque os ions presentes irao neutralizaro acido.

Os bicarbonatos representam a principal forma tie alcalinidade, uma vez que eles sao 
formados em grandes quantidades a partir da agao do dioxido de carbono sobre os materiais 
basicos no solo, ( )utros sais de acidos fracos, tais como os bdratos, os silicatos e os fosfatos, 
podem estar presentes em pequenas quantidades. Alguns acidos organicos, que sao bastantc 
resistentes a oxidagao biologica, por cxemplo, os acidos humicos, formam sais que contribuem 
para a aicalinidatle das aguas naturais. Nas aguas poluidas ou naquelas com condigoes 
anaerobicas, podem ser produzidos sais de acidos fracos, tai como o acido acetico. Em outras 
situagoes, a amonia ou os hidroxidos podem cpntribuir para a alcalinidade total dc uma agua.

Sob ccrtas condigoes, as aguas naturais podem conter quantidades eonsideraveis de 
carbonato e hidroxidos. Em  aguas supcrficiais, onde ocorrern muitas algas, csta condigao e 
decorrente do fato das algas retirarcm dioxido de carbono tla agua, elevando o pi I da mesma a 
9 ou 10. Em aguas subterraneas a alcalinidade e devido, prineipalmente, aos carbunatos e 
bicarbonatos e, secundariamente, aos ions hidroxidos, silicatos, boratos, fosfatos e amonia.

A alcalinidade das aguas tern pouca significancia para a saude publica. Quando das 
aptesentam alta alcalinidade, nao sao palataveis e os consumidores tendem a procurar outras 
fontes de agua.

Alcalinidade total e a soma da alcalinidade produzida por todos os ions presentes 
numa aguae e expressa em mg/L de CaCO,.

2 .1 0  F e r r o

O  ferro esta presente em solos e minerais (magnetita, hiotita, pirita, piroxenios, 
anfibolios), geralmente nas formas insoluveis, como oxidos de ferro e sulfato de ferro. Em 
alguns locais ocorre na forma de carbonato de ferro, o qua! e ligeiramente soluvel, Este 
carbonato em contato com o dioxido de carbono existente na agua do solo, pode ser 
dissolvido, como mostra a equagao a seguir:
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F e C 0 3  +  C O 2 +  H2O > Fe2+ + 2HC03-

Contudo, os problemas com o ferro no solo, ocorrem nos locals onde eie esta na 
forma insoluvel, ou seja, como composto ferrico. Esta forma cm condigoes aerdbicas nao 
solubiliza, mcsmo na presents dc grandes quantidades dc dioxido dc carbono. Entretanto, em 
condigoes anacrobicas, o ion ferrico (Fe1 ) e reduzido para ion ferroso (Fe' ), e dal t 
solubilizado sem dificuldade. Quando a agua, carregada dc oxigenio, pcnetra no solo atingind< 
o lengol freatieo, algumas vexes, observa-se Lim aumentp no conteudo dc terro soluvel na agua. 
Isto parccc ser contraditorio com o quc foi comentado acima, ou seja, que a solubilizagao 
ocorre em condigoes anacrobicas. Neste caso, a explicagao c que o oxigenio presente na agua t 
consumido durante a oxidagao da pirita (FcS,), forma insoluvel de ferro, provocande 
condigoes anacrobicas e a formagao do sullato de ferro soluvel:

2FeS? + 7O2 +2H20 ---------- ► 2Fe2+ + 4S042‘ + 4H+

Assim, fica claro que, o desenvolvimento dc condigoes anacrobicas e essencial para 
que quantidades consideraveis de ferro sc tornem prescntes nas aguas.

Aguas contendo ferro nao sao prcjudiciais ao homem, no entanto, quando cxpostas ao at. 
entrando em contato com o oxigenio, tornam-se turvas c nao aceitaveis, sob o ponto de vistr 
estetico, devido a oxidagao do ferro, o qua! sc prccipita na forma coloidal, tingindo fortementc 
a agua. Exemplo disso sao as aguas com alto conteudo de Fe que, ao sairem de urn pogo, poi 
exemplo, sao incolores, mas ao entrarem em contato com o oxigenio do ar fleam amareladas, < ■ 
que lhes confere uma aparencia nada agradavel.

Apcsar de o homem necessitar de ate 19 mg dc ferro por dia, os patlroes de 
potabilidade exigem que uma agua de abastecimento publico nao ultrapasse os 0,3 mg/F. Estc 
limite e estabelecido em fiingao de problemas estcticos relacionados it presenga do ferro na 
agua e do sabor ruim que o ferro the confere. O  ferro ao se oxidar, prccipita sobre as louga' 
sanitarias, azulejos, roupas, manchando-as. Aguas ferruginosas sao arejadas antes da filtragao 
para eliminar o ferro. Outra forma de evitar os inconvenientes da precipitagao de sais deste 
clemento quimico e usar substancias complcxantes, a base de fosfato, que encapsulam as 
molcculas dos sais de Fe, fbrmando compostos cstaveis, nao oxidaveis. O inconveniente deste 
processo c que clc nao eltmina o ferro presente na agua, e ainda adiciona mais produto quimic< ■ 
(fosfatos) a mesma. Estas substancias complexantes sao tambem usadas para evitar a 
precipitagao de sais de Ca e Mg em aguas duras, evitando as indesejavcis incrustagoes, c 
diminuindooconsumode sabao.

2.11 O x ig e n io  D is s o lv id o

O gas oxigenio e classificado como pouco soluvel e, desde que nao reage
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quimicamcnte com a agua, sua solubilidade e diretamente proportional a sua pressao parcial e 
varia com a temperatura c com a pressao atmosferica. Em  aguas naturais, por exemplo, a 
solubilidade do oxigenio atmosferico variade 14,6 mg/L a 0 °C a 7 mg/l, a 35 "C, abaixo de 1 
atm de pressao. Condigoes dc alta temperatura, onde o oxigenio dissolvido (019) e mcnos 
soluvel, sao preocupantes para os ambientalistas, ja que a oxidagao biologica aumenta e, 
consequentemente, a demanda de oxigenio. As condigoes criticas relacionadas a deficicncia dc 
O D  no ambiente, na maioria das vezes, ocorrem durante os meses de verao quando as 
temperaturas sao mais altas e a solubilidade de oxigenio se encontra no mmirno, Por esta razao, 
e comum considerar o nivel de 8  mg/T. de O D  como sendo o maximo disponivel sob 
condigoes criticas.

A agua, em contato com o ar, fica geralmente saturada com oxigenio a temperatura 
ambiente. Por outro lado, a agua que foi isolada do contato com o ar (a profunda, como a de 
pogos ou de lagos estrarificados), conrem pouco ou nenhum OD. O  conteudo deste pode ser 
acrescido pelo oxigenio produzido por piantas aquaticas durante a fotossi'ntese. Um 
decrcscimo no O D  11a agua da superfi'cic pode ocorrer quando a temperatura da agua se eleva 
ou quando a quantidade de poluigao de um riacho aumenta.

A baixa solubilidade do oxigenio e o principal fator que limita a capacidade tie 
purificagao das aguas naturais tornando necessario o tratamento do lixo, no sentido de 
remover os seus materials poluidores, antes de set descartado em algum corpo de agua. Nos 
tratamentos, que utilizam processes biolbgicos aerobicos, a solubilidade limitaila do oxigenio e 
de grande importancia porque ela governs a taxa de oxigenio que sera absorvida pelo meio e, 
portanto, o custo da aeragao.

A solubilidade tlo oxigenio e menor em aguas saiinas do que em aguas limpidas. Por 
esta razao, a solubilidade, para uma determmada temperatura, dituinui conforme a sequencia: 
agua Hmpida, agua de estuario, agua do oceano.
Em  lixos, ou residuos liquidos, o oxigenio dissolvido e o fator que determina se as mudangas 
biologicas serao feitas por organismos aerobicos ou anaerobicos. Como as mudangas 
anaerobicas resultam em produtos nao desejaveis, e importante que condigoes favoraveis para 
os organismos aerobicos (condigoes aerobicas) sejam mantidas. Assim, as avaliagoes do O D  
sao vitais para manter as condigoes aerobicas nas aguas naturais, que recebem despejo de 
materials poluentes, e nos tratamentos aerobicos para purificar as aguas residuarias domesticas 
e industrials.

O oxigenio dissolvido, que corresponde a quantidade de gas oxigenio contido na 
agua ou no esgoto, numa determinada temperatura e numa pressao atmosferica especi'fica, e 
um dos parametros mais importantes para exame da qualidade da agua, pois revela a 
capacidade da mesma para sustentar organismos aquaticos, como por exemplos, os peixes. A 
escassez de OD, que e geralmente causada por lixos em excesso ou impropriamente tratados, 
pode levar ao desaparecimento dos peixes de um determinado corpo d'agua, dado que esses 
organismos sao extremamente sensiveis a diminuigao do O D  de seu meio. Isto tambem pode 
ocasionar um odor nao muito agradavel.

2 .1 2  D e m a n d a  B i o q u i m i c a  d c  O x ig e n io

Demanda Bioquimica de Oxigenio (D BO) e defi nido como a quantidade de oxigenio 
requerido pelas bacterias durante a decomposigao da materia organica sob condigoes 
aerobicas. E  o parametro mais utilizado para a avaliagao do consumo de oxigenio na agua.

O teste da D BO  e amplamente utilizado para determinar o potencial de poluigao dc 
aguas residuarias domesticas e industrials, cm termos dc oxigenio que as mesmas necessitarao,
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sc forcm despejadas em cutsos de agua naturais cm que existam condicocs acrobicas. Esse 
teste e um dos mais importantes para as atividades de controlc da poluic;ao de cursos dc agua. 
alem de ser indispensavel nos trabalhos de regulamcntacao da qualidade de efluentes c cm 
estudos para avaliar a capacidade de dcpura^ao dos corpos dc agua reccptorcs de despejos.

O  teste da D B G  e essencialmente um bioensaio baseado na medida do oxigenio 
consumido pot organismos vivos (na maioria bacterias), enquanto utilizam a materia organica 
presente nos despejos, sob condi^oes padroes. Por ser um bioensaio e extremamemc 
importante que as eondi^oes ambientais sejam adequadas para os organismos vivos atuarem 
de maneira satisfatoria durante todo o tempo do ensaio. Estas condi^bes signiticam que nao 
deve haver substancias toxicas no meio, e que todos os nutrientes necessarios para o 
crescimento das bacterias, comO por exemplo, nitrogenio, fosforo e certos eiementns traces, 
devem estar prcscntes. A degradagao biologica da materia organica, sob condifoes naturais, c 
feita por divetsos grupos de organismos que realizam a oxidacao por completo, isto e, 
transformant a materia organica quase que totalmente em dioxide de carbono e agua. Portanto, 
e importante que diversos ripos de organismos cstejam presentes no teste.

As reaches de oxidacao envolvidas no teste da D B O  sao resultantes da atividade 
biologica, e a p r o p o s e  em que elas ocorrem e governada pelo numero de organismos 
presentes no meio e pela temperatura. Os efeitos da temperatura sao mantidos constantes pelo 
fato do teste ser conduzido a 20 "C, o qual e mais ou ntenos, um valor medio da temperatura 
dos corpos naturais de agua. Os organismos predominantes, responsaveis pela estabilizacao da 
materia organica nas aguas naturais sao as formas normalmente existentes nos solos. A taxa 
dos scus processos metabolicos, Sob as condiedes do teste, e tal, que deve ser calculada em dias.

Tcoricamente, um tempo infinity e necessario para complctar a oxidacao biologica da 
materia organica, mas por razoes praticas, pode-se considerar que esta esteja completada com 
20 dias. Entretanto, na maioria das vezes, um periodo de 20 dias tambem e longo para se obter 
os resultados, assim, o teste, tern sido desenvolvido em 5 dias de incubacao. No entanto, e bom 
lembrat que os valores da D BO  obtidos com este periodo de incubacao representam apenas 
uma parte do valor total da D BO . A exata porcentagem depende das caracteristicas dos 
organismos e da natureza da materia organica, e pode scr determinada apenas 
experimentalmenie. No case de aguas residuarias domesticas e muitas industrials, tem-se 
observado que os valores da D BO , obtidos apos 5 dias de incubacao, representam em tom o de 
70 a 80 por cento do valor total.

2 .1 3  S o lid o s  e m  S u s p e n s a o

A definicao mais comum de “solido” refere-sc ao material de uma amostra que 
permanece como reslduo apos a evaporacao ou secagem da mesma, a uma temperatura de 103 
a 105 "C. A quantidade e a natureza dos solidos que ocorrem nos materials llquidos, dissolvidos 
ou nao, e muito variada. Em  aguas potaveis, a maior parte do material se cncontra dissolvido e 
consiste, principalmente, de sals inorganicos, pcquenas quantidadcs de materia organica c 
gases dissolvidos. O  total de solidos conridos nestas aguas, geralmente varia dc 20 a 1000 
mg/I,, no entanto, recomenda-se que as aguas de uso domcstico tenham ate 500 mg/L. Aguas 
com teores de solidos maiores do que este valor podem ter efeito laxativo para as pessoas que 
nao estejam acostumadas com as mesmas.

Em todos os outros materials llquidos, a quantidade de material coloidal nao 
dissolvido e em suspensao aumenta com o grau de poluicao- Os esgotos representam um caso 
extreme no qual, a maior parte do material solido nao esta dissolvido e a parte dissolvida e 
minima.
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As substancias nao dissolvidas, cm geral, sao chamadas de material cm suspensao ou 
solidos em suspensao, os quais podem ser separados por simples filtracao ou mesmo 
decantacao.

As aguas subterraneas em geral nao possuem solidos em suspensao e quando um poco esta 
produzindo agua com significativo teor de solidos em suspensao e, geralmente, como 
conseqiiencia de mau dimensionamento do filtto. Em aquiferos carsticos e fissurais, as 
aberturas das fendas podem permirit a passagem das partfculas mais finas (atgila, silte), 
aumentando assim o conte udo em solidos em suspensao.

2 .1 4  N it r o g e n io

Os compostos de nitrogenio sao dc grande interesse no estudo ambicntal por causa 
da sua importancia na atmosfera e nos processos vitais dc todas as plantas e animais. A quimica 
do nitrogenio e complexa devido aos diversos estados de oxidacao que o nitrogenio pode 
assumir, devido ao fato de poder ser rapida a mudanca deste estado de oxidacao, ao fato desta 
rnudanca poder ser feita por organismos vivos, como e o caso das bacterias, e finalmente, 
devido ao fato desta mudanca poder ocorrer em condicoes, tamo acrobicas como anaerobicas.

Sob o ponto de vista da quimica inorganics, o nitrogenio pode existir em sete estado 
de oxidacao:

-III 0 I II III IV V
N H 3 - N , - N 20  - NO - N 20 ,  - N O , - N 20 5

no entanto, os mais importantes sao - I I I ,  0, III e V.

A atmosfera serve como um reservatdrio de onde o nitrogenio e constantemente 
removido pela acao das descargas eletricas e pela fixacao do nitrogenio por algas e bacterias. 
Durante as descargas eletricas (rcldmpagos), grande quantidade de nitrogenio e oxidada a 
N A ,  e sua miiao com a agua produz HNO„ o qual e levado para a terra juntamente com a 
chuva. Os nitratos tambem sao produzidos pela oxidacao do nitrogenio ou da amonia, na 
producao dos fertilizantes comerciais. Os nitratos servem como adubo para as plantas e sao 
convertidos a proteinas. O  nitrogenio atmosferico tambem e convertido a protefnas atraves da 
fixacao feita por determinadas bacterias e algas.

Aos solos, o nitrogenio tambem pode ser adicionado na forma amotiiacal, o qual, 
apos set absorvido pelas plantas, pode ser transformado em proteina. A ureia e um dos 
compostos atnoniacais mais conhecidos, principalmente porque libera gtadualmente a 
amonia.

A amonia liberada pela acao das bacterias sobre a ureia c proteinas pode ser utilizada 
pelas plantas. Quando a quantidade liberada estiver acima da necessidade das plantas, o 
excedente e oxidado pelas bacterias nitrificadoras (N itrossom onas), conhecidas como 
fotmadoras dc nitrito:

2NH3 + 302 --------- ► 2N02 + 2H+ + 2H20
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Os nitritos saooxidadospelas bacterins do grupoN itrobacter:

2 N 0 2 '  +  0 2  -----------► 2 N 0 3 '

Os nitratos, quando cm excesso nos solos, por nao scrcm adsprvidos aos mesmos, 
podem ser lixiviados, atingindoo lengol freatico, o que constitui em um problems ambiental.

Sob condiqoes anaerobicas os nitritos c nitratos podem ser reduzidos por um 
processo chamado dc desnitrificaqao. Provavelmente os nitratos sao reduzidos a nitritos e 
estes, entao, sao desnitrificados, tormando amdnia ou nitrogenio gasoso, o qual vai para a 
atmosfera. Istoconsistc cm uma perdamuito grande do nitrogenio existente nos solos.

A determina^ao do nitrogenio presente nas aguas, em suas varias formas (atnoniacal, 
nitrito e nitrato), serve cotno base para avaliacao da qualidade das mesmas, Sabe-se que aguas 
poltu'das poderao se auto purificar com o tempo, assim os perigos para a saude ou a 
possibilidade de se contrair alguma doentja atraves da ingestao destas aguas, diminui com o 
tempo,

Ttabalhos feitos com aguas residuarias e naturais mostranim que a maior parte do 
nitrogenio presente nas mesmas esta na forma organica (proteinas) e amoniacal. Com o passar 
do tempo, o nitrogenio organico e gradualmente convertido a nitrogenio amoniacal, e cm 
seguida, se houver condiqoes aerobicas, este e oxidado a nitrito e nitrato. A interpretaqao da 
qualidade das aguas foi baseada nestes conhecimentos. Por exemplo, aguas que content 
nitrogenio na forma organica e amoniacal devem ter sido polutdas ha pouco tempo e, portanto, 
representam um grande perigo; as aguas, nas quais a maior parte do nitrogenio ocorre na 
forma de nitrato, devem ter sido polul'das ha longo tempo e por isso oferecem pouco perigo a 
saude publics. As aguas com apreciavel quanddade de nitritos apresentam carater 
question a vel.

A convcrsao autotrofica da amonia a nitrito e nitrato requer oxigeoio, por isso 0 
descarga de nitrogenio amoniacal e suit subseqiientc oxidaqao, podem reduzir drasticamente o 
ru'vel de oxigenio nos rios e estuarios, causando problemas para os seres vivos deste ambientc 
A presenfa de amonia livre nas aguas, em concentraedes acima de 0,2 mg/L, tambem pode ser 
fatal para varias especies de peixes. Vale ressaltar que a molecula dc amonia (N il.) c toxica, mas 
queoion amonio (NH, ) nao e ,eque a rcla^ao entre os dois e dependence do pi I do meio.

2.15 Fosforo

Km todas as aguas superficiais sao encontrados diminutos organismos aquaticos 
(plantas e animais), os quais se desenvolvem em funqao da quanddade de elementos 
fertilizantes presentes nas aguas. O fosforo e o  nitrogenio, por exemplo, sao elementos 
cssenciais para r> crescimento das aigas, sendo que a rasa dc crescimento das mesmas e 
controlada pela quanddade destes elementos presentes nas aguas.

As aguas residuarias domcsticas sao, reladvamente, ricas em compostos fosforados. 
Antes do desenvolvimcnto dos detergentes sinteticos, o conteudo de fosforo inorganico 
geralmente variava de 2 a 3 mg/L c na forma organica de 0,5 a 1,0 mg/L. A maior parte do 
fosforo inorganico era proveniente dos residuos humanos resultantes do metabolismo das 
proteinas e eliminado na urina.
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Capitulo 5
Metodos de analises de agua



METODOS DE ANALISES DE AGUA

1. Determinant) da temperatura

M aterial

*  Termometro de tnercurjo de grau centigrade com uma varia^ao de cerca de 0 a 100 
C. A escala deve seirsubdividida em 0,5 C ou 1 "C para maibr facilidade na leitura;

S  llccipicntc de vidro ou plastico descartavel.

Procedim ento

y  Para melhores resultados, a temperatura deve scr tomada no ponto de amostragem. 
Por exemplo, o termometro deve scr imerso cm um riaeho ou em urn rcservatorio 
grande, que contenha a amostra, c deixado as ate que o nfvel do mercuric) pare de se 
mover. A temperatura deve, entao, set Lida antes do termometro ser retitado da 
amostra;

V Em laboratorio, no momento da leitura, o termometro devera ser imerso nutria 
allquota de amostra, devendo o bulbo estar afastado das paredes do recipientc, e o 
menisco do tilamento nivelado com os olhos do tecnico que etetua a leitura;

>r Nas duas situacbes, registrar a temperatura ate a menor fracao do grau centigrade que 
pode ser estimada do termometro utilizado. Se for um termometro com escala 
Fahrenheit, converter as leituras para gratis centsgrados, utilizando a Tabcla 1.

Tabela 1. Conversao de graus Fahrenheit emgtaus centfgrados

°F "C »F “C °F “C ”F "C

30 -1,1 49 9,4 68 20,0 87 30,6
31 -0,56 50 10,0 69 20,6 88 31,1
32 0,0 51 10,6 70 21,1 89 31,7
33 0,56 52 11,1 71 21,7 90 32,2
34 1,1 53 11,7 72 22.2 91 32,8
35 1,7 54 12,2 73 22,8 92 33 3
36 2,2 55 12,8 74 23,3 93 33,9
37 2,8 56 13,3 75 23,9 94 34,4
38 3 3 57 13,9 76 24,4 95 35,0
39 3,9 58 14,4 77 25,0 96 35,6
40 4,4 59 15,0 78 25,6 97 36,1
41 5,0 60 15,6 79 26,1 98 36,7
42 5,6 61 16,1 80 26,7 99 37 3
43 6,1 62 16,7 81 27,2 too 37,8
44 6,7 63 17,2 82 27,8 101 38,3
45 7,2 64 17,8 83 28,3 102 38,9
46 7,8 65 18,3 84 28,9 103 39,4
47 8,3 66 18,9 85 29,4 104 40,0
48 8,9 67 19,4 86 30,0
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2. Determina^ao da Condutividade Eletrica

M aterial

■/ Recipienre de vidro ou plastico descartavel (eopo de cafe)

•/ Aparelho para determinar a condutividade eletrica - Condutivimetro 

Termometro 

Procedimento

>  Colocar 10 m L de agua em urn recipiente;

>  Fa/cr a leitura da temperatura da agua;

>  Lavar a celula do condutivimetro com agua destilada 2 ou 3 vezes;

>  Fincher a celula do condutivimetro com a agua a ser analisada;

>  Anotar a leirura do condutivimetro;

y  Calcular a condutividade eletrica da agua pela seguinte formula:

Calculo

CE agua =  Leitura do condutivimetro x fator dc correpao da temperatura (tabelado)

3. Determina5ao do pH

M aterial

/  Recipiente de vidro ou plastico descartavel (copo de cafe)

S  Aparelho medidor de pi 1

v'' Solupdes tampao de pi I 4,0 e 7,0

^  Termometro 

Procedim ento

>  inicialmente o aparelho deve ser calibrado udlizando as solupdes tampao de pH 
4,0 e 7,0

>  Colocar 10 m l, de agua em urn recipiente, agitar com urn bastao de vidro, fazer a 
leitura da temperatura da agua, deixar em repouso por uma hora;

L  Apos o repouso, proceder a lcittua do pH introduaindo o eletrodo do aparelho no 
interior do recipiente com a agua;

>  Apos a estabilizapao do aparelho, anotar o valor da leitura mostrada no visor d< > 
aparelho de pH. Atraves de valores tabelados que correlacionam valor de pi I com 
valor de temperatura, corrigir o valor da leitura do pH de acotdo com a temperatura 
da agua.
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4. Determina^ao da cor

Este metodo e usado apenas para medir a cor em aguas limpidas. Como a turbidez 
aumentaa cor aparente da agua, deve-se usa-lopara determinar a cor da agua que niio contenha 
mats do que 5 unidades de turbidez e, de prcferencia, mcnos do que uma unidade.

M aterial

y  Estante com dez ou mais tubos de ensaio de SO mb, combinados, de forma alta; 
y  Bureta ou pipetas apropriadas de 25 mL, para medir a solupao dc cloro estocada; 
y  Dez ou mais rolhas de borraeba limpas; 
y  Solupao de cor estocada

Procedimento

y Preparapao da solupao de cor estocada:

a) Pesar separadamente, em uma balanpa anaiitica 1,246 g de cloroplatinado de 
potassio (K P tC lj e 1,0 g de eloreto de cobalto (CoCl,.6 H ,C). Usar contra-pesos de 
vidro ou vidro de relojoeiro nos pratos da balanpa para a pesagem dcstes reagentes 
para evitar que alterem os pratos;
b) Transferir os reagentes pesados cuidadosamente para um bequer de 250 mL e

dissolve-los em 50 m L de agua destilada;
c) Adicionat 100 mL de acido cloridrico concentrado e agitar bem;
d) Transferir a solupao para um balao volumetrico de 1 litro; limpar o bequer com tres

porpdes de 100 mL de agua destilada;
e) Completar o balao ate 1 litro com agua destilada. Fechar e agitar bem.

> Preparapao dos padroes de cor:

a) Preparar a seguinte sene de padroes de cor, colocando os volumes indicados de 
solupao de cor estocada em tudos de ensaio de 50 mL;

S o lu g a o  d e  c o t  (m L ) U n id a d e s  d e  or

0 0

0,5 5

. 1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

6 60

7 70
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c) Adicionar agua destilada ao tubo ate a marca de 50 m l  e agita-lo;
d) Proteger estes padrdes, fechando os tubos com rolhas de borracha limpas

r  D eterm inapao da am ostra contcnd o m enos do q ue 70 unidades de co r:

Colocar 50 m b da amostra limpida em tubos de ensaio de 50 mL. Comparar a 
amostra com os padroes e estimar suas unidades de cor. Se a cor da amostra for 
maior que a dos padrdes (mais de 70 unidades), proceder de acordo com o 
descrito no proximo item;

>  D eterm inacao da am ostra co ntcndo m ais dc 70 unidades de co r;

a) Colocar unta porcao de 25 m b de amostra limpida em tubo de ensaio de 50 mb. 
Dituir ate a marca com agua dcstilada. Comparar a amostra diluida com os 
padrdes e estimar suas unidades de cor. Se a cor da amostra ainda estiver fora da 
variapao dos padrdes, repetir o processo usando porpoes cada vez menores da 
amostra original, ate que se obtenha a combinapao adequada.

b) Catcular a cor total, multiplicando a cor esdmada da amostra diluida final pelo 
fator apropnado:

Volume da amostra original 
(mL)

Fator

25 2
20 2,5
10 5
5 10

5. D e te rm in a^ ao  d a  tu rb idez

( )  metodo abaixo descrito para a determinpao da turbidez diz respeito ao metodo 
instrumental, oil seja, utilizando qualquer aparelho fotoeletrico encontrado no comercio.

M aterial
•/ Balao volumetrico de 100 mb 
S  Balanpa anab'dca 
S  Turbidimetro 
■S Agua destilada 
■S Suspensao estoque de t urbidez

Solupao I. Dissolver 1,00 gdesulfatodehidrazina [(N H Jj.H .SO ,] ediluirpara 100mb 
num balao volumetrico em agua destilada;

Solupao II. Dissolver 10 ,00gde hexamctilcnotetramina (CN,)(>N 4 ediluirpara 100 mb 
num balao volumetrico em agua destilada;

96

S u sp e n sa o  tie fo rm azin a .

Misturar 5 m l. da solupao 1 e 5 m l. da solupao II num balao volumetrico de 100 mL e 
deixarem repousopor24 horasa temperatura de 25 "C. Diluirpara lOOmLem agua destilada e 
misturar. (A turbizez desta suspensao e de 400 LINT).

Suspensao padrao de turbidez. Diluir 10,00 m l. da suspensao de formazina para 10 0  
m b em agua livre de turbidez. Essa suspensao tem uma turbidez de 40 UNT. A partir 
desta suspensao padrao outras suspensoes padroes podem ser preparadas por 
diluipao em agua livre de turbidez.

Procedim cnto

V Calibraro turbidimetro seguindo as instrupoes do fabricante;

Agitar vigorosamente a amostra de agua, esperar ate que as bnlhas de ar desaparepam 
e despeja-la na celula. Fazer a leitura da turbidez dirctamente na escala do 
instrumento ou numa curva de ealibrapao apropriada;

^  Case a amostra de agua apresente valor de turbidez maior do que 40 UNT, dilui-la 
com urn ou mais volumes de agua livre de turbidez, ate que a medida da amostra 
diluida se situe entre 30 e 40 UNT. Fazer a leitura de turbidez (A) e considerar o fator 
diluipao (FD) com o multipticador para obtenpao da turbidez da amostra original.

Calculo

Turbidez (U N T ) = A x FD

6. D e te rm in a 5 ao  d a  d u reza

6.1 D u re z a  total

Dureza e normalmente expressa em termos de CaCO,. O  metodo mais comumente 
empregado na determinapao de dureza e o titulometrico do acido etilenodiaminatetracetico 
(EDTA).

Iriicialmente determina-se a concentrapao de calcio + magnesio na amostra de agua e 
a partir do seu resultado, calcula-se a dureza total.

M aterial

Balao volumetrico 
^  Agua destilada 
S  Indicadoreriochromo black T  
^  Cioreto dc amdnia 
S  Sulfato de magnesio 
^  Acido etilenodiaminatetracetico (F.DTA)

9 7



Antonia conccntrada p.a.
■S Trietanolamina
'S Cianeto de potassio
■S Solu^ao tam pao pH 10: dissolver 67,5 g de NH4C1 cm 200 m l. de agua, juntar 

600 mL de amonia conccntrada, 0,616 g de M gSO ,.7H ,0 e 0,930 g de ED TA , sal 
dissodico. Completar o volume a um litro. Veriticar a neutralidade da solufao em 
rela^ao ao magnesio e ao ED TA. Para isso, jnntar, em 50 mL de agua destilada, 3 
mL da solutjao tampao e colocar 4  gotas de eriochromo black T. A cor 
avermelhada devera virar para o azul pure com apenas uma gota de ED TA  0,0125 
M

■S Solu^ao coquetel: misturar 300 mLda solugao tampao dcscrita acima com 300 ml. 
de trietanolamina e 50 ml ,de cianeto de potassio.
Solu^ao 0,0125 M do sal d issodico do ED TA : pesar 4,653 g do sal p.a., ttansferir 
para o balao de 1 litro e completar o volume.

Procedim ento

P  Pipetar 25 mL da amostra de agua e transferir para erlenmeyer de 250 mL;
P  Acrescentar 6,5 m l. da sotufao coquetel;
P  Colocar tres gotas de eriochromo black T;
'P Titular com ED TA  ate ocorrer a mudan^a da cor vermelho vinho para a 

Colorado azul
'p Anotar o volume gasto de ED TA

Calculos

Ca + M g(m eq/ L ) =
(^JV)jdQQQ

VA

em que,

[■'L e; volume de ED TA  gasto na titulat;ao, ml.

N  — normalidadc do ED TA

V A =  volume da amostra dc agua, mL.

Para expressar o teor de calcio mais magnesio em dureza total, tem-se: 

Durc/a total (m g C aC O ,/ I.) =  C a+  M g (m eq/L) x  50

6.2 D u re z a  de ca lc io

Inicialmente determina-se a concentrayao de calcio na amostra de agua e a partir do S e n  

resultado, calcula-se a dureza tie calcio.
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M aterial

^  Erlenmeyer com capacidade de 125 ml,;

^  Pipeta graduada com capacidade de 20 mL;

^  Hidroxido de potassio (KOH) a 10%;

^  Indicador Murcxida 

^  ED TA  a 0,025 N

Procedimento

P  Colocar 2 0  mL da amostra de agua no erlenmeyer;

5* Adicionar 2 ml de KO H ;

>  Colocar uma pitada do indicador Murexida;

r  Titular com ED TA  0,025 N ate ocorrer a mudanpa da cor rosea para a cor lilas 

y  Anotar o volume gasto de ED TA ;

Calculo

Ca(meq / L) (VTN)xl000

C

cm que,

r , = volume tie ED TA  gasto na titula^ao, ml,

N  -  norm alidade do ED TA

V A =  volume da amostra de agua, ml..

Caso queira expressar o teor de calcio em mg/L, tem-se:

C a(m glL ) = Ca(m eq/L)x20

Para expressar o teor de calcio em dureza de calcio, tem-se: 

Dureza de calcio (m g  C aC O ,/L ) =  Ca (m e q / I.)  x 50
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6.3 Dureza de magnesio

Inicialmente calcula-se a concentracao dc magnesio na amostra de agua a qual 
corresponde a diferenga entre a concentragao obtida de Ca + Mg c a concentragao obtida de 
Ca. Em  seguida calcula-se a dureza de magnesio.

M g(m eq / L ) = (Ca  +  M g)  -  Ca

Dureza de magnesio (m g  C a C O _ y L ) — M g (m e q / l.)  x 50

7. Detefminagao de sodio

Material

■S Recipiente de vidro ou plastico descartave! (copo de cafe).
•/ Aparelho Fotometro de Chama.
S  Agua destilada.
/  Solugao tampao.
•/ B aloes volumetricos com capacidade de 50, 100, 150, 200 e 1000 mL
✓  Solugao padrao de sodio (10 meq/L): pcsar 0,5850 g de cloreto de sodio (NaCl) 

previamente seco em estufa a 105 “C e passar para balao aferido de um litro; dissolver 
e completar o volume com agua destilada.

✓  Solugao padrao de sodio (1,0 meq/L): pipctar 100 m l. da solugao de 10 mcq/l. 
passar para balao aferido de um litro e completar o volume com agua destilada.

■S Solugao padrao de sodio (diluida): pipctar, para baioes aferidos de 500, 50, 100, 
150 e 200 mL, da solugao de 1,0 meq/L e completar o com agua destilada; transferii 
para frascos apropriados e colocar rotulos indicando as concentragoes respectivas: 
0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 meq de Na/L.

Determinagao do fator F Nl: levar as quatro solugoes padrao diluldas ao fotometn 
de chama e fazer as leituras correspondentes; elaborar grafico onde as concentragoes do:, 
padroes (meq de sodio / litre) sao colocadas na abscissa e as leituras na ordenada; o F N„ e o 
coeficiente angular da reta que se (>htem arraves do grafico.

Procedim ento

>  Calibrar o fotometro de chama com agua destilada (leitura zero) e corn solugao 
padrao de sodio (leituralOO).

>  Colocar 20 m l. de agua a ser analisada no recipiente;
>  Passar csta agua no fotometro de chama;
>  Caso a quantidade de sodio presente na agua esteja acima dos valores de calibragao 

do aparelho fazer a diluigao da mesma colocando 10  m i. da agua a ser analisada no

100

balao volumetrico e completar o volume do balao com agua destilada (fator de diluigao 10); 
Passar novamente 20 m l, da agua diluida no fotometro de chama;

>*■ Anotar a leitura do aparelho;

Calculo

N a (m eq  / L ) — L eitu ra  x F Nax fator diluigao
(quando existir diluigao)

Para obter o rcsultado em mg/L , multiplique o valor encontrado em meq/l. por 23,

8. Determinagao de potassio

Material

*  Recipiente de vidro ou plastico descartavel (copo de cafe);
^  Aparelho Fotometro de Chama;
^  Agua destilada;
S  Solugao tampao
S  Balao volumetrico com capacidade de lOOmL
'S Solugao padrao de potassio (10 meq/L): pesar 0,7460 g de cloreto de potassioo 

(KC1) previamente seco em estufa a 105 ”C e passar para balao aferido de um litro; 
dissolver e completar o volume com agua destilada.

^  Solugao padrao de potassio (1,0 meq/L): pipctar 100 m l, da solugao de 10 mcq/L 
passar para balao aferido de um litro e completar o volume com agua destilada.

V  Solugao padrao de sodio (diluida): pipctar, para baioes aferidos de 500, 50, 100, 
150 e 200 mL, da solugao de 1,0 mcq/L e completar o com agua destilada; transferir 
para fiascos apropriados e colocar rotulos indicando as concentragoes respectivas: 
0 ,1 ; 0,2; 0,3 e 0,4 meq dc potassio/L

Determinagao do fator F K: levar as quatro solugoes padrao diluldas ao fotometro de 
chama e fazer as leituras correspondentes; elaborar grafico onde as concentragoes dos padroes 
(meq de potassio / litro) sao colocadas na abscissa e as leituras na ordenada; o FK, e o 
coeficiente angular da reta que se obtern atraves do grafico.

Procedimento

>  Calibrar o fotometro de chama com agua destilada (ponto zero) e com...
>  Colocar 20 mL de agua a ser analisada no recipiente;

Passar esta agua no fotometro de chama;
r  Caso a quantidade de potassio presente na agua esteja acima dos valores de

calibragao do aparelho fazer a diluigao da mesma colocando 10 ml, da agua a ser 
analisada no balao volumetrico e completar o volume do balao corn agua destilada 
(fator de diluigao 10);
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Passar novamcnte 20 m 1, da agua diluida no fotometro de chama, 
>  Anotar a leitura do aparelho;

Calculo

K (meq /  L) = Leitura x F K x fator dilui§ao 
(quando existir dilui^ao)

Para obter o resultado em mg/L , multiplique o valor encontrado em mcq/L por 39.

9. Determina$ao de cloreto

M aterial

/  Cromato de potassio a 5%;
■S Nitrato de prata (A gN 03) a 0,05 N;
•/ Erlenmcyer de 125 ml;

Bastao de vidro

■/ Pipeta graduada com capacidade de 20 mL;

■/ hureta graduada com capacidade de 50 ml

Procedim ento

>  pipetar 2 0  ml da agua a ser analisada e eolocar cm uni erlcnmeyer;
Adicionar 5 gotas de cromato de potassio;
Agitar com um bastao de vidro;
Titular com solutjao dc nitrato dc prata a 0,05N ate ocorrer a mudan^a da cor 
amarela para a cor vermelho alaranjado; 

y  Anotar o volume de nitrato de prata gasto;

Calculo

Cl(meq! L) =
(VTN)x\000

VA

-  volume de nitrato de prata gasto na titula^ao da amostra de agua 

■N — normalidade do nitrato de prata 
V  , =  volume da amostra de agua, mL.
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10. Determina^ao de sulfato

M aterial

Espectrofotometro (comprimento de onda da leitura 420 nm)
'S Agitador magnetico 
^  Cronometro
'S Colher medida com capacidade de 0,2 a 0,3 mL 
■S Erlenmcyer de 250 mL 
^  Pipetas sorologicas de 10 ml.
^  Funil para flltrapao 
'S Erasco de filtraqao 
S  Provetas de 50 ml,
S  Balao volumetrico de 1000 mL 
S  Papel de filtro 
'S Balanca analitica

Cloreto dc magnesio hexahidratado (MgCi,,6 F1,0)
•S Acetato de sodio trihidratado (Cf 1,CO O N  a.31 1,0)
S  Nitrato de potassio (K N O J 
S  A cid o  acetico (Cl 1-COOH) (99%)
'S Agua destilada 
^  Sulfato de sodio (Na.SO,)
^  Solugao tam pan acetica : dissolver 30 g de cloreto de magnesio hexahidratado, 5 g 

dc acetato de sodio trihidratado, 1,0  gde nitrato de potassio e 2 0  mL de acido acetico 
em 500 m l. de agua destilada e completar para 1000 mL com agua destilada. Quando 
a iaixa de concentra^ao de sulfato estiver abaixo de 10 mg SO , preparar a 
solucao tampao acrescentando 0 ,1 1 1 g de sulfato de sodio aos outros reagentes e a 
500 m l. de agua destilada, dissolver e completar o volume para 1000 mL com agua 
destilada.

'S Cristais de cloreto de bario (B ad  j
Solufao padrao de sulfato: dissolver 0,1479 g de N aSO , anidro e diluir para 1000 
m Lem agua destilada. Um miliiitro dessa soluqao contcm lOOmierogramas dc SO,

Procedim ento

y  Quando a amostra de agua estiver turva, filtra-la atraves de papel de filtro; 
y  Medir 50 m l. ou uma quantidade apropriada da amostra de agua, cujo volume devera 

scr completado para 100 mL com agua destilada. Transferir para um frasco 
erlenmeyer de 250 mL;

S* Adicionar 20 mL da solucao tampao acetica e misturar;
y  Medir a absorbancia da mistura a 420 nm para corrigir os efeitos da cor e da turbidez 

(leitura A);
y  Sob agita9ao (usando o agitador magnetico) adicionar uma medida (+ 0,5g) de 

cristais de BaCI, e iniciar imediatamente a cronometragem. Agitar por 1 minuto a 
vetocidade constante;
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y  Transferir uma por^ao da suspensao para umacuveta, colocar no espectrofotometro 
(zeradb com agua destilada) c acompanhar o desenvolvimerito das leituras, a 420 nm, 
durante 5 minutos;

y  Registrar a leitura de absorbancia testa aos 5 minutos (leitura B);
'r" Proceder do mesmo modo para a prova errs branco (100 mL de agua destilada)

Calculo

**• Construir uma curva de calibrates (absorbancia x concentraijao) utilizando os 
padroes de sulfato de 0,5,10 ,15,20,25,30,35 e 40 mg SO, I .

•t* Subtrair a leitura de absorbancia da mistura da amostra e solut;ao tampao (leitura A) 
da leitura feita atss 5 minutos (leitura B). Desse resultadts (B-A) e subtrafdo o valor (B- 
A) da prova em branco;

♦1* Comparar a absorbancia rcsultante da subtra^ao final com a curva de calibracao e 
consideraro fator de dilute;ao da amostra para a obtengao da concentragao (quando o 
fator de diluigao da amostra de agua for igual ao da curva de catibragao a leitura na 
curva e dircta)

O  sulfato em amostra dc agua tambem pode ser determinado utflizando-se, durante o 
procedimento, reagentes especificos para este fim, encontrados no comercio ja preparados, 
como e o caso dos reagentes ST F-S1 , S T F -S 2  e ST F -S3 . Neste caso, tem-se o seguinte 
procedimento:

y  Quando a amostra de agua estiver turva, filtra-la atraves tie papel de filtro; 
y  Colocar na cubeta 10 m l.de amostra dc agua (filtrada); 
r  Adicionar 5 gotas do reagente STF-S1, agitar; 
y  Adicionar 5 gotas do reagente STF-S2, agitar;
y  Adicionar 1 medida (medidorde 0,2g) deSTF-S3 (cloretode bario,cristais); 
y  Fechar a cubeta e agitar por inversao ate total dissolugao dos cristais (5 a 10  segundos 

deagitagao costumam ser suficientes); 
y  Deixar a cubeta em repouso por 5 minutos;
y  Colocar a cubeta com a teagao no espectrofotometro e realizar a leitura.

11. Determinagao decarbonato

M aterial

y  F.rlcnmeyer com capacidade de 125 mL;
S  Solugao tie acido sulfurico (H ,S 0 4) 0,02 N; 
y  Pipeta graduada com capacidade de 20 mL; 
y  Indicador Fenolftaleina.
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Procedimento

"  Pipetar 20 ml. da agua a ser analisada e coloca-la no erlenmcyer; 
r  Adicionar 3 gotas do indicador fenolftaleina;

^ 0S 0 2 r f  f° fma?a°  dc uma coloraCao fOSea> titular com solugao de H,SO a 

Anotar o volume gasto de H ,SO t 

Calculo

CaCO, (meq / L) = )

12. Determina^ao de bicarbonato

M aterial

^  Erlenmcyer com capacidade de 125 mL;

^  So!u?ao de acido sulfurico (H ,S(),) 0,02 N;

^  Indicador Metil-Orange.

Procedim ento

>  Na mesma amostra em que foi determinado o carbonato, apos a sua titulacao 
atlicionar 3 gotas do indicador MetiLOrange;

>  T itu h r c° m  so,u^ °  dt‘ H .SO , a 0.02N ate a viragem da cor rosea para a cot 
alaranjada;

y  Anotar o volume gasto dc 11 ,S0 4;

Calculo

H C O ^ m eqlL ) = (r ~̂ )xAMOOO
V *

em cjue,

I = volume gasto de IL SO .com  metil-orange (nao zerando a bureta depois da 
fenolftaleina)
N  =  normalidade do H ,SO a 
K i = volume da amostra
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13. Determina§ao de Alcalinidade

A alcalinidade e a quancidade de protons (H) necessaria para transformar 1 litre de 
uma solugao qualquer em acido carbonico equivalente. A alcalinidade na agua e representada 
pelos ions O H , carbonate e bicarbonate.

>  Alcalinidade devido aos carbonatos: e calculada com base nos valores de carbonato c 
expressa em termos de alcalinidade em carbonato de calcio:

CaCOy(mg I L)
(2PxNx\000) v5Q

VA

>  Alcalinidade devido aos bicarbonatos: e calculada com base nos valores de 
bicarbonato e expressa em termos de alcalinidade em carbonato de calcio:

H C O .im g/L )
( T -  2P)xNx\00() v50

Va

14. Detcrmina5ao de ferro total

Material

✓  Espectrofotometro para uso nocomprimento dconda de 510 nm. 
y  Cuvetas com  espago internode lOmmountaior. 
y  Banho-maria.
/  Estu fa de secagem. 
y  Chapa termica. 
y  Agitador magnetico. 
y  Equipamento para filtragao a vacuo. 
y  Filtrode vidro fundido. 
y  b'rasco erlcnmeyerile 125 mb. 
y  Balao volumetrico de 50,100  e 1000 mb. 
y  Erascos de solugao. 
y  Pipctavolum etricade50mb. 
y  Pipctas sorologicas de 1,2,5 e 10 ml., 
y  Contagotas. 
y  Balanga analitica.
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y  Agua destilada livre da presenga de ferro. 
y  Acitlo cloridrico eoncentrado (HCI). 
y  Eterisopropi’lico.
y  Solugao de hidroxQamina: dissolver 10 g de hidrocloreto de hidroxitamina 

(Nl 1,01 l.l IC1) em 100 mb de agua.
y  Solugao tam pao de acetato de am onio: dissolver 250 g de acetato de amonio 

(NH/J.H jO j) em 150 m L de agua e adicionar 700 m b de acido acetico glacial 
(Cl I,CO O H ). Preparar uma Curva de calibragao nova cada vcz que for preparada 
uma nova solugao tampao acetica, porque o acetato de amonio, mesmo com alta 
pureza, contem uma quantidade significativa de ferro. 

y  Solugao de acetato de sodio: dissolver 200 g de acetato dc sodio trihidratado 
(NaC2H ,0 2.3H20 )  cm 800 ml .de agua.

y  Solugao de fenantrolina: dissolver, sob agitagao, 100 mg de 1,10 —fenantrolina 
monohidratada (C,,HsN ,.H ,0) em 100 m b dc agua, aquecida a 80 "C ou acidificada 
com duas gotas de HCI eoncentrado. Descarta-la quando a cor sc tornar cscura. Cada 
milfmetro dcsta solucao c suficientc para reagircom nao mais de lOOpgde ferro. 

y  Acido sulftirico (H ,S 0 4) eoncentrado.
y  Solugao estoque de ferro: a solucao salina e preparada pela solubilizagao de 1,404 g 

de sulfato ferroso amortiacal hexahidratado [Fe(NH,)2(S 0 ,)2.6H20| em 50 m b de 
agua a qual renham sido previamente adicionados lentamente e com resfriamento 2 0  
ml, de acido sulfurico eoncentrado. Adicionar solucao 0,1 N dc permanganato de 
potassio,gotaagota, ate que persista uma coloragao rosea fraca e diluir para 1 0 0 0  mb 
em agua destilada. 1 m b -  200 pg Fe.

y  Solugocs padroes de ferro: devem ser preparadas diariamente a partir da solugao 
estoque. Para preparar uma solugao padrao contendo 1 pg Fe/L, transferir 5 mb da 
solugao estoque para um balao volumetrico de 100 0  ml e completar o volume com 
agua destilada. Para preparar solugoes mais concentradas, volumes 
propt trcionalmente maiores dever ser usados. 

y  Solugao tic perm anganato de potassio 0,1 N: dissolver 3,2 g dc permanganato de 
potassio (K M n 04) em agua destilada e completar o  volume para 1000 ml de agua 
destilada. Filtrarcm filtrode vidro fundido.

O b s e r v a ^ a o : Manterosreagentesem recipientes de vidro com tampa de vidro.

Preparagao da curva de calibragao

a) Preparar uma serie de ate 10 padroes na faixa tie concentragao adequada a 
determinagao dos teores de ferro das amostras. Transferir volumes dc solugao padrao, 
contendo massas dehnidas do metal para baloes volumetricos de 50 mb, completar o volume 
com agua destilada e verier para fiascos erlenmeyerde 125 mb.

b) Zerar o instrumento a 510 nm com uma prova em branco consrituida por agua 
destilada traiada tie modo identico aos padroes e amostras.

c) Usar a curva de calibragao normal para, a partir das medidas de absorbancia, obter 
as correspondentes concentragoes.
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Procedimento

>  Verter 50 ml da amostra bem homogeneizada ou uma aliquota me not diluida para 50 
m.L, num frasco erlenmeyer de 125 mL;
Adicionar2 m Ldeacidocloridricoconcentradoel m l,d esolucaodehidroxilamina; 
Adidonar algumas perolas de vidro e ferver cm chapa tcrmica ate que o volume tenha 
sido reduzido para 15 a 20 mL;

>• No caso de amostra cujo residue tenha sido lgnizado, remove-Io da capsula com 5 
mL de agua e 2 mL de acido cloridrico concentrado, translerir para urn frasco 
erlenmeyer de 125 mL, elevar <5 volume para 50 mL com agua destilada, adicionar 1 
ml de solucao de Itidroxilamina e ferver ate que o volume tenha sido reduzido para 15 
a 20 mL;

>  Restriar para a temperatura ambiente e transferir para um balao volumetrico de 
capacidade compadvel com o volume final requerido (por cxemplo, 100 mL)

>  Adicionar 10 mL da solucao tampao de acetato de amdnio e 4  mL da solucao 
quelante de fenantrolina. Completar o volume com agua, misturar e deixar por, pelo 
mcnos, 10 a 15minutos paraodesenvolvimentoplenodacor;

>  Medira absorbancia a 510 nm;

Caleulo

Fe (m g/L) = C/VA

em que:

C = massa de ferro num volume final igual a 100 mL, pg; 
YA = volume da amostra anaiisada, mL,

15. Determinagao de oxigenio dissolvido * *

Existem dots metodos utilizados para a determinacao do oxigenio dissolvido, no 
entanto, no presente, sera apresentado somente o metodo iodometrico (Metodo de Winkler) -  
Modificacao Azida.

M aterial

Agitador magnetico
■/ Frascos padrdes de D B O  de 300 m l, oucom  vidro aferido 
<4 Pipetas soroiogicas (1 e 10 mL)
*4 Bureta (50 mL)
-4 Frascos erlenmeyer (500 mL)
•S Baldes volumetricos (100 e 1000 mL)
4  Frascos de solucao de 1000 mL 
4  Balanca analitica 
>4 Sulfato de mangancs
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*4 Agua destilada
4  Addo sulfurico concentrado
4  Hidrdxido de sodio
*4 Hidrdxido dc potassio
*4 Azida sodio (N aN 0
*4 Acido salicflico (C6H4(OH)COOH)
4  lodeto de sodio 
4  lodeto dc potassio 
*4 lodato de potassic) (K J0 3)
4  Fluoreto de potassio (KF. 2 H ,0 )
4  Bi-iodatode potassio (KH {IOj)j)
4  Tiossulfato dc sodio (N a,S ,0 ,.5H ,0)
■4 Soluqao de sulfato m anganoso: dissolver 480 g de MnSO,.411 ,0  em agua

destilada, filtrar e diluir para um litro em agua destilada. A solucao de MnSO, nao 
deve desenvolver cor com amido, quando adicionada a uma solucao acidificad de 
iodeto de potassio, KI.

4  Soliifao  de acido sulfurico 6  N : diluir 167 mL de acido sulfurico concentrado 
em agua destilada, deixar esfriar e completar o volume para um litro com agua 
destiada.

4  R e a g e n te s  a lk a l i- io d e to -a z id a

a) Para amostras saturadas ou sub-saturadas: dissolver 500 g de hidrdxido 
de sodio (ou 700 g de hidrdxido dc potassio) e 135 g dc iodeto de sodio 
(ou 150 g de iodeto de potassio) em agua destilada e diluir para um litro 
em agua desdlada. Esse reagente nao deve desenvolver cor com solucao 
de amido, quando diluido e acidificado;

b) Para amostras supersaturadas: dissolver 10  g dc azida sodio em 500 mL 
de agua destilada. Adicionar 480 g de hidrdxido de sodio c 750 g de 
iodeto de sodio e mexer ate dissolver. Aparecera uma turbidez devida ao 
carbonate de sodio, porem nao causara interferencia.

■4 Acido sulfurico concentrado: 1 m L e equivalente a .lm l. do reagente alkali-iodeto- 
azida

4  Amido: usar ou uma soluqao aquosa ou amido sohivcl em pd. Para preparar a 
solucao aquosa, dissolver 2  g de amido soluvel com grau dc pureza para analise de 
laboratorio e 0 ,2  g dc acido salicflico como preservante, em 100  m l. de agua destilada 
quente.

4  Solucao padrao de tiossulfato de sodio (0,025N ): dissolver em agua destilada 
6,205 g de tiossulfato de sodio. Adicionar 1,5 mL de hidrdxido de sodio 6N e diluir 
para lOOOmLetn agua destilada. Padronizar com solucao padrao de bi-iodato.

4  Padroniza§ao: dissolver aproximadamente 2  g de iodeto de potassio, livre dc iodato, 
cm um frasco erlenmeyer com 100 a 150 mL de agua destilada. Adicionar 1 mL de 
acido sulfurico 6 N e 20 mL da solucao padrao de bi-iodato. Diluir para 200 mL em 
agua destilada e titular o iodo liberado com o titulante tiossulfato, adicionando a 
solucao de amido somente proximo do ponto final da titulacao quando uma 
Colorado amarela palida for detectada. Continual a titulacao com tiossulfato de 
sodio ate que a cor azul, caracteristica da presenca de iodo, mude para incolor.
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Quando as solugoes tiverem as mesmas concentragoes, 20 mJ.de tiossulfato de sodio 
0,025N serao gastos. Se nao, ajustar a solugao de tiossulfato para 0,025 N, ou por diluigao em 
agua destilada, quando a concentragao for maior quc 0,025 N, ou, caso contraries por adigao de 
cristais de tiossulfato de sodio. A estimativa da quantidade de agua destilada ou de cristais de 
tiossulfato pode ser feita, a partir da concentragao real obtida do ertsaio de padronizagao, com 
base na relagaodc equivalencia (V x N  = V 'x N ') , isto e ,o numerodeequivalentes-grama (V x 
N) de bi-iodato, reage com igual numero dc equivalents-grama (V 'x N ') de tiossulfato. A 
solugao de concentragao corrigida deve ser repadronizada e a concentragao recorrigida ate 
atingirO,025N.

S  Solugao padrao de bi-iodato 0,025 N  (0,0021M ): dissolver 812,4 mg de bi-iodato 
dc potassio e diluir para um litre com agua destilada. Altcrnativamente, substituir o 
rcagente bi-iodato de potassio 0,025N por iodato de potassio de mesma 
concentragao (pesar 0,892 g de iodato de potassio seco a 180 "C durante uma bora, 
dissolver e diluir para 1000 mL cm agua destilada).

/  Solugao de fluoreto dc potassio: dissolver 40 g de fluoreto de pi >tassii > e diluir para 
100 m L cm agua destilada,

Procedim ento

y  Coletar a amostraertchendo um frasco dc DBC) de volume conhecido (porexemplo, 
300 mL). Adicionar 1 mL da solugao dc sulfato de manganes, seguido de 1 m i,d o  
rcagente alkali-iodeto-azida;

>  Tampar o frasco cuidadosamente para evitar formagao de bolhas e misturar seu 
conteudo com varias inversdes do mesmo;

y  Quando o precipitado river sedimentado suficientemente (aproximadamente metade 
do frasco), adicionar 1 mldc acido sulfurico concentrado. Se a amostra contiver terro 
ferrico em conccntragoes de 1 0 0  a 2 0 0  mg/1. e se a titulagao for rcalizada logo cm 
seguida, adicionar 1 tnr. da solugao dc fluoreto de potassio e, so entao, adicionar o 
acido sulfurico;

y  Tampar e misturar, por inversao, diversas vezes, ate se completar a dissolugao do 
precipitado;

y  Titular um volume correspondents a 200 m l, da amostra original, apos corregao da 
diminuigao relativa de seu volume devido a adigao dos reagentes. Assim,como foram 
utilizados 2 mL dc reagentes (1 mL de sulfato de manganes mais 1 m l. do reagente 
alkali-iodeto-azida), devem ser titulados:{200 x 300)/(300 -  2) =  201 mL, para 
frascos de 300 mT, de volume. O  volume dc fluoreto de potassio, quando adieionado, 
deve tambem ser levado em conta nos calculus;

y  Titular com tiossulfato de sodio 0,025N, o volume da amostra original corrigido (201 
mL), ate a deteegao da cor amarela palida. Adicionar algumas gotas da solugao dc 
amido e continuar a titulagao ate desaparecer a cor azul, Caso a titulagao passe do 
ponto final, retitular com solucao de bi-iodato 0,0021 M, adirionada gota a gota, ou 
adicionar um volume medido da amostra tratada. Corrigir novamente a perda de 
amostra, devida a adigao da solucao de bi-iodato ou da amostra tratada. 
Desconsiderar subseqiientes reaparecimentos de azul devidos ao cfeito catalitico do 
nitrito ou a tragosde sais ferricos que nao tenham sido complexadoscom fluoreto.

y  1 ixemplo de uma segunda corregao de volume corrigido da amostra: se apds a perda 
do ponto final da titulagao do volume corrigido da amostra, ou seja nestc caso 201 
m l., forem adicionados 5 ml , da solucao de bi-iodato teremos:

1 1 0

X  ------->  200
X  =  (200 x 2001) /  196 =  205,10 =  205 m L

O  novo volume a ser titulado sera 205 mL correspondente a 2 0 0  mL da amostra original 

Calculo

Como 1 ml. de tiossulfato de sodio 0,025 N c equivalente a 0,2 mg de oxigenio 
dissolvido, cada mL desta solucao correspondent a 1 mg de O./L se for titulado um volume 
equivalente a 2 0 0  m I. da amostra original.

16, Determinagao da demanda bioqulmica do oxigenio (DBO)

O  teste da D B O  e essencialmente um bioensaio baseado na medida do oxigenio 
consumido por organismos vivos (na maioria bacterias), quc utilizam a materia organica 
presente nos despejos, sob condigoespadrocs.

M aterial

^  Incubadora ou banho de agua 
'S Frascos padroes de D B O  (2 5 0 -3 0 0  mL)
^  Pipetas sorologicas e/ou volumetticas de varias caparidades 
^  BaJao vol umetrico de 1000 mL 
^  M edidordepll 
^  Medidor de Oxigenio 
^  Bastao de vidro
S  Agitador magnetico com hastes revestidas de teflon 
^  Bequer (250,500 e 10( )0 mL)
^  Sifao de latex de 7 a 10 mm de diametro interno 
^  BalangaanaJitica
^  Fosfatode potassio monobasico (K H ,P (),)
S  Fosfato de potassio dibasico (K.HPO.)
^  Cloretode amonia (NH,C1)
^  Cloreto de calcio (CaCQ 

! I idrdxido de sodio (NOH)
^  Cloreto ferrico (FeCl,.6 H,0 )
'S Difosfato de sodio (N a,H PO ,.7H ,0)
^  Sulfato de magnesio (M gS04.7H ,0)
^  Agua destilada
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v' Solugao Tam pao de fosfato: dissolver 8,5 g de fosfato de potassio monobasico, 
21,75g de fosfato de potassio dibasico, 33,4 g de difosfato de sodio e l,7g de cloreto 
de amdnia em aproxitnadamcnrc 500 mL de agua destilada previamente fervida e 
resfriada e diiuir para uni litro em agua destilada. O pi 1 desta solucao deve ser igual a 
7,2.

■S Solugao de sutfato de m agnesio: dissolver 22,5 g de sulfato de magnesio e diiuir 
para um litro em agua destilada.

•S Solugao de cloreto de calcio: dissolver 27,5 g de cloreto de calcio e diiuir para um 
litro em agua destilada.

v' Solucao de cloreto ferrico: dissolver 0,25 g de cloreto ferrico c diiuir para um litro 
em agua destilada.

v/ Solucao de hidroxido dc sodio: dissolver 40 g de hidroxido de sodio em 
aproximadamente 200 mL de agua, dcixar esfriar e diiuir para um litro de agua 
destilada.

Procedim ento

'y Preparagao da agua de diluigao

A agua de diluigao utilizada no teste tie D B O  e constituida de agua destilada acondicionada 
previamente a 20 C (o que se consegue mantendo-se na incubadora de D BO ), saturada de 
oxigcnio dissolvido (insuflar ar, livre de materia organtca, com um difusor com filtro de ar) e 
adicionada das seguintes solugoes na razao de 1 m L de cada uma por catla litro de agua 
destilada.

a) solucao tampao de fosfato
b) solugao de sulfato de magnesio
c) solugao de cloreto de calcio
d) solugao de cloreto ferrico

> Pre-tratam cnto das am ostras

( )s pre-tratamentos mats comuns aplicados as amostras que vao ser submetidas ao teste da 
D BO ,, sao as corrcgocs do p i ! e das concentragoes de oxtgenio dissolvido. No caso do pH e 
rccomendavel que as amostras com alealinidade ou acidez causticas, sejam neutralizadas (pH 
entre 6,5 c 7,5) ou com solugao dc 1 IS O . IN ou com solugao de NaOH 1 N conforme 
apropriado.
Amostras supersaturadas dc oxigcnio dissolvido devem ter suas concentragoes reduzidas por 
agitagao, de modo a evitarperda de oxtgenio no momento da incubagao.

r  Sequ encia de cxecugao do metodo

a) pipetar volumes pre-determinados das amostras, bem homogcneizadas 
(usando bastao de vidro ou, preferencialmente, agitador magnctico) em 
frascos tie D BO ;

b) completar o volume do frasco com agua dc diluigao, por sift tnamento;
c) tampar os frascos hermeticamentc e colocar o selo hidrico (enchcr, com 

agua destilada o espago entre as paredes tla boca e a tampa do frasco de 
D BO );

1 1 2

d) incubar os frascos a 20 "C durante 5 dias no escuro;
e) deferminar as con centra goes dc oxigcnio das amostras brutas;
f) incubar tambem provas em branco consritufdas sdmente de agua de 

diluigao;
g) completar diariamente o selo hidrico dos frascos de D B O  incubado com 

agua destilada, durante todo o pertodo de incubagao;
h) completado o periodo de incubagao, determinar as concentragoes resitluais 

de oxigenio dissolvido das amostras diluidas e das provas em branco.

Calculo da D B O ,

DBO, (mgO2 !L )  = (0 D b -  -  OD,)

cm que,

ODl: =  oxigenio dissolvido da prova em branco apos incubagao durante 5 dias a 
20 "C, rn g 0 2/L

on, -  oxigenio dissolvido da amostra dilutda apds incubagao durante 5 dias a 
2 0 ”C ,m gO 2/I,

O P ., -  oxigenio dissolvidtt tla amostra bruta, medido na ocasiao da incubagao, 
mg 0 2/L

[ I  = volume do frasco tie DBO, m L 
l v4 = volume da amostra, mL

17. Determinant) de solidos suspensos * *

M aterial

S  Bomba de vacuo 
*6 Forno mufla 
S  Lstufa 
^  Dessecador

Agitador magnetico 
'S F.quipamento de ftltragao 
S  Proveta de 100 mL
*  Frasco conico de ftltragao 
<6 Pipetas volumetricas
^  Discos de pape! de filtro que suportam temperaturas (500 "Q  sem se decompor 

(fibra de vidro), com diametro compativel com a base do funil tie ftltragao 
^  Balanga analitica
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Proccdimcnto

V Preparagao do filtro de fibra de vidro: colocar no equipamento de filtragao o di sen de 
filtro com a face enrugada voltada para cima. Aplicar vacuo c lavar o filtro tres vezes, 
utilizando, a cada vez, 20 m l, dc agua destilada. Continuar a suegao ate remover todos 
os vestigios de agua do filtro. Decantar o filtrado. Remover o filtro do equipamento 
de filtragao e transferi-lo para um suporte inerte evitando que o filtro grude no 
suporte. Secar na estufa a 103-105 "C durante uma hora. Sc as fragdes fixa e volatil 
tiverem que ser determinadas ignizar o filtro no forno-mufla a 500 ”C, durante 15 
minutos. Es friar em uni dessecador e pesar.

>  Montar o equipamento de filtragao, colocando o filtro previamente tratado e pesado 
(D) sobre a base do fund e iniciar a suegao com a bomba de vacuo. Molhar o filtro 
com uma pequena quantidade de agua destilada, para asscnta-lo na base. 
1 lomogeneizar a amostra com um agitador magnetico, medir um determinado 
volume (VA) com tuna pipeta ou uma proveta e filtrar completamente, a vacuo, 
atraves do equipamento de filtragao. Lavar tres vezes, consecutivamcnte, com 
porgoes de 10 mL de agua destdada permitindo completa drenagem apos cada 
lavagem c continuar a suegao durante cetca de 3 minutos apos complctar a filtragao. 
Remover cuidadosamente o  filtro do equipamento de filtragao e transferir para um 
suporte de alumlnio ou ago inoxidavel. Secar na estufa por, pelo menus, uma hora 
entre 103 a 105 "C, esfriar em um dessecador e pesar (E). Ignizar o filtro com o 
residuo em uma mutla a 500 “C, esfriar no dessecador e pesar (F). A ignigao c feita 
aquecendo-se previamente o forno a temperatura dc 500 "C , para cm seguida, 
introduzir os filtros. Geralmente 15 a 20 minutos de ignigao sao suficientes para 
trazer um residuo de cetca de 200 mg para peso constante. Deixar o filtro esfriar 
parcialmente ao ar livre, ate que a maior pate do calor tenha sido dissipada. Transferir 
para um dessecador, para o esfriamento final em uma atmosfera seca. Pesar o filtro 
tao logo ele esfrie. Quando necessario, repetir o  ciclo, ignigao, esfriamento, 
dessecagao e pesagem, ate que um peso constante, em dois ciclos sucessivos, seja 
conseguido ou ate que a diferenga de pest > seja ment >r tlo que 4%  do peso anterior, ou 
0,5 mg, prevalecendo a mcnor dessas diferengas. Detcrminagoes realizadas em 
duplicata devem apresentar valores que podem variarem ate 5%  da media aritmetica 
dasmesmas.

Calculos

As rckgoes envolvldas entre os diversos pesos sao as seguintes:

i 0 0 0 ( £ - P )
SST (Solidos Suspensos Totais- nig/L) =

/ 1 0 0 0

SSV {Solidos Suspensos Volateis - m g/L ) = 1000( E  t )
V A /

1000
SSF (Solidos Suspensos F ixos—m g/L) =  10 00( F  — D )

VA
/ 1000

em que,

D  — pest) do papel de filtro tTatado, g 
B  =  peso do papel de filtro apos 
filtragao da amostra e secagem,g 
F  =  peso do papel de filtro apos 
ignigao* g
V A  — volume da amostra, mL
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18. Detcrmina9ao de nitrogenio amoniacal 
dissolvido total

M e to d o  m a c r o - K je ld a h l  

M aterial

V  Espectrofotometro (comprimento de onda 450 nm)
V  Frascos erlenmeyer de 125 m L
V  Pipetassorologiease/ouvolumetricasde 1 e25  mL,respectivamentc
V Balao volumemco de 1000 mL
V MedidordepH
V Aparelho macro-Kjeldahl
V Frascos Kjeldahl de 800 m l.
V Provetas (50 e 100 mL)
V Agitador magnetico
V  Bequer (200 e 500 mL)
V  Perolasdc vidro.
V  Cubetas com 10 mm dc espago interno;
V Balangaanalitica
V  Agua destilada
V  Solugao tam pao de borato; adicionar 8 8  mL dc hidroxido dc sodio 0,1N em 500 

mL de solugao 0,025M  de N a ,B ,0 - (borato de sodio) e diluir para uni litro em agua 
destilada.

V Solugao de hidroxido de sodio (N aO H ) 6N : dissolver 240 g de NaOH em cerca 
dc 400 m l, dc agua destilada, deixar esfriar e diluir para um litro cm agua destilada.

V Solugao de hidroxido de sodio (N aO H ) 4N : dissolver 160 g dc NaOH em 
cerca de 400 mL de' agua destilada, deixar esfriar e diluir para um litro em agua 
destilada.

^ R eagente N essler: dissolver 100 g dc Hgl, e 70 g dc KT numa pequena quantidade 
de agua destilada e adicionar esta mistura lentamente, com agitagao, a uma solugao 
tria de 160 g de hidroxido de sodio dissolvidos em 500 m l. tie agua destilada. Diluir 
para um litro em agua destilada. Esta solugao deve ser guardada cm frasco tie 
borossilicato, tampado com rolha de borracha e ao abrigo da luz, para ser mantida a 
estabilidade tlo reagente, durante ate um ano, em condigoes normais de taboratemo.

Proccdim cnto

'r Preparagao do equipamento: tomar 500 m L de agua destilada e acrcscentar 2( 1 mL dc 
solugao tampao de borato. Ajustar o pi 1 para 9,5 com solugao de hidroxido de sodio 
6 N. Proceder a destilagao.

>■ Determinagao do nitrogenio amoniacal N-NH, (destilagao de amonia): adicionar a 
uma amostra com 250 mL de volume, 25 mL de solugao tampao de borato e corrigir 
o pH para 9,5 com hidroxido de sodio 6N. Colocar 3 perolas de vidro e destilar
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aproximadamente 200 mL. Recolhcr o destilado abaixo da superfine de 50 m l, da solucsio 
absorvente, mergulhando a extremidade da mangueira condutora do desdiado na soluqao 
absorvente. Ajustar o volume para 250 m L com agua destilada.

y  Colorimetria (nesslerizatjao): tomar 50 mL do destilado, ou port;So dilutda para 50 
mL. Adicionar I mL de hidroxido de sodio 4N, seguido de 1 mL do reagente de 
Nessler. Agitar e aguardar pelo menos 10 minutos antes de proceder a leitura em 450 
nm.

Obscrva^ao: para a calibraqao do espectrofotometro, utilizar uma prova em branco 
(agua destilada) que tenha sido submetida ao mesmo tratamento analitico das amostras de agua 
a serem analisadas.

Calculo

Obter a concentra^ao das amostras diretamente da curva de calibratjao, expressando 
o resultado em mg N/L, ou utilizar o metodo dos mlnimos quadrados para ajustar os dados 
dos padroesa umallnha reta. Levar em considera^ao eventual fator de diluiqao.

19. Determint^ao de nitrito dissolvido

y  Solufoes NT1-S1; NT1-S2 
S  Equipamento Smart
y  Faixa de leitura: 0,002 a 0,25 mg/L de N -N O ,

Comprimento de onda: 530 nm

Procedimento

y  Colocar 10 mL de amostra na cubeta (ate a marca da cubeta)
>  Adicionar 4 gotas de NTI-S1 e agitar 
y  Aguardar 5 minutos
y  Adicionar 4 gotas de NT1-S2, agitar e aguardar 10 minutos 
y  Colocar no Smart e realizar a leitura

Calculo

Qs resultados sao espressos em mg/L de NO/. Para converter o valor lido no 
aparelho Smart de N -N O , para N ( >., multiplique o resultado por 3,2845.

20. Determina^ao de nitrato dissolvido

Material

S  Solu^oes NTA-S1; NTA-S2; NTA-S3; NTA-S4 
y  Equipamento Smart
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S  Faixa de leitura: 0,30 a 2,0 mg/l, de N -N O , 
y  Comprimento de onda: 530 nm

Procedimento

y  Colocar 10 m l. de amostra na cubeta (ate a marca da cubeta) 
y  Adicionar 4  gotas de NTA-S1 e agitar 
y  Adicionar 2 gotas de NTA-S2 e agitar 
y  Aguardar 5 minutos
y  Adicionar 5 gotas de NTA-S3, agitar e aguardar 5 minutos 
y  Adicionar 4 gotas de NTA-S4, agitar vigorosamente e aguardar 15 minutos 
y  Colocar no Smart e realizar a leitura

Calculo

Os resultados sao expressos em mg/L de N O ,. Para converter o valor lido no 
aparelho Smart de N -N O , para N O , multiplique o resultado por 4,429.

21. Determina5ao de ortofosfato soltivel

Metodo do acido ascorbico 

Material 

S  Colorimetro.
y  Cuvetas com espa^o interno de 10 mm ou maior.
S  Bomba a vacuo. 
y  Frasco erlenmeycr de 125 mL. 
y  Frasco de filtraqao (1000 a 2000 m 1,) 
y  Pipetas sorologicas de 5 e 10 mL. 
y  Fanil para filiracao. 
y  Balaovolumetricode 5 0 ,100 e 1000 ml,. 
y  1 Vascos de solufao. 
y  Filtro de fib rade vidro. 
y  Me mbrana de filtra^ao. 
y  Proveta de 50 m L. 
y  Bastaode vidro.
y  Balant;a analitica.
y  Solu^ao de acido sulfurico 5 N: adicionar, lentamente e com agitaqao 140 m l, de 

acido sulfurico concentrado a urn pouco de agua destilada, esfriar e completar o 
volume para urn litro com agua destilada.

y  Solujao de tartarato dc antimonio e potassio: dissolver cm 400 mi. de agua 
destilada 1,3715 g dc K(SbO )C,l i.,0,1 /211 ,0  e completar o volume pata 500 mL 
com agua destilada. Guardar em recipiente inteiramente de vidro (frasco e tampa).
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■S Solugao de m olibdato de am onio: dissolver 20 g de (NH4),M o-0„ .4H .O em 500 
mLde agua destilada. Guardar em recipiente inteiramente de vidro (frascoe tampa). 

■f Solugao de acido ascorbico  0,01M: dissolver 8 ,80gde acido ascorbicoem 500 ml.
de agua destilada. A solugao e estavel por uma semana a 4 C. 

k  Solugao cstoque de fosfato: dissolver 219,5 mg de K H ,P 0 4 em agua destilada c 
diluir para um litro em agua destilada. 1,00 mLdesta solugao =  50,0pg P -P 0 4 .

•S Preparagao do reagente com binado: para 100 mL de reagente combinado, 
misturar 50 m L da solugao H ,S(), 5N, 5 mL da solugao de tartarato de antimonio e 
potassio, 15 mL da solucao de molibdato de amonio e 30 mL da solucao de acido 
ascorbico. Misturar bem apds a adigao de cada solugao. Dcixar as solugoes atingirem 
a temperatura ambiente antes de serem misturadas e misturar na ordem acima 
mencionada. Este reagente e estavelpor4 horas. 

v* Solugao indicadora de fenolftaleina: dissolver 5 g do sal de fenolftaleina e diluir 
para 1000  mLem agua destilada.

Procedim ento

S* Preparagao da amostra: filtrar a amostra em Ultra de ftbra de vidro e, em seguida, em 
membrana de filtragao 0,45pm;

>  Medir 50 mL da amostra filtrada ou preparar uma diluigao da mesrna com um 
volume filial de 50 mL. Geralmente sao utilizados 5 m L da amostra filtrada dilutdos 
inictalmente para 25 m I. com agua destilada, Adicionar uma gota do indicador 
fenolftaleina. Se for desenvolvida uma coloragao rosea caraeterietica do indicador 
em tneio basieo, neutralizar com i 1S ( ) 4 5N, adicionando gota a gota, ate o 
desaparecimento da referida coloragao. Completar para 50 m L com agua destilada 
usando um balao volumetricoedespejar num frasco erlenmeyer de 125 ml,; 
Adicionar 8 mL do reagente combinado;
Ler a concencragao no colon'metro. Essa leitura deve ser feita entre 10 e 30 minutes 
apds a adigao do reagente combinado.

Preparagao dospadroes

a) Tomar 12 m l, da solugao estoque de fosfato e diluir para 100 m L com agua 
destilada. Esta solugao tera 600 pg de P-PO, ern 100 mL o que corresponde a 6  mg 
de P-PO//L;
b) Tomar 50 mL da solugao anterior e diluir para 100 ml .com  agua destilada. Teorde 
P -P O ,' = 3 mg/L;
c) Diluir 50 mL da solugao anterior com igual volume de agua destilada. Teor de P-
PO, =  1,5 mg/L;
d) Preparar uma prova em branco consistindo de 50 mL de agua destilada neutra e 
adicionar 8  m L do reagente combinado;
e) Tomar 5 mL de cada padrao (a, b e e ) ,  diluir, neutralizar e completar com agua 
destilada para um volume de 50 m l,. Adicionar 8 mL do reagente combinado.
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Calibragao do colorim etro

a) Usar a prova em branco para o ajuste no ponto 0 ,0 ;
b) Com a solugao correspondente a 6  mg de P-PO/ /L na cuveta, ajustar o aparelho 
na posigao 1
c) Para verifkar a exaddao do aparelho, utilizar as solugoes citadas anteriormente de 
P-PO /3 -  3 mg/Le P -P 0 4 3 = 1,5m g/L,paraasquaisom esm odeveram edjr3e 1,5 
mg/L, respectivamente.

Calculo

Apos a calibragao do colorimetro, ler o valor medido no mesmo para a amostra. 
Considerar cada decimo da escala igual a 0,6 mg P/L

22, Determinagao de silicatos

M ateria

k  Solugoes S l-S l; SI-S2 
k  Equipamento Smart 
k  Faixa de leitura: 0 a 30 mg/L de SiO, 
v' Comprknento de onda: 420 nrn

Procedim ento

l*1’ Se a amostra estiver turva, filtrar de 15 a 20 mL de amostra;
5* Colocar 10 mL de amostra filtrada na cubeta (se a amostra original for Ifmpida 

nao e necessario filtrar);
^  Adicionar 20 gotas de S I-S I, agitar e aguardar 5 minutos;
>  Adicionar 4 gotas de S1-S2, agitar e aguardar 1 minuto; 
y  Colocar a cubeta no Smart e realizar a leitura

Calculo

Os resultados sao espressos em mg/L de SiO,.
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