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O que vocé entende por qualidade da égua?_




Usos da agua:

Grupo 1. Usos que imp0Oe a retirada da agua das colecoes.
abastecimento doméstico;
abastecimento industrial;
irrigacao;

dessedentacao de animais;




Grupo 2. Usos nao consuntivos (nao ha necessidade de retirada de agua das colecoes).

« preservacio da flora e fauna;
* recreagao e lazer¥;

e (geracao de energia elétrica;

* navegacao;

» diluicao de despejos.

*piscinas representam excecéo a classificagdo proposta.




Qualidade da agua:
- aspecto determinante para assegurar o uso ou conjunto de usos da agua.
- representada por caracteristicas intrinsecas, geralmente mensuraveis, de natureza fisica,
guimica e bioldgica.
- critérios ou padroes da qualidade da agua: limites que viabilizam determinado uso.
- e funcao das condi¢des naturais e antropogénicas da bacia hidrografica:

- Condicbes naturais: escoamento superficial, infiltracdo no solo, precipitagao atmosférica

- atividades antropogénicas: geracao de efluentes, uso e ocupacgao do solo.




QUALIDADE DA AGUA
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CARACTERISTICAS FiSICO- -
QUIMICAS E BIOLOGICAS USOS POLUIGAO
CONSTITUINTES FONTES

ASPECTOS LEGAIS




- indicadores de polui¢ao organica: DBO, DQO, OD, cloretos e fenais;

- indicadores de poluicao inorganica: metais, testes de toxicidade;

- contaminacao bacteriana: coliformes totais e fecais;

- processos de eutrofizacdo: nitrogénio, fosforo, transparéncia e clorofila;

- poluicao geral: pH, temperatura, residuo total e turbidez.

- como a agua pode ser destinada a variados usos, os indices desenvolvidos sao voltados para
usos especificos.

- também foram desenvolvidos indices de uso geral da agua.




- Obtencao de dados da agua recomendados pela OMS:

- Monitoramento/ diagnostico: levantamento sistematico de dados em
pontos de amostragem selecionados de modo a acompanhar a evolugao
das condicoes de qualidade da agua ao longo do tempo;

- Monitoramento/ vigilancia: avaliacdo continua da qualidade da agua.
Deteccao de alteragdes instantaneas, permitindo providéncias imediatas
para resolver ou contornar determinado problema (ex. suspender o
abastecimento publico);

- levantamento especial: atendimento das necessidades de um estudo em

particular.




A Repérter Brasil Jornalismo Pesquisa Educacado Podcast Contribua Contato 0O
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Exclusivo: agua da torneira foi contaminada com produtos

quimicos e radioativos em 763 cidades

Por Ana Aranha e Hélen Freitas - Repérter Brasil/Agéncia Piblica | 07/03/22

Moradores de Sao Paulo e Floriandpolis estao
entre os que beberam agua impropria entre 2018
e 2020. Levantamento revela que 1 em cada 4
cidades que fizeram testes encontraram

substancias acima do limite.

https://mapadaagua.reporterbrasil.org.br/



https://mapadaagua.reporterbrasil.org.br/

Etapas na caracterizacao de um recurso hidrico:

definicao dos objetivos de amostragem;
selecao dos parametros;

selecao dos locais de coleta;

fixacao do numero de amostras e da frequéncia da amostragem;
selecdo dos métodos de coletas e preservacao das amostras;

selecao dos métodos analiticos;

aplicacao dos métodos de controle de qualidade dos dados.
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AMOSTRAGEM
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Fontes de poluicao:

- Poluicao natural: nao associada a atividade humana.
- chuvas e escoamento superficial,
- salinizacao;
- decomposicao de vegetais e animais mortos.

- foge ao alcance de medidas controladoras diretas.

Rio Taquari, bacia do Alto Paraguai, MS




Poluicao urbana:
- proveniente dos habitantes de uma cidade.

- lancamento direto ou indireto de esgotos domésticos em corpos d’agua.

Poluicao industrial:
- residuos gerados no processo industrial de maneira geral.

- papel e celulose, petroleo, usinas de acucar e alcool, siderurgicas e metalurgicas,

quimicas e farmacéuticas, frigorificos e abatedouros, téxteis, curtumes.




Poluicao agropastoril:
- decorrente das atividades ligadas a agricultura e pecuaria.
- defensivos agricolas, fertilizantes, excrementos de animais e erosao.

- fonte mais dificil de se controlar, dependente de conscientizacao.

Poluicao acidental:

- decorrente de derramamento de materiais prejudiciais a qualidade da agua.

- substancias quimicas: acidos, alcalis, solventes organicos, petrdleo, etc.




@ picture-alliance/dpa/brasilianisches Umweltamt

Manchas de petrdleo apareceram no litoral nordestino em outubro de 2019.




POLUICAO URBANA:
- Aguas destinadas ao abastecimento publico: mais importante de todos os usos da agua.
- sistema de abastecimento depois de locais de descarga de esgoto sujeito a uma série
de danos:
- contaminacao por bactérias, virus, protozoarios e helmintos;
- poluicdo quimica, com introducdo de substancias NAO removiveis por processos
convencionais de tratamento:
- corrosao de canalizacoes;
- cor, odor e sabor desagradaveis;
- favorecimento no desenvolvimento de algas;

- elevacao do custo do tratamento em razao da adigcao de produtos quimicos.




T
/il
¥
A
)
- Lo f

1T

1

;@

XDXIXIXIE ,,h
oy i

N
ganlomrline %
w2 B S

[

SGOTO E AGUA
Mirassol | Esgoto doméstico é despejado na rede de dgua pluvial
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- 35% das pessoas nao tem acesso a agua tratada no Brasil, coletando diretamente de
rios e lagoas.
- propagacao de doencas: colera, hepatite A, amebiase, giardiase, leptospirose, etc.
- Esgoto altera toda a composicao quimica da agua, impactando diretamente a vida
aquatica, devido o acumulo de matéria organica, que diminui a quantidade de oxigénio

dissolvido na agua.

- Eutrofizagao: devido a presenca de nitrogénio e fésforo presente no esgoto.
- luz solar ndo penetra na agua, impedindo a fotossintese de plantas ali presentes,
diminuindo ainda mais a concentracdo de oxigénio. Animais morrem e

microorganismos aumentam.







Poluicao industrial
- residuos gerados no processo industrial.
- fator mais significativo em termos de poluicao.
- principais industrias poluidoras: papel e celulose, petréleo, usinas de acucar e alcoaol,
siderurgicas e metalurgicas, quimicas e farmacéuticas, frigorificos e abatedouros,

téxteis, curtumes.

Residuos da industria metalurgica




Residuos da industria farmacéutica Residuos da industria de celulose no Amapa




Poluicao agropastoril

- Praguicidas (defensivos agricolas), excrementos de animais, fertilizantes e erosao
(atividade agricola mal orientada).
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- Praguicidas organoclorados: possui ha composi¢cao quimica carbono, hidrogénio e
cloro.
- baixa solubilidade em agua,

- alta estabilidade quimica,

- persistentes no ambiente, acumulando-se nos tecidos dos seres vivos,
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DQuadro 7.1 Principais agentes poluidores das aguas
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AGUAS
RESIDUARIAS




Classes de esgotos:
Esgotos frescos: matéria solida intacta;
agua com aspecto natural ou acinzentada;

praticamente sem cheiro. 2 horas

Esgotos velhos: desintegracdo da matéria sélida; (temperatura ambiente)

coloracao cinza escura;
inicio de exalacao de odores.

Esgotos sépticos: decomposicao total; 2 a 4 horas

cor preta: (temperatura ambiente)

producao de odor.







Classificacao dos esgotos:

- Sanitario ou domestico: composicao basicamente organica.

- Industrial: composicao depende do tipo de industria. Possui mateéria organica
em sua composicao.
- Rico em poluentes emergentes.

- Aguas de infiltracdo: provenientes do lencol freatico. Elevacdo dos niveis em

epoca de chuvas.

- Pluvial: exclusivo nos sistemas de drenagem urbana. Contribuicdo sazonal.

Possui composicao variavel.




Composicao dos esgotos:
- agua: 99,9%

- Material solido: 0,1% - (70% organicos).

- aguas de limpeza em geral,
- aguas de higiene e asseio,
- aguas servidas (aguas de descarga),
- residuos alimentares, microorganismos patogénicos e nao patogénicos.
- coliformes fecais: 10°a 107 organismos/mL de agua.
- Contribuicao humana: 50 a 54 g de DBO/dia




Quantificacao de cargas poluidoras:
- Avaliacao do impacto da poluicao e adocao/eficacia de medidas de controle.
- Levantamento da area de estudo: amostragem de poluentes, analise
laboratorial, medicao de vazao.
- Poluentes originarios de:
- Esgotos domesticos.
- Despejos industriais.

- Escoamento superficial — urbano e rural.




Quadre 2.7 Caracteristicas guimicas dos esgotos domésticos brutos
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Principais parametros de qualidade:

Solidos.

Indicadores de mateéria organica.
Nitrogénio.

Fosforo.

Indicadores de contaminacao fecal.




PADROES DE
QUALIDADE




Estabelecimento de padroes de qualidade ambiental

Nivel federal CONAMA (lei 6938/81)

Art 8°, VII. estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a
manutencao da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional

dos recursos ambientais, especialmente os hidricos.
Nivel estadual: Decretos

- Competéncia suplementar. Nao pode estabelecer padrboes mais

lenientes.




CONAMA: Orgdo colegiado com competéncia regulamentar e de
revisao de Iimposicao de penalidades, alem de competéncias

consultivas.
IBAMA: Orgao fiscalizador.

No ambito estadual, érgaos especificos e até policia militar.

CONAMA 357/2005
CONAMA 430/2011

Decretos estaduais




Classificacao das aguas doces — CONAMA 357

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1 2 3 _

Preservacio do equilibrio natural i Classe mandatdria em
- P Unidades de Conservacdo
das comunidades aquaticas de Protecio Integral
Protegdo das Classe mandatdria em
comunidades aquaticas Terras Indigenas
Recreacdo de QUAUDADE DA AGUA Classe espeClal
contato primério s EXCELE“TE
Aquicultura .
Abastecimento para — e Apds tratamento Apds tratamento Apds tratamenta @
d fecc = = ou
consumo humano i PO SEsccr simplificado convencional EEND encional gt
i — -L @ USOSEIITES
contato secundario e MENOS EXIG
UA
B QUA“DA?JEI: it
Pesca < i R
Hortalicas consumidas cruas e frutas Flortalics, T -
icacs frue e deemihiom reme oo s e, jardins, ~ Culturasarboreas,
Irrigacao /” e“ﬁm“_g:m“m demzm, cerealiferas  farrageiras
Dessedentagdo
de animais
Harmonia
paisagistica

Observagido: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua.



http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf

Quadro 6.2 Classificagio das dguas doces em fungio dos usos preponderantes
(Resolugio CONAMA n" 20, 18/06/86)

Classe
Uso = - Py
SR Bl v e S T ek Especial ] e 3 4
L ; . X X X
Abastecimento doméstico X fx g
() (O] (&)
Preservagao do equiliono natural
; » X
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Recreagdo de contato primario S Y —
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’ ., A X
Imgacao .

i (c) (d) (e)
Criagdo de espécies (aquicultura) X P
Dessedentacao de animais x
Navegacéo X
Harmonia paisagistica N X
Usos menas exigentes X
Notas

\a) apds tratamento smpias; (D) apds tratamento convencional; (¢} hottaligas o futas rentes ao solo; (d) horiakgas e plantas
frutifaras; (@) culturas arbdreas, caraalifaras e foragelras

42 Introdugao a qualidade das dguas ¢ ao tratamento de esgotos




Quaddra 8.3 Prncipais pardmetros a serem investigados numa andlise de agua
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CONAMA 430

Art. 1° Esta Resolucao dispde sobre condicoes, parametros, padrdes e diretrizes para gestao do
lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando parcialmente e complementando a
Resolucao n® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Paragrafo unico. O langamento indireto de efluentes no corpo receptor devera observar o disposto
nesta Resolucdo quando verificada a inexisténcia de legislacido ou normas especificas, disposi¢cdes do
orgao ambiental competente, bem como diretrizes da operadora dos sistemas de coleta e tratamento
de esgoto sanitario.

Art. 5° Res 430/2011: Os efluentes nao poderao conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade
em desacordo com as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e final, do seu enquadramento.

https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=114770.




Art. 11. Nas aguas de classe especial € vedado o
lancamento de efluentes ou disposicao de residuos
domeésticos, agropecuarios, de  aquicultura,
industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados.

Art. 12. O lancamento de efluentes em corpos de
agua, com excecao daqueles enquadrados na
classe especial, nao podera exceder as condicoes e
padroes de qualidade de agua estabelecidos para
as respectivas classes, nas condi¢cbes da vazao de
referéncia ou volume disponivel, além de atender
outras exigéncias aplicaveis.

Art. 14. Sem prejuizo do disposto no inciso | do paragrafo unico do art. 3° desta
Resolucdo, o orgao ambiental competente podera, quando a vazao do corpo
receptor estiver abaixo da vazao de referéncia, estabelecer restricbes e medidas
adicionais, de carater excepcional e temporario.




Padrbes de langamento de esgoto vigentes no Estado do RJ:

NOP — INEA - 45

Aprovada em 08/02/21 e exigida a partir do més de agosto/21 e altera integralmente a DZ
215-R4 e NT 202 R10, no que se refere aos padroes de langamento de esgoto sanitario.
“... 6.1. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser lancados nos
corpos receptores ou redes publicas apos o devido tratamento e desde que obedecam as
condicoes, padrbes e exigéncias dispostos nesta NOP e em outras normas aplicaveis.”
“...6.3. Os efluentes ndao poderao conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade
em desacordo com as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final, do seu

enquadramento.”




Parametros de Condicdes de Lancamento de Efluentes no Estado do RJ

Carga
n organica mg/L
Para;‘ftros g';/'z (Kg/DBO/dia)
Temperatura <40°C =2 120
36lidos 1 ma/L entre 20e 60 90
sedimentaveis Lagoas: ausente entre>6800e cl 28
Oleos e graxas 50 mg/L
Materiais Observa-se que quanto maior a Carga de DBO lancada ou maior o numero
flutuantes Ausente de habitantes, mais restritivo a concentracdao de lancamento.
Substancias
tensoativas 2,0 mg/L Matéria organica presente:
Nitrogénio 20,0mg/L (lotico) ] .
amoniacal 10,0 mg/L (Iéntico) Proteinas (40 a 60%)
4,0mg/L (I6tico) Carboidratos: 25 a 50%
Fosforo 1,0 mg/L (léntico)

Oleos e gorduras: 8 a 12%

Outros: menor quantidade.




Padroes de langamento de esgoto sanitario CONAMA 430/2011

Dispde sobre as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, complementa e

altera a Resolugdo n° 357/2005
pH 5-9 5-9

Temperatura < 40°C < 40°C
Solidos Sedimentaveis 1,0ml/L - 1,0 mlfL -
Lagos/Lagoas : Ausente Lagos/Lagoas : Ausente
DBO 120 mg/L 4o mg/L
60% para esgotos sanitarios para populagao > 1400
habitantes

Solidos Suspensos Totais - SST o 40 mg/L
para populagao > 1400
habitantes

Oleos e Graxas 100,0 mg/L: 50,0 mg/L

Materiais Flutuantes Ausente Ausente

Substancias tensoativas - MBAs . 2,0 mg/L

Nitrogénio Amoniacal 20,0 mg/L: Lético

10,0 mg/L: Léntico

Fosforo 4,0 mg/L: Lotico
1,0 mg/L: Léntico




VAZAO DO RIO
- varia ao longo do rio.
- Qg5 — vazao de referéncia: vazao media de um rio durante 95% do seu
tempo.
- Concentracao de substancias no rio apos mistura derivada de langcamento

de um efluente:

C: concentracdo

Ci=Q; x Cr + Qo x Co
Qr + Qe

r: rio

e: efluente




EXEMPLO 1:

Uma empresa no estado do Rio de Janeiro lanca seus efluentes em um rio
Classe 3. O efluente contém benzeno na concentracao 0,05 mg/L. Para este
parametro, a empresa esta cumprindo a lei?

CONAMA 430: VMP = 1,2 mg/L

INEA 45: VMP 1,2 mg/L

CONAMA 357: rio classe 3: VMP = 0,005 mg/L.

- levar em consideracao a lei MAIS restritiva.
- verificar se esta cumprindo a lei quanto ao lancamento.

- verificar se nao esta alterando a classificacao do corpo ‘d’agua.




EXEMPLO 2:
Uma empresa no estado do Rio de Janeiro lanca efluentes em um rio classe 2.
A DBO de entrada do efluente na ETE € de 360 mg/L e de saida € 48mg/l, com
uma vazao de 25L/s (0,025m3/s).
O rio que recebe os efluentes possui vazdo média (Q95) de 3m?3/s e sua DBO
natural € de 4,0 mg/L. Essa empresa cumpre os padroes de lancamento e
enquadramento do corpo receptor para este parametro?
CONAMA 430:
- maximo 120 mg/L
- reducao de 60% da DBO




Lancamento: 48mg/L

X =86,7%




CONAMA 357: rio de classe 3: VMP (DBO) = 5,0 mg/L

Ci=Qr XCr+ Qe xCe
Qr + Qe

C;=3x4+0,025 x48
3+ 0,025
C;=4,36 mg/L




EXERCICIO:

Uma empresa no estado do Rio de Janeiro lanca seu efluente contendo arsénio
(0,1 mg/L) e cromo hexavalente (0,05 mg/L) em um rio classe 2 (mesmo rio do
exercicio anterior). Essa empresa cumpre o0s padroes de lancamento e
enquadramento do corpo receptor para este parametro?

CONAMA 430: arsénio VMP 0,5 mg/L e cromo hexavalente 0,1 mg/L

INEA 45: arsénio VMP 0,1 mg/L e cromo hexavalente 0,1 mg/L

CONAMA 357: rio classe 2 - arsénio VMP 0,01 mg/L e cromo hexavalente 0,05

mok Ci=QrxGCr+ Qe xCo

Qr = 3m?3/s
3 Q + Q.
__Qe=0,025m>/s




Constituintes da
agua: os solidos




Constituintes da agua:
- agua na natureza: pura na forma de vapor.
- condensacao: gases sao dissolvidos — agua € um o6timo solvente.
- substancias presentes na atmosfera, terreno, vegetagcdo, acdo humana, dentre
outros.
- Exemplo: agua de chuva em regides proximas ao oceano possuem maior
concentracao de NaCl.

- rios de regides de florestas densas apresentam coloragcao mais escura do que outras

regioes devido a matéria organica.




H 2(atm)
K
COZ(aquoso)+ H O <= H,CO, — HCO, + H*
Agua co,? + H*
3
Tl Ca+2

Sedimento ~ CaCoO,

http://www.c2o0.pro.br/vis_int_agua/ar01s09.html




- Com excecgao dos gases, os constituintes da agua estao em forma de soélidos.
- toda matéria que permanece como residuo da agua apos os processos de evaporacao,
secagem ou calcinagao da amostra de agua.

- representa o conjunto de substancias organicas ou inorganicas dissolvidas ou nao na

agua. | —— SN G — — R W—

S, {
- R v
3 h e
BT W - -
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- Sao classificados como:
- solidos em suspensao
- solidos coloidais

- solidos dissolvidos




DISTRIBUICAO DOS SOLIDOS
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Origem dos sélidos na agua:
- Erosao.
- deposicao de material particulado.
- acodes antropicas: lancamento de efluentes, descarte INADEQUADO de residuos solidos.
- leva ao assoreamento de rios, acumulo de matéria organica € microorganismos em corpos
hidricos.
- dificulta a penetracao de luz na agua.

- reduz a quantidade de oxigénio dissolvido na agua. &







- solidos em suspensao: nao filtraveis.

- ficam retidos na membrana (fibra de vidro ,< 2um).

- provocam turbidez, impedindo a penetracao de luz.

- argilas, areia, matéria organica, detritos, plancton.
- soOlidos dissolvidos: filtraveis.

- passam por uma membrana de tamanho especifico.

- alteragbes no sabor e problemas de corrosao.

- solidos sob formas moleculares, ionizadas ou microgranulares.
- solidos coloidais: tamanho intermediario.

- maior parte: dissolvida (outra parte fica em suspensao).

- Sdlidos totais: somatorio dos sdélidos suspensos, dissolvidos e coloidais.




- solidos volateis: estimativa de matéria organica.
- solidos fixos: componentes inorganicos.

- solidos sedimentaveis: solidos em suspensao que se sedimentam sob agao da gravidade

em um cone Imhoff em um periodo de 1 hora para 1 litro de amostra.




Remocao de solidos:
- sOlidos em suspensao (> 1um): mais faceis de serem separados.
- fenbmenos gravitacionais — sedimentacao simples.
- Filtracao.
- solidos coloidais: estaveis na agua devido aos campos eletrostaticos desenvolvidos: dupla
camada elétrica.
- coagulacao e floculagao, seguida por sedimentacao.
- solidos dissolvidos: maior dificuldade sob o ponto de vista do tratamento de agua.

- técnicas de adsorgao, troca ibnica, precipitacao quimica, osmose reversa.




Importancia da determinacao de sélidos no controle de qualidade das aguas:
- Quadro geral da distribuicao das particulas em relacido ao tamanho e sua natureza.
- Estima a concentragcao de microorganismos decompositores de matéria organica em sistemas
de tratamento de esgotos.
- Grau de mineralizacao dos lodos — estimado pela relacdo SSV/SST.
- Calculo de indice volumétrico do lodo: condicdes de sedimentabilidade do lodo.
- Sodlidos sedimentaveis: parametro de legislagao para industrias.
- Abastecimento de agua: 1000 mg/L SDT (MS) — relaciona-se com a condutividade elétrica

da agua.




Secagem a
‘peso constante’
(103-105 °C)

‘peso constante”
(550 °C)

Fragio
Volatl

Sdlidos
Volateis
Totais

Filtrag&o em membrana de

de Fibra de Vidro com
ﬁﬂ“i/ tamanho de poro <= 2um
Filtrado Retido
Secagem a Secagem a
“peso constante” “peso constante”
(180 °C) (103-105 *C)
Sdlidos Solidos
Dissolvidos Suspensos
Totais Totais
(SDT) (SST)

Calcinagio a Cakinagéo a
“peso constante” “peso constante”
(550 °C) (350°C)

Fragdo Fracéo
Valatil | Residuo Violatil | Residuo
Solidos Sdlidos Solidos Solidos
Dissolvidos| |Dissolvidos SUsSpensos SUsSpensos
Volateis Fixos Volateis Fixos
(SDV) (SDF) (S5V) (SSF)




O teor de sdlidos, dado em mg.L-", é quantificado pela razido entre a
massa de residuo de secagem ou calcinacao e o volume de amostra

tomado para o ensaio.

Exemplo:
] 5 ] 1. Secagem até peso constante
Apos filtracao com membrana:
Volume (mL) 100 50 100 2. Secagem até peso constante do
filtrado.
Massa (mg) 100 25 50 3. Secagem até peso constante do
residuo da filtracdo.

Qual o teor de solidos totais dessa amostra?

Qual o teor de solidos dissolvidos dessa amostra?

Qual o teor de sdlidos suspensos dessa amostra?

Apos calcinacao do filtrado até peso constante, a massa do mesmo foi de 14
mg. Qual o teor de sdlidos dissolvidos volateis nessa amostra?

s wnN =




Exercicio

Uma amostra de 100 mL de agua passou pelos seguintes processos para analise do teor de
solidos:

1. 50 mL foram secos até peso constante (100°C). Apds secagem, a massa pesada foi de
33,2 mg.

2. Os outros 50 mL foram filtrados em uma membrana de 2 ym. Houve a secagem a 100°C
até atingir peso constante:

2.1 do material retido no filtro. A massa pesada foi de 21,3 mg.

2.2 do material que passou pelo filtro.

3. ApOs calcinagao, a massa do material retido no filtro foi de 12 mg, enquanto do filtrado foi
reduzida pela metade.

Qual o teor de soélidos totais, suspensos e dissolvidos nessa amostra de agua?
(calcular todos os teores, incluindo fixos e volateis).




TECNICAS
ANALITICAS DE

MONITORAMENTO




| QUALITATIVA | | QUANTITATIVA |

U 2

Quais substancias Quantidade de cada
estao presentes J substancia presente

| ANALISES QUIMICAS |

Selecao do método analitico: Metodos classicos: volumetria e gravimetria.
- Quantidade de amostra disponivel. Métodos instrumentais:
- Sensibilidade e exatidao requeridas. :> - Espectroscopia
-  Composicao da amostra. - Espectrofotometria.
- Numero de amostras. - Técnicas eletroanaliticas.
- Recursos disponiveis. - Separagbes cromatograficas.




TITULACAO:
- técnica utilizada na determinacao de quantidade de matéria em uma amostra a partir de uma
solucao de concentracao conhecida — técnica analitica quantitativa.
- mede a quantidade de um reagente gasto para reagir completamente com a substancia a
ser analisada (analito).

Tipos:
- neutralizagao: reacoes acido-base.
- precipitacao: equilibrios de solubilidade.
- Complexacao.
- oxido-reducao.
- gravimétrica: medidas de massa.
- coulomeétricas: correntes elétricas.

- espectrofotométricas: medidas de intensidade de luz.




VOLUMETRIA: a grandeza medida é o volume.
- titulante: solucdo de concentracao conhecida.

- titulado: solugcao de concentracao desconhecida, que se deseja determinar a
concentracao.

Bureta Suporte universal

~

Erlenmevyer

.




E como saber que a titulacao terminou?
- Através do uso de indicadores — indicam o ponto final da titulacao.

- Fenolftaleina — PF de titulacao acido forte/base forte

| ‘l Volume inicial Tl
un_—
sl L Bureta o W
Analito 1
1’// Titulante 3
3
Volume Final
/ i :
/ \7A ~- 0
4 1.7 : l '
: ] " Analito + Indicador : Ponto Final
I re




- PONTO DE EQUIVALENCIA: quando a quantidade em mols de titulante é igual a

quantidade em mols do titulado — toda a amostra foi titulada.

Calculos volumétricos:
- no ponto de equivaléncia, a quantidade de matéria (numero de mols) do titulante é

igual a quantidade de matéria do titulado.

ntitulante =n titulado

- Considerandon=C .V
(C . V)titulante = (C . V)titulado




Exemplo: 10,0 mL de acido cloridrico HCI foram colocados em um erlenmeyer e foram
titulados com uma solugao de NaOH 0,1 mol/L. Ao final da titulagao, gastou-se 15,0 mL de
NaOH. Qual a concentracao do HCI?
HCl o + NaOH ., ” NaCl ,,, + H,Oy,
- titulante (NaOH): C = 0,1 mol/L
V=15mL

- titulado (HCI): C =7
V=10,0 mL
(C . VINaon = (C . V)
0,1x15=Cx10
C =0,15 mol/L
[HCI] = 0,15 mol/L




Espectroscopia: € um termo geral para a ciéncia que estuda a interacao dos diferentes tipos de
radiacao com a matéria.
- Estuda as interacdes das ondas eletromagnéticas com espécies atdbmicas e moleculares.
- raios y, raios X, ultravioleta (UV), visivel, infravermelho (IV), microondas e radio
frequéncia (RF).
- acustica, massas, eletrons ——— nao medem radiagao eletromagneética.
- Espectroscopia molecular: espectrometria de absor¢cao molecular no ultravioleta / visivel e
infravermelho.
- Espectroscopia atdbmica: espectrometria de emissao atbmica; espectrometria de absorcao

atdmica.

Espectrometria e os métodos espectrométricos: referem-se as medidas das intensidades das

radiacdes usando transdutores fotoelétricos ou outros tipos de dispositivos eletrénicos.




O espectro eletromagnético:
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ESPECTROFOTOMETRIA NO ULTRAVIOLETA (UV) E VISIVEL

FONTE DE SOLUCAOD
RADIACAO weweelp-  CONTENDO  wwweip  DETECCAQ  meip quﬁfﬂﬁgiﬂ
MONOCROMATICA ANALITO
AVEBN
Cubeta Contendo
Monocromador
Fonte de luz
Detector
A
= Regidao do espectro de UV e visivel
I, I Regido Faixa de comprimento de onda

uv 180-380 nm
Visivel 380-780 nm




Como fazer uma analise espectrofotométrica?
Etapas em uma analise fotométrica ou espectrofotométrica
- Selecido de comprimento de onda

- Variaveis que influenciam a absorbancia

- Natureza do solvente, pH da solugao, temperatura, concentracao de eletrolito e presenca

substancias interferentes.
- Limpeza e manuseio de células ou cubetas.
- Determinacao da relacao entre absorbancia e concentrac3io:
- Curva analitica.

- Curva de calibracio por adicdo de padrao.

Absorbdncia
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400 480 560 640
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Aplicacao na area ambiental
- Determinacgao de ferro em aguas de abastecimento.
- quantificacao de poluentes e monitoramento de ETE’s.
- avaliacao da turbidez da agua.
- Determinacgao de nitritos, nitratos, fosfatos na agua.
- determinacdo da DBO e DQO.
- avaliagcao de contaminantes organicos e inorganicos em matrizes como solo, aguas,
ar, combustiveis, alimentos...

- controle de qualidade de biocombustiveis.




Parametros de
qualidade da agua




- grande numero de parametros — dificuldade de analise e alto custo.

- parametros coletivos

- diretos: Ex.: presenca de ions cloreto.

- indiretos: Ex.: DBO (representa o potencial poluidor de um efluente).
- Alguns parametros precisam ser analisados separadamente:

- substancias quimicas especificas.

- monitoramento dos parametros deve ser constante.




Parametros fisicos
teor de solidos ¥

cor

Parametros - detergentes

quimicos - radioatividade

salinidade - metais diversos
DBO
DQO

- pH - carbono organico

turbidez

dureza

sabor

- alcalinidade

odor

temperatura

corrosividade total

condutividade

ferro e manganés agrotoxicos

impurezas

Parametros bioldgicos
organicas

- organismos patogénicos

cloretos e
algas

nitrogénio

coliformes
- fosfatos e sulfatos

microorganismos diversos



Parametros (ou

iIndicadores) fisicos




RIO DE JANE|RO Q BUSCAR

Cedae registra maior concentracao
de geosmina na area de captacao
do Rio Guandu desde o inicio do
ano

As amostras foram colhidas na area de captacao de agua da Estacao de Tratamento do Guandu.
Com a nova alta da geosmina, moradores relatam gue tem recebido agua com gosto e cheiro ruins
e, em alguns casos, até cor escura.

Por Monica Sanches, R)2
O vy © 0 0 <

30/03/2021 20h02 - Atualizado ha um ano







Turbidez:

grau de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua.
- absorcao e espalhamento da luz.
- ocorre devido a presenca de solidos em suspensao (areia, silte, argila, detritos organicos,
bactérias, algas, planctons, etc).
- fontes naturais: erosao, presenca de algas e outros microorganismos.

- fontes antropogénicas: uso e ocupacgao do solo, retirada da vegetacao.

- esgoto sanitario eleva a turbidez da agua. POR QUE?




Luz Luz
Incidente W' " Refletida

Luz Absorvida

Luz
Transmitida




Consequéncias da turbidez:

reducao da penetracao da luz, prejudicando a fotossintese dos organismos aquaticos;
diminuicao da visibilidade através da agua;

presenca de substancias toxicas (adsorcao de substancias);

presenca de microrganismos patogénicos no tratamento da agua (diminuindo a eficiéncia
de cloragao e aumentando os riscos de transmissao de doencas);

ser esteticamente desagradavel (aguas mais turvas sao rejeitadas pela populacao).

- Parametro utilizado na escolha do método de tratamento de agua - clarificacao ou

floculacao.




- nao se relaciona necessariamente com fatores ligados a contaminacdo — atributo
estetico.
- n&o representa risco a saude.

- pode atuar como abrigo/suporte para organismos patogénicos.

- diminui a eficiéncia da desinfeccao.




Medicao ocorre pelo método nefelométrico: comparacao da intensidade de luz espalhada pela
amostra com a intensidade de luz espalhada por um padrao de referéncia.
- unidade de medida: unidade nefelométrica de turbidez NTU

- limite de potabilidade: 5 NTU

e =3 e TR

200

180




- aguas com turbidez = 10 uT ligeira “nebulosidade”
- pode ser notada em um copo d'agua pela maioria das pessoas;
- aguas com turbidez = 500 uT praticamente opaca ;
- valores de turbidez da agua bruta inferiores inferiores a 20 uT usualmente dispensam
coagulacao quimica;

- valores superiores a 50 uT usualmente requerem a coagulacao quimica seguida por

filtracao.




Remocao da turbidez:
- particulas suspensas — faceis de serem removidas.
- sedimentacao simples.
- decantadores.
- flotacao por ar dissolvido.

- filtracao (processo complementar).

Floco decantador para tratamento de agua




Cor:
- substancias em solucao responsaveis pela coloracao da agua.
- grau de reducéio de intensidade que a luz sofre ao atravessar a agua.
- solidos dissolvidos (principalmente no estado coloidal) — maioria de natureza organica.

- acidos humicos e fulvicos — decomposicdo da MO de origem vegetal e de

microorganismos presentes no solo — cor amarelo-marrom.
- fontes antropogénicas — lancamento de efluentes domeésticos e industriais.
- industriais: taninos (curtumes), anilinas, lignina e celulose.
- compostos inorganicos (0xidos do ferro e manganés) abundantes em diversos tipos de

solo.







- € padrao de potabilidade: (valor maximo permissivel 15 uHazen pela portaria n° 36, de 1990,
do Ministério da Saude) — atributo estético.

- Resolucao n®° 20 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA.

- dificulta a penetracao de luz em aguas naturais.

- quando oriunda de atividades antropicas, pode estar relacionada a compostos toxicos.

Nascente contaminada com metais pesados em MG




Medicao: comparacao direta da cor com um medidor de platina — cobalto (Pt-Co).

- cor aparente: pode haver soélidos em suspensido que causam turbidez — devem ser
removidos.

- cor real ou verdadeira: a cor da agua apos remoc¢ao dos solidos suspensos.

- Determinagao por método espectrofotométrico: leitura da absorbancia em comprimento de

onda entre 450 a 465 nm com solugdes padrao.

- unidade de medida: uH (unidade Hazen) ou uC (unidade de cor)
- 1 uH=1uC = 1mg PtCo/L










Remocao da cor:

- coagulacao e floculagao.

- possibilidade de formacao de trihalometanos durante o processo — cancerigenos.
- processos alternativos estudados.

- 0zonizagao da agua: pode haver formacao de aldeidos.

Efluente
Bruto Coagulacdao Floculacao Decantacao




Condutividade:

capacidade de uma solucao conduzir a corrente elétrica, devido a presenca de ions.

Fatores que influenciam a condutividade:
- concentracao dos ions;
- natureza dos ions;
- temperatura;

- viscosidade.

constituintes responsaveis: SDT (solidos dissolvidos totais).

medida em Siemens por metro (S/m).




- Causas:

- elevados teores de minerais em aguas subterraneas.

- acoes antropicas: lancamento de efluentes.
- importante para utilizacdo de aguas na irrigacao (avaliacio da salinidade).
- importante no reuso de aguas residuaria.

- Parametro de qualidade da agua na industria, devido a necessidade de aguas com elevado

grau de pureza. (agua de caldeira).




Condutivimetro
- calibracao.

- sensores de temperatura.




Temperatura:

organismos possuem faixa de temperatura 6tima para sua reproducéo.
aumento da temperatura provoca aumento da velocidade das reagcdes — mais facil atingir a
energia de ativacao de uma reacao.

- reacOes de natureza bioquimica e decomposi¢cao de compostos organicos.
diminui a solubilidade de gases dissolvidos na agua, em especial o O, — base para
decomposigcao aerobia (além da respiragao).

- nOos meses quentes de verao os niveis de oxigénio em aguas poluidas sao minimos —

mortandade de peixes e exalacao de odores.
- decomposicao anaerdbia de compostos organicos sulfatados, gerando H,S.

influéncia em outros parametros, tal como a condutividade.




O aumento na temperatura pode ser causado por transferéncia de calor (atmosfera e solo) e por
acoes antropogénicas (langamento de efluentes industriais, de torres de resfriamento e

caldeiras e de usinas nucleares).

- temperatura maxima de emissao de efluentes: 40°C — ndo pode haver variagao superior a

3°C da temperatura de equilibrio.




Parametros sensoriais: odor e sabor.

agua pura nao produz sensacao de odor ou sabor.

causados principalmente por soélidos dissolvidos na agua.

- decomposicao de materia organica, microorganismos e presenca de gases dissolvidos.

- lancamento de efluentes.

- no lodo de fundo de rios e de represas ocorre a formagdo do gas sulfidrico, H,S, que
apresenta odor tipico de ovo podre, de mercaptanas e amonia (esta ultima ocorrendo
também em meio aerdbio).

- Aguas eutrofizadas podem também manifestar sabor e odor.

- presenca de fendis em agua de abastecimento — reagem com o cloro residual formando

clorofenais.

- presenca de metais, acidez ou alcalinidade excessivas, cloretos, etc.




Apesar de nao representar riscos a saude*, pode causar rejeicao por parte de consumidores.

- parametro de potabilidade.
- pode indicar a presenca de substancias toxicas.

- adsorgao em carvao ativado granular — técnica eficiente no controle do odor.

Moléculas organicas Moléculas organicas
dissolvidas grandes dissolvidas pequenas

S

Carvao Ativado

Micro Poro Meso Poro

Macro Poro




Tabala 3.1 - Pardmairas fiskcos de qualdade de agua
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