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Recordando... 

- O que você entende por qualidade da água? 

- Fontes de poluição. 

- Padrões de qualidade da água: 

- CONAMA 357 

- CONAMA 430 

- INEA 45 

 





 Parâmetros físicos  

- teor de sólidos 

- cor 

- turbidez 

- sabor 

- odor 

- temperatura 

- condutividade 

 Parâmetros 

químicos  

- salinidade 

- dureza 

- alcalinidade 

- pH 

- corrosividade 

- ferro e manganês 

- impurezas 

orgânicas 

- cloretos e 

nitrogênio 

- fosfatos e sulfatos 

- detergentes 

- radioatividade 

- metais diversos 

- DBO 

- DQO 

- carbono orgânico 

total 

- agrotóxicos 

 
 Parâmetros biológicos  

- organismos patogênicos 

- algas 

- coliformes 

- microorganismos diversos 



http://www.c2o.pro.br/vis_int_agua/ar01s09.html 



Parâmetros (ou 

indicadores) químicos   



- Constituintes inorgânicos não metálicos 

- Constituintes metálicos 

- Constituintes orgânicos agregados 

- Constituintes orgânicos individuais 

 



pH: potencial hidrogeniônico 

- Presença de íons H+ na água. 

- Proveniente da ionização de moléculas de água. 

 

 

- Constituintes responsáveis: sólidos e gases dissolvidos. 

 

 





Fontes naturais:  

- Dissolução de rochas, absorção de gases da atmosfera (CO2), oxidação de matéria 

orgânica – equilíbrios envolvendo o sistema carbonato.  

- Equilíbrios devido a dissolução de CO2: pH de águas naturais ligeiramente menor que 

7. 

Fontes antropogênicas:  

- Despejos domésticos e industriais. 

- Despejos acidentais. 
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https://www.youtube.com/watch?v=I0QNE7QmudQ 
 

https://www.youtube.com/watch?v=I0QNE7QmudQ


Qual a importância da avaliação do pH da água? 

- Importante nos processos de tratamento de água e efluentes.  

- Coagulação, floculação, desinfecção, etc. 

- Afeta a vida aquática. 

- Altera a solubilidade de vários compostos (influencia na precipitação de elementos químicos 

tóxicos, como os metais pesados). 

- Influencia nos equilíbrios químicos que ocorrem em águas naturais. 

- Corrosão e incrustações na estrutura física de estações de tratamento. 



O meio ambiente e a química ácido-base 

 
 
 
 



Acidificação dos oceanos: “gêmea maligna das mudanças climáticas”. 

- Diminuição do pH dos oceanos devido absorção excessiva de CO2 da atmosfera. 

- 30% mais ácidos desde o início da era pré industrial – 0,15 unidades de pH. 

- Dificuldade na formação de conchas e esqueletos: dissolução de CaCO3. 

- Alteração nos ecossistemas. 

- Prejuízos para a pesca. 

- Impactos fisiológicos em peixes: acidose e hipercapnia. 

- Alteração nas propriedades acústicas: aumento da propagação do som na água, 

afetando animais que dependem da comunicação sonora. 



Consequências para os corais: 

- Perda de algas (alimento). 

- Mortalidade (suscetíveis a doenças). 

Consequências para o meio ambiente: 

- Perda da biodiversidade. 

- Degradação dos ecossistemas. 

- Alteração das cadeias alimentares. 

Consequências socioeconômicas: 

- Prejuízos à pesca. 

- Proteção costeira. 

- Diminuição de oportunidades de 

turismo. 



Como medir o pH 

Fita de pH 



Indicadores: substâncias que são adicionadas em gotas 

ao titulado que podem sofrer uma alteração visível 

quando a reação se completa. 





Alcalinidade: quantidades de íons na água disponíveis para neutralizar o íon H+. 

- Está relacionada a capacidade de uma solução aquosa a resistir a alterações de pH. 

- É a soma de todas as bases tituláveis.  

- Representada pelos carbonatos, bicarbonatos e hidróxidos. 

- Pequena contribuição de boratos, fosfatos e silicatos. 

- Constituintes responsáveis: sólidos dissolvidos. 

- Fontes naturais: dissolução de rochas calcárias, dissolução de CO2 e decomposição de matéria 

orgânica. 

- Fontes antropogênicas: despejos industriais com pH elevado. 

 



Importância – não tem  importância sanitária*, porém:  

- Confere gosto amargo a água (em altas concentrações). 

- Afeta a vida aquática. 

- Influencia nos tratamentos químico e biológico da água. 

- Remove nutrientes da água. 

- Influencia na precipitação de metais pesados. 

- Influencia nos processos de coagulação e floculação em estações de tratamento. 

 



Dureza: representa a concentração de cátions (Ca2+ e Mg2+ mais frequentes). 

- Origem natural: contato da água com o solo. 

- Dissolução de minerais contendo os cátions responsáveis. 

- Origem antropogênica: despejos industriais e no decurso do tratamento realizado nas ETAs, 

com objetivo de ajuste do pH da água. 

- Constituinte responsável: sólidos dissolvidos. 

- Pode ser classificada em: 

- Dureza temporária: devido a carbonatos e bicarbonatos. Pode ser eliminada pela fervura 

da água. 

- Correspondente a alcalinidade. 

- Medida em mg de CaCO3/L. 

- Dureza permanente: devido a cloretos, nitratos e sulfatos. 





Importância: 

- Reduz a formação de espumas, resultando em maior consumo de sabão. 

- entupimento de canos, chuveiros e conexões hidráulicas. 

- corrosão acelerada de componentes elétricos. 

- manchas em roupas, vasilhas e utensílios. 

- ressecamento da pele e cabelos. 

- dificuldade no cozimento de vegetais. 

- Indústria: imprópria para equipamentos que geram vapores. 

- Saúde: sabor desagradável, efeitos laxativos, associada a formação de cálculos renais. 



Cloreto: 

- Origem natural: dissolução de minerais, intrusão de águas salinas. 

- Origem antropogênica: despejos domésticos e industriais. 

- Adicionado durante o tratamento em ETA  (pré-cloração, coagulação e desinfecção). 

- Lixiviado de aterros sanitários. 

- Constituinte responsável: sólidos dissolvidos. 

- Determinação: 

- Titulometria: método de Mohr. 

- Eletrodos íons seletivos. 

 



Importância:  

- Confere sabor salgado a água. 

- Possui propriedades laxativas. 

- Pode provocar salinização do solo (irrigação). 

- Causa interferência no tratamento biológico. 

- Causa interferência na determinação de outros parâmetros: DBO e nitrato. 

 



Titulação de precipitação 

- Método de Mohr: determinação de cloretos e brometos através da titulação com nitrato de 

prata. 

 



Oxigênio dissolvido: indispensável a vida na água. 

- Origem natural: dissolução de O2 atmosférico e produção por organismos fotossintetizantes. 

-  Origem antropogênica: aeração artificial. 



Há uma constante troca de oxigênio entre o ar atmosférico e a massa de água. 



Importância:  

- Principal responsável pelas reações redox que ocorrem em meio aquático. 

- Fundamental para decomposição da matéria orgânica. 

- Parâmetro para estudos de auto depuração. 

- Parâmetro de classificação de águas naturais (CONAMA 20: 5,0 mg/L). 

 

Determinação: 

- Eletrodo íon seletivo (oxímetro).  





Nitrogênio e fósforo: 

- Nutrientes essenciais aos seres vivos. 

- Essenciais na síntese proteica. 

- Presentes nas moléculas que constituem os seres vivos. 

- Constituintes responsáveis: sólidos em suspensão e dissolvidos. 

 



Nitrogênio: 

- Pode ser encontrado nas seguintes formas no meio aquático: 

- Nitrogênio orgânico. 

- Nitrogênio amoniacal. 

- Nitrito. 

- Nitrato. 

- Origem natural: constituintes de produtos biológicos (proteínas, clorofila, etc). 

- Origem antropogênica: efluentes domésticos e industriais, resíduos de fertilizantes.  





Importância: 

- Eutrofização. 

- Consome o OD nos processos de nitrificação. 

- Amônia livre é tóxica para algumas espécies de peixes. 

- Associada a doenças como a síndrome do bebê azul. 

- Indicativo de poluição: 

- Despejos recentes: nitrogênio orgânico e amoniacal. 

- Estágio avançado de degradação: nitratos. 

 



Fósforo: 

- Origem fisiológica: proteínas e ácidos nucleicos. 

- Origem natural: decomposição de matéria orgânica, dissolução de componentes do solo. 

- Origem antropogênica: detergentes e outros produtos químicos domésticos (ortofosfatos e 

polifosfatos). 

-  despejos domésticos e industriais. 

- Fertilizantes.  



Importância: 

- Nutriente essencial aos seres vivos. 

- Essencial para o crescimento microbiano em processos de tratamento biológico de efluentes. 

- Eutrofização. 

- Pode limitar a produtividade primária de um corpo d’água. 

- Para plantas tem papel fundamental na formação de ATP. 

- Parâmetro importante para o Índice de Qualidade das Águas. 



Metais:  

- Muitos são poluentes severos (metais pesados). 

- Alguns são necessários a manutenção da vida de vários organismos (Cu, Fe, Zn). 

- Em excesso são tóxicos. 

- Outros são tóxicos mesmo em pequenas concentrações (Pb, Cd, Hg). 

- Causam prejuízos ao tratamento biológico. 

- São biocumulativos – prejuízos a saúde. 

- Presentes na água na forma de íons hidratados, precipitados inorgânicos (hidróxidos e 

sulfetos) ou adsorvidos em partículas em suspensão. 

  





Parâmetros químicos 

orgânicos   



Matéria orgânica: 

- compostos que apresentam átomos de C, H, N, O e S. 

- fontes naturais (animais e vegetais) e antropogênica (lançamento de efluentes). 

- Pode ser classificada em: 

- autóctone: proveniente do próprio sistema. 

- alóctone: produzida fora do sistema e levada ao mesmo. 

- constituída por sólidos dissolvidos e sólidos em suspensão. 

- forte indicativo de poluição da água. 



 

Importância: 

− Em grandes quantidades pode causar problemas como: cor, odor e turbidez. 

− A DBO e DQO indicam, de forma indireta, a concentração de MO nos efluentes ou corpos 

d’água; 

− A DBO caracteriza o grau de poluição de um corpo d´água. 

− A DBO é usada no  dimensionamento de processos de tratamento e mede a eficiência de 

alguns processos de tratamento. 

− Principal problema de poluição das águas: o consumo do oxigênio dissolvido pelos 

microrganismos nos processos metabólicos de utilização e estabilização da MO. 



A MO pode ser dividida em: 

- biodegradável: se decompõe de forma natural em curto espaço de tempo. 

- susceptível a decomposição por ação microbiana. 

- não biodegradável: substâncias que demoram muitos anos para se degradar. 

 

Métodos para medir a MO:  

- DBO 

- DQO 

 



Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO): 

- corresponde à concentração de oxigênio consumida por microorganismos aeróbicos para 

realizar a degradação de todas as substâncias biodegradáveis presentes no meio. 

- medição: ensaios de DBO5. 

- o oxigênio é determinado antes e após um período de incubação de 5 dias a 20°C. 

- mede-se o OD inicial e o OD final – diferença representa o consumo de oxigênio para 

decomposição da matéria orgânica. 

- microorganismos atuam como catalisadores na reação de oxidação. 

Alta DBO – baixa [OD] – águas poluídas 

Baixa DBO – alta [OD] – águas limpas 

- unidade de medida: mg de O2/ mL 



A determinação da DBO consiste em medidas da concentração de oxigênio dissolvido nas 

amostras antes e após o período de incubação de 5 dias a 20°C. Durante esse período ocorrerá 

redução da concentração de OD na água, consumido por microrganismos aeróbios nas reações 

bioquímicas de decomposição de compostos orgânicos biodegradáveis.  

 

Formas de medição: 

- método respirométrico 

-  oxímetros de bancada 

- Oxitop®  



Autoria: Dr. Daniele Maia Bila – FEN/UERJ 





Como calcular a eficiência de uma ETE a partir da DBO? 

 

%𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐷𝐵𝑂𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎  − 𝐷𝐵𝑂𝑠𝑎í𝑑𝑎 𝑥100

𝐷𝐵𝑂𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=YnJffoT8mCU 
 

https://www.youtube.com/watch?v=YnJffoT8mCU


CONAMA 357: 

Valores de DBO 5 dias a 20°C: 

 

Classe 1: 3 mg/L de O2 

Classe 2: 5 mg/L de O2 

Classe 3: 10 mg/L de O2 

 



CONAMA 430: 

Seção II 

Das Condições e Padrões de Lançamento de Efluentes 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO 5 dias a 20°C): remoção mínima de 60% de DBO sendo que este 

limite só poderá ser reduzido no caso de existência de estudo de autodepuração do corpo hídrico que 

comprove atendimento às metas do enquadramento do corpo receptor. 

Seção III 

Das Condições e Padrões para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitários 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO 5 dias, 20°C): máximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente 

poderá ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiência de remoção mínima de 

60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuração do corpo hídrico que comprove atendimento às metas do 

enquadramento do corpo receptor. 





Demanda Química de Oxigênio (DQO): demanda para oxidar, quimicamente, a matéria orgânica 

presente em uma amostra. 

- Ocorre a oxidação da MO biodegradável e não biodegradável, medindo a carga orgânica da 

água. 

- Unidade: mg de O2/L 

Origens: 

- natural: vegetação no entorno, morte de peixes e algas. 

- antropogênica: lançamento de efluentes, poluição difusa, drenagem de águas pluviais, 

contaminação por lixiviado de aterro sanitário, dentre outras. 

- indicativo de contaminação de corpos hídricos, medindo indiretamente a concentração de MO. 

- parâmetro para dimensionamento de ETE. 

- eficiência do processo de remoção de MO. 



 

- Determinação: 

- Digestão da amostra com oxidante forte (dicromato) em meio fortemente ácido. 

- Ocorre a medida de oxidante que é consumida. 

 

ALTA DQO BAIXA DQO 
 600 nm  420 nm 





Óleos e graxas: gorduras, óleos, ceras, óleos minerais presentes na amostra (solúveis em n-

hexano). 

- Importância:  

- provoca obstrução em redes coletoras de esgoto. 

- inibe processos biológicos de tratamento. 

- dificulta as trocas gasosas (formação de película na superfície da água). 

- problemas estéticos. 

- Determinação:  

- extração com solventes (Soxhlet) e determinação gravimétrica. 







Processo de auto depuração: 



Na Zona Limpa é possível encontrar uma maior diversidade de organismos, 

geralmente são peixes que não toleram poluição e necessitam de uma maior 

quantidade de oxigênio.  

Na zona de degradação, a diversidade de organismos diminui e dá lugar a peixes 

resistentes a poluição.  

Na zona de decomposição ativa os peixes praticamente desaparecem, dando lugar 

a bactérias e fungos, muitas vezes o lugar tem seu oxigênio reduzido a zero, e uma 

grande quantidade de bactérias anaeróbias dominam a área. 



 

PROCESSO DE AUTODEPURAÇÃO 
 



Parâmetros (ou 

indicadores) biológicos   



Presença de organismos indicadores e de microorganismos na água: 

- atividade biológicas: nutrição, respiração, excreção, etc. 

- modificam o caráter químico e ecológico do ambiente aquático. 

- organismos de origem externa: 

- introduzidos junto de matéria fecal. 

- não se alimentam nem reproduzem no meio aquático, tendo caráter transitório neste meio. 

- podem ser patogênicos. 

- importante parâmetro de poluição da água. 



- desempenham diversas funções: 

- bactérias: conversão de matéria orgânica e inorgânica. 

- podem ser patogênicas. 

- arqueobactérias: processos anaeróbios. 

- algas: produção de O2 nos corpos d’água e estações de tratamento. 

- eutrofização. 

- Protozoários: manutenção do equilíbrios entre diversos grupos – alimentam-se de bactérias, 

algas e outros microorganismos. 

- podem ser patogênicos. 

- fungos: importante na decomposição de matéria orgânica. 

- vírus: patogênicos, de difícil remoção nos processos de tratamento. 

- helmintos: patogênicos. 







Lançamento de esgotos: contaminação por organismos patogênicos. 

- bactérias, vírus, protozoários e helmintos. 

- possuem sobrevivência limitada na água, porém podem alcançar o homem por meio de 

ingestão ou contato.  

- detecção individualizada difícil – presença de indicadores. 

- coliformes fecais: vivem no organismo de animais de sangue quente. 

- grande quantidade nas fezes. 

- não são patogênicas, mas indicam a existência de matéria fecal na água. 

- Escherichia coli: indicadora de poluição fecal mais utilizada. 

 



Características desejadas para um organismo indicador: 

- deve estar presente quando a contaminação fecal está presente. 

- deve ser igual ou em maior número do que os microrganismos patogênicos alvo. 

- deve apresentar caraterísticas de sobrevivência igual ou superior aos organismos patogênicos 

alvo. 

- os procedimentos de isolamento e quantificação do organismo indicador devem ser rápidos, 

simples e de menor custo. 

- deve estar presente na flora intestinal de organismos de sangue quente. 



Por que os coliformes foram escolhidos como indicadores? 

- existem em grande número na matéria fecal e não em outro tipo de matéria orgânica poluente. 

- não se reproduzem na água e no solo, somente no interior dos intestinos (ou meios de cultura 

apropriados). 

- apresentam grau de resistência ao meio quando comparadas a bactérias patogênicas – reduz a 

possibilidade de encontrar patogênicos quando não há coliformes. 

- caracterização e quantificação relativamente simples. 

- fermentam lactose, produzindo gás. 

- água submetida a várias diluições: formação de gás indica a presença de bactérias. 



1 mL de amostra 

0,1 mL de amostra 

0,01 mL de amostra 







Autoria: Prof. Daniele Maia Bila – FEN/UERJ. 

Esquema dos métodos de culturas em placas utilizados para a contagem de 

bactérias: (a) placa vertendo e (b) placa esparramada 



Cinética de decaimento: indicativo do comportamento de organismos patogênicos em um corpo 

d’água. 

- coliformes e outros organismos apresentam mortandade natural quando expostos a condições 

ambientais diferentes de dentro dos organismos dos animais de sangue quente. 

Fatores que contribuem para a mortandade bacteriana: 

FÍSICOS: 

luz solar 

temperatura  

adsorção 

floculação 

sedimentação 

 

QUÍMICOS: 

salinidade 

pH 

potencial redox 

toxicidade 

 

BIOLÓGICOS: 

falta de 

nutrientes 

predação 

competição 



Controle da contaminação por organismos patogênicos: 

- remoção durante o tratamento de esgoto – melhor forma de controle. 

- lagoas de maturação: lagoas de menor profundidade, onde a penetração da radiação UV causa 

elevada mortalidade de patogênicos, sem a necessidade de agentes químicos. 

- disposição no solo: condições ambientais desfavoráveis. Deve-se atentar a contaminação de 

vegetais. 

- cloração: processo utilizado nas ETAs. Elevadas dosagens causam preocupação com a 

geração de produtos tóxicos. 

- ozonização: alta eficácia na desinfeção. 

- radiação UV: eficiente na retirada de patógenos, sem a geração de produtos tóxicos.  

 





Índice de Qualidade das águas – IQA 

- Índice global que retrata a qualidade da água em determinado ponto de monitoramento. 

- Fornece informações básicas da água para o público em geral. 

- Criado em 1970 – National Sanitation Fundation (NSF) – Estados Unidos. 

- 1975: CETESB (Companhia Ambiental do Estado de São Paulo). 

- Desenvolvido para avaliar a qualidade da água bruta visando o abastecimento público após 

tratamento. 

- Não é um instrumento de legislação. 

- Indicador qualitativo. 



O cálculo é feito pelo produtório dos nove parâmetros: 

 

 

onde: 

IQA = Índice de Qualidade das Águas. Um número entre 0 e 100; 

qi = qualidade do i-ésimo parâmetro. Um número entre 0 e 100, obtido do respectivo gráfico de 

qualidade, em função de sua concentração ou medida (resultado da análise); 

wi = peso correspondente ao i-ésimo parâmetro fixado em função da sua importância para a 

conformação global da qualidade, isto é, um número entre 0 e 1, de forma que: 

 

 



Parâmetro Peso (w) 

Oxigênio dissolvido 0,17 

Coliformes termotolerantes 0,15 

pH 0,12 

DBO5,20 0,10 

Temperatura 0,10 

Nitrogênio total 0,10 

Fósforo total 0,10 

Turbidez 0,08 

Resíduo total 0,08 

Tabela 1. Parâmetros de IQA e seus respectivos pesos 







Calculadoras online  

 

https://app.e-licencie.com.br/calculadora/ 

 

http://eiquas.ufba.br/amostra 

 

https://app.e-licencie.com.br/calculadora/
https://app.e-licencie.com.br/calculadora/
https://app.e-licencie.com.br/calculadora/
http://eiquas.ufba.br/amostra


Classificação NSF 




