Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Departamento de Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente
Especializacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental

Monitoramento de
aguas e aguas
residuarias — parte |l

PROFESSOR: GLAUCIO HONORIO




Recordando...
- O gue vocé entende por qualidade da agua?
- Fontes de poluicéao.
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MAIS EXIGENTE

- CONAMA 357 ,,
QUALIDADE DA é‘GUA

- CONAMA 430 EXCELENT

- INEA 45

LA

ME!




de Fibra de Vidro com
5 s agua tamanho de poro €= 2um
TpESEanE At Filtraco <~ Retido
(103-105 °C)
Secagem a Secagem a
“peso constante” “peso constante”
I (180 °C) (103-105 °C)
i Sdlidos Solidos
5%&;;5 Dissolvidos Suspensos
(ST) Totais Totais
(SDT) (SST)

Cakinacdo a Calcinagéio a Calcinagéio a
‘peso constante “peso constante” “peso constante”
(550 °C) (550 °C) (550 7C)

Fragdo Fragio Fragéo

‘Voldtl | Residuo Volatil | Residuo Volatil | Residuo
Sdlidos Sdlidos Sdlidos Sdlidos Sdlidos Solidos
Violateis Fixos Dissolvides| |Dissolvidos SUSpensos SUspensos
Totais Totais Volateis Fixos Voldteis Fixos
(SVT) (SFT) (SDV) (SDF) (SSV) (SSF)

Filtragao em membrana de




Parametros fisicos

Parametros detergentes

teor de sdlidos guimicos radioatividade

cor salinidade metais diversos

- turbidez dureza DBO

sabor alcalinidade DQO

- odor pH carbono organico

temperatura corrosividade total

condutividade ferro e manganés agrotoxicos

Impurezas

Parametros biologicos .
organicas

- organismos patogénicos

J patog cloretos e
algas . .

nitrogénio

- coliformes

fosfatos e sulfatos

- microorganismos diversos
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http://www.c2o.pro.br/vis_int_agua/ar01s09.html




Parametros (ou

iIndicadores) quimicos




Parametros detergentes

quimicos radioatividade

salinidade metais diversos
dureza DBO

- Constituintes inorganicos ndo metalicos alcalinidade DQO
- Constituintes metalicos pH carbono organico

corrosividade total

- Constituintes organicos agregados
- Constituintes organicos individuais ferro e manganés agrotoxicos
impurezas
organicas
cloretos e
nitrogénio

fosfatos e sulfatos




pH: potencial hidrogenidnico
- Presenca de ions H* na agua.

- Proveniente da ionizacdo de moléculas de agua.

H-O+H,0 —» HgD++ OH"

- Constituintes responsaveis: solidos e gases dissolvidos.
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Fontes naturais:
- Dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera (CO,), oxidacdo de matéria
organica — equilibrios envolvendo o sistema carbonato.

- Equilibrios devido a dissolugcao de CO,: pH de aguas naturais ligeiramente menor que

7. Eﬁ,m Formas de carbano incrgénice em diderentes siveis de pH
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CO2 livre //.I:I:I:_l:'
- Despejos domésticos e industriais. 50 Hmi \i, f
- Despejos acidentais.
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TRF4 condena Petrobras e
empresas por derramamento de
acido no mar de Rio Grande em
1998

Nove mil toneladas da substancia vazaram de navio que levava carga para fabricacdo de
fertilizantes no porto da cidade gaucha, em episodio conhecido como 'Caso Bahamas'.

https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/trf4-condena-petrobras-e-empresas-por-derramamento-de-acido-no-
mar-de-rio-grande-em-1998.ghtml
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Defesa Civil recomenda que agua
de rio em Garuva nao seja usada
apos vazamento de acido

Substancia é conhecida como acido sulfurico residual. O Rio Sao Jodo, segundo a prefeitura, ndo é
utilizado para o abastecimento de agua dos moradores, mas estava liberado para banho.

https://gl.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-
usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml



https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/02/16/defesa-civil-recomenda-que-agua-de-rio-em-garuva-nao-seja-usada-apos-vazamento-de-acido.ghtml

Cerca de 40 mil litros de soda
caustica vazam no Rio Gramame,
em Joao Pessoa

Defesas Civis de Jodo Pessoa e Conde emitiram alertas a populacao. Cagepa diz que vazamento foi
contido e ndo é suficiente para contaminar o rio.

https://gl.globo.com/pb/paraiba/noticia/cerca-de-40-mil-litros-de-soda-caustica-vazam-no-rio-gramame-em-joao-
pessoa.ghtml
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Acido sulfurico vaza de carreta na MP/AL pode barrar construcgio de
Avenida JK, em Juiz de Fora terminal quimico no Porto de Maceio

Equipes do Corpo de Bombeiros isolaram local, que precisou ser interditado no sentido Centro. Projeto para depdsito de &cido sulfurico pde em risco piscina natural da Pajucara e seré
Substancia é usada em aplicacdes industriais e pode provocar queimaduras graves. , .
debatido hoje

Por g1 Zona da Mata e TV Integragdo — Juiz de Fora 0 O <

19/06/2023 12h20 - Atualizado ha 2 meses Por Ricardo Rodrigues - colaborador [ Tribuna Independente o o @ @
07/06/2023 07h38 - Atualizado em 07/06/2023 14h46

https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2023/06/19/acido-sulfurico-vaza-de-carreta-na-

avenida-jk-em-juiz-de-fora.ghtml https://tribunahoje.com/noticias/politica/2023/06/07/121615-mpal-pode-barrar-construcao-de-
terminal-quimico-no-porto-de-maceio

Acidente no Arizona provoca
vazamento de acido nitrico e
moradores precisam evacuar

Moradores da regido foram orientados a evacuar as residencias mais proximas

Escrito por Redagao , 15:24 - 15 de Fevereiro de 2023 Atualizado as 15:25

https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/ultima-hora/mundo/acidente-no-arizona-provoca-
vazamento-de-acido-nitrico-e-moradores-precisam-evacuar-1.3336102
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Joinville decreta emergéncia apos
vazamento de acido sulfonico

Um caminhdo carregado com a substancia tombou provocando o acidente

SC: acidente com acido pode
causar danos permanentes ao
meio ambiente

Caminhao que carregava acido sulfonico tombou na SC-418 na ultima segunda-feira (29/1), e 0

produto escorreu para o Rio Seco, em Joinville

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



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

Qual aimportancia da avaliacdo do pH da agua?

Importante nos processos de tratamento de agua e efluentes.
- Coagulacao, floculacao, desinfeccéao, etc.
- Afeta a vida aquatica.
- Altera a solubilidade de varios compostos (influencia na precipitacdo de elementos quimicos
toxicos, como 0s metais pesados).

- Influencia nos equilibrios quimicos que ocorrem em aguas naturais.

- Corroséao e incrustacoes na estrutura fisica de estacOes de tratamento.




O meio ambiente e a quimica acido-base

H* + HCOT

H.0
CO;™+H,0 OH—+ HCOT
+
il
" Rocha, solo ou
CaCOs(s) sedimentos

(BAIRD, C. Quimica Ambiental, 2.ed. 2004, p. 464)




Acidificacdo dos oceanos: “gémea maligna das mudancas climaticas”.
- Diminuicao do pH dos oceanos devido absorcéo excessiva de CO, da atmosfera.
- 30% mais acidos desde o inicio da era pré industrial — 0,15 unidades de pH.
- Dificuldade na formagao de conchas e esqueletos: dissolugcao de CaCO4
- Alteracao nos ecossistemas.
- Prejuizos para a pesca.
- Impactos fisiologicos em peixes: acidose e hipercapnia.
- Alteracdo nas propriedades acusticas: aumento da propagacao do som na agua,

afetando animais que dependem da comunicac¢ao sonora.




Consequéncias para 0s corais:
- Perda de algas (alimento).
- Mortalidade (suscetiveis a doencas).

Consequéncias para o meio ambiente:
- Perda da biodiversidade.

- Degradacao dos ecossistemas.

- Alteracao das cadeias alimentares.

Consequéncias socioecondmicas:
Prejuizos a pesca.
Protecao costeira.
Diminuicdo de oportunidades de
turismo.




Como medir o pH

8 9 10 11 12 13 14

HEN-
HEN

K%
|
-
|

Fita de pH




Indicadores: substancias que sédo adicionadas em gotas
ao titulado que podem sofrer uma alteracdo visivel
guando a reacao se completa.

Indicador = pKa Zona de transi¢do
Timolftaleira 100 G4al106

9.3 30ac100
Azul de timal 89 80a96
Azul dc bmmo'mcl 71 &2elb6

Vcr'mclho de metila 50 44062
Ainanod-o de mch!c 34 31c44
Azul de timol | 1,65 | 12028




Eletrodo combinado de vidro

abertura

KCl,,,, saturada
com AgCl =T

Ag/AgCl -

Solugio HCI
0,1 mol L?
saturada com AgCl

q ®

-+ Ag/AgCl

Membrana
de vidro




Alcalinidade: quantidades de ions na agua disponiveis para neutralizar o ion H*.
- Estarelacionada a capacidade de uma solucédo aquosa a resistir a alteracdes de pH.
- E a soma de todas as bases titulaveis.
- Representada pelos carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos.
- Pequena contribuicdo de boratos, fosfatos e silicatos.
- Constituintes responsaveis: solidos dissolvidos.

- Fontes naturais: dissolugao de rochas calcérias, dissolucdo de CO, e decomposi¢cdo de matéria

A =5
Organ|Ca. N 2(atm) Ar
aA - . . .. CcO +H.O== HCO.5= HCO-+ H"
- Fontes antropogénicas: despejos industriais com pH elevado. A 2 2773 " 3
Agua co,? + H*
H ca*?
Sedimento ~ CaCO,




A ~ . A o . idais
Importancia — nao tem Importancia sanitaria*, porem: 9 pa,—ticulas coloida
ad-~ .
5 ~ 30: al
- Confere gosto amargo a 4gua (em altas concentrages). | coagulaga® P .4ade de card superfic!
- Afeta a vida aquatica. om menor quantid?
: , . . , é mals
- Influencia nos tratamentos quimico e biologico da agua. 4cido O processo
- em
- Remove nutrientes da agua. Desinfec¢d®: em P
- Influencia na precipitacdo de metais pesados. eficienté

Influencia nos processos de coagulacao e floculacido em estacOes de tratamento.

lcalinizante
oxidante

DL o2

oagulante

CAP
C
S ——
Alcalii
‘. e
Agent
+

Agente oxidante
Polimero

. v v = v = ) =
Manancial = Coagulagao =/ Floculagao —— Sedimentagao

+

Agente oxidante

Agua Final




Dureza: representa a concentracao de cations (Ca?* e Mg?* mais frequentes).

Origem natural: contato da agua com o solo.

Dissolucéo de minerais contendo os céations responsaveis.

Origem antropogénica: despejos industriais e no decurso do tratamento realizado nas ETAS,

com objetivo de ajuste do pH da agua.

Constituinte responsavel: solidos dissolvidos.

Pode ser classificada em:

Dureza temporaria: devido a carbonatos e bicarbonatos. Pode ser eliminada pela fervura
da agua.
- Correspondente a alcalinidade.
- Medida em mg de CaCO4/L.

Dureza permanente: devido a cloretos, nitratos e sulfatos.




Dureza mg/L de CaCO3 Classificacdo da agua

<15 muito branda

de 15a 50 branda

de 50 a 100 moderadamente branda
de 100 a 200 dura

>200 muito dura




Importancia:

- Reduz a formacé&o de espumas, resultando em maior consumo de sabao.
- entupimento de canos, chuveiros e conexdes hidraulicas.

- corrosao acelerada de componentes elétricos.

- manchas em roupas, vasilhas e utensilios.

- ressecamento da pele e cabelos.

- dificuldade no cozimento de vegetais.

- Industria: impropria para equipamentos que geram vapores.

- Saude: sabor desagradavel, efeitos laxativos, associada a formacao de calculos renais.




Cloreto:

Origem natural: dissolugao de minerais, intrusdo de aguas salinas.

Origem antropogénica: despejos domeésticos e industriais.
- Adicionado durante o tratamento em ETA (pré-cloracéo, coagulacao e desinfeccao).

- Lixiviado de aterros sanitarios.

Constituinte responsavel: soélidos dissolvidos.

Determinacao:
- Titulometria: método de Mohr.

- Eletrodos ions seletivos.




Importancia:

Confere sabor salgado a agua.

Possui propriedades laxativas.

Pode provocar salinizagcéo do solo (irrigacao).
Causa interferéncia no tratamento biologico.

Causa interferéncia na determinacao de outros parametros:

DBO e nitrato.




Titulacao de precipitacao
- Método de Mohr: determinacé&o de cloretos e brometos através da titulacdo com nitrato de

prata.

Cl o * A" o = AGCl

“(aq)

2Ag+exc (aq) + Cr042'(aq) = AgZCrO4(S)

| | |

Titulante: Indicador: Precipitado
Solugao padrao K,CrO, insoluvel
de AgNO, (Vermelho)




Oxigénio dissolvido: indispensavel a vida na agua.

Origem natural: dissolucéo de O, atmosférico e producao por organismos fotossintetizantes.

Origem antropogénica: aeracao artificial.




Ha uma constante troca de oxigénio entre o ar atmosférico e a massa de agua.

Ck atmasienion Cios atmncsférion
-1 Almoslera
t tempe(;atl:jrj'
. Aumen ‘{, colubilidade
diminuica® d Agua & sedimentos |-E--,|e.'f;¢|ﬂ |_'I|,L|L|.|Thf_l| f_lll_m &
Jses na agu@ _oncentragd® de | Bioiogicamenis ativos
dirninu'oa dissolvido; ‘\
oxigén! ida na )
' dicando @V Lk, H
prel [H|t' ficacao - Ok d :.'seznh-lu-:-l
fcgua14 g/l- de oX 8en| f
° dissolvido @ agua. ani '-"-:--:|:-lﬂl;1‘1¢ e
oc-7,0 mg/L de X1 ANImais a planlas
» dissolvido na agu@- Chad=can quimica abidlica




Importancia:

- Principal responsavel pelas reacdes redox que ocorrem em meio aquatico.
- Fundamental para decomposi¢cdo da matéria organica.

- Parametro para estudos de auto depuracao.

- Parametro de classificacao de aguas naturais (CONAMA 20: 5,0 mg/L).

Determinacao:

- Eletrodo ion seletivo (oximetro).




Qualidade Oxigénio dissolvido (mg/L) a 20 °C
da agua

Pouco
poluida

Moderadamente R 4,5-6,7
poluida |

Inferiora 4,5

Fortemente Inferiora 4,0
poluida




Nitrogénio e fosforo:
- Nutrientes essenciais aos seres Vivos.
- Essenciais na sintese proteica.

- Presentes nas moléculas que constituem os seres Vivos.

- Constituintes responsaveis: solidos em suspenséao e dissolvidos.




Nitrogénio:

- Pode ser encontrado nas seguintes formas no meio aquatico: ( \%} N
- Nitrogénio organico. \VQ(H,)
- Nitrogé&nio amoniacal. oo \%}
- Nitrito. - N \ “  Clorofila "b"
- Nitrato. IR S

- Origem natural: constituintes de produtos bioldgicos (proteinas, clorofila, etc).

- Origem antropogénica: efluentes domeésticos e industriais, residuos de fertilizantes.

—15%K, O

. 30%P,0s

T 5% N




Concigao Forma predominante do nitrogénic
Esgolo bruto *  Nitrogénio organico
e Ambdna
Poluiglo recente em um curso d'agua * Nitrogénio organico
e Ambdnia
Estagio intermediario da poluico emum e Nitrogénio organico
curso d'agua e Amdnia
e Nitrito (em menores concentragdes)
¢ Nitrato
Poluicdo remota em um curso d'agua e Nitrato
Efluente de tratamento sem nitrificagdo ¢ Nitrogénio orgdnico (em menores concentragbes)
e  AmoOnia
Efluonto de tratamento com nitrificagéo e Nitrato
Eflvente de tratamento com ¢ Concentragdes mais reduzidas de todas as formas de
nirificacdo/desnitrificagdo nitrogénio

von SPERLING, M. Introdugio & Qualidade das Aguas 20 Tratamento de Esgotos. Vol 1. 4%, edicio. Belo Mevizonte, DESAJUFMG, 2014,




Importancia:

Eutrofizacéao.

Consome o OD nos processos de nitrificacéo.

Amonia livre é toxica para algumas espécies de peixes.
Associada a doencas como a sindrome do bebé azul.
Indicativo de poluicéo:

- Despejos recentes: nitrogénio organico e amoniacal.

- Estagio avancado de degradacao: nitratos.




Base
nitrogenada

o1 o CH
P °0

Fosforo:

o

- Origem fisiologica: proteinas e acidos nucleicos. Grupo fosfato  Pentose
- Origem natural: decomposicdo de matéria organica, dissolu¢cdo de componentes do solo.
- Origem antropogénica: detergentes e outros produtos quimicos domésticos (ortofosfatos e
polifosfatos).
- despejos domesticos e industriais.

- Fertilizantes.

AELATEI, - ¢
NPK |
151515

Mo i e

> 2 - P e
s - m__-ﬂ_ﬁt.




Importancia:

Nutriente essencial aos seres Vvivos.

Essencial para o crescimento microbiano em processos de tratamento bioldgico de efluentes.
Eutrofizacéo.

Pode limitar a produtividade primaria de um corpo d’agua.

Para plantas tem papel fundamental na formacéo de ATP.

Parametro importante para o indice de Qualidade das Aguas.




Metais:

- Muitos sao poluentes severos (metais pesados).

- Alguns sao necessarios a manutencao da vida de varios organismos (Cu, Fe, Zn).
- Em excesso sao toxicos.

- Outros sao toxicos mesmo em pequenas concentracoes (Pb, Cd, Hg).

- Causam prejuizos ao tratamento biologico.

- Sao biocumulativos — prejuizos a saude.

- Presentes na agua na forma de ions hidratados, precipitados inorganicos (hidroxidos e

sulfetos) ou adsorvidos em particulas em suspensao.




Bioacumulacgao
St e e D
= >ammp>

T EM P

- Niveis de contaminantes

-
VI,
i ——— S i ?

B Niveis de contaminantes Biomagnificacao




Parametros quimicos

organicos




Matéria organica:
- compostos que apresentam atomos de C, H, N, O e S.
- fontes naturais (animais e vegetais) e antropogénica (lancamento de efluentes).
- Pode ser classificada em:
- autoctone: proveniente do proprio sistema.
- aloctone: produzida fora do sistema e levada ao mesmo.

- constituida por solidos dissolvidos e solidos em suspenséao.

T R oy
-l-'-' -"-"J-...

- forte indicativo de poluicao da agua. P ESGOTO DOMESTICO ™
o Proteinas "‘-.‘
',"; Carboidratos "\,‘
E Oleos e gorduras (lipideos) E
> ‘l‘ Compostos organicos tracos ;:"
*\. (compostos organicos sintéticcs ’_.#"

-
‘*--._,__' surfactantes e outrus]

-
[
'l--...__'__.-|

.l-
e
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Importancia:

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

A DBO e DQO indicam, de forma indireta, a concentracao de MO nos efluentes ou corpos
d'agua;

A DBO caracteriza o grau de poluicao de um corpo d agua.

A DBO é usada no dimensionamento de processos de tratamento e mede a eficiéncia de
alguns processos de tratamento.

Principal problema de poluicdo das aguas: o consumo do oxigénio dissolvido pelos

microrganismos nos processos metabolicos de utilizac&o e estabilizacao da MO.




A MO pode ser dividida em:
- biodegradavel: se decompde de forma natural em curto espaco de tempo.
- susceptivel a decomposicao por acao microbiana.

- nao biodegradavel: substancias que demoram muitos anos para se degradar.

Métodos para medir a MO:
- DBO
- DQO




Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO):
- corresponde a concentracao de oxigénio consumida por microorganismos aerobicos para
realizar a degradacao de todas as substancias biodegradaveis presentes no meio.

- medicao: ensaios de DBO;

- 0 oxigénio é determinado antes e apos um periodo de incubacéao de 5 dias a 20°C.

- mede-se o OD inicial e o OD final — diferenca representa o consumo de oxigénio para

decomposicdo da materia organica.
- microorganismos atuam como catalisadores na reacao de oxidacao.
Alta DBO - baixa [OD] — aguas poluidas
Baixa DBO - alta [OD] — aguas limpas

- unidade de medida: mg de O,/ mL




A determinacao da DBO consiste em medidas da concentracao de oxigénio dissolvido nas
amostras antes e apos o periodo de incubacao de 5 dias a 20°C. Durante esse periodo ocorrera
reducao da concentracdo de OD na agua, consumido por microrganismos aerébios nas reacoes

bioquimicas de decomposicao de compostos organicos biodegradaveis.

Formas de medicéo:
- método respiromeétrico
- oximetros de bancada

- Oxitop®




ENSAIO DBO

: Preparo da Agua de |
I diluicao I

Mutrientes
essenciais e out
aditivos

Semente Y -
ElaSmLpnFL\ / -
r |
de agua de Aguz
diluigdo) | destilada a3
|\ I _.___
I.\-“""'--_--__--""'-"‘|I

Semente: populacao de
microrganismos capazes de
oxidar a MO na amostra

Agua de diluicdo,
300mL, SEM

SEMENTE = :'

Escolha da semente: sobrenadante de
efluente doméstico decantado,
efluente de decantadores primarios, o
liquido de mistura diluido do tanque
de aeracao, efluente nao
desinfectado, ou dgua receptora
abaixo do ponto de descarte

Condicoes do ensaio: - ajustar pH das amostras para 6,5a 7,5 e T = 20°C e no periodo de incubacao

Agua de diluigda:
300mL

-
| Controle da agua
[ de diluicao

Agua destilada +
nutrientes

Deplecdo de OD < do
que 0,20 mg/Lem 5
dias

manter em local escuro

Amaostra (varias

——_dilujcBes)

Glicose + Acido
glutamico

Agua de diluicatr
300mL

Agua de diluicio,
300mL

& |

e = E
L -I:DE:FD-IE- N I e .
I Semente 1 | Amostra : Controle (Solucdo de

e————— - - glicose-acido 1
Agua destilada + Agua destilada + . EllEaTE':'}_ — .:
nutrientes + nutrientes + =
sements semente + Agua destilada + nutrientes +
e semente + sol. glicose-ac
glutdmico

Resultar em DBOg de 198 + 30,5 mg/L

Para cada frasco teste tendo 2,0 mg/L de deplecio de OD minima e
pelo menos 1,0 mg/L de OD residual




[(D, — D;) — SKIV;
v

i

DEO., mg de 0, /L =

Onde:
- D4 = OD das amostras diluidas imediatamente apos a preparagao, mg/L;
- D2 = OD das amostras diluidas imediatamente apos 3 d de incubagao a 20°C, mg/L;

- § = Deplecdo de oxigénio da semente (diversidade de microrganismos responsaveis pela biodegradacio da matéria orgénica) (D OD/mL). E

calculada pela vanagao do OD por mL de suspensao de semente adicionada por garrafa (5=0 se as amostras nao forem semeadas);

- V; = volume de semente nos respectivos frascos teste;

- V& Volume da garrafa de DBO, em mL e

- V3 Volume de amostra, em mL.




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

(DBOentrada — DBOsqiaa)*x100
DBOentrada

Yeficiéncia =

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



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

CONAMA 357:
Valores de DBO 5 dias a 20°C:

Classe 1: 3 mg/L de O,
Classe 2: 5 mg/L de O,
Classe 3: 10 mg/L de O,




CONAMA 430:
Secéo |l
Das Condicdes e Padrdes de Lancamento de Efluentes

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remocéao minima de 60% de DBO sendo que este
limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

Secéao Il

Das Condicdes e PadrGes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias, 20°C): maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente
podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remocao minima de
60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracao do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do

enquadramento do corpo receptor.




Lf?

= Qr X
Cr+ Q
e X
C

Qr + Q




Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): demanda para oxidar, guimicamente, a matéria organica
presente em uma amostra.
- Ocorre a oxidacao da MO biodegradavel e nao biodegradavel, medindo a carga organica da
agua.
- Unidade: mg de O,/L
Origens:
- natural: vegetacao no entorno, morte de peixes e algas.
- antropogénica: lancamento de efluentes, poluicdo difusa, drenagem de aguas pluviais,
contaminacéo por lixiviado de aterro sanitario, dentre outras.
- indicativo de contaminacéo de corpos hidricos, medindo indiretamente a concentracéo de MO.
- parametro para dimensionamento de ETE.

- eficiéncia do processo de remocéao de MO.




- Determinacéao:
- Digestao da amostra com oxidante forte (dicromato) em meio fortemente acido.

- Ocorre a medida de oxidante que é consumida.

Oxidacao

Matéria organica + Cr,0-* @ — Cr’" + CO, + H,0

Dicromato peio fortemente acido
Reducao

BAIXA DQO ALTA DQO
420 nm 600 nm




DBO

DQO

Definicao

Quantidade de oxigénio consumida por microrganismos durante a
decomposi¢ao da matéria organica sob condi¢des aerdbicas

Quantidade de oxigénio requerido para a oxidagao total da matéria
organica

Decomposicao

Processo de oxidacdo bioldgica

Processo de oxidacdo quimica

Metodologia

Determinado pela incuba¢do da amostra a temperatura de 20°C por 5
dias, medindo o oxigénio no inicio e final da incubagao

Determinada pela incubagdo da amostra com um oxidante combinado
com acido sulfurico em ebulicdo em condigOes de temperatura e
tempo determinadas

Tempo
necessario

5 dias para determinagao

Variavel

Capacidade de
oxidacao

Capaz de oxidar naturalmente detritos e residuos organicos na agua

Capaz de degradar residuos industriais




Oleos e graxas: gorduras, 6leos, ceras, 6leos minerais presentes na amostra (sollveis em n-
hexano).
- Importancia:

- provoca obstrucdo em redes coletoras de esgoto.

- inibe processos bioldgicos de tratamento.

- dificulta as trocas gasosas (formacéao de pelicula na superficie da agua).
- problemas estéticos.
- Determinacéao:

- extracao com solventes (Soxhlet) e determinagcao gravimeétrica.




™ Funil de Biichner
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Processo de auto depuracao:

Aguas limpas
» Condigdes proximas a que ocorria anies da poluicio,
‘/ NO treChO mas com algumas alteragies € novos CoOmposlos
« Aguas mais ricas em nutrientes: pode haver algas
* Lodo do fundo: pode ndc estar estabilzado
« Rastatelecimento da cadeia alimantar

2rs | P —

= « Aumerto de CO_: queda de pH
ocorrerao 1| Lo condicton snaadbless 0.5

« Compaostos nitrogenados sendo

afetado do rio

converndos em amonia I 1

alteracoes das =

espécies —
presentes, da
cor, turbidez e
outras

caracteristicas

’ | |
d a agu = Aguas limpas Decomposicéo ativa Recuperacdo
Condigdes iniciais sem alteracio * Lodo condigbes anaerébias: = NH, convertida em nitritos e
outros subprodutos como CH,, nitratos
mercaptanos e H,S * Fésforo em foslatos
+ Composlos nitrogenados: * Pode ocorrer desenvolvimento
: maior parte como amdnia e de algas
Pereira, R. O.; Bottrel, S. E. C.; Bila, D. M. Poluicdo e Qualidade da Agua, In: Santos, A. 5. P; Ohnuma Jr. A. A. (Org.). pode aparscer nitrito « Maior diversificagio da
Engenharia e Meio Ambiente: Aspectos Conceituais e Praticos. 1ed.Rio de Janeiro: LTC-GEN, 2020, v., p. 1-. cadela alimentar




Na Zona Limpa € possivel encontrar uma maior diversidade de organismos,
geralmente sao peixes que nao toleram poluicdo e necessitam de uma maior
guantidade de oxigénio.

Na zona de degradacéao, a diversidade de organismos diminui e da lugar a peixes
resistentes a poluicao.

Na zona de decomposicéo ativa os peixes praticamente desaparecem, dando lugar
a bactérias e fungos, muitas vezes o lugar tem seu oxigénio reduzido a zero, e uma

grande quantidade de bactérias anaerdobias dominam a area.




PROCESSO DE AUTODEPURACAO

Langamento de
esgoto organico

~ —
MH

curso d'agua

zona de | Zona de | zona de | zona de

deqgra- |demmpn-| recuperagao | aguas limpas
dacdo sigao ativa

QD inicial

Curva de depresséo
de o¥igénio

Defnanda bioquifnica |
del oxigénio

Mitrogé&nio
Jﬂ_.....,('/r_ﬂmnniacal |

Tempo ( ou distancia )

- L itratos
DBO ; T g [N
inicial /! - = -
_____ fL"'---I"""'H | ‘h“"--...._
I | Eatl’lérias | Algas
e fungos _.54
I TTATT T ]

|

Conseqiiéncias do langamento de carga organica em um curso d'agua.

MOTA, 5. Preservagio & Conservagdo de Recursos Hidricos, Rio de Janeiro: ABES 1885 po. B3 (Adaptada)




Parametros (ou

Indicadores) biologicos




Presenca de organismos indicadores e de microorganismos na agua:
- atividade biolbgicas: nutricdo, respiracao, excrecao, etc.
- modificam o carater quimico e ecologico do ambiente aquatico.

- organismos de origem externa:

introduzidos junto de matéria fecal.

nao se alimentam nem reproduzem no meio aquatico, tendo carater transitorio neste meio.

podem ser patogénicos.

importante parametro de poluicao da agua.




- desempenham diversas funcdes:

bactérias: conversao de mateéria organica e inorganica.

- podem ser patogénicas.

- arqgueobactérias: processos anaerobios.

- algas: producéo de O, nos corpos d’agua e estagOes de tratamento.
- eutrofizacao.

- Protozoarios: manutencao do equilibrios entre diversos grupos — alimentam-se de bactérias,

algas e outros microorganismos.

- podem ser patogénicos.

- fungos: importante na decomposicao de matéria organica.

- virus: patogénicos, de dificil remogao nos processos de tratamento.

- helmintos: patogénicos.




Grupos de
Doencas

Transmitidas pela
via feco-oral
(alimentos
contaminados por
fezes)

Controladas pela
limpeza com agua

Associadas a agua
(uma parte do ciclo
de vida do agente
infeccioso ocorre
em um animal
aquatico

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

Formas de
Transmissao

O organismo
patogénico (agente
causador da doenca)
€ ingerido.

A falta de agua e a
higiene pessocal
insuficiente criam
condigdes favoraveis
para sua
disseminac3do.

O patogénico
penetra pela pele ou
€ ingerido.

As doencas s3o
propagadas por
iNnsetos que nascem
na agua ou picam
perto dela.

Principais Doencas
Relacionadas

Y N VY

S AT, R (D 4

Leptospirose
Amebiase

Hepatite infecciosa
Diarréias e
disenterias, como a
colera e a giardiase

InfeccSes na pele e
nos olhos, como o
tracoma e o tifo
relacionado com
piclhos, e a
escabiose

Esquistossomose

Malaria

Febre amarela
Dengue
Elefantiase

Formas de
Prevencao

» Proteger e tratar
as aguas de
abastecimento e
evitar o uso de
fontes contaminadas
» Fornecer agua em
quantidade
adequada e
promover a higiene
pessocal, domeéstica e
dos alimentos.

» Fornecer agua em
quantidade
adequada e
promover a higiene
pessoal e doméstica

» Adotar medidas
adequadas para a
disposicdo de
esgotos

= Evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas

= Proteger
mananciais

» Combater o
hospedeiro
intermediario

» Eliminar condigdes
que possam
favorecer criadouros
» Combater os
insetos
transmissores

= Evitar o contato
com criadouros

» Utilizar meios de
protecdoc individual




Doenca Causador Transmissao Sintomas Tratamento Prevencao
¢ sories Evitar a
Protozoario - ; Diarreia, dores " .
- Ingestao de agua o contaminacao
Amebiase Entamoeba y abdominais e ! ;
o contaminada ou RS Medicamentos da agua, lavando
(disenteria hystolitica, : eliminacao de ; :
: de alimentos mal i especificos bem os alimentos
amebiana) conhecido como sangue junto com
lavados e mantendo
ameba as fezes s S
hébitos de higiene
Evitar o contato
" ; Febre, dores 2. J503 com pessoas
Ingestao de agua Nao ha
; de cabeca, y doentes e
; Ay ou de alimentos S e tratamento; € A
Virus Hepatitis A s indisposicao . consumir apenas
Hepatite A contaminados por S recomendavel . 5
(VHA) e ictericia agua tratada. Ha
fezes de pessoas repouso durante a :
d (amarelamento da uma vacina que
oentes fase aguda 5
pele) confere protecao
temporaria.
Animais Evitar o contato
portadores com animais
da bactéria a Dores de cabeca e com aguas
Bactéria eliminam pela e de garganta, Antibisticos contaminadas.
Leptospirose Leptospira urina, e as pessoas | dores musculares, F Durante as
: : d especificos
interrogans infectam-se pelo | calafrios, febre e enchentes
contato com a vomitos aumentam as
agua e o solo chances de
contaminados contaminacao.




Lancamento de esgotos: contaminacao por organismos patogénicos.
- bactérias, virus, protozoarios e helmintos.
- possuem sobrevivéncia limitada na agua, porém podem alcancar o homem por meio de
iIngestao ou contato.
- deteccao individualizada dificil — presenca de indicadores.
- coliformes fecais: vivem no organismo de animais de sangue quente.
- grande quantidade nas fezes.

- nao sao patogénicas, mas indicam a existéncia de matéria fecal na agua.

- Escherichia coli: indicadora de poluicao fecal mais utilizada.




Caracteristicas desejadas para um organismo indicador:

- deve estar presente quando a contaminacao fecal esta presente.

- deve ser igual ou em maior numero do que 0s microrganismos patogénicos alvo.

- deve apresentar carateristicas de sobrevivéncia igual ou superior aos organismos patogénicos
alvo.

- 0s procedimentos de isolamento e quantificacdo do organismo indicador devem ser rapidos,

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 niumero na matéria fecal e ndo em outro tipo de matéria organica poluente.
nao se reproduzem na agua e no solo, somente no interior dos intestinos (ou meios de cultura
apropriados).

apresentam grau de resisténcia ao meio quando comparadas a bactérias patogénicas — reduz a
possibilidade de encontrar patogénicos quando nao ha coliformes.

caracterizacao e quantificacao relativamente simples.

- fermentam lactose, produzindo gas.

- agua submetida a varias diluicoes: formacéo de gas indica a presenca de bactérias.




Teste Presuntivo: i a

a - 1 mL de amostra
la' 0,1 mL de amostra

0,01 mL de amostra
Amostra de
Agua '

Caldo lauril triptose Incubacao a 35 °C/24-48 h:
(caldo lactosado) formacao de gas: NMP
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Quadro 2.1 Padrdes de coliformes em corpos d'dgua (Resolugao CONAMA 20, de 18/06/86)

—

Padrao (organismos/100 mi)®

Classe do corpo d’'agua

Coliformes fecais Coliformes totais ®?
Especial () (c)
145080 200 . 1,000
24 1.000 5.000
3 4.000 20.000

4 () (N

Obs:
(a) Padrao a ser cumprido em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer mes.

(b) O padréio para coliformes lolais deve ser ulilizado quando ndo houver na regiéo meios disponiveis para o exame de
coliformes fecais.

(¢) Nos corpos d'dgua de Classe Especial ndo séo permilidos quaisquer langamentos, mesmo que tratados.

(d) Para uso do corpo d'dgua para recreagdo de contalo primario, deve ser analisado artigo especifico da legislagéo

(e) As dguas utilizadas para irrigagdo de hortaligas ou plantas frutiferas que se desenvolvernrente ao solo e que s&o consumidas
cruas, sem remocao de casca ou pelicula, ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressallando-se a necessidade
de inspegdes sanitdrias pericdicas.

() Nao hd padrdo para coliformes, j@ que as dguas de Classe 4 ndo sao indicadas para abastecimento, irrigagao ou
balneabilidade.




Esquema dos métodos de culturas em placas utilizados para a contagem de
bactérias: (a) placa vertendo e (b) placa esparramada

Coloque a amostra da Adicione o Misture a amostra As coldnias bacterianas crescem na
diluigao bacteriana em nutriente agar bacteriana com o aguar  superficie e internamente ao meio
um disco de Petri vazio em forma liqguida  girando a placa de Petri de cultura solidificado

()

Diluigao
bacteriana S
Coloque a amostra da Esparrame a mostra As colénias bacterianas
diluigao bacteriana sobre sobre a superficie crescem na superficie do
0 meio de cultura meio de cultura

(b)




Cinetica de decaimento: indicativo do comportamento de organismos patogénicos em um corpo

d’'agua.

- coliformes e outros organismos apresentam mortandade natural quando expostos a condicoes
ambientais diferentes de dentro dos organismos dos animais de sangue guente.

Fatores que contribuem para a mortandade bacteriana:

FISICOS: BIOLOGICOS:

luz solar QUIMICOS: falta de
temperatura salinidade nutrientes
adsorcao pH predacio
flqculagéo poten_(:l_al redox competicao
sedimentacéo toxicidade




Controle da contaminacao por organismos patogénicos:

remocao durante o tratamento de esgoto — melhor forma de controle.

- lagoas de maturacao: lagoas de menor profundidade, onde a penetracao da radiacdo UV causa
elevada mortalidade de patogénicos, sem a necessidade de agentes quimicos.

- disposicdo no solo: condicdes ambientais desfavoraveis. Deve-se atentar a contaminacédo de
vegetais.

- cloracao: processo utilizado nas ETAs. Elevadas dosagens causam preocupacao com a
geracao de produtos toxicos.

- 0zonizacgao: alta eficacia na desinfecéao.

- radiacao UV: eficiente na retirada de patdogenos, sem a geracao de produtos toxicos.







Indice de Qualidade das aguas — IQA
- Indice global que retrata a qualidade da agua em determinado ponto de monitoramento.
- Fornece informacdes basicas da agua para o publico em geral.
- Criado em 1970 — National Sanitation Fundation (NSF) — Estados Unidos.
- 1975: CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo).
- Desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando o abastecimento publico apos

tratamento.

- Nao e um instrumento de legislacao. (i:'QA) 1AP) (ET)

Indice de Qualidade indice de Qualidade da indice de Estado
¢ e das Aguas Agua Bruta para fins de Tréfico
) - Abastecimento Publico

- Indicador qualitativo.

(IB) (IVA)

indice de Qualidade de
Agua para a Protecao da
Vida Aquatica

indice de Balneabilidade




O calculo é feito pelo produtorio dos nove parametros:

onde:

IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um ntiimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre O e 100, obtido do respectivo grafico de
gualidade, em funcéo de sua concentracao ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-esimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a

conformacao global da qualidade, isto €, um numero entre O e 1, de forma que:

iwizl

i=1




Tabela 1. Parametros de IQA e seus respectivos pesos

Parametro Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO; ,, 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08
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Formulario

Preencha os campos abaixo com os valores dos parametros fisico- quimicos e
biclogicos da agua.

Calcu Iadoras On“ne Identificagdo da amostra saturacdo de oxigénio dissolvido (...
0
For favor, digite um texto gue identifigue a Por favor, digite um valor valido
. . amuostra.
https //app - e_l Icencie.com. brlcalcu |adora/ ~ Coliformes termotolerantes (NMP/_.. = ~ Potencial hidrogenidnico - pH
0 0
Por favor, digite um valor valido Por favor, digite um valor valido
http //elquas . Ufba br/am OStra ~ Demanda Bioguimica de Oxigénio. .. — ~ Variacdo da temperatura da dgua ... =
0 0
Por favor, digite um valor valido Por favor, digite um valor valido
~ Mitrogénio total (mg/l) ——— ~ Fosforo total (mo/L)
0 0
Por favor, digite um valor valido Por favor, digite um valor valido
~ Turbidez (NTU) ~ Residuos/Salidos totais (mo/l) ——
0 0
Por favor, digite um valor valido Por favor, digite um valor valido

CALCULAR LIMPAR CARREGAR MODELO



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

Classificagdo do IQA - CETESB

Classificacao NSF

Categoria Ponderacao

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA < 100 79 <IQA < 100
Hom 70 <IQA < 90 51 <IQA = 79
50<IQA < 70
25 < IQA < 50 36<|QA’551
0<IQA < 25 RUIM 19 <IQA = 36

PESSIMA IQA = 19




Faixas de IQA utilizadas nos|Faixas de IQA utilizadas nos

seguintes Estados: AL, MG,
MT, PR, RJ, RN, RS

seguinte Estados: BA, CE, ES,
=0, M3, PB, PE, SF

Avaliacdo da Qualidade
Agua

dal

91-100 [s0-100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Pessima




