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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento bibliografico
sobre a andlise fisico-quimica da &gua de abastecimento e residuais,
ressaltando a importancia da agua e da sua qualidade para a manutencdo da
vida, do sistema de abastecimento de agua para consumo humano e seu
tratamento, até a realizacdo propriamente dita das analises fisico-quimicas de
interesse aos 6rgdos governamentais. A execucao das anadlises laboratoriais

para o controle e vigilancia fornecem uma indicacdo de sua qualidade,
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auxiliando na verificagao e monitoramento dos padroes pelo governo federal,
estadual e municipal baseados na legislacao vigente. Quando se seleciona a
tecnologia e o sistema de tratamento, é vital que todas as informacdes acerca
da fonte de dgua sejam coletadas. Isso é importante para conhecer como se
comporta a agua antes de tentar estabelecer o sistema de tratamento
adequado. Do mesmo modo ¢é fundamental realizar um programa de
monitoramento na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), de forma a avaliar
cada estagio do tratamento no que se refere a sua eficacia e eficiéncia. As
caracteristicas das aguas potaveis variam, sendo de grande importancia a
metodologia analitica para determinacao dos parametros fisico-quimicos que
avaliam essas propriedades e devem atender as especificacbes das normas
nacionais. Portanto, antes da escolha do método, deve-se conhecer a natureza
da agua e definir o que se quer analisar para que se tenha resultados
satisfatorios.

Palavras-chave: agua, residuo, fisico-quimica, qualidade.

Physical and chemical control of fresh water for consumption and
industrial use: system of treatment, analysis methods and legal

parameters

Abstract

The aim of this study was a literature on the physical-chemical analysis of
water supply and sewage, highlighting the importance of water and its quality
of life for the maintenance of the supply system for drinking water and its
treatment until the actual performance of physical-chemical analyzes of
interest to government agencies. The execution of laboratory tests for the
control and surveillance provide an indication of its quality, assisting in the
verification and monitoring of standards by the federal government, state and
municipal-based legislation. When selecting technology and treatment system
is vital that all information about the source of water is collected. This is

important to know how the water behaves before attempting to establish the
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system of treatment. Similarly, it is essential to implement a program for
monitoring the Water Treatment Station, in order to evaluate each stage of
treatment with regard to their effectiveness and efficiency. The characteristics
of drinking water vary, being of great importance to the analytical
methodology for determination of physico-chemical parameters that assess
these properties and specifications must meet national standards. Therefore,
before choosing the method, one must know the nature of water and set what
you want to analyze in order to have satisfactory results.

Keywords: water, waste, physico-chemical quality.

1 INTRODUCAO

A fixacao do homem em uma determinada regido esta intimamente
ligada a disponibilidade quantitativa e qualitativa de trés elementos
fundamentais para sua sobrevivéncia: o alimento, o ar e a agua. Foi esta
necessidade que nele fixou a tendéncia natural de se estabelecer préoximo aos
cursos d’ dgua, pois dos trés elementos vitais € a agua que nao se encontra
distribuida uniformemente, como o ar, e que ndo pode ser fabricada, como os
alimentos (FUNASA, 2003).

A agua constitui, portanto, um elemento essencial a vida animal e
vegetal. Seu papel no desenvolvimento da civilizacdo é reconhecido desde a
antiguidade. O homem tem necessidade de agua de qualidade adequada e em
quantidade suficiente, ndo somente para protecdo de sua saude, como
também para seu desenvolvimento econdémico (ibid.).

Até pouco tempo atrds a agua era considerada um recurso infinito na
natureza. A generosidade da natureza fazia crer em inesgotaveis mananciais,
abundantes e renovaveis. Esse conceito, até certo ponto é valido, se
considerar-se o total da agua do planeta, ja@ que o volume total da agua
permanece constante no planeta, sendo estimado em torno de 1,4 bilhao de
quildometros cubicos. Todavia, esse enfoque é totalmente falso quando se

considera somente a agua potavel (ONU, 1992).
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Atualmente, o uso de forma irracional, aliado a crescente demanda pelo
recurso, vem preocupando especialistas e autoridades no assunto, pelo
evidente decréscimo da disponibilidade de agua limpa em todo o planeta
(UNIVERSIDADE DA AGUA, 2008).

Recurso natural de valor econémico, estratégico e social, essencial a
existéncia e bem estar do homem e a manutencdao dos ecossistemas do
planeta, a agua € um bem comum a toda a humanidade (ibid.).

A simplicidade da composicao quimica parece disfarcar a importancia da
agua para o desenvolvimento e preservacdao de todas as formas de vida
existente na Terra. Sem a agua, que constitui 70% do corpo humano, a vida,
tal como a conhecemos, nao seria possivel (ibid.).

A agua cobre 75% da superficie da Terra, sendo que a agua salgada,
presente nos mares e oceanos, representa 97,5% desse total, conforme
mostrado na figura 1. A dgua doce, portanto, nao chega a 3%, sendo que 90%
desse volume corresponde a geleiras e o restante, ou seja 0,007% do total da
agua do planeta corresponde a agua “doce” dos rios, lagos e lencgdis
subterraneos. Essa @ a agua de mais facil acesso e que esta disponivel ao
consumo humano. Levando-se em conta a dificuldade representada pelos
elevados custos e alta tecnologia necessaria ao aproveitamento da agua
salgada para consumo humano, tem-se uma boa nogdao da importancia da

preservagao dos mananciais. (ibid.).

97,5% da agua
disponivel na Terra é
salgada e esta em oceanos
e mares

2,493% é doce
mas se encontra em
geleiras ou regioes
subterraneas (aqliferos),
de dificil acesso

0,007% é doce

encontrada em rios,

lagos e na atmosfera,

de facil acesso para o
consumao humano

Figura 1 Agua no mundo

Fonte www.sabesp.com.br
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No Quadro 1 podem ser observados os volumes de agua relativos a cada

uma das formas em que a agua € encontrada no planeta:

Quadro 1. Distribuicdo da agua na Terra

Tipo Ocorréncia Volumes (km3)

Agua doce superficial Rios 120
Lagos 125.000
Umidade do solo 67.000

Agua doce subterranea  Até 800 metros 4.164.000
Abaixo de 800 metros 4.164.000

Agua doce sélida (gelo)  Geleiras e Glaciais 29.200.000
Oceanos 1.320.000.000

Agua salgada
Lagos e mares salinos 105.000

Vapor de agua Atmosfera 12.900
TOTAL 1.360.000.000
Fonte: ZIMBRES (2008)

Segundo dados do PACIFIC INSTITUTE (2008), atualmente a agua é um
dos recursos naturais em situacdo mais critica no mundo, constituindo-se, a
sua protecdo e preservagao, em uma das maiores preocupagcdes para a
humanidade. O consumo global per capita, em 1996 foi de 12,6 litros/ano,
crescendo para mais de 24 litros/ano em 2004, todavia esse crescimento
apresenta imensa disparidade entre as diferentes regides. Enquanto na Europa
o valor médio chega a 97 litros por pessoa/ano, na Africa, no Oriente Médio e
na Oceania aproximam-se de 4,4 litros/ano (Quadro 2).

O Brasil detém 11,6% da agua doce superficial do mundo. Os 70% da
agua disponiveis para uso estdao localizados na Regido Amazobnica e os 30%
restantes distribuem-se desigualmente pelo Pais, para atender a 93% da
populacdo (UNIVERSIDADE DA AGUA, 2008).
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A importancia e essencialidade da agua para a humanidade sdo realcadas
no documento “Declaracdo Universal dos Direitos da Agua” (ONU, 1992),
redigido pela Organizacao das Nacdes Unidas, em 22 de margo de 1992, o qual
merece a ciéncia de todo ser humano, além de profunda reflexao e divulgacao
(CETESB, 2008).

Quadro 2. Consumo mundial per capita de agua, por regiao, de 1997 a 2004

(em litros)

Regibes 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
América do Norte 59,4 59,7 68,0 72,2 77,9 85,2 91,8 97,5
Europa 47,8 50,3 556 58,8 61,9 655 72,1 74,7
América do Sul 14,8 16,9 19,2 22,1 253 28,5 31,2 33,2
Asia 37 43 51 60 7,0 83 90 9,7
Africa/Oriente 26 2,9 3,1 34 3,7 41 42 4,4
Médio/Oceania

TOTAL 13,8 14,8 16,4 17,8 19,3 21,3 23,0 24,2

PACIFIC INSTITUTE (2008) - Per capita bottled water consumption by region,
1997 to 2004*.

* Dados preliminares

Hoje, o mau uso, aliado a crescente demanda pelo recurso, vem
preocupando especialistas e autoridades no assunto, pelo evidente decréscimo
da disponibilidade de agua limpa em todo o planeta. Recurso natural de valor
econdmico, estratégico e social, essencial a existéncia e bem estar do homem
e @ manutencao dos ecossistemas do planeta, a agua é um bem comum a toda
a humanidade (UNIVERSIDADE DA AGUA, 2008).

A 3agua é importante para a manutencdao da vida e a sua sanidade e
utilizacao racional sdao de impacto para a economia e preservacao da saude da
coletividade. Constitui preocupacao universal a presenca de elementos

patogénicos na agua de consumo publico. Preocupacao idéntica estende-se as
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aguas de uso industrial, em vista da possibilidade de, por via direta ou
indireta, contaminarem-se os produtos e o pessoal envolvido. Pela sua
constituicdo fisica e quimica, a dgua exerce também, influéncia sobre os
produtos e na preservacao de equipamentos. Portanto, impdem-se a todos os
estabelecimentos que produzam ou manipulem alimentos o uso sistematico de
agua potavel que, em algumas circunstancias, devera ser esterilizada ou
condicionada para ser usada com determinados propdsitos (PARDI, 1995).

As aguas sdo captadas de mananciais superficiais (rios, fontes, minas) e
subterraneos (pocos). De acordo com a origem e tratamento recebido, as
caracteristicas das aguas potaveis variam, sendo de grande importancia o
conjunto de determinacdes fisico-quimicas que avaliam essas propriedades.
Esses referidos ensaios sao destinados a verificacdo da qualidade de aguas
provenientes de pocos, minas, agua mineral e de abastecimento publico
(SILVA, 1990).

Os o6rgaos governamentais estabelecem padroes de potabilidade,
monitorando e inspecionando a qualidade da agua, por isso, a execucao das
analises realizadas pelos laboratérios de referéncia nacional é de extrema
importancia auxiliando na verificacgdo, monitoramento e fiscalizacdo desses
padroes. Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a
metodologia adotada pelos laboratérios de referéncia nacional para execucgao

das principais analises de agua e residuais de acordo com a legislagao vigente.

2 REVISAO DE LITERATURA

A seguir serao abordados alguns itens sobre o histérico e atuacao da
Organizacdo Pan-Americana da Saulde/Organizacao Mundial da Saude
(OPAS/OMS) nos programas de monitoramento do setor de abastecimento de
agua; definicdo de agua potavel, formacao da agua na natureza, necessidade
de implantacdo de sistema de abastecimento de agua, tratamento da agua,

coleta de amostras e analises fisico-quimicas.
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2.1 HISTORICO E ATUACAO DA OPAS/OMS

A OPAS/OMS tem estado, historicamente, na linha de frente de
iniciativas e programas de monitoramento do setor de saneamento basico e
abastecimento de agua. Esse papel foi incrementado ainda mais depois da
Conferéncia Especial das Nacdes Unidas sobre Agua, realizada em Mar del
Plata, Argentina, em 1977. O Plano de Agao de Mar del Plata recomendou que
o periodo 1981 - 1990 fosse designado como a Década Internacional de Agua
Potavel e Saneamento. O objetivo era “proporcionar a todos os habitantes do
planeta, até 1990, dgua segura e em quantidade adequada, bem como prover
instalacbes sanitdrias bdasicas e dar prioridade aos pobres e menos
privilegiados” (FERREIRA JUNIOR, 2002).

Apesar dos esforgos realizados pela OPAS/OMS e seus paises membros
durante a “Década”, quando 160 milhdes de pessoas tiveram acesso a agua
potavel e a sistemas de escoamento de esgoto, a situacao, atualmente, é pior
do que aquela de 1990, devido ao rapido crescimento populacional e a lenta
expansao da cobertura de abastecimento e saneamento basico. Na regido das
Ameéricas e do Caribe, por exemplo, a populacdo total com acesso a agua
potavel caiu de 79% em 1988 para 73% em 1995 (ibid.).

Em 1990, durante a Reunido Consultiva Mundial sobre Agua Potavel e
Saneamento Ambiental para a Década de 90, ocorrida na India, foi aprovada a
Declaracao de Nova Delhi, reconhecendo formalmente a necessidade de
facilitar, para todos, sob uma base sustentavel, o acesso a agua potavel em
quantidade suficiente e o estabelecimento de servicos de saneamento
adequados. O principio era “algo para todos e nao muito para uns poucos”
(ibid.).

Em 1992, durante a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, os paises membros da ONU
aprovaram a Declaracao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento.
Conhecida como Agenda 21, a declaracao é um plano de acdo a ser adotado,

globalmente, nacionalmente e localmente pelas Nacdes Unidas e governos, em
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todas as areas onde ha impacto do ser humano sobre o meio ambiente. No
Capitulo 18, sobre Agua Potavel, é reforcado o objetivo de “satisfazer as
necessidades de agua potavel de todos os paises, de modo a assegurar seu

|II

desenvolvimento sustentavel”. No documento, afirma-se que “80% de todas as
doencas e pelo menos um terco das mortes nos paises em desenvolvimento
estdo associados a agua. Pelo menos um décimo da vida produtiva das
pessoas é sacrificada devido a doencas relacionadas a agua” (FUNASA, 2003).

Em marco de 2000 foi lancado o programa Visdo 21 - “Agua para as
Pessoas”, sob os auspicios do Conselho para Abastecimento de Agua e
Saneamento (WSSCC), uma organizagao internacional, baseada em Genebra,
gue congrega profissionais de mais de 130 paises, ligados a area (ibid.).

O programa tem como objetivo, até 2015, reduzir pela metade o numero
de pessoas sem acesso as instalacbes sanitarias adequadas e assegurar
quantidades de agua segura e de custo acessivel. Em termos concretos, isso
significa levar servicos de agua tratada a quase 300.000 pessoas todos os dias
nos proximos quinze anos, e melhorar as instalagdes sanitarias para cerca de
400.000 pessoas por dia. E até 2025, obter acesso universal aos servicos de

abastecimento de dgua tratada e saneamento basico (ibid.).
2.2 DEFINICAO

Tendo como definicdo, agua para o consumo humano é aquela cujos
parametros microbioldgicos, fisico-quimicos e radioativos atendem aos padroes

de potabilidade e ndo oferecem risco a saude da populacao (BRASIL, 2004).

2.3 FORMACAO DA AGUA NA NATUREZA - CICLO HIDROLOGICO - CICLO DAS
AGUAS

A agua pura (H20) é um liquido formado por dois atomos de hidrogénio e
um de oxigénio e os cientistas acreditam que a mesma apareceu no planeta a
cerca de 4,5 bilhdoes de anos atras (CETESB, 2008).
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O comportamento natural da d&agua, no tocante a sua ocorréncia,
transformacdes de estado e relacbes com a vida humana, € bem caracterizado
através do conceito de ciclo hidrolégico (FUNASA, 2003).

O ciclo da agua, também denominado ciclo hidrolégico, é responsavel
pela renovacdo da agua no planeta. O ciclo da agua inicia-se com a energia
solar, incidente no planeta Terra, que é responsavel pela evapotranspiracao
das aguas dos rios, reservatorios e mares, bem como pela transpiracdao das
plantas. As forcas da natureza sdo responsaveis pelo ciclo da agua. A agua é
fator decisivo para que a vida surgisse e se desenvolvesse na Terra. O vapor
d'agua forma as nuvens, cuja movimentacdo sofre influéncia do movimento de
rotacdo da Terra e das correntes atmosféricas. A condensacao do vapor d'agua
forma as chuvas. Quando a &gua das chuvas atinge a terra, ocorrem dois
fenOmenos: um deles consiste no seu escoamento superficial em direcdo aos
canais de menor declividade, alimentando diretamente os rios e o outro, a
infiltracdo no solo, alimentando os lengdis subterraneos. A agua dos rios tem
como destino final os mares e, assim, fechando o ciclo das aguas (CETESB,
2008). A movimentacdo da dgua na natureza é mostrada na figura 2 a sequir.

O volume total da agua permanece constante no planeta, sendo
estimado em torno de 1,5 bilhdo de quildometros cubicos. Os oceanos
constituem cerca de 97,5% de toda a agua do planeta. Dos 2,5% restantes,
aproximadamente 1,9% estao localizados nas calotas polares e nas geleiras,
enquanto apenas 0,6% € encontrado na forma de agua subterranea, em lagos,
rios e também na atmosfera, como vapor d'agua (ibid.).

Em linhas gerais, o ciclo hidroldogico compde-se das seguintes etapas:
precipitacao, infiltracdo, escoamento e evaporacao. Da agua que chega a terra
uma parte cai diretamente sobre as superficies aquaticas, outra escoa sobre o
solo e vai até os rios, lagos e oceanos; parte retorna de imediato a atmosfera
por evaporagao ou evapotranspiracao da vegetacao e parte se infiltra no solo
(FUNASA, 2003).
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Figura 2. Ciclo Hidroldgico
Fonte: Heat, R. Hidrologia Basica de Aguas Subterraneas. United States

Geological Survey Water Supply Paper 2220.

2.4 NECESSIDADE DE IMPLANTACAO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

A agua é necessaria para diversas finalidades entre as quais as de uso
doméstico como beber e cozinhar e usos industriais diversos.

Nas zonas rurais, onde a densidade populacional é pequena, todas as
necessidades podem ser satisfeitas mediante a escavacao ou a perfuragao de
poOCosS ou armazenamento em cisternas da agua de chuva.

Nas zonas urbanas onde a densidade populacional é maior, essas fontes
de abastecimento nem sempre sao suficientes para atender as necessidades de

consumo e é preciso recorrer a lagos, rios, represas, etc.
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Em contra partida a utilizacdo dessa agua em grande quantidade ira
possibilitar a poluicdo dos mananciais locais, através do lancamento dos
despejos, tornando-a inadequada ao consumo humano. Desta forma, a
importancia do abastecimento de dgua deve ser encarada sob os aspectos
sanitario e econdmico e sua qualidade e quantidade, a ser utilizada no sistema,

esta intimamente relacionada as caracteristicas do manancial (FUNASA, 2003).

2.5 TRATAMENTO DA AGUA

Um sistema de abastecimento de 4agua compreende obras e
equipamentos capazes de captar, condicionar convenientemente, transportar,
acumular e distribuir a agua, que se encontra nos principais mananciais, aos
consumidores (populacao).

Sao as seguintes fases de um sistema de abastecimento de agua:

Captacao: Tomada d’agua. Obras, equipamentos e canalizagOes
destinadas a retirar dgua da fonte de suprimento.

Aducao: Obras, equipamentos e canalizagdes para transporte de agua
bruta ou de dgua tratada.

Tratamento: Obras, equipamentos e canalizacdes para purificagdao da
agua.

Acumulacao ou Reservacao: Obras, equipamentos e canalizagdes para
reservar agua a fim de distribui-la para os centros de consumo.

Distribuicao: Obras, equipamentos e canalizacdes destinadas a
distribuir a 4gua aos centros de consumo (FUNASA, 2003).

Para que possa ser consumida, sem apresentar riscos a salde, ou seja,
tornar-se potavel, a dgua tem que ser tratada, limpa e descontaminada.

O sistema de tratamento e producdo de agua potavel é um conjunto de
estruturas, equipamentos e instrumentos destinados a produzir agua de
consumo humano a fim de entrega-la aos usuarios em quantidade e qualidade
adequadas, de forma continuada e a um custo acessivel (QUIMICA

AMBIENTAL, 2008). Os sistemas de abastecimento de dgua geralmente contém
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0s seguintes componentes: obras de captacao, estacao de tratamento, redes
de distribuicao e conexdes domiciliares.

Produzir dgua potavel nao é facil. Requer investimento de grandes cifras
para construir estacdes de tratamento e comprar os insumos necessarios para
purificd-la. A qualidade da &gua tratada depende do seu uso. E de vital
importancia para a saude publica que a comunidade conte com um
abastecimento seguro que satisfaca as necessidades domeésticas tais como o
consumo, a preparacao de alimentos e a higiene pessoal (FUNASA, 2003).

Para alcancar este propdsito devem ser atendidas uma série de normas
de qualidade (fisica, quimica e microbioldogica), de tal maneira que a agua
esteja livre de organismos capazes de originar enfermidades e de qualquer
mineral, substancia quimica ou organica que possa prejudicar a saude (ibid).

Quase toda agua potavel que consumimos se transforma em esgoto que
é reintroduzido nos rios e lagos. Estes mananciais, uma vez contaminados,
podem conter microrganismos causadores de varias doencas como a diarreia,
hepatite, célera e febre tifoide. Além dos microrganismos, as aguas dos rios e
lagos contém muitas particulas que também precisam ser removidas antes do
consumo humano. Dai a necessidade de se tratar a dgua para que esta volte a
ser propicia para o consumo humano (ibid).

Quando se pensa em agua tratada normalmente vem a mente o
tratamento de uma agua que estava poluida, como o esgoto, para uma que
volte a ser limpa. Cabe aqui fazer uma distincdo entre tratamento de agua e
tratamento de esgoto: o tratamento de agua é feito a partir da agua doce
encontrada na natureza que contém residuos orgdnicos, sais dissolvidos,
metais pesados, particulas em suspensdo e microrganismos. Por essa razao a
dgua é levada do manancial para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),

conforme se observa na Figura 1.
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Figura 3 Esquema da ETA
Fonte: FUNASA, 2003.

Ja o tratamento de esgoto é feito a partir de esgotos residenciais ou
industriais para, apos o tratamento, a agua poder ser re-introduzida no rio
minimizando seu impacto ao ambiente (FUNASA, 2003).

Podemos dividir o tratamento de dgua de mananciais em duas etapas, as

quais chamamos de tratamento inicial e tratamento final.

2.5.1 TRATAMENTO INICIAL

Nao ha reagdes quimicas envolvidas, somente processos fisicos.
PENEIRAMENTO: elimina as sujeiras maiores.

SEDIMENTACAO OU DECANTAGCAO: pedacos de impurezas que ndo foram
retirados com o peneiramento sao depositados no fundo dos tanques.

A sedimentacdo simples é adequada apenas para aguas relativamente
puras, que contém pequena quantidade de soélidos em suspensao, sendo este
procedimento realizado em fluxo continuo.

AERACAO: borbulha-se ar com o intuito de retirar substincias responsaveis

pelo mau cheiro da agua (acido sulfidrico, substancias volateis, etc).

2.5.2 TRATAMENTO FINAL

COAGULACAO OU FLOCULACAO: neste processo as particulas sdlidas se

aglomeram em flocos para que sejam removidas mais facilmente. O pH da
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agua tem que ser elevado pela adicao ou de uma base diretamente, ou de um
sal basico conhecido como barrilha (carbonato de sddio): A agua recebe uma
substancia quimica (sulfato de aluminio ou cobre, cloreto férrico). Este produto
faz com que as impurezas se aglutinem formando flocos para serem facilmente
removidos (pH 8,5-11).

A floculacao consiste na formacdo e precipitacdo de hidréxido de aluminio
(Al2(OH)3) que é insoluvel em agua e “carrega” as impurezas para o fundo do
tanque.
base:

NaOH)—Na™(aq) + OH (aq)

sal basico:

Na»CO3(s)—2 Na*(aq) + CO3* (aq)
CO3% (aq) + H20(1)—~HCO3 (aq) + OH (aq)

Apds o ajuste do pH, adiciona-se o sulfato de aluminio, que ira dissolver na
agua e depois precipitar na forma de hidréxido de aluminio.

Concentracoes de substancias quimicas utilizadas na floculagao:

1. Sulfato de aluminio

E usado em doses de 15 a 1000 mg/L, dependendo da turbidez da &gua, do
reativo comercial.

Al>(S04)3 + 18H,0.

Aly(S04)3 + 3 Ca(HCOs3); 3 CaS04 + 2 Al(OH)3 + 6 CO;

2. Cloreto férrico

E usado em doses de 5 a 100 mg/L de cloreto férrico comercial FeCl + 6H-0,
de acordo com a turbidez da agua.

2 FeCl; + 3 Ca(HCOs); 3 CaCl, + 2 Fe(OH)3 + 6 CO>
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3. Sulfato férrico

E usado em doses de 10 a 50 mg/L de sulfato de ferro comercial Fe2(S04)3.
9H,0, dependendo da turbidez da agua.

Fe2(S04)3 + 3 Ca(HCO3)2 2 Fe(OH)3 + 3 CaS0O4 + 6 CO;

> Dissolugao

Al2(S04)3(s) - 2 AP (ag) + 2 SO04% (aq)
> Precipitacao

AP*(ag)+ 3 OH (aq)—>AI(OH)3(s)

Facilitando esta precipitacdo, o sistema de paletas no tanque de
floculacdo age como uma barreira fisica para as impurezas da agua. Estes
flocos dispersos na agua ao chocarem-se com uma paleta sedimentam no
fundo do tanque. Facilitando esta acdo fisica, a vazao da agua de entrada no

tanque é maior que a da agua de saida.

SEDIMENTACAO OU DECANTAGCAO: os flocos formados vdo sedimentando no
fundo do tanque “limpando” a agua. Remove de 85 a 95% de substancias

sedimentaveis.

FILTRACAO: a agua da parte superior do tanque de sedimentacdo passa por
um filtro que contém varias camadas de cascalho e areia, e assim retiram as
impurezas menores. Os filtros podem ser de granulagdo com areia e carvao ou
de esponja.

A filtracdo pode ser rapida ou lenta em um processo de tratamento da
agua. A principal diferenca nao é simplesmente a velocidade de filtracao,
porém o conceito base do processo. A filtracdo lenta é essencialmente um
processo bioldgico enquanto que a filtracdo rapida € um processo fisico
(FUNASA, 2003).

Os filtros lentos tém como vantagem sobre os filtros rapidos a sua

producdo de uma &gua bacteriologicamente “limpa” na qual nao requer
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desinfeccao para a inativacao de bactéria, embora a adicdo do desinfetante
nao pode ser descartada em razao da necessidade de existir o cloro residual
dentro das aguas que sao distribuidas pela rede. Entretanto, em funcao da sua
baixa taxa de filtracdo, os filtros lentos requerem grandes areas na
implantacao de atendimento para populagdes maiores e necessitam de muito
volume de trabalho na sua operacao e manutencao. Para o restabelecimento
da camada de “schumtzdecke” do filtro requer alguns dias, e desta forma
existe a necessidade da ETA ter capacidade suficiente para produzir a demanda
de agua com apenas um filtro em operacao (ibid).

Os filtros rapidos sao comumente utilizados em todo o mundo e sdao mais
populares do que os filtros lentos. O principal fator de decisao é a utilizacao de
pouca area e custos de compativeis de implantacdo. Entretanto, os filtros
rapidos ndo produzem a mesma qualidade de agua do filtro lento e estdo
afastados da eficiéncia para destruicdo das bactérias do mesmo, necessitando
de medidas de desinfeccao mais apuradas. Os filtros rapidos nao tem a

eficiéncia para a remocdo de virus (ibid).

DESINFECCAO: é adicionado na dgua um composto bactericida e fungicida,
como por exemplo, o hipoclorito de sédio (dgua sanitaria, NaClO), conhecido
como ‘cloro’. Este é aplicado na forma de gas na agua na proporcdao de 1 a 4
kg por 25.000 litros. A eficiéncia do cloro depende do pH, da temperatura da
agua e da concentracdao de matéria organica e minerais indesejaveis. O cloro é
um agente oxidante que atua diretamente bloqueando as enzimas bacterianas
que oxidam a glicose, como a triose-fosférico-desidrogenase. O pH constitui
um dos mais importantes fatores que influem na cloracdo da 4&agua,
independentemente da sua forma de emprego. A forma de acido hipocloroso é
a mais ativa sendo a faixa de pH ideal entre 6 e 8,5 (FUNASA, 2003).
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2.6 IMPORTANCIA DA ANALISE FISICO-QUIMICA DE AGUA E RESIDUOS

A agua geralmente é aceita como potavel quando esta de acordo com
padrdes microbioldgicos e fisico-quimicos estabelecidos pela Portaria n°518, de
25 de marco de 2004 (BRASIL, 2004). Critérios de qualidade da agua usada
para ingestao, ou para os diversos usos nas plantas de processamento de
alimentos, sdo necessarios para evitar riscos a salde do consumidor e reduzir
efeitos indesejaveis nas instalacdes e nos processamentos como corrosao,
formacdo de depodsitos ou sedimentos (PORETTI, 1990 apud MARSICO; MANO,
2008)

Portanto, analisar e verificar o padrao de potabilidade da dgua para os
diversos fins de interesse preconiza sua melhor utilizagdao, evitando problemas

sanitarios e econOmicos.
2.7 NORMAS DE COLETA DE AMOSTRAS

A coleta da amostra constitui a primeira fase da analise do produto.
Dentro do conceito de que a anadlise comeca com a coleta da amostra, o
servico de coleta deve ser bem integrado com o laboratério, devendo haver
sincronismo entre a remessa e a capacidade do laboratéorio em executar as
analises’. A seguir serdo abordadas algumas medidas a serem adotadas
quanto a coleta de amostras para analise de agua, conforme Brasil (1981).

- As amostras para exames fisico-quimicos deverao ser enviadas separadas
daquelas destinadas a exame microbioldgico;
- As amostras para exames fisico-quimico deverdo ser acondicionadas em

recipientes limpos e integros (sem perfuracgdes, rachaduras, etc.);

! PORETTI, M. Quality control of water as raw maaiin the food industryFood Control, v.1, n.3, p. 79-93,
1990.
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- Em casos especiais, a amostra podera ser acompanhada de relatério
adicional, contendo informacdes que possam auxiliar o analista na condugao do
seu trabalho;

- Somente serdo aceitas pelo laboratério as amostras que vierem
acompanhadas de indicacao precisa do(s) tipo(s) de exame(s) a ser(em)
realizado(s);

- Depois de coletadas, as amostras deverao ser acondicionadas
adequadamente, para evitar qualquer alteracdo nas mesmas até sua chegada
ao laboratdrio. Assim, as amostras de produtos facilmente alteraveis deverao
ser acondicionadas em recipientes isotérmicos, e acompanhadas de gelo ou
outra substancia refrigerante, cuidando-se sempre para que nao haja contatos
deste com a amostra;

- Providéncias especiais deverdo ser tomadas para que o tempo decorrido
entre a coleta da amostra e sua chegada ao laboratério seja o mais breve
possivel, recomendando-se que seja evitada a utilizacdo de mecanismos que
impliquem em estocagem intermediaria entre o ponto de coleta e o
laboratorio;

- Somente serdo aceitas para andlise, amostras que houverem sido
acondicionadas em embalagem lacrada pela pessoa que efetuou a coleta,
sugerindo-se, para tal, a utilizacao de lacre ou outro tipo de fechamento
hermético, que ndo possa ser violado sem que se torne evidente. Tal
providéncia se faz necessaria para evitar a substituicdo ou adulteracdo da
amostra entre o ponto da colheita e o laboratério, com reflexos no resultado da
analise;

- Todas as amostras que chegarem ao laboratdrio em condicdes diferentes das
aqui preconizadas, serdo recusadas, cabendo ao laboratério notificar, a pessoa

que realizou a coleta, a razao da nao aceitagao (BRASIL, 1981).
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2.8 LEGISLACAO

No que tange a agua de consumo humano, existem, em termos de
legislagdo, um conjunto de valores maximos permissiveis das caracteristicas
fisico-quimicas e bacterioldgicas, baseados em estudos toxicoldgicos
resultantes da exposicdao do organismo aos agentes presentes na agua e que
constituem em fator de risco para a saude humana.

As normas e o padrdo sao estabelecidos pelas autoridades sanitarias dos
paises por meio de leis, decretos ou regulamentos e podem variar de acordo
com as condicdes de cada pais. Utilizam-se como referéncia os valores
definidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que nao tem carater
obrigatorio e podem ser modificados pela autoridade sanitaria do pais segundo
suas variaveis locais e/ou regionais relacionadas com aspectos econdmicos,
ambientais e sociais. A OMS estabelece esse padrao (OPAS, 1995) através da
avaliacdo de risco dos contaminantes fisico-quimicos, microbioldgicos e
radioldgicos que ndo necessariamente estao presentes em sua totalidade em
todos os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA). Por essa razdo, segundo
a OMS, ao estabelecer padrao de potabilidade, cada pais deve realizar estudos
criteriosos levando em consideracdo suas caracteristicas hidrogeoldgicas e as
atividades humanas desenvolvidas em seu territério priorizando a protecao da
saude coletiva (LIRA, 2000).

Na Comunidade Européia Integrada, no qual fazem parte quinze paises
membros, encontramos a Diretiva n.© 80/776/EC- Quality of water intend for
humam consumption (EEC, 1980), que estabelece os parametros de referéncia
minimos, além de apresentar as frequéncias minimas de amostragem para
regulamentacdao em cada pais membro pela autoridade nacional competente.
Cada pais pode estabelecer valores mais exigentes. Esta Diretiva estd em vias
de ser revisada para incorporar as inovagoes cientificas desde os anos 80,
devendo ser dividida em parametros microbioldgicos, quimicos e indicadores,

sendo que o parametro indicador representara o "gatilho" no que refere a
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mudanca da qualidade da agua de consumo para iniciar a acao da saude
publica (FERREIRA JUNIOR, 2002).

No Brasil, as normas e o padrao de potabilidade sao regulamentados
através de Portaria do Ministério da Saude, que estabelece niveis maximos
permitidos para as caracteristicas da agua de consumo humano, os quais
devem ser observados em todo o territério nacional. A primeira norma e
padrao de potabilidade nacional - Portaria n.© 57/Bsb - foi estabelecida em
1977, a segunda norma - Portaria n.°36/90, a terceira norma de potabilidade -
Portaria n.91469, de 29 de dezembro de 2000 e atualmente a Portaria n°518,
de 25 de margo de 2004 (ibid.).

Todas as Portarias referentes as normas e padrdao de potabilidade de
agua, foram oriundas do Decreto n.079.367, de 9 de marco de 1977, que
autorizou o Ministério da Saude a estabelecer o padrao "... a serem observados
em todo o territério nacional.", assim como determinava em seus artigos a
fiscalizacdo e controle da norma, a indicacdao para financiamento a melhoria
dos servicos de controle de qualidade da agua e a capacitacao de recursos
humanos (ibid.).

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n°518, de 25 de marco
de 2004, a Aagua potavel deve estar em conformidade com o padrao
microbioldgico, de turbidez, de substancias quimicas que representam risco a
saude, de radioatividade e de aceitacdo para consumo humano, conforme os

quadros 3, 4, 5, 6 e 7 apresentados a seguir.
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Quadro 3. Padrao microbiolégico de potabilidade da agua para consumo

humano

PARAMETRO | vmp)
Agua para consumo humano®

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100 mL
termotolerantes®®

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais | Auséncia em 100 mL
Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100 mL
termotolerantes®
Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:
Auséncia em 100 mL em 95% das amostras examinadas
no mes;
Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:
Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente
resultado positivo em 100 mL

NOTAS:

Myvalor Madximo Permitido.

) 4gua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes individuais como
pocos, minas, nascentes, dentre outras.

) A detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

FONTE: BRASIL (2004)

Quadro 4. Padrdo de turbidez para agua pos-filtracao ou pré-desinfeccao

TRATAMENTO DA AGUA vMp?)
Desinfeccdo (agua subterranea) 1,0 UT®® em 95% das amostras
Filtracdo rapida (tratamento completo ou 1,0 UT®
filtragdo direta)
Filtracdo lenta 2,0 UT® em 95% das amostras

NOTAS:

Myvalor méximo permitido.
@Unidade de turbidez.
FONTE: BRASIL (2004)
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Quadro 5. Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam

risco a saude

PARAMETRO | Unidade | vMPY
INORGANICAS
Antimonio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05
Fluoreto®® mg/L 1,5
Mercurio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Selénio mg/L 0,01
ORGANICAS
Acrilamida Hg/L 0,5
Benzeno Mg/L 5
Benzo[a]pireno Mg/L 0,7
Cloreto de Vinila Mg/L 5
1,2 Dicloroetano Hg/L 10
1,1 Dicloroeteno Mg/L 30
Diclorometano Mg/L 20
Estireno Mg/L 20
Tetracloreto de Carbono Hg/L 2
Tetracloroeteno Mg/L 40
Triclorobenzenos Mg/L 20
Tricloroeteno Mg/L 70
AGROTOXICOS
Alaclor Mg/L 20,0
Aldrin e Dieldrin Mg/L 0,03
Atrazina Mg/L 2
Bentazona Mg/L 300
Clordano (isdmeros) Mg/L 0,2
2,4D Mg/L 30
DDT (isbmeros) Mg/L 2
Endossulfan Mg/L 20
Endrin Mg/L 0,6
Glifosato Mg/L 500
Heptacloro e Heptacloro epdxido Hg/L 0,03
Hexaclorobenzeno Hg/L 1
Lindano (g-BHC) Hg/L 2
Metolacloro Mg/L 10
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Metoxicloro Mg/L 20
Molinato Mg/L 6
Pendimetalina pg/L 20
Pentaclorofenol Mg/L 9
Permetrina pg/L 20
Propanil Hg/L 20
Simazina pg/L 2
Trifluralina Hg/L 20
CIANOTOXINAS
Microcistinas® | po/L | 1,0
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO
Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre® mg/L 5
Monocloramina mg/L 3
2,4,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1

NOTAS:

Myvalor Madximo Permitido.

20s valores recomendados para a concentracdo de ion fluoreto devem observar a legislacdo
especifica vigente relativa a fluoretacdo da agua, em qualquer caso devendo ser respeitado o
VMP desta Tabela.

G)E aceitdvel a concentracdo de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés) amostras,
consecutivas ou ndo, nas analises realizadas nos ultimos 12 (doze) meses.

" Andlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

FONTE: BRASIL (2004)

Quadro 6. Padrdo de radioatividade para agua potavel

Pardmetro Unidade vMp®)
Radioatividade alfa global Bq/L 0,12
Radioatividade beta global Bq/L 1,0

NOTAS:

MWyalor méximo permitido.

(2)Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a identificacio dos
radionuclideos presentes e a medida das concentracbes respectivas. Nesses casos, deverdo ser
aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores estabelecidos pela legislagdo
pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, para se concluir sobre a
potabilidade da agua.

FONTE: BRASIL (2004)
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Quadro 7. Padrao de aceitagao para consumo humano

PARAMETRO Unidade vMPH)
Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NH3) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH(2) 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - N&o objetavel®
Gosto - N&o objetavel®
Sédio mg/L 200
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT(4) 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

FONTE: BRASIL (2004)

§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

§ 20 Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer
ponto do sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

§ 3° Recomenda-se a realizagao de testes para deteccao de odor e gosto em
amostras de agua coletadas na saida do tratamento e na rede de distribuicao
de acordo com o plano minimo de amostragem estabelecido para cor e
turbidez nos Quadros 8 e 9.

Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de agua devem elaborar e aprovar, junto
a autoridade de salde publica, o plano de amostragem de cada sistema,
respeitando os planos minimos de amostragem expressos nos quadros 8, 9, 10
ell.
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Quadro 8. Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua
de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de
radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da populacao abastecida e

do tipo de manancial.

PARAMETRO TIPO DE SAIDA DO TRATAMENTO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
MANANCIAL (NUMERO DE AMOSTRAS (RESERVATORIOS E REDE)
POR UNIDADE DE Populagdo abastecida
TRATAMENTO) < 50.000 a | > 250.000
<50.000| 250.000 hab.
hab. hab.
Cor Superficial 1 10 1 para 40 + (1
Turbidez cada 5.000| para cada
pH hab. 25.000
hab.)
Subterraneo 1 5 1 para 20 + (1
cada para cada
10.000 50.000
hab. hab.)
CRL(V Superficial 1 (Conforme § 3° do artigo 18).
Subterraneo
Fluoreto Superficial ou 1 5 1 para 20 + (1
Subterraneo cada para cada
10.000 50.000
hab. hab.)
Cianotoxinas Superficial 1 - - -
(Conforme § 5° do artigo
18)
Trihalometanos | Superficial 1 1 4(2) 4
Subterraneo - 1 1 1@
Demais Superficial ou 1 14 14 14
pardmetros® | Subterraneo
NOTAS:

WCloro residual livre.

(2)As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de
detencao da agua no sistema de distribuicao.

®)Apenas serad exigida obrigatoriedade de investigacdo dos pardmetros radioativos quando da
evidéncia de causas de radiacdao natural ou artificial.

“)Dispensada anélise na rede de distribuicio quando o pardmetro ndo for detectado na saida
do tratamento e, ou, no manancial, a excecdo de substdncias que potencialmente possam ser
introduzidas no sistema ao longo da distribuigao.
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Quadro 9. Frequéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de
radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da populacao abastecida e

do tipo de manancial.

PARAMETRO TIPO DE SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
MANANCIAL TRATAMENTO (RSERVATORIOS E REDE)
(FREQUENCIA POR Populagdo abastecida
UNIDADE DE <50.000 | 50.000a | > 250.000
TRATAMENTO) hab.  |250.000 hab.|  hab.
Cor Superficial A cada 2 horas Mensal Mensal Mensal
Turbidez Subterraneo Diaria
pH
Fluoreto
CRL™® Superficial A cada 2 horas (Conforme § 3° do artigo 18).
Subterraneo Diaria
Cianotoxinas Superficial Semanal - - -
(Conforme § 59 do
artigo 18)
Trihalometanos| Superficial Trimestral Trimestral | Trimestral | Trimestral
Subterraneo - Anual Semestral Semestral
Demais Superficial ou Semestral Semestral®| Semestral®® |Semestral®
pardmetros® | Subterrdneo
NOTAS:

MWCloro residual livre.

(@Apenas serd exigida obrigatoriedade de investigacdo dos pardmetros radioativos quando da
evidéncia de causas de radiacdo natural ou artificial.

®)Dispensada anélise na rede de distribuicio quando o pardmetro ndo for detectado na saida
do tratamento e, ou, no manancial, a excecdo de substdncias que potencialmente possam ser
introduzidas no sistema ao longo da distribuigao.

Quadro 10. Numero minimo de amostras mensais para o controle da
qualidade da &agua de sistema de abastecimento, para fins de analises

microbioldgicas, em funcdo da populacao abastecida.

PARAMETRO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E REDE)
Populagao abastecida
< 5.000 hab. |5.000 a 20.000 20.000 a > 250.000 hab.
hab. 250.000 hab.
Coliformes totais 10 1 para cada 30 + (1 para 105 + (1 para cada
500 hab. cada 2.000 5.000 hab.) Maximo de
hab.) 1.000

NOTA: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2 (duas)
amostra semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras semanais.
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Quadro 11. NuUmero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem
para o controle da qualidade da agua de solucdo alternativa, para fins de
analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, em funcao do tipo de manancial e

do ponto de amostragem.

PARAMETRO TIPO DE SAIDA DO NUMERO DE AMOSTRAS |FREQUENCIA DE
MANANCIAL [TRATAMENTO (para| RETIRADAS NO PONTO | AMOSTRAGEM
agua canalizada) | DE CONSUMOY (para
cada 500 hab.)

Cor, turbidez, Superficial 1 1 Semanal
pH e coliformes
totais®
Subterraneo 1 1 Mensal
CRL(2)® Superficial ou 1 1 Diario
Subterraneo
NOTAS:

Wpevem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 pontos de consumo de &gua.

(@para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada 1 (uma)
analise de CRL em cada carga e 1 (uma) analise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez,
pH e coliformes totais com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela
autoridade de saude publica.

®)Cloro residual livre.

E, de acordo com o Art. 62 do Regulamento de Inspecdao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2008), nos
estabelecimentos de produtos de origem animal destinados a alimentagao
humana, é considerada basica, para efeito de registro ou relacionamento, a
apresentacao prévia de boletim oficial de exame de agua de abastecimentos,
que deve se enquadrar nos padrdoes microbioldgicos e quimicos seguintes:

a) nao demonstrar, na contagem global mais de 500 (quinhentos) germes por
mililitro;

b) ndo demonstrar no teste presuntivo para pesquisa de coliformes maior
numero de germes do que os fixados pelos padroes para 5 (cinco) tubos
positivos na série de 10 ml (dez mililitros) e 5 (cinco) tubos negativos nas
séries de 1 ml (um mililitro) e 0,1 (um décimo de mililitro) da amostra;

c) a agua deve ser limpida, incolor, sem cheiro e de sabor prdprio agradavel;
d) ndo conter mais de 500 (quinhentas) partes por milhdo de sélidos totais;

e) conter no maximo 0,005 g (cinco miligramas) por litro, de nitrogénio

amoniacal;
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f) auséncia de nitrogénio nitroso e de sulfidrico;

g) no maximo 0,002 g (dois miligramas) de nitrogénio nitrico por litro;

h) no maximo 0,002 g (dois miligramas) de matéria organica, por litro;

i) grau de dureza inferior a 20 (vinte);

j) chumbo, menos de 0,1 (um décimo) de parte por milhao;

k) cobre, menos de 3 (trés) partes por milhao;

1) zinco, menos de 15 (quinze) partes por milhao;

m) cloro livre, maximo de 1 (uma) parte por milhdo, quando se tratar de
aguas cloradas e cloro residual minimo de 0,05 (cinco centésimo) partes por
milhdo;

n) arsénico, menos de 0,05 (cinco centésimos) partes por milhao;

o) fluoretos, maximo de 1 (uma) parte por milhdo;

p) selénio, maximo de 0,05 (cinco centésimo) partes por milhdo;

g) magnésio, maximo de 0,03 (trés centésimos) partes por milhao;

r) sulfatos, no maximo 0,010 g (dez miligramas), por litro;

s) componentes fendlicos, no maximo 0,001 (uma milésima) parte por milhdo.
§ 12 - Quando as aguas revelem mais de 500 (quinhentos) germes por
mililitro, imp0e-se novo exame de confirmacao, antes de condena-la.

§ 29 - Mesmo que o resultado da anadlise seja favoravel, o Departamento de
Produtos de Origem Animal (DIPOA) pode exigir, de acordo com as

circunstancias locais o tratamento da agua.

2.9 METODOS DE ANALISE

De acordo com a origem e tratamento recebido, as caracteristicas das
aguas potaveis variam, sendo de grande importancia o conjunto de
determinacgdes fisico-quimicas, que avaliam essas propriedades. Esses
referidos ensaios sdo destinados a verificagdo da qualidade de &guas
provenientes de pogos, minas, agua mineral e de abastecimento publico.

Segundo o Laboratério Nacional de Referéncia Animal, do Ministério da

Agricultura, Pecudria e Abastecimento, as analises fisico-quimicas para agua
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serdo apresentadas nos itens seguintes (BRASIL, 1981), e também algumas
analises segundo o Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2005).

2.9.1 Caracteristicas sensoriais?

Segundo (BRASIL, 1981), a agua potavel deve apresentar-se com

aspecto limpido, incolor, inodora e insipida.

2.9.1.1 Odor e Sabor

A avaliagdao do odor deve ser efetuada no local da colheita para evitar a
perda ou aquisicdo de odores durante o transporte. A agua pura ndo produz
sensacao de odor ou sabor nos sentidos humanos. Os produtos que conferem
odor ou sabor a agua sdo usualmente originados de matéria organica ou da
atividade biolégica de microrganismos, ou ainda de fontes industriais de
poluicdo (MACEDO, 2002 apud MARSICO; MANO, 2008) e minerais dissolvidos.
Independente da origem, a presenca de sabores e odores sao indesejaveis na
agua potavel, ndo devendo ser um empecilho ao consumo (BRASIL, 2004).

Gostos e odores estranhos - Gostos e cheiros indesejaveis, como de
bolor, de terra ou de peixe, sao causados pela presenca de algas, humus e
outros detritos que naturalmente estao presentes nas fontes de agua como
rios e lagos.

Cheiro de ovo podre - Este cheiro é causado pela presenca de hidrogénio
sulfidrico, produzido por bactérias que se encontram em pogos profundos e
fontes de aguas estagnadas por longos periodos.

Gosto de ferrugem/Gosto metdlico — O excesso de ferro e de outros
metais alteram o sabor e aparéncia da agua. O sabor da &agua pode
apresentar-se metalico, mesmo que visualmente a coloracdo esteja normal,
pois a coloracao enferrujada s6 aparece depois de alguns minutos em contato

com O ar.

2 MACEDO, J.A.B. Introdug&o a quimica ambientalzX# Fora: Jorge Macedo, 2002. 487p.
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Gosto e cheiro de cloro — O cloro é usado pelas estacdes de tratamento
para desinfetar a agua. Porém, a presenca de cloro prejudica o sabor e o

cheiro da dgua que vai ser utilizada para beber ou na culinaria em geral.

PROCEDIMENTO: Coloca-se um pouco de agua em um frasco, fecha-se e
agita-se fortemente (para facilitar a percepgao de odores pode-se aquecer a
amostra a 40-60°C). Caso a amostra apresente algum odor, deve-se indicar
sua intensidade: muito fraco até muito forte, e natureza: odor metalico, de
esgoto, etc. Quando o odor de gas sulfidrico (H.S) € notado, ele pode ocultar
outros odores, devendo ser eliminado da amostra pela adicao de acetato de

cadmio, prosseguindo-se com a determinacao dos odores.

Quanto ao sabor, se ha suspeita de que a dgua esta contaminada ou em
caso de odores muito desagradaveis, nao se deve efetuar esta avaliagao.

PROCEDIMENTO: Com a agua a aproximadamente 30°C leva-se uma
quantidade a boca, para bochechar (ndao é necessario engolir). O sabor pode se

apresentar ligeiramente salgado, metalico, amargo.

2.9.1.2 Cor

A presenca de cor na agua pode ser devida ao seu conteudo de ions
metalicos (geralmente ferro e manganés), plancton, residuo industrial, hiumus
e outros materiais organicos e podera ser expressa como “aparente” ou como
“verdadeira”. A aparente é originaria dos materiais dissolvidos em suspensao.
Por sedimentacao ou centrifugacdo dos materiais em suspensao, pode-se
determinar a cor verdadeira. Se a cor aparente é a dos materiais em
suspensao, pode-se determinar a cor verdadeira. Se a cor aparente € a que se
quer determinar, proceda a analise da amostra sem submeté-la a separacao
de materiais em suspensdo (nao filtrada). A cor é determinada por comparacgao
visual entre a amostra e solucdes coloridas de concentragdes conhecidas. A
comparacdo podera ser feita por via instrumental, com discos coloridos

especiais.
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Esta avaliacdo também devera ser realizada no local. A cor de uma
amostra de agua esta associada ao grau de reducao de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcdo de parte da radiacao
eletromagnética), devido a presenca de sodlidos dissolvidos, principalmente
material em estado coloidal organico e inorganico. A agua poluida apresenta
coloracao amarela ou acinzentada. A agua rica em ferro e cobre também é
amarelada e, em contato com o ar adquire turvagao marrom-amarelada. A

agua que causa manchas pretas possui particulas de manganés.

Segundo a Portaria N° 518, de 25 de marco de 2004, o valor maximo
permitido (VMP) para cor aparente em agua potavel é de 15uH (Unidade Hazen
~ PtCo/L) (BRASIL, 2004).

PROCEDIMENTO:

Comparacdo dtica por meio de comparador de Hellige (Aqua Tester®),
com disco padrao de cor, comparando-se com agua destilada;

Comparacao com solucdes padrao de cor permanente, obtidas com
solucdes de reagentes (cloroplatinato de potassio ou cloreto de cobalto), em
proporcoes adequadas. Caso se use o primeiro reagente, uma solugao que
contenha 1 mg de platina/litro, é considerada uma unidade de cor. E
recomendavel que a agua tenha até 10 unidades, mas tolera-se até 20.

O Aqua-Tester® permite testar faixas muito baixas gragas a utilizacdo de
tubos Nessler longos (200 mm) que acentuam as cores sob comparacao,
resultado este ndo alcancado pelos métodos ordindrios. Podem ser realizados

24 diferentes testes em faixas baixas, inclusive o pH de agua pura.
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2.9.2 Analises Fisico-Quimicas

2.9.2.1 Turbidez pelo método turbidimétrico

A turbidez refere-se a suspensdo de materiais de qualquer natureza na
agua como particulas de sujeira, barro e areia, que retiram o aspecto cristalino
da agua, deixando-a com uma aparéncia turbida e opaca. Ocorre devido a
alteracdo da penetracao da luz pelas particulas em suspensdo que provocam a
sua difusdo e absorcdo. Essas particulas podem ser constituidas por plancton,
bactérias, argila, areia, fontes de poluicdo e outros (MACEDO, 2002 apud
MARSICO; MANO, 2008). Desta forma, a turbidez pode ser referida como a
resisténcia oferecida pelo liquido a passagem de luz branca dependendo nao s6
da concentracdo de matéria em suspensdo como também do tamanho das
particulas. Em aguas de superficies, a turbidez pode atingir 2.000 mg/L,
expressas em SiO,, enquanto que nas indUstrias de alimentos e em &gua
potavel esse valor nao deve ser superior a 5 mg/L ou UT (unidade de turbidez)
(Brasil, 2004).3

Para esta avaliacdo utiliza-se um turbidimetro cuja calibracao é feita com

suspensoes padrao de silica sendo a turbidez expressa em mg de SiO,/litro.

2.9.2.2 pH

A uma dada temperatura, a acidez ou a alcalinidade de uma solucdo é
indicada pelo valor do pH ou pela atividade do ion hidrogénio. O pH é definido
como o co-logaritmo da atividade do ion hidrogénio (" - log ay *); para solugdes
diluidas, a atividade do ion H' é praticamente igual a concentracdo molar e
expressa a acidez do meio. O valor do pH para agua pura, a 25°C, é igual a 7.
Como resultado da presenca de acidos ou bases e também da hidrélise de sais

dissolvidos, o valor do pH pode apresentar valores abaixo de 7 (meio acido) ou

¥ MACEDO, J.A.B. Introdug&o a quimica ambientalzXl# Fora: Jorge Macedo, 2002. 487p.
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acima de 7 (meio basico). Para efeitos praticos em analises de agua, basta
determinar o pH até segunda casa decimal.

A medida do pH baseia-se na determinacao da atividade dos ions
hidrogénio por meio da medida potenciométrica usando um eletrodo de vidro e
um de referéncia ou um eletrodo de vidro combinado. A forca eletromotriz
medida com o sistema do eletrodo de vidro combinado varia linearmente com
o pH. O instrumento de medida de pH &, incluindo o eletrodo combinado,

calibrado com solugdes-tampao de pH conhecido.

PROCEDIMENTO: Ajustar o pHmetro com solugao tampdao pH 7. Colocar

cerca de 70 mL de amostra em um béquer de 100mL e fazer a leitura do pH.

2.9.2.3 Solidos totais secos a 103-105°C

Os termos solidos, sélidos suspensos e sélidos dissolvidos vém substituir
os antigos termos residuo ndo filtravel e residuo filtravel. O termo sélido se
refere a matéria suspensa ou dissolvida na agua. A designacdo de sdlidos
totais é aplicada para o residuo material deixado no recipiente apds a
evaporacao de uma amostra de agua e a subsequente secagem completa a
uma temperatura definida, normalmente 105°C. Os sdélidos totais incluem:
soOlidos totais suspensos, que é a porcao dos solidos totais retidos por um filtro
de porosidade igual a 2,0 um, e soélidos totais dissolvidos, que é a porcdao que
passa através do filtro.

Os solidos dissolvidos ou em suspensdo, diferenciam-se em fixos e
volateis. “Sdlidos fixos” é o termo aplicado ao produto da calcinacao do residuo
total, da matéria suspensa ou dissolvida, por um tempo especifico a uma
determinada temperatura, por exemplo: 2 horas a 500°C. A perda de peso
durante a calcinacdo é denominada “sdlidos volateis”. As determinacdes de
sOlidos fixos e volateis nao distinguem precisamente entre a matéria organica

e a inorganica, pois a perda por calcinacdao nao é exclusiva de material
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organico, podendo ocorrer a decomposicao ou volatilizagdo de alguns sais
minerais.

Sélidos totais sao matérias suspensas ou dissolvidas presentes numa
amostra de agua. Este termo é aplicado ao residuo de material deixado no
recipiente apds a evaporacdo de uma amostra e sua subsequente secagem
completa a uma temperatura definida.

Os solidos totais sdo determinados pela verificacdo da massa do residuo
de uma amostra de agua, apods evaporacdo e secagem até peso constante, a
103 - 105°C.

PROCEDIMENTO: Aqueca, em uma estufa, uma capsula limpa de platina
ou porcelana a 103-105°C, por no minimo 3 horas. Retire da estufa,
transferindo para um dessecador, até a temperatura ambiente e pese. Meca
100 mL da amostra de agua nao filtrada em um baldo volumétrico e transfira
quantitativamente para a capsula ja pesada. Evapore até secagem em um
banho-maria ou numa chapa de aquecimento, evitando que a amostra entre
em ebulicdo. Coloque a capsula em uma estufa a 103-105°C por 3 horas.
Transfira a capsula para um dessecador, deixando atingir o equilibrio térmico
com o ambiente e pese. Repita as operagdes até obter peso constante ou até
que a diferenca de peso seja menor do que 4% da medida anterior. As
determinacdes devem ser feitas em duplicata e os resultados devem concordar

em 5% entre as medidas.

CALCULO: mg/litro de sélidos totais = P x 1000
\Y
P = peso dos sdlidos totais em miligramas

VV = volume da amostra em mililitros

2.9.2.4 Dureza Total
A dureza total é definida como a soma das concentracdes de calcio e

magnésio, ambas expressas como carbonato de calcio, em miligramas por
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litro. O acido etilenodiaminotetracético e seus sais sédicos (EDTA) formam
complexos quelados sollveis com certos cations metalicos. Uma solucao
contendo ions de cdlcio e magnésio, com uma pequena quantidade do
indicador negro de eriocromo T, em pH (10,0+0,1) torna-se purpura.
Titulando-se essa solugao com EDTA, calcio e magnésio serdao quelados e uma

viragem de cor purpura a azul indicara o ponto final.

PROCEDIMENTO: Transferir 50mL da amostra para um frasco Erlenmeyer
de 250 mL. Adicione 1 mL da solugao-tampdao e pequena porgao (0,05 g) do
indicador negro de eriocromo T. Titule com a solucao de EDTA 0,01 M até que
a coloracdo purpura passe a azul.

A dureza da agua se expressa em ppm ou mg/litro, ou entdao mg de
carbonato de calcio presente na agua, pode variar de 10 a 200 mg/L em &agua
doce, podendo alcancar até 2.500 mg/L em aguas salgadas.

Até 50 ppm - Agua mole

De 50 a 100 ppm - Levemente dura
De 100 a 200 ppm - Agua dura
Mais de 200 ppm - muito dura

CALCULO: mg de carbonato de célcio/litro = 1000 x V x f
Vv’
V = ml de solucao de EDTA 0,01 M gastos na titulagao
f = fator da solugao de EDTA 0,01 M

V'= volume da amostra

OBS.: No caso de nao ser possivel analisar a amostra imediatamente,
adicionar acido nitrico até pH abaixo de 2 e manter sob refrigeracdo a 4°C. A

analise podera entdo ser realizada até 7 dias depois.

2.9.2.5 Oxigénio consumido por matéria redutora de permanganato

(matéria organica)
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A determinacdo de oxigénio consumido indica a quantidade de
substancias oxidaveis presentes na agua. A medida de matéria organica
fundamenta-se na oxidacdo de matéria organica pelo oxigénio ativo liberado
pelo permanganato de potassio quando aquecido em meio acido forte. O teste
nao diferencia matéria organica estavel da matéria organica instavel. Os
nitritos, compostos ferrosos, sulfetos e outras substancias oxidaveis reduzem o

permanganato.

PROCEDIMENTO: Transfira 100 mL da amostra para um frasco
Erlenmeyer de 300mL. Adicione 5 mL de acido sulfirico a 25% v/v. Adicione,
com uma bureta, 5 mL de permanganato de potdssio 0,0025M. Aqueca em
banho-maria por 30 minutos. Havendo descoloracao da solugao, adicione mais
10 mL da solucao de permanganato. Caso descore novamente, repita o teste
com a amostra diluida a 100 mL. Adicione com uma bureta, uma quantidade
de oxalato de sédio 0,00625 M exatamente igual a do total da solugcdo de
permanganato de potdssio empregada. Leve ao banho-maria até descorar.
Titule com solucao de permanganato de potassio até coloracao rosea.

CALCULO: O oxigénio consumido pela amostra (em mg/L) corresponde
exatamente ao numero de mL de permanganato de potassio 0,0025 M gasto

na titulagao da amostra.

2.9.2.6 Nitrogénio amoniacal (amonia)

A presenca de amonia nas aguas de superficie pode ser resultante da
desaminacao de compostos organicos que contém nitrogénio por atividade
microbioldgica ou pela hidrélise da uréia. Pode também ter origem durante o

tratamento da agua, para formar residuo combinado de cloro (cloraminas).
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2.5.2.6.1 Método potenciométrico

O método potenciométrico é aplicado para a determinacao de aménia em
aguas de superficie, domésticas e de residuos industriais. Interferem nesta
metodologia altas concentracdoes de ions dissolvidos, porém a cor e turbidez
nao sao interferentes. O eletrodo seletivo para amoénia possui uma membrana
hidrofébica gas-permeavel, para separar a amostra da solugdao interna do
eletrodo (cloreto de amoénio). Obtém-se NHs aquosa quando, na solugao
contendo a mistura de NHs e NH4*, por mudanca de pH com base forte

(aproximadamente 11), os ions NH4* se convertem em NH3 aquosa.

PROCEDIMENTO: Transfira 100 mL da amostra de agua para um béquer
de 150 mL e proceda como na curva-padrao. A partir da leitura obtida para
amostra, interpole a concentracao de NHs3, na curva-padrao previamente

construida.

2.5.2.6.2 Método espectrofotométrico

Este método utiliza o reagente de Nessler que reage, quando adicionado
a uma solucao diluida de amoénia, formando um composto de cor amarelada, o
qual pode flocular apds certo tempo. A determinacdo espectrofotométrica deve

ser efetuada antes que isto ocorra.

2 K[ Hgls] + 2 NH3 — NH> Hga Is + 4 KI + NH4 I

PROCEDIMENTO: Teste qualitativo — Transfira 50 mL da amostra de agua
para uma capsula de porcelana e adicione 1 mL do reagente de Nessler, sem
agitacao. Aguarde 10 minutos e observe o desenvolvimento de coloracao
amarelada, comparando-a com um branco com agua bidestilada e deionizada.

Se houver aparecimento de cor amarela, proceda a destilagdo da amostra.
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Destilagcao da amostra - Transfira, para o sistema de destilacao, 50 mL
de solucdo saturada de carbonato de sddio e 500 mL de agua bidestilada e
deionizada. Destile aproximadamente 300 mL e despreze. Continue a
destilagao, recolha 50 mL de destilado e adicione 1 mL de reagente de Nessler.
A coloracdo amarela indica resultado positivo. Continue a destilacdo até que o
teste seja negativo. Esfrie o sistema e substitua o volume restante do balao
por 500 mL da amostra. Adicione 10 mL da solucao-tampao de fosfato de
potassio. Proceda a destilacdo de modo a recolher 6 a 10 mL de destilado por
minuto. Receba o destilado quantitativamente em baldo volumétrico de 200
mL. Transfira 50 mL do destilado para baldao volumétrico, adicione 1 mL de
reagente de Nessler e homogeneize. Deixe em repouso por 10 minutos e meca
a coloracao desenvolvida, em espectrofotometro a 425 nm e determine a
quantidade de amoénia correspondente, usando a curva-padrdo previamente

estabelecida.

CALCULO: Determine a concentracdo de amonia utilizando a curva-
padrao estabelecida com solugdes-padrao de cloreto de amoénio. Multiplique o
resultado por 0,4, pois foi tomada uma aliquota de 50 mL de um baldao de 200
mL contendo destilado de 500 mL da amostra.

NOTA: Para expressar o resultado em nitrogénio amoniacal, o
procedimento sera o mesmo, bastando multiplicar o resultado obtido para
amonia por 14/17 (ou 0,824).

2.9.2.7 Nitrogénio albuminoide

O nitrogénio albumindide origina-se de grupos amino de proteinas,
polipeptideos e aminoacidos. Estes materiais sao constituintes importantes da
poluicdo organica na fonte. Apds a destilacao do nitrogénio amoniacal, a adicao
de uma solucao alcalina de permanganato de potassio produz desprendimento

de amonia adicional, que corresponde ao nitrogénio albumindide.
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PROCEDIMENTO: Ao residuo da destilacdo resultante da determinacdo de
amonia (ou nitrogénio amoniacal) conforme método do nitrogénio amoniacal,
adicione 50 mL da solugao alcalina de permanganato de potdssio. Adapte
novamente o baldao ao sistema refrigerante e destile. Receba 100 mL do
destilado em um baldo volumétrico. Transfira 50 mL para um baldo
volumétrico, adicione 1 mL do reagente de Nessler, homogeneize, meca a
coloracao amarela desenvolvida, segundo procedimento descrito no método de
nitrogénio amoniacal e determine a quantidade correspondente de nitrogénio
albumindide.

CALCULO: Determine a concentracdo de nitrogénio amoniacal utilizando
a curva padrao pré-estabelecida com solugdes-padrao de cloreto de amonio.
Multipligue o resultado pelo fator 0,2 correspondente a aliquota de 50 mL
tomada de um baldo volumétrico de 100 mL contendo o destilado de 500 mL

da amostra.

2.9.2.8 Nitrogénio Nitroso (nitritos)

O ion nitrito corresponde a um estagio intermediario de oxidacao do
nitrogénio. Forma-se tanto pela oxidacdo da amobnia como pela reducao do
nitrato. Tais oxidagdes e reducdes podem ocorrer em estacdes de tratamento
de esgotos, em sistemas de distribuicao de agua e em aguas naturais. O nitrito
pode ainda ser proveniente de aditivos inibidores da corrosao em instalagoes
industriais. O ion nitrito (NO,") é determinado por meio da formacdao de uma
cor vermelho-puUrpura produzida em pH (2,0-2,5) pela reacao de diazotacdo da
sulfanilamida com dihidrocloro de N-(1-naftil)etilenodiamina. Na estocagem da
amostra de agua para a determinacao de ions nitrito, nunca use acido para a
sua preservacdao. A determinacdao deve ser efetuada na amostra recém-
coletada, de modo a prevenir a conversao bacteriana de NO, ou NHs. Para

tempos de espera de 1 a 2 dias, conserve a 4°C.
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CURVA-PADRAO: Pipete 10 mL da solucdo-estoque num baldo
volumétrico de 100 mL, e complete o volume com &gua bidestilada e
deionizada (1 mL desta solugdo de NaNO, contém 0,01 mg de NO,’). A partir
desta solucdo de uso, prepare uma série de solugdes de concentragdes no
intervalo de 0,0 a 0,5 mg/L em nitrito. Com bureta de 10 mL, adicione
quantidades de 0,0, 1, 2, 3, 4 e 5 mL em baldao volumétrico de 100 mL,
complete o volume com agua bidestilada e deionizada e adicione 4 mL do
reagente de cor. Aguarde de 30 a 45 minutos. Meca a absorbancia em
espectrofotometro, utilizando comprimento de onda igual a 543 nm. Construa
o grafico de absorbancia em funcdao da concentracdo da solugdo-padrao de
nitrito (em mg NOy7/L).

PROCEDIMENTO: Transfira 50 mL da amostra para um balao
volumétrico, adicione 2 mL do reagente de cor e faca um branco nas mesmas
condicdes da amostra, utilizando agua bidestilada e deionizada. Aguarde de 30
a 45 minutos. Meca a absorbancia da coloracao vermelha desenvolvida a 543
nm, em espectrofotometro.

NOTA: Prepare a curva-padrao a cada troca da solugao reagente de cor.

CALCULO: Determine a quantidade de ions nitrito correspondente,

usando a curva-padrao, previamente estabelecida.

NOTA: Caso a cor apresente intensidade acima daquela de concentragdes
usadas para a curva-padrao, repita o procedimento, diluindo a amostra, ou
utilize baldes volumétricos de maior volume para a leitura final, e considere as
diluicdes no calculo final. Devera ser respeitada a faixa de aplicabilidade do

método.
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2.9.2.9 Nitrogénio Nitrico (nitratos)

O ion nitrato geralmente ocorre em pequenas quantidades nas aguas
superficiais, mas atinge elevadas concentracdoes em algumas aguas
subterraneas.

O método baseia-se na reacdao de ions nitrato com acido fenol
dissulfénico e posterior alcalinizacdo com hidroxido de sdédio, obtendo-se um
composto amarelo. Este composto é o sal sédico do acido picrico formado pela

nitracdo do fenol, cuja coloracdo é medida em espectrofotometro.

Ce H3 (OH)(SO3 H)z + 3 HNO3 « CgH> (OH)(N02)3 + 2 H, SO4 + H,O

Cg H> (OH)(N02)3 + NaOH « CgH> (N02)3 ONa + H>»0

Os ions cloreto interferem no processo porque formam HCL com o
excesso de H,SO4 contido na mistura acido fenol dissulfénico/acido sulfurico e

o HCI reage com o HNOs formado:

6 HCl + 2HNO3 <~ 2 NO + 4 H,O + 3 Cl,

Acima da concentracdo de 5x10*M, os ions cloreto podem ser
precipitados com Ag,SO4 e separados previamente. Abaixo dessa concentragcao
a interferéncia permanece, com diminuicdo da concentracdo de nitrato medida,
mas com efeito significativo baixo, pois a tolerancia legal de nitrato em aguas

é da ordem de 10 mg/L.

PROCEDIMENTO: Transfira 50 mL da amostra para uma capsula de
porcelana de 150 mL. Evapore até a secura, em banho-maria. Adicione 1 mL
da solucao de acido fenoldissulfénico. Misture, com um bastao de vidro, o acido
e o residuo eventualmente presente nas paredes da cdapsula. Lave com

pequena porcdo (10 mL) de agua bidestilada e deionizada e adicione 3 a 5 mL
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de solucdo de hidroxido de sodio a 50% sob agitacdo, até obter uma cor
amarela estavel. Transfira para um baldao volumétrico de 50 mL, lavando a
capsula (quando a tonalidade amarela for muito intensa, faca diluicOes
maiores, a partir da amostra original). Complete o volume com Aagua
bidestilada e deionizada, filtre se necessario, homogeneize, aguarde 15
minutos e meca a absorbancia em espectrofotdmetro, a 410 nm, utilizando
como branco agua bidestilada e deionizada, preparado nas mesmas condicdes
da amostra. Determine a quantidade de nitrato correspondente, usando a
curva-padrao previamente estabelecida.

NOTA: Se a amostra contiver cloretos acima de 30 mg/L, precipite-os em
pH 1 (acidule com é&cido sulfurico), usando uma aliquota conveniente de
solucao de sulfato de prata. Quando a amostra se apresentar excessivamente
turva, clarifique-a com uma ponta de espatula de solucdo de creme de

alumina.

CURVA-PADRAO: A partir da solucdo-estoque, prepare solucdes-padrdo
de nitrato no intervalo de 0 a 7 mg NOs/L. Com bureta de 25 ml, adicione
quantidades de 0 (branco), 1, 2, 3, 4, 5 e 7 mg, respectivamente, em capsulas
de 150 mL. Evapore até a secura em banho-maria, Adicione em cada uma das
capsulas, 1 mL da solucdo de acido fenoldissulfonico, misture bem com bastao
de vidro a mistura e o eventual residuo nas paredes das capsulas. Lave com
pequena porcao (cerca de 10 mL) de agua bidestilada e deionizada e adicione
5 mL de solucdo de hidroxido de sdédio a 50%. Misture bem com bastdo de
vidro até obter cor amarela estavel. Transfira para um baldo volumétrico de
100 mL, lavando as capsulas e os bastdes com agua bidestilada e deionizada.
Complete o volume, agite bem, aguarde 15 minutos e meca a absorbancia em
espectrofotometro, utilizando comprimento de onda de 410 nm. Construa o
grafico de absorbancia em funcdao da concentracdo da solugdao-padrao de

nitrato (em mg NOs’/L).
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CALCULO: Determine a quantidade de nitrogénio nitrico (NO3)
correspondente, usando a curva-padrdo pré-estabelecida.

OBS.: Nitrato pelo método espectrofotométrico na regido do ultravioleta.

2.9.2.10 Cloro residual total

A dosagem do teor de cloro residual que permanece na agua apos o
processo de cloracdo permite avaliar se a agua esta em condicdes de uso e
isenta de bactérias patogénicas. Quando o cloro é adicionado a agua, uma
pequena quantidade, de 0,25 a 0,75 ppm, reage com as impurezas nela
contidas. Esse cloro consumido ndo apresenta propriedades germicidas.
Quando a demanda de cloro adicionado é satisfeita, o que restou constitui o
cloro residual total (CRT). O cloro residual total encontra-se na forma de cloro
residual livre (CRL) ou cloro combinado com matéria nitrogenada, formando
cloraminas. O cloro residual livre esta nas formas de acido hipocloroso (HCIO)
e de ions.

E um processo colorimétrico de orto-toluidina.

A orto-toluidina em meio acido é oxidada pelo cloro residual livre e
combinado produzindo um composto amarelo proporcional a quantidade de
cloro presente. A reacdo com cloro livre é instantanea, sendo mais lenta com
cloro combinado (que se decompode liberando cloro livre).

Como se trata de uma reacdo de oxidacao, estd sujeita a acdo de
interferentes como nitritos, compostos férricos e manganicos que vao

aumentar aparentemente o contetdo de cloro residual.

PROCEDIMENTO: Em um tubo de Nessler colocar 100 mL de amostra e
adicionar 5 mL de solucdao de orto-tolidina. Misturar bem. Fazer a leitura apds
5 minutos em espectrofotdmetro a 465 nm. A temperatura da amostra devera
estar em 20°C. Fazer uma prova em branco, usando 100 mL de agua destilada

e procedendo como na amostra. Usar o branco para zerar o aparelho.
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Comparar com a curva padrao previamente estabelecida. Expressar o

resultado em mg de cloro residual total/litro.

2.9.2.11 Cloro residual livre

Esta determinacao serve para o controle da cloragao da agua, que pode
ser feita com gas cloro ou hipoclorito de sddio ou calcio. A expressao cloro livre
significa o cloro disponivel para oxidacdao de compostos inorganicos e organicos
dissolvidos na agua (acao bactericida) e inclui a totalidade de Cl,, CIO™ e HCIO.
A agua potavel ndo deve conter menos de 0,1 mg/litro, nem mais de 0,3
mg/litro de cloro livre (em certas situagdes industriais, usa-se valores mais
elevados).

A determinacao de cloro livre deve ser feita logo apdés a tomada da
amostra.

Utiliza-se o método colorimétrico, com a reacdo entre o cloro e a orto-
toluidina, que forma um composto amarelado, cuja intensidade de cor pode ser
medida em espectrofotometro e comparada com curva padrdo de hipoclorito

de saodio.

PROCEDIMENTO: Em tubo de Nessler colocar 100 ml de amostra e 5 ml
de solugcao de orto-toluidina. Agitar imediatamente e adicionar imediatamente
5 ml de solucao de meta-arsenito de sédio. Fazer um branco em paralelo. Ler
em espectrofotometro a 465 nm. Comparar com a curva padrao previamente
estabelecida. Se nao tiver meta-arsenito de sédio a determinacao poderd ser
realizada, fazendo-se a leitura imediatamente apds a adicdo da orto-toluidina.

Expressar o resultado em mg de cloro residual livre/litro.

2.9.2.12 Cloro residual combinado

Mg de cloro residual combinado/litro = cloro residual total menos cloro

residual livre.
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2.9.2.13 Cloretos

fons cloreto podem ser encontrados em &guas provenientes de depdsitos
minerais e de fontes poluidas, tais como esgotos e residuos industriais. Em
solucdao com pH entre 6,0 e 7,5, ions cromato sao usados para indicar o ponto
final da titulacdo de ions cloreto com ions prata. O cloreto de prata é

precipitado quantitativamente antes do cromato de prata, de cor vermelha.

PROCEDIMENTO: Pipete 50 mL da amostra para uma capsula de
porcelana de 150 mL. Aqueca em banho-maria até reduzir o volume a
aproximadamente 20 mL. Adicione 4 gotas do indicador cromato de potassio.
Titule com a solucdo de nitrato de prata em bureta de 10 mL até o

aparecimento de uma coloracao avermelhada.

NOTA: fons brometo e iodeto interferem nessa reacso.

CALCULO: M x v x 35,453 x 1000 = mg de cloreto por litro

Va

M = molaridade do nitrato de prata
v = volume de nitrato de prata gasto na titulagao

Vaz = volume da amostra

2.9.2.14 Fluoreto pelo método potenciométrico

O método potenciométrico com eletrodo de ion seletivo de fluoreto é
adequado para concentracdes de ions fluoreto acima de 0,2 mg/L. A adicdo de
solugdo tampao elimina algumas interferéncias e, nestes casos, evita-se a
destilacdo prévia. As vantagens deste método sao: alta seletividade,
simplicidade e rapidez. O eletrodo de fluoreto € um sensor ion seletivo. O
elemento principal do eletrodo de fluoreto, basicamente, € um monocristal de

fluoreto de lantanio, através do qual se estabelece um potencial entre a



PRAXEDES, C.I.S., CARRIJO, K.F., FREIRE, R.G.S. Controle fisico-quimico de agua de
abastecimento para consumo e uso industrial: sistema de tratamento, métodos de andlise e
parametros legais. PUBVET, Londrina, V. 6, N. 26, Ed. 213, Art. 1420, 2012.

solucao de fluoreto interna do eletrodo e a solugao cuja concentracao do
referido ion pretende-se determinar. O cristal entra em contato com a amostra
em uma face e uma solucao interna de referéncia com a outra face. A cela
eletrolitica pode ser representada por:

Zg/AgCl, Cl (0,3M), F (0,001M)/LaFs / amostra/ eletrodo de referéncia

O eletrodo de ion fluoreto pode ser usado com um eletrodo de referéncia
de calomelano em qualquer pHmetro com precisao de 0,1 mV (milivolt). A
atividade do ion depende da forca idnica total, do pH e das espécies
complexantes de ion fluoreto na solucdo. A adicdo de um tampdo adequado
permite manter a forca i6nica uniforme e constante, ajustar o pH e liberar o

ion fluoreto dos complexos existentes.

PROCEDIMENTO: Meca 50 mL da amostra e transfira para um béquer de
plastico de 100 mL. Adicione, com pipeta volumétrica, 5 mL da solugao-tampao
T3. Coloque uma barra magnética no béquer e homogeneize sob agitacao
magnética. Com o potencibmetro e os eletrodos calibrados, proceda a leitura
das amostras. Faca a leitura das amostras utilizando agitacdo magnética

constante e velocidade similar a que foi utilizada para a leitura dos padroes.

2.9.2.15 Ferro

Os compostos de ferro, muito abundantes na natureza, sao integrantes
da composicao quimica do solo, das rochas e da matéria vegetal. Em condicbes
redutoras, o ferro existe no estado ferroso. Em aguas expostas ao ar ou em
condicoes oxidantes, os ions ferrosos sao oxidados ao estado férrico, o qual se
hidrolisa formando hidroxido de ferro III insoluvel. O ferro ocorre em solucao
aquosa, em estado coloidal que pode ser peptizado por matéria organica, em

complexos inorganicos ou organicos ou em particulas em suspensao.

PROCEDIMENTO: Agite bem a amostra e transfira 50 mL para um béquer
de 250 mL. Adicione 1 mL de HCI 50% (v/v) e 1 mL de solugao de cloreto de
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hidroxilamina 10% (m/v). Ferva até que o volume se reduza a 15 ou 20 mL.
Esfrie a temperatura ambiente. Adicione 5 mL de tampdo acetato e 2 mL de
solucdo de fenantrolina. Transfira para um baldao volumétrico de 50 mlL,
lavando as paredes do béquer e complete o volume com agua bidestilada e
deionizada. Homogeneize e deixe em repouso por 10 a 15 minutos, para o
completo desenvolvimento da cor. Acerte o “zero” do equipamento com a
prova em branco. Meca a absorbancia da amostra analisada.

NOTA: Quando o teor de ferro na amostra for superior a 1 mg/L, dilua,
cuidadosamente, uma aliquota da amostra original até 50 mL e proceda de
maneira analoga a descrita no procedimento. Jamais dilua a solucdo colorida

final.

CALCULO: Obtenha a concentracdo da amostra diretamente da curva-

padrao.

2.9.2.16 Cianeto - Prova de Pertusi-Gastaldi

PROCEDIMENTO: Em uma placa de toque, coloque uma gota de acetato
de cobre a 30% m/v, cinco gotas da solugao saturada de acetato de benzidina
em acido acético a 10% e 0,5 mL da amostra. Em presenca de ions cianeto,
aparecera uma coloracdo azul caracteristica.

NOTA: Os oxidantes e os anions que complexam com o cobre (I)

também reagem nesta prova. Sao interferentes: iodetos, sulfetos, etc.

2.9.2.17 Metais totais por espectrometria de emissao atbmica com

plasma de argbnio indutivamente acoplado

Este método € aplicadvel a determinacdao de metais totais (prata,
aluminio, bario, calcio, cobre, cromo, ferro, potdssio, magnésio, manganés,

sddio, fésforo e zinco) em &gua para consumo humano. Os metais sao
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determinados usando a técnica de espectrometria de emissdao atbmica por

plasma de argbnio indutivamente acoplado (ICP OES).

REAGENTES: Solugdes-padrao estoque monoelementares de 1000mg/L
de: aluminio, prata, bario, cromo, cobre e manganés para analise
espectrométrica, com certificado de analise e incerteza associada.

Solugbes-padrdao estoque monoelementares de 10000mg/L de: calcio,
ferro, fésforo, magnésio, potassio, sddio e zinco para analise espectrométrica,
com certificado de analise e incerteza associada.

NOTA: a solucdo-padrdao de prata deve ser preparada separadamente da
solugao-padrao multi-elementar, pois este metal forma precipitado com
haletos. Recomenda-se que as solugdes para a construgcao da curva-padrao da

prata sejam preparadas no dia do ensaio.

PROCEDIMENTO: Otimize os parametros instrumentais segundo o

manual de instrucdes do fabricante.

CURVA-PADRAO: Prepare as solucdes-padrdo multi-elementares de
trabalho para a construgao da curva-padrao com seis pontos, incluindo o
branco, a partir de uma solugdo-padrdao intermediaria, levando em
consideragcao a sensibilidade do equipamento e a faixa linear de trabalho para
cada elemento. As solucdes sao preparadas em acido nitrico a 0,2% v/v e
conservadas em frascos de polietileno. E recomenddvel que o ponto
intermedidrio da curva-padrao compreenda o limite estabelecido pela

legislacdo, para cada elemento.

DETERMINACAO: Zere o equipamento com solucdo de &cido nitrico a
0,2% v/v. Estabeleca as curvas padrao para cada elemento a ser determinado
usando regressao ndo-linear. Verifique a calibracdo apds analisar um numero
de amostras, utilizando uma das solugbes-padrao da curva. Se a leitura

apresentar uma variacao maior que a estabelecida pelo laboratério, deve-se
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recalibrar. Se necessario, dilua a amostra para que a leitura fique inserida na
faixa-linear da curva-padrdo. A diluicdo também deve ser feita com &cido

nitrico a 0,2% v/v.

CALCULO: Como o metal é determinado diretamente na amostra de
agua, o valor lido no equipamento é o préprio valor da concentragdo, a ndo ser
que alguma diluicdo ou pré-concentracdo tenha sido necessaria. Nesse caso,
deve-se dividir ou multiplicar o valor da leitura obtida pelo fator de diluicao ou

da pré-concentracdo.

3 CONCLUSAO

Atualmente a anadlise da agua é utilizada ndo somente para determinar
sua composicao fisico-quimica e microbioldgica, mas também como uma forma
de controle de qualidade, visto que através das analises pode-se verificar se ha
alteracdes e/ou quais tratamentos ela ainda deve ser submetida, e ainda se
deve ou nao ser utilizada para determinado fim.

Porém, antes da definicdo da analise, deve-se conhecer a natureza do
manancial e do tratamento submetida, para que se tenha sucesso na obtencao

dos resultados.
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