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CICLO URBANO DA AGUA
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Vé

Agua pura

Agua livre de outras substancias,

apenas H,0.
Nao existe na natureza.

Para consumo humano, é

necessario que seja potavel.

o

Livre de contaminantes
organicos e inorganicos e de

bactérias patogénicas.

Atraente de aspecto e de sabor

agradavel.

Adequada para finalidades
domeésticas e atividades

industriais.
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PARAMETROS DE QUALIDADE

Impurezas sao acumuladas na agua (matéria mineral e organica) durante seu

percurso pelo ciclo hidrologico e decorrentes de atividades humanas.

Podem ser classificadas de acordo com o tamanho das particulas:

Solucao: menores de 1 nm. Estado coloidal: entre 1 e 100 nm. Suspensao: acima de 100 nm.



PARAMETROS DE QUALIDADE

* Para reducao ou remocao dessas impurezas a limites aceitaveis pelos padroes de

potabilidade: processos de tratamento.




PARAMETROS DE QUALIDADE

Para avaliar a qualidade para uso humano, tratada ou in natura:

4 N a

Determinacao de parametros
Os padroes de potabilidade*
fisicos, quimicos, bacterioldgicos e
fixam valores para os mais
indicativos de contaminacao
representativos.

organica e bioldgica.

- / \_

*Portaria GM/MS n2 888/2021 alterou o Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo n? 5/2017 (antiga Portaria n2 2.914/2011 do MS).



PARAMETROS FiSICOS



COR

E decorrente da capacidade da dgua em absorver certas radiacdes do espectro

visivel (a agua pura nao possui cor).

Esta relacionada a presenca de substancias de origem mineral e organicas

dissolvidas, no estado coloidal ou em suspensao.

Origem dos compostos organicos:

decomposicao de matéria organica de origem vegetal e do metabolismo de microrganismos no solo;

atividades antrépicas como descarga de efluentes domésticos ou industriais.



COR

Verdadeira

Substancias dissolvidas e em estado coloidal. Sua determinacao
realiza-se apo6s centrifugacao ou filtracao da amostra em filtro de

papel para remocao da matéria em suspensao.

Aparente

Matéria em suspensao (relacionada também a turbidez).



COR

A cor de uma agua pode ser um indicativo do seu grau de poluicao. De um modo

geral, aguas de cor elevada apresentam um alto teor de matéria organica.

Determinacao: compara-se amostras com um padrao de cobalto-platina.

Unidade de cor: em mg/L de Pt-Co ou unidade Hazen (uH).



COR

/
A cor geralmente nao possui significado sanitario, porém, afeta

esteticamente a qualidade de uma agua.

-

p
Isso pode estimular o consumo de uma outra fonte mais atraente,

gue pode ser mais perigosa.

-

-

Por isso, é conveniente a sua reducao a um nivel aceitavel. Valor

maximo permitido*: 15 uH (Portaria GM/MS n? 888/2021).

-

*Cor aparente.



TURBIDEZ

Representa o grau de interferéncia da passagem de luz na agua, conferindo-lhe

uma aparéncia turva.
Proveniente da presenca de particulas em suspensao, variando em tamanho.

Podem possuir origem natural ou antrdpica:

argila, silte, matéria organica, material proveniente de descargas de esgoto doméstico e industrial e de

galerias de drenagem pluvial, bactérias, algas e outros microrganismos.

Se, por um lado, a disparidade de tamanho e natureza das particulas reveste a turbidez
como um parametro fundamental no tratamento da agua, por outro, torna dificil a

escolha do(s) processo(s) para sua remocao.



TURBIDEZ

A turbidez pode ser interpretada como uma medida indireta da quantidade de
solidos em suspensao, e €, portanto, importante no controle do tratamento de

agua potavel, em que a sua quantidade é geralmente baixa.

O tamanho e a concentracao das particulas tém grande influéncia na medicao da
turbidez, que pode se dar em:

Unidades de turbidez (uT);
Unidades de Jackson de turbidez (UJT);

Unidades nefelométricas de turbidez (UNT).



TURBIDEZ

A turbidez também tem relacao direta com a caracteristica geoldgica do solo. Por

exemplo, solos erodiveis apresentam agua de turbidez elevada (chuva).

Portaria GM/MS n¢ 888/2021.

aguas para consumo humano: limite maximo 5,0 uT (antes era 1,0 uT).



SABOR E ODOR

* As caracteristicas de sabor e odor sao consideradas em conjunto, pois sao

intimamente relacionadas e facilmente confundidas.

g | Substancias inorganicas: produzem sabor geralmente sem produzir odor. A 4gua
) adquire um sabor salino a partir de 300 mg/L de cloretos e um sabor amargo com
L ‘l teores de sulfato superiores a 400 mg/L.

Substancias organicas: podem produzir tanto sabor como odor. Praticamente todos

os odores reconhecidos na agua sao de origem organica, com excecao do sulfeto de

g - hidrogénio (H,S).

Odor a cloro: na maioria das vezes, se deve a compostos formados pela sua acao na

matéria organica.




SABOR E ODOR

Os principais constituintes responsaveis pelo sabor e odor sao sélidos em

suspensao, solidos dissolvidos e gases dissolvidos.

O sabor e odor sendo sensacdoes de avalicao subjetiva, nao sao passiveis de

medicao direta por instrumentos.

Sao determinados indiretamente por meio de parametros (ver tabela de padrao

organoléptico de potabilidade* da Portaria GM/MS n2 888/2021).

*Conjunto de valores permitidos para os parametros caracterizados por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo
para consumo humano, mas que nao necessariamente implicam risco a saude.



SABOR E ODOR

Quando existem problemas de sabor e odor na agua, a aeragao pode ser

empregada com sucesso em alguns casos (H,S, compostos volateis).

Em outros casos, pode ser necessaria a aplicacao de carvao ativado, com ou sem

aeracao prévia.

A presenca de sabor e odor nem sempre significa que a agua esta contaminada!
As analises de sabor e odor apresentam dificuldades intrinsecas relacionadas a
variedade de compostos quimicos que nao causam maleficios a saude, mas que

constituem aspecto visual da agua.

Noticias:
https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/agua-em-porto-alegre-e-potavel-e-segura-para-consumo-aponta-dmae.ghtm
https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/aumento-de-reclamacoes-no-gosto-e-no-cheiro-da-agua-consumida-em-porto-alegre-leva-prefeitura-a-fazer-novas-analises.ghtml



CONDUTIVIDADE R e
A condutividade elétrica é a capacidade da agua em conduzir eletricidade.

Depende da concentracao e da carga dos ions na solucao e €& determinada
medindo-se a diferenca de potencial, em volts, entre dois eletrodos imersos na

amostra de agua, e a corrente elétrica, em amperes.
A maior parte das substancias dissolvidas na agua se encontra na forma ionica.

Como a condutividade depende da quantidade de matéria ionizavel total presente
na agua, é aproximadamente proporcional a quantidade de soélidos dissolvidos

totais (SDT).



TEMPERATURA o erara e potbAdaie
E um dos fatores que determina a distribuicio de espécies.
E importante para os animais pecilotermos.
E essencial para o funcionamento das proteinas (enzimas).

Influencia nas demais caracteristicas (fisicas: densidade, viscosidade, solubilidade
de gases, etc.; quimicas: reacdes; biologicas: manutencao das caracteristicas de

um ecossistema, aparecimento de algas, cor e odor).



PARAMETROS QUIMICOS



Consiste na concentracao dos ions H* nas aguas.
Representa a intensidade das condicdes acidas ou alcalinas do ambiente aquatico.

Constitui o parametro de maior eficiéncia de monitoramento na rotina

operacional das estacoes de tratamento.



pH
* Medicao: pHmetro ou por métodos colorimétricos.

* pHmetros: medem a diferenca de potencial elétrico entre eletrodo e solucao:
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Solucao acida com uma
concentracao [H*];



pH
Medicao: pHmetro ou por métodos colorimétricos.

Meétodos baseados em indicadores colorimétricos: sao simples e rapidos, porém
sofrem interferéncia em daguas turvas ou com tracos de alguns elementos.
Algumas gotas do indicador adicionadas a uma amostra dao a esta certa
coloracao, correspondente ao valor de pH.

Solucdes Neutras

Solugdes Acidas Solucdes Basicas

[ . ] N | Padrio de potabilidade: 6 a 9.
0 1 2 3 4

o> 6 7 8 9 10 1N 12 13 14

Acidez Crescente Basicidade Crescente



ALCALINIDADE

Traduz a capacidade de neutralizar acidos (os ions H*) ou a capacidade de
minimizar variacoes significativas de pH, constituindo-se principalmente de

bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos.

Em funcao do pH, podem estar presentes estes tipos de alcalinidade:

11,0 < pH < 9,4 = hidrdxidos e carbonatos;
9,4 < pH < 8,3 - carbonatos e bicarbonatos;
8,3 < pH < 4,6 - somente bicarbonatos;

pH < 4,6 - acidos minerais.



ALCALINIDADE T eantomplade pels padedo d porabiidade: |
Origem:
dissolucao de rochas;

reacao de CO, com a agua (atmosfera ou decomposi¢cao da matéria organica);

despejos industriais.

Importancia no tratamento:

regulacao da dosagem de coagulantes, reducao da dureza e prevencao da corrosao em tubulacdes.



ACIDEZ

Capacidade da agua em resistir a mudancas de pH causadas pelas bases.
Proveniente da presenca de solidos e gases dissolvidos.

Aguas superficiais acidas geralmente tém sua acidez originada em esgotos

industriais acidos ou por lixiviacao ou infiltracao de aguas de minas.
Desagradavel ao paladar e pode ocasionar corrosao de tubulacoes.

Pode ser corrigida com a adicao de cal ou de carbonato de sodio, em quantidade

suficiente para neutralizar o acido.



| D E Z N3ao tem significado sanitario, ndo sendo contemplado
pelo padrao de potabilidade.

Trés formas de acidez:

pH < 4,5 - acidez devido a acidos minerais fortes;
pH entre 4,5 e 8,2 - acidez devido a CO, livre;

pH > 8,2 - CO, livre ausente.



DUREZA

* Forma principal: sélidos dissolvidos.

 Caracteristica conferida a agua pela presenca de alguns
ions metalicos bivalentes, principalmente os de calcio Ca**
e de magnésio Mg** e, em menor grau, os de ferro Fe** e

de estroncio Sr**.

* E reconhecida pela sua propriedade de impedir a

formacao de espuma com o sabao e também de

ocasionar problemas de incrustacao nas canalizacoes

(inconvenientes de natureza econdmica).



DUREZA

A dureza é expressa em termos de CaCO; (carbonato de calcio):

<50 mg/L = 4gua mole;
entre 50 e 150 mg/L - dureza moderada;
entre 150 e 300 mg/L - 4gua dura;

> 300 mg/L = 4gua muito dura.

Padrdo de potabilidade < 300 mg/L (era < 500 mg/L).

Do ponto de vista da saude publica, nao ha objecdes ao consumo de
aguas duras. Pelo contrario, ha pesquisas que sugerem que ha uma

correlacao entre aguas moles e certas doencas cardiacas.



CLORETOS E SULFATOS

Sais normalmente dissolvidos na agua que podem, em grandes concentracoes,

conferir a agua sabor salino e propriedades laxativas.

Origem:
dissolucao de minerais;

intrusao de aguas salinas;

esgotos.

Padrdo de potabilidade < 250 mg/L (para ambos).



Cloretos: Sulfatos:

e concentracdes mais altas, mesmo superiores e restricdo devido a suas propriedades
a 1.000 mg/L, ndo sdo prejudiciais ao laxativas;
homem, a menos que sofra de doenca * em concentracdes superiores prejudicam
cardiaca ou renal; sensivelmente a resisténcia do concreto.

* a restricao esta ligada ao gosto que o sal
confere a agua, perceptivel a partir de 300
mg/L;

* em concentragcdes maiores que  as
normalmente encontradas nas  aguas
superficiais de uma regiao ¢ uma indicacao

de poluicao por esgotos domésticos.



FERRO E MANGANES

Encontram-se frequentemente associados, e os seus problemas e processos de

tratamento para remocao sdo semelhantes.

Origem:

dissolucao de compostos do solo; despejos industriais.

Padrao de potabilidade:

Ferro (Fe) £0,3 mg/L e Manganés (Mn) <0,1 mg/L;

limites estabelecidos mais por razoes estéticas e econdmicas do que por riscos fisiologicos, pois ambos
sdo necessarios a nutricdao humana. Causam dureza (sensacao de adstringéncia), sabor, e manchas em
roupas e objetos (avermelhadas ou marrons).

Noticia:
https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2020/02/04/moradores-reclamam-do-desabastecimento-e-coloracao-da-agua-em-erechim.ghtml



FARMACOS

Produtos farmacéuticos podem ser detectados em fontes de agua:

produtos de higiene pessoal,
antibidticos;
compostos que podem desorganizar o sistema hormonal,;

sdo resistentes a biodegradacao e ndao sao removidos no tratamento convencional dos esgotos (tendem a
se concentrar causando a feminizacao de peixes machos e niveis elevados de resisténcia a antibioticos).

Noticia:
https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2022/02/07/agua-potavel-do-rs-apresenta-alto-indice-de-contaminacao-quimica-e-biologica-diz-pesquisa.ghtml



OXIGENIO DISSOLVIDO

Parametro mais importante para expressar a qualidade de um ambiente aquatico.
Varia com a temperatura e condicdes do ambiente.

O oxigénio é fornecido pelo ar atmosférico a superficie liquida (lentamente) e por

atividade fotossintética.

Pode-se aumentar a aeracao por turbuléncia: cachoeiras, quedas d’agua,

obstaculos, ou por processos como borbulhamento com ar comprimido, etc.



DEMANDA DE OXIGENIO

E uma medida da quantidade de matéria organica presente na agua.

Relaciona o consumo de oxigénio em um rio ou lago como resultado de uma

descarga de poluicao.

Medida de varias formas:

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);

. Cn Métodos diretos ou indiretos para estimar
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); ! J tndi P

a concentracao de matéria organica.

Carbono Organico Total (TOC).



DEMANDA DE OXIGENIO - DBO

E a quantidade de oxigénio molecular necessdria a estabilizacdo da matéria

organica carbonacea decomposta aerobicamente por via biologica.

o Microorganismos se alimentam
Metabolizacao 5

da matéria organica.

. Decréscimo dos teores
Respiracao

de oxigénio dissolvido.



DEMANDA DE OXIGENIO - DBO

|deia de medir o potencial de poluicao de um determinado despejo pelo consumo
de oxigénio que ele traria, ou seja, uma quantificacao indireta da potencialidade

da geracao de um impacto, e nao a medicao direta do impacto em si.

A estabilizacao completa demora na pratica varios dias (> 20 dias). Para evitar
demoras e permitir comparacoes se utiliza uma padronizagao: DBO5,20, referente

a um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacao de 20°C.

DBO =[0,],—[0,]s Exemplo: DBO =7 mg/L—4 mg/L=3 mg/L



DEMANDA DE OXIGENIO - DBO

* Criticas: condicoes ambientais de laboratorios nao reproduzem aquelas dos corpos
d’agua (temperatura, luz solar, populacao bioldégica e movimento das aguas).
Mesmo assim é considerado como um parametro significativo para avaliacao da

carga organica lancada nos recursos hidricos (diluicao para garantir condicoes).

* Valores de OD e DBOS5,20, segundo Resolucago CONAMA 357/2005*.

OD Teor minimo (mg/L) DBO; Teor maximo (mg/L)

Especial Nao estabelecido Nao estabelecido
1 6 3
2 5 5
3 4 10

*Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.



DEMANDA DE OXIGENIO - DQO

E uma medida indireta da quantidade de compostos orgdnicos presentes na
amostra de agua. Expressa a quantidade de oxigénio (mg O,/L) necessaria para a
oxidacao da matéria organica, biodegradavel ou nao, através de um agente

quimico (dicromato de potassio).

Duracao de 2 a 3 horas, contra 5 dias da DBO5,20. Legislacao nacional nao ha

limite estabelecido.

Empregado principalmente para operacao de sistemas de tratamento de efluentes

e caracterizacao de efluentes industriais.



DEMANDA DE OXIGENIO - DQO

Desvantagens:

no processo de avaliacao da DQO sao oxidadas ambas as fracoes biodegradavel e inerte do efluente,

superestimando o oxigénio consumido (DQO > DBO);
certos constituintes inorganicos podem ser oxidados e interferir no resultado;

o teste nao fornece informacao sobre a taxa de consumo da matéria organica ao longo do tempo.



NITROGENIO E FOSFORO

* Presentes nos esgotos sanitarios e nos

efluentes industriais, sao essenciais as

Corpo d’agua

equilibrado

diversas formas de vida, causando
problema devido a proliferacao de plantas
aguaticas nos corpos receptores.

Corpo d’agua
eutrofizado




METAIS

Sao analisados de forma elementar.

Toxicos: aluminio, cobre, cromo, chumbo, estanho, niquel, mercurio, vanadio,

zinco, etc. Limites: Anexo IX da Portaria GM/MS n? 888/2021.



PARAMETROS BIOLOGICOS



BACTERIAS

Uma grande variedade de microrganismos vivem nas aguas superficiais, a maior
parte inofensiva ao ser humano. Porém, ha virus, bactérias, protozoarios e

helmintos (parasitas) causadores de doencas infecciosas.

A pesquisa direta destes patogénicos ¢é dificil e demorada. Por isso, a possibilidade
de contaminacao fecal é avaliada pela determinacao do numero de bactérias

coliformes. Elas estao sempre presentes quando o esgoto esta presente e vice-

VEersa.



BACTERIAS COLIFORMES

Coliformes totais: referentes a decomposicao da matéria organica. Sao encontrados naturalmente no meio
ambiente como no solo, na agua e nos dejetos humanos ou de animais. A presenca de coliformes totais,
por si sO, nao implica que a agua esteja comprometida, mas pode indicar a presenca de bactérias

potencialmente patogénicas.

Coliformes fecais ou termotolerantes: sao o grupo dos coliformes totais que estao presentes
especificamente no intestino e nas fezes de animais de sangue quente. A bactéria Escherichia coli (E. coli) é
a principal espécie do grupo dos coliformes termotolerantes e é considerada o melhor indicador de

poluicao fecal.

Portaria GM/MS n2 888/2021: auséncia em 100 mL (coliformes totais na saida do tratamento e fecais no

sistema de distribuicao e pontos de consumo).



ALGAS

Em pequenas quantidades, nao apresentam inconvenientes. Em grandes
quantidades, sobretudo quando predominam certos géneros, podem ser nocivas

aos sistemas de abastecimento de agua:

aumento da turbidez;
sabor e odor desagradaveis;

danos aos filtros das estacdes de tratamento de agua.

Noticia:
https://gauchazh.clicrbs.com.br/porto-alegre/noticia/2018/02/corsan-diz-que-proliferacao-de-algas-e-a-causa-de-gosto-na-agua-da-regiao-metropolitana-cjdklckb7012b01n3szhs9g2a.html



RESOLUCAO CONAMA 357/2005



RESOLUCAO CONAMA 357/2005

* Caracterizacao da qualidade das aguas naturais: uso que se faz do recurso hidrico.

A resolucdo CONAMA 357/2005 classifica as dguas como:

* doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50%;
* salobras: aguas com salinidade entre 0,50% e 30%;

* salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%.

QUALIDADE DA AGUA Aguas doces usos

Classe 1

QUALIDADE DA AGUA
RUIM

USOS
MFNOS FXIGFNTFS



USOS DAS AGUAS DOCES m 1 2

Preservacdo do equilibrio natural
das comunidades aquaticas

Protecdo das
comunidades aquéaticas

Recreacdo de
contato primario

Aquicultura

Jo

Abastecimento para
consumo humano

C—
| ——)

Recreacdo de
contato secundario

Pesca

Irrigacdo

Dessedentagdo
de animais

Navegacao

-
-

Harmonia
paisagistica

Classe mandatoria em
Unidades de Conservacdo
de Protec¢do Integral

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

: Apds tratamento Apos tratamento
Apds desinfeccdo simplificad e
Hortalicas consumidas cruas e frutas Hortaligas,
que se desenvolvam rentes 30 50l o i el
Sqesiam m“.ﬂs‘cml ke campos de esporte e lazer,

ApGs tratamento
convencional ou

Culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras

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



RESOLUCAO CONAMA 357/2005

Enquadramento dos corpos hidricos em classes visa:

assegurar a qualidade da agua compativel ao uso prioritario a que forem destinados;
diminuir os custos de combate a poluicao, usar acdes preventivas permanentes;

estabelecer metas de qualidade da dgua a serem atingidas/mantidas em um segmento de corpo d’agua.

Ainda, deve representar os anseios da sociedade, usuarios e poder publico, que
sao muitas vezes conflitantes;, e é referéncia para os demais instrumentos de

gestao dos recursos hidricos e para outros instrumentos de gestao ambiental

como o licenciamento e o monitoramento.



