CAPITULO III
CARACTERISTICAS DA AGUA
3.1 — CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1.1 - Agua Pura

Agua pura é uma dgua isenta de substidncias estranhas
e de organismos vivos.

A  Agua quimicamente pura, no sentido rigoroso do
termo, constituida exclusivamente de hidrogénio e oxigénio, nao
existe na natureza, pois, sendo a agua um étimo solvente, nunca é

encontrada em estado de absoluta pureza. Sua capacidade de
dissolugéao é ainda mais aumentada quando contém, dissolvido,
quantidades significativas de cCo2, 02, e outros gases.
Explica-se assim porqgque a Aagua natural contém, em grande
quantidade, substancia minerais que sdo caracteristicas dos
terrenos por onde ela circula. A temperatura e pressao elevadas
seu poder dissolvente ¢ ainda maior, razdo porque as aguas

termais sao bastante mineralizadas.

A dgua sbé é isenta de substéncias dissolvidas gquando
em estado gasoso. Mesmo nas mais altas camadas atmosféricas,
onde ocorre em forma de pequenas particulas, contém nitrogénio,
oxigénio, gas carbdébnico e outros gases dissolvidos. Quando se
precipita sob fora de chuva carreia consigo, em menor ou maior
quantidade, conforme se tratar de atmosferas urbanas ou rurais,
gases, fumos, poeiras, substadncias minerais ou organicas,
microorganismos e, eventualmente, substéncias radioativas
provenientes de explosdes atdmicas. Este fato ,conhecido como
lavagem atmosférica , faz com que as aguas metedricas sejam
consideradas como 4aguas nao puras, apesar de, na maioria das
vezes, serem de boa qualidade. A Aagua para fins de bebida deve
ter varios minerais e gases (02; N2; CO2 e gases nobres) em
dissolucdo. A falta de sais e oxigénio dissolvido tornam—-na sem
paladar e ndo saudavel.

A presenca de sais minerais na 4gua é essencial a
vida orgénica.

A  expressdo 4agua pura ¢é vulgarmente usada como
sindénimo de &agua prdépria para uso domésticos.

3.1.2 - Conceito Relativo de Impureza

A dgua possuil, normalmente, uma variedade muito
grande de impurezas. Sao estas, por sua qualidade e quantidade,
que estabelecem as caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldégicas da agua.

O conceito de impureza da agua tem significado muito
relativo, dependendo inteiramente das caracteristicas préprias
da substdncia estranha a é&gua e do seu teor, face ao uso
especifico para o qual a 4&agua se destina. Assim, uma A&agua
destinada ao uso doméstico deve ser desprovida de gosto, ao passo
gque numa agua destinada ao resfriamento de caldeiras esta
caracteristica ndo tem importédncia. Inversamente, a dureza
(teores elevados de sais de cadlcio e magnésio) nao tem
significacdo para o uso da agua como bebida mas tem influéncia
em certos usos domésticos e industriais, tais como lavagem de
roupa, agua para caldeiras, etc.
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Portanto, a qualidade da 4&agua natural e a dque se
pretende obter para fins de consumo vao influir nao sdé na
escolha do manancial mas, principalmente, no processo e no grau
de tratamento a serem adotados. Deve-se observar, porém, que do
ponto de wvista de salde publica a qualidade da 4&agua nao
constitui o Unico fator influente. A quantidade de A&gua
disponivel é fator de igual importancia pois € o Unico meio
que impede a disseminacdo de enfermidades associadas a falta de
higiene.

O tratamento de uma &gua de modo a dque sirva para
todos os seus variados fins é impraticavel, antiecondmico, quando
nao impossivel. Uma vez fixada a sua utilizacao, devem ser
observados, rigidamente, os seus padrdes de qualidade de modo a
garantir sua uniformidade e seguranca.

3.1.3 - Impurezas

As impurezas existentes na agua podem ser
classificadas preliminarmente em impurezas mais freqiientes e
impurezas ocasionais ou especiais.

3.1.3.1 - Impurezas mais Freqientes

Podem ser naturais ou artificiais.

Entre as primeiras encontram-se as substancias
adquiridas de constituintes normais da atmosfera ou do solo;
entre as ultimas, as substéncias lancadas a atmosfera, ao solo
ou as &aguas pela atividade humana (gases, fumo, esgotos, lixos,
etc.).

As 1impurezas podem se encontrar na agua de varios
modos:

1 - Uma substancia A pode estar dissociada, ao nivel
de moléculas, em outra B. Neste caso se diz que a substédncia A
estd dissolvida em B.

2 - Particulas ou goticulas muito pequenas da
substidncia A podem estar dispersas na substédncia B. Neste caso se
diz que a substédncia A esté em estado coloidal dentro da
substancia B.

3 - Particulas relativamente grandes da substancia A

estdao flutuando dentro da substédncia B. Neste caso se diz que
a substédncia A estd dispersa na substédncia B.
Como se vé&, segundo o grau de dispersao de um sdélido
ou liquido em outro hd uma mudanca na classificacao do fendmeno.
Quando hda verdadeira solucdo o soluto tem dimensdes

iguais ou inferiores a 1 mu (milimicron); quando ha estado
coloidal, o coldéide tem dimensdes gque variam entre 1 mu e
103um; gquando ha suspensdoc grosseira as particulas ou gotas

suspensas tem tamanhos iguais ou maiores a 103mu.

O esquema que se segue ilustra a concepcgao acima:

dtomos ou coldides

particulas em

| |
| |
moléculas | | suspensao
| |
| |
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| |

| | | <—————————-

| | |

| | |

| | | bactérias]|

| | —————————= | —————————= |

| | | |

| |

| | microscoédpio | ultra | microscoépio

| | <——————————— >| <———————— > | <————————————

| | eletrdnico | micros— |

| | | cépio |

____________________ +___________________________________+__________________

milimicron | 1 10 102 103 104

|
micron 110~° 107° 107 1 10

Seguem-se exemplos dos 3 casos:

a) Em suspensao

- algas, protozoarios, fungos, bactérias indcuas ou
patogénicas, vermes, larvas e outros microorganismos.

- areia, silte e argila

- residuos industriais e domésticos

b) Em estado coloidal

— substéncias vegetails (corantes)

- argila

- bactérias e virus

c) Em dissolucgao

- sals de calcio, magnésio, sdédio, potdssio, ferro,
manganés e etc.

- gases, como oxigénio, o bidéxido de carbono, o gas
sulfidrico, nitrogénio e metano.

3.1.3.2 - Impurezas Ocasionais ou Especiais

a) Impurezas de interesse especial:

fltor, nitratos, cloretos, fendis, ferro, manganés,
iodo e substéncias radioativas.

b) Substancias que podem causar envenenamento quando
em teores relativamente elevados:

arsénico, cromo hexavalente, £fluor, cobre (em casos
excepcionais), chumbo, selénio, cianetos, inseticidas, etc.

c) Substancias gque em excesso podem ter efeito
laxativo:
magnésio, sulfato e sdélidos totais.

3.1.4 - Ocorréncia de Impurezas em Aguas Naturais e de
Consumo

3.1.4.1 - Aguas Naturais
As impurezas que ocorrem nas aguas naturais podem
ser adquiridas em todas as fases do ciclo hidroldgico. Assim, as
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aguas dos mananciais podem ser poluidas nas seguintes
circunstancias:
a) Durante a precipitacdo atmosférica: as &aguas da

chuva podem carrear impurezas existentes na atmosfera. Nesta
fase as probabilidades de contaminagdao por microorganismo
patogénicos sao bastante remotas.

b) No escoamento superficial: as aguas lavam a
superficie arrastando consigo impurezas, dentre as quais
particulas terrosas, detritos vegetais, fertilizantes,
inseticidas, estrume, residuos industriais e dejetos humanos.

Nesta fase as 4aguas podem conter elevada concentracao de
microorganismos patogénicos.

c) Na infiltracao pelo solo ou no escoamento através
do agliifero: nesta fase hd uma certa retencdo das impurezas por
forca da filtragcao pelo solo. No entanto, dependendo das

caracteristicas geoldgicas locais, muitas novas impurezas podem
ser adquiridas pelas aguas no subsolo através da dissolucgdo de
compostos minerais soluveis nele existente.

d) Por langamento direto de &guas residuais e de lixos
nos mananciais: poluicao provocada por toda a sorte de residuos
préprios da existéncia do homem, industriais ou domésticos
lancados indevidamente nas aguas naturais.

3.1.4.2 - Agua de Consumo

E de fundamental importéncia, particularmente para
a saude dos consumidores, que todo o sistema de abastecimento
de agua seja bem projetado, construido , conservado e operado; em
outras palavras, ¢ necessario qgue varias medidas sejam
observadas para evitar que a agua seja contaminada na captacao,
no tratamento, na distribuicdo e na reservacao, bem como nas
préprias instalagdes domiciliares.

Os exemplos que se seguem referem—-se a ocorréncia deste
género:

— Na captacgdo: lancamento de esgoto a montante

- No tratamento: excesso de dosagem de coagulantes,
defeito nos filtros e inadequada desinfeccgao

- Na distribuicao: descontinuidade da distribuicao,
ocorréncia de pressdes negativas na rede

- Na reservacgao: reservatdérios descobertos, fissuras
em suas paredes, etc.

3.1.4.3 - Definigdes

Poluigao é a modificagao artificial das
caracteristicas da &agua tornando-a inadequada para o uso a qual
se destina.

Contaminagdo ¢ a Modificagao das caracteristicas da
dgua por bactérias , virus patogénicos, ou substédncias téxicas,
capazes de produzir doencas no homem. E uma forma particular de
poluicao.

Infecgdo ¢ causada por micro-parasitas.

3.2 - CLASSIFICAQKO DAS AGUAS NATURAIS SEGUNDO SUA
QUALIDADE
Para caracterizar uma 4gua natural segundo o0s seus
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eventuais constituintes varios termos sao usados, dentre os
quais se destacam os seguintes:

Agua potavel ¢ aquela inofensiva a saude, agradavel
aos sentidos e adequada aos usos domésticos.

Agua dura ¢ a agua que possui dureza, isto &, teor
acentuado de sais de calcio e magnésio, sob forma de
bicarbonato, sulfatos, cloretos e nitratos, os quais lhe
proporcionam mau gosto caracteristico e outros inconvenientes
para o consumo doméstico e industrial.

Agua branda ou mole ¢ aquela com baixo teor de dureza.

Salgada é a &gua encontrada nos oceanos e mares com
elevado teor de cloreto de sdédio (sal de cozinha).

Mineral ¢ a agua que provém do interior da crosta
terrestre contendo quantidade acentuada de substancia em solucao
que 1lhe dao wvalor terapéutico, tais como gas carbdnico,
bicarbonato de sdédio, gas sulfidrico, sulfato soltvel, sais de
ferro e sais neutros de magnésio, potdssio e sdédio, estes,
geralmente, sob forma de cloretos, brometos, iodetos e sulfato.

Termal ¢ a 4agua mineral originada de camadas
profundas da crosta e que atinge a superficie com temperatura
elevada.

Radioativa ¢ a &gua mineral ou termal possuidora de
radioatividade.

Doce ¢ a agua dque, por exclusao, nao € salgada, nem
excessivamente dura, mineral ou radioativa.

Acida ¢é a 4dgua que possui teor acentuado de gas
carbbnico, &acidos minerais e organicos e certos sails como OS
sulfatos de ferro e de aluminio.

Corrosiva ¢ a 4agua que pode atacar as tubulacgdes
metdlicas devido a presenca de teor elevado de gds carbdnico
dissolvido.

Alcalina é a qgque contém quantidade elevada quer de
bicarbonatos de <cédlcio e magnésio, quer de carbonatos ou
hidréxidos de sédio, potdssio, cédlcio e magnésio.

Poluida ¢é a 4&gua que sofreu alteracdes de suas
caracteristicas fisicas, gquimicas e bioldégicas, de modo a torna-
la 1imprdépria aos seres que a utilizam.

Assim diz-se que uma 4&gua estda poluida quando na
mesma foram introduzidas &guas residuais em quantidade que
possa influir sobre a fauna e flora nelas existentes;
eventualmente, a poluicdo da agua pode torna-la imprdépria a sua
utilizacao, como por exemplo, para uso doméstico, fins
industriais, etc.

De uma forma genérica, define-se poluicao (do ar ou
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da agua) como a alteracdo das caracteristicas ecoldgicas do meio
de modo a tornéd-lo nocivo aos seres gque o habitam.

Contaminada ¢ a 4agua que Thospeda organismo
patogénico e/ou contém substancias téxicas que a tornam nociva a
saude humana.

Contaminacdao é um caso particular de poluicéao.

0 conceito de contaminacao esta intimamente
relacionado a quantidade de contaminantes, assim , uma substéncia
como fluor é desejavel em quantidade até 1(um) ppm (prevencao a
carie dentaria) inconveniente entre 2 e 8 ppm (mancha os
dentes), e téxica acima de 50 ppm.

NOTA: Ecologia ¢é a ciéncia que estuda as relacgdes
mituas de todos o0s organismo gque vivem num mesmo meio e a sua
adaptacao ao ambiente.

3.3 - GRAU DE POLUIGCAO DAS AGUAS NATURAIS

A qualidade das &guas naturais vai depender do grau
de poluicao das mesmas, podendo existir poluicao de teor tao
elevado que até me smo impeca sua utilizacao devido a
impossibilidade ou dificuldade para o seu tratamento. Conforme ja

vimos, podendo a poluicdo das 4&guas ser devida a causas
naturais ( como as enxurradas ) ou artificiais ( como no caso
de despejos liquidos industrias ) €& de grande importéncia o
controle desta poluicao no sentido de preservar o0S recursos
hidricos de uma regido. Devemos assim fixar o que poderiamos

denominar padrao de poluicao das dguas naturais tendo em
vista, particularmente, os usos que se pretende dar as mesmas;
em outras palavras, devemos estabelecer o grau de poluicao das
dguas naturais objetivando, especialmente, a sua utilizacao.
Assim, por exemplo, as aguas naturais, tais como as do mar,
rios e lagos, quando utilizadas para fins recreacionais devem
ter qualidade adequada para nado oferecer perigo a saude dos
banhistas.

Existem varias condicdes que podem ser levantadas
com relacgao aos limites de poluicdo para as aguas a serem
tratadas para fins de consumo publico; a titulo de exemplo,
transcrevemos, a seguir, os limites, estabelecidos pelo "Ohio
River Committee” no que se refere ao indice de coliformes em
dguas brutas a serem aproveitadas em abastecimentos publicos:

MEDIA MENSAL DO N.M.P/100 ml PROCESSO DE TRATAMENTO
50 Simples cloracgao
5.000 Coagulacgao, decantacao,
filtracédo rdpida e Clo-
racao.
5.000 - 20.000 Tratamento completo, como

O acima, e mais proces-
sos auxiliares, inclusive
précloracao.
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Acima de 20.000 Inadequada para tratamen
to.

Os wvalores acima, particularmente para as condicdes
brasileira, merecem melhor investigacdo. E sabido que estamos
em grande atraso no que tange as nossas necessidades no campo
do Saneamento Bésico, por esta razdo, a vista dos recursos
disponiveis, é necessario, as vezes, transigir nos dominios da
técnica naqueles setores ainda discutiveis, para poder
alcancar, no menor espaco de tempo possivel, as realizacgdes que
se fazem absolutamente necessdrias.

3.4 - QUALIDADE DAS AGUAS DE CONSUMO
Conforme sua destinacao, as aguas de consumo @ se
classificam em agua de consumo doméstico e nao doméstico.

3.4.1 - Aguas de Consumo Doméstico

Uma agua para poder ser utilizada para fins
domésticos, inclusive para bebida, dever ser potéavel.

Ja definimos como potavel, a agua que é inofensiva
a saude, agradavel aos sentidos e adequada aos usos domésticos.

0 conceito de potabilidade de uma &agua envolve dois

atributos essenciais: "higidez" e "palatabilidade".
A higidez implica em estar a agua:
a) Livre de contaminacao e, portanto, incapaz de

levar ao consumidor uma doenca infecciosa ou infestante;

b) Livre de substéncias tdéxicas;

c) Livre de teor excessivo de substédncias minerais e
de matéria orgénica.

A palatabilidade, por sua vez , envolve aspectos que
podem ser avaliados por quatro dos sentidos humanos: a vista
(cor e turbidez), o paladar (gosto), o olfato (odor) e o tato
(temperatura) . Para preencher o atributo da palatabilidade,
portanto, a agua deve ser:

a) Limpida, incolor, inodora e de leve sabor peculiar
e caracteristico;

b) De temperatura moderada;

c) Saturada de oxigénio.

A agua pode ser deletéria e, nao obstante, agradavel ao
paladar. A reciproca é verdadeira; a agua pode ser 1inofensiva,
apesar de nao aprazivel ao paladar.

Para atingir os objetos acima a &dgua deverd atender
aos padrdes de qualidade das 4&guas destinadas ao abastecimento
publico - os padrdes de potabilidade.

Define-se pois, também como potdvel, a 4agua que
satisfaz os padrdes de potabilidade.

Os padrdes de potabilidade sao as quantidades
limites, referentes as substdncias de mais provavel ocorréncia
na agua, gque podem ser toleradas em aguas de abastecimento.

Os padrdes de potabilidade devem ser interpretados
como uma diretriz geral a seguir e nao como especificacdes
rigidas para controle de gqualidade de &gua de abastecimento.

Evidentemente seria desejavel que a qualidade das
aguas de abastecimento destinadas as pequenas comunidades nao
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fosse inferior as das fornecidas aos centros urbanos maiores.

Contudo, principalmente considerando as nossas condigdes
técnico-econbmicas, ¢ forcoso reconhecer a dificuldade de muitas
localidades em satisfazer aos padrdes de potabilidade. De

qualgquer maneira, porém, ¢é indispensavel que sejam respeitados
os limites estabelecidos para as substédncias nocivas e garantida
a qualidade bacterioldégica das aguas de abastecimento. Em outras
palavras, poderia ser tolerado, para certos casos, a titulo
precdrio , o fornecimento de 4dgua atendendo a padrdes mais
tolerantes que poderiamos denominar de Padrdes de Segurancga.

Padroées de Seguranca sao, pois, as quantidades
limites que, relativamente a varios elementos, podem ser
toleradas nas aguas de abastecimento de forma a garantir que a
agua nao val causar dano a saude da populacdo embora nao

atenda a certos aspectos, tais como conforto, economia, etc.

3.4.2 - Aguas de consumo nido Doméstico
Entre 0s consumos de 4aguas nao domésticos temos os
seguintes usos: industrial, agricola, pecudrio e recreacional.

a) Agua Industrial

Sua dqualidade wvaria —conforme sua desatinagao na
industria, assim , pode se destinar unicamente ao resfriamento e,
portanto, ser de inferior qualidade, como, também, precisa ser de
excelente qualidade quando se trata de utiliza-la, por exemplo,
na industria de refrigerantes.

b) Agua para fins Agricolas

Sua qualidade vai depender do tipo de cultura,
assim, uma dgua com excesso de cloreto nao se presta para
plantacdao de arroz.

c) Agua para fins Pecudrios

Por exemplo, o gado leiteiro exige &gua de Dboa
qualidade.

d) Agua para fins Recreacionais

Em se tratando de piscinas, a agua deve apresentar
caracteristicas semelhantes as de aguas potdveis.

3.5 — EXAMES SANITARIOS DA AGUA
Conforme ja& explanado , raramente as dguas naturais

se apresentam puras sob o aspecto sanitario. Em condicgdes
normais elas contém impurezas de origem mineral, organica e
bioldégica, em forma de suspensdes, coldides e solugdes, cuja

identificacao é feita através de exames de laboratédrio.

Para a &agua ha varios tipos de exames, sendo o0s mais
importantes aqueles que verificam se ela estd em condicgao de
ser utilizada em abastecimento publico sem transmitir doencas

hidricas. Tais exames versam, em primeiro plano, sobre as
bactérias e outras biotas, gquanto a qualidade delas, para
evidenciar a provavel contaminagdo por excretas humanos.

Algumas outras impurezas da 4agua, dquais sejam a

turbidez, a cor e odor, o sabor, a dureza, a salinidade, etc.,
praticamente nao tem nenhuma relagao com a saude do homem, mas,
repercutem, através do uso didrio da &gua, sobre a sua aceitacéao
pelos usuarios. Por 1sto, sua determinacdao estd incluida no
controle dos servigos de tratamento d'dgua das comunidades.
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A  Aagua também pode ser examinada para fins de
aplicacao industrial, como na geracao de vapor (caldeiras), em
indtstrias de Dbebidas, de papel, de corantes, de alvejamento, de
curtumes, etc.

Os varios exames que servem para determinar a

potabilidade da 4dgua de consumo publico se dizem "sanitarios",
e sdo classificadas em fisicos, gquimicos, Dbacterioldégicos e
microscépicos.

Os exames fisicos wverificam, em especial, o

aspecto "estético" da agua, isto é, se ela € atraente para o
consumidor, sob o ponto de vista da turbidez e coloracao, do
gosto, do odor e da temperatura. Estimam, pois, as propriedades
organolépticas da agua.

Os exames quimicos visam determinar os teores de
certas substancias que, embora nao sejam nocivas até
determinados limites, se impdem serem conhecidas para aferir a
perfeicdo dos processos de tratamento da agua, e quicd, no caso
de uma agua desconhecida, alertar sobre a viabilidade de uso da
agua para fins domésticos.

0 exame bacterioldégico verifica a natureza e o)
nuimero das bactérias presentes na 4agua para tirar conclusdes
sobre a fonte ou tipo de contaminacao.

O exame microscdédpico da informacdao a respeito das
espécies e numero de organismos microscoépicos existentes na
agua. Os microorganismos compreendem todos 0s seres
microscépicos ou ligeiramente visiveis a olho nu, exclusive
bactérias, e incluindo algas microscdpicas, fungos, protozoarios,
rotiferos, crustdceos e nematdides (vermes diminutos) .

Fragmentos de matéria orgdnica, organismo desintegrados, etc.,
sao designados como "matéria amorfa”.

Em geral os exames microscdédpicos nao estao incluidos
nos exames de "rotina" (controle sistemdtico da qualidade da agua
de abastecimento publico), eis gque sé em casos especiais a eles
se recorrem como informagdes adicionais sobre a 4agua, para
determinados propdsitos.

Os métodos usados para os exames mencionados estao
normatizados como "Métodos-padrdes para o exame de aguas e
dguas residudrias", versdo portuguesa de "Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater" adotados nos U.S.A, dos
quais ja existem 12 edigdes, e que sao integralmente seguidos
no Brasil. .

A necessidade dos exames sanitarios de um
abastecimento de 4&gua potavel impde-se quando do projeto e
operacao de uma estagao de tratamento.De modo que as fontes de
suprimentos disponiveis requerem exames sanitdarios ndo sé para
decidir sobre sua viabilidade de tratamento, mas, em especial,
para cotejar seus custos de instalacao e de operacgao.

De outra parte, a eficiéncia dos processos de
tratamento de &agua, tanto sob o aspecto econbdmico quanto
sanitario, somente pode ser controlada e comprovada através de
exames de rotina.

E, mais ainda, a potabilidade de wuma &gua de
consumo puUblico apenas pode ser verificada através de exames
sistemdaticos de laboratério, em especial dos exames
bacterioldégicos.
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Coleta de amostra - Para a maior parte das andlises
fisicas e quimicas basta colher 2 1litros de 4&gua, mas, para
certos exames especiais, pode ser necessario um volume maior de
amostra. Nao se deve procurar usar a mesma amostra para exames
guimicos, bacterioldgicos e microscépicos, porque os métodos de
coleta e manuseio sao diferentes.

Em geral, quanto menos tempo decorrer entre a coleta
de wuma amostra e sua andalise, maior sera a confianca dos
resultados analiticos. Para obter informes fidedignas de certos
constituintes e valores fisicos sd&o necessdrios exames imediatos
no campo porgue a composigcao da amostra pode variar antes de
chegar ao laboratério. E impossivel precisar com rigor o tempo
que pode medear entre a coleta de uma amostra e a sua analise,
pois, tal depende da natureza da amostra, da andlise particular
que se tem em mira e das condigdes do armazenamento
(conservacgao) . Podem reduzir—-se muito as alteracdes produzidas
pela proliferacao de organismo conservando-se a amostra na
obscuridade e em baixa temperatura até o instante do exame
propriamente dito.

Consideram-se razoaveis 0s seguintes limites
maximos para amostras destinadas a andlises fisicas e gquimicas:

aguas nao contaminadas 72 horas

dguas levemente contaminadas 48 horas

aguas contaminadas 12 horas

Das informacdes de laboratério deve constar o

tempo transcorrido entre a coleta e a andlise. Se as amostras
forem preservadas pela adicdo de 4&cido ou de germicidas, sao
permitidos maiores periodos de gue o0s mencionados, mas nao
existem recomendacgdes especificas. O informe laboratorial deve
consignar dqual o0 preservativo adicionado, se algum tiver sido
aplicado.

Pelo armazenamento das amostras antes da andlise,
certas determinacdes sao mais afetadas do que outras. Certos
cationes podem sofrer perdas, por reagao com as paredes dos
recipientes de vidro, como o ferro cobre, o aluminio, o manganés,

o cromo IIT e o zinco. A temperatura, em geral, varia muito
rapidamente; o) pH-alcalinidade-didéxido de carbono, pode
precipitar-se carbonato de cdlcio, produzindo-se uma diminuicéo
do teor de cdlcio e da dureza da é&gua. Consoante as
caracteristicas Fisico-quimicas da 4agua, sais ferrosos e
manganeses soluveis podem precipitar, e inversamente,
rendimentos de sais férricos e mangdnicos 1insoluvels podem
redissolver-se. A atividade microbiana pode ser responsavel por

mutagdes no balango nitrato-nitrito-amoniaco, por diminuigao do
teor de fendis e da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e pela
reducao de sulfatos, sulfitos e o ferro ferroso, bem como os

iodetos e o0s cianetos podem desaparecer por oxidagao: a cor,
o cheiro e a turbidez pode aumentar, diminuir ou mudar de
qualidade; sédio, silica e Dboro podem ser extraidos do

recipiente de vidro; o cromo hexavalente pode ser reduzido a
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trivalente.

Existem ainda muitos outros casos de possiveis
alteracdes, e é francamente impossivel estabelecer regras para a
prevencao de todas as alteracgdes possiveis. Apesar de existirem
muitos conselhos para as determinacdes individuais, o grau de
confiangca de uma andlise de &gua depende em grande parte, da
experiéncia e do bom critério do analista.

Amostra representativa - Podem evitar—-se muitos
incdbmodos e perda de tempo, se o analista e a pessoa para a dgual
se vail fazer os exames discutirem previamente, a melhor técnica
para a coleta e andlise das amostras.

Deve-se ter especial cuidado para obter uma amostra
que seja realmente "representativa" das condigdes existentes e
para que seja manuseada de modo tal que se nao deteriore ou
contamine, antes de chegar ao laboratério.

Antes de enché-lo, o frasco de amostra deve ser

enxaguado, duas ou trés vezes, com a prépria dgua que se vai
amostrar. De algumas fontes sé se podem obter amostras
representativas preparando amostras compostas de porgdes dgue
foram tomadas durante determinado periodo de tempo ou em

diferentes estacdes de amostragem. Os detalhes da coleta variam
tanto com as condigdes locais que nao se pode formular uma
recomendacao especifica que seja de aplicacao universal. As
vezes se pode ter uma melhor idéia da &gua pela andlise de
numerosas amostras separadas, em vez de trabalhar com uma amostra
composta.

Deve-se ©procurar, com o maximo empenho, que as
andlises sejam representativas da composicdo real da &gua. Entre
0s principais fatores que afetam os resultados estda a presenca
da turbidez, e o método empregado para a sua eliminacao, e as
alteracgdes fisicas e quimicas que se podem produzir pelo
armazenamento e aeragao.

Deve haver registro de cada amostra colhida e cada
frasco deve ser convenientemente identificado, de preferéncia
mediante rétulo adequado. O registro deve incluir todos os
dados que permitam a identificacdao positiva da amostra em
qualquer momento, do nome do amostrador, da data, hora e
localizacao exata da estagcdo de amostragem, da temperatura da
agua e de qualquer outro dado de que se possa necessitar no
futuro, para fins de correlacionamento, quais sejam as
condi¢des meteoroldgicas, o nivel da &gua, a vazao, etc. As
estagdes de amostragem devem ser identificadas por uma descricgao
detalhada, por mapas ou plantas, ou com a ajuda de estacas,
béias ou balizas terrestres, de maneira que seja possivel que
outras pessoas as possam reconhecer, sem confiar na memdria
pessoal.

Antes de tomar amostras dos sistemas de distribuicao,
as canalizacgdes devem ser purgadas, durante tempo suficiente,
para se ter a certeza de gque a amostra é representativa do
abastecimento, tomando-se em conta, para tal, o didmetro e o
comprimento da linha a purgar, bem como a vazao.

As amostras de pogos devem ser tomadas depois de té-
los bombeado por tempo suficiente, a fim de estar seguro de
que a amostra representa a qualidade das &guas subterrdneas que
alimentam o poco.
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Ao tomar amostras de rios ou correntes, deve-se levar
em conta que o0os valores analiticos podem variar com a
profundidade, vazdo e distédncia de uma margem a outra. Dispondo-—
se de equipamento, ¢ melhor tomar uma amostra "integrada", da
superficie ao fundo, a meia corrente, de modo gque as porc¢des gue
formam a amostra tenham uma relacdo direta com a vazao. Mas no
caso de se tomar uma amostra ocasional ou instantédnea, € melhor
tomd-la a meia corrente e a meia-profundidade.

Os lagos e represas estao sujeitas a numerosas
variagdes por causas normais, como a estratificacao sazonal, a
precipitacgao pluvial, as cheias e os ventos. A localizagao das
estagcdes de amostragem, a profundidade do ponto de coleta e a
freqiiéncia da amostragem dependem das condig¢des locais e das
finalidades da investigacao.

Coletas de amostras de 4&agua gquente ou Aaguas em que
serao determinados gases dissolvidos devem obedecer a instrugdes
especificas dadas pelas normas de andlise.

Inspegao Sanitéaria - Inspecao sanitaria ou
reconhecimento sanitdrio é a verificacdo de todas as condicdes
locais que afetam ou podem afetar a qualidade de uma &gua de

abastecimento publico. IE operacdo de suma importéncia, que se
justifica pelas seguintes razoes:
1 - Determinacdo das condigdes sanitdrias que podem

ser fontes potenciais de contaminacdo da adgua e de epidemias por
ela causadas.

2 — Identificacgao da causa de contaminacao, quando
um exame bacterioldgico revelar a md qualidade da &gua.

3 —-Interpretacado apropriada dos exames bacterioldgicos,
consubstanciados pelas condigdes sanitdrias reinantes no local.

Assim, por exemplo, no caso de exames rotineiros de
aguas de abastecimento publico, como de um pogo, de uma rede
de distribuicao, etc., pode acontecer que em dado momento uma
amostra de agua acuse md qualidade bacteriolégica. E ai que entra
em jogo a inspecgdo sanitdria, a fim de apurar as causas e sanhar
o defeito, antes de adotar qualquer providéncia mais dréastica,
como a condenacao ou a interdicao pura e simples da fonte.

A inspecao sanitdria requer conhecimentos técnicos
e senso "sanitario".

3.6 - EXAMES FIsICOS

3.6.1 — Turbidez

A turbidez da &agua € devida a presenca de materiais
suspensos, tais como argila, silte, areia, limo, matéria orgénica
finamente dividida e “planoto”.

“Planoto”, no seu sentido mais amplo sao 0s
microorganismos microscdpicos ou semimicroscdpicos flutuantes,
como algas, fungos, protozodarios, rotiferos, crustdceos,

periferos, briozoarios e, as vezes, pequenos gusanos e larvas de
insetos.

Excluem-se as bactérias.

A principal causa da presenca destes materiais na agua
é a erosao do solo pelas aguas de rolamento e a do prédprio leito
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do rio, sem contar com as contribuicdes da poluicgcao artificial.

A turbidez ou turvacao é uma expressao da propriedade
6tica da &agua de dispersar e absorver os raios luminosos, em
lugar de permitir que eles se transmitam, em linha reta, através
dela.

Nao é possivel relacionar a turbidez com a
concentracao, em *“peso”, dos sdélidos em suspensdao, pois que o
tamanho, a forma e o indice de refracao das particular sao, do
ponto de wvista oético, mais importante do que a concentracdo e
peso especifico dos materiais suspensos.

De sorte que as expressdes “turbidez” e “concentracao
de matéria suspensa” nao sao equivalentes, isto ¢é, uma mesma
quantidade de um dado material suspenso em volumes iguais de &agua
nao implica, necessariamente, em um mesmo valor de turbidez de
ambos, bastando para isto, por exemplo, gque haja uma variacao na
“finura”das particulas de uma para outra suspensao.

A turbidez inclue, além da matéria suspensa, materiais
coloidais (argila,etc). Por “matéria suspensa’”ou sélidos
suspensos” entende-se, o material retido por filtracdo da agua
através de papel-filtro analitico, e expresso em peso de matéria
seca. A matéria coloidal - se houver - naturalmente passara
através do filtro.

Nao é pratico expressar a turbidez em numeros abstratos
(% de luz transmitida ou difundida). Mais objetivo é medi-la em
termos concretos, qual seja, em “peso”’de material adequado,
definido por caracteres quimicos e fisicos perfeitamente
determinados.

Foi a partir dai que Allen Hazen propds o seu “padrao
de silica”, obtido de “terra de infusdérios” ou “terra de Fuller”,
silica (Si0,) féssil de carapagas de algas diatomdceas, elaborada
segundo uma técnica especial. Cada mg do material seco pronto,
suspenso em agua destilada ao volume de 1 litro, representa a
turbidez de 1 ppm Si0O,. Laboratdérios especializados fornecem esse
padrdo de turbidez com a concentracdo de 100 ppm ou outras.

Com turbidimetro, Jackson propds o seu turbimetro de
vela, chamado “Turbidimetro de Jackson”, hoje turbidimetro
oficial nos U.S.A. A determinacdo da turbidez pelo turbidimetro
de Jackson ¢ o método “normal” naquele pais, sendo mesmo
internacionalmente aceito, como no Brasil.

As suspensdes de silica normalizadas por este método
podem ser usadas, com ou sem diluicao, em outros instrumentos.
Infelizmente, os resultados obtidos com outros aparelhos nem
sempre concordam com os obtidos com o turbidimetro de vela, e,
devido a diferenca nos sistemas &éticos, tao pouco concordam, com
aproximagao suficiente, com os obtidos nos diversos tipos de
instrumentos, mesmo que cada um deles tenha sido precalibrado
pelo turbidimetro de Jackson.

Determinagdao da turbidez

A determinacédo da turbidez baseia-se na passagem da luz
através de uma suspensao, dque faca justamente desaparecer a
imagem da chama de uma vela-padrao, ou seja, gue a torna
indistinguivel contra o fundo de iluminacdo geral gquando se
observa a chama através da suspensao.

Quanto maios o trajeto da luz através da amostra, menor
serd o valor da turbidez.

A determinacdo da turbidez ¢é aplicdvel a qualquer
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amostra de agua que esteja livre de sedimentos grosseiros que se
depositem rapidamente.

Vidraria suja, presencga de bolhas e efeitos de vibracgao
falseiam os resultados da determinacao.

E preferivel que a turbidez seja determinada no mesmo
dia da amostragem, porém, se a amostra tiver de ser armazenada
por mais tempo, ela deverd ser conservada na obscuridade, até por
24 horas. Para armazenamento mais prolongado, a amostra poderad
ser preservada pela adicao de 1g de cloreto de mercurio por
litro. Em qualquer caso, a amostra deve ser rigorosamente agitada
antes do exame.

O turbidimetro de Jackson consiste de um cilindro de
vidro graduado em unidades de turbidez, de uma vela-padrao e de
um suporte gque mantém o alinhamento da vela e do tubo. O tubo de
vidro e a vela sao dispostos em posicao vertical, coincidindo
seus eixos longitudinais. O suporte da vela consiste de um
cilindro com uma mola interior que comprime o topo da vela contra
a coroa do suporte, a medida que se val consumindo, devendo dita
coroa situar-se a 7,6 cm abaixo do fundo do tubo de cristal (veja
Hardenbergh “Abastecimento e Purificacdo da Agua”, 3° edicdo, pg
267, fig. 100).

A vela deve ser fabricada de cera de abelha e esperma
de baleia e deve estar padronizada para queimar 7,39 a 8,16 g por
hora.

Para conseguir uniformidade nos resultados, a chama
deve ser mantida, quanto possivel do tamanho constante e a uma
distdncia constante do fundo do tubo. Isto obriga a espevitar
frequentemente a vela, para eliminar a parte calcinada (morrao),
e certificando-se com frequéncia de que ela se mantém aderida a
coroa do suporte. Para evitar oscilagcdes da chama durante a
prova, devem-se eliminar as correntes de ar. A vela nao deve ser
mantida acesa por mais do que alguns minutos em cada ocasiao,
porgue a chama tem certa tendéncia a aumentar de tamanho.

Modo de operar
1.Para turvagdes entre 25 e 1000 unidades: Derrama-se a
amostra no tubo de wvidro até que a imagem da chama
justamente desapareca a vista.
Préximo do final da prova, deve-se ir Juntando a
amostra muito lentamente, e apds o desaparecimento da
imagem, ela deve se tornar novamente visivel, com a
retirada de tao somente 1% da amostra contida no tubo.
Na fase final do ensaio, convém gue se empregue uma
pipeta para adicionar ou retirar pequenas quantidades
de amostra. Deve-se ter cuidado de conservar o vidro
limpo, tanto interna quanto externamente. Observe-se
que o acumulo de fuligem ou umidade no exterior do
fundo do tubo pode interferir com a exatidao dos
resultados.

2.Turvagdes maiores do que 1000 unidades: A amostra

deve ser previamente diluida com um ou mais volumes de

dgua isenta de turbidez, até que a turvacao seja

inferior a 1000 ppm. A turbidez da amostra original é

calculada a partir da turbidez da amostra diluida e do

fator de diluicao.

Por exemplo, adicionando-se 4 volumes de &gua sem

turbidez a 1 volume de amostra, e se a amostra diluida
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tiver acusado uma turvacao de 600 ppm, a turvacao da
amostra original serd de 5 x 600 = 3000 unidades.

3.Turvagdes entre 5 e 100 unidades: O limite inferior
do turbidimetro de Jackson é de 25 ppm. No intervalo de
5 a 100 wunidades podem-se comparar as amostras,
contidas em jogos de frascos similares, com suspensdes-—
padrdes que se preparam por diluicdo de suspensdes-
padrdes mais concentradas. A amostra e os padrdes devem
ser vertidos em frascos de igual tamanho, forma e tipo,
deixando em cada caso, um espago vazio suficiente para
uma agitacao adequada da suspensao, antes da
comparacgao. A comparacao é feita observando
lateralmente a amostra e os padrdes, isto é, olhando
através deles para um mesmo objeto e apreciando a
clareza com este e percebido. A turbidez da amostra é
registrada como a do padrao gque produza um efeito
visual mais aproximado ao da amostra. Para facilitar as
observacgdes, pode-se olhar para um papel impresso ou
para uma série de linhas negras tracadas sobre papel
branco. E preferivel wusar luz artificial zenital,
evitando gque a luz direta chegue ao olho do observador.
4 .Turvagdes menores que 5 unidades: Quando a turbidez é
menor do que 5 ppm, mede-se a luz dispersa, ao invés da

luz transmitida. Os turbidimetros da Baylis e de
St.Louir operam segundo este principio . (veja
Hardenbergh - “Abastecimento e Purificacao da Agua” -

3* edicdo, pg.267, f£ig.100). Alguns instrumentos foto-
elétricos, incluindo os nefeldmetros, encontram-se no
mercado. No nosso meio é muito usado o “turbidimetro de
Hellige”. Todos estes instrumentos devem ser
previamente calibrados com o turbidimetro de Jackson.

5.Expressao dos resultados: As leituras de turbidez sao
registradas com as seguintes aproximacdes dos valores
medidos em coeréncia com a sensibilidade de olho

humano:
INTERVALO DE TURBIDEZ APROXIMACAO DOS VALORES

OBTIDOS
Unidades Unidades

0,0 - 1,0 0,1

1 - 10 1

10 — 100 5

100 — 400 10

400 - 700 50

700 ou mais 100

A turbidez em si nado representa uma caracteristica
perigosa da &gua, mas, pode tornd-la inaceitdvel do ponto de
vista estético. Contudo, conscante as circunstdncias em que ela
aparece na agua, pode presumir poluicgédo.

Uma agua com turbidez 10, isto ¢é, 10 ppm Si0O,, ja
apresenta uma leve opalescéncia, ao passo que com turbidez 500 é
praticamente opaca. Os padrdes de petabilidade dos U.S.A.,
estabelecem que a turbidez das adguas do abastecimento publico néo
deve exceder de 5. O Estado de Sao Paulo estabelece os limites

47



maximos de 5 (tolerado) e 1 (recomendado).

O conhecimento da turbidez da 4&4gua é importante para
decidir sobre o tratamento clarificante, em projetos de
abastecimento, bem como para o controle da operagao em marcha.

3.6.2 - Cor

Muitas &guas superficiais, em especial as provenientes
de 4areas pantanosas, sdo, frequentemente, tdo coloridas gque néao
sdo aceitdveis nem para uso doméstico nem para vVvAarios usos
industriais, e necessitam de remocdo da cor. A substédncia corante
resulta do contato da agua com residuos orgdnicos, como folhas,
agulhas de coniferas e madeira, em varios estagios de
decomposicao; (sao extratos vegetais de enorme variedade). Acido
himico e taninos, provenientes da decomposicdao da ligquina, sao
considerados os principais materiais corantes. Também ferro e
manganés, sob a forma de humatos, estdao as vezes presentes e
produzem uma coloracao muito forte.

Em ocasides, as aguas superficiais podem ©parecer
altamente coloridas, devido a matéria corante em suspensao,
quando em realidade ndo sao. Rios gque banham 4&areas de solos
argilosos vermelhos tornam-se altamente coloridas, em tempos de
cheias. A cor causada por matéria suspensa é designada por “cor
aparente” e é diferenceada da cor devido aos extratos vegetais ou
orgénicos que sdo coloidais e que constituem a “cor verdadeira”.
Em andlise de &dgua é importante distinguir entre cor “aparente” e
cor “verdadeira”.

As &aguas superficiais podem adquirir cor por poluicgdo
com Aaguas altamente coloridas, como os esgotos provenientes das
operacgdes do tingimento da industria téxtil e das operagdes de
polpacdao da industria de papel. Os esgotos de tinturaria podem
conferir cores muito variadas e sao facilmente reconhecidos e
localizados. A polpacao da madeira produz consideraveis
quantidades de liquidos residuais contendo derivados de lignina e
outros materiais sob a forma dissolvida. Os derivados da lignina
sao fortemente coloridos e resistentes ao ataque Dbioldgico.
Muitos desses materiails sao dispostos nos cursos d’agua naturais,
conferindo-lhes cor gque subsiste em grandes distédncias. Muitas
pesquisas vém sendo feitas para encontrar uma maneira econdmica
de remover a cor dos esgotos das fédbricas de polpa.

Determinagao da cor

A cor é determinada por comparacao visual da amostra
com solucgdes coloridas de concentracgdes conhecidas. Também se
pode fazer a comparacao dos discos de vidros coloridos, que
tenham sido convenientemente calibrados.

O método normal para medida da cor ¢ o do “platino-
cobalto” e a unidade de cor é a produzida por 1 mg/l de platina,
sob forma de ion de cloroplatinado(PtCl,). A tonalidade deste
padrao de cor é, em geral, satisfatdéria para comparagado com a cor
das aguas naturais. Observa-se, porém, gque uma eventual turvacao
da amostra, ainda que muito leve, d& por resultado uma cor
“aparente” notavelmente mais alta do que a cor verdadeira. A
centrifugacdo da &dgua é o método recomendavel para a eliminacdo
da turvacao, nao se podendo usar a filtracao porque, Jjunto com a
turbidez, se pode eliminar algo de cor. Se a centrifugacao nao
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for suficiente para eliminar toda a turbidez, pode-se consultar o

método de Lamar (W.L.Lamar - “Determination of Color of Turbid
Waters - Anal.Chem. 21:726, 1949).
Amostragem

As amostras para a determinagao da cor devem ser
representativas e tomadas em recipientes limpos. A determinacao
da cor deve ser feita dentro de um periodo de tempo razoavel, a
fim de que eventuais alteracdes bioldgicas nao possam afetar a
cor.

Preparagao dos padrodes

a) Dissolvem—-se 1,246 g de cloro plastinato de
potéassio, K,PtCl, (equivalente a 500 mg de platina metdlica) e 1lg
de cloreto cobaltoso, CoCl,. 6H, (equivalente a 0,25 g de cobalto
metdlico) em &gua destilada com 100 ml de 4&cido colridrico
concentrado, diluindo-se a 1 1litro, com &gua destilada. Esta
solucao—-mae tem cor de 500 unidades (500 ppm Pt).

b) Em se dispondo de K/PtCl, dissolvem-se 0,500 g de
platina metdlica pura em “agua régia”, com auxilio do calor. O
dcido nitrico é eliminado por repetidas evaporagdes com porgdes
de Hcl cone. Este produto é dissolvido, junto com 1 g de CoCl,
cristalizado, como indicado antes.

c) Muito mais econdémica e féacil de preparar é a
seguinte fdérmula inventada nos laboratdérios da PMPA, gque produz
exatamente a cor do padrao americano:

Bicromato de potdassio p.a. 0,080 g
Cloreto cobalto crist. p.a. 1,700 g
Agua destilada g.s.p. 1000 ml
Preparam-se padrdes que tenham cores de 5 - 10 - 15 -

20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 60 - 70 unidades, diluindo com
agua destilada, até a marca, 0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0 - 2,5 - 3,0 -
3,5-40-4,5 -5,0 - 6,0 - 7,0 ml da solugcao—-mae, contidas em
tubos de Nessler de 50 ml.

Modo de operar

A cor da amostra € observada enchendo, até a marca, com
a agua em exame, um tubo Nessler de 50 ml, e comparando-o com OS
padrdes.

A observacao faz-se olhando verticalmente, através dos
tubos, para uma superficie branca ou contra um espelho, colocado
em um Aangulo tal que a luz se reflita para cima, através das
colunas de liguido.

Se houver turvagao e nao tiver sido eliminada pelo
processo indicado, a cor serd registrada como “cor aparente”. Se
a cor exceder de 70 wunidades, dilui-se a amostra com 4&gua
destilada, em proporc¢des conhecidas, até que a cor caia dentro do
intervalo dos padrdes, multiplicando-se os resultados pelo fator
de diluicao correspondente.

Em presenca de turbidez, determina-se a cor
verdadeira” depois de eliminar a turvacgcao por centrifugacao.
Coloca-se a amostra em um ou varios tubos adequados do
centrifugador e centrifuga-se até que o liquido sobrenadante
fique claro. O tempo necessario depende da natureza da amostra,
da velocidade do motor, do raio do centrifugador, porém,
raramente ¢é necessdrio mais de uma hora. A amostra centrifugada
deve ser comparada, em tubo de Nessler, com agua destilada, para
certificar—-se de que foi eliminada toda a turbidez, e se estiver
clara, compara-se com os padrdes.

rz
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Expressao dos resultados
Os resultados da determinacao da cor sao expressos em
numeros inteiros, aproximados da seguinte forma:

INTERVALO DE COR APROXIMACAO
Unidades Unidades
1 - 50 1
51 - 100 5
101 - 250 10
251 - 500 20

Significagdo sanitdria da cor

As 4Aaguas que contém matérias corantes derivadas de
substancias naturais provenientes de decomposigcdo em banhados e
florestas nao sao consideradas deletdérias ou tdxicas. Os
materiais corantes naturais dao, porém, uma aparéncia amarela-
castanha a agua, até certo ponto semelhante a da urina, razao
porque os consumidores relutam em beber tais dguas e vdo procurar
outras fontes de 4&gua, nem sempre potdvel, quando o suprimento
publico nédo for “esteticamente” aceitavel.

Por estas razdes os “padrdes de potabilidade” estipulam
a coloracdo maxima admissivel em 15 ppm Pt.

3.6.3 - Odor e Sabor

Sabor e odor na agua ocorrem, em geral,
simultédneamente. Os sentidos do gosto e do olfato estao
intimamente relacionados que, na maioria das vezes, é impossivel
distinguir claramente entre os dois. E os psicdlogos dizem que sé
existem quatro verdadeiras sensacgdes de gosto ou sabor: azédo,
doce, salgado e amargo.Todas as outras sensacdes que, em geral,
se atribuem ao sentido do gosto sao, em realidade, odores, se bem
gue a sensacao se perceba ao levar o material a boca. No caso de
dguas naturais desconhecidas ou contaminadas, ndo se deve provar
o gosto da 4agua, pois, podem albergar germes patogénicos,
procedendo-se unicamente a prova do odor.

Se preciso, determina-se o sabor da &gua tratada,
isenta daqueles germes, como por exemplo, o gque é devido ao
clorofenol, muito inconveniente.

Pelo sabor podem identificar-se os sais inorgénicos de
sédio, potédssio, ferro, manganés, zinco e cobre. As concentracgdes
que produzem sabor variam desde décimos de miligrama até algumas
centenas de miligramas por litro. E, como esses sabores nao estao
acompanhados de odores, deve aplicar-se a eles a “prova de
sabor”, quando presentes, devendo-se estar seguro de dJue a
amostra nao esteja contaminada.

Os odores ocorrentes nas aguas devem—-se a substéncias
estranhas, geralmente orgadnicas, ainda que algumas inorgénicas
também os produzam, como gds sulfidrico. Os materiais poluentes
podem ser de origem natural ou provir de despejos domésticos ou
industriais.

Como as substancias odorantes sdo identificadas, quando
existem, em concentracgdes de alguns microgramas por litro, e,
além disto, frequentemente, sdao de constituicdo complexa, em
geral ndo é pratico, e até mesmo impossivel, seu isolamento e
identificacao quimicos, razao por que a avaliacdo do odor depende
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do sentido de olfato. Para avaliacao dos odores podem aplicar-se
temperaturas mais altas do que para as provas de sabor, e, para
certas aguas, isto da por resultado um aumento de sensibilidade.

Aqui se faz referéncia principalmente ao odor, mas as
técnicas indicadas podem ser aplicadas ao sabor, a temperatura
adequadas.

As provas de odor e sabor sdo Uteis como uma
comprovagdo da qualidade da &gua bruta e da agua tratada, para o
controle do cheiro nas diversas unidades de uma estacao de
tratamento, para a determinacao das dosagens dos corretivos, para
verificar a eficiéncia dos diversos tipos de tratamento e como
para definir a fonte de contaminacdao.

Generalidades
Os oérgaos do gosto e do olfato sao muito sensiveis,
mas, nao precisos. Os individuos variam muito em sua

sensibilidaade e até uma mesma pessoa pode apresentar variacdes
didrias das suas percepc¢des. Ainda que se possam obter dados
uteis com um sé observador, ¢é preferivel que, para vencer as
deficiéncias pessoais, se conte com grupos de nao menos do dJue
cinco pessoas, e, de preferéncia, de dez ou mais, para realizar
estas provas.

Necessita-se uma norma de calibragao para comparar a
sensibilidade dos diferentes individuos e até a de um observador,
de um dia para outro. Para aferir o poder olfativo, pode usar-se
0 alcool n-butilico, se bem que a temperaturas ndo maiores do que
40°C; para aferir o poder gustativo, pode empregar—-se O
ortoclorofenol, tendo em conta que muitas pessoas podem
identificd-lo em concentracgdes de 1 a 32 mg/l (microgramas por
litro).

Para aplicar a norma de calibracao do poder olfativo,
preparam—-se varias concentragdes de alcool n-butilico, tendo em
conta que o ambito de percepcao incipientedo odor de muitas
pessoas vai de 1/16 a 5 mg/l. Através de uma larga série de
provas, pode definir-se o odor incipiente que se identifica com
maior frequéncia. Supondo que a concentragao que um dado
observador ¢é capaz de perceber com mais frequéncia seja de 1/8
mg/l, cada vez que ele fizer provas de odor também fard a prova
com o padrdo, e, se esta ultima diferir de 1/8 mg/l, devera ser
feita uma correcao proporcional do odor incipiente que se tiver
estabelecido para as amostras. Assim se, em determinada ocasiao,
a afericdo do poder olfativo do observador acusar 1/4 mg/l de
dlcool n-butilico, isto indicard uma diminuicdo de sensibilidade
de 50%, de vez que é necessaria uma concentracdo dupla de alcool,
para poder ser percebido. Em consequéncia, todos os numeros de
odor 1incipiente encontrados pelo mesmo observador deverao ser
multiplicados por 2. Se, ao invés, a sensibilidade olfativa do
observador fosse 1/16 mg/l, o fator de correcdo, na oportunidade,
seria 1/2.

Este método pode ser aplicado, gquer para O caso em Jque
um observador deseja conhecer sua prépria sensibilidade, dia por
dia, gquer quando queira comparar os resultados de odor incipiente
entre muitos observadores, nao necessariamente no mesmo lugar.
Quando um grande nuUmero de observadores estao trabalhando com a
mesma amostra no mesmo lugar, 0s processos de conjunto eliminam a
necessidade de um padrao de calibracao.

Amostragem e armazenamento

51



As provas de odor devem verificar-se tao logo seja
possivel, apds a tomada da amostra. Se for necessario
armazenamento, devem tomar—-se uns 500 ml de amostra em recipiente
de vidro neutro escrupulosamente limpo (de preferéncia, um frasco
de rolha esmerilado), enche-se completamente e conserva—-se em
refrigerador, até o momento do exame. Nao se recomendam
recipientes de plasticos, para conservar amostras para determinar
odores.

Descloragao de amostras

Grande parte das &guas de torneiras sdo cloradas. E de
valia fazer provas de odores e sabores com a agua tal qual ela é
entregue aos consumidores, bem como, determinar se o cloro esta
produzindo efeito na agua. O cloro residual pode ser eliminado
pela aplicacdao exata de agentes descloradores a amostra, como ©
sulfito ou tiosulfito de sdédio, antes de investigar algum odor ou
sabor.

Quando se trata de &agua bruta, deve-se determinar-lhe o
cheiro, antes de aplicar-lhe qualquer tratamento. Isto também é
necessdrio para saber a influéncia da cloracdo sobre a 4&agua da
amostra, ja& que é conhecido que as intensidades de odor e sabor
de materiais, como os compostos fendlicos, aumentam sensivelmente
pela cloracao. As dosagens de cloro devem ser aplicadas por
etapas no intervalo de 0 (zero) a 1 mg/l de cloro residual, e as
observacgdes do odor ao cabo de 1 hora e 24 horas indicarao os
efeitos da cloracao.

E necessdria a descloracdo, para saber o efeito do
cloro, por si mesmo, na observagao.

Efeitos da temperatura

Os numeros incipientes (n® de odor incipiente) variam
com a temperatura. As provas de sabor devem verificar-se a uma
temperatura de 40°C, que, sendo muito préxima a do corpo humano,
nao provoca, portanto, nenhuma sensacao de frio ou calor. Para
muitas 4dguas correntes e 4aguas brutas, se se leva a temperatura
da respectiva amostra a 60°C, ¢é possivel a identificacdo de
odores que doutra forma se perderiam. Para as provas de “odor
incipiente a quente” se deve considerar como normal a temperatura
de 60°C. Para certos fins, pode ndo ser aplicavel o odor
incipiente a quente, pois, por exemplo, certos materiais
industriais podem dar valores mais baixos a altas temperaturas,
devido a volatizacdo de alguns componentes. Para tais amostras se
deve considerar uma temperatura normal de 40°C, para o “odor
incipiente a frio”. Sempre devem ser registradas as temperaturas
as quals se fazem as determinacdes.

Preparagdo de agua inodora

A Agua inodora deve ser preparada a medida que dela se
val precisando, por isto que pode observar os cheiros que existem
na sala de provas. Para tal, faz-se passar a 4agua através do
gerador de agua inodora, a razdo de 1 litro por minuto. Quando se
pde o gerador em operagao, € conveniente rejeitar as primeiras
porcdes de agua, que arrastam particulas finas de carvao.

tubos de

. vidro ‘\

dgua da torneira —> & dguainodora

1a do

vidro
- =
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frasco de Al

/ carvao ativo granulado

25 mm 1 areido grosso
GERADOR DE AGUA INODORA

No caso de se usar uma fonte de 4agua clorada, deve
comprovar—-se o teor do cloro da &agua tratada, e, encontrando-se
algo de cloro residual, deve renovar—-se o carvao ou desclorar
previamente a agua.

Determinagdao do odor e sabor

1) Qualidade do odor e sabor

Agitam-se 200 ml da amostra, contida em baldao-de-
Erleumeyer de 500 ml de rolha esmerilada, a qual tenha sido
previamente levada a 40° ou 60°C. Olfatea-se, ligeiramente, o odor
e registra-se sua qualidade segundo a descricgcao do quadro anexo,
ou com algum outro termo que melhor identifique o odor.

Prova-se o sabor da amostra tomando na boca uns 10-15
ml a 40°C, mantendo-os por alguns segundos e cuspindo-os apds,
poils ndo ha necessidade de ingerir a amostra. Registra-se tanto o
sabor observado, enquanto se tinha a amostra na boca, quanto o
gosto que possa ter deixado. Nao se devem provar as amostras se
se tem alguma duvida sobre a sua qualidade sanitédria.

DESCRIQéES QUALITATIVAS DOS ODORES

Cédigo |Natureza do odor Descricao (odor semelhante a...)
A Aromdtico Canfora, cravo, alfazema, limdo
(especiarias)
Ac De pepino Synura (alga)
B Ralsdmico (bloral) |Ger
Bg De gerénio Asterionella (alga)
Bn De mastruco Aphanizomenon (alga)
Bs Adocicado Coelosphaerium (alga)
Br De violetas Mallomonas (algas)
C Quimico Despejos industriais ou de
tratamento qu
Cc7 De cloro Cloro livre
Ch De hidrocarboneto |Despejos de refinarias de petrdleo
Cm Medicinal Fenol e iodofdérmio
Cs Sulfidrico Acido sulfidrico
D Desagradavel Pronunciadamente desagradavel
Df Ictico (de peixe) Uroglenopsis, Dinobryou (algas)
Dp De chiqueiro Anaboena (alga)
Ds Sético Esgotos domésticos velhos
E Terroso Terra umida
Ep Pantanoso Turfa
G De pasto Pasto triturado
M De musgo Palha em decomposicao
Un De mofo Cheiro perceptivel em sétao umido
v Leguminoso Raizes leguminosas
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2) Cuidados especiais

Deve—-se selecionar cuidadosamente o pessoal dgque vai
fazer as provas de odores e sabores. Nao é necessdrio que sejam
individuos extremamente sensiveis, mas nao se devem empregar
pessoas insensiveis.

Deve—-se evitar que, pouco antes da realizacao da prova,
se ingiram alimentos ou se fume, bem como deverao ser prescritos
os odores associados com sabores aromaticos, logdes ou perfumes.
As maos devem ser conservadas longe do gargalo dos frascos. A
sala em que se verificam as provas deve ser mantida relativamente
guieta e isenta de cheiros.

Antes de comegcar a prova se devem comprovar as
condigdes da agua “inodora”.

As provas nao devem ser prolongadas até o ponto de
fadiga e, em geral, um descanso de 15-30 minutos ¢é suficiente
para voltar a trabalhar em boas condigdes.

Para anular os fatores psicoldgicos, é conveniente que
uma pessoa, diferente do observador, seja gquem prepare e marqgque
“em cédigo” as diluigdes. E melhor que comece com as amostras
mais diluidas, a fim de que os sentidos se nao cansem com Os mais
concentrados. A temperatura das amostras, durante a prova, deve
ser mantida dentro de 1°C da temperatura fixada.

3) Medida de odor incipiente

Chama-se “numero de odor incipiente” o nuUmero de vezes
que se deve diluir uma amostra odorifera com &gua inodora, para
gue seu cheiro seja apenas perceptivel na prova de odor. Em cada
caso, o volume total da amostra e da agua de diluicgdo deve ser de
200 ml. No gquadro anexo, estao registradas as diluicdes mais
comuns nas provas de odor e o0s numeros incipientes de odor
correspondentes. Usando-se um volume total, diferente de 200 ml,
o numero de odor incipiente serd calculado por:

Numero de = Volume de + Volume de &gua
odor incipiente amostra inodora

Volume de amostra
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NUMERO DE ODOR INCIPIENTE QUE CORRESPONDE
AS DISTINTAS DILUIGCOES

Vol.amostra Numero de odor Vol.amostra Numero de odor
diluida a 200ml incipiente diluida a 200ml incipiente
200 1 12 17
140 1,4 8,3 24
100 2 5,7 35
70 3 4 50
50 4 2,8 70
35 6 2 100
25 8 1,4 140
17 12 1 200

Deve verte-se, primeiro, no baldo, o volume adequado de
agua inodora e, depois, se derrama ou pipeteia a amostra na agua.
O processo segue a sequéncia seguinte:

a)Determina-se o intervalo aproximado do n® de odor
incipiente, derramando 200 ml, 50 ml, 12 ml e 2,8 ml da é&gua
odorante em baldes de Erlenmeyer de rolha esmerilada, de 500 ml,
e diluindo cada uma dessas porgdes a 200 ml, com &gua inodora.
Vertem-se outros 200 ml de agua inodora em outro baldo, para que
sirva de ponto de referéncia. Agquecem-se as amostras e a
referéncia a temperatura gque se adotar para a execugao das
provas.

b)Agita-se o balao gque contém a agua inodora, retira-se
a rolha e olfateia-se seus vapores. Compara-se o cheiro com o da
amostra que contém a quantidade minima de 4&gua olorifera, que se
tenha agitado e olfateado da mesma forma. Se, nesta amostra, se
puder perceber cheiro, necessitam-se diluig¢des adicionais. Se se
nao puder identificar odor na primeira amostra, continua-se
olfateando as amostras seguintes, até que se obtenham resultados
positivos definidos. Tomando em conta a intensidade do odor que
se observa nestas provas preliminares (ou entao por experiéncia
que permitam a sua eliminacao), prepara—-se um jogo suplementar de
diluigdes, como se indica no gquadro anexo.

DILUICOES PARA AS DIVERSAS INTENSIDADES DE ODOR

Volume de amostra em que se percebeu primeiro o odor
200 ml | 50 ml | 14 ml [ 5 ml
Volume (ml) da amostra a diluir a 200 ml
200 50 14 5,0
130 49 11 3,3
100 29 9,1 2,2
67 20 6,7 1,1
50 14 5,0 1,0

c)As amostras podem ser apresentadas, ordenadamente, ao
observador, comecgando pela mais diluida. Deve-se, porém, ter
cuidado de nao olfatar uma amostra de cheiro intenso, ao comegar
a série de observagdes. Como alternativa, as amostras podem ser
apresentadas ao observador ao acaso, cuidando sempre de nao
olfatear uma amostra forte, ao iniciar o trabalho. Nas
proximidades do odor incipiente devem intercalar-se as
testemunhas de agua inodora. O observador ndo deve saber quais os
baldes qgque contém as testemunhas e quais os gque levam as
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amostras, ndo obstante se deve conservar consigo um baldo de agua
inodora, para referéncia.

d)Para registrar as observacdes, usa-se um sinal +, se
se nota odor, e um sinal —, se se nao percebe odor. Por exemplo:

ml de amostra 12 0 17 25 0 35 50
diluida a 200ml
Observacdes - - - + - + T

Se a amostra em exame é altamente odorifera, dilui-se 1
vol. de amostra a 10 vol. com &dgua inodora e usa-se esta mistura
para iniciar a determinacao do odor incipiente.

O resultado que se obtiver para o odor incipiente
naturalmente deverda ser multiplicado por 10.

As vezes, durante as observacdes, se obtém respostas
anbmalas, que dao como positiva uma alta diluicdao de amostra e
como negativa uma diluicdo menor do que aquela. Neste caso, pode
considerar—-se como numero incipiente o que corresponde ao ponto
de percepcao a partir do qual se nao apresenta uma situacao
anbmala. Por exemplo:

Aumento de concentracao —
Resposta:—- - + - + + + +

)

incipiente

Para observagdes com grupos de observadores, © numero
incipiente mais provavel é a média geométrica ou a mediana dos
dados individuais.
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