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As aguas representam sistemas complexos nos quais podem ser refletidos diversos efeitos
isolados e, muitas vezes, os efeitos de a¢gdes antagdnicas tém maior importancia do que a
grandeza absoluta de uma substancia isolada. Também segundo alguns estudiosos, a
dissolucdo de substancias, possivel em determinadas condi¢des, ndao deve ser
menosprezada.

Este capitulo contém instrucdes e sugestdes de como interpretar as analises fisicas, quimicas
e microbiolégicas de amostras de agua, considerando a sua adequabilidade para usos
multiplos, com énfase no uso doméstico, bem como, utiliza-las na construgdo do Indicador
de Qualidade do Uso da Agua em Cisternas Domiciliares no Semi-Arido brasileiro (IQA-CSA).

Para a gestdo da agua no ambito doméstico é imprescindivel o entendimento e a descrigao
da situacdo dos corpos de agua, tanto superficiais quanto subterraneos, bem como das
cisternas rurais implantadas no semi-arido. Nos Laudos de Andlise de Potabilidade verifica-se
o uso de varios parametros que podem ser medidos e registrados.

Figura 2.1

Além disso, é fundamental, também, o conhecimento dos processos utilizados na coleta das
amostras de agua e da situagdo socioecon6mica em que vive a familia avaliada, no caso das
cisternas. '

Outras situagGes que merecem atencgao e sdo importantes para a avaliagdo real da qualidade
da agua armazenada na cisterna s3o:

e se a cisterna ja recebeu agua e se foi realizada a eliminagdo das primeiras aguas de
chuva;

* se houve modificagdo sazonal da temperatura;

e se houveram abastecimentos frequientes por caminh8es pipa, sem controle da
qualidade da agua de origem;

e 0 estado de acabamento da cisterna;

e se houve armazenamento sem a aeragao adequada;

e se ha acumulo de sedimentos no fundo da cisterna devido a falta de lavagem e
desinfecgao.

O conhecimento do efeito das substancias langadas a dgua é de grande importancia nos
casos de poluicdo e em situacdes de acidentes provocados pela entrada de sujeiras na
cisterna, provenientes da area de captacao (telhado) (Figura 2.2). Em tais casos devem ser ,
tomadas decisbes rapidas por parte de ndo especialistas. Por exemplo, em casos de
acidentes com produtos quimicos, antes de seu consumo, a dgua deverd ser amostrada e
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imediatamente enviada ao laboratério especializado. Se possivel deverdo ser anexadas as
caracteristicas quimicas do produto poluente.

Figura 2.2
E importante destacar que a agua doce, utilizada diretamente pela familia usuaria da 4gua
armazenada na cisterna, é retirada do reservatdrio (cisterna) e armazenada em outro
recipiente (filtro, pote ou jarra), onde recebe, em sua maioria, tratamento (cloragdo ou

fervura). Isso permite a melhoria significativa da qualidade da agua, quando comparada
aquela retirada da cisterna.

Informagdes sobre aplicacdes dos equipamentos e também sobre o laboratério utilizado,
podem ser obtidos nas referéncias citadas no final do artigo.

Parametros fisicos

Temperatura: a temperatura de um corpo de dgua reflete a.estagdo do ano e a latitude e
altitude do local em que este corpo esta inserido. Este parametro pode flutuar tanto com o
dia quanto com a estacdo do ano, além disso, pode ser influenciado pela altitude e pela
vegetacdo. E um fator importante para a vida aquatica, pois controla o metabolismo e a
atividade reprodutiva dos organismos.

Também é importante devido a sua influéncia na composi¢do quimica da agua. As taxas das
reagdes quimicas geralmente aumentam as altas temperaturas, o que por sua vez afeta a
atividade biolégica. Um exemplo importante é o efeito deste parametro sobre o oxigénio. A
agua morna retém menos oxigénio do que a agua fria, assim apesar dela estar saturada com
esta molécula pode ainda ndo conter o suficiente para a sobrevivéncia das espécies. A
concentracdo de oxigénio dissolvido pode influenciar a atividade bacteriana e os compostos
toxicos na agua. Por reste motivo, a dgua das cisternas devem ser mantidas frias, com
aeragao adequada.

Como a temperatura da dgua é um parametro que influencia quase todos os processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, torna-se necessario seu entendimento para a compreensao
dos outros parametros de qualidade de agua.

A temperatura da dgua n3o é modificada, diretamente pelas atividades humanas, mas a
poluicdo térmica (isto é, altas temperaturas artificiais) resulta, geralmente, da descarga dos

efluentes municipais e industriais. Por exemplo, em areas urbanas, pequenos corpos de agua
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podem ser aquecidos pelo fluxo de dgua proveniente do asfalto quente ou do pavimento de
concreto.

O método usual de amostragem para temperatura da agua consiste na tomada da medida
de temperatura em um ponto do corpo de 4dgua, ao mesmo tempo em que sao coletadas
amostras para analises laboratoriais. E importante obter estas medidas junto com as
medidas de oxigénio dissolvido (OD) e de pH. Elas sdo faceis de obter por meio dos sensores
acoplados a sonda multiparametros de medicdo de qualidade da agua. Apds a sonda estar

submersa, ha o registro da temperatura da agua antes da medida de DO.

O problema com a leitura considerando um ponto, deve-se as modificagdes diurnas
(variagdo dentro de 24 horas) e de profundidade na temperatura. O avango tecnolégico das
sondas permite um monitoramento em varios pontos e profundidades, sem custos
adicionais.

A temperatura pode ser medida em graus Celsius (2C) ou Fahrenheit (2F) e seus limites nos
suprimentos municipais devem variar entre 7 a 10 2C, porém muitos municipios utilizam
aguas com temperaturas fora desta escala.

pH: O termo pH (potencial hidrogeniénico) define o carater &cido, basico ou neutro de uma
solucdo, sendo a expressdo da concentragdo de ions hidrogénio em uma solucdo. (o pH é
uma medida da acidicidade ou alcalinidade da agua). E precipuamente fun¢do do gas
carbonico dissolvido e da alcalinidade da agua. Portanto, é influenciado pelas substancias
nela dissolvidas. Por exemplo, as dguas naturais e as aguas tratadas podem conter varias
substancias alcalinas dissolvidas como carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos e, em menor
quantidade, boratos, fosfatos e silicatos.

Este parametro influencia as reag¢Ges quimicas pela determinagao da solubilidade dos
compostos quimicos e, também pela presenca de outras substancias em solugao. Por
exemplo, a toxicidade dos metais pesados depende de sua solubilidade e, por serem mais
solUveis em pH baixo, tendem a ser mais toxicos quando estdo sob esta condigdo.

A agua pura contém hidrogénio e ions hidroxila de forma balanceada, tendo assim um pH
7.0, portanto, neutro. Em alguns lugares, os compostos quimicos que estao no ar,
provenientes de processos industriais, (e os que) poderdo estar dissolvidos nas gotas de
chuva e podem deslocar o pH da dgua para ligeiramente acido. Da mesma forma, os acidos
organicos provenientes da decomposi¢ao de vegetais, também a podem acidificar. Assim, as
aguas provenientes das encostas protegidas tendem a ter pH na faixa entre 6,0 e 7,5. Uma

_vez que o pH é escala logaritmica, cada unidade representa uma modificagao de 10 vezes na

concentragdo de ions hidroxila ou hidrogénio.

A faixa de pH apropriada para a vida em ambientes de agua doce esta entre 5,0 e 9,0.
Contudo, raramente os valores sdo encontrados fora da faixa de 6,0 a 8,0. Nesta faixa as
aguas podem ser utilizadas para irrigagdo ou para beber. Valores abaixo de 6,0 sugerem a
entrada de substancias acidicas. Valores acima de 8,0 significam mistura com agua salgada
ou taxas mais altas de de bicarbonatos, carbonatos ou hidroxidos. As origens naturais da
alcalinidade sao a dissolugao de rochas e as reagdes do didxido de carbono (CO,), resultantes
da atmosfera ou da decomposicao da matéria organica na agua.

Quando a poluicao resulta em maior quantidade de algas e crescimento de plantas (ex. do
aumento de temperatura e excesso de nutrientes), pode aumentar o pH. Estas pequenas
modificagdes podem influenciar a disponibilidade e solubilidade dos compostos quimicos e
agravar o problema de nutrientes. Por exemplo, a modificagdo no pH pode aumentar a
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solubilidade de fosforo tornando-o mais disponivel para o crescimento vegetal e, em longo
prazo, resultar em maior demanda de oxigénio dissolvido.

O pH da agua pode ser medido com um pHmetro, que é um dispositivo eletrénico com
sensor. Esse contém solugdo aquosa acidica, dentro de uma membrana de vidro, que
permite a migra¢ao de ions H+. O potencial elétrico do eletrodo de vidro depende da
diferenca de [H+] entre a solugdo referéncia e a solu¢ao na qual o eletrodo é mergulhado. O
pH também pode ser medido com papel indicador ou pela adicao de reagente (solugao
indicadora) a amostra de dgua, registrando a mudanca de cor.

Oxigénio dissolvido (DO): esse parametro é considerado um indicador basico da saude do
ecossistema e sua andlise mede a quantidade de oxigénio (O,) dissolvido em uma solugao
aquosa, cuja concentracdo varia com a temperatura, salinidade, atividade bioldgica e a taxa
de transferéncia de 02 da atmosfera. O estado de equilibrio constitui a saturacdo,
dependente de pressdo e temperatura. Devido as interferéncias naturais e antropogénicas,
as concentragdes de oxigénio diferem deste equilibrio.

Ha um limite para a concentragdo de oxigénio na dgua, cuja quantidade é denominada valor
de solubilidade do oxigénio ou saturagdo. O nivel de saturagdo é a concentragdo maxima de
oxigénio dissolvido que poderia estar presente na dgua em uma determinada temperatura.
Este valor ndo é fixo, mas depende da pressao de oxigénio do ar, temperatura da agua e da
presenca de sais dissolvidos. A solubilidade é maior em 4guas doces do que em &guas
salgadas e é maior em agua fria do que em morna. Sob essas circunstancias, a concentracao
de oxigénio pode exceder o valor de saturacdo e a dgua fica entdo supersaturada. '

0 adequado DO é necessario para uma boa qualidade de dgua. Os processos de purificagdao
de um fluxo de agua requerem niveis adequados de oxigénio para fornecer formas de vida
aerébica. Quando os niveis de oxigénio na dgua caem abaixo de 5 mg L de &gua, a vida
aquatica fica sob estresse, e é letal para muitos organismos em niveis menores do que 3 mg
L!. Também as concentragdes muito baixas de DO podem como resultado, mobilizar
concentragdes infimas (tracos) de metais.

O DO pode ser medido com eletrodo acoplado a um equipamento ou com kit para teste em

campo. O eletrodo mede a pressdo parcial do oxigénio na agua, a qual é convertida para a
concentragao do peso da massa do oxigénio. Os kits de campo envolvem a adigao de uma
solugdo de forga ibnica conhecida, para o tratamento da amostra de dgua. A quantidade de
solugdo necessaria para modificar a cor, reflete a concentragdo de DO na amostra.

Turbidez: é o parametro de qualidade de agua que se refere a transparéncia da mesma. Ele
é importante porque mede a concentragdo de solidos suspensos na agua (sdo os mais
comuns: argila, silte e areia do solo, fitoplancton e outros microrganismos microscépicos,
restos vegetais, residuos industriais e lodo de esgoto). Nos Estados Unidos, a sedimentacdo
excessiva (38%) dos corpos de dgua é a maior causa de poluicdo das aguas superficiais;
seguida por patégenos (36%) e nutrientes (28%).

O aumento da turbidez pode aumentar a temperatura da agua porque as particulas
suspensas absorvem mais calor solar do que a dgua pura. Além disso, este aumento limitara
a quantidade de luz que entra no corpo de agua e pode, portanto, limitar a fotossintese e,
conseqlientemente, a produgdo de oxigénio. A turbidez adiciona-se o efeito da urbanizacio
como o aquecimento dos calgamentos e a remagao da vegetagdo.

Os solidos suspensos também fornecem superficies de adsorgdo e rotas de transmissdo de
muitos contaminantes organicos, metais pesados e alguns nutrientes. Muitos dos compostos
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industriais toxicos como as dioxinas, furanos, PCB’s (bifenilas policloradas), PAH’s
(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos), muitos pesticidas e metais pesados como
cadmium, chumbo, zinco e cromo sdo moléculas que aderem as pequenissimas particulas
organicas e argilas.

As particulas podem fornecer uma rota de acumulagdo dentro da cadeia alimentar, via
ingestdo, mas elas podem também se ligar aos poluentes. Em corpos de dgua profundos isto
pode ser essencialmente permanente, mas em fluxos temporarios ele parece ser
temporario. A

Os sedimentos também podem ser uma fonte de nutrientes como fésforo, nitrogénio (em
sua forma amonia) e ferro. O excesso de nutrientes pode estimular o crescimento de algas e
outros vegetais, ocasionando problemas na qualidade da agua.

A turbidez é levada em consideragdao em suprimentos de agua, principélmente, por razdes
assépticas. Além disso, considere-se o custo real para o tratamento de aguas para consumo
humano, uma vez que a turbidez precisa virtualmente ser eliminada para uma desinfeccao
efetiva. A adigcdo de cloro em suas varias formas é o processo mais usado, mas a fonte de
agua - precisa ser clareada pela filtracdo antes da cloragdo. Isso é porque muitos
microrganismos patogénicos se aderem as particulas e, como resultado, ficam menos
expostos ao processo de desinfecgado.

As razGes para um aumento de turbidez nas cisternas sdao, em primeiro lugar, aguas novas
provenientes das dreas de captagdo, sem a eliminagdo das primeiras chuvas, e
transformacdes de matérias na agua, devido a falta de limpezas periddicas (anuais) ou
manutencao.

Ha muitos métodos para medir a turbidez, sendo o mais direto a medida de atenuacgao da
luz quando ela passa através de uma coluna de agua. O tubo de turbidez permite estimar a
qualidade da agua baseado na avaliacdo visual da quantidade de luz que é dispersa e
absorvida pelas particulas que estdo suspensas na amostra. Essa avaliagao é util porque os
problemas potenciais de escorrimento precisam ser observados regularmente,
especificamente antes, durante e imediatamente apds as chuvas.

Em laboratodrio a turbidez pode ser medida pelo nefelémetro, que mede a quantidade de luz
difundida pelas particulas na dgua, em unidades de turbidez nefelometricas (NTU’s).

Neste trabalho, nas dguas armazenadas em cisternas, a turbidez foi medida por sensores
oticos, acoplados as sondas multiparametros. ‘ ;

Como as propriedades das particulas (forma, cor e reflectividade) influenciam na dispersao
da luz, a correlagdo entre turbidez e sdlidos totais dissolvidos é especifica para cada local ou
situacgao.

Condutividade e Salinidade:sdao essencialmente medidas de sais dissolvidos na agua.
Geralmente estdo relacionadas aos solidos totais dissolvidos (TDS). A condutividade
especifica (CE) mede como a dagua conduz uma corrente elétrica, propriedade que é
proporcional a concentragdo de ions na solugdo. Esses ions, que s3ao produtos da
transformagdao dos compostos quimicos, conduzem a eletricidade por serem modificados
negativamente ou positivamente quando dissolvidos na agua.

Portanto, a condutividade especifica é uma medida indireta de sélidos dissolvidos como
cloretos, nitratos, sulfatos, fosfatos, sddio, magnésio, célcio e ferro e pode ser usado como
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indicador da polui¢cdo da agua. A condutividade é comumente utilizada para determinar a
salinidade.

A salinidade é uma medida especial de sélidos dissolvidos baseada nas concentragdes de sais
oceanicos. Tecnicamente, a medida da salinidade requer comparacées com o TDS das
amostras, condutividade ou outras propriedades fisico-quimicas. ‘

Vidrios poluentes pddem ocasionar o aumento de CE, entre os quais se destacam os
efluentes industriais e domésticos, escorrimento superficial urbano proveniente dos
calcamentos, escorrimento superficial de dreas agricolas e poluentes provenientes da
atmosfera.

No caso das cisternas, se as areas de captacdo ndo forem limpas com a eliminagdo das
primeiras aguas de chuva, todos os detritos (detritos de aves, material particulado, algas,
entre outros) serdo carreados para dentro das cisternas, sendo decomposto pelas bactérias
na coluna de dgua, antes de sedimentar. Esse metabolismo libera a fonte de energia
armazenada nas liga¢cdes quimicas dos compostos organicos, consome oxigénio na oxidacdo
dos compostos e libera diéxido de carbono apds a energia ter sido liberada (queimada). O
CO, é rapidamente dissolvido na 4gua para a forma de acido carbonico (H,COs), ions
bicarbonato (HCO3') e ions carbonato (CO5%), cujas quantidades relativas dependem do pH
da agua. Estes novos 4acidos criados diminuem gradualmente o pH da dgua e os novos ions
aumentam os TDS e, portanto, a CE.

A vantagem de usar a condutividade em lugar de TDS ¢é a facilidade com que a medida pode
ser realizada.

A condutividade especifica é medida usando um sensor que mede a resisténcia. A unidade
de condutancia foi originalmente ohm (mho). Mais recentemente, o nome siemen tem sido
usado para designar o termo usado pelo Sistema Internacional de Unidades. Assim, ambos
mho e siemen s3o vistos em relatorios de qualidade 'de agua Um siemen é igual a um mho.
Como CE em aguas naturais é normalmente menor que 1 siemen cm™, a CE é normalmente
relatada em microsiemens (1/1.000.000 siemen) por centimetro ou pS cm™’. Como ela é
afetada pela temperatura, para maior consisténcia dos dados, seus os valores sdo corrigidos
automaticamente para o valor padrao de 25 °C.

A égua pura, teori(:amente, teria um valor de CE igual a zero uS ecm™a 25 °C, no entanto esta
agua é muito dificil de ser produzida. A dgua destilada ou deionizada tem um CE de pelo
menos 1 uS cm™. A dgua de chuva tem um valor de CE mais alto do que a agua destilada
devido aos gases dissolvidos do ar e também das particulas de areia ou outro material
particulado do ar. Aguas correntes, com um teor aceitavel de sais, apresentam CE abaixo de
1000 pS cm-1. Valores de condutividade muito baixos (10-100 pS cm™) sdo medidos em
aguas provenientes de gnaisses, granito ou arenito colorido. Ao contrario, fontes de rochas
calcarias, rocha calcéria do tridssico, freqlientemente, apresentam valores igual ou acima
1000 pS cm™.

De acordo com as indicagdes mencionadas, aguas correntes com condutividade > 700 uS cm’
1 N .. . B . ~ .

sao classificadas como ricas em minerais. Para comparagao, a agua do mar tem uma CE de
aproximadamente 50.000 uS cm™.

Para os diversos usos da agua corrente, as altas concentragdes de sais somente tém efeitos
negativos. Com respeito ao abastecimento de 4gua, é importante ressaltar que os sais ndo
sao removiveis da agua pelas técnicas comuns de tratamento, e que concentracdes altas de
sais promovem a corrosao e dificultam a formagao de camadas protetoras superficiais.
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Solidos totais: o termo sdlidos totais refere-se a matéria suspensa ou dissolvida na agua e
estd relacionado a condutividade especifica e turbidez. E o termo usado para o material
deixado em um recipiente apos a evaporac¢do e/ou uso da agua. Os sélidos totais incluem os
sélidos totais suspensos (TSS) que sdo os sélidos que podem ser retidos em um filtro e, os
solidos totais dissolvidos (TDS) que sdo os sélidos que passam através do filtro.

Os TSS incluem ampla variedade de material como a silte, residuos de plantas e animais,
residuos industriais e de efluentes. Altas concentragdes de sélidos suspensos podem causar
muitos problemas para a saude do corpo de agua e para a vida aquatica. Eles podem
bloquear a luz que chega a vegetacdao submersa e com isso reduz a fotossintese e em
conseqliéncia reduz as taxas de oxigénio dissolvido e causa morte as plantas. Com a
decomposicao das plantas, as bactérias usam mais oxigénio da agua.

Outro impacto é o aumento na temperatura na agua superficial, devido a absor¢dao do calor
da luz pelas particulas em suspensdo. Isso pode causar queda nas taxas de oxigénio
dissolvido como ja discutido anteriormente, no item temperatura.

Altas concentragbes de STS podem freqlientemente significar altas concentragdes de
bactérias, nutrientes, pesticidas e metais na agua. Esses poluentes podem ligar-se as
particulas do sedimento e ser carreadas dentro dos corpos de agua.

Na medida dos STS, a amostra de agua deve ser filtrada através de um filtro pré-pesado. O
residuo retido no filtro é seco em estufa a 103 -105 °C até peso constante e é expresso por
mg MS L%, O aumento no peso do filtro representa os sélidos suspensos totais.

A quantidade de STS deve ser zero ou aproximadamente zero para a dgua potavel. A
quantidade ndo tem usualmente nenhuma importancia em aguas de irrigacdo. :

Parametros quimicos

Nutrientes: Este termo se refere aos varios elementos quimicos essenciais a vida, mas no
contexto de poluigdo da agua, muito mais especificamente ao nitrogénio (N) e fésforo (P).

Estes elementos quimicos s3o mais comuns nas aguas dos barreiros, agudes e rios poluidos.
Porém, como um ndmero significativo de cisternas sdo abastecidas pelas populag¢des rurais
com aguas provenientes destas fontes, é possivel também, encontra-los nos reservatorios
das cisternas. A origem destes agentes quimicos estd relacionada a aplicagdo de fertilizantes
pelos agricultores na forma de N, P e potassio (K), as vezes acompanhados de
micronutrientes. Esses elementos se concentram nos efluentes dos criatérios de animais e
sistemas sépticos e, principalmente N e P provenientes do escorrimento superficial ou dos
efluentes, podem alcangar os corpos de agua e promover o crescimento de plantas
aquaticas. As plantas aquaticas mais abundantes sdo as algas.

Quando os nutrientes essenciais estdo em grande quantidade, naquelas fontes, ha a
multiplicacdo das algas, que se forem fitoplanctons microscépicos, aumentam a turbidez da
agua. A agua torna-se entdo opaca, colorida de verde ou amarelo ou marrom e algumas
vezes de vermelho. Portanto, a abundancia no crescimento de algas ou plantas superiores
num sistema aquatico pode significar aporte excessivo de nutrientes. Esse crescimento em
abundancia, torna-se um problema para avaliagdo da qualidade da agua.

Nitrogénio: o nitrogénio é o elemento mais abundante do ar, mas ocorre na forma de N,
ndo utilizavel pela maioria das formas de vida. Ele é prontamente utilizavel pelas plantas
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aquaticas se esta dissolvido na agua em forma inorganica, compostos que sao combinagdes
de nitrogénio e oxigénio (nitratos e nitritos) ou nitrogénio e hidrogénio (amonia).

Os compostos nitrogenados atuam como nutrientes nos corpos de agua. As reagdes com
nitrato na aguas naturais causam deplec¢do de oxigénio. Assim, os organismos aquaticos, que
dependem do suprimento de oxigénio, morrem. As maiores rotas de entrada do nitrogénio
nos corpos de agua sdo os efluentes industriais e municipais, tanques sépticos, detritos
animais (incluindo peixes e aves). Na agua, as bactérias convertem prontamente o nitrito
(NO,) para nitrato (NO5). '

Nitritos: os nitritos podem reagir diretamente com a hemoglobina no sangue humano e
outros animais de sangue quente para produzir metahemoglobina. Essa por sua vez destroi a
capacidade dos glébulos vermelhos para transportar oxigénio. Esta condigdo é mais séria nos
bebes até os trés meses de vida. A doenga é conhecida como metemoglobinemia ou bebe
azul (cianose).

Portanto, este parametro deve ser especialmente considerado em dguas poluidas. Apesar de
ter papel secundario para o balango de nitrogénio na observagdo dos nutrientes, precisa ser
apurado em todos os casos devido a sua alta toxicidade. Nos solos o nitrito tem maior
mobilidade.

O valor aceitavel para o teste de nitrito é igual a zero, caso contrario sdo necessarias acdes
corretivas. De modo algum a agua com niveis de nitrito que excedem 1,0 mg L, deve ser
utilizada para alimentacao de bebes.

Nitrato: Os nitratos sdo produtos da ultima etapa do ciclo do nitrogénio. As bacteérias
Nitrobacter convertem os nitritos para nitrato. Como regra os nitratos nao sdo toxicos aos
peixes, mas altas concentragdes contribuem para o crescimento de algas. Basicamente os
nitratos sao fertilizantes. Os valores aceitaveis para este parametro estdao entre 200 a 300
mg ¥ Casoa agua contenha concentragao maior que 300 mg L, deverdo ser tomadas
agoes corretivas.

Amédnia: é outra forma inorganica do nitrogénio e a mais estavel em agua. Ela é facilmente
transformada para nitrato em aguas que contém oxigénio e pode ser transformada para gas
nitrogénio em aguas com pouco oxigénio. A aménia é encontrada na dgua em duas formas —
o fon aménio (NH,") e, dissolvido, ndo ionizado, gds amdnia (NHs). A forma depende do pH e
temperatura da dgua. A amoénia total é a soma das duas formas.

E encontrada em efluentes domésticos e em certos residuos industriais. Ela é téxica aos
peixes e para outras formas de vida aqudtica e o seu nivel precisa ser cuidadosamente
controlado na agua usada para criagao de peixes em aquario.

Os testes de amonia sdo rotineiramente aplicados para o controle da poluigao em efluentes
e dguas residuarias e para o monitoramento dos suprimentos de agua para beber. O valor
aceitavel para o teste de amoénia é zero. Concentragdes toxicas de amé6nia em humanos
podem causar perda de equilibrio, convulsGes, coma e morte.

Fosforo: o elemento fésforo pode ocorrer na natureza em diversas formas, mas a forma
inorganica mais abundante nos ambientes aquaticos, é de ortofosfato (PO4). O P na forma
elementar é mais toxico e esta sujeito a bioacumulagdo. Os ortofosfatos sao produzidos por
processos naturais e sao encontrados em lodo de esgoto.

As chuvas podem carrear fosfatos dos solos agricolas, para as areas de drenagem. Os
fosfatos estimulam o crescimento de plancton e plantas aquaticas que fornecem alimentos
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aos peixes. Contudo, se um excesso de fosfato entra no fluxo de dgua ha um crescimento
exagerado da vegetacdo e um maior uso de oxigénio. Esta condigdo é conhecida como
eutrofizagdo ou super fertilizagdo das aguas receptoras.

Os fosfatos ndo sdo toxicos ao homem ou animais, a menos que estejam presentes em niveis
extremamente altos. Nestes casos podem ocorrer problemas digestivos.

Ha muitas formas de fésforo que podem ser mensuradas. O fésforo total é a medida de
todas as formas, dissolvidas ou particuladas, que sao encontradas em uma amostra. O
fésforo soluvel é a medida do ortofosfato, a fracao filtravel do fosforo, a forma diretamente
utilizada pelas plantas. .

Ambos, o fosforo e o ortofosfato sido freqlientemente medidos usando método
colorimétrico. ]

Cloretos: O cloreto é um sal resultante da combinagdo de gas cloro e um metal. Entre os
cloretos comuns estdo cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de magnésio (MgCl,). O cloro (Cly) é
altamente toxico e é freqlientemente usado como desinfetante. Em combinagdao com metal
como sodio, torna-se essencial para a vida, pois pequenas concentragdes de cloretos sdo
necessarias para o funcionamento normal das células vivas.

Os cloretos podem chegar as aguas superficiais provenientes de varias fontes, incluindo:
rochas que contém cloretos, escorrimento superficial de dareas agricolas, efluentes de
industrias e efluentes de estagGes de tratamento de dguas residuarias, podendo contaminar
0s corpos de agua.

Eles podem corroer metais e afetar o sabor dos produtos alimentares. Portanto, a agua
usada na industria tem um nivel maximo recomendado para cloretos. Os padrdes para as
’ , . ~ -1 :
aguas de beber requerem niveis de cloretos que ndo excedam a 250 mg L.

Os cloretos normalmente ndo sdo prejudiciais ao homem. O cloreto de sédio pode dar o
sabor salgado na concentragdo de 250 mg L™, enquanto o cloreto de calcio ou magnésio n3o
é normalmente detectado pelo gosto até alcangar concentragdes de 1000 mg [

Parametros biologicos

Coliformes Totais: as bactérias do grupo dos coliformes pertencem a familia
enterobacteriaceae. Estas bactérias praticamente inofensivas vivem no solo, dguas e no
aparelho digestivo dos animais.

Um grupo especifico, importante, dentre estas bactérias, sdao os coliformes fecais que estao
em grande numero nas fezes e no intestino do homem e de outros animais de sangue
quente. Sdo também denominados de termotolerantes devido a sua capacidade de suportar
temperaturas mais elevadas. Esta é a caracteristica que diferencia os coliformes.

Podem entrar nos corpos de agua via detritos humanos e animais e o membro mais comum
é a Escherichia coli. A densidade do grupo coliforme é um critério significativo do grau de
poluicdo e, assim, da qualidade sanitaria. A detec¢do e enumeracgao do grupo coliforme tém
sido usadas como base para o monitoramento padrdao da qualidade bacteriolégica do
suprimento de agua.

Os termotolerantes por si s6, normalmente, ndao s3ao patogénicos. A presenca da
contaminacao fecal é um indicador de que podem existir outras bactérias patogénicas e,
portanto, existir um risco potencial de doengas para os individuos expostos a estas aguas. Os
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patégenos, tipicamente, estdo presentes em pequenas quantidades, o que torna
impraticavel o seu monitoramento com uma metodologia simples. - '

A presenca de bactérias termotolerantes em ambientes aquaticos funciona como alerta de
que ocorreu contaminagdo sem identificar a origem e indica que houve falhas no
tratamento, na distribuicdo ou nas préprias fontes domiciliares. Se, um grande numero
destas bactérias (acima de 200 coldnias/100 mililitros de dgua da amostra) é encontrado na
agua, é possivel que também esteja ocorrendo a presenca de organismos patogénicos que
podem causar doengas como a febre tiféide, gastroenterites virais e bacterianas e hepatite.

As bactérias sdao organismos unicelulares que sé6 podem ser vistos com a ajuda de um
microscopio. No entanto, as bactérias coliformes formam col6nias que podem crescer o
bastante para serem vistas. Em amostras de agua, pelo crescimento e contagem dessas
colénias, é possivel determinar aproximadamente quantas bactérias estavam originalmente
presentes.

H4 muitos caminhos para esta avaliagdo. Métodos comumente usados incluem o método do
Numero Mais Provavel (NMP) e o filtro de membrana (MF). No primeiro, teste presuntivo é
realizado antes e os resultados sdo relatados como numero mais provavel (NMP) de
coliformes por 100 mL de dgua. O método MF é mais rapido, mas os resultados ndo sio
confidveis para amostras de dgua que contenham muitas bactérias ndo coliformes, altas
turbidez, e ou substancias toxicas como metais ou fendis. Nesse caso a densidade dos
coliformes é expressa como numero de organismos por 100 mL de agua.

As bactérias aerdbias heterotrofas, ndo representam nenhum grupo de bactérias em
particular, porém tém muita utilidade na avaliagdo da qualidade da agua, uma vez que
refletem a carga total microbiana. A contagem destes microrganismos é realizada a 22 e
370C, mas a ultima temperatura tem maior interesse sanitario.

Clorofila: a enumeragdao microscépica de dezenas de espécies de algas presentes em uma
coluna de agua é muito cara e tecnicamente impossivel para os programas de
monitoramento. Desta forma, medir a concentracdao de clorofila-a se torna muito mais
simples e fornece uma razoavel estimativa da biomassa das algas.

A clorofila é um tipo de pigmento que existe nos vegetais em geral, ai se incluindo os
diversos géneros de algas. O papel da clorofila é fundamental na fotossintese, isto é, no
mecanismo de nutricdo dos vegetais.

A reagdo de sintese que ocorre nas células vegetais possuidoras de clorofila é uma reacao
fotoquimica, na qual o gas carbdnico retirado do ar é combinado a agua, consumindo
energia armazenada pela clorofila, através da luz, para formar compostos organicos e como
subproduto, o oxigénio. Portanto, o conhecimento quantitativo da clorofila permite estimar
a capacidade de reoxigenagdo das aguas no seu proprio meio, inferir sobre a densidade da
populacao de algas e avaliar o aporte da quantidade de nutrientes.
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