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CETESB L5.156

DETERMINACAO DA TURBIDEZ EM AGUAS
METODO NEFELOMETRICO
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INTRODUQAO

A turbidez na agua € causada pela presenca de materais em suspensao, tais como
argila, sflica, matéria organica e inorganica finamente dividida e organismos mi
croscopicos. Estes materiais ocorrem em tamanhds diversos, variando desde as par
ticulas maiores que se depositam (tamanho superior a 1 u ) até as que permanecem
em suspensao por muito tempo (cémo e o caso das particulas coloidais).

Agua 1Tmpida, isenta de turbidez, € importante quando ela se destina direta ou
indiretamente ao consumo humano ou a processos industriais. Turbidez acima de 5
unidades ¢ notada pelo consuymidor, e representa uma condicao insatisfatoria. As
aguas de sistemas de abasteécimentolsaos€oaguladas, decantadas e filtradas -para
reduzir o nimero e o tamanho ‘das particulas em suspensao a um nivel admissivel,
Coagulagao e filtracao devem produzir agua de turbidez inferior a da unidade; a
ocorréncia de turbidez na agua filtrada pode indicar fendas no filtro de areia,
precipitagao de flocos'coagulantesou coagulacao incompleta. A cloragao nos sis
temas de abastecimento € mais eficiente a baixa turbidez, pois material em sus
pensao pode envolver os organismos e dificultar a acao do desinfetante.

Turbidez excessiva reduzia penetracao da luz na agua e com isso reduz a fotoss{g
tese dos organismos, do /fitoplancton, algas e vegetacao submersa. Materiais que
se sedimentam preenchem os espagos entre pedras e pedregulhos do fundo, eliminan
do os locais de,desovas de peixes e o habitat de muitos insetos aquaticos e ou
tros invertebfados, afetando assim a produtividade de peixes.

0s metodos usualmenteyémpregados para medir turbidez em agua incluem medida de
luz dispersa e medida de transmissao de luz.

As solugoes verdadeiras,de partfculas menores que 10'76cm, nao dispersam luz; as
solugoes coloidais {diametro das particulas 107'a 10™° cm) dispersam luz e esta
dispersao em varios angulos em relagao a luz incidente é fungao da intensidade da
luz incidente, da diferenga entre os Tndices de refracao da particula e do meio
1Tquido, do comprimento de onda da luz incidente, do angulo de medida da"luz dis
persa, Ocorre que - quando as particulas sao pequenas em relacao a este com
primento de onda, a dispersao € angular e a medida que aumenta o tamanho das par
ticulas aumenta a dispersao frontal,

Os turbidimetros podem medir luz dispersa em direcao frontal (em angulo de 15°)
ou lateral (90° % 30°). 0 turbidimetro de vela de Jackson € de dispersao  fron



tal e € o metodo padrao para a medida da turbidez. Consiste essencialmente de uma
vela padrao e de um tubo de vidro calibrado. E um método visual, que se baseia na
determinacao da altura de uma coluna de suspensao que faz com que a imagem da cha
ma da vela padrao se torne indlstinta contra a ' 1uminagao geral de fundo, quando
€ observada verticalmente através da amostra. Quando isto ocorre, a luz transmiti
da e a luz dispersa tém a mesma intensidade. A calibracao do tubo é feita de for
ma tal que o numero correspondente a altura da amostra ho tubo € a turbidez da a
mostra em unidades Jackson de turbidez (U.J.T.). 1 U.J.T. é & tlrbidez, produzida
por 1 mg Si0, quando suspenso em 1000 ml de agua destilada.

Partfculas muito pequenas nao dispersam ou refletem energia de comprimentos de on
da da faixa do amarelo-vermelho, que sao os emitidos pela_vela padrao. Assim, ma
teriais finamente: divididos nao causam extingao da imagem noliturbidimetro de Jack
son; Isto equivale a dizer que o turbidimetro de Jackson nao 1é valores baixos de
turbldez, mais precisamente, inferiores a 25 unidadesl Ainda, o turbidimetro nao
1e partfculas pretas, porque o campo de observacao seltorna escuro antes da extin
cao da imagem da chama.

Aguas tratadas tém baixa turbidez, em geral entre 0 e 5 unidades; foi, portanto,
necessario desenvolver mé todos secundarios indiretos, baseados em dispersao late
ral em relagao a luz incidente, Sao os métodos nefelométricos, de maior sensiBT
lidade a baixa turbidez porque a leitura zero corresponde turbldez zero, e_de an
gulo de leitura menos erftico, especialmente 3 dispersao a 90° em relacao a dire
gao da luz incidente, A suspensao*padrao adotada passoula ser a de formazina, que
e um padrac mais reprodutivel nas suas caracterlsticas dispersoras de luz.

infelizmente, nenhum instrumento secundario reproduz @s resultados obtidos no tur
bidImetro de Jackson para todas as faixas de turbidez e, devido a diferencas nos
sistemas otlcos, os resultados obtidos com diferentées ttpos de instrumentos secun
dirios nao coincidem entre si, embora _todos tenha@m sido pré-calibrados contra o
turbidfmetro Jackson empregando a meSma susSpensao-padrao. Mas os valores sao pro
ximos e considerados correspondentes.

1 OBJETIVO

1.1 A presente Norma prescreve olmétodo de determinacao de turbidez em -amostras
de agua de abastecimento publico, aguas naturais em geral, dguas de abastecimento
industrial.

2 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as seguintes definicoes:

2,1 Turbidez

€ a reducao da transparéncia de uma amostra devido a presenca de material em sus
pensao,

2,2 A unidade para turbidez € U.N.T. unidade nefelométrica de turbidez, compara
vel as U J.T. e U.FJT.,

3 APARELHAGEM

3.1 Vidraria - Matertals e equipamenta




3.1.1 Turbidimetro HACH, modelo 2100A, ou similar, com as seguintes caracterl’s
ticas flsicas:

- nefelometro com 5 escalas de leitura 0-0,2 0-1,0 0-10,0 0-100 e 0-1000;

- fonte de luz - lampada de tungstenio operada a nao menos de 85% da vol
tagem estabelecida; -

- detetores fotoelétricos = com dlSpOSltIVO para indicar a intensidade da
luz dispersa em angulo de 90° em relacao a dirégao 'dajgluzyincidente;

- sensibilidade - que permite a observacao de diferencas de 0,02 wunida
des em amostras de turbidez inferior a 1;

- distancia atravessada pela luz incidente e dispersa dentro do tubo de
amostra nao superior a 10 cm,

NOTA 1. Diferengas nas caracteristicas fisicas do turbidimetro causam diferen
¢as nos valores medidos, apesar de ter/sido usada a mesma suspensao pa
ra calibragao. Por essa razao deve-se observar as caracter{sticas acl
ma.

NOTA 2. Ver em anexo, cuidados com o turbidimetro.

3.1.2 Acessorios do turbidimetro:

- padroes secundarios permanentes de latex, de turbidez 0,61, 10,0,100 e
1000, caliibrados contra formaZina;

~- tubos para amostras;

- anel-suporte para tubos;

- aparador de luz;

- escala de turbidez.

NOTA: Ver, em anexo, cuidados_com os acessorios.

3.2 Reagentes

3.2.1 Agua destilada isenta de turbidéz.

- filtrar a agua destilada. por filtro de membrana de 0,45 y.

L "EXECUCAO DO ENSALD

b inc{pio do Métgd

0 métddo nefelometrico, é um método secundario, indireto. Baseia-se na leiturada
intensidade dajiluz dispersa pela amostra em angulo de 90° com a direcao da _ luz
incidente, eém relacao a intensidade da luz dispersa por uma suspensao-padrao nas
mesmas condicoes./ A-suspensao-padrao de referéncia é de formazina.

4.2 |Interferentes

4,2,1 0 presente método se aplica para determinagao de turbidez a partir de ze
ro. Nao ha limite syperior, e para valores superiores a 40 unidades devera ser
feita a diluigao da amostra.

4.,2.2 Materiais flutuantes, Gleos e graxas e particulas maiores que se sedimen
tam rapidamente interferem negativamente e devem ser excluidos da amostra.



4.2.3 Bolhas de ar, mesmo minusculas, interferem positivamente e devem ser ell
minadas antes da leitura.

4,2.4 Turbidez excessiva interfere negativamente, Porisso, para valores superio
res a 40 unidades, deve-se diluir a amostra.

4,2,5 A cor absorve luz, portanto interfere negativamente.

4,3 Coleta de Amostras

4.3,1 Amostras para determinacao de turbidez podem sér coletadas \em frasco de
vidro neutro, tipo Pyrex ou plastico. 0 volume necessario e 200 ml.

4.,3,2 Amostras nao analisadas logo apos a coleta podem ser armazenadas por até
oras, ao abrigo da luz.

4 Pprocedimento

L. 4,1 Afericao do aparelho:

-~ ligar o aparelho;

- esperar 10 minutos, para aquecimento;

- calibrar, isoladamente, as escalas 'do_aparelho, inserindo o padrao per
manente, cobrindo-o,colocandogosbotac seletor na escala apropriada e
ajustando o valor do padrad na escala através do botao ‘'standardizacao'.

L,4,1.1 Quando se empregar as escalas de leitura 0-100 ou 0-1000, colocar o a

nel-suporte antes de colocar o padrao permanente, para diminuir a distancia atﬁE
vessada pela luz, aumentando assim a)linearidade na medida de alta turbidez.

L. 4,2 Processamento da amostra.

L,4,2,1 Agitar a amostra/parapdispersar perfeitamente os solidos.

4,4,2,2 Esperar um pou¢o para eliminar bolhas de ar e encher 0 tubo de vidro
com amostra quase completamente, tendo o cuidado de nao incluir oleos e graxas ,
materiais flutuantes ou partfculasfmaiores.

4,4,2,3 Inserir o tubo com amostra no lugar apropriado, cobri-lo com o aparador
e fazer a leitura diretamenteépisando a faixa mais baixa possivel.

NOTA: Se a escala de leitura empregada for a de 0-100 ou 0-1000 unida
des, colocar o anel-suporte antes de colocar o tubo com amostra.

4,4,2,4 Para valorés superiores a 40 unidades, diluir a amostra com uma porgao
de amostra filtrada elrepetir a leitura.

4,4,2,5 Entre uma leitura e outra, lavar os tubos com agua destilada e, em se

gulda, com a amostra a ser analisada. Enxugd=los pelo lado de fora com papel- ma
cio.



5 RESULTADOS

5.1 Expressao dos resultados

5.1.1 A turbidez € expressa por:

U.N.T. = A(B+C)
C

, onde:

= leitura. _
= ml agua de diluigao.
= ml de amostra.

O mD>

NOTA: Se foi utilizada a escala 0-0,2, subtrair 0,04 da leitura A, para
descontar luz interferente.

5.1.2. 0 resultado € expresso em valores conforme,a Tabela seguinte:

para valores de arredondar para o valor
0 - 1,0 do multlplo de 0,05 mais proxcmo
1 - 10 do multiplo de 0,1 mals proximo
10 - Lo da Gnidadépmai’s proxima
Lo - 100 dé mulitiplo de 5 mais proximo
100 - 400 do multiplo de 10 mais proximo
Loo - 1000 do multiploe de 50 mais proximo
>1000 do mtltiplo de 100 mais proximo

5.2 Precisao e Exatid3o
Num so laboratorio da Environmental Protection Agency foram analisadas 4 amos
tras de aguas naturafs, com os seguintes resultados:

desvio padrao
U.NST U.N.T.
26 ¥ 9,60
B ¥ 0,94
75 t,2
180 Ty,

/Anexo
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ANEX0 A

A-1 CUIDADOS COM O TURBIDTMETRO

A-1.1 Ocasionalmente, limpar o conjunto de lentes. Remover,a/tampa traseira e
o parafuso que segura o conjunto de lentes que se acha na parte lateral do supor
te do tubo. lepa-las, cuidadosamente, com pape! maciope. com pincel e recolocaro
conjunto na posicao inicial para manter a focalizagao originall

A-2 CUIDADOS COM 0S ACESSORVOS

A-2.1 Os tubos para amostra, bem como os padroes, devem ser manuseados com o ma
ximo cuidado para nao risca-los ou lasca-los-.-Descarta~los.se for o caso.

A=2.,2 Os tubos para amostra, bem como os padroes, devem ter comprimento adequa
do para que nao seja necessario toca=los na regiao em que sao atingidos pela luz.

A-2.3 Os tubos devem ser layados diariamente com sabao ou com solugao sulfocrd
mica e enxaguados com agua destilada e desmineralizada. Deve-se enxuga-los pelo
lado de fora com papel macio.

A=2.4 Entre uma leitura e outpa, lavar os tubos com agua destilada e, em segui
da, com a propria améstra,a ser.analisada. Enxuga-los pelo lado de fora com pa
pel macio.

/Anexo B
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