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DETERMINADETERMINAÇÇÃO DA TURBIDEZÃO DA TURBIDEZ

 TurbidezTurbidez:: éé a medida da dificuldade de um feixe a medida da dificuldade de um feixe 
de luz atravessar certa quantidade de de luz atravessar certa quantidade de áágua. Que gua. Que éé
causada por matcausada por matéérias srias sóólidas em suspensão, tais lidas em suspensão, tais 
como partcomo partíículas inorgânicas (areia, culas inorgânicas (areia, siltesilte, argila) e , argila) e 
de detritos orgânicos (algas, bactde detritos orgânicos (algas, bactéérias e plâncton rias e plâncton 
em geral). Os valores são expressos em Unidade em geral). Os valores são expressos em Unidade 
NefelomNefeloméétricatrica de de TurbidezTurbidez (UNT).(UNT).



AparelhagemAparelhagem

 TurbidTurbidíímetrometro de laboratde laboratóório e rio e TurbidTurbidíímetrometro
PortPortáátil 2100P:til 2100P:

-- Projetado fundamentalmente para ser usado em Projetado fundamentalmente para ser usado em 
campo;campo;

-- O O TurbidTurbidíímetrometro PortPortáátil Modelo 2100P til Modelo 2100P foi foi 
calibrado na fabrica e não exige calibrado na fabrica e não exige recalibragemrecalibragem antes antes 
de ser usado. A de ser usado. A HachHach recomenda recomenda recalibrarrecalibrar o o 
instrumento uma vez a cada três meses ou menos.  instrumento uma vez a cada três meses ou menos.  



TurbidTurbidíímetrometro 2100P e Acess2100P e Acessóóriosrios



lnterferenteslnterferentes

 Materiais flutuantes, Materiais flutuantes, óóleos e graxas e leos e graxas e 
partpartíículas maiores que se sedimentam culas maiores que se sedimentam 
rapidamente ;rapidamente ;

 Bolhas de ar;Bolhas de ar;
 TurbidezTurbidez excessiva interfere negativamente, excessiva interfere negativamente, 

por isso, para valores superiores a 40 unidades, por isso, para valores superiores a 40 unidades, 
diluir a amostra com uma pordiluir a amostra com uma porçção de amostra ão de amostra 
filtrada e repetir a leitura. filtrada e repetir a leitura. 



COLETA DE AMOSTRACOLETA DE AMOSTRA

 Frasco de vidro neutro, tipo Frasco de vidro neutro, tipo pyrexpyrex ou plou pláástico; stico; 
 O volume necessO volume necessáário rio éé 200 ml;  200 ml;  
 Podem ser armazenadas por atPodem ser armazenadas por atéé 24 horas, 24 horas, 

refrigeradas, ao abrigo da luz. refrigeradas, ao abrigo da luz. 



PROCEDIMENTO DE ANPROCEDIMENTO DE ANÁÁLISELISE

 AferiAferiçção do aparelhoão do aparelho: : 

-- ligar o aparelho; ligar o aparelho; 
-- esperar 10 minutos, para aquecimento ; esperar 10 minutos, para aquecimento ; 
-- calibrar, isoladamente, as escalas do aparelho, calibrar, isoladamente, as escalas do aparelho, 

inserindo o padrão permanente, cobrindoinserindo o padrão permanente, cobrindo--o, o, 
colocando o botão seletor na escala apropriada colocando o botão seletor na escala apropriada 
e ajustando o valor do padrão na escala atrave ajustando o valor do padrão na escala atravéés s 
do botão do botão ““standardizastandardizaççãoão””.  .  



PROCESSAMENTO DA AMOSTRA 

 Agitar a amostra para dispersar perfeitamente Agitar a amostra para dispersar perfeitamente 
os sos sóólidos;lidos;

 Esperar um pouco para eliminar bolhas de ar e Esperar um pouco para eliminar bolhas de ar e 
encher o tubo de vidro com amostra quase encher o tubo de vidro com amostra quase 
completamente;completamente;



 lnserirlnserir o tubo com amostra no lugar o tubo com amostra no lugar 
apropriado, cobriapropriado, cobri--lo com o aparador e fazer a lo com o aparador e fazer a 
leitura diretamente, usando a faixa mais baixa leitura diretamente, usando a faixa mais baixa 
posspossíível;vel;

 Entre uma leitura e outra, lavar os tubos com Entre uma leitura e outra, lavar os tubos com 
áágua destilada e, em seguida, com a mostra a gua destilada e, em seguida, com a mostra a 
ser analisada. Enxugser analisada. Enxugáá--los pelo lado de fora los pelo lado de fora 
com papel macio. com papel macio. 



ILUSTRAÇÃO DO
PROCEDIMENTO



- Colete uma amostra representativa em um recipiente limpo.
- Encha uma cubeta até a linha de indicação (cerca de 15 ml),
tendo o cuidado de segurar a cubeta pelo gargalo. 
-Tampe a cubeta. 



-- Limpe a Limpe a cubetacubeta com um pano macio e isento de com um pano macio e isento de 
fiapos, para eliminar as manchas de fiapos, para eliminar as manchas de áágua e as gua e as 

impressões digitais.impressões digitais.



-- Aplique uma fina pelAplique uma fina pelíícula de cula de óóleo de silicone, leo de silicone, 
limpando em seguida a superflimpando em seguida a superfíície com um pano cie com um pano 

macio, para obter uma pelmacio, para obter uma pelíícula uniforme sobre toda cula uniforme sobre toda 
a superfa superfíície. cie. 



-- Pressione a tecla I/O. O instrumento serPressione a tecla I/O. O instrumento seráá acionado. acionado. 
ColoqueColoque--o sobre uma superfo sobre uma superfíície plana e rcie plana e ríígida. Não gida. Não 
segure o instrumento enquanto realizar as medisegure o instrumento enquanto realizar as mediçções.ões.



-- Insira a Insira a cubetacubeta no compartimento, de forma que o no compartimento, de forma que o 
losango de orientalosango de orientaçção fique alinhado com a marca ão fique alinhado com a marca 

indicadora saliente indicadora saliente àà frente do compartimento. frente do compartimento. 
Feche a tampa.Feche a tampa.



-- Escolha a faixa manual ou a faixa automEscolha a faixa manual ou a faixa automáática, tica, 
pressionando a tecla RANGE. O visor indicarpressionando a tecla RANGE. O visor indicaráá

AUTO RNG, quando o instrumento estiver na faixa AUTO RNG, quando o instrumento estiver na faixa 
automautomáática.tica.



-- Selecione o modo de cSelecione o modo de cáálculo da mlculo da méédia do sinal, dia do sinal, 
pressionando a tecla SIGNAL AVERAGE. O visor pressionando a tecla SIGNAL AVERAGE. O visor 
indicarindicaráá SIG AVG, quando o instrumento estiver SIG AVG, quando o instrumento estiver 
utilizando o calculo da mutilizando o calculo da méédia do sinal. Use o modo dia do sinal. Use o modo 
de cde cáálculo da mlculo da méédia, se a amostra gerar um sinal dia, se a amostra gerar um sinal 

ruidoso (o display mudarruidoso (o display mudaráá constantemente).constantemente).



-- Pressione a tecla READ. O display indicarPressione a tecla READ. O display indicaráá --------
NTU e, em seguida, a NTU e, em seguida, a turbidezturbidez em unidades NTU. em unidades NTU. 
Anote a Anote a turbidezturbidez depois que o sdepois que o síímbolo da lâmpada mbolo da lâmpada 

se apagar.se apagar.



 Turbidímetro



 Imagem de turbidez



METODOLOGIA PARA O 
ESTUDO DE MATERIAL EM 

SUSPENÇÃO NA ÁGUA



CARGA SUSPENSA TOTAL (CST)CARGA SUSPENSA TOTAL (CST)

 A carga suspensa total se caracteriza pelos 
materiais sólidos transportados pelas drenagens 
de uma bacia e que podem ser retidos por 
filtração, com a retenção de partículas de 
diâmetro maior ou igual a 1,2 µm. Em geral a 
carga suspensa é composta pelas frações mais 
fina de materiais provenientes das encostas ou 
mesmo do leito, mantida em suspensão pela 
ação da turbulência. 



 De acordo com Coelho (2007), o De acordo com Coelho (2007), o 
monitoramento da carga suspensa monitoramento da carga suspensa éé muito muito 
importante, pois representa a quantidade de importante, pois representa a quantidade de 
sedimentos produzidos na bacia, uma vez que sedimentos produzidos na bacia, uma vez que 
demonstra, de forma indireta, a presendemonstra, de forma indireta, a presençça dos a dos 
processos erosivos. O excesso de sprocessos erosivos. O excesso de sóólidos lidos éé
sempre um perigo para a fauna e flora do sempre um perigo para a fauna e flora do 
ecossistema local e representa uma perda de ecossistema local e representa uma perda de 
qualidade da qualidade da áágua.gua.



MÉTODO UTILIZADO

 O mO méétodo mais utilizado para antodo mais utilizado para anáálise de lise de 
material em suspensão originamaterial em suspensão origina--se em uma se em uma 
adaptaadaptaçção de metodologias de analises e ão de metodologias de analises e 
coleta em coleta em áágua do margua do maríítimas.timas.



 Imagem de rio carga suspensa



 Imagem de navio coleta em amr



MÉTODO UTILIZADO

 Dois mDois méétodos são utilizados:todos são utilizados:
 A)MA)Méétodo Americano todo Americano 
 B) MB) Méétodo Sovitodo Soviééticotico
 Ambos os mAmbos os méétodos produzem bons resultadostodos produzem bons resultados



MÉTODO UTILIZADO

 MMéétodo Sovitodo Soviéético  tico  -- utilizautiliza--se de se de ultrafiltrosultrafiltros, , 
grandes bombas e realiza a filtragem de grandes bombas e realiza a filtragem de 
grandes volumes de grandes volumes de ááguas.guas.

 Resultados e miligramas ou gramas do Resultados e miligramas ou gramas do 
material em suspensão.material em suspensão.

 MMéétodo mais complexos e utilizatodo mais complexos e utiliza--se de se de 
equipamentos de grande porteequipamentos de grande porte



MÉTODO UTILIZADO

 MMéétodo americano todo americano –– utilizautiliza--se de aparelhos se de aparelhos 
menores, e mais fmenores, e mais fááceis de manejar e ceis de manejar e 
quantidades de quantidades de áágua de 1 a 20 litros.gua de 1 a 20 litros.

 Apresenta os resultados na casa dos dApresenta os resultados na casa dos déécimos cimos 
ou milou miléésimos de centsimos de centéésimos.simos.

 ÉÉ um mum méétodo mais simples e por isto mais todo mais simples e por isto mais 
utilizado.utilizado.



COLETA DE AMOSTRACOLETA DE AMOSTRA

 Baldes plBaldes pláásticos  ou garrafas de polietileno;sticos  ou garrafas de polietileno;
 A quantidade de amostra utilizada A quantidade de amostra utilizada éé entorno de entorno de 

1 L. Deve1 L. Deve--se avaliar o tamanho do canal e os se avaliar o tamanho do canal e os 
objetivos da pesquisa.objetivos da pesquisa.



 Balança com precisão de 0,001mg – em sala 
com temperatura  e umidade controladas,  
isenta de circulação de ar, neutralizador de  
eletricidade estática 



EQUIPAMENTO UTILIZADOS

 FornoForno –– com temperatura controlcom temperatura controláável de 65vel de 65ºº a a 
500500ººCC





 FiltrosFiltros de diâmetro de 47 mm e poros de valor de diâmetro de 47 mm e poros de valor 
0,45  0,45  mmíícronscrons..



 Bomba de vácuo



 Outros equipamentos candinhos de platina e 
porcelana , pinças, guilhotinas  e dessecadores, 
papel alumínio 



 Dessecador novo







 Equipamento de filtragem composto de um Equipamento de filtragem composto de um 
cano de cano de pvcpvc com 2 a 3 lugares (com copo ) para com 2 a 3 lugares (com copo ) para 
colocacolocaçção do filtro e drenagem de ão do filtro e drenagem de áágua. Bomba gua. Bomba 
de vde váácuo, mangueiras , 2 frascos de cuo, mangueiras , 2 frascos de elyemayerelyemayer
de tamanho compatde tamanho compatííveis com o volume a ser veis com o volume a ser 
filtrado de filtrado de áágua. gua. 



 Manifold 3 lugares



PROCEDIMENTO PARA ANÁLISE

 11°°. Queima de filtros de microfibra com . Queima de filtros de microfibra com 
abertura de 0,47mm em abertura de 0,47mm em muflamufla por um perpor um perííodo odo 
de 1 h a temperatura constante de 480de 1 h a temperatura constante de 480°°C. C. 

 22°°.  Pesagem dos filtros em balan.  Pesagem dos filtros em balançça anala analíítica tica 
de precisão; de precisão; 

 33°°.  Processamento de al.  Processamento de alííquotas de quotas de áágua, por gua, por 
meio de provetas, de 500 ml; meio de provetas, de 500 ml; 



 44°°.. Os filtros são conectados a uma bomba a Os filtros são conectados a uma bomba a 
vváácuo e a recipientes para a o despejo das cuo e a recipientes para a o despejo das 
ááguas processadas. guas processadas. 



 55°°.. ApApóós a filtragem, as amostras são secadas s a filtragem, as amostras são secadas 
em estufa a uma temperatura de 105em estufa a uma temperatura de 105°°C por um C por um 
perperííodo de 24 h. odo de 24 h. 



 66°°.. ApApóós a secagem, os filtros são pesados s a secagem, os filtros são pesados 
repetidamente atrepetidamente atéé atingir o peso constante. atingir o peso constante. 



 77°°.. A determinaA determinaçção da carga em suspensão ão da carga em suspensão éé dada pela dada pela 
diferendiferençça do peso final do filtro pelo peso inicial, a do peso final do filtro pelo peso inicial, 
multiplicados pelo volume filtrado (multiplicados pelo volume filtrado (g/Lg/L). ). 

 88°°.. Para a determinaPara a determinaçção do conteão do conteúúdo mineral e da e do mineral e da e 
matmatééria orgânica em suspensão, os filtros são ria orgânica em suspensão, os filtros são 
queimados por 4 horas em queimados por 4 horas em muflamufla 480480ººC. Novamente os C. Novamente os 
filtros passaram por processo de pesagem em balanfiltros passaram por processo de pesagem em balançça a 
analanalíítica; tica; 

 99°°.. A diferenA diferençça de peso verificada corresponde ao a de peso verificada corresponde ao 
conteconteúúdo de matdo de matééria orgânica na carga suspensa.ria orgânica na carga suspensa.



 Observação: a partir da primeira queima dos a partir da primeira queima dos 
filtros, eles deverão ser manuseados com a filtros, eles deverão ser manuseados com a 
utilizautilizaçção de pinão de pinçça. a. 



 A equaA equaçção para determinaão para determinaçção da carga suspensa ão da carga suspensa 
total e mattotal e matééria orgânica ria orgânica éé explicada no quadro a explicada no quadro a 
seguir:seguir:
Carga total em suspensão Matéria orgânica em 

suspensão
Sedimento em 

suspensão

Css= (Peso final – Peso 
inicial) x 1000/0,5

MO (Peso final – Peso pós-
queima) x 1000/0,5

Ss = (Css - MO)

Onde: Css (carga total em suspensão); 1000 (para a conversão das unidades g em mg) e 0,5 
(corresponde ao volume filtrado). MO (matéria orgânica em suspensão); Ss (sedimento em 
suspensão).



Preparação das amostras para 
leitura de alguns elementos químicos 

 A metodologia utilizada para anA metodologia utilizada para anáálise dos lise dos 
metais potencialmente tmetais potencialmente tóóxicos em xicos em áágua gua 
segundo msegundo méétodo proposto por todo proposto por KeithyKeithy (1996). (1996). 
Para maior confiabilidade as anPara maior confiabilidade as anáálises devem lises devem 
feitas em triplicatas. Para cada bateria de feitas em triplicatas. Para cada bateria de 
ananáálise lise éé necessnecessáário preparar o branco.  Alguns rio preparar o branco.  Alguns 
metais analisados seguindo essa metodologia: metais analisados seguindo essa metodologia: 
Cu, Mn, Fe, Cu, Mn, Fe, NiNi, Cr, , Cr, PbPb, Cd, As, Se, Zn., Cd, As, Se, Zn.



Coleta de amostraColeta de amostra

 ÉÉ indicado indicado àà utilizautilizaçção de frascos de ão de frascos de 
polietileno esterilizados. No momento da polietileno esterilizados. No momento da 
coleta as amostras devem ser acidificadas com coleta as amostras devem ser acidificadas com 
HNOHNO3,3, acondicionadas em caixas tacondicionadas em caixas téérmicas e rmicas e 
conduzidas ao laboratconduzidas ao laboratóório.rio.



Materiais necessários

 Vidrarias, Vidrarias, beckersbeckers de 500 ml, balão volumde 500 ml, balão voluméétrico trico 
de 50 ml, frasco de vidro para armazenagem da de 50 ml, frasco de vidro para armazenagem da 
áágua, pipeta de 5 ml;gua, pipeta de 5 ml;

 Capela com exaustor  e chapa aquecedora;Capela com exaustor  e chapa aquecedora;
 ÁÁgua destilada;gua destilada;
 Acido nAcido níítrico;trico;
 Equipamentos EPI (ProteEquipamentos EPI (Proteçção individual), luva de ão individual), luva de 

borracha, borracha, óóculos de proteculos de proteçção, guardaão, guarda--ppóó. Sapato . Sapato 
de segurande segurançça mascara de inalaa mascara de inalaçção de vapores ão de vapores 
ququíímicos.micos.



PreparaPreparaçção do material para coleta ão do material para coleta 

 As garrafas ou galões devem ser limpos e As garrafas ou galões devem ser limpos e 
isentas de sujeiras, apisentas de sujeiras, apóós lavagem repetida com s lavagem repetida com 
áágua, utilizar gua, utilizar áágua destilada agitar a diversas gua destilada agitar a diversas 
vezes parar tirar resvezes parar tirar resííduos, repetir a operaduos, repetir a operaçção 2 ão 2 
a 3 vezes.a 3 vezes.

 PodePode--se preparar uma soluse preparar uma soluçção com acido ão com acido 
nníítrico para desinfectrico para desinfecçção agitar dentro dos ão agitar dentro dos 
recipientes e deixar escorrer. recipientes e deixar escorrer. 



PreparaPreparaçção do material e coleta ão do material e coleta 

 Escolha os pontos de forma cuidadosa e que Escolha os pontos de forma cuidadosa e que 
seja relevante para o estudo seja relevante para o estudo 

 Quando o campo Quando o campo éé distante do laboratdistante do laboratóório rio 
devedeve--se colocar 5 ml de acido se colocar 5 ml de acido nitrnitríícoco dentro da dentro da 
amostra para conservaamostra para conservaçção e mantêão e mantê--la em la em 
refrigerarefrigeraçção.ão.



PreparaPreparaçção do material e coletaão do material e coleta

 Para coleta no canal procure se posicionar no Para coleta no canal procure se posicionar no 
meio do canal e afundar a garrafa alguns meio do canal e afundar a garrafa alguns 
centcentíímetros importante observar que o lado da metros importante observar que o lado da 
coleta deve sempre ser o mesmo em todos os coleta deve sempre ser o mesmo em todos os 
pontos.pontos.



Procedimento para análise

 São utilizados 500 mL de amostra de São utilizados 500 mL de amostra de áágua, gua, 
coletadas em cada ponto de amostragem, em coletadas em cada ponto de amostragem, em 
beckersbeckers,, acidificada com 5 mL de acidificada com 5 mL de áácido ncido níítrico trico 
PA e colocadas em chapa aquecedora a 100 PA e colocadas em chapa aquecedora a 100 
°°C, atC, atéé redureduçção do volume para 25 mL. ão do volume para 25 mL. 
Posteriormente, essas amostras são transferidas Posteriormente, essas amostras são transferidas 
para balões volumpara balões voluméétricos de 50 mL e o volume tricos de 50 mL e o volume 
aferido com aferido com áágua deionizada, para leitura dos gua deionizada, para leitura dos 
metais.metais.



 O teste em branco O teste em branco éé preparado de forma preparado de forma 
ananááloga utilizando 500 mL de Hloga utilizando 500 mL de H22O deionizada e O deionizada e 
5 mL de 5 mL de áácido ncido níítrico PA. trico PA. 

 As concentraAs concentraçções totais de metais nas amostras ões totais de metais nas amostras 
podem ser determinadas por espectrometria de podem ser determinadas por espectrometria de 
absorabsorçção atômica por atomizaão atômica por atomizaçção em chama.ão em chama.


