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RESUMO

Este artigo apresenta o “Padr& NMRH* indicado para o controle e interpretacéo da qualidade
de &guas naturais para fins de uso municipal, irrigacdo e avaliagdo de corrosividade em
tubul agbes, e mostra uma aplicagdo do modelo na avaliagdo da qualidade da &gua do rio Paraiba.

O Padrdo NMRH é um modelo desenvolvido por técnicos do Nucleo de Meteorologia e
Recursos Hidricos de Alagoas (NMRH-AL), baseado no Padréo Quali (Cavalcanti, B., 1995),
com o objetivo de facilitar a interpretacéo da qualidade de &guas, sendo o modelo desenvolvido
em planilha excel oferecendo uma utilizagdo prética para diagnosticar a qualidade da &gua.

INTRODUCAO

A escolha de uma égua natural (superficial ou subterrénea) para diversos usos (consumos
domeéstico, comercial, de irrigagdo, etc.), baseiase ndo somente na disponibilidade hidrica e
custos de construcdo e de operacdo mas, principalmente, na qualidade de &gua dos mananciais
(Cavalcanti, 1994). Aguas que se apresentam limpidas e incolores podem dar a impressdo falsa
de “seguranca’ para uso domeéstico. Contudo, ambos, bactérias patogénicas e elementos
guimicos toxicos, invisiveis aps usuarios, podem estar presentes na agua tornando-a imprestavel
para muitas finalidades. Métodos analiticos, indices de qualidade da &gua, resoluctes e padrbes
sdo aplicados para determinar a qualidade da &gua cuja correta interpretacdo possibilitara a
escolha de um tratamento adequado para 0 uso que se destina.

O Nducleo de Meteorologia e Recursos Hidricos de Alagoas firmou um convénio com a
SUDENE, para se fazer um Estudo das Caracteristicas Fisicas e Socioeconémicas do rio Paraiba.
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A bacia do rio Paraiba possui uma &reatotal de 3.127,83 km?, sendo 1.175,33 km? (37,6% da
bacia) localizada no Estado de Pernambuco e 1.952,5 km? (62,4% do total) pertencente ao
territério alagoano. O rio Paraiba nasce no Estado de Pernambuco e desagua no Complexo
Estuariano Lagunar de Mundal-Manguaba no litoral de Alagoas.

MATERIAISE METODOS

Existem diferentes usos da agua, como por exemplo, abastecimento publico, irrigagéo,
recreacdo0 e manutencdo da vida aquética. Exigéncias da qualidade de &gua dependem da
pretensdo do uso. E mostrado a seguir um resumo do padrdo NMRH utilizado neste estudo que
mensura a qualidade da agua de um modo geral.

O Padrdo NMRH é um modelo baseado no Padrdo Quali (Cavalcanti, B., 1995) que foi
desenvolvido por técnicos do NMRH-AL (MSc em Recursos Hidricos Fernando Fernandes da
Silva e Alexandre Malta Silva, graduando de Eng. Civil na UFAL, com a co-orientagdo da
professora, MSc em Saneamento, Bernardete Feitosa Cavalcanti, tendo ainda as participagoes de
Francinete Francis Lacerda, MSc em Meteorologia e de Xavier Fernandez Espinel, graduando de
Engenharia Civil da Universitat Politecnica de Catalunya de Barcelona, Espanha.

Os parametros foram analisados através de diversas publicagdes de 6rgdos e de outros
autores, tais como : USPHS, OMS, CONAMA, ABNT, DAE, FAO, Cavalcanti, Loewenthal,
Kunin, Shoeller, Daker, Hahnn, Shainberg e Oster. Apresenta a andlise individual de cada
paréametro e, no final, fornece o diagndstico da qualidade da agua em trés classificacfes : @) para
fins de abastecimento publico ; b) para fins de irrigagdo e, ¢) em termos de corrosividade em
tubulacoes.

O diagnéstico da agua para fins de abastecimento publico é dado com base nos nos
parédmetros : Cor, Turbidez, pH, Solidos Totais Dissolvidos, Alcalinidade, Dureza Total, Calcio,
Magnésio, Condutividade Elétrica, Cloretos, Sodio, Oxigénio Dissolvido, Amonia, Nitritos,
Nitratos, Ferro Total, DBOs e Coliforme Fecal.

O diagnostico da agua para fins de agricultura € dado com base nos seguintes parametros :
Condutividade Elétrica, Cloretos, Residual Carbonatado Sodico (RCS) e Razéo de Adsorcéo de
Sodio (RAS).

Ja o diagnostico da &gua para fins de corrosividade em tubulagdes é dado com base nos
parametros : Cloretos, Sulfatos, pH e Indice Modificado de Larson. A tabela abaixo (Tabela 1),

mostra as referéncias para avaliacéo da qualidade da agua.



Tabela 1 : Parémetros e valores maximos permissiveis

Par ametros Unidade Valores VMP Referéncias
Fisicos
Cor (ma/L) <20 50 OoMS
Turbidez (ma/L) <10 25 USPHS
Quimicos .
PH 7 6.5a29.5 PADRAO QUALI
Sélidos Totais Dissolvidos (ma/L) < 4000 15000 CAVALCANTI. 95
Forcalonica < 0,025 0,10 LOEWENTHAL E
Alcalinidade em Carbonato (ma/L) <120 120 DAE SP
Alcalinidade em Bicarbonato (ma/L) <250 250 DAE. SP
Dureza Totd (ma/L) <60 200 KUNIM. 1972
Cdlcio (ma/L) <75 75 (OMS)
Magnésio (ma/L) <10 15 (OMS)
Condutividade Elétrica (mohm/cm) | <700 1400 SCHOELLER, FAO
E LEPRUN ET AL
Cloreto (ma/L) <300 600 CAVALCANTI. 94
Sbdio (ma/L) < 300 300 (HAHNN, 72)
Sulfato (ma/L) 50 250 LOEWENTHAL .86
Oxiaénio Disolvido (ma/L) >6 >4 LOEWENTHAL
Ambdnia (ma/L) <02 0.2 (OMS)
Nitrito (ma/L) <1 1 (CONAMA.ABNT)
Nitrato (ma/L) <50 50 (OMS)
Metais .
Residual Carbonatado Sédico (meg/l) 1.25 <25 (PADRAO QUALLID
Razao de Adsorcéo Sédica <26 (s3) DAKER
Ferro (ma/L) <0.3 03 (OMS)
Conteddo Organico e Bacterioldaico .
DBO- <5 <6 (PADRAO QUALND
Coliforme Fecal NMP/100 ml | <4000 <4000 CONAMA

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os pontos de coleta (em nimero de 13), foram estrategicamente distribuidos a montante e

jusante de cada cidade por onde o rio passa e estdo linearmente indicados na figura 2. As

amostras foram coletadas a 0,30 m de profundidade em cada ponto.
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Figura 2: SecBes escolhidas ao longo do Rio Paraiba para andlise de qualidade de &gua.




A tabela 1, mostra a campanha de campo de qualidade da agua realizada entre 21 a 22 de
setembro de 1998.

Tabela 1 : ParAmetros, Orgdo Executores e pontos de monitoramento realizados na campanha

de 21 a 22 de setembro de 1998
N° da amostra Orgéo 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Horério da coleta 08:40 09:20 10:00 10:40 11:55 12:20 10:45 10:15 09:55 09:30 08:05 07:40 06:35
Data de Coleta 22/Set | 22/Set | 22/Set | 22/Set | 22/Set | 22/Set | 23/Set | 23/Set | 23/Set | 23/Set | 23/Set | 23/Set | 23/Set
Ph (KIT) KITQA| 7.18 7.30 7.37 7.15 741 7.56 7.64 7.80 7.52 7.23 7.35 7.06 7.07
Cor (mg/L PY) CASAL | 18.00 18.00 20.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 - 18.00 28.00 28.00
Turbidez (mg/l S;0,) CASAL 2.60 0.30 0.40 0.40 0.80 1.10 1.00 0.70 1.30 - 1.00 1.70 3.10
Cond Elétrica(mS/cm) - KIT KITQA| 0.72 0.65 0.68 0.63 0.33 0.33 0.32 0.32 0.25 11 0.235 0.239 0.208
OD (mg/L) KITOA| 504 524 4.58 5.33 4.70 4.21 6.06 5.80 5.45 1.69 4.64 4.39 4.45
Temperatura °C KITQA| 2440 25.70 27.30 26.50 27.00 27.40 27.60 27.60 26.90 26.50 26.10 26.00 25.20
Salinidade (%) KITOA| 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0.03 0 0 0
Acidez (mg/L CaCOj) CASAL | 20.00 16.00 20.00 18.00 12.00 14.00 12.00 14.00 10.00 - 14.00 12.00 14.00
Alcalinidade OH™ (mg/L CaCO3) CASAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Alcalinidade CO3"(mg/L CaCO,) | CASAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Alcalinidade HCO3'(mg/L CaCO3) | CASAL | 116.00 | 106.00 [ 112.00 | 110.00 | 68.00 64.00 64.00 62.00 58.00 - 58.00 56.00 52.00
DurezaTotal (mg/L CaCOs) CASAL | 148.00 | 126.00 | 138.00 | 130.00 | 70.00 72.00 66.00 66.00 56.00 - 52.00 54.00 42.00
Dureza Carbonatos(mg/L CaCO5) CASAL | 116.00 | 106.00 | 112.00 | 110.00 | 68.00 64.00 64.00 62.00 56.00 - 52.00 54.00 42.00
Dureza ndo Carbon((mg/L CaCO;) | CASAL | 32.00 20.00 28.00 20.00 2.00 8.00 2.00 4.00 0 - 0 0 0
Célcio (mg/L CaCOs) CASAL | 54.00 46.00 48.00 46.00 24.00 26.00 24.00 24.00 20.00 - 20.00 20.00 18.00
Magnésio (mg/L CaCO3) CASAL | 94.00 80.00 90.00 84.00 46.00 46.00 40.00 42.00 36.00 - 32.00 34.00 24.00
Cloreto (mg/L ClI") CASAL | 118.00 | 172.00 | 174.00 | 156.00 | 79.00 78.00 73.00 74.00 54.00 - 51.00 51.00 43.00
Silica (mg/L S O,) CASAL 7.20 7.00 7.80 7.80 8.00 8.00 7.20 7.20 7.00 - 8.00 8.00 9.00
Sulfatos (mg/L SO,) CASAL 8.50 6.50 7.00 6.00 2.50 2.50 2.50 2.00 150 - 1.00 2.50 3.00
Amoénia (mg/L N) CASAL 0.30 0.10 0 0.30 0.15 0.30 0.07 0.25 0.05 - 0.25 0.10 0.45
Nitratos (mg/L N) CASAL 0 0 0 0 0.30 0.10 0.25 0.15 0.25 - 0 0.15 0
Nitritos (mg/L N) CASAL 0 0 0.01 0.01 0 0 0.01 0 0 - 0 0 0.004
Ferro Total (mg/L_Fe) CASAL 0.80 0.32 0.27 0.35 0.40 0.50 0.50 0.37 0.32 - 0.42 0.42 1.13
Sédio (mg/L Na’) CASAL | 56.00 54.00 52.00 35.00 30.00 34.00 30.00 29.00 23.00 - 23.00 23.00 20.00
Potéssio (mg/L K CASAL 1.60 1.40 1.30 1.20 0.90 0.90 1.00 0.90 0.70 - 0.60 0.70 0.60
CO2 (graficamente) (mg/L  CO,) | CASAL 1.55 1.05 1.30 1.28 1.55 2.36 2.06 1.29 134 - 2.10 1.72 1.33
Solidos Totais (mg/l) CASAL | 446.00 | 406.00 | 392.00 | 370.00 | 216.00 | 224.00 | 174.00 | 192.00 | 160.00 - 168 160.00 | 176.00
DBO (IMA) (mg/l O,) IMA <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 153.3 <2 <2 <2
DQO (IMA) (mg/l O2) IMA 32.49 28.88 18.05 21.66 28.88 25.27 21.66 25.27 36.10 | 350.17 7.22 10.83 3.61
Coliforme Fecal (IMA) 100 ml IMA 1700 240 16000 | > 16000 130 300 1400 1300 | >1600 | >16000] 1700 | > 1600 170
CASAL => Companhia de Abastecimento d'4gua e saneamento de Alagoas. IMA => Intituto do Meio Ambiente KIT QA => Kit de Qualidade da é&gua (HORIBA 10)

A aplicagdo do padrdo NMRH durante 0 més de setembro de 1998 mostrou os seguintes
resultados : em relagdo a qualidade para consumo humano, todos os pontos apresentam alguns
parémetros que indicam a inadequacdo da agua do rio Paraiba. O Magnésio estq acima dos
maximos permissiveis em todos os pontos (de acordo com os pardmetros da Organizacdo
Mundial da Salde). O Ferro apresenta alto teores também em quase todos os pontos, excegdo
apenas dos pontos P1 e P11 (também de acordo com o padrdo da Organizagdo Mundial da
Salde). A amonia apresenta-se com valores acima dos méximos permitidos nos pontos P1, P3,
P6, P8, P10 e P13 (padrédo da Organizacdo Mundial da Salde). O teor de coliforme feca
apresenta indices acima do permitido nos pontos P10 e P11 (de acordo com os parametros que
constam da Resolucdo CONAMA). A quaidade da agua do rio Paraiba para uso na agricultura
apresenta-se como inadequada nos pontos P6 a P13, sendo o teor de cloreto o principal
pardmetro com valor acima do méaximo permitido (de acordo com os critérios de andlise para uso
na agricultura de CAVALCANTI, B. & LINS, G., 1994). A qualidade da &gua do rio Paraiba em
termos de corrosividade em tubulagdes, apresenta-se inadequada em todos os pontos. O teor de
cloreto apresenta-se com valor acima do maximo permitido (Analise da corrosividade da agua,



LOEWENTHAL, 1986). Outro par@metro que indica a corrosividade da agua em tubulagdes em
todos os pontos é o indice Modificado de Larson (Loewenthal et al, 1986).

CONCLUSOES

No geral, pode-se perceber a importancia da aplicagdo do padrédo NMRH para o diagnostico
da qualidade da é&gua de mananciais em termos de consumo humano, agricultura e corrosividade
em tubulacdes. Percebe-se através, do uso do padrdéo NMRH, que a qualidade da &gua do rio
Paraiba para consumo humano tem dureza permanente a ser eliminada ao longo de todo o rio. Na
agricultura, a qualidade é comprometida pela presenca de cloretos, sendo o indice Modificado de
Larson e o teor de ferro os responsaveis pela inadequagdo da &gua em certos trechos para alguns
tipos de tubulagBes (concreto, cimento amianto e ferro fundido sem revestimento) devido a
corrosividade e agressividade.
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