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TURBIDEZ - VERBETE

Turbidez: nefelometria a 90° e por que NTU depende do método

Turbidez nao é concentragao, € um efeito 6ptico; e a unidade carrega a norma junto

Turbidez mede o quanto uma suspensao espalha luz, nao quanto material ela contém. Duas amostras com a mesma
massa de solidos podem ler valores muito diferentes se o tamanho, a forma e o indice de refracao das particulas
forem diferentes. Por isso a unidade nao é absoluta: NTU, FNU e FAU sao definidas pela norma que fixa a fonte de
luz e a geometria do detector, e 0 mesmo copo pode ler numeros diferentes em instrumentos igualmente corretos.

Quando um feixe atravessa agua com particulas em suspensao, parte da luz segue em frente, parte é absorvida e
parte é espalhada em todas as direcoes. A turbidimetria mede o que sobra do feixe transmitido; a nefelometria mede a
luz espalhada, tradicionalmente a 90° do feixe. E a nefelometria que sustenta a unidade NTU.

O regime de espalhamento depende do tamanho da particula

A fisica muda conforme o diametro da particula comparado ao comprimento de onda da luz. Para particulas bem
menores que o comprimento de onda vale o espalhamento de Rayleigh, cuja intensidade é fortemente dependente
das duas grandezas:

I « dé / A4

d é o didametro da particula e A o comprimento de onda. Valido no regime de Rayleigh, ou seja d muito menor que A.

Dois expoentes explicam quase toda a pratica da turbidimetria. O d® diz que dobrar o didmetro da particula multiplica
0 sinal por 64, e é por isso que turbidez ndo converte para sélidos suspensos sem calibragcdo da prépria matriz. O A°*
diz que luz azul espalha muito mais que vermelha, e € a razdo de o céu ser azul e de a escolha do comprimento de
onda mudar a leitura.

Quando a particula chega ao tamanho do comprimento de onda ou passa dele, o regime vira o de Mie: o
espalhamento deixa de ser simétrico, concentra-se para a frente, e a dependéncia com A enfraquece muito. As
particulas reais de dgua bruta, argila, algas e flocos estao quase todas nesse regime.

Por que 90 graus

No regime de Mie o Iébulo dianteiro é extremamente sensivel a distribuicao de tamanhos, entao medir perto de 0° faz
a leitura variar com o tipo de particula mais do que com a quantidade. O sinal a 90° é comparativamente o menos
sensivel ao tamanho, além de ficar fora do caminho do feixe transmitido. Nao é o angulo de maior sinal; € o de menor
dependéncia daquilo que nao se quer medir.

A unidade nao é absoluta, ela carrega a norma

Como o resultado depende da fonte de luz e da geometria, cada norma define a sua unidade. Elas nao sao
intercambiaveis por fator de conversao:

Unidade Norma Fonte de luz Deteccao

NTU EPA 180.1 lampada de tungsténio, faixa de 400 a 600 nm  90°

FNU ISO 7027-1 LED infravermelho, 860 nm 90°

FAU ISO 70271 LED infravermelho, 860 nm atenuacao do feixe transmitido
NTRU Standard Methods 2130 B branca ou infravermelha 90° com correcao por razao
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A diferenca aparece com forgca em amostra colorida. Matéria organica dissolvida absorve na regiao azul e verde,
entao uma fonte branca perde parte da luz espalhada e o instrumento |1é a menos. A fonte infravermelha de 860 nm é
pouco absorvida por essa cor, e por isso a ISO 7027 a escolheu. Comparar um resultado em NTU com outro em FNU
na mesma amostra colorida é comparar dois numeros legitimamente diferentes.

Nao existe fator universal entre NTU, FNU e FAU. Qualquer tabela de conversao so vale para a matriz especifica em
que foi levantada, e deixa de valer quando o tipo de particula muda. Registre sempre a unidade junto com o método.

Formazina, o padrao que define a escala

A escala é ancorada na formazina, uma suspensao sintetizada a partir de sulfato de hidrazina e
hexametilenotetramina. A escolha nao é por semelhanga com agua natural, que ela nao tem: é por reprodutibilidade. A
sintese gera uma distribuicao de tamanhos de particula que se repete de lote para lote e de laboratorio para
laboratério, o que nenhum material natural garante. Por definigao, a suspensao preparada segundo a norma tem 4000
unidades, e as diluicdes dela dao os demais pontos.

Sulfato de hidrazina é toxico e classificado como cancerigeno suspeito. Preparar formazina do zero exige capela,
controle e descarte adequados. Comprar o padrao pronto, com valor atribuido e validade, € mais seguro e
normalmente mais barato do que sintetizar.

O que faz a leitura mentir
e Bolhas de ar: espalham luz como se fossem particulas e sempre aumentam a leitura. E o erro mais comum e o
mais facil de cometer, porque agitar a amostra para homogeneizar é justamente o que as cria.

« Cor da amostra: absorve parte da luz espalhada e faz o valor cair. O efeito é grande com fonte branca e pequeno
com 860 nm.

» Sedimentacao: particulas grandes decantam em segundos. Esperar demais entre homogeneizar e ler subestima a
amostra.

o Luz espuria: reflexos internos do proprio instrumento somam sinal onde nao ha particula e limitam o menor valor
confiavel. E o que define o fundo de escala baixo, nao a eletronica.

» Contaminacao da superficie éptica: pelicula, arranhao ou digital na janela do sensor entram como turbidez fixa em
toda medicao.

Medicao por imersao, que é o caso da SérieM

Turbidimetro de bancada mede em cubeta, com geometria fechada e controlada. O sensor da Série M é de imersao: o
elemento 6ptico entra no copo com a amostra. A vantagem € medir no proprio recipiente, sem transferir; a
contrapartida é que a geometria passa a depender de onde o sensor esta.

* Mantenha o sensor afastado da parede e do fundo do copo. Superficie proxima devolve luz para o detector e
levanta a leitura.

« Use sempre 0 mesmo COpo e a mesma posi¢cao na calibragao e na medi¢ao, pelo mesmo motivo.

» Proteja da luz ambiente direta. Sol ou lampada forte incidindo no copo entra como sinal.

» Confira se ndo ha bolha aderida a janela d6ptica depois de mergulhar o sensor.

O que a Hydrocore mede

Os medidores M7B e M7i leem de 0 a 1000 NTU com resolucao de 1NTU, e calibram com formazina nos pontos 0, 20,
200, 500 e 800 NTU. Essa resolucao atende bem agua bruta, captagao e efluente. Para controle de agua filtrada, em
que o valor de interesse fica abaixo de 1 NTU, a resolucao de 1 NTU nao resolve a leitura: o instrumento indicado
nesse caso & um turbidimetro de baixa faixa, de bancada.
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Perguntas frequentes

Turbidez e sdlidos suspensos sdao a mesma coisa?

Nao. Turbidez é efeito dptico e depende do tamanho, da forma e do indice de refracao das particulas; solidos
suspensos € massa por volume. Existe correlagdo dentro de uma mesma matriz estavel, levantada
experimentalmente, e ela deixa de valer quando o tipo de particula muda.

Posso converter NTU em FNU?

Nao de forma geral. As duas unidades usam fontes de luz diferentes e respondem de forma diferente a cor e ao
tamanho da particula. So existe fator para uma matriz especifica, determinado por comparagao, e ele nao se
transporta.

Por que a leitura cai enquanto observo o display?
Provavelmente sedimentagao. As particulas maiores decantam em poucos segundos e saem do caminho optico.
Homogeneize por inversao suave e leia logo em seguida, sempre com o mesmo intervalo.

Amostra escura pode ler menos do que realmente é?
Sim. A cor absorve parte da luz espalhada antes de ela chegar ao detector, e o resultado sai para baixo. O efeito
maior com fonte branca; porisso a ISO 7027 usa 860 nm, onde a absorcao pela cor € bem menor.

Preciso compensar temperatura na turbidez?

Nao. O espalhamento ndao depende sensivelmente da temperatura, e por isso o instrumento nao aplica
compensacao. O que a temperatura faz de verdade é indireto: dgua fria aquecendo libera gas dissolvido, e a
bolha resultante levanta a leitura.

Serve para medir a turbidez de liquido colorido, como cerveja ou suco?

Serve, com a ressalva de que o valor absoluto depende muito da fonte de luz por causa da absorgao pela cor.
Para acompanhar processo, o que importa € manter o mesmo instrumento e 0 mesmo procedimento, e comparar
consigo mesmo.
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