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RESUMO

O Municipio de Cuité é abastecido por dgua proveniente do acude Boqueirdo do Cais,
entretanto a dgua fornecida a populacdo tem apresentado caracteristicas de mudanca de
coloragao (amarelada) e altos teores de sais. O presente estudo teve como principal
objetivo investigar propriedades fisico-quimicas (pH, turbidez, condutividade, cloreto e
dureza) da 4gua de abastecimento do municipio de Cuité-PB. O processo de
amostragem envolveu coletas de amostras em triplicatas de diferentes pontos da cidade
(zona norte, sul e pontos da Universidade) e amostras de residéncias (ponto 01, 02, 03 e
04) e outras provenientes da CAGEPA (pontos 05, 06 e 07) totalizando 21 amostras. Os
resultados indicaram uma média de pH = 7,8 — 7,9 e 1,25 — 2,74 NTU para turbidez. Os
valores médios de condutividade apresentaram intervalo de 560 a 780 uS.cm™ com
semelhanca entre as amostras coletadas do mesmo ponto de amostragem. Os valores da
dureza variaram de 117,10 a 126,13 mg/LL de CaCOs e os valores de cloretos de 3,3-
4,5mg de CI/L. O método de Cromatografia de Adsorcdo com resina de troca-idnica
mista foi utilizado para diminuir a condutividade, dureza e o teor de cloretos da dgua.
Os resultados encontrados foram significativos.

PALAVRAS-CHAVE: agua de abastecimento, condutividade, resina troca-ionica



ABSTRACT

The city Cuité is supplied by water from dam Boqueirdo do Cais, however the water
supplied to population characteristics has shown change color (yellow) and high
concentration of salts. The present study was investigated the physicochemical
properties (pH, turbidity, conductivity, chloride and water hardness) of water supply in
the city of Cuité-PB. The sampling procedure involved samples in triplicate from
different parts of the city (north, south and parts of the University) and samples of
households (point 01, 02, 03 and 04) and from other CAGEPA (05 points, 06 and 07)
totaling 21 samples. The results indicated an average pH = 7.8 to 7.9 and 1.25 to 2.74
NTU for turbidity. The average values presented in the range of conductivity from 560
to 780 uS.cm™ with the similarity between samples collected from the same sampling
point. Hardness values ranged from 117.10 to 126.13 mg/L CaCOs; and the values of
chlorides from 3.3 to 4.5 mg CI / L. The method of adsorption chromatography with ion
exchange resin-mixed was used to decrease the conductivity, hardness and chloride
content of water. The results were significant.

KEYWORDS: water supply, conductivity, resin mixed.
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1- INTRODUCAO

A d4gua é um dos elementos indispensdveis a vida, sendo uma das principais
substincias mais ingeridas pelo ser humano (Okura et al, 2006). A &4gua para ser
consumida pelo homem nd@o pode conter substancias dissolvidas em niveis téxicos e
nem transportar em suspensao microrganismos patogénicos que provocam doengas.

Segundo a Organizacdo Mundial da Sadde cerca de 80% das doengas que ocorrem
em paises em desenvolvimento sdo veiculadas por dgua contaminada (Coelho et. al.,
2007). Isto se deve ao fato de apenas 30% da populacdo mundial ter 4gua tratada e os
outros 70% terem pogos como fonte de dgua facilitando assim sua contaminagdo
(FERNANDES; SANTOS, 2007).

A crescente demanda por recursos hidricos em nivel mundial associada as
dificuldades de gestdo tem ocasionado a degradacdo das dguas em relacdo a sua
quantidade e qualidade. A alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas da dgua pode ser
relacionada aos grupos dos compostos organicos € inorganicos, bem como a processos
naturais e antropogénicos. Os contaminantes inorganicos t€ém ganhado uma visibilidade
maior com o estudo da contaminacdo por metais pesados, tendo em vista a toxidade
desses elementos. No entanto, apesar do conhecimento dos problemas associados a
presenca desses elementos, estes ainda ndo sdo integrados aos Indices de Qualidade.

O uso desordenado da 4gua tem causado sérios problemas, principalmente nos
centros urbanos, onde a maioria dos problemas relacionados com o seu uso tem sido
ocasionado pela crescente contaminagao dos corpos d’agua, gerando sua minimizagao.
A contaminagdo da dgua pode se d4 em razao da descontinuidade do seu fornecimento,
da falta de rede de esgoto, da manutencdo inadequada da rede e reservatdrios,
agrotoxicos e aterros sanitdrios, que contaminam os lencois freaticos (CARVALHO, et.
al., 2009).

As acdes de vigilancia sanitéria tais como, por exemplo, o controle da 4gua para
consumo humano, sdo de suma importancia, assessorando quanto a necessidade,
qualidade e promog¢do de medidas de intervengdo, sendo preventivas ou corretivas,
garantindo dgua de boa qualidade para o consumo (TEIXEIRA, 2005).

A forma de avaliar a sua qualidade € através das andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas realizadas por laboratdrios especializados. No Brasil, existem padroes
de potabilidade regidos por portarias e resolucdes legais, que ddo subsidios aos

laboratérios na expedi¢do de seus laudos. Torna-se necessdrio o conhecimento das
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propriedades fisico-quimicas das d4guas de abastecimento, como forma de
monitoramento das condi¢des ambientais, a qual estas dguas estdo inseridas e dessa
forma garantir sua qualidade.

Em razdo dessas evidéncias o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
qualidade fisico-quimica da 4gua de abastecimento do Municipio de Cuité-PB,

fornecendo assim um diagndstico de suas condigdes.
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2- OBJETIVOS

2.1-Objetivo Geral

Investigar propriedades fisico-quimicas da 4gua de abastecimento do

municipio de Cuité-PB, por meio de metodologias analiticas.

2.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar propriedades fisico-quimicas de dguas de abastecimento

em diferentes pontos de amostragem;

e Determinar as propriedades fisico-quimicas da dgua do acude do
cais apOs o tratamento convencional e comparar os resultados
com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Legislacdo

Vigente no pais;

e Aplicar uma nova metodologia, (resina de troca idnica mista) com
o intuito de minimizar os teores de condutividade, dureza e

cloreto.
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3- FUNDAMENTACAO TEORICA

De toda a 4gua na natureza 97,4% ¢ salgada (mares e oceanos), e o restante 2,6%
€ representada pelos rios, lagos e fontes subterraneas, no entanto a maior parte desse
percentual ndo tem aproveitamento direto, pois formam as geleiras e lencéis profundos,
onde a captagdo se torna economicamente invidvel. Desse percentual aproveitavel, cerca
de 0,3%, a maior parte estd poluida ou nio oferece condi¢des economicamente vidveis
para o tratamento. O Brasil possui 8% da reserva de d4gua doce do mundo. Desse total
80%, encontra-se na Regido Amazonica, os 20% restantes distribuem-se nas demais
regides, onde estd a grande maioria da populacdo brasileira (FREITAS, 2001).

A 4gua é um dos elementos indispensdveis a vida, sendo uma das principais
substancias ingeridas pelo ser humano. No seu estado natural, representa um dos
componentes mais puros, porém esta caracteristica vem se alterando e hoje ela € um dos
maiores veiculos de transmissdo de inimeras doengas (REIS; HOFFMMAN, 2006).

A 4gua para ser potdvel ndo deve conter nenhum microrganismo patogénico, ou
substancia quimica capaz de causar algum dano ao homem, deve também estar livre de
bactérias que indicam polui¢cdo fecal. Para certificar que a dgua satisfaz os padrdes e
normas de potabilidade em qualidade microbioldgica e fisico-quimica, € importante que
as amostras sejam examinadas regularmente em relacdo aos indicadores de polui¢do
fecal (coliformes totais e fecais) e fisico-quimicos (nitrato, pH, turbidez, cloro residual

livre, ferro e fluoreto) (FREITAS, 2001).
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3.1- Areas de Estudo

A drea de estudo estd situada no Municipio de Cuité-PB, regido do Curimatad,
no cariri paraibano. Uma das dreas chama-se Acude do Cais, represa onde se retira 4gua
para abastecimento e 0s outros pontos coletados, foram em residéncias no municipio de
Cuité-PB e na empresa responsavel pelo abastecimento, armazenamento e tratamento da
dgua em Cuité, a CAGEPA. Também foram coletadas amostras de dgua de locais da

Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Cuité-PB.

ey 432 m Aititude do/ponto de visae: &

Figura 01 — Vista satélite da Barragem do Ac¢ude Boqueirdo do Cais.

Fonte: Software Google Earth, maio de 2010

De acordo com a portaria n° 518/2004 classifica-se como sistema de
abastecimento de agua: “Instalacdo composta por conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, destinada a produgdo e a distribuicdo canalizada de dgua potdvel para
populacdes sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em
regime de concessdo ou permissao” (BRASIL, 2004).

O abastecimento de dgua no municipio de Cuité-PB é feito para mais de 80%
dos domicilios através da rede geral, e os restantes sdo abastecidos por pogos e

cisternas. A regido ndo possui rede coletora de tratamento de esgoto e os residuos sdo
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lancados em fossas sépticas construidas na prépria residéncia ou langados para uma

lagoa localizada nos arredores da cidade.

3.2- Impurezas Presentes na Agua

A d4gua possui vdrias impurezas, que se classificam pelo seu tamanho e
comportamento fisico-quimico, quando em solucdo em 4gua. Essas impurezas podem
estar presentes na forma particulada (areia, argila, restos de plantas e animais, algas e
bactérias), coloidal (silica-SiO,, proteinas, compostos organicos e virus) e material

dissolvido (cétions, anions e gases).

Material Particulado: Inclui, principalmente, silica, residuos desagregados do metal
de tubulacdo e coldides. Estas particulas em suspensdo podem entupir filtros, valvulas,
tubos e membranas de ultrafiltracdo e de osmose reversa. O material particulado €
visivel como uma névoa ou turbidez e € detectado através de filtracio combinada com

métodos gravimétricos ou através de microscopia.

Materiais Inorganicos Dissolvidos: fons célcio e magnésio (Ca™ e Mg™) dissolvidos
de formacdes rochosas; gases como o didxido de carbono (CO;) que se ioniza na dgua e
forma 4cido carbonico: ions ferroso e férrico, liberados de tubos e superficies de ferro;
ions cloreto e fluoreto, de estacdes de tratamento de dgua; nitratos, de fertilizantes; fons
cobre, aluminio, manganés, etc. H4 vérios testes para identificar substancias inorganicas
especificas; o mais simples deles € a medida direta da condutividade ou da resistividade
elétrica. A maioria das substancias dissolvidas tem carga elétrica, positiva (cations) ou
negativa (anions), e transmitem corrente elétrica quando se mergulham eletrodos na
dgua e aplica voltagem aos mesmos. Quanto maior for a quantidade de fons presentes,

maior a condutividade e menor sera a resistividade.

Materiais Organicos Dissolvidos: Pesticidas, herbicidas, solventes, gasolina e

compostos organicos em geral, residuos de animais e vegetais.

Microorganismos: A 4gua de superficie contém uma grande variedade de

microorganismos, incluindo bactérias, protozodrios, algas e outros.
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3.3- Tratamento e Purificacao de Agua
Quando a dgua para consumo humano, ndo estiver dentro dos padrdes de potabilidade, é
necessdrio o emprego de um tratamento fisico e fisico-quimico a fim de se remover
todas as impurezas presentes.

O tratamento pode ser domiciliar, simples, convencional ou avancado. Quando a
dgua é fornecida por uma companhia de abastecimento, ela deve captar e tratar a 4gua e
distribui-la de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecido pelo Ministério da
Satde. As tecnologias de tratamento empregadas variam em funcdo do tipo de dgua.
Quanto mais vulnerdvel e comprometida por fontes de poluicao pontual e difusa, maior
€ a concentracdo de impurezas presentes na dgua e, portanto necessita-se de tratamento

mais complexo e de custo mais alto ( MS, 2001) .

3.3.1- Métodos de Tratamento de Agua

Segundo a ABNT , através da NBR-12216, classifica as 4guas em quatro tipos:

Tipo A: 4guas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitariamente
protegidas;

Tipo B: dguas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias nao protegidas;

Tipo C: dguas superficiais, provenientes de bacias ndo protegidas;

Tipo D: dguas superficiais, provenientes de bacias ndo protegidas, sujeitas a poluicdo e

requerem tratamentos especiais para atenderem o Padrao de Potabilidade.

E para cada tipo de &4gua, recomenda um tratamento especifico, e a tecnologia

empregada pode ser:

Tipo A: desinfec¢do e correcao de pH;
Tipo B: desinfeccdo, correcdo do pH, decantacdo simples e filtracdo precedida ou ndo
de decantacdo;
Tipo C: coagulacdo, seguida ou ndo da decantacdo, filtracdo rdpida, desinfeccdo e
corre¢ao do pH;
Tipo D: idem tipo ¢ e complementar apropriado a cada caso.

A desinfeccdo consiste na remog¢do de microrganismos patogénicos, através de

um agente quimico (cloro, ozonio, iodo, permanganato de potdssio) ou de um agente
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fisico (calor, ou radiacdo ultravioleta). As estacdes de tratamento geralmente utilizam
cloro gasoso como agente desinfetante.

No tratamento simplificado a dgua além de sofrer uma desinfeccdo, ¢ submetida
a uma filtracdo, que pode ser lenta, geralmente em dguas com baixa turbidez; ou rdpida,
utilizada em 4guas com turbidez mais alta, esta dltima é quase sempre precedida por
uma decantacdo quimica ou simples.

No tratamento convencional, a dgua para ficar limpida, requer a introducdo de
um agente quimico (sulfato de aluminio, cloreto férrico e polieletrélitos), chamado de
coagulante que serve para remover as impurezas, representadas em sua maior parte
pelas particulas coloidais. Essas particulas necessitam serem desestabilizadas e
aglutinadas umas as outras, formando flocos que serdo sedimentados nos decantadores e
removidos na filtracio. A coagulacdo € realizada numa unidade de mistura rapida,
enquanto que a aglutinacao € efetuada em uma unidade de mistura lenta ou floculadores.

O sistema de abastecimento de d4gua de uma cidade € iniciado na captacdo, onde
ocorre a tomada d“dgua, que segue para o tratamento, apds a remog¢do das impurezas, a
dgua é armazenada em reservatorios onde em seguida € distribuida a populacdo através
de adutoras e malhas de rede. Essa distribui¢do pode ser realizada por meio de bombas

ou por gravidade (MS, 2001).

Alealinizante Aguit bruvta
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ajuste do pH Pré-oxidacio — Ohxidlinte
Adicio de coapulante!
M0 FAPI |t Flo b amite
A anixilinr do floculagio
Floculagio
Dhecan tagio
l _| Oxidante
Filtragao ] Aunxiline de filtragao
Diesinfogio Iresinfetante
Eluoretugio s Fltior
Produtos quimicos
Corregae do pH prarva correcio ¢
ajuste do pH,
Apus Tratada corrasividade ¢
nerwstabilidace
Tratanients Converrerong! g ,Jf_eme. purd Fing de Ponlnlizacao - Fluxograme

Figura 02 - Tratamento Cldssico ou Convencional de Potabilizacdo

Fonte: Di Bernardo Apud Freitas (2001)
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3.3.2- Métodos de Purificacao de Agua

A tecnologia atual permite a utilizacdo de vdrios processos de purificacdo de
dgua, sejam isolados, sejam combinados, dependendo da qualidade da a dgua bruta e da
qualidade desejada para a dgua tratada; os principais sdo: destilacdo, deionizagdo,
osmose reversa, filtracdo, adsor¢do em carvao ativado, oxidagdo com radiacdo

ultravioleta; sendo os principais descritos a seguir:

Deionizacao: é comumente utilizada nos laboratdrios para produzir dgua purificada de
consumo rotineiro; funciona através da adsor¢do das impurezas pela resina de troca
10nica. As resinas de troca i0nica podem ser formuladas para possuir sitios catidonicos ou
anidnicos que funcionam da seguinte maneira: os sitios de troca de uma resina catidnica
deste tipo sdo inicialmente ocupados por fons H' e as de troca anidnica sdo ocupados
por ions OH™ Quando a dgua poluida por fons M" e X € passada através de duas resinas,
os fons H" sobre a primeira sdo substituidos por M", e entdo os ions OH sobre a segunda
sdo substituidos por X . Portanto, a 4gua que foi passada contém fons H* e OH mais do
que sais, 0os quais permanecem nas resinas. Certamente, esses dois fons imediatamente
combinam para formar mais moléculas de 4gua. Portanto, a troca idnica pode ser
utilizada para remover sais do efluente, incluindo os metais pesados (BAIRD; CANN,

2011).

Osmose Reversa: A osmose reversa pode ser melhor explicada apds se entender melhor
o processo natural da osmose. Osmose € o movimento da dgua através de uma
membrana semipermedvel, do lado de menor concentracdo de impurezas (mais puro)
para o lado de maior concentragdo de impurezas (lado de maior salinidade, menos
puro). Esse movimento continua até que as concentracdes atinjam o equilibrio ou que a
pressdo no lado mais concentrado se torne alta o suficiente para impedir o fluxo.

Quando se aplica, na solucdo mais concentrada, uma pressdo maior que a pressao
osmotica, usando uma bomba de alta pressdo, as moléculas de dgua sdo empurradas de
volta através da membrana para o lado menos concentrado, o que resulta na purificagdao

de 4gua; este € o processo da osmose reversa.

Filtracao Através de Carvao Ativado: remove o cloro por quimisorcio e as
substancias organicas dissolvidas por adsor¢do. Geralmente, o filtro de carvao ativado é

colocado nos sistemas de purificagdo de dgua antes da osmose reversa e antes da
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deionizagdo, pois tanto as membranas de osmose quanto as resinas de troca idnica sao

sensiveis ao cloro e podem ser colmatadas pela matéria organica dissolvida.

Adsorcao Organica: seqiiestra contaminantes organicos presentes em concentragdes ao
nivel de tracos. Esse processo permite obter 4gua com menos de 20 ppb (20 partes por
bilhdo ou 0.02mg/l) de carbono organico total. O cartucho de adsor¢do pode conter

resinas especiais e carvao ativado.

z N

Ultra-filtracao: utiliza uma membrana que é muito similar a utilizada em osmose
reversa, exceto pelo fato de os poros do ultrafiltro serem ligeiramente maiores. O ultra-

filtro € utilizado para remover pirogénios da dgua purificada (BREDA, 2001).

3.3.3 - Métodos de Conservacao das Amostras

Devido ao intervalo de tempo que geralmente existe entre a coleta das amostras
e realizacdo das andlises, € preciso adotar métodos especificos para conservacio e
armazenamento de amostras, com a finalidade de resguardar as condi¢des similares do
ponto amostrado e evitar contaminag@o ou perda dos constituintes a serem examinados
(MS, 2006).

As alteracdes quimicas que podem ocorrer na estrutura dos constituintes
acontecem em fun¢do das condic¢des fisico-quimicas da amostra. Assim, metais podem
precipitar-se como hidréxidos ou formar complexos com outros constituintes; os citions
e anions podem mudar o estado de oxidagdo; outros constituintes podem dissolver-se ou
volatilizar-se com o tempo e hd possibilidade de absor¢do de ions pela superficie do
frasco de coleta (BRASIL, 2007).

Os métodos de conservacao das amostras empregados t€ém por objetivo retardar
a acdo biologica e a hidrdlise dos compostos quimicos e complexos, reduzirem a
volatilidade dos constituintes e os efeitos e adsor¢do e preservar organismos, evitando
ou minimizando alteracdes morfoldgicas e fisiologicas nas amostras. Para conservagao
das amostras durante a realizacdo da pesquisa foi empregada a refrigeracdo, sendo este
método comumente utilizado em trabalhos de campo. Embora a refrigeracdo nao
mantenha a completa integridade para todos os parametros, interfere de modo

insignificante na maioria das determinacdes laboratoriais. A refrigeracdo € sempre
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utilizada na preservacdo de amostras microbioldgicas e algumas determinacdes
quimicas e bioldgicas.

Adicio quimica: E o método de conservacio mais conveniente. Uma substincia
conservadora € adicionada prévia ou imediatamente apds a coleta da amostra,
provocando a estabilizacdo dos constituintes de interesse por periodo mais longo de
tempo. Contudo, devido a natureza bioldgica de alguns testes (especificamente DBO) e
também ao fato de que a composi¢cdo quimica da amostra pode ser afetada pela
conservacao.

Congelamento: Trata-se de um método em que o agente conservador € a temperatura.
Contudo, componentes como residuos sélidos (filtraveis e ndo filtradveis) alteram-se com
o congelamento e posterior retorno 4 temperatura ambiente. E um método aceitdvel para
algumas anélises, mas nio para conservacao em geral.

Refrigeracao: utilizada para conservacdo de vdrios parametros, constitui-se num
método comum em trabalhos de campo. Embora a refrigeracdo ndo mantenha a
completa integridade para todos os parametros interfere de modo insignificante na
maioria das determinacdes laboratoriais. A refrigeracdo € sempre utilizada na
preservacdo de amostras microbiologicas e alguma determinagdes quimicas e

bioldgicas.
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3.4- Resinas de Troca Ionica

As resinas de troca ibnica sdo polimeros orgédnicos geralmente sulfonados e
derivados de estireno e do divinilbenzeno, na forma de pequenas particulas quase
sempre esféricas (didmetro menor que 0,5mm).

O processo consiste em passar a dgua através do leito dessas particulas, quando
entdo os cdtions e anions presentes na dgua vao deslocando e substituindo
gradativamente os fons hidrogénio e hidroxila ativos da mesma, até saturi-las, ou seja,
até que ndo haja fons H e OH™ para serem substituidos: nesse ponto a resina tem que ser
regenerada, isto €, tratada quimicamente de modo a se recuperar sua capacidade de troca
10nica; o processo de regeneracdo € exatamente o inverso da operacdo, promove a
substituicdo, nas particulas das resinas, dos cdtions e anions seqiiestrados durante a

operac¢io normal por fons H e OH™ respectivamente (BREDA, 2001).

>

b) [ c)
Figura 03 — Representacdo de grios de resina de troca idnica (ampliados) Fonte (BREDA,

2001)
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4. METODOLOGIA

4.1. Coleta das amostras

As amostras de 4dgua, para andlise das caracteristicas fisico-quimicas, foram

coletadas em diferentes pontos do municipio de Cuité-PB, no periodo de mar¢o a maio

de 2011, sendo observados os critérios de amostragem. Para isso coletou-se amostras de

sete pontos distintos os quais foram distribuidos da seguinte maneira de acordo com a

quadro 01 e 02.

Quadro 01 — Indicacao dos pontos de amostragem selecionados

Ponto 01

Ponto 02

Ponto 03

Ponto 04

Amostra de dgua
coletada do
banheiro do bloco

H - CES

Amostra de dgua
de residéncia —
direta da rede da
CAGEPA —zona

oeste

Amostra de agua
coletada de caixa de
agua de residéncia

— centro da cidade

Amostra de
dgua coletada
de residéncia —
direta da rede
da CAGEPA -

zona leste

Quadro 02 - Indicacao dos pontos de amostragem coletadas na CAGEPA

Ponto 05

Ponto 06

Ponto 07

Amostra de dgua in

natura

Amostra de 4dgua filtrada

Amostra de 4gua clorada
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4.1.1- Recipientes de Coleta Destinados as Analises Fisico-Quimicas

A limpeza dos frascos € de suma importancia para impedir a introducdo de
contaminacdo nas amostras e dessa forma evitar erros provenientes do processo de
amostragem

Os principais recipientes para armazenamento das amostras de 4gua sdo
recipientes de pléasticos e vidro. Para as andlises fisico-quimicas foram utilizados
recipientes de plastico de polietileno, por possuirem uma menor absorcao de fons de

metais e ser inerte a maioria dos constituintes que porventura presentes na amostra.

4.1.2.- Procedimento para coleta em residéncias (Brasil, 2004) (Figura 04)

a) lavar as maos com 4gua e sabao;

b) limpar a torneira do usudrio com um pedaco de algoddo embebido em alcool;
¢) abrir a torneira e deixar escorrer a 4gua durante 1 ou 2 minutos;

d) fechar e flambar a torneira;

e) abrir novamente a torneira e deixar escorrer por mais 2 ou 3 minutos;

f) coletar a amostra de dgua;

g) encher com pelo menos % de seu volume;

h) tampar o frasco, identifica-lo, anotando endereco, a hora e a data da coleta, o estado
do tempo, o nome do coletor, etc;

1) marcar o frasco com o nimero da amostra, correspondente ao ponto de coleta;
J) preencher a ficha de identificacdo da amostra de agua;

k) colocar o frasco da amostra na caixa de isopor com gelo;

1) lacrar, identificar e enviar a caixa para o laboratdrio.

O tempo de coleta e a realizacdo do exame ndo deve exceder 24 horas;

Nota: segundo a CETESB a torneira pode ser flambada se o coletador achar
necessario. Entretanto esse procedimento ndo é muito aconselhdvel, pois além de
provocar danos as torneiras, comprovou-se nao ter efeito letal sobre as bactérias.
Atualmente o processo de flambagem € opcional. A CETESB e o Standard Methods

recomendaram utilizar dlcool 70% ou hipoclorito de sodio a 100 mg/L e utilizando esse
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procedimento deve-se remover completamente o dlcool ou hipoclorito, antes da coleta,

deixando a agua escoar por pelo menos uns 02 a 03 minutos.

Figura 04- Procedimento de Coleta-Fonte: (BRASIL, 2006)

4.2-Analises Fisico-Quimicas

Para determinacdo das propriedades fisico-quimicas da dgua foram realizados
testes de pH, turbidez, condutividade, dureza e cloreto das amostras coletadas nos
diferentes pontos de amostragem.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica
Analitica da UFCG/CES. Os métodos utilizados para andlise dos pardmetros fisico-
quimicos foram os titulométricos. As titulacdes sdo amplamente usadas em quimica
analitica para determinar 4cidos, bases, oxidantes, redutores, fons metdlicos, proteinas e
muitas outras espécies (SKOOG et al,2008).

Em uma andlise volumétrica, a quantidade de um constituinte de interesse

(amostra) € determinada através da reacdo desta espécie quimica com outra substancia
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em solu¢do, chamada solucdo-padrao, cuja concentracio é conhecida. Sabendo-se qual a
quantidade da solu¢do-padrao necessdria para reagir totalmente com a amostra e a
reacdo quimica que ocorre entre as duas espécies, tem-se condi¢des para calcular a

concentracdo da substancia analisada (BACCAN et. al.,2001).
4.2.1 - Volumetria de Precipitacao

Dentre os métodos volumétricos de precipitacdo, os mais importantes sao os que
empregam solucdo-padrdo de nitrato de prata. S3o os chamados métodos
argentométricos e sao usados na determinacao de haletos e de alguns fons metélicos.

Baseados nos diferentes tipos de indicadores disponiveis, existem trés métodos
distintos para a determinacdo volumétrica de cloreto com ions prata:

e Formacio de um sélido colorido, como no método de Mohr;
e Formacao de um complexo solivel, como no método de Volhard;
e Mudanga de cor associada com a adsor¢@o de um indicador sobre a

superficie de um sélido, como no método de Fajans.
Método de Mohr

Segundo o método de Mohr para a determinacdo de cloretos, o haleto € titulado
com uma solucdo-padrdo de nitrato de prata usando-se cromato de potdssio como
indicador. No ponto final, quando a precipitacdo do cloreto for completa, o primeiro
excesso de fons Ag" reagird com o indicador ocasionando a precipitacdo do cromato de

prata, vermelho, conforme indicado na equacao O1.

2Ag+(aq) + CI'O42_ (aq) — AgQCI'O4(S) (Eq.Ol)

Preparacio de uma solucao de AgNO3; 0,1mol L'1,

Esta solucgdo foi preparada a partir do padrdo primario AgNOs seco em estufa a
150°C por 1-2 h. Em seguida foi pesado com exatidao entre 16,0 e 17,0 g(anotar ate +

0,1mg) do AgNOs, transferido para um baldo volumétrico de 1 litro, dissolvido com
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aproximadamente 500 mL de dgua destilada e depois ajustar até a marca do menisco.

Calcula-se a concentragdo certa, a partir da massa pesada.

Padronizacio da solu¢cao AgNO3 0,1mol L’

Pode-se padronizar esta solucdo pesando-se por diferenca duas amostras entre
0,17 e 0,19 (anotando até + 0,1 mg) de NaCl (previamente aquecido em mufla a
temperatura de 500-600°C durante 2-3 h), transferindo-as para frascos erlenmeyer. A
cada erlenmeyer adicionam-se 50-80 mL de 4gua destilada, 1 mL da solu¢do do
indicador e titula-se lentamente com a solucdo de AgNOs, até que a primeira mudanga
de cor persista na suspensao por 20-30 segundos.

O indicador usado neste método de Mohr é uma solucdo de 5% (m/v) de
cromato de potdssio em dgua, e usa-se 1 mL desta solu¢do para um volume de 50-100
mL de solucdo a ser titulada.

O ponto final da titulacdo € detectado pelo aparecimento do precipitado de

cromato de prata, avermelhado (BACCAN, 2001).

4.2.2- Analises de pH

O termo pH representa a concentracdo de hidrogénios em uma solucio. Na agua,
este fator € de excepcional importancia, principalmente nos processos de tratamento. Na
rotina dos laboratérios de estacdes de tratamento ele € medido e ajustado sempre que é
necessario para melhorar o processo de coagulacdo/floculacio da dgua e também o
controle da desinfec¢cdo (MS, 2009).

O conhecimento do potencial hidrogenionico de uma dgua possibilita o controle

da:

a) corrosao;

b) quantidade de alimen necessdria a coagulacio;

c) proliferacdo de pequenos seres animais e vegetais:
d) capacidade do tanque de coagulagao;

e) eficiéncia na remocdo de bactérias (ADAD, 1982).
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A Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saide recomenda que o pH da dgua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribui¢do.

Existem no mercado vdrios aparelhos para determinacdo do pH. Sao
denominados potencidmetros ou colorimetros (MS, 2009).

As medidas de pH das amostras de 4dgua foram realizadas por meio de um
potencidmetro (PHmetro) digital, pH METER MODEL, da marca PHTEK, modelo:
PHS-3B digital, seguindo o procedimento:

* O aparelho foi ligado por um periodo de 15 minutos em seguida o eletrodo foi
inserido solu¢do tampao de pH =4,0 € 9,0;
* Em seguida foram efetuadas as andlises das amostras de dguas dos diferentes

pontos.

4.2.3-Analises de Turbidez

A turbidez da dgua € devido a presenca de materiais sélidos em suspensao, que
reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada pela presenca de algas, plancton,
matéria organica e muitas outras substdncias como o zinco, ferro, manganés e areia,
resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais (MS,
2009).

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da 4gua. A 4gua com
turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que decantam
mais rapidamente de que com a dgua com baixa turbidez. E um indicador sanitdrio e
padrao de aceitacdo de 4gua de consumo humano (MS, 2009).

A portaria n° 518/2004 do Ministério da Saide estabelece que o Valor Médximo
Permitido seja de 1,0 NTU - Unidade de Turbidez, para 4gua subterranea desinfetada e
agua filtrada apds tratamento completo ou filtracdo direta, € 5,0 UT como padrdo de
aceitacdo para consumo humano. Para 4gua resultante de filtracdo lenta o Valor
Miximo Permitido € 2,0 NTU (MS, 2004).

O método de andlise é baseado na comparacdo da intensidade da luz espalhada
pela amostra em condi¢des definidas, com a intensidade da luz espalhada por uma
suspensdo considerada padrao. Quanto maior a intensidade da luz espalhada maior sera
a turbidez da amostra analisada. O turbidimetro é o aparelho utilizado para esta leitura

(MACEDQO, 2001).
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As medidas de turbidez das amostras foram realizadas por uso de um

turbidimetro modelo TB 1000, indicado na Figura 05.

L e

Figura 05— Turbidimetro modelo TB 1000

Fonte: Dados da Pesquisa
Procedimento de determinacao da turbidez

A sequéncia operacional a ser seguida é:
1- Ligar o turbidimetro;
2- Calibrar o aparelho com as amostras padroes, seguindo as instrugdes do mesmo;
3- Colocar 10 ml de amostra na cubeta;
4- Levar a cubeta ao aparelho e examinar a amostra;

5- Fazer a leitura.
Processo de Calibracao

Para iniciar a calibracdo retirou-se as ampolas da embalagem de protecdo
(Figura 06), limpou-se o vidro para que ficasse livre de impurezas, tais como gordura ou
sujeira que venham a interferir no valor padrdo. Pressionou-se o a tecla CAL até que
mudou o display para calibra¢do do equipamento. Inseriu-se a cubeta padrao 0,1 NTU e
pressionou-se a tecla ok ( tecla C), em seguida o aparelho deu sinal calibrando, que foi
solicitando as outras cubetas (padrdes prontos 0,01; 0,80; 80; 1000 NTU). Apds o
processo da calibracdo do turbidimetro, as amostras de dgua foram analisadas e desta

forma determinada a sua turbidez.
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Figura 06 — Cubetas Padrdes do turbidimetro 0,01; 0,1; 0,80; 80; 1000 NTU

Fonte: Dados da Pesquisa

4.2.4-Analises de Condutividade

A Condutividade é medida em microsiemens/cm (uS/cm) ou milisiemens/cm
(mS/cm), a medi¢do desta d4 uma indicagdo genérica, ndo especifica, da presenca e
concentracdo de espécies quimicas ionizadas; ela ndo consegue indicar a presenca, tipo
e concentracdo de espécies quimicas nao ionizadas, ou mesmo de substancias ionizadas
ao nivel de partes por bilhao (BREDA, 2001).

A condutividade foi determinada por meio de Condutivimetro Digital- Modelo:

mCA 150 ( figura 07).

Figura 07- Condutivimetro Digital- Modelo: mCA 150.

Fonte: Dados da Pesquisa

As medidas de condutancia foram realizadas seguindo as etapas abaixo:

1. Lavou-se a célula com dgua destilada e enxugou-se com papel absorvente macio nao

permitindo que o papel atingisse as platinas.
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2. Mergulhou-se a célula e o sensor de temperatura na solucdo padrao e aguardou até
que a leitura estabilizasse

3. Pressionou-se a tecla “Cal”, (¢ a tecla C).

4. O equipamento solicita a solu¢do tampao da configuracao.

5. Pressionou-se a tecla OK e o equipamento iniciou o processo de calibragdo.

6. Apo6s as medidas o aparelho automaticamente inicia novas leituras.

Ap6s a realizacdo do processo de calibracdo foi mergulhado a célula e o sensor
na amostra de dgua e aguardou-se a estabilizacdo da leitura. Apds a estabiliza¢do da
leitura anotou-se o resultado. Esse procedimento foi realizado para as demais amostras

que foram submetidas a anélise.

4.2.5- Analise da Dureza

Para determinacdo da dureza total das amostras de dgua, o método empregado
foi a volumetria de complexacdo. Foram realizadas titulagcdes das amostras em estudo,
com uma solugdo de EDTA titulante numa concentracdo conhecida.

A dureza total € calculada como sendo a soma das concentragdes de ions cdlcio e
magnésio na dgua, expressos como carbonato de cédlcio. A dureza de uma 4gua pode ser
tempordria ou permanente.

A dureza tempordria, também chamada de dureza de carbonatos, € causada pela
presenca de bicarbonatos de cdlcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste a acdo dos
sabdes e provoca incrustacdes. E denominada temporéria porque os bicarbonatos, pela
acdo do calor, se decompdem em gés carbOnico, dgua e carbonatos insoldveis que se
precipitam (BRASIL, 2004).

A dureza permanente € devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de
célcio e magnésio, resiste também a acdo dos sabdes, mas ndo produz incrustagdes por
seus sais serem muito soliveis na dgua. Nao se decompdem pela acdo do calor
(BRASIL, 2004).

Para a determinacdo da dureza das amostras de dgua foi transferido 100 mL de
H,0 das amostras, adicionado 6 mL da solucdo de NaOH (5,0 Mol/L), adicionado
cristais do indicador (Murexida). A titulacdo foi realizada com EDTA (0,01 Mol/L) até
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a presenga de uma coloragao violeta. Este procedimento foi realizado em triplicada para
cada ponto de amostragem. (BACCAN, 1979).

A figura 08 mostra o procedimento da determinagdo da dureza:

Adicionar
o miL MNaOH

|
4k

Medir100 mL  Transferir p/ um Adicionar Titular com
cda amostra

 LLLLT]
dsaEaas

erienmeyer de o indicador EDTACOT M
250 mL

Figura 08 - Procedimento de determinacdo da dureza. Fonte: (BRASIL, 2006)

1) Medir 100 mL da amostra de d4gua de abastecimento;
2) Adicionar 6 mL da solu¢ido de NaOH ( 5,0M);

3) Adicionar cristais do indicador murexida;

4) Titular com EDTA 0,01 Mol/L ;

5) Anotar o volume gasto quando atingir o ponto de viragem.
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4.2.6 — Determinacao de Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em dguas brutas e tratadas em
concentracdes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/L. Estdao
presentes na forma de cloretos de sddio, cdlcio e magnésio. A dgua do mar possui
concentracdes elevadas de cloreto que estd em torno de 26000 mg/L. Concentracdes
altas de cloreto podem restringir o uso da 4gua em razdo do sabor que eles conferem e
pelo poder laxativo que eles podem provocar.

A portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/L
como o valor maximo permitido para potdvel. Os métodos convencionais de tratamento
de 4gua ndo removem cloretos. A sua remoc¢do pode ser feita por deionizagdo ou
evaporacao (BRASIL, 2004).

O teor de cloretos nas amostras de dgua analisadas serd determinado por
titrimetria de precipitacdo, por uso de uma solugcdo de nitrato de prata como titulante e

cromato de potassio como indicador.

A figura 09 demonstra o procedimento da determinacao de cloretos:

!

Figura 09 - Procedimento de determinacdo de cloretos(Cl').Fonte: (BRASIL,2004)



40

A sequéncia a ser seguida apresenta o procedimento realizado:

1) Colocar 100 mL de amostra no Erlenmeyer;

2) Ajustar o pHentre 7 e 10, se necessario, com NaOH ou H,SOy;

3) Adicionar 1 mL da solu¢do indicadora de K,CrOy;

4) Titular com a solucdo padrdo de nitrato de prata 0,01 Mol/L até o ponto final da
titulagdo.

5) Cdlculo da concentracao de cloretos (BRASIL, 2004).

4.3 - Preparacao da Coluna com Resina de Troca I6nica

As colunas com a resina de troca iOnica (resina mista) foram preparadas
utilizando-se 100 gramas da resina mista, a qual, foi previamente regenerada com
cloreto de s6dio (NaCl) e lavada vérias vezes com 4gua destilada (figuras 10 e 11),
sendo utilizado o processo de filtracdo. Para a montagem da coluna foi utilizado uma
bureta de 25 ml, 14 de vidro (para impedir que a resina escoe sobre a bureta) e dgua.

Apo6s a preparacdo da coluna, as amostras de dgua coletadas no ponto 01 foram
passadas através da mesma e em seguida foram analisados os valores da condutividade,

dureza e o teor de cloretos. Os valores obtidos antes e apds o tratamento pela coluna de

troca-idnica foram comparados.

Figura 10 — Regeneracéo da resina de Figura 11 — Processo de Filtracdo da
troca-idnica Fonte: Dados da Pesquisa Resina Fonte: Dados da Pesquisa
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5. - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. — Processo de Amostragem

O processo de amostragem realizado proporcionou observar diferencas entre
aguas provenientes via CAGEPA (Companhia de dguas e esgotos da Paraiba) e dguas
que ficam armazenadas em caixas d dgua de residéncias.

As amostras de dguas coletadas dos pontos 02, 04 e 05 apresentaram diferencas
de colorag@o com relacdo aos pontos 01 e 03 (amostras coletadas de caixas d"dgua). As
diferencas encontradas foram principalmente devido a existéncia de material particulado
presente nas amostras (Figura 12). Esses materiais particulados podem estar
relacionados com a provdvel ineficiéncia do processo de floculagdo e/ou com o perfil da

tubulacdo de percurso dessas dguas da CAGEPA.

Figura 12 — Amostra de dgua coletada de residéncia ( ponto 02) direto da rede da CAGEPA

Fonte: Dados da Pesquisa
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5.2. - Medidas de pH

Os valores obtidos para as medidas de pH das amostras de dguas coletadas dos
diferentes pontos apresentaram-se em conformidade, dentro dos padrdes estabelecidos
pela portaria 518/2004 do Ministério da Saide de acordo com a tabela 01. Os valores

aproximados pode ser melhor visualizados na representacao do grafico O1.

Tabela 01: Medidas de pH das amostras coletadas nos diferentes pontos

Local da Coleta Pontos Resultado VMP#*
518/04 M. S.**
P. 01 7,8
CIDADE P. 02 7,9
P.03 7,8 Entre
P. 04 7,9 6,02a9,5
CAGEPA P. 05 8,3
P. 06 7,5
P. 07 7,6

*VMP = Valor Maximo Permitido. ; **Portaria Ministério da Saide. Fonte: dados da pesquisa

Abril de 2011.
g - 83
. 79 7.8 79 75 76
7 -
[
T 3
o
4
3 #
2 —
1 #
1] T T T g
D1 P2 B P04 P05 P. 06 rO7
Pontos de Coleta

Grafico 01 — Andlise do pH
Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011
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O pH € um parametro importante no controle dos processos fisico-quimicos de
tratamento de influentes industriais. Aguas com pH baixo apresentam potencial de
corrosividade e agressividade nas tubulagdes e pecas das dguas de abastecimento e
podem estar associados a presenga de influentes industriais. J4 a 4gua que apresenta pH
elevado tem possibilidade de incrustacdes nas tubulacdes das dguas de abastecimento
assim como podem estar associados & proliferacdo de algas e a presenca de influentes

industriais.

5.3. — Turbidez

As andlises de turbidez encontradas para as amostras de dguas de abastecimento

apresentaram os seguintes valores indicados na tabela 02:

Tabela 02: Medidas de turbidez para as amostras de aguas dos pontos coletados

Local da Coleta Pontos Unidade Resultado 518/04 M. S.**
P. 01 1,25
CIDADE P.02 2,67 5,0 NTU
P. 03 NTU 1,33 Obs.: Apos
P. 04 2,74 filtracdo lenta,
CAGEPA P. 05 9,16 2,0U0T
P. 06 1,73
P. 07 1,68

*VMP = Valor méximo permitido. ; *UT — Unidade de Turbidez **Portaria Ministério

da Satdde. Fonte: dados da pesquisa Abril de 2011.
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Os valores de turbidez podem ser observados com maior precisdo no gréafico 02.

9,16

Turbldez (NTU])
=

E-

2,67 2,74
1] T T T |"J.
P01 P2 B D4 P05 P D6 P07

Pontos de Colleta

It

Grafico 02 — Andlise da turbidez para as amostras de dguas

Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011

Ap0s ser realizado um processo de filtracdo e em seguida as andlises de turbidez
das amostras dos pontos P.02, P.04 e P.05 foi observado uma diminui¢do nos valores de
turbidez devido as amostras terem sido filtradas retirando todo o material particulado,

proporcionando desta forma valores menores de turbidez, tabela 03.

Tabela 03: Valores de turbidez de aguas coletadas nos pontos 02, 04 e 05 apés
processo de filtracao

Local da Coleta Pontos Unidade Resultado
P.02 NTU 1,32
CIDADE P. 04 1,33

CAGEPA P. 05 1,80
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A turbidez de uma amostra de 4gua é o grau de atenuagdo de intensidade de um
feixe de luz ao atravessa-la. Esta reducdo da-se por absorcdo e espalhamento, uma vez
que as particulas que provocam a turbidez nas dguas sdo maiores que o comprimento de
ondas da luz branca, devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila), detritos organicos algas, bactérias e plancton em geral,
etc.

A dgua com turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos
pesados que decantam mais rapidamente do que 4gua com baixa turbidez. Também tem
suas desvantagens como no caso de desinfeccdo que pode ser dificultada pela protecio
que pode dar aos microorganismos no contato direto com os desinfetantes. E um
indicador sanitério e padrdo de aceitacao da dgua de consumo humano.

A portaria n°. 518/2009 do Ministério da Sadde estabelece que o valor maximo
permitido € de 1,0 NTU para 4dgua subterranea desinfetada e dgua filtrada apds
tratamento completo ou filtracdo direta, e 5,0 NTU como padrio de aceitacdo para
consumo humano. Para dgua resultante de filtracdo lenta o valor maximo permitido é
2,0 NTU.

Os valores médios encontrados para as diferentes amostras nos diversos pontos
encontram-se dentro do previsto pelo Ministério da Satde variando de 1,25-2,74 NTU.

As amostras coletadas nos pontos 2, 4 e 5 apresentaram resultados maiores do
que a dos pontos 01, 03, 06 e 07, no entanto, foram submetidas a um processo de
filtracdo simples eliminando o material particulado existente (Figura 13), obtendo assim

valores menores de turbidez, tabela 03.

Figura 13 - Residuo encontrado ap6s a filtragao da 4gua de abastecimento coletada

no ponto 04. Fonte: Dados da Pesquisa
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5.4. - Condutividade

A condutividade € a express@ao numérica da capacidade de uma dgua conduzir a
corrente elétrica dependendo das concentracdes iOnicas e da temperatura, e indica a
quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto representa uma medida
indireta da concentracao de poluentes.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacdes na
composi¢do de uma dgua especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao fornece
nenhuma indicac¢do das quantidades relativas aos varios componentes. A condutividade
de uma 4gua aumenta 4 medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados. Altos
valores podem indicar caracteristicas corrosivas da dgua.

Na tabela 04 estao representados os valores de condutividade obtidos para os
pontos P.01 ao ponto P.07. Os valores encontram-se aproximados com uma diferenca
significativa no ponto p.05 que se refere ao ponto de 4gua in natura com valor igual a
780 uS/cm, devido a alta concentracdao de sais presente neste ponto por nao ter sido
realizado nenhum tipo de tratamento. Este efeito pode ser observado com maior

precisdo pela representacdo no grafico 03.

Tabela 04: Valores de condutividade das amostras

Local da Coleta Pontos Unidade Resultado  518/04 M. S.**
P. 01 565

CIDADE P.02 601 Nio especificado
P. 03 uS/cm 580
P. 04 590
CAGEPA P. 05 780
P. 06 585
P. 07 560
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Grafico 03 — Condutividade para as amostras de dgua

Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011

5.4.1. — Analise da condutividade apos passar por coluna de troca-ionica.

ApO6s as medidas de condutividade foi selecionado um ponto de amostragem que
ja tinha passado por um pré-tratamento. Em seguida a amostra do ponto 01 foi
transferida para uma coluna de troca-idnica. Apds a obten¢do do eluato foi observado
uma diminuicao das condutividades passando de 565 puS/cm para 310 uS/cm, indicando
que esse procedimento contribuiu para minimizar a concentragdo de sais dissolvidos na

amostra em estudo, grafico 04.
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Grafico 04 —Condutividade apds passar pela coluna de adsor¢ao de troca idnica.

Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011

5.5 — Determinacao da Dureza

Os procedimentos utilizados para titulagdo complexiométrica pode utilizar
diversos tipos de indicadores. Neste estudo foi utilizado o murexida. Observou-se que
quando o indicador murexida foi adicionado a solucdo (H,O + NaOH) obteve-se uma
coloracdo rosea (Figura 14 e 15). Iniciando-se a titulagdo com EDTA com a solugdo
alcalina, os fons de cdtions livres sdo complexados primeiro, entdo no ponto de
equivaléncia, o cdlcio é removido do complexo Ca-murexida, ocasionando a mudanca

de cor (violeta intenso).

Ca-murexida + Y* - CaY” + [murexida] (Eq. 02)
E Ca o
e

i OH O o H O O u

b L N\ n
o Y N=( 0, 0= N @)

N =N HN NH
Ho% © e b o 9

Figura 14: Reacdo representativa do ponto final da titulacdo de complexagao

Fonte: SKOOG, 2008
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Figura 15: Ponto final da titulacdo de complexacio

Fonte: Dados da Pesquisa

. 2. .. .
Conforme o titulante H,Y* for sendo adicionado ao analito, ele complexa com
os fons Ca’* e Mg** “livres” na amostra de 4gua, para formar os respectivos fons

complexos:

Ca®'( aq * HaY%| Ca¥¥( . + 2H'(ag

aQ) ~———
Ca¥(aq) + MOY?( a9 === Ca¥%(aq + Mg (o

Mg?(aq + HIN*( o9 === MgIn(aq + H'( 4

MgIN( aq) + HaY*( ag=—= MGY?( aq) + HIN*( o + H'( aq)

Quadro 03: Representacio de reacdes em meio aquoso do titutante ( EDTA) com o analito.

Fonte: SKOOG, 2008

A partir das equacgdes balanceadas, a concentracio molar do Na,H,Y ¢
conhecida. A razdo estequiométrica € 1:1. Neste sentido, a dureza da dgua pode ser

calculada, de acordo com a seguinte féormula (BACAN, 2001):

D— lCEDTA XVipra X MM ¢, co, ]) (Eq.3)

V.

dgua

x 1000

Do [0,01mol / Lx12,5mL x100,09g / mol
100mL

D = 126,13 mg de CaCOs/L

]xIOOO
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Para fins praticos (cdlculos), assume-se que a dureza seja causada
exclusivamente pelo Ca™, proveniente da dissolucdo do CaCOs3, sendo expressa em mg
por litro.

Conforme os valores explicitados na tabela 7 e de acordo com o valor obtido no
cdlculo anterior, pode-se perceber que as amostras de dguas dos diferentes pontos
apresentaram valores maiores de dureza média =126,13 mg/L de CaCO3 no ponto 05
(referente a dgua bruta), e valores menores nos ponto 06 (121,79 mg/L de CaCOs3) e no
ponto 7 (117,10 mg/L. de CaCOs ). Os teores encontrados indicam que a 4gua encontra-

se com classificagdo de “dura” de acordo com os dados da tabela 05 e do quadro 02.

Tabela 05: Valores de dureza indicando o teor CaCQO3; em mg/L

Local da Coleta Pontos Unidade Resultado 518/04 M. S. **

P. 01 120,15

CIDADE P.02 121,81
P. 03 mg/L 119,50 500 mg/L
P.04 (CaCO») 121,32

CAGEPA P. 05 126,13
P. 06 121,79
P. 07 117,10

*VMP = Valor mdximo permitido. ; **Portaria Ministério da Saide. FONTE: dados da

pesquisa Abril de 2011.

Quadro 04: Classificacdo da Dureza das Aguas

Dureza (ppm CaCOQ;) Classificacao
<15 Agua muito mole
15-50 Agua mole
50-100 Agua de dureza média
100 - 200 Agua dura
> 200 Agua muito dura

Fonte: EATON, 1995
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Sendo, portanto, que a “dureza” na dgua ¢ causada essencialmente pela presenca
de sais de calcio e magnésio, considerada “dura” quando existem valores significativos

destes sais e “mole” quando contém pequenas quantidades (EATON, 1995).

Ap0s a realizagao da titulacdo complexométrica em triplicatas os valores obtidos
nas andlises de dureza podem ser observado com maior clareza no grafico 06, onde o
P.05 encontra-se como mais elevado (126,13 mG/L de CaCOs3) devido este ponto ser

representativo da amostra de 4gua in natura, sem qualquer tratamento prévio.

Resultado da Dureza

ue " g5 121,81 1395 12132 12613 1179 4.0,

T T 1

POl P2 P2 PDA PS5 PO PO

*

1

mG/Lde Carbonsto de Cilclo
-

Pontbos de Coleta

Grafico 05 — Andlises de Dureza.

Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011

A dureza € provocada pela presenga de sais de cdlcio (Ca2+) € magnésio (Mg2+).
Nao apresenta importancia sanitdria, mas o uso de uma dgua com excesso destes ions
leva, a nivel industrial, a problemas de incrustacdes, corrosao e a perda de efici€éncia na
transmissdo de calor em caldeiras e em sistemas de refrigeracao.

A dureza é um parametro caracteristico da qualidade de dguas de abastecimento
industrial e doméstico sendo que do ponto de vista da potabilidade sdo admitidos
valores maximos relativamente altos, tipicos de dguas duras ou muito duras. Quase toda
a dureza da 4gua € provocada pela presenca de sais de calcio e de magnésio

(bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em solu¢do. Quando a dureza
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for menor ou igual a alcalinidade total toda a dureza presente é chamada de dureza de

carbonato e a dureza de nao carbonato estara ausente.

A portaria n° 518/2004 do Ministério da Sauide estabelece para dureza o teor de

500 mg/L em termos de CaCO3; como o valor méximo permitido para dgua potavel.

Ao analisar a dureza apds passar por resina de troca-idnica foi observado que
houve uma diminuicdo significativa no indice de dureza da amostra do ponto 01
passando de 120,15 para 24,00 mg/L de CaCOs, de acordo com grafico 06. Este efeito
esté relacionado a capacidade da resina de reter fons célcio e magnésio proporcionando

abrandamento da 4gua da referida amostra em estudo.

Resultadoda Dureza

o

= 1ap

F. ] 120,15

s 120 -

o™

o 100

N

g %7

a B

=

g » .
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ANTES DEPOIS
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Grifico 06— Resultado das andlises de Dureza, ap6s passar pela coluna de adsor¢do de troca

ionica realizada com a amostra do ponto O1. Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011
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5.6. — Determinacao da concentracao de Cloreto

Durante a titulagdo dos fons cloreto com o nitrato de prata houve a formacado de
dois precipitados no uso de uma soluciao de cromato de potdssio que foi utilizado como
indicador. No ponto final, os fons cromato reagem com os fons prata e formam o

cromato de prata vermelho-tijolo, pouco soldvel, como mostram as equacdes a seguir:

NaCl + AgNO; — AgCl + NaNOs (Eq. 04)

2 AgNO3 + K,CrO4 — AgQCI'O4(S) + KNO3 (Eq 05)

Na titulagcdo de ions cloreto com nitrato de prata na presenca de ions cromato, as
condi¢cdes da andlise devem ser tais que o cloreto seja quantitativamente precipitado
como cloreto de prata (branco) antes que a precipitacdo do cromato de prata (vermelho
tijolo) se torne perceptivel. Para isso, € necessario que o indicador acuse a mudanca de
coloragcdo com apenas um leve excesso de prata.

Os valores obtidos nas andlises de cloreto sdo apresentados na tabela 08.

Tabela 06: Concentraciao de Cloreto para as amostras coletadas

Local da Coleta Pontos Unidade Resultado
P. 01 3,5
CIDADE P. 02 3,4
P. 03 mG de 3,5
P. 04 CI'/L 3,3
CAGEPA P. 05 4,5
P. 06 4,0
P. 07 3,5

Os valores encontrados para as diferentes amostras estdo dentro do permitido
pelo Ministério da Saude, o qual estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade. O padrdo de aceitacdo de consumo humano de cloreto na dgua

potéavel € de 5%.
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No gréifico 07 estdo representados todas as medidas obtidas nos diferentes
pontos de amostragem e os maiores valores encontram-se nos pontos P.05 e p.06 . O
ponto P.05 estd relacionado a dgua in natura e o ponto 06 € referente ao processo de
filtracdo da CAGEPA.

Em relagdo ao teor de cloreto nas amostras proveninetes do processo de
tratamento da CAGEPA ¢ observado uma diminui¢do da concentragdo da amostra ponto
05 ( amostra bruta) para a amostra no ponto 07 (ponto de cloracdo). Este fato é
importante porque indica que hd uma diminui¢do dos teores de cloreto nas dguas que
chegam ( 4gua bruta), para as dguas que sdo distribuidas para a populacdo. Entretanto,

ainda é necessdrio aprimorar o procedimento de floculacao.

Resultadode Cloreto
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Grifico 07 — Anadlises de Cloreto.
Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011
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No gréfico 08 pode-se observar que houve uma diminuicdo também do indice de
cloreto presente na amostra de dgua do Ponto 01 devido a amostra ter passado pela
resina de troca idnica, proporcionando uma diminui¢do da concentragdo de cloreto
presente na amostra, fato que foi observado também pela acidez presente no eluato apds

ser percolado pela coluna de troca idnica.

Resultado de Cloretos
5
= 4 3=
D
g3
[ = )
.= Z
0 T T
ANTES DEPOIS

Ponto D1 de Coleta

Grafico 08 — Resultado das andlises de Cloretos, apds passar pela coluna de adsorcdo

de troca ionica. Fonte: Dados da pesquisa, Abril de 2011

Os dados obtidos com a resina de troca-idnica mista apresentaram que ela pode
ser utilizada como uma alternativa para minimizar a dureza e teor de cloreto em dguas
de abastecimento. O estudo relacionado com a condutividade também foi positivo,
entretanto € necessdrio estudos mais aprofundados alterando-se o processo de

regeneragdo da resina de troca-iOnica.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apresentaram que hd uma diferenca nas medidas de
turbidez das 4guas coletadas de caixas d’dgua de residéncias, para as dguas coletadas
direto da rede da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba.

As medidas de pH e turbidez encontram-se dentro dos parametros previsto pelo
Ministério da Saidde (6,0-9,5 e turbidez 5 NTU). Os valores médios para os diferentes
pontos de amostragem foram de pH = 7,8-7,9 e 1,25- 2,74 NTU para turbidez cujos
valores estdo dentro do padrao de potabilidade.

As medidas de condutividade das amostras de residéncias da regido leste e oeste
da cidade e em pontos da Universidade indicaram valores médios = 584 puS/cm, e para
os pontos de amostragem no sistema de tratamento da CAGEPA apresentaram valores
médios do ponto final da amostragem (ap0s a cloragdo) correspondente a 560 uS/cm.

Os valores das medidas de dureza apresentaram em mg CaCOs/L entre 117,10 —
126,13 indicando ser uma dgua dura por estar dentro do intervalo entre 100-200 mg
CaCOs/L.

ApOs a etapa de abrandamento das dguas por Cromatografia de Adsor¢do em
coluna utilizando resina de troca-idnica mista com a amostra do pontol, foi possivel
diminuir a condutividade de 565 para 368 uS/cm, e para os valores de dureza de 120,15
para 24 mG CaCOs /L. Os valores da concentracdo de cloreto passaram de 3,5 para 0,5
mG CI' /L.

Portanto, o processo de utilizacio de resina de troca-ibnica mista para
purificacdo das dguas de abastecimento do Municipio de Cuité apresenta-se como uma
alternativa para reducio dos teores de sais presente na referida d4gua de abastecimento,

sendo necessario um estudo mais detalhado sobre a acidez ocasionada nos eluatos.
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