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RESUMO

A agua ¢ solvente universal e ¢ um poderoso veiculo de transporte de nutrientes, como
também contaminantes quimicos € microbioldgicos. O processo de tratamento da agua ¢ de
fundamental importancia para que seu consumo ndo traga nenhum dano a saude dos
consumidores. Este trabalho teve por objetivo caracterizar a 4gua de abastecimento do campus
das Auroras e verificar se os parametros fisico-quimicos estdo de acordo com a
regulamentagao ambiental vigente de Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Os parametros investigados foram pH, condutividade elétrica, turbidez, so6lidos totais
dissolvidos, dureza total da dgua (calcio e magnésio), ferro, alcalinidade e cloretos. Foram
coletadas 20 amostras de 500 mL de 4gua de uma torneira no laboratorio de quimica analitica
em dois periodos diferentes (manha e a tarde), duas vezes por semana, durante 5 semanas. Os
valores médios obtidos para os pardmetros foram pH 7,7, condutividade elétrica 369 uS cm™,
turbidez 1,82 NTU, so6lidos totais dissolvidos 185 ppm, dureza 84,3 mg L'l, ferro 0,3 mg L'l,
alcalinidade 8,49 mg L' e cloretos 56,5 mg L™ Os resultados apresentaram-se dentro do

padrdo de agua potavel descrito na resolugdo de CONAMA n° 396 de 2008.

Palavras-chave: andlise de agua, potabilidade de 4gua, qualidade de agua.



ABSTRACT
Water is a universal solvent and is a powerful vehicle for transporting nutrients, as well as
chemical and microbiological contaminants. The process of water treatment is of fundamental
importance so that its consumption does not harm consumers' health. The objective of this
work is to characterize the water through the determination of the Chemical and physical-
chemical parameters of the supply water of the Auroras campus and verify if the parameters
analyzed are in accordance with the current environmental regulations of the National
Environmental Council (CONAMA). The physical-chemical parameters determined were:
pH, electrical conductivity, turbidity, total solids dissolved, and chemical parameters such as:
water hardness (calcium and magnesium), iron, alkalinity and chlorides. 500 mL of 20 tap
water samples were collected in the analytical chemistry laboratory at two different times
(morning and afternoon) twice weekly for 5 weeks. The average values of the parameters
were pH 7.7, electrical conductivity 369 uS cm™, turbidity 1.82 NTU, total dissolved solids
185 ppm, hardness 84.3 mg L™, iron 0.1 mg L™, alkalinity 8.49 mg L and chlorides 56.5 mg
L. The results presented within the drinking water standard described in the resolution of

CONAMA n° 396 of 2008.

Key words: water analysis, potability of water, water quality.



SUMARIO

I INTRODUGAO ..ottt ettt ettt ettt nesen s 10
2 OBJETIVOS. . ettt et ettt et ettt ettt e s st et e e st e st e se e st e eneenseeneenaeens 11
2.1 ODBJEtIVO ZETAL...iiiiiieiiiiii e ettt et ettt et et eaee s 11
2.2 ODJEtiVO €SPECITICO .ureuviireiieiieeiiieiieeie ettt et et e s et e s e eseessaeenbeessseensaesnseas 11
3 FUNDAMENTACAO TEORICA ........ccooooioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
3.1 Agua no abastecimento PUBIICO ............coovivieeveieieeeeeieeeee oo 12
3.2 Parametros fisico-quimicoS da AZUa .......ccceeevuiiriieiiieiiieiieeie et 12
3.2.1 CoNAUEVIAAAE ..ottt ettt 12
3.2.2  Poténcia Hidrogenionico (PH) .......cocceriieiiiiiiiiiiiiiieieee e 13
323 Solidos totais disSOlVIAOS (STD) ..ceeeviieiiiieeiiieeee e e 14
324 TUIDIACZ ..ottt et e e e e a e et a e e aae e eaaaeennes 14
3.3 Parametros QUIimicoS da AZUa........cccuieiiiiiiieiiieiiieiie e 14
33.1  Alcalinidade total .........cccueiiiiiiiiiieeeece e e e 14
3.3.2  CLOTEIOS c.uveeeeitieeeiieeeetee ettt e et e e st e e s teeeeate e e steeesssaeessseeessaeenssaeenssaeesseeensseeennees 15
3.3.3  DUICZA tOLAL c.eeiiiiieiiiece ettt enbeeaee e 15
T8 2 < o ¢ 38 (] 721 USSR 15
4 METODOLOGIA .....oooiioieeeeetee ettt ettt e s et e esaessaeseeseesseenseensenseens 16
4.1 AIMOSITAZEIMN ..eeiiiieeeiiieeeiiieeiite et ee et te et ee sttt e sbt e e e beeestteesnseeesnseeennbeeensbeeensseeenseesnnes 16
4.2  Determinagdo dos parametros Fisico-QUImiCoS ........cccvvveriiiieriiieeniiieeniie e 16
4.2.1 CoNAUEVIAAAE ....eeeviieiiiieeiie et e e e e e e e abeeessbeeenaseeenseeenns 16
4.2.2  Potencial hidrogenionico (PH) ......c.ceocueeiiiiriieiiierieeieee e 16
423 Solidos totais disSOlVIAOS (STD) ..ceeeeiieeiiieeiiieeee et 17
424 TUIDIACZ .ottt ettt et e st eent e et e b e e teeeanean 17
4.3  Determinacao dos pardmetros quimicos da AgUa..........ceeeveeruierieenieeniieerieeereeriee e 17
4.3.1  AlcalinIdade .....oc.eoiiiiiiiiiee e 17
432 CLOTEOS weeeueieeiiieeiee ettt ettt ettt et et e et e it e e bt e s ate e bt e sabeenbeesnteenseesnseenseesnnean 18
433  Dureza total da AZUA.......cceeeiiiiiiieiieiece e 18
i B NS § (o I (0] -1 USSP 19
5  RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooiiriiiirieiiesiesiseiesiesese s ssesiesssessessesenes 20
5.1 Parametros fiSICO-qQUIMICOS. .....uieiiuiiiriiieeiieeeiie et e e eieeesteeesree e b e e nreeenaeeeenee s 20
5.1.1 CoNAUEVIAAAE ....eeeiiieiieeciie et e et e et e e s e e e sbeeesaeeenaeeenes 20
5.1.2  Potencial hidrogenionico (PH) .......ccooieeiieiiiiiiiiieiii e 21
5.1.3 Solidos Totais DissOIVIdOS (STD)..ccuuiieeiieiiiieeiieeeiie e 22
S04 TUIDIACZ oottt e e e e e et e e et aeeeaaaeearaean 23
5.2 ParAmetros qUImicos da AUA.........cccueeruieriieiiieiieeiie et eiee e eriee et e e ebe e e 24
52,1 ALCAlINIAAE ..oooneeieeiiie e s 24



5.2.2 CLOTELOS .ttt et ettt ettt ettt ettt e bt et
5.2.3  Dureza total de AQUa........ceecuiiiiiiiieeieeeee e e
524 Ferro tOtal ..cc.eooiiiiiieiiece e ettt
5.3 Analise dos 1€SUIAOS. ...cccuuiiiiiieiiieeeie et
5.3.1 Comparacao com a 1egiSIaga0 ......cc.eeriiiiiiiiiiiiee e
5.3.2  Comparagdo entre os turnos de manha e da tarde ...........cccoeveeviienieeieenieniiennens
5.3.3  Estudo de correlagdo entre os parametros estudados .........cccceecvveeriieeniieenieeennnn.
6 CONCLUSAQ ...ttt

REFERENCIAS



10

1 INTRODUCAO

A revolugdo industrial e a medicina moderna contribuiram para o crescimento
populacional em grande escala. O processo de urbanizacao acelerada necessita de técnicas que
seja possivel o fornecimento de dgua potavel em grandes volumes para atender a milhdes de
habitantes que se concentram nas médias e grandes cidades espalhadas por todo o globo
terrestre. No entanto, a agua potavel ndo estd atualmente disponivel para todas as pessoas em
muitas sociedades. Os paises desenvolvidos conseguem atender, na maioria das vezes e de
forma universal, as necessidades de suas populagdes com agua potavel, em alguns deles na
Europa oferecem as aguas de abastecimento as casas para o consumo direto. Ao contrario, 0s
demais paises apresentam parcelas significativas de suas populagdes urbanas e rurais sem ter

acesso ou com um acesso precario a dgua potavel (BRAGA et al., 2005).

A Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (Unilab),
recebe agua tratada pelo sistema publico de abastecimento realizado pela Companhia de agua
e esgoto do Ceara (CAGECE), no entanto a comunidade académica da Unilab tem feito varios
comentarios sobre a qualidade da 4gua oferecida, pois muitas vezes apresentam cheiro forte e

coloracao.

Este trabalho tem o objetivo de caracterizar a 4gua através da determinacdo dos
parametros fisico-quimicos e quimicos da agua de abastecimento do campus das Auroras e
verificar se os parametros analisados estdo de acordo com a regulamentacdo ambiental
vigente o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Os pardmetros determinados
foram pH, condutividade elétrica, turbidez, solidos totais dissolvidos, dureza total da dgua

(calcio e magnésio), ferro, alcalinidade e cloretos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Caracterizar a agua por meio da determinagdo dos parametros fisico-quimicos e
quimicos da adgua de abastecimento publico para a Unilab/Campus das Auroras e verificar se

estes parametros estdo de acordo com a legislacao regulamentadora ambiental (CONAMA).

2.2 Objetivo especifico

e Determinar os parametros fisico-quimicos: pH, temperatura, condutividade elétrica,

turbidez, solidos totais dissolvidos;

e (Quantificar os seguintes parametros quimicos: alcalinidade, cloretos, dureza total da

agua e ferro;

e Comparar os valores dos parametros encontrados nos resultados desta pesquisa com os

padrdes da resolucio do CONAMA.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agua no abastecimento piiblico

A agua ¢ um recurso essencial para a vida, a satde, os alimentos, o desenvolvimento
econdmico e o meio ambiente sustentavel (ALMEIDA, 2010). Agua potavel segundo a
portaria do ministério da satde 518, DE 25/03/2004, agua para consumo humano cujos
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrio de
potabilidade e que ndo oferega riscos a satde. No Brasil, 4gua de abastecimento publico deve
atender as legislagdes existentes tais como, CONAMA, ANVISA, e portaria do Ministério Da

Satde. Segundo a resolugdo CONAMA as dguas subterraneas sdo classificadas em:

I - Classe Especial: dguas dos aqiiiferos, conjunto de aqiiiferos ou porc¢ao
desses destinadas a preservagao de ecossistemas em unidades de
conservagdo de protecdo integral e as que contribuam diretamente para os
trechos de corpos de agua superficial enquadrados como classe especial,;

IT - Classe 1: aguas dos aqiiiferos, conjunto de aqiiiferos ou por¢ao desses,
sem altera¢do de sua qualidade por atividades antropicas, e que nao exigem
tratamento para quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

IIT - Classe 2: 4dguas dos aqiiiferos, conjunto de aqiiiferos ou por¢ao desses,
sem alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

IV - Classe 3: 4guas dos aqiiiferos, conjunto de aqiiiferos ou por¢ao desses,
com alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, para as quais nao €
necessario o tratamento em funcdo dessas alteragdes, mas que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

V - Classe 4: aguas dos aqiiiferos, conjunto de aqiiiferos ou porgdo desses,
com alteragdo de sua qualidade por atividades antrépicas, € que somente
possam ser utilizadas, sem tratamento, para o uso preponderante menos
restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aqiiiferos, conjunto de aqiiiferos ou por¢ao desses,
que possam estar com altera¢do de sua qualidade por atividades antropicas,
destinadas a atividades que nao t€m requisitos de qualidade para uso.

Essa classificagdo ¢ baseada nos parametros de qualidade da agua.

3.2 Parametros fisico-quimicos da agua

3.2.1 Condutividade
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A condutividade da 4gua depende dos sais inorganicos que se dissolveram em agua,
pois os sais sdo compostos i6nicos que na agua se dissociam em ions de carga positiva e

negativa consequentemente podendo conduzir corrente elétricas.

A maioria das substdncias inorganicas dissolvidas tem carga elétrica,
positiva (cations) ou negativa (dnions), e transmitem corrente elétrica
quando se mergulha eletrodos na 4gua e se aplica voltagem nos mesmos.
Quanto maior for a quantidade de ions presentes, maior sera a condutividade
e menor sera a resistividade (BREDA, 2001).

Portanto, condutividade da dgua ¢ diretamente proporcional a concentragdo dos sais

dissolvido em agua.
3.2.2 Poténcia Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenionico ¢ a concentragdo do fon H' numa solugio, varia de 0 a 14.
Solugdo com pH abaixo de 7 ¢ acida, e com pH acima de 7 ¢ basica. Para Dias ef al. (2012) as
aguas com bicarbonatos e carbonatos apresentam um pH mais alcalino, pois estas aguas
extraidas de maiores profundidades se enriquecem de sais, enquanto as aguas menos
mineralizadas apresentam um pH mais baixo. A formacao de acido carbdnico em agua pelo
contato entre gas carbonico e dgua causa a diminui¢do do pH, assim aumentando o carater
acido da agua. Segundo a revista SCIENTIFIC AMERICAN 2006, o dioxido de carbono CO,
se combina com a dgua para formar 4cido carbonico. Como todos os acidos, ele libera ions
hidrogénio H' na solucdo, deixando fons bicarbonato HCOs e, em menor quantidade, ions
carbonato CO5>. Uma pequena fragdo do 4cido carbonico continua em solugdo sem dissociar,

assim como também um pouco de CO,. Seguinte a reacdo que ocorre entre a agua € o gas

carbonico:
HQO + C02 — H2C03 .................... (1)
H,CO; —» HCOs +H™ e, (2)
HCOs- » COs" +H™ . (3) +
H,0 + CO; — CO5" +2H' oo, 4)

Toda essa dissolugao e dissociacao resulta no aumento da concentracdo de ions
hidrogénio, que os quimicos quantificam em termos da famosa escala de pH. A diminuicao de
uma unidade de pH corresponde a um aumento de dez vezes na concentragdo de ions de
hidrogénio, tornando a 4gua mais acida, enquanto o aumento de uma unidade equivale a uma

reducdo de dez vezes, deixando a d4gua mais alcalina, (SCIENTIFIC AMERICAN, 2006).
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3.2.3 Solidos totais dissolvidos (STD)

Para Parron (2011) s6lidos totais dissolvidos (STD) ¢ a soma de todos os constituintes
quimicos dissolvidos na 4gua, mede a concentracao de substancias iOnicas e ¢ expressa em mg
L.

Segundo Baird e Cann (2011) a decomposi¢ao de substancias organicas e biologicas
durante a fase secunddria do tratamento de efluente normalmente resulta na produgao de sais
inorganicos, muito dos quais permanecem na agua. Esses materiais organicos e inorganicos

dissolvidos em dgua geram os solidos totais dissolvidos.
3.2.4 Turbidez

A turbidez ¢ gerada pela matéria em suspencdo, que dispersa e absorve a luz
impedindo a passagem da mesma. As argilas, iodos, descarga de esgotos e outras fontes de
matéria organica, ¢ a presenca de grande nimero de microorganismos formam a matéria em

suspen¢ao nas dguas naturais, e estas ficam turvas (LENZI, 2009).

Segundo a organiza¢do mundial da saide, WHO 1997, a turbidez ¢ importante porque
afeta tanto a aceitabilidade dos consumidores de agua quanto a selecdo e eficiéncia dos
processos de tratamento, particularmente a eficiéncia da desinfeccdo de cloro, pois exerce
uma demanda por cloro e protege os microorganismos e também pode estimular o

crescimento de bactérias.

A turbidez de uma amostra de dgua ¢ o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos, tais como algas e bactérias, plancton em

geral etc. (SAO PAULO, 2009).

33 Parametros Quimicos da agua

3.3.1 Alcalinidade total

A alcalinidade de uma agua natural é geralmente devido a presenga de bicarbonatos
formados em reagdes nos solos através dos quais a agua percola. E uma medida da capacidade
da agua para neutralizar os acidos e reflete sua assim chamada capacidade de tamponar

(IRLANDA, 2001).

A alcalinidade total de uma 4gua ¢ dada pelo somatorio das diferentes formas de

alcalinidade existentes, ou seja, ¢ a concentragdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos,
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expressa em termos de carbonato de célcio. Pode-se dizer que a alcalinidade mede a

capacidade da agua em neutralizar os acidos (BRASIL, 2009).

3.3.2 Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes
que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/L. Estdo presentes na forma de
cloretos de sodio, calcio e magnésio (BRASIL, 2009). A partir da concentracao de 250 mg/L,
confere sabor salgado a dgua , razdo pela qual este ¢ o valor maximo permitido em aguas de

abastecimento publico (LENZI, 2009).
3.3.3 Dureza total

Agua dura ¢ a agua que contem ions célcio e magnésio se a 4gua tivesse a dureza
maior, teria que diminuir os ions céalcio e magnésio pelo amaciamento (POSTMA, 2009). A
dureza de uma agua ¢ causada pela presenca de calcio e magnésio, principalmente, além de
outros cations como ferro, manganés, estroncio, zinco, aluminio, hidrogénio, associados aos
anions carbonato (mais propriamente bicarbonato, que ¢ mais soluvel) e sulfato,

principalmente (BREDA 2001).

A classificagdo da dureza da agua, segundo Wilson (2010), esta descrita na Tabela 1

quando expressada em teor de carbonato de célcio (mg L™).

Tabela 1:Classifica¢ao da dureza da agua expressa em teor de carbonato de calcio

Classificacao CaCOj; equivaléncia mg L™
Mole <75
Moderada 75 -150
Dura 150 — 300
Muito dura > 300

Fonte: Wilson (2010)
3.3.4 Ferro total

Elevada concentragdo de ferro em agua pode causar danos a saude, como também

prejudicar processos industriais e produgdo de alimentos.

Segundo Lenzi (2009) os elementos ferro € manganés com concentragdes superiores a
0,5 mg.L"' proporcionam o sabor amargo e adstringente a agua e sdo prejudiciais 4 indastria
de bebidas gaseificadas e lavanderias. Aguas superficiais tém ions Fe o suficiente para causar
noédoas em roupas e porcelanas e possibilitam também o desenvolvimento de um tipo de

bactéria (ferrobactérias) que pode ser inconveniente.
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4 METODOLOGIA
4.1 Amostragem

Todas as analises foram realizadas no laboratorio de Quimica Analitica no campus das
Auroras. Foram coletadas 20 amostras da agua de uma torneira no laboratorio de quimica
analitica. A partir dessas amostras, as analises de parametros fisico-quimicos e quimicos da

agua foram realizadas.

O volume de 500 mL de cada amostra foi coletado numa torneira do laboratério de
Quimica Analitica no Campus das Auroras, em dois periodos diferentes (manha e a tarde),
duas vezes por semana, durante 5 semanas. As amostras foram codificadas para facilitar a
nomenclatura. Assim uma amostra com codigo 1A1DM foi a 1 amostra coletada, no 1° Dia
de analise e no periodo da Manha. Caso a analise tenha sido realizada a tarde a amostra possui

no final do codigo a letra “T”.

As medicoes dos parametros Fisico-Quimicos foram realizadas logo apds a coleta e
em seguida o restante da amostra foi acidificada com 1 mL de HNO; 0,1 mol.L" para

armazenagem e posterior quantificacdo das espécies quimicas.

4.2 Determinacio dos parametros Fisico-Quimicos

4.2.1 Condutividade

A condutividade elétrica da dgua foi determinada por método instrumental, onde se

utilizou um equipamento multiparametro com marca Meter 86505.

Calibragdo, introduziu a célula numa solu¢do KC1 0,01 mol.L" e ajustou-se a medida
para 1412uQcm™. Lavou-se a célula com 4gua destilada e depois com uma porgdo da
amostra. Retirou-se a amostra aproximadamente 120 mL e colocou no béquer 150 mL. Em
seguida imergiu-se a célula na amostra e aguardou que a leitura ficasse estavel. As analises

foram feitas em triplicatas.

4.2.2 Potencial hidrogenionico (pH)

A determinagdo do pH ¢ baseada no método da diferenca de potencial existente entre
um eletrodo de vidro e o eletrodo de referéncia calomelanos (Hg,Cly(saturado), HCI(xF)/Hg)
submersos numa solu¢do mista. O equipamento multiparametro Meter 86505 foi utilizado

para determinar o pH da agua. Antes de fazer a leitura por instrumento, o pHmetro foi
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calibrado com as solucdes tampao pH 4, 7 ¢ 9 e lavar com agua destilada. Em seguida retirou-
se aproximadamente 120 mL da amostra num béquer 150 mL e colocou-se uma haste
magnética na amostra. A amostra no béquer com haste magnética foi colocado em cima de
um agitador magnético para homogeneizar a amostra por agita¢do. Introduziu o eletrodo na
amostra e aguardou que a leitura fique estavel. Repetiu-se a andlise mais duas vezes e anotou-

se o resultado.

4.2.3 Solidos totais dissolvidos (STD)

Na determinacao dos sélidos totais dissolvidos por instrumento multiparametro, os
procedimentos e materiais utilizados sdo iguais aos da condutividade. No momento em que se
fez leitura de STD, ajustou-se a unidade para ppm e aguardou-se a estabilizacdo da leitura. As

analises foram feitas triplicata.

4.2.4 Turbidez

A turbidez da agua foi determinada utilizando-se o equipamento Turbidimetro
Policontrol 2000. O mesmo foi calibrado com solu¢des padroes de 0, 10, 500 e 1000 NTU
(Unidades Nefelométricas de Turbidez). Como o procedimento de analise, foi lavado a cubeta
do turbidimetro com 4gua destilada e ambientou-se com uma por¢ao da amostra. Logo depois,
transferiu-se a amostra para a cubeta do turbidimetro, introduziu-se no equipamento e fez-se a

leitura, em triplicata.

4.3 Determinacio dos parametros quimicos da dgua

4.3.1 Alcalinidade

A andlise da alcalinidade foi realizada utilizando a técnica de volumetria por titulagao.
Nesta analise foi utilizado o acido cloridrico, HCl 0,02 mol.L'' como titulante com
indicadores fenolftaleina e indicador misto bromocresol e vermelho de metila. Nesse
procedimento, transferiu-se uma aliquota de 50 mL de amostra para um frasco erlenmeyer de
250 mL e adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina e observou-se se houve aparecimento da cor
rosea. Como ndo apareceu a cor rosea, adicionou-se 4 gotas do indicador misto virando a cor
da amostra para azul e titulou-se com 4cido cloridrico 0,02 mol.L™" até a viragem da cor azul

para amarelo. Anotou-se o volume gasto e fez mais duas analises.



18

4.3.2 Cloretos

Na determinacdo do cloreto por método de Mohr utilizou-se o indicador cromato de
potassio 5 % e a solugdo de nitrato de prata, AgNO; 0,0141 mol.L" padronizada como
titulante. Nesse procedimento, transferiu-se 25 mL de amostra para um erlenmeyer de 250 mL
e adicionou-se 1 mL de indicador cromato de potédssio 5%. Em seguida, titulou-se com a
solucdo de nitrato de prata padronizada até aparecimento de uma coloracdo marrom
avermelhada e anotou-se o volume gasto. A andlise foi feito triplicata. O mesmo
procedimento foi aplicado para o branco utilizou-se a agua destilada na preparagdo das
solugdes. Anotou os volumes gastos na titulagdo e calculou-se a concentracao de ion cloreto

nas amostras seguindo a seguinte formula.

V,—V,) XM X 35450
mg de CI7'L71 = (Va = Vo) v

Observacgao:

M = molaridade da solu¢do nitrato de prata (mol L™

V. = volume de nitrato de prata gasto na titulagdo de amostra (mL);

V,, = volume nitrato de prata gasto na titulacao de agua destilada (mL);

V = Volume da amostra tomado para analise (mL);

35450 =conversao de massa molar de cloro 35,45 g/mol para mg/mol.
4.3.3 Dureza total da agua

A dureza total da dgua foi determinada por método complexométrico, onde se utilizou
o 4cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) como agente complexante e titulante, ¢ o Erio T
como indicador. Neste procedimento transferiu-se 50 mL de amostra para um erlenmeyer 250
mL e adicionou-se 2 mL de solucao tampao pH 10. Em seguida adicionaram-se alguns cristais
de KCN para evitar a interferéncia de ferro na analise e titulou-se com EDTA 0,01 mol/L.

Anotou-se o volume gasto na titulagdo e a andlise foi feita triplicata.

A dureza total de agua foi calculada utilizando férmula seguinte.

V; X Mgpra X 100000

mg de CaCO;L~t = v
a
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Observacao:

Mepta = molaridade da solugdo EDTA (mol L™);
V| =volume de EDTA gasto na titulacao (mL);
V., = volume da amostra tomado para andlise (mL);

100000 =conversao de massa molar de CaCO; 100 g mol™ para mg.mol'l.

4.3.4 Ferro total

O ferro total dissolvido em agua foi determinado por espectrofotometria utilizando

método 1,10 ortofenantrolina.
a. Preparacdo de solugdes padrao para a construcao da curva de calibragao.

Retirou-se da solugdo padrao de ferro de 10 mg.L'1 aliquotas de 1,25; 2,5;5;7,5 ¢ 10
mL e transferiu-se para um béquer de 100 mL, que foram corresponder a padrdes de 0,25;
0,50; 1,0; 1,50 e 2,00 mg de ferro L. Adicionou-se 2 mL de 4cido cloridrico concentrado e 1
mL de cloridrato de hidroxilamina. Aqueceu até ebuli¢do, resfriou-se, transferiu-se para balao
volumétrico de 50 mL, adicionou-se 10 mL de solugdo de acetato de amonio, 5 mL de
ortofenantrolina e aferiu-se. Homogeneizou-se bem e foi esperado por 15 minutos e mediu-se
a absorbancia contra um “branco” dos reagentes o qual ¢ feito da mesma maneira que os

padrdes s6 que se usando agua destilada.
b. Medida de absorbancia

A medida de absorbancia foi feita no espectrofotometro com marca 770/T80 series
UV/VIS epectrophotometers no comprimento de onda 510 nm. Anotaram-se os valores de
absorbancia e construiu-se um grafico de concentragdo vs absorbancia que ocasionou uma
equacao da reta. Essa equacdo da reta foi utilizada para a determinagdo da concentracio de

ferro dissolvido em éagua.
c. Preparacdo das amostras

Homogeneizou a amostra e transferiu-se 50 mL para um béquer de 100 mL. Em
seguida, utilizou-se o0 mesmo procedimento da preparacdo de solugdes padrao para curva
calibragdo e fez-se a leitura no espectrofotdometro no comprimento de onda 510 nm. A leitura

foi feita triplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
51 Parametros fisico-quimicos

5.1.1 Condutividade

Os resultados das determinagdes de condutividade estdo organizados na Tabela 2 e os
respectivos valores médios das amostras estdo representados no grafico de dispersdo da

Figura 1.

Tabela 2: resultado de analise de condutividade
Condutividade (uS.cm'l)

Amostra Rep.l Rep.2 Rep.3 Meédia Desvio
IAIDM 364 359 361 361 2
2A1DT 367 362 362 364 2
3A2DM 363 363 363 363 0
4A2DT 364 364 363 364 0
5A3DM 368 372 373 371 2
6A3DT 365 366 367 366 1
7A4DM 371 369 367 369 2
8A4DT 368 369 368 368 0
9A5SDM 368 366 369 368 1
10ASDT 366 375 368 370 4
11A6DM 375 369 367 370 3
12A6DT 368 369 372 370 2
13A7DM 372 369 368 370 2
14A7DT 375 372 370 372 2
I15A8DM 370 371 371 371 0
16A8DT 370 371 370 370 0
17A9DM 376 376 376 376 0
18A9DT 377 375 373 375 2
19A10DM 376 375 376 376 0
20A10DT 372 375 374 374 1

Figura 1: Grafico de dispersio das medidas de condutividade elétrica (uS.cm™) das amostras.
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Os resultados de condutividade observados para as amostras coletadas variaram de
361-376 uS/cm. Estas condutividades da dgua estdo associadas a concentragdo de diferentes
ions que possam estar dissolvidos na agua. Segundo Libanio (2008) a condutividade nao ¢ um
parametro integrante do padrdo de potabilidade da 4gua e na maioria das estagcdes de
tratamento de d4gua somente monitorar os sélidos totais dissolvidos (STD) e relaciona com a
Condutividade Elétrica (CE). Essa relacdo nas solugdes mais diluida STD = 0,5 CE e as

solucdes mais concentradas a relagdo aproxima-se de STD = 0,9 CE.

Os STD segundo resolugio CONAMA n° 396 de 2008, o valor maximo permitido para

sélidos totais dissolvidos é 500 mg.L™". Logo, o valor maximo de CE é igual a 1000 pS.cm.

Considerando os resultados das analises de condutividade esses valores estdo dentro

do padrao de portabilidade da agua.
5.1.2 Potencial hidrogenionico (pH)

Os resultados das determinac¢des de pH estdo organizados na Tabela 3 e representados

na Figura 2 pelo grafico de dispersdo dos valores médios de cada amostra.

Tabela 3: resultado de analise de pH

Poténcia de hidrogenionico (pH)

Amostras Rep.1 Rep.2 Rep.3 Média Desvio
1A1DM 7,3 7,78 7,9 7,66 0,26
2A1DT 8,15 8,09 8,07 8,10 0,03
3A2DM 8,25 8,21 8,21 8,22 0,02
4A2DT 8,3 8,26 8,12 8,23 0,08
SA3DM 8,24 8,07 8 8,10 0,10
6A3DT 8,09 7,85 8,5 8,15 0,27
7AADM 7,37 7,52 7,56 7,48 0,08
8A4DT 7,82 7,85 7,88 7,85 0,02
9A5SDM 7,09 7,68 7,77 7,51 0,30
10ASDT 7,27 7,49 7,69 7,48 0,17
11A6DM 8.2 8,02 8,02 8,08 0,08
12A6DT 7,42 7,58 7,68 7,56 0,11
13A7DM 7,24 7,46 7,67 7,46 0,18
14A7DT 7,52 7,72 8,02 7,75 0,21
15A8DM 7,45 7,4 7,56 7,47 0,07
16A8DT 7,38 7,6 7,97 7,65 0,24
17A9DM 7,55 7,8 7,89 7,75 0,14
18A9DT 7,11 7,35 7,49 7,32 0,16

19A10DM 7,32 7,37 7,51 7,40 0,08

20A10DT 7,61 7,66 7,8 7,69 0,08
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Figura 2: Grafico de dispersdo das medidas de pH.
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Os resultados das medidas de pH observados para as amostras coletadas variam de
7,32-8,23. Estes valores de pH estdo de acordo com a resolugio CONAMA n° 396 de 2008,

pois os valores maximos permitidos (VMP) de pH para 4gua potavel sao de 6,0 — 9,0.

O PEZENTE e DARIO (2009) nas suas anélises encontraram o resultado médio do pH
em 5 amostras da dgua de torneira igual a 7,07. Comparando com os resultados médios das
analises neste trabalho, igual 7,75 £ 0,13, ambos estdo de acordo com a legislacdo de

CONAMA.

5.1.3 Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Os dados das analises de solidos totais dissolvidos estdo organizados na Tabela 4 e

representados na Figura 3.

Tabela 4: resultado de analise de sdlidos totais dissolvidos.

Solidos Totais Dissolvidos (ppm)
Amostras Rep.1 Rep.2 Rep.3 Média Desvio

1A1DM 182 180 180 181 1
2A1DT 184 181 181 182 1
3A2DM 182 182 182 182 0
4A2DT 182 182 182 182 0
5A3DM 184 185 186 185 1
6A3DT 183 183 183 183 0
7A4DM 184 184 183 184 0
8A4DT 184 184 184 184 0
9A5DM 184 184 184 184 0
10ASDT 184 188 184 185 2
11A6DM 187 184 183 185 2
12A6DT 184 186 184 185 1
I13A7DM 186 185 184 185 1
14A7DT 187 185 187 186 1
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I5A8DM 186 186 186 186 0
16A8DT 186 186 186 186 0
17A9DM 188 188 188 188 0
18A9DT 189 187 187 188 1
19A10DM 188 188 188 188 0
20A10DT 186 187 187 187 0

Figura 3: Grafico de dispersao das medidas de solidos totais dissolvidos (STD)
190
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Os resultados de solidos totais dissolvidos (STD) observados para as amostras
coletadas variaram de 180,7-188,0 ppm. Com este valor de solidos totais dissolvidos, as
amostras de agua estdo dentro do parametro de qualidade, pois, segundo resolugio CONAMA

n°® 396 de 2008, o valor maximo permitido para so6lidos totais dissolvidos ¢ 500 ppm.

5.1.4 Turbidez

Os dados das andlises de turbidez estdo organizados na Tabela 5 e representados na

Figura 4 a seguir.

Tabela 5: resultado das determinacdes de turbidez

Turbidez (NTU)
Amostras Rep.1 Rep.2 Rep.3 Média Desvio

IAIDM 2,13 1,5 1,68 1,77 0,26
2A1DT 1,66 2,11 1,52 1,76 0,25
3A2DM 1,48 145 1,32 1,42 0,07
4A2DT 1,86 1,83 1,85 1,85 0,01
5A3DM 7,81 6,16 7,58 7,18 0,73
6A3DT 331 297 3,19 3,16 0,14
7A4DM 1,72 1,29 1,55 1,52 0,18
8A4DT 1,95 196 1,83 1,91 0,06
9ASDM 1,54 1,69 1,6 1,61 0,06
10ASDT 1,11 1,26 1,07 1,15 0,08
1TA6DM 1,02 0,85 0,97 0,95 0,07
12A6DT 1,28 1,7 1,41 1,46 0,18

13A7DM 1,31 1,52 1,85 1,56 0,22
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14A7DT 133 1,51 1,29 1,38 0,10
15A8DM 1,12 1,18 1,45 1,25 0,14
16ASDT 2,01 2,11 2,03 2,05 0,04
17A9DM 1,09 098 1 1,02 0,05
18A9DT 0,93 126 121 1,13 0,15
19A10DM 1,29 1,13 1,25 1,22 0,07
20A10DT 1,07 1,14 1,17 1,13 0,04

Figura 4: Grafico de dispersdao das medidas de turbidez.
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Os resultados de analises de turbidez observados para as amostras coletadas variam de
0,95-7,18 NTU. A amostra 5 do 3° dia teve o valor de turbidez mais alto, acima do valor
maximo permitido (VMP) de 5,0 UT. Esta amostra apresentou aspectos fisicamente muito

turva, sendo relacionados as matérias inorganicas e organicas presentes na agua.

Segundo a legislacao da Portaria Ministério da Satde 518, DE 25/03/2004 o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UT, assegurado, simultaneamente, o
atendimento ao VMP em qualquer ponto da rede no sistema de distribui¢do. Isso significa que
as aguas dos laboratorios estdo de acordo com a regulamentagdo, pois das 20 amostras da

agua, apenas uma amostra esta fora do padrao da dgua potavel.

5.2 Parametros quimicos da dgua

5.2.1 Alcalinidade

Os dados das andlises de alcalinidade estdo organizados na Tabela 6 e representados

na Figura 5.
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Tabela 6: resultado de analise de alcalinidade.

Alcalinidade (mg /L. de CaCQ3)
Amostras Rep.l1 Rep.2 Rep.3 Média Desvio

1A1DM 8,6 8,6 8,8 8,7 0,1
2A1DT 8,4 8,4 8,0 8,3 0,2
3A2DM 8,1 8,2 8,0 8,1 0,1
4A2DT 8,4 8,2 8,4 8,3 0,1
5A3DM 8,6 8,6 9,0 8,7 0,2
6A3DT 8,4 8,4 8,2 8,3 0,1
7TA4DM 8,4 8,4 8,4 8,4 0,0
8A4DT 8,6 8,6 8,8 8,7 0,1
9A5DM 8,6 8,6 8,6 8,6 0,0
10ASDT 9,2 8,6 8,6 8,8 0,3
11A6DM 8,4 8,8 8,4 8,5 0,2
12A6DT 8,0 9,0 8,4 8,5 0,4
13A7DM 8,4 8,4 8,6 8,5 0,1
14A7DT 8,2 8,2 8,6 83 0,2
I5A8DM 84 8,6 8,6 8,5 0,1
16A8DT 8,4 8,2 8,6 8,4 0,2
17A9DM 8,4 8,6 8,8 8,6 0,2
18A9DT 8,4 8,4 8,4 8,4 0,0
19A10DM 8,6 8,4 8,4 8,5 0,1
20A10DT 8,8 8,6 8,8 8,7 0,1

Figura 5: Grafico de dispersdo das medidas de alcalinidade.
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Todas as titulagdes feitas para determinar a alcalinidade mostraram que o ion hidroxila
ndo estava presente nas amostras de agua. Isso foi mostrado na adigao de indicador
fenolftaleina que ndo houve a mudanca de cor nas amostras. Os resultados de alcalinidade
observados para as amostras coletadas variam de 8,1-8,8 mg L' de CaCOs. Portanto as

amostras de agua apresentaram apenas alcalinidade de carbonatos e bicarbonatos.
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5.2.2 Cloretos

Os dados das andlises de cloretos estdo organizados na Tabela 7 e representados na

Figura 6.

Tabela 7: resultado de analise de cloretos

Concentracio de ions cloretos (mg /L de Cl'l)
Amostras Rep.l1 Rep.2 Rep.3 Média Desvio

1A1DM 53,5 55,0 53,0 53,8 0,8
2A1DT 60,0 56,0 58,0 58,0 1,6
3A2DM 50,0 50,0 52,0 50,7 0,9
4A2DT 56,0 54,0 58,0 56,0 1,6
5A3DM 54,0 51,0 54,0 53,0 1,4
6A3DT 50,0 54,0 54,0 52,7 1,9
7TA4DM 54,0 56,0 54,0 54,6 0,9
8A4DT 56,0 54,5 55,0 55,1 0,6
9A5SDM 55,5 54,5 54,0 54,6 0,6
10ASDT 55,0 54,0 54,5 54,5 0,4
1TA6DM 58,0 56,0 58,0 57,3 0,9
12A6DT 60,0 68,0 56,0 61,3 5,0
13A7DM 58,0 56,0 64,0 59,3 3.4
14A7DT 60,0 62,0 64,0 62,0 1,6
I5A8DM 56,0 58,0 58,0 57,3 0,9
16AZDT 60,0 64,0 64,0 62,6 1,9
17A9DM 56,0 56,0 60,0 57,3 1,9
18A9DT 58,0 54,0 56,0 56,0 1,6
19A10DM 58,0 54,0 60,0 57,3 2,5
20A10DT 58,0 56,0 56,0 56,6 0,9

Figura 6: Grafico de dispersdao das medidas de ions cloretos.
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Os resultados de andlises do cloreto em agua para as amostras coletadas variaram de
50,65 — 62,65 mg/L. Segundo a resolugdo CONAMA n° 396 de 2008, a concentragdo maxima
do cloreto total em agua potavel é 250 mg L. A partir dos resultados obtidos para esse

parametro a dgua esta dentro do padrao de potabilidade.
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5.2.3 Dureza total da agua

Os dados das analises de dureza total da dgua estdo organizados na Tabela 8 e

representados na Figura 7.

Tabela 8: resultado de analise de dureza total da dgua

Dureza (ppm de CaCO3)
Amostra Rep.1 Rep.2 Rep.3 Média Desvio

1A1DM 80 86 82 82,7 0,0
2A1DT 82 80 78 80,0 1,6
3A2DM 80 80 82 80,7 0,9
4A2DT 78 76 84 79,3 3.4
5A3DM 80 86 82 82,7 2,5
6A3DT 86 86 84 85,3 0,9
7A4DM 86 82 84 84,0 1,6
8A4DT 80 88 84 84,0 3,3
9A5DM 86 90 86 87,3 1,9
10ASDT 84 86 84 84,7 0,9
11A6DM 90 92 88 90,0 1,6
12A6DT 86 86 90 87,3 1,9
13A7DM 80 86 84 83,3 2,5
14A7DT &4 86 86 85,3 0,9
I5A8DM 78 86 82 82,0 3.3
16A8DT &4 84 86 84,7 0,9
17A9DM 76 88 84 82,7 5,0
I8A9DT 90 86 86 87,3 1,9
19A10DM 88 86 84 86,0 1,6
20A10DT 86 88 86 86,7 0,9

Figura 7: Grafico de dispersdo das medidas de dureza total da dgua
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Os resultados das andlises da dureza total da agua observados para as amostras
coletadas variaram de 79,3-90,00 mg L' de CaCO;. Logo essa 4gua ¢ classificada como
moderada. A dureza total geralmente esta associada a presenca de ions calcio e magnésio em

agua. Segundo a resolugio CONAMA n° 396 de 2008, a dgua deve ter dureza maxima de 500
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mg L' de CaCOs. Sendo assim as amostras de 4aguas analisadas estio dentro do padrio de

agua potavel.

5.2.4 Ferro total

Na andlise do ferro utilizou a técnica espectrofotometria por método ortofenantrolina,
a curva de calibragdo foi construida através dos valores de absorbancias vs concentragao de
serie solucdes padrio de ferro. Os dados da leitura estdo organizados na Tabela 9 e

representados na Figura 10.

Tabela de 9: dados de leitura de absorbancia das solu¢des padrao de ferro.

Absorbancia
Concentracao | Abs. 1 Abs.2 | Abs.3 Absorbancia média

0 0,062 0,063 0,066 0,064
0,05 0,083 0,083 0,085 0,084
0,25 0,121 0,120 0,121 0,121
0,50 0,174 0,175 0,175 0,175
1,00 0,273 0,273 0,276 0,274
1,50 0,376 0,376 0,379 0,377
2,00 0,469 0,469 0,471 0,470

Figura 8: curva padrao para determinagao de concentragdo de ferro
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O Limite de Deteccao foi calculado pela relagdo de 3x desvio padrdo do branco e a
sensibilidade do método (pardmetro angular da reta). Para este método o LD foi de 0,03

-1 .. . . -
mol.L~, permitindo quantificar baixas concentragdes de ferro.

O grafico da Figura 8 gerou uma equagao da reta que foi utilizada para calcular a
concentragdo de ferro total nas amostras de agua. Os resultados estdo organizados na Tabela

10 e representados na Figura 9.



Tabela 10: resultado da analise de ferro total em agua.

Absorbancia do ferro no espectrofotometro

Amostras Rep.1 Rep.2 Rep.3 Média  Desvio  Conc. (ppm)
IAIDM 0,095 0,093 0,094 009 0,001 0,116
2AIDT 0,087 0.088 0.088 0,087 0,041 0,082
3A2DM 0,089 0,089 0,085 0,088 0,002 0,085
4A2DT 0,089 0,089 0,09 0,08 0,000 0,093
SA3DM 0,102 0,102 0,102 0,102 0,000 0,156
6A3DT 0,089 0,09 009 0,09 0,000 0,095
7A4DM 0,089 0,09 0,91 0,090 0,001 0,097
8A4DT 0,096 0,097 0,097 0,097 0,000 0,130
9ASDM 0,092 0,094 0,094 0,093 0,001 0,113
10ASDT 0,084 0,086 0,086 0,085 0,001 0,074
11A6DM 0,08 0,08 0,083 0081 0,001 0,052
12A6DT 0,089 0,089 0,091 0,09 0,001 0,095
13A7DM 0,093 0,092 0,092 0,092 0,000 0,108
14A7DT 0,087 0,089 0,089 0,088 0,001 0,088
15A8DM 0,086 0,086 0,083 0,085 0,001 0,072
16A8DT 0,099 0,098 0,101 0,099 0,001 0,143
17A9DM 0,086 0,086 0,086 0,086 0,000 0,077
18A9DT 0,084 0,083 0,082 0,083 0,001 0,062
19A10DM 0,083 0,085 0,083 0,084 0,001 0,065
20A10DT 0,086 0,084 0,087 0,086 0,001 0,075

Figura 9: gréafico de dispersao de medidas ferro total.
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A partir das analises e calculos feitos encontrou-se o valor da concentracao média para
ferro total em agua igual a 0,094 mg.L". Segundo a resolugio CONAMA n° 396 de 2008 o
valor méximo permitido para o ferro ¢ 0,3 mg.L'l. Com este valor de concentracdo o

parametro analisado estd de acordo com padrao de 4gua potavel.

Verificou-se que as amostras SA3DM e 16A8DT apresentaram os maiores valores de
concentragao de ferro, no entanto nao se admite que seja pelo aumento da presenca do analito,
mas pela turbidez das amostras (verificado na Figura 4). Esse tipo de interferéncia € previsto
pelos casos de desvio da Lei de Beer, pela interferéncia quimica causado pelo aumento do

caminho optico quando a radiag@o eletromagnética incide nas particulas em suspensao.

5.3 Analise dos resultados

5.3.1 Comparacio com a legislacao

Os parametros analisados foram comparados com o padrdo de agua potavel segundo a
resolugdo CONAMA n° 396 de 2008. A Tabela 11 apresenta os valores maximos permitidos
de cada parametro, baseado na resolugdo, e os valores médios das determinacdes das 20

amostras.

Tabela 11: comparagdo dos resultados das analises com padriao da qualidade da 4gua

Parametro Unidade Valor Resultados das Faixa
maximo  Analises (n=20) Vmin. — Vinax.
permitido
(VMP)
Alcalinidade mg/L de CaCO; - 8,49(% 0,24) 8,1- 8,8
Cloretos mg/L 250 56,5(+ 3,62) 50,65 — 62,65
Condutividade uS/cm 1000 369 (£ 4) 361 -376
Dureza Total mg/L de CaCOs 500 84,3(% 3,53) 79,3 —90,0
Ferro Total mg/L 0,3 0,099(x 0,027) 0,052 - 0,156
pH - 6,0-9,0 7,7 (£0,3) 7,3-8,2
STD ppm 500 185 (£2) 181 — 188
Turbidez NTU 5,00 1,82 (£0,5) 0,95 -3,16

A partir dos resultados dos parametros analisados, nas amostras de dgua ¢ possivel
afirmar que a dgua de abastecimento se apresenta dentro do padrdo de qualidade para

consumo humano.
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5.3.2 Comparacao entre os turnos da manha e da tarde

Fez-se uma verificagdo se houve alteracdo dos pardmetros estudados durante o dia. As
Figuras 11 a 18 apresentam os graficos de dispersao dos valores dos parametros nos 10 dias

estudados, durante os periodos da manha e da tarde.

Figura 11: Gréfico de comparac¢do de medidas de condutividade nos turnos manha e tarde.
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Figura 12: grafico de comparagdo de medidas de pH dos turnos manha e tarde.
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Figura 13: grafico de comparagao de medidas STD dos turnos manha e tarde.
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Figura 14: grafico de comparagao de medidas turbidez dos turnos manha e tarde.
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Figura 15: grafico de comparacao de medidas alcalinidade dos turnos manha e tarde.
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Figura 16: grafico de compara¢ao de medidas de cloretos dos turnos manha e tarde.
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Figura 17: grafico de compara¢do de medidas de dureza total dos turnos manha e tarde.

95,0
90,0

85,0
—®—manha

80,0 ——tarde

75,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias da coleta

Dureza da agua (ppm
de CaCO,)

Figura 18: grafico de comparagao de medidas de ferro total dos turnos manha e tarde.
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Avaliando o comportamento dos parametros nos diferentes turnos, na Figura 14, a
turbidez da amostra do terceiro dia foi muito diferente das outras. Isso devido a dgua que
apresentou a coloragdo. Nas Figuras 11 a 13 e 15 a 18, foi possivel verificar que os valores
tém a variabilidade semelhante em torno dos mesmos valores, o que se pode afirmar que as
amostras de agua de abastecimento publico para a Unilab ndo apresentou diferenga

significativa entre os periodos do dia durante os 10 dias estudados neste trabalho.

5.3.3 Estudo de correlacio entre os parametros estudados

Fez-se um estudo de verificagdo de correlagdo entre alguns pardmetros estudados com

objetivo de explicar algumas alteragdes de resultados.

a) Condutividade Elétrica, Dureza Total e Cloretos.
As Figuras 19 e 20 apresentam a comparagdo entre os graficos de dispersdao dos
valores de condutividade elétrica, dureza total e cloreto da dgua nos 10 dias estudados (20

amostras).
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Figura 19: grafico de comparacdao de medidas condutividade e dureza.
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Figura 20: grafico de compara¢ao de medidas condutividade e cloreto
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E possivel verificar o mesmo comportamento de dispersio tendo perfil de subida a
partir da amostra 4 até 12, perfil de descida a partir da amostra 13 até 16, e posterior subida
até a amostra 20. Esse comportamento ¢ justificado pela influencia da presenca dos fons Ca'"

e Mg e CI"' presentes nestes pardmetros.

b) Alcalinidade e dureza total
A Figura 21 apresenta a comparagao dos graficos de dispersao da alcalinidade e dureza

total da 4gua nas 20 amostras estudadas.
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Figura 21: grafico de comparacao de relacdo entre alcalinidade e dureza.
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E possivel verificar que a alcalinidade e dureza possuem o mesmo comportamento,
apresentando o mesmo perfil grafico, pois existe relacdo entre alcalinidade e dureza segundo
Wilson (2010). Alcalinidade e dureza sdo relacionadas através de ions comuns formados em
sistemas aquaticos. Especificamente, os contra-ions associados com a fracao carbonato de
bicarbonato e alcalinidade sdo os principais ions responsaveis pela dureza (geralmente Ca™ e
Mg™). Como resultado, a fragdo de carbonato de dureza (expressa como equivalentes de
CaCOs) ¢ quimicamente equivalente aos bicarbonatos de alcalinidade presentes em agua

(Burton Jr. e Pitt 2002) em areas onde a dgua interage com calcario (TIMMONS et al., 2002).
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6 CONCLUSAO

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e quimicos estudados inferem que a
agua de abastecimento publico para a Universidade da Integracdo da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB) no Campus das Auroras esta dentro do padrao de agua potavel que esta

descrito na resolu¢ao de CONAMA n° 396 de 2008.

Na comparagdo dos resultados entre os turnos da manhd e da tarde, a dgua ndo

apresentou a diferenca caracteristicas significativas durante o trabalha realizado.

~ \ .. o ’ 2+ 2+ ,
Em rela¢do a condutividade elétrica, os ions Ca”™ e Mg~ que responsavel a dureza
total da dgua e os ions cloretos contribuiram muito para o aumento dos valores da

condutividade elétrica analisados.

Foi possivel verificar que a dureza total da dgua e a alcalinidade possuiam o mesmo
comportamento apresentados no grafico de dispersdo, pois isso devido aos carbonatos

presentes na agua.

Os teores de ferro nas amostras estdo abaixo no maximo permitido, mas deve-se ter
bastante cuidado com os casos de desvios da Lei de Beer por se tratar de amostras muito

diluidas e que sdo muito sensiveis aos interferentes fisicos e quimicos.

Os resultados poderdo ser utilizados para comparar com outras regides do macico de
Baturité, além de auxiliar outros parametros quimicos e microbiologicos que justificar

aspectos ruins a agua do municipio de Redengao, ainda ndo investigados.
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