Qualidade de uma dgua

B — Parametros fisicos (propriamente ditos)

B, — Turvacao ou turbidez

A turvagao traduz-se na dificuldade que uma agua apresenta na transmissao da luz.

Esta dificuldade ¢é devida a presenca de materiais coloidais ou materiais insoltveis em suspen-
sao, os quais existem, principalmente, nas aguas superficiais.

Estes materiais séo normalmente dificeis de decantar e filtrar, ocasionando depdsitos nas condu-
tas de 4gua ou nos equipamentos e tubagens de processos industriais.

Quadro 4 — Caracterizacao da turvacao de uma dgua com o poder de penetracdo da luz.

Aguas
subterraneas

Aguas
superficiais

Aguas
processuais

<10 < 100
S;I;;zo(r epr:l) <1 operacao de obstrucao rapida
2 (P filtragdo eficiente dos filtros
L|m|teAde‘ 4-5m Tm 10 cm
transparéncia

A turvagao elimina-se por processos de coagulacdo, decantacao e filtracdo.

B, — Condutividade e resistividade

A condutividade ,eléctrikc,a::.d,e' ljma agua (expressa-se em ‘microsiemens por centimetro
- 1S/cm) é a medida da capacidade que essa 4gua tem para conduzir a corrente eléctrica.

O seu valor pode ser considerado como uma medida da matéria total ionizavel presente
numa agua, uma vez que a agua pura (0,0548 wS/cm) pouco contribui para essa condutividade.

Quadro 5 — Valores da condutividade de algumas &guas.

ond gade

Orige da agua
Mar 51 000
Rio 10-3000
Poco : : 150-1000
Abastecimento 600-2000
Quimicamente pura a 25 °C 0,0548

A medida da condutividade eléctrica pode ser considerada um parametro de con-
trolo da qualidade de uma agua, desde que sejam verificadas algumas condicoes:
— as medices sejam efectuadas & mesma temperatura;
—a composicao da agua se mantenha relativamente constante;
—nao se trate de contaminagdo organica por substancias nao ionizaveis.
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A resistividade é a grandeza inversa da condutividade.
A unidade-padrao de resisténcia eléctrica é o ohm () e a resistividade da 4gua expressa-se
em megaohm x centimetro (M€ cm).

B; — Temperatura

A temperatura da agua é um parametro fisico que € indispensével conhecer, uma vez que a sua
variacao interfere com outros parametros e pode afectar os processos de tratamento dessa agua.

A diminuicdo de temperatura de uma dgua tem como consequéncias:
- aumento da densidade (fora do intervalo 0 e 4 °C (fig. 21);

—aumento da viscosidade;

—aumento da solubilidade dos gases e, em particular, do oxigénio;

—aumento do pH.

A sua determinacdo deve ser realizada no proprio local de recolha da amostra e ime-
diatamente ap6s a colheita, utilizando-se para o efeito um termémetro com uma blindagem
especial que permita, no minimo, leituras até 30 °C e graduado em 0,5 °C.

As leituras devem ser feitas correctamente, de modo a minimizar os erros (TLQ I).

B, — Sélidos totais — Salinidade

Os solidos totais dissolvidos (STD) em aguas naturais consistem em sais inorganicos e
outros materiais dissolvidos.

Estes sais sdo constituidos por anibes, tais como carbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos, e
catioes, tais como potéssio, sédio, calcio e magnésio.

Em condicbes ambientais normais existe um equilibrio nas proporcées destes compostos; se
houver uma descarga de sélidos no sistema, quer de origem natural ou antropogénica, este
equilibrio é alterado e os efeitos deste excesso podem ser medidos.

Quadro 6 — Salinidade da agua.

Uso da agua Limites da salinidade (mg/L)

Consumo humano 500 (50% de cloretos e 50% de sulfatos)
Irrigacao 500-1000 (50% de cloretos e 50% de sulfatos)
Industria

Cervejas 500 para a cerveja light e 1000 para a preta

Papel 200 para papel fino e 500 para Groundwood

Agua para caldeiras 50 a 3000 dependendo da pressao
Vida aquaética Variavel, dependendo das condicdes naturais







5.2.2. Parametros quimicos

A-pH

O pH é uma medida da concentracao de ides H*(aq) e é definido pela relacao:

1
H=log (— )
4 |H*(aq) |

O seu valor é uma medida da natureza acida ou alcalina de uma solucao aquosa e varia com
a temperatura, de acordo com a figura 24.

pH Quadro 7 — Valores do pH para diferentes usos.
T T ” "
Uso da agua | Gama de pH
LE Agricultura 6,0-8,5
2T Regas 4,5-9,0
74 Consumo humano 5,0-9,0
Vida aquatica (4gua doce) 6,5-9,0
8T Vida aquética (marinha) 6,5-8,5
6,61 Inddstria *
641 Agua para caldeiras 8,0
Cerveja 6,5-7,0
621 Aguas de arrefecimento 6,5-7,5
- ; : : ; : Lavandarias 6,0-6,8
0 20 40 60 80 100 hayan 7,883
Temperatura/°C Aco 6,8-7,0
Fig. 24 — Variacdo do pH com a temperatura. Curtumes 6,8-8,0

A maioria das aguas naturais tem um pH compreendido entre 6 e 8.

0 valor do pH de uma &gua condiciona o seu uso, como se ilustra no quadro 7.
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B — Dureza

A dureza de uma &gua é um parametro importante tanto nas 4guas domésticas como nas
industriais. '

A dureza de uma &gua é devida principalmente a presenca dos catides calcio e magnésio,
embora associados a vestigios de outros catides, como FeXFAlEEr @ T

A quantidade de catides Ca™ e Mg?* esta associada a constituicdo dos solos que a agua atravessa.

Os solos constituidos essencialmente por calcario (CaCOs) e dolomite (CaC0,;, MgCO;) sao
muito pouco soltveis em dgua. No entanto, aguas que transportam diéxido de carbono dissol-
vido, proveniente da atmosfera, exercem uma accao dissolvente dos solos de acordo com as
equacoes:

CaCOs(s) + CO,(aq) + H,0(l) — 2 HCO3(aq) + Caz“‘(éq)
MgCO(s) + CO,(aq) + H,0(l) — 2 HCO5(aq) + Mg**(aq)

Por outro lado, as 4guas existentes no solo podem ter tambem caracteristicas acidas, devido
4 decomposicao da vegetacao, dissolvendo tambem o calcario:

CaCOs(s) + 2 H*(ag) — Ca**(aq) + COx(@q) + H,0()
MgCOs(s) + 2 H*(ag) — Mg?*(aq) + CO,(aq) + H,0()

Assim, as aguas que atravessam solos calcarios apresentam elevadas concentracoes de Ca*e
Mg?*, sendo designadas por 4guas duras.
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As aguas que atravessam solos basélticos, areniticos e graniticos sao normalmente aguas
com baixas concentracoes dos ides referidos, pelo que se designam por dguas macias.

A dureza é expressa em miligramas de carbonato de calcio por litro, o que se pode consi-
derar equivalente a ppm de CaCO; (considera-se a dureza devida apenas ao carbonato de célcio).

Atendendo & dureza pode considerar-se a seguinte classificacao:
e entre 50 e 100 ppm — agua ligeiramente dura;

e entre 100 e 200 ppm — dgua moderadamente dura;

e superior a 200 ppm — dgua dura.

A 4gua de consumo doméstico pode apresentar dureza variavel, sendo o seu limite maximo
permitido de 500 ppm.

E no entanto frequente encontrar 4guas com mais de 300 ppm de CaCO;, podendo atingir
valores situados entre 1000 e 2000 ppm.

Em Portugal, a 4gua apresenta durezas variaveis, como se ilustra no mapa.

Quadro 8 — Limites de dureza para a dgua em algumas industrias.

Agua Macia
Zonas indicadas no mapa e
Marinha Grande, Nazaré,

Abrantes, Torres Vedras, % MY
Barreiro, Setibal, Baixa da Uso da agua para Limites de dureza
Eanheita, Acolss € i ce fins industriais (mg/L de CaCO,)

Madeira

| Dureza Média
Zonas indicadas no mapa e Téxtil 120
Penafiel, Ermesinde,
S. Mamede de Infesta e - 5
llha de Porto Santo Cerveja e refrigerantes 200
i
‘onas indicadas no mapa
e Figueira da Foz, Tomar Pasta de papel 475
Cascais, Estremoz e Elvas
., Petréleo 900
L o Quimica 1000
Material eléctrico 5000

Fig. 25

No que respeita as 4guas minerais, a sua dureza é muito variavel, como se pode ver pela

figura 26.
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Fig. 26 — Dureza total, dureza célcica e dureza magnésica.
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B, — Tipos de dureza de uma agua

Habitualmente referem-se trés tipos de dureza:
— dureza total;
- dureza permanente ou ndo carbonatada;

— dureza temporaria.

Dureza total - corresponde a soma das concentracdes de sais de calcio e magnésio
contidas na agua.

Dureza permanente ou ndo carbonatada - é devida aos sais soluveis de calcio e
magnésio (sulfatos, cloretos...) que néo séo eliminados por ebulicao.

Dureza temporaria - é a diferenca entre a dureza total e a dureza permanente e esta
associada aos ides HCO,™ que se eliminam por ebulicao.

A eliminacdo da dureza temporéria, por ebulicdo, traduz-se pelas equacdes quimicas:

2 HCO3(aq) = CO2<(aq) + CO,(aq) + H,O()
CO2%(aq) + Ca**(ag) = CaCOs(s)

A diminuicdo da dureza da agua exige tratamentos, tais como:
— desmineralizacdo por troca ionica;

— descarbonatacao com cal;

B, - Inconvenientes da utilizacdo de uma agua dura
A utilizacdo industrial ou doméstica de uma agua dura comporta bastantes inconvenientes:

1 — Em instalacdes industriais, onde exista producao de vapor ou que envolvam aqueci-
mento de agua, verifica-se o aparecimento de incrustagdes em tubos, caldeiras..., que dificultam
a transferéncia de calor, diminuem a durabilidade dos mesmos e podem provocar explosoes.

Estas incrustacoes sao devidas a formacédo de carbonato de calcio:

2 HCOj; (aq) + Ca?*(aqg) = CaCOs(s) + CO,(aq) + H,0()
CO,(aqg) = CO,(g)

sendo o dioxido de carbono libertado da solucéo, deslocando o equilibrio no sentido directo.

TLQB3TS-6 81
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2 — No consumo doméstico, além de provocar incrustagdes nos tubos e maquinas de lavar,
forma, com os saboes, sais insolveis de célcio e magnésio que precipitam na roupa, endure-
cendo-a, dificultando a lavagem e consumindo maior quantidade de sabao.

Os sabdes sdo misturas de sais de sddio e potéssio de dcidos organicos de longas cadeias
carbonadas (palmitico, estedrico...) que reagem com os i6es Ca’* e Mg?* segundo a equagéo:

2 [H5C~(CH,);6-CO,] Na(aq) + Ca**(ag) — [H5C-(CH,);-CO,],Ca(s) + 2 Na*(aq)

Pelo que se disse, é imprescindivel determinar, controlar e corrigir a dureza de uma 4gua, ja
gue a maioria das suas utilizacoes exige que ela seja macia.

B; — Determinacao da dureza de uma agua por volumetria de complexacdo
B, — Generalidades

A determinacao da dureza de uma agua pode fazer-se por volumetria de complexacdo com
EDTA (4cido etilenodiaminotetracético). Este composto é um agente complexante que forma
compostos estdveis com um grande nimero de catides metalicos polivalentes, em solucao
aquosa e sempre na proporcao de 1:1 (TLQII).

O EDTA, H,Y é um acido poliprético, de forca intermédia nas duas primeiras protolises e
fraco nas terceira e quarta.

Nas volumetrias de complexacao, usa-se vulgarmente o sal dissodico de EDTA (Na,H,Y) que
se pode obter com um grau de pureza elevado e é muito soltvel em 4dgua.

A reaccao deste sal com catides metélicos, como por exemplo Ca?* ou Mg?*, pode traduzir-se

pelo seguinte esquema:

Ca’*(ag) + H,Y*(ag) = 2 H*(aq) + CaY*(aq) (1) =500
Mg?*(aq) + H,Y*(ag) = 2 H*(ag) + MgY*(aq) (2) K:=4,9 x 108

As constantes de formagdo (k;) dos complexos de CaY? e MgY? apresentam valores muito
préximos, pelo que a titulacdo dos dois ides pode ser feita em simultaneo (dureza total).

uma ligeira mudanga de cor no final da titulagao, pelo que é necessério adicionar uma pequena

nlﬂ Em solugées contendo apenas céicio, o complexo Ca-EDTA é muito fraco, provocando apenas
quantidade de Mg®* na forma de Mg-EDTA; normalmente a dgua a analisar dispensa esta adigao.
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A solucao de Na,EDTA, como nao € uma solucao-padrao, deve ser titulada (apos adicao de
Mg-EDTA, se necessario) com uma solucdo-padrao de carbonato de célcio, com ajuste de pH
(meio tampao), sendo o indicador adicionado logo de inicio. A solucdo muda de vermelho-
-vinosa para azul, no ponto final da titulacao.

B,, — Indicadores metalocrémicos

Estes indicadores sdo compostos organicos coloridos que formam quelatos sempre de cor
vermelho-vinosa, com catiées metalicos e na proporcao 1:1.

Na determinacao da dureza total de uma agua usa-se O Negro de Ericrémio-T (Erio-T),
que se pode representar genericamente por Hsln. ;

Em solucdo aquosa, e dependendo do pH do meio, o Erio-T pode apresentar-se sob a forma
de diferentes ides, também com cores diferentes:

pH 67 pH 1011
H,In™ T Hin? o In®
vermelho azul laranja

Nesta determinacdo deve manter-se o pH da solugao proximo de 10 (solucdo-tampéo),
para permitir que no ponto final se verifique uma mudanca de cor vermelho-vinosa para azul,
muito mais nitida que as mudancas para laranja ou vermelho.

Ao adicionar & agua a analisar umas gotas de solucao de Erio-T, esta adquire a cor vermelho-
-vinosa do quelato catido metalico-indicador:

Hin>(aq) + Mg”*(ag) = Mgin<(aq) + H*  (3)
azul vermelho-vinoso

O Erio-T complexa no inicio da reaccao o catiao magnésio da solugdo, uma vez que a cons-
tante de formacao deste quelato é mais elevada (1 x 107) do que a do catido calcio (2,6 x 10°).

A medida que se adiciona o titulante (EDTA), forma-se primeiro o complexo com catido calcio
(maior constante de formagao) segundo a equacao (1):

H,Y*(ag) + Ca’*(aq) = CaY?*(aqg) + 2 H*(aq)

incolor incolor

Préximo do ponto final da titulacao, o EDTA ja reagiu com todo o catido célcio e comeca a
complexar o catido magnésio, obrigando, pelo principio de Le Chatelier, a reaccao (3) a dar-se
no sentido inverso, surgindo na solucdo o iao Hin* livre e de cor azul.

A mudanca de cor vermelho-vinosa para azul indica o ponto final da titulacao.
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