Determinacéo de tracos de cobre na agua potavel de Campinas
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Introducao

Embora obedecendo aos critérios
minimos de potabilidade, a dgua que
chega ao usuario ainda é extremamen-
te rica sob o ponto de vista guimico.
Presentes em pequenas concentragoes.
raramente ultrapassando 10 mg.l-!, os
contaminantes organicos na agua pota-
vel varrem um espectro de mais de
2000 compostos. Destes, os tri-halo-
metanos (THM) s&o os que tém des-
pertado moaiores preccupagies devido
aos efeitos nocivos causados pela ex-
posicao crdnica(1).

Dentre os contaminantes inorgéni-
cos, 0 monitoramento da concentracao
dos metais é feito rotineiramente, uma
vez que a toxicidez de certos elemen-
tos é bastante conhecida. Mercirio e
Cadmio sd3o os dois metais que geral-
mente merecem uma posicio de desta-
que neste monitoramento devido a alta
toxicidez apresentada pelos mesmos,

A avaliacdo constante da concentra-
cdo dos metais na agua potavel € a
inica maneira efetiva do contrcle dos
mananciais, uma vez qua as ativida-
des antropogénicas tém contribuido
para 0o aumento sistematice n2 conta-
minacdo do sistema aquatico. -

Embora toda agua contenha uma
certa concentracdo de metais devida a
contaminagado geoquimica natural, ou-
trow fatores contribuem para o enri-
quecimento de certos elementos. Os
efluentes industriais, as chuvas acidas,
0 praprio tratamente quimico das
&guas nas estagbes de captagdo e a
corrosao dos encanamentos sao 0s
principais fatores desta contamina-
cao(2].

Embora o teor natural de cobre em
dguas ndo poluidas seja da ordem de
0,05 1 mg.l-, a legislacio de aguas
para consumo humano (decreto n.
12.486, de 20-10-78) estipula em 1 mg.l
a concentragdo maxima permitida.

E sabido que aguas contendo cobre
em concentragbes acima de 5 mg.lt
tornam-se perceptiveis ao paladar e,
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quando acima de 15 mgl-, geraimente
causam vomitos.

Sendo o sulfato de cobre largamente
utilizado como algicida para controlar
o “bloom” de algas em reservatdrios,
o teor deste metal na agua potave! po-
de atingir vaiores acima de 8 mg.-1(3]).
Qutro fator que muito tem contribuido
para a lixiviagdo de certos metais do
solo e posterior solubilizacdo dos mes-
mos sdo as chuvas acidas.

O presente trabalho visa quantificar
o teor de cobre na &gua potavel da
cidade de Campinas, a qual supre 99%
da sua demanda captando a agua do
Rio Atibaia. A variagdo didria na con-
centracdo do metal, o efeito da amos-
tragem anaiitica e da corrosao serdo
também avaliados. A técnica analitica
aempregada, ainda que bastante sim-
ples, mostra que a apdlise de tragos
de metais pode ser feita, com os de-
vidos cuidados, dispensando o uso de
sofisticados equipamentos.:

Metodologia

Vidraria

Toda a vidraria utilizada foi previa-
mente lavada com édcido nitrico 10%
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(V/V) pelo menos 24 horas. Para o pre-
paro das solucoes foi utilizada &dgua
bidestilada e deionizada.

Reagentes

Solucac de hidroxilamina 0,025 M,
Foi dissolvido 1,74 g de cloreto de
hidroxilaménio (NH:OH HCI) em 1.000
ml de adgua deionizada.

Solugdo tampao de tetraborato de
sadio 0,1 M. Foram dissolvidos 38.14
g de tetraborato de sddio (Na-B:Or.
10H-0) em 1.000 m] de agua deioni-
zada.

Reagente para determinagéo de ni-
trito. Em 750 ml de &gua delonizada
foram adicionados 5,00 g de &cido sul-
fanilico (4-NH:CiHisSOsH) e 15 ml ds
acido cloridrico concentrado. A mistu-
ra foi aquecida até dissolugdo. Apos
resfriamento a4 temperatura ambiente,
adicionaram-se 0,5 g de dicloreto de
N(1-naftil)-Etilenodiaménio  (Ci2HwCl:
N:) e completou-se o volume para 1.000
mi com agua deionizada.

Seclugio estoque de cobre 0,01 M,
Foi dissolvido 0,24968g de suifato
de cobre pentahidratado (CuS04.5H:0)
em 1.000 m! de Agua deionizada. As
solugbes 1 x 10* M e 1 x 108 M fo-
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Figura 1 — Curva de

Liags 1) calibracdo do cobre
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Figura 2 — Variaciio da concentragio do cobre nos primeiros 15 I, Figura 3 — Detalhe da variagio ¢2 concentragio do cobre nos primeiros

escoados apos a permanéncia de 40 horas na tubulacag

ram preparadas a partir da diluigao
apropriada da solugdo estogue.

Procedimento

A determinacio de cobre foi feita
seguindo o procedimento descrito por
Jardim e Rohwedder (4). Neste méto-
do, tragos de cobre catalisam a oxida-
gao da hidroxilamina a nitrito quando
em meio alcalino.

Aliquotas de 10,0 mi da amostra fo-
ram tratadas com 05 ml de tampéo
borato e 0.2 m! da solucio de hidroxi-
lamina. As amostras foram acondicio-
nadas no escuro por 120 minutos. O ni-
trito gerado foi entdao determinado
adicionando-se 2,0 m! do reagente para
nitrito. Ap6s 30 minutos, medidas de
absorbancia foram feitas em 540 nm.

Na figura 1 encontra-se uma curva,

de calibracio tipica deste método. Os
resultados sdo médias de pelo menos
nove réplicas e as barras verticais cor-
respendem a estimativa do desvie-pa-
drdo.

Resultados

Primeiramente investigou-se a varia-
¢do da concentragdo do cobre na agua
potavel em fungdo do tempo de arme-
zenamento nas tubulagbes. Em um es-
tude semethante, porém, utilizando pa-
ra estudo o metal chumbo, Mora e Har-
rison (5) verificaram gque a concentra-
ca0 do chumbo em amostras coletadas

aleatoriamente duranie o dia eram 55%
menores que aguelas coletadas na
primeira amostragem do dia.

Como pode ser visto na figura 2,
em uma amostra mantida nas tubula-
¢oes por 40 horas, a concentracio de
cobre decresce rapidamente nos 3 |
amostrados iniciaimente. Note que
para os primeiros 200 ml, a concen-
tracao do metal é de 9,2 ppb, perma-
necendo entio aproximadamente cons-
tante em 1 ppb apds escoamento des-
tes primeiros 3 |. Um estudo mais
detalhado da diminuigdo da concentra-
cio do cobre nos primeiros 300 ml co-
letados para esta mesma amostra en-
contra-se na figura 3.

A fim de se verificar a importancia
da amostragem na determinacéo da
concentracdo do cobre na dgua pota-
vel, um segundo procedimento foi ado-
tado para a coleta da amostra. Neste
procedimento a tornelra era aberta
pelo menos 15 minutos antes da amos-
tragem. Isto implica reduzir ao
maximo o tempo de retengao da amos-
tra na tubulagdo.

Os resultados obtidos adotando-se
este segundo procedimento encon-
tram-se na figura 4. E interessante no-
tar que a concentragio do metal per-
manece basicamente constante em
torno do valor de 1 ppb. Estes dados
indicam que o tempo de permanéncia
nas tubulacées fornece a lixiviagdo do
cobre devido @ corrosao(6).

360 ml escoados apés a permanéncia de

40 horas na tubulagdo

A figura 5 mostra a variagdo diurna
da concentracao do cobre na dgua po-
tavel. As amostras foram coletadas
num periodo de 16 horas e em inter-
valos de duas horas. O wvalor médio
obtido durante a amostragem foi de
3 ppb.

Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo
indicam que os teores de cobre na
agua potéve! de Campinas estio bem
abaixo dos valores estipulados pela
atual legislagdo estadual, isto €, 1.000
ug.F. No entanto, seria interessante
lembrar que a variagdo da concentra-
¢ao do cobre é sazonal e estes dados
certamente est2o sujeitos a uma pro-
vavel flutuacéo.

De acordo com Angino e colabora-
dores(2) um dos principais processos
responsaveis pela contaminagio por
cobre da dgua potével é o tratamento
quimico recebido nas estagdes de tra-
tamento (ETA). No entanto, quando se
comparam os teores de cobre obtidos
por Jardim e Rohwedder (4) para amos-
tra do Rio Atibaia a montante da cap-
tacdo, pode-se concluir que a contami-
nacdo & minima, uma vez que ambas
as concentragdes sdo similares.

A corrosio, no entanto, mostra ser
um processo determinante no aumento
da concentragdo do metal nas aguas
que permanecem nas tubulacbes por
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Figura 4 — Variagao da
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Figura 5 — Perfil
da variacdo da

HOHA DE COLETA (b}

periodos superiores a 24 horas. Os re-
sultados obtidos indicam que a con-
centragdo do metal decresce sensivel-
mente nos primeiros 3 litros escoados
atingindo entdo valores dez vezes infe-
riores aqueles obtidos nos primeiros
100 ml coletados.

Este aspecto foi recentemente abor-
dado por Mora e Harrison (5) em um

concentracdo do cobre
nas amostras
coletadas entre

6 e 22 horas

trabalho sobre a determinacdo do teor
de chumbo em &agua potével na Ingla-
terra. Os autores, usando quatro dife-
rentes tipos de amostragem, obtive-
ram resultados distintos em 135 amos-
tras analisadas.

Finalmente, sob o ponto de vista
analitico, o métode utilizado neste
estudo permite a quantificagao de con-

416 — REVISTA DAE — Vol. 46 — N.° 147 — dezembro de 1986

centragdes a niveis de traco de cobre
baseado na oxidacdo catalitica da hi-
droxilamina pelo metal. O nitrito pro-
duzido nesta reagdo & entdo determi-
nado classicamente pela espectrofoto-
metria. Este método, ainda que bastan-
te simples, apresenta uma exatidao
comparavel a outras técnicas analiticas
sofisticadas tais como a voltametria
[4). Nos testes de recuperacdo, a exa-
tiddo do métode varia em torno de
94% para amostra contendo teores de
cobre em torno de 2 ppb {n = 10).

Resumo

A determinagéo de cobre na agua
para consumo humano na cidade de
Campinas fol feita utilizando a técnica
de reacdo catalitica.

Concentragdes de cobre da ordem
de 1 ug/l foram determinadas indire-
tamente medindo-se o nitrito gerado na
oxidacdo catalitica da hidroxilamina
pelo metal.

Diferentes técnicas de amostragem
foram investigadas. Nas amostras co-
letadas apGs a permanéncia de 40 ho-
ras na tubulacdo, os teores de cobre
foram, em média, dez vezes maiores
que os encontrados nas amostras co-
letadas apos o escoamento por 15 mi-
nutos.

Num estudo do perfil da variagac da
concentragido do cobre no decorrer do
dia {das 6 as 22 horas), observou-se
uma variagdo minima deste pardme-
tro, oscilando em torno de 35 pg/l.
Estes teores estdo bem abaixo da con-
centragdo maxima permitida, isto &,
1000 pa/l.
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