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Resumo

Expde as concentragies de elemen-
tos quimicos toxicos analisados nos
produtos quimicos utilizados no trata-
mento de agua de abastecimento po-
blico, comparando-as com os limites
americanas sugeridos no Water Che-
micals Codex e Publicados pela Natio-
nal Academy Press Washington — D. C.
1982.

1 Introdugédo

A Sabesp-Companhia de Saneamen-
to Basico do Estado de Sio Paulo des-
de 1970 vem controlando a qualidade
dos produtos quimicos utilizados no
tratamento da agua.

Iniciou com um controle simples no
oxidoe e no hidréxido de calcio (cal
virgem e hidratada respectivamente) e
no sulfato de aluminio granulado. Pos-
teriormente sulfato de aluminio liqui-
do, cloreto férrico, hipoclorito de so-
dio, hidroxido de sddio, (soda causti-
ca), édcide fluossilicico, carbonato de
sédio, hexametafosfato de sédio, poli-
eletrolito.

As especificagdes quimicas e fisi-
cas destes produtos foram extraidas
das normas americanas na AWWA-
American Water Works Association.

Estas normas apresentam especifica-
cho quanto ao controle de produto qui-
mico; porém, no campo da toxicida-
ae, nao citam claramente os valores
méaximos de elementos gquimicos toxi-
cos e nem especificam quais deve-
riam ser controlades com maior fre-
quncia.

Em 1982, a National Academy Press
publicou o Water Chemicals Codex,
um estudo elaborado pelo Committee
on Water Treatment Chemicals, Food
and Nutrition Board, Assembly of Life
Sciences e National Research Council,
aprovado pelo Governing Board af the
National Research Council, cujos mem-
bros séo provenientes do Council of
the National Academy of Engineering e
National Academy of Engineering e
Institute of Medicine, patrocinado pe-

(1) Quimico-chefe da Divisdo de Laboratérios
da Sabesp.

[2) Quimica da Sabasp

{*) Apresentado nc 14.c Congresso Brasileirc
de Engenharia Sanitéria ¢ Ambientat — S#o
Paulo — set/87

lo Environmental Protection Agency,
propondo limites de elementos e subs-
tdncias quimicas tdxicas em 34 pro-
dutos usados no tratamento de dguas
para abastecimento publico.

As sugestOes contidas neste estudo
foram acatadas e. desde 1983, a Di-
visdo de Laboratérios da Sabesp-Com-
panhia de Saneamento Béasico do Es-
tado de Sédo Paulo, através do seu la-
boratério de andlises fisico-quimicas,
vem efetuando o controle dos elemen.
tos quimicos téxicos em todos os
produtos adicionados no tratamento da
dgua, com excecgdo do cloro.

2 Objetivo

Pretende-se, com este estudo, divul-
gar 0s elementos quimicos téxicos e
0s hiveis de concentragdo encontra-
dos nos diversos produtos quimicos
empregados no tratamento de aguas
para abastecimento puablico, bem co
mo alertar, em certos casos, para as
concentragdes elevadas e a frequén-
cia com que aparecem.

3 Produtos quimicos
estudados

0O Quadro 1 relaciona os produtos
que faram analisados, com os elemen-

tos quimicos tdxicos provaveis de se
rem neles encontrados [segundo o
Water Chemicals Codex).

4 Amostragem

A amostragem foi efetuada de
acordo com as normas da AWWA re.
ferentes a cada produto quimico.

5 Preparacao analitica
das amostras

O tratamento analitico das amostras
nao permitiu gue fossem alteradas as
concentragbes dos elementos téxicos,
ou seja, nao houve pré-tratamento
das amostras e os teores analisados
sio valores que aparecem no produ-
to bruto a ser adicionado no tratamen-
to das &guas.

6 Métodos analiticos

Para os elementos bério, cédmio,
chumbo, cromo total e prata empre-
gou-se espectrofotometria de absor-
¢c&0 atdmica; para arsénio e merclrio,
métodos colorimétricos  (dietildritio-
carbamato de prata e ditizona, respec-
tivamente para arsénio & mercurio) e,

Quadro 1 — Relagdo dos Produtos Quimicos e dos Elementos Quimicos

Téxicos Analisados

Troduto Guimice

BElemento ~oufmice analisado no Frodute

Hidréxide de sddic (soda cdustica) -

Hipoolorite de =ddio ** -

A8 ca o cr Hg \AE Se* F-
Cloreto de ferro III {¢lereto férnco} z X x x x x x -
Sulfato de mluninic granulado x x x x x x I -
Sulfato de alugfnic 1fquido x x x x x x x -
Hidréxido de cdleio (eal hidratada) x x x b 3 - x x x
fxido de cdlcio {eal virgem) x x x x - x x b ]
feido fluossilfcico x R x - - - - -

.
* Elemento qm’m:o tdxico indicado pelc Yater Chemicals Codex, para ser controlade, porem, necte

trabalho nac foi analicads.

X ZTleperto analisado

- Elecernts nic aralisado
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#* Wip censts na lista dos preiutcs cufmicos dc Water themicals Codex.



Quadro 2 — Cloreto de Ferro Il — FeCls (Cloreto Férrico)

fernecedor a

Tlementa ~ulxice analisade

re 2e azestras onde ¢ elsments fol

detectado

v§ ig amadiris snie o elemento cal foi

Jetectade

de amcstrad onde o elemento fol

detectaio

v é3ia dos remultalos ittectadcs el

nE X

valor sixdme ietectado, €I &g kg

I C-F4S/TTTC [157°%g ) pars loaagen
-iriza 2e f. mg’l 4e TeCly na

3 Ber tratala

FETEN

a2 i
£ P
a- oo
T -]
4.4 '
M 23

cr &
€8 ‘ £2 154
zerc 43 zero
I 133 H3 P
| 18k Se2 €
1748 1,4 1,4
as 3 a0

Quadro 3 — Sulfato de Aluminio

:

igrreceder B

Granulado Al:S504.nH:0

PoTneceder ¢

Tiezeito curzice analisado - I 3, M o } N T | T loor | I 8
= 14 azostras cnde o slewent| 7 0 3B | LI I I N O I O N o I T R PR T
fo1 derectadc H
N fe umociras ovie o elementel 19 | ero  zer:s 1 a3 1 15 | 2870 zeTo: zeral o .
cae fol detectade | | “
% d¢ azeetras onde o elemento | £ 96 531 | 57 21 e 10:b 1o ‘ ‘5 3n
To1 dwtectads ‘
radia Jor Tewaltgdoa letesta | 1.7 I sl Tad 1as 5,60 1.7 [ns |26
1o 81 ngidg | '
i'.xlc'r rA¥ ne dTa0tade em It | € b L TS N T R P | ne gz 2,8
LTl .
= IT-MACTIC (me R b Tl k! 130 b < wire | 10
Fars 10Sspec oizizs da 150 2g7l
4 41,150, #1450 na dgai s i
ser thitala, | ‘ i
L.
Quadro 4 — Sulfato de Aluminio Granulado Al:SO«nH:0
Lermecedor I Csraeceder T
T p T
Plemento juimiso analieads [ ] it | o7 ug £ a8 | 2@ 11 or Eg d
¥0 e gcctrar onde o elezento| £5 ; EE | 627 SO R4 | B5| M ;2% | 35 2| 35|
for deTectado
§F de spontras Orde ¢ slezenta| 56 | 2eTay Zafo 1| Ei 2 25 |zero |zero; 1 3] zero
nig foi stsatado
# d¢ sxcotras orde o elemests | S4 | 100 | 130 6B | B | 57| 55 (130 | lo0 | 56 s1| 100
fo1 detectada I
ved1a dom resultaos detecta | 1,3 | So4 | 5,5 Lot || L5 |55 | S |16 | 0,2] 3.6
dow 4z DE/kE | ;
valor .drimo desectads s 2,1 ‘ Lo | M| nape lhe| o2 1] oetn | ez ez
mg/ kg | ]
TwIC-NaS/CTTS (me/wg) 13 T | 2| N T FEN I S 1 38
Jire icBages coxima la !
150 me/l 2 adp(30, 147950 oa !
gus @ per tratais. | ‘
H
Quadro 5 — Sulfato de Aluminio Liquido Al:($04)snH:0
Foruacader Torzecador B
Tlesente quimics analisade o [ce | | or | Hg | 8| =8 | S0 |12 crl Bg | s
Ni du amcmtrae onde o elements| 4 96 | 108 | 99 4| B5 | 20| 92|91 | 6| 8
for detectado
¥ de arcaira onds o wlemento| 93 1| rero| 2 g2 11 T2 1 | zers 2| 87 &
nan fol detentida
% de amsstras orde o slementa | 4 89 [x00 | 55 4 Bz 22 199 10 97 7 9
fol datactade
x813a Aom resultiados detecte- |1,7T 3 | 4,5 |1,0 | 8 [ ok | 1.2 |03 5.2 1.6 |00l | 9,4
don e mg/kg
Yalor ririmo detectado, em 2 | o |23 |12 |52 1,6 e |13 49 (0,2 | 52
ne/kg
RKIC-Na3/0WIC [ma/ig) 36 Tl 30 | 30 1|3t )T 3| 1| .
Tara dovegen mizima de
350 Mg/l 2w W1503G, 13 148C na
igia & mor urabad.t

para fluoreto, o método
trico através de eletrodo

potenciomé-
seletivo.

7 Resultados obtidos

Nos Quadros 2, 3, 4, 5, 6. 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14 e 15 gonstam as mé-
dias das concentragdes dos elementos
quimicos tdxicos encontrados nos pro-

dutos analisados,

Quadro 6 — Sulfato de Aluminio liguido Al:($0«}snH:0

Fornecesor 2 Fernecedar &
N T T
Tlemento guimice anslissde e | o2 1 b | cr| g | e& | A | 220 Fe i oor | Ke | ae
X¢ 48 acostras orde o alesan. | 13 - ¢z | g5 | ez loas | B | zers| 57 | g5 73 T |98
to fo detsctado
¥4 a¢ ancatras onde o elemen- | B 1| zerg 21| Tty oseog a7 1 H a | so |
to na? fol detectede
% 46 amostras onde o slesenta | 13 | 99 | 10C | 99 | i | B | - RN -t 1| 9%
foi dstectsde
védim dos reeultadas erects |1, [ 3,3 ¢ 5F | 1.5 |4 N - 2,1 ‘ 8 L1 | 52 | 04
dos, ez ng'ig
Yaler mimiad delecteds, LE £l LR UL T - EN | 1 2,5 |2 |4
o ng kg i
AIC-NAES0TTS (mglks’ 1z H 3 k- 1 z M T M bl 1 32
Tars dosmges maxime ¢
150 mg 'l de | .
Q1504111410 na dgue H : :
« ey tratais | ‘ : i H
: | :

Quadro 7 — Hidréxido de Calcio — Ca(OH): (cal hidratada)

Fernscedor P | toraecedor &

Ziemacto gufmico wnaliaade

Ai de apoaires onds o slemanio

fal detestada

AP Q8 ASOSTTRE CHAM 4 Aldeeats
D40 foi deteotada

% amostrak onds ¢ elmmdntq
foi deteotsdo

Mrdin dos Temgltades detactados
w ng/rg

VYalor maxipo detectads, sa
g,y

ANIC-Fa3/CFIC (mg/ug!
Tara doesger mailza e

£50 mg/l dn CallR); ma dgas
a ser tratada,

: ; . _—
wn [ sa| 3w orgoag P we 2 Ev | or| g i ¥
i
sem| 21| 4 3 |zers sero)zers| 281 13| 11 [zere | sero
; i
e I O O Tt I I LT AU TR A I ‘ 12
s s | o~ = - w1 | - ‘ -

‘ i |
B T S N e e N T ‘ .

: |
TR I e B R L I El B A
10 z 1 |1 |© sl ta | e || i

|

+ Nio fo1 eetabelacidc o BNIO

pare Flieratc. Todo fornesedsr de cul deve analisar feu matsrial

» facer conetar ne certificado ¢ tecr de flupretc.

Quadro 8 -— Hidréxido de Calcio — Ca({OH): (cal hidretada)

Porutosder H Pornesedor I
Tlasnts guimieo anall#ado an | mw o A& r An od b3 = A r
%0 da amoutres oode < elsmen- | zero| 22 4 € | cerc | zere |zero | 29 8 T | savo| tero
to fol detectads
N0 g smomtrTas onde o alamen 57 37| 45 b 2! 10| 9 63 [ & EE] g2 | M
to nio foi detectado
% & amostras onde o elsmen- | — 2 8 |15} — | - - || 9 g - | -
to foi detevtado
¥idia doe Teuwltatos datacts- -p12 | 30 tea - - - |2 | # | Tl - -
a0 en ag'kg
Valar ziring detsctala, m =&ty 23 - - = |33 " 2 - -
ag/xg
RMIC-Fa3/CIC (ma/ka) 10 2|10 | 10 | 10 * 10 2|10 wlow| o=
Fir. dosager naxiza de
£50 agl de Ca (fH);
GgLs u sar tratada.

+ ¥io foi smtabalacide o SKIS

¢ farer constar ne certifica;

Quadro 9 — Hidré

pars Ilucreto. Todo fornecedor de $al deve analis«r seu caterial

43 o teor de fluersto.

xido de Calcio — Ca(OH): (cal hidratada)

Eleaezto suimico analisado

Ni d apodTrac ondd o slened-
to Tor detectado

¥t de anoetras oode o wlemea—
to nas fol deteciads

% da aacetras onds o slemsno—
to foi dmtmctado

Kédin dow respliados deiectie-

dow, ox me/kg

Yalor sixime datsctsdo, am

Bg/kg

BICNAS/ONIC (malkg)
mixies d¢

aiCH), an dgua

Forrwasdsr J Faraacedar &
an l2a || o | ] ? w e lw ler | ?
swro| g | 4 8 |zeefsers |sems| 5 | oy |y |sere ! mere
L0 M 55 43 [ 1z 33 3z AT iy
- 42 1 i - ~ - 14 8 L] - -
- 1,1 | 2 |88 - - - |18 B | 4,7 - -
- a0l | - - - 2o | 48 |53 | - -
19 21 |w {1 |- 16 2 | 1 | 10 {19 +

!

® Xao fo: estabalecide o MWIC Fara fluorwto. Todo foTnaceisr de cal deve analilar mgu material

®» fazer ccnstar oo certificai: o

o nimerc de amos-

tras onde as elementos foram e on-
de ndo foram detectados, os valores
maximos analisados e os limites su-
geridos do Water Chemicals Godex.

RMIC-NAS/CWTC

Recommended

Maximum Impurity Contenut — Natio-
nal Academy of Sciences/Committee
on Water Treatment Chemicals.

teor de flucrate.

8 Conclusbdes

Com excegdo de cloreto de ferro
It} (cloreto férrico), em uma peque-
na porcentagem de amostras dos pro-

dutos quimicos analisados faram de-
tectadas concentragdes de elementos
guimicos toxicos acima dos limites
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Quadre 10 — Hidroxido de Calcio -— Ca(OH): (cal
hidratada)
Forrecedor L
Elemerto quimico analisado a8 ] oca v oo & P
¥5 de amoetras onde o elemento fou aw 7 i 5 ] -
detactado
%0 is wcostras onde o elemento nao 14 24 ] 22 1 +
fey detectado
% ie i 08tras onde o eiecerto fol - 23 £ 21 - -
detectadn
vedia dos reeultadcs detect .dos, - 1,0 EM 5,1 - -
B3 Rg kg
Valer mixire detectadc, er I Kg - 1,3 1 1 - -
R¥IC-1 S/ CWTS (me/25" 2 -3 13 10 13 '}
Tara A08aeen maxiza de £57 ogiug
ds a{fH), ex igus a ser tratada.

* 2is foi estabelecido o ®IZ para flu

zateriil e fazer censtar no certificado o teor de

Quadro 11 — Oxido de Calcio CaQ (
I reeesdor

gador K

flucretic, Todo fortecedor de cal

fluereto,

cal virgem)

Flemanto quimico analismds an 24 Fu | Or Py

¥4 de amosires onda o elemento | FETO 2 H 1

fol detectalo

M s scontras onde o elemsoto | 18 | 16 | 15| 17 | 1B
nic foi detectadc

% d4¢ unostras onds o slemento - n pig & -
fo1 datsotado

Midin dos resultados deterva— -
dow, om

Valor miriso detectsdo, e -
/g

BXIC-KAS/CPI¢ (Mg} 13 2 0 |10 |16
Fara dokagem nirima de 550
ng/1 4 Cad --.ﬂu a mer
iratada

1,2 | 43 {12 -

IERER R ?

bt 102 | 68 90 78 1o 15

- - 1,0| 22 Ta5 | 6,7 -
- - 27| 27 21 | 6,7 -
+ |10 2| 1e 10| 10 .

+ Wio foi aptabelecido & BWIC jara fluorsto. Tode forowoedor de cal deve

fusar constar no certificede o teor de fluorato.

apalisar ssu material o

"¢ Nephuma amontrm 44 ¢al 44 Tirma W teve © teor de fluoreto anallasde,

Quadro 12 — Oxido de Calcio Ca0 (cal virgem)

Pornocniar I For - et d
Slesents quimeo szallesda as |2 [ [ o | F| = = | o o s F
X0 d¢ amoatras onde o elemsnto | Zero | 32 9 | 31| zere|zere| - B8 |18 2| ero
foi detsctada
At de amceiras onds ¢ slsmenta | 9% 67 | 87| | 99| 5] w 62 | B5 | 2 55 135
nde fol detectads
£ de apcbtras onde o tlemanto | - 32 9] 11 - - - 361z | 12 2
fol detectedo
Véila doe resultados detecta | - Lif s T - - - | 1| 28 |1 | 5E -
dos, em BAXE
Valoer saxime datectado, ez - 1,3 45 22 - - - 2,7 | 83 21 8,7 -
2a/kg
VT2 NuS/OWDC {meke ) 13 2| 13| 1| 13 . 13 2 12 | 10 15 .
Tara donagen m’x_u.- 4o £50
Bg/l de BAO 8D agud d BET
tratada.

* Nio foi aetabelecits o RMIC rara fluorets. Zodo fornecedcr de

canstar ne ceTtificada o teor de flusTeto.

sugeridos pelo Water Chemicals Co
dex. )

No cloreto de ferro Il foram en-
contrados valores elevados de cromao
e chumbo; porém, como foi explica-
do no item 5 (acima), os teores ana-
lisados estdc presentes no produte
quimica brute. A preparagho analitica
da amostra, sugerida no Water Che-
micals Codex, impde uma neutraliza-
¢do com hidréxido de sodio até pH
6.0, seguida de filtracao. Esta prepa-
racdo simula praticamente o pH que
ocorre no tratamento da agua com o
produto. Tanto neste filtrado quanto na
adgua filtrada, tratada com o cloreto
de ferro Ill, ndo se detectaram os ele-
mentos guimicos tdxicos.

cal devs analissr eau patartal o fazer

Jeve analisar seu

Quadro 13 — Oxido de Calcio CaO (cal virgem)

Pernecedor L

ilecento guizico anal:sado B 34 Eb I ig 7
Re e awcptrap onde o elemento foi 2810 1 i 1 Serp zero
detectado

§? ie a-catras cnie o siemento nao %5 2 25 19 2¢ 4
fo: detectado

4 i# szostras crde o elemania ‘o1 - 13 H 14 =
detectado

¥dila dos Tesultados detectados, em - 3 13 5,1 - -
mg kg

Valor zdxime detectads, o3 mgkg - 2,0 1 5.3 - -
AIC-Na5/CWIC (egkg) 13 2 10 12 138 .
Fara ivasger zamiza de 550 zg/l de

Cal 6z igui 3 BAT tratadm

+ N30 fo1 estabelscido o RMIC para fluorete. Zodo fornscedor de cal  deve apalisar acu mite-

rial & fazer cometar ne vertificado o teor is flucreta.

Quadro 14 — Acido Fluossilicico —— H

iornecedor &

Tlemerto quimico analieado AE Pt
¥? de amoetras onde ¢ #lemento foi [ 1
detectado

%% de amos<Tas onde o elagento Tao 58 5%

foy detectado

% ie apcstras onde o elemento foi g 2
de tectado

¥edia 105 resultadcs detectados em 4,2 -
ra/kg

Valor pixime detectudo, em mgfig 52 | M
RIC-RaS/THTS (m2kg) W125 |2.125

Fara doBagem nixima de 1,7 de
Hy3:F¢ na lgua

18iFs
Birie.-: £ i | Pormeéedor C©
B 11 AB Eb
24 2 2 zero
34 53 1% 17
il 4 12 -
4,z - 1,6 -
13 4 7.8 -

24125 2..2% T.12% 2.12%

Quadro 15 — Hidréxido de Sodic NaOH
Hipoclorite de sédio NaQCI

(soda caustica) e

T
Haok mac 71*
Tornecador | Formecador Formecador |Pordecedor | Purmacedor |Formeasdor
I & A ¥
Tlesmento quinico ssalisado Hg Hg ¥g g Hg g
M4 de umoetras onde o elamen— TEIP ZATO T8T0 zero Zero 2
to foi detoviado
W9 2a amostras ornde o elemen- ‘ H 5 2 22 15
to nao fol detestads
% de amcetras onde o elemen- - - - - - 13
to for detectado
Wédia dos resultados detacte— - - - - - 0,85
ECTY
¥alor mirimo devectado, e - - - - - 2,0
g kg
FEIC-HAS/CWTG (ua/kg) 2 2 3 - - -
Fara dossgem mirima de
100 =g/l de NalP mm dgua &
mar tratada.

+ Nio oonata da lista de produtas Go Water Chemicals Coder

Para maior seguranga, deve ser da-
do um alerta as industrias produtoras
de cloreto de ferro Il quanto as ma-
térias-primas que utilizam na obten-
cdo deste produto gquimico. visando
minimizar a presenga indesejavel dos
elementos quimicos téxices no pro-
duto final,

9 Agradecimento

A Marcia Terezinha Bocaldo Credidio
e equipe de técnicos do laboratdrio de
Andlises Fisico-Ouimicas da Sabesp,
pela dedicacdo nas analises, sem as
quais o trabalho nac teria sido con-
cretizado.

222 — REVISTA DAE, Sao Paulo — Vol. 47 — N 150 — Dezembro de 1887

10 Bibliografia

COMITTEE ON TREATMENT CHEMICALS
FCOD NUTRITION BCARD. ASSEMBLY
OF LIFE. NATIONAL RESEARCH COUN-

CIL. Water Chemicals Codex. National
Academy Press. Washington D C.
1982,

AWWA — Standard for Liquid Ferric Chlo-
ride — B 467, 83.

AWWA — Standard for Aluminum Sulfate
— tump, Ground or Liquid B 403 70

AWWA — Standard for Quicklime and Hy-
drated Lime B 202, 77.

AWWA — Standard for Fluosilicic Acid —

B 703, 71.
AWWA — Standard for Soda Ash. B 201,80
AWWA — Standard for Hypochlorites B
300, 80.

APHA-AWWA-WPCF — Standard Methods
for the Fxamination of Water and
Waste Water — 16th Edition, 1985



