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ANALISE DE ACIDOS HALOACETICOS (HAACs) EM PONTOS CRITICOS NA CIDADE DE MARINGA-PR

Daniela Jandussi Palumbo®, Ricardo Andreola?, Janaina de Melo Franco®

RESUMO: Para a agua se tornar potavel e Util ao consumo humano ela deve ser submetida a um processo de
desinfeccao onde microorganismos nocivos a salide sao inativados ou destruidos pelo cloro. O cloro é um agente
desinfetante da agua que atende a requisitos como, néo ser téxico ao homem em baixas concentracées e impede
a proliferacdo de microorganismos patogénicos. Porém, sua aplicacdo na agua faz com que ele reaja com a
matéria organica dissolvida, resultando em subprodutos nocivos a salde humana como trialometanos, acidos
haloacéticos, entre outros subprodutos organicos halogenados. O presente trabalho tem como objetivo realizar
analises de acidos haloacéticos, cloro residual livre e compostos organicos naturais em amostras de agua tratada.
Pontos de amostragem seréo escolhidos de modo a maximizar a concentracdo de acidos haloacéticos, como em
pontas de rede e locais que abriguem populagfes de risco, como albergues e creches. Como resultados, espera-
se realizar a comparacao dos valores dos parametros encontrados, em acidos haloacéticos e cloro residual livre,
com os respectivos valores maximos permissiveis, que constam na Portaria do Ministério da Saude n. 2914/2011.
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1 INTRODUCAO

Para a agua ser tornar potavel ao consumo humano, as Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS)
analisam as caracteristicas encontradas na agua bruta e determinam a dosagem de agentes desinfetantes e
oxidantes necessarios para se obter o tratamento de agua desejado (LOPES; LIBANIO, 2005). Parte da matéria
orgéanica contida nas 4guas de abastecimento é removida pelo processo de tratamento e parte reage com o cloro
livre usado como agente de desinfeccdo. Essa reagdo produz inimeros compostos halogenados, chamados de
subprodutos da desinfec¢do (PAIXAO; SILVA; ANDREOLA, 2014).

O padréo de potabilidade, diretrizes de controle e vigilancia da qualidade da 4gua para fins de consumo
humano sé@o apresentados pela Portaria do Ministério da Saude n. 2914 (BRASIL, 2011), onde as aguas séo
submetidas ao processo de desinfeccdo para inibir a proliferacdo e acdo de microorganismos causadores de
enfermidades.

O desinfetante a ser utilizado no processo de desinfec¢do da 4gua deve atender a algumas caracteristicas
basicas, como ndo apresentar toxicidade ao consumo humano e de animais domésticos, ndo causar sabor ou
odor, impedir a recontaminagdo da agua antes do uso, ter custo razoavel, facil aplicagcao e determinacao rapida da
concentracdo. Deste modo, o cloro (Cl,), sob forma gasosa, se qualifica como o agente oxidante e desinfetante
mais utilizado para o tratamento da agua (ROSSIN, 1987 apud MEYER, 1994).

Geralmente as 4guas de esta¢fes de tratamento apresentam pH entre cinco e dez, desta maneira o cloro
adicionado assume forma de acido hipocloroso e ion hipoclorito, classificando-se assim como cloro residual livre.
Se houver a presenca de aménia (NHs) na agua e adicionado o gés cloro, formam-se compostos denominados
cloraminas (NH,CI). O cloro sob a forma de cloramina é denominado de cloro combinado (MEYER, 1994).

Os éacidos falvicos e humicos, oriundos da decomposicdo de matéria organica natural (MON), estdo
contidos nas aguas e reagem com o cloro livre, ocasionando a formacdo de compostos organicos halogenados,
também denominados subprodutos (FERREIRA FILHO; SAKAGUTI, 2008). A Portaria do Ministério da Saude n.
2914/2011 (BRASIL, 2011) menciona valores maximos permissiveis (VMPs) apenas para dois subprodutos da
desinfeccao: trihalometanos (THMs) e acidos haloacéticos (HAACSs). Outros subprodutos decorrentes da cloragéo
sdo formados, como haloacetonitrilas, halociprinas, haloacetonas, entre outros (PASCHOALATO; TRIMAILOVAS;
DI BERNARDO, 2008).

A United States Enviromental Protection Agency (USEPA) publicou e aprovou o primeiro método analitico
para quantificar os subprodutos organicos halogenados através de cromatografia gasosa com detector por captura
de elétrons (CG-DCE). O ensaio analitico CG-DCE tem sido bastante utilizado para a deteccao e quantificacao de
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subprodutos da cloracdo. No Brasil, a NBR 13407 (ABNT, 1995) prescreve o0 método de ensaio para a
determinacdo de trihalometanos e acidos haloacéticos (PASCHOALATO et al., 2013).

Estudos apontam que trihalometanos, acidos haloacéticos e demais compostos halogenados possuem
alto potencial de toxidade e carcinogenicidade, sendo que a exposicdo humana a estes agentes nocivos nao se
limita apenas na ingestdo da agua, mas também ao banho, uso doméstico e qualquer outra atividade que utilize a
agua tratada (TOMINAGA; MIDIO, 1999).

Este trabalho consiste na analise in loco e laboratorial da qualidade da agua tratada, por meio das
concentragdes de subprodutos da cloragéo, sob a forma de &cidos haloacéticos, estabelecendo uma comparagéo
com os Valores Maximos Permissiveis (VMPs) disposto pela Portaria MS n. 2914/2011.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, em um primeiro momento se fard o contato com laboratérios da cidade
de Maringd, para orcar o custo das analises de acidos haloacéticos. Selecionados os locais de coleta, as amostras
serdo tomadas em frascos fornecidos pelo proprio laboratério.

Serdo coletadas amostras de agua tratada de dez locais de Maringa, escolhidos de modo a contemplar
locais de grande circulacdo de pessoas e pontas de rede de abastecimento, onde se tem maximizacdo da
concentracdo de HAACs. As amostras de HAACs serdo levadas a um laboratorio com certificagdo 1SO de controle
de qualidade, respeitando o protocolo de armazenamento no tempo méximo para realizar a analise.

As coletas e preservacdo das demais amostras seguirdo a ABNT NBR 9898, a qual dispde sobre
preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e o Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras da
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB/2011).

Para a determinacdo de cloro residual, serd utilizado o método colorimétrico DPD (N,N-dietil-p-fenil
fenileno diamina) para baixas concentragdes, descrito pela metodologia 4500 Cl A do Standard Methods (APHA,;
AWWA; WEF, 1998), sendo que as analises serdo realizadas no local da coleta. De acordo com o método, o cloro
livre (Cl,), o acido hipocloroso (HCIO) e ions hipoclorito (CIO’) reagem com o DPD na faixa de pH 5,5 a 6,5 para
formar um complexo vermelho-pUrpura. A intensidade da cor é entdo medida semi-quantitativamente usando-se
um disco de comparacéo visual.

Para a andlise de compostos organicos naturais (CONs) sera utilizado o método indireto de medida de
concentracdo 5910 B do Standard Methods, por absor¢éo ultravioleta a 254 nm, o qual fornece as medidas de
concentracdo da amostra em absorbancia. O Standard Methods (APHA; AWWA; WEF, 1998) cita que pode existir
uma forte correlacdo entre a absorcdo UV e o teor de carbono orgénico, cor, precursores de THMs e outros
subprodutos da clorac@o. Neste processo, 0s constituintes organicos dispersos na amostra absorvem a luz UV
proporcionalmente a sua concentragdo. Essa absor¢cdo € medida em um comprimento de onda de 254 nm para
matéria organica.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com este trabalho analisar por meio de ensaios in loco e laboratorial, as concentracdes de
acidos haloacéticos, cloro residual livre e compostos organicos naturais em agua tratada pelo processo de
cloragdo, em amostras coletadas em pontos de distribuicdo do municipio de Maringad e compara-las aos valores
maximos permitidos (VMPs) estabelecidos pela Portaria MS n. 2914/2011.
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