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Resumo

Foi investigado a formacdo de trialometanos em amostras de agua, apos tratamento convencional,
com quatro tipos diferentes de desinfetantes, hipoclorito de sodio, hipoclorito de cécio,
dicloroisocianurato de sédio e cloro gasoso, com a dosagem aproximada de 2 mg.L™ de cloro,
utilizando a técnica de cromatografia gasosa com espectrometria de massa e sistema purge and
trap. Para este trabalho foi utilizada a &gua captada do rio Paraguai em Corumb&MS, com teor
elevado de matéria orgéanica, propiciando maior formacéo de trialometanos. Os valores obtidos
apresentaram boa repetibilidade de resultados de trialometanos nas duplicatas das amostras, sendo
obtido maior formagdo destes com os desinfetantes hipoclorito de sddio e hipoclorito de célcio.

Abstrat

Trihalomethanes formation have been investigated in water samples, after conventional
treatment, with four diferents types of disinfectant, sodium hypoclorite, calcium hypoclorite,
sodium dichloroisocyanurate and chlorine gas, with a level near to 2 mg. L™ of chlorine, using
gas chromatography with mass spectrometer and sistem purge and trap. For this work had
been used the water of river Paraguai in Corumba/M S, with high level of organic substance,
facilitate the formation of trihalomethanes. The results had been obtained showed good
repetition of results of trihalomethanesin samples duplicates, been obtained high formation
with the disinfectants sodium hypochlorite and calcium hypochlorite.
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INTRODUCAO

A &gua tem influéncia direta sobre a salde, a qualidade de vida e desenvolvimento do ser
humano. Para a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e seus paises membros, todas as pessoas, em
guaisguer estagios de desenvolvimento e condigdes socio-econdmicas, tém o direito de ter acesso a
um suprimento adequado e seguro de agua potéavel (OPAS/OMS, 2001).

Sendo uma necessidade absoluta para a vida, a &gua deve ter uma qualidade apropriada, livre
de quaisquer organismos que possam causar enfermidades, de minerais e substancias organicas que
produzem efeitos fisiol 6gicos adversos.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Salide e Organizacdo Panamericana da Sallde
(OPAS/OMS, 2001), cerca de um quarto dos 4,8 bilhdes de pessoas dos paises em desenvolvimento
continua sem acesso a fontes de agua adequadas, enquanto metade deste total ndo esta servida por
servigos apropriados de saneamento.

Ocorre, no mundo, quatro bilhdes de casos de diarréia por ano, com 2,2 milhfes de mortes, a
maioria entre criancas de até cinco anos. Agua segura, higiene e saneamento adequados podem
reduzir de um quarto a um tergo, os casos de doencgas diarreicas (OPAS/OMS, 2001).

Por estas raz0es, em muitos casos, € necessario que a remocao destes patogénicos seja feita
através dos processos de desinfeccdo, cujo principal objetivo € destruir 0s microrganismos
disseminadores dessas doengas.

O agente quimico mais comum utilizado no processo de desinfeccdo de &guas de
abastecimento e residuarias € o0 cloro, que destréi ou inativa 0s organismos causadores de
enfermidades, sendo que esta agdo se da a temperatura ambiente e em tempo relativamente curto
(Azevedo Netto, et al. 1987).

Sua aplicacdo € simples exigindo equipamentos de baixo custo. A determinacdo de sua
concentracdo na agua é facil, sendo relativamente seguro ao homem nas dosagens normalmente
adotadas para desinfeccdo da dgua. Fornecem uma guantidade remanescente que protege a agua de
posteriores contaminagdes (Tominaga e Midio, 1999).

No entanto, a utilizagdo do cloro como agente desinfetante pode formar subprodutos na
presenca de substancias organicas na agua, tais como os trialometanos (TAMS). Por esta razéo
vé&rias pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de encontrar outras alternativas de
desinfeccdo que causem menos prejuizos a salde. Este trabalho discute a formag&o de trial ometanos
em &gua tratada apos a desinfeccdo com as mesmas concentragdes de cloro dos produtos hipoclorito

de sodio, hipoclorito célcio, cloro gasoso e dicloroisocianurato de sodio.



CARACTERISTICASDOSDERIVADOS CLORADOS

Por questBes tecnol égicas de producdo, de custo, armazenamento, transporte e facilidade na
aplicacdo sdo largamente empregados os derivados clorados de origem inorganica, como gés cloro,
ou hipoclorito de sédio ou hipoclorito de célcio.

Dos produtos apresentados, o mais utilizado atualmente, em funcdo do custo e da
disponibilidade do produto é o hipoclorito de sddio. Apresenta-se na forma liquida, cujo manuseio
requer cuidados especiais para evitar perdas (Macédo e Barra, 2001).

O cloro gasoso é de dificil manuseio, exigindo para seu uso, equipamento especial e pessoal
bem capacitado. E comercializado na forma liquida, em cilindros de aco, onde se encontra
comprimido. Do estado liquido, forma em que € 1,5% mais denso que a agua, o cloro reverte-se a
forma gasosa, quando liberado em condic¢bes atmosféricas (Andrade e Macédo, 1996; Macédo e
Barra, 2001).

O hipoclorito de calcio € utilizado em tratamento de agua e principal mente em piscinas, sendo
gue a presenca do ion cacio facilita o processo de incrustaces e apresenta problemas de
solubilidade (Macédo e Barra, 2001).

Surge na década de setenta, derivados clorados orgénicos, denominados de cloraminas
organicas, destacando-se o dicloro isocianurato de sddio e o &cido tricloro isocianarico (Dychdala,
1977; Dychdala, 1991; Odlaug e Pflug, 1976; Leitdo, 1976; Blatchley |11, 1994; Blatchley Il e Xie,
1995 apud Macédo e Barra, 2001).

Os compostos clorados organicos tém seu uso expandido no Brasil. S&o comercializados na
forma de po, possui uma maior estabilidade a0 armazenamento do que os compostos clorados
inorganicos, por exemplo, os derivados clorados de origem orgéanica possuem um prazo de validade
gue varia de trés a seis meses, chegando a no maximo um ano, enquanto os organicos, chegam a
alcancar um prazo de validade de trés a cinco anos. Também sdo mais estdvel's em solucdo aquosa,
0 que implica numa liberagdo mais lenta de acido hipocloroso e conseguientemente, permanecem
efetivos por periodos de tempos maiores mesmo na presenca de matéria organica (Macédo e Barra,
2001).

Os riscos relacionados ao processo de cloragdo da dgua estdo associados muito mais aos seus
subprodutos do que com os agentes utilizados (Daniel et al., 1990 apud Tominaga e Midio, 1999).



A Tabela 1 apresenta as formulas quimicas e teor de cloro dos principais compostos clorados.

A Tabela 1-Férmulas quimicas e teor de cloro dos principais compostos clorados.

Derivados clorados inorganicos Férmulas
Hipoclorito de sodio (12%) NaClO
Hipoclorito de calcio (65%) Ca(ClO),
Gés cloro (100%) Cl
Derivados clorados organicos Formulas
Acido tricloro isocianurico * (90%) C3N303Cl3
Acido dicloro isociantrico* (65%) C3N305ClH
Fonte: Dychdala (1977) apud Macédo e Barra (2001) (*)Disponiveis nas formas de sais de

sodio e potassio.

Dentre os compostos clorados organicos o dicloroisocianurato de sodio apresentam auséncia
de substancias indesgjaveis e metais pesados sendo extremamente seguros para 0 manuseio e
indcuos ao serem hidrolizados. Outra vantagem em relacgo ao uso do composto clorado orgénico
dicloroisocianurato de sodio € o pH da solucdo a 1%, que varia de 6,0 a 8,0, enquanto o pH do
hipoclorito de sddio e/ou de célcio varia de 11,0 a 12,5, que é caustico. A Tabela 3 apresenta os
valores do pH para os principais derivados clorados (Macédo e Barra, 2001).

A Tabela 2-apresenta os valores do pH das solugdes desinfetantes a 1%.

Tabela 2-Vaores do pH das solucdes desinfetantes a 1%.

Derivado clorado pH da solugdo a 1%
Hipoclorito de sddio 11,5-125
Hipoclorito de célcio 10,5-11,5

Dicloroisocianurato de sodio 6-8
Acido tricloroisociandrico 2,7-29

Fonte: Dychdala (1991) apud Macédo e Barra (2001).

TRIALOMETANOS

No tratamento de agua o cloro se combina com varias substancias remanescentes, como a
amonia, nitratos e que podem reagir com o cloro livre levando a formagdo de diversos subprodutos,
entre eles os denominados (TAMSs) trialometanos (Ribeiro, 2001).



A formagao é representada pela equacdo 1:

Espécies halogenadas + Cloro residud livre + Precursores = Trialometanos + subprodutos

Os TAMs sdo compostos de carbono simples, substituidos por halogénios e possuem a
formula geral CHX3, onde X pode ser cloro, bromo, possivelmente iodo, ou combinacdes a partir
dos mesmos. Aparecem, principalmente na &gua potével, como produtos resultantes da reagcéo entre
substancias quimicas que se utilizam no tratamento oxidativo (cloro livre) e matérias orgéanicas
(&cidos humicos e fulvicos) naturalmente presentes na agua (Lawrence, 1989; Santos, 1988,
Symons et al. 1981 apud Tominaga e Midio, 1999). Suaformacdo estd, portanto, relacionada ao uso
do cloro (Tominaga e Midio, 1999).

Os é&cidos humicos e fulvicos, também denominados de precursores dos TAMSs, sdo
resultantes da decomposi¢céo da vegetacdo. A maioria destes acidos contém radicais cetona, que
podem produzir hal of brmios apo6s a reacéo com o cloro (Lawrence, 1989; Symons et al., 1981 apud
Tominaga e Midio, 1999).

Varios fatores como a temperatura ambiente, pH do meio, concentragdo e tipo de cloro,
caracteristicas dos precursores e outros podem influenciar esta reacdo (Symons et al., 1981 apud
Tominaga e Midio, 1999).

A Tabela 3 apresenta as formulas quimicas e denominagdes dos trial ometanos.

Tabela 3-Formulas quimicas e denominagdes dos trialometanos.

Férmula Quimica Denominagdes
1. CHCl3 Triclorometano, cloroférmio
2. CHBrCl; Bromodiclorometano
3. CHBr,Cl Dibromoclorometano
4, CHBr3 Tribromometano, Bromoférmio
5. CHCI3l Dicloroiodometano
6. CHCIBrl Bromocloroiodometano
7. CHClI; Clorodiiodometano
8. CHBr2l Dibromoiodometano
0. CHBrl, Bromodiiodometano
10. CHI; Triiodometano, lodoférmio

Fonte: Symons (1981) apud Tominaga e Midio (1999).



Normalmente os TAMs, encontrados na agua de abastecimento cloradas, sdo as espécies
cloradas e bromadas conforme tabela 3. S0 predominantes os compostos 1 e 2; os compostos 3 e 4
sdo freglientemente encontrados e os compostos 5 e 6 ja foram detectados mas sdo menos comuns.
Portanto, quando se faz referéncia aos TAMS, na redidade estdo sendo mencionados apenas 0s
guatro primeiros compostos (Symons et al., 1981 apud Tominaga e Midio, 1999).

Processos alternativos de desinfeccéo da agua, que evitam aformagdo dos TAMS, sdo aqueles
gue ndo utilizam cloro livre, tais como: cloraminas (cloro combinado), diéxido de cloro, ozonizacdo
e radiacéo ultravioleta (Gordon et al., 1993; Miller, 1993; Moser, 1983 apud Tominaga e Midio,
1999). Entretanto, estes podem levar a formagéo de outros subprodutos, conforme o teor de matéria
organica presente na agua, sendo que seus efeitos sobre a salde humana ainda ndo foram
completamente avaliados (Bull, 1993 apud Tominaga e Midio, 1999).

No inicio da década de 70, descobriu-se que o cloroférmio e outros TAM eram produzidos
durante a cloragdo da &gua (Balar, et al., 1974; Bull, 1993 apud Tominaga e Midio, 1999). Esta
informacdo revestiu-se de grande importancia em virtude da conclusdo de um bioensaio sobre a
carcinogenicidade do cloroférmio realizado pelo "National Cancer Institute”, EUA (Singer, 1983
apud Tominaga e Midio, 1999).

Desde a descoberta inicial dos TAM, muita coleta de dados tem sido realizada. Estudos
epidemiol gicos, particularmente nos Estados Unidos, tém sido feitos para avaliar a presenca dessas
substancias organicas na agua e sua correlacéo com o cancer (Bull, 1982; Cech, 1987; Craum, 1993;
Page, 1976; Young, 1987 apud Tominaga e Midio, 1999). Todavia, ainda é relativamente pouco
conhecido o real efeito para a sallde humana causado por esses compostos presentes em baixas
concentracdes (ppb e ppt) na dgua de consumo humano.

O resultado positivo para esse bioensaio levou, rapidamente, ao estudo de um valor limite de
concentracdo maxima aceitavel para esses compostos e, em 1979, a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (Enviromental Protection Agency - EPA) aconselhou que o limite maximo para
a soma das concentragdes dos TAMs (cloroférmio ou triclorometano + bromodiclorometano +
dibromoclorometano + bromoférmio ou tribromometano) deveria ser de 100 pug.L™ na &gua para
consumo humano (Richardson, 1988; Singer, 1993 apud Tominaga e Midio, 1999).

No Brasil, a Portaria 1469 de 29/12/2000 do Ministério da Salde também estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativas ao controle, vigilancia e como padréo de qualidade
limite méximo permissivel de 100pg.L™, para a soma dos quatro compostos que compdem 0s
trialometanos. Em seu artigo 13 cita que, apos a desinfeccéo, a dgua deve conter um teor minimo de
cloro residual livre de 0,5 mg.L™, sendo obrigatdria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg.L™* em
gualquer ponto darede de distribuicéo. A legislacdo recomenda que o teor maximo de cloro residual
livre (CRL), em qualquer ponto de abastecimento, seja de 2,0 mg.L™ (Ministério da Salide, 2000).



METODOLOGIA

As amostras de agua utilizadas foram as provenientes do rio Paraguai, em Corumba/MS,
coletadas ap0Os 0 processo de tratamento convencional (sem cloragdo nem fluoretacdo). Nelas foi
realizada a cloragio aproximada em 2 mg.L™, utilizando-se os produtos quimicos: hipoclorito de
sodio, cloro gasoso, hipoclorito de célcio e dicloroisocianurato de sodio, respectivamente. Dados
como residual de cloro foram obtidos de hora e hora, para verificar a estabilidade da cloracdo em
aguas com presenca de material organico. Apos um periodo de contato de trés (3) horas, as amostras
foram transferidas para frascos especiais (via de 40 mL), onde se fez a determinacéo de
trialometanos totais. Foram retiradas as amostras da égua antes da cloragdo, denominadas de
branco, para certificacdo da auséncia de trialometanos ou de pequena incidéncia, com o seu devido
desconto do total obtido.

Nos procedimentos experimentais para determinacdo de trialometanos, foi utilizado o método
Purge and Trap, Capillary-Column Gas Chromatografic/Mass Spectrometric, através da técnica
6210 D de acordo com o0 STANDARD METHODS FOR EXAMINATION FOR WATER AND
WASTERWATER, 202 Edition.

Na extracdo, os compostos organicos voléteis foram transferidos através da purgacdo da
amostra liquida para a fase de vapor por borbulhamento, através de gas inerte hélio. O vapor foi
arrastado para uma coluna de retencdo constituida de carbopack B/Carboxen 1000 & 1001, onde
foram adsorvidos os compostos organicos. Depois de completada a purgacéo, a coluna foi aquecida
em temperatura programada, ocorrendo dessor¢do dos compostos organicos. Os mesmos foram
arrastados para a coluna capilar do cromatégrafo, onde ocorreu a separagdo dos compostos 0s quais
foram transferidos para o espectrébmetro de massa, bombardeados por elétrons, quebrados suas
cadeias e identificados pelos ions de quantificacéo.

Para a quantificacdo de trialometanos nas amostras utilizou-se 0 método da adi¢do do padréo
interno, neste caso o fluorbenzeno de peso molecular 96 e férmula CgHsF, 0 qual é usado para
medir aresposta relativa em referéncia a outros compostos da amostra.

Os equipamentos utilizados nas andlises foram: amostrador automatico Archon (Varian);
Purge and Trap (Tekmar 3000); cromatdgrafo gasoso modelo 3400 Cx (Varian) acoplado a
espectrometro de massa modelo Saturn 2000 (Varian). As amostras foram analisadas nas seguintes

condicoes:

Volume de amostra: 5 mL
Adicéo automética de padréo interno

Amostrador automético Archon



Purge and Trap Tempo de purgagdo: 11 minutos
Temperatura de dessorb de 40°C até 250°C

Tempo de dessorb: 2 minutos
Cromatografo gasoso modelo 3400 Cx, usa Coluna capilar: DB-5MS, de 30 metros de

comprimento; 0,25 mm de didmetro interno e filme de 0,25 um (5% Phenyl Methylpolysiloxane);

temperatura de trabalho de —60°C a 325°C. A seguinte programagao foi utilizada:

Temperatura da coluna Programacao

40°C por 2,5 min a 0°C/min
130°C por 0,0 min a 35°C/min
145°C por 0,0 min a4°C/min

Tempo de corrida cromatografica 8 min
Sistema de injecéo split
Gésde arraste Hélio
Vazdo do gas de arraste 30 mL/min

A Tabela 4 apresenta os métodos e referéncias utilizados para determinacdo dos parametros
fisico-quimicos e bacterioldgicos analisados nas amostras do rio Paraguai, apds tratamento

convencional.

Tabela 4-Referéncias e métodos utilizados para determinacéo de pardmetros fisico-quimicos e

bacteriol 6gicos.

Parémetros Método Unidade Referéncia
Condutividade Condutivimetro nS.cm* Standard Methods, 1998
Alcalinidade Titulometria mg. L. CaCO; | Standard Methods, 1998

potenciométrica
Cor aparente (545nm) | Espectrofotométrico PtCo Standard Methods, 1998
Dureza T'tUI%rB?_EAI\CO do mg. Lt CaCO; | Standard Methods, 1998
pH Potenciomeétrico - Standard Methods, 1998
Turbidez Espectrof otométrico FTU. Standard Methods, 1998
Oxigénio consumido Titulométrico : mg.L O, Standard Methods, 1998
permanganometria
Cloretos Titulometria mg.LtCl Standard Methods, 1998
Argentometria
Cloro residual Espectrof otométrico mg.L ™ Cl, Standard Methods, 1998
conformestotase | Membranafiltrante | UFC/100mL | Standard Methods, 1998




RESULTADOS

As amostras de agua foram coletadas na Estagdo de Tratamento de Agua, na cidade de
Corumb&MS, proveniente do rio Paraguai, apés tratamento convencional. Este rio recebe afluentes
gue drenam as &guas do Pantanal, que sdo ricas em matéria organica.

A tabela 5 apresenta os valores em mg.L™, de residua de cloro, em relacso ao tempo de
contato dos desinfetantes hipoclorito de sodio, hipoclorito de célcio, gés cloro e dicloroisocianurato

de sodio.

Tabela5-Vaores deresidua de cloro, em relacdo ao tempo de contato dos desinfetantes.

DESINFECCAO DA AMOSTRA COM

Hipoclorito desddio| Hipocloritode |Dicloroisocianurato| Cloro gasoso
(residual decloro- | céacio (residua de | de sodio(residual de | (residua de cloro-
mg.L ™ Cl,) cloro-mg.L*Cl,) | cloro- mg.L™Cl) mg.L ™ Cly)
Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra

16.05.02 |22.05.02 |16.05.02 |22.05.02 |16.05.02 |22.05.02 |16.05.02 |22.05.02
Imediato 2,0* 1,94** 2,5* 2,10** 2,0* 2,04** 2,0* 1,94**
Apos 1 horas 1,9* 1,31** 1,8* 1,32*%* 11* 1,64** 0,8* 1,22%*
Apés 2 horas 1,4* 1,01** 1,0* 1,29%* 0,9* 1,50%* 0,5 | 0,98**
Ap6s 3 horas 11 0,89** 0,8* 1,13** 0,5* 1,37** 0,3* 0,85**
Apbs 4 horas - 0,77** - 1,00** - 1,27** - 0,68**
Ap6s 5 horas - 0,66** - 0,87** - 1,20%* - 0,563**
* Método usado: colorimétrico(DPD).  **Método usado: espectrofotdbmetro(DPD).

Tempo de
contato

A estabilidade do residual de cloro nas amostras, em relacdo ao tempo de contato com 0s
desinfectantes, demonstrou que apesar do contelido de matéria organica nelas contidas, expresso em
valores de oxigénio consumido, conforme a Tabela 6, os desinfetantes dicloroisocianurato de sodio
e 0 hipoclorito de célcio, apresentaram maiores resultados de residual de cloro, em relacdo aos

demais desinfectantes, demonstrado na Tabela 5.

A Tabela 6 apresenta os resultados dos pardmetros fisico-quimicas analisados nas amostras do

rio Paraguai, apds tratamento convencional.



Tabela 6-Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados nas amostras do rio Paraguai,

apos tratamento convencional.

Resultado
Parametros Unidade
16.05.02 22.05.02

Condutividade nScm’ 77,5 77,5
Alcalinidade mg.L™ CaCOs 16 11
Cor aparente (545nm) PtCo 12 2
Dureza mg/L™* CaCOs 30 34
pH - 6,9 6,4
Turbidez FTU 1 1
Oxigénio consumido mg.L O, 37 25
Cloretos mg.LtCl 35 0,5

Os valores de pH obtidos ndo foram gjustados, antes do processo de desinfeccdo, para
reproduzir as condicdes reais do sistema de operacdo da Estacdo de Tratamento de Agua.

A Tabela 7 apresenta os resultados de andlises bacterioldgicas da agua, apos tratamento
convencional com desinfeccdo de hipoclorito de sodio, cloro gasoso, hipoclorito de célcio e com
dicloroisocianurato de sodio. O residual de cloro inicial nas amostras foi préximo de 2mg.L™. Os

ensai os bacteriol gicos foram realizados apos trés (3) horas de contato com o agente desinfectante.

Tabela 7-Resultados de andlises bacteriol 6gicas da agua apés cloragcdo com quatro diferentes

desinfectantes.
Resultados
Amostrado dia 16.05.02 Amostrado dia22.05.02
Produto Coliformes totais fegggfgﬂﬁi) Coliformes totais fecéggfg%ﬁi)
(UFC/100mL) (UFC/100mL) (UFC/100mL) (UFC/100mL)

Hipoclorito de sodio 0 0 0 0
Hipoclorito de calcio 0 0 0 0
Cloro gasoso 0 0 04 0
Dicloroisocianurato 0 0 79 0
de sodio

A eficiéncia da cloragdo das amostras com os desinfetantes hipoclorito de sodio e hipoclorito
de célcio foram satisfatdrias, uma vez que a quantidade de coliformes fecais e totais atenderam os
padrdes bacteriol 6gicos de potabilidade da Portaria 1469/2000, o que ndo ocorreu na amostra do dia
22 de maio de 2002, em relacdo aos coliformes totais, utilizando os desinfetantes cloro gasoso e

dicloroisocianurato de sodio.
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Na tabela 8, pode-se verificar os valores obtidos de andlises cromatogréficas da égua apos
tratamento convencional com desinfeccdo de hipoclorito de sodio, cloro gasoso, hipoclorito de
calcio e dicloro isocianurato de sodio, quanto a formacéo de trialometanos. Os resultados foram
obtidos, apds trés (3) horas de contato com o agente desinfectante, sendo o valor inicial de residua
de cloro nas amostras de aproximadamente 2mg.L™. Todas os valores obtidos ja levam em

consideracao os resultados das amostras em branco.

Tabela 8-Concentragdes de clorof ormio encontradas nas amostras apos desinfecgéo.

DESINFETANTE THM THM UNIDADE
UTILIZADO Amostra 16.05.02 Amostra 22.05.02
Hipoclorito de sddio 40,78* 43,46* 22,88* 22,69* ng.L™ (ppb)
Hipoclorito de célcio 37,11* 38,29* 23,97* 25,97* ng.L™ (ppb)
Eé'gi'gro Isocianurato de | 7 oo 24,49* 16,47 17,15* ug.L ™ (ppb)
Cloro gasoso 25,71* 26,47* 13,93* 14,84* ng.L™ (ppb)

*Cloroférmio: Unico composto encontrado dentre as quatro espécies de trialometanos, que sdo

formadas em maior proporcao.

A figura 1 apresenta as areas correspondentes aos picos de cloroférmio, encontrados nos
cromatogramas obtidos, a partir da extracéo das amostras cloradas no dia 16 de maio de 2002.
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Figura 1-Superposi¢éo dos cromatogramas dos picos correspondentes ao cloroférmio
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A figura 2 apresenta as &reas correspondentes aos picos de cloroformio, encontrados nos

cromatogramas obtidos, a partir da extracdo das amostras cloradas no dia 22 de maio de 2002.
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Figura 2-Superposi¢ao dos cromatogramas dos picos correspondentes ao cloroférmio.

Ao clorar as amostras de agua, obtidas apds tratamento convencional provenientes do rio
Paraguai em Corumb&MS, com os desinfetantes hipoclorito de célcio e hipoclorito de sbdio,
observa-se maior formagdo de trialometanos (clorofGrmio) em comparagdo com os desinfetantes
cloro gasoso e dicloro isocianurato de sddio. Existe maior formagdo de trialometanos na amostra de
16 de maio de 2002, pois a mesma apresenta maior teor de oxigénio consumido, portanto maior
guantidade de matéria orgéanica carbonada; isto € com maior propor¢ao em compostos precursores
na formacao de trialometanos.

Pode-se observar que o método utilizado para a determinacdo de trialometanos, por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometro de massa e sistema purge and trap, apresentou boa
repetibilidade nos resultados em duplicata de amostra.

A Portaria 1469 de 29 de dezembro de 2000, do Ministério da Saude, limita a concentracéo
maxima de trialometanos em égua potavel para consumo humano em 100 microgramas por litro

(ng.L™), sendo que os valores encontrados neste estudo foram inferior ao valor méximo permitido.
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CONCLUSOES:

O estudo demonstrou que apesar do contelido de matéria organica nas amostras apds
tratamento convencional, os valores obtidos de trialometanos (cloroférmio), estdo dentro dos limites
da Portaria 1469/2000.
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