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Laboratério H,O

Carta Europeia da Agua

| - Ndo ha vida sem dgua. A dgua é um bem precioso, indispensdvel a todas as atividades
humanas.

Il - Os recursos de aguas doces ndo sdo inesgotaveis. E indispensavel preserva-los,
administra-los e, se possivel, aumenta-los.

Il - Alterar a qualidade da dgua é prejudicar a vida do Homem e dos outros seres vivos
que dependem dela.

IV - A qualidade da dgua deve ser mantida a niveis adaptados a utilizagcdo para que esta
prevista e deve, designadamente, satisfazer as exigéncias da salde publica.

V - Quando a agua, depois de utilizada, volta ao meio natural, ndo deve comprometer as
utilizacGes ulteriores que dela se fardo, quer publicas quer privadas.

VI - A manutencdo de uma cobertura vegetal adequada, de preferéncia florestal, é
essencial para a conservagao dos recursos de agua.

VIl - Os recursos aquiferos devem ser inventariados.

VIII - A boa gestdo da agua deve ser objeto de um plano promulgado pelas autoridades
competentes.

IX - A salvaguarda da dgua implica um esforgo crescente de investigacao, de formacao de
especialistas e de informacao publica.

X - A dgua é um patrimdnio comum, cujo valor deve ser reconhecido por todos. Cada um
tem o dever de a economizar e de a utilizar com cuidado.

Xl - A gestao dos recursos de dgua deve inscrever-se no quadro da bacia natural, de
preferéncia a ser inserida no das fronteiras administrativas e politicas.

XIl - A dgua ndo tem fronteiras. E o recurso comum que necessita de uma cooperacio
internacional.

Conselho Europeu de 1968
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Laboratério H,O

Licdo sobre a dgua

Este liquido é agua.

Quando pura

é inodora, insipida e incolor.

Reduzida a vapor,

sob tensdo e a alta temperatura,

move os émbolos das maquinas que, por isso,
se denominam maquinas de vapor.

E um bom dissolvente.

Embora com exce¢des mas de um modo geral,
dissolve tudo bem, bases e sais.

Congela a zero graus centesimais

e ferve a 100, quando a pressdo normal.

Foi neste liquido que numa noite cdlida de Verao,
sob um luar gomoso e branco de camélia,
apareceu a boiar o cadaver de Ofélia

com um nenufar na mao.
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Lagrima de preta

Encontrei uma preta
que estava a chorar,
pedi-lhe uma lagrima
para a analisar.

Recolhi a lagrima
com todo o cuidado
num tubo de ensaio
bem esterilizado.

Olhei-a de um lado,
do outro e de frente:
tinha um ar de gota
muito transparente.

Mandei vir os acidos,
as bases e os sais,

as drogas usadas

em casos que tais.

Ensaiei a frio,
experimentei ao lume,
de todas as vezes

deu-me o que é costume:

nem sinais de negro,
nem vestigios de édio.
Agua (quase tudo)

e cloreto de sédio.

Antdnio Gededo
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Tratamento de dguas para uso doméstico

Uma 4gua, que é captada diretamente de um lago ou de um rio, pode conter impurezas,
altamente prejudiciais a saude se consumida sem tratamento algum.

Estas impurezas que podem ser agrupadas em trés categorias:

e Fisicas- substancias dissolvidas na dgua, fazendo com que ela se apresente
“turva”

e Quimicas — substancias dissolvidas na dgua que ndo conferem aspeto de “suja”

e Bioldgicas- virus, bactérias, algas ou outros seres vivos.

7

O tratamento de d4guas para consumo doméstico é constituido por 4 fases:
coagulacdo/floculagdo, sedimentacao, filtracdo e desinfecdo

Coagulacio
Floculagao

Oxidacio

— Filtracio ©

desinfecao

Tratamento

de lamas

12 fase: Coagulagdo/floculagdo- A adicdo de sulfato de aluminio (coagulante) ird
permitir que particulas coloidais de argila e lama, se aglomeram em particulas de maior
dimensdo. Estas particulas tém garga eletrostatica de igual sinal, repelem-se, o sulfato
de aluminio vai neutralizar a carga e promover o contato entre as particulas.

22 fase: Sedimentag¢do/decantagdo- Os fléculos sdo separadas da &agua por
gravidade. Em tanques de sedimentacdo, ha a deposicdo das particulas mais densas no
fundo do recipiente.

Os tanques sao inclinados para melhor separar a fase sélida (lamas).

32 Fase: Filtragdo- Apos a 12 e 22 fase ainda subsistem particulas sdlidas em
suspensao que é necessario remover.

42 Fase: Desinfe¢do- Apos a filtragao, sedimentagao e arejamento a agua é

desinfetada em tanques de clora¢do (adicdo de cloro) onde sdo eliminados
microorganismos.
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Tratamento de agua residuais (uso doméstico e industrial)

Estas aguas sdo tratadas em EstacGes de tratamento de dguas designadas por ETAR,
em estacles de tratamento de Efluentes industriais (ETEI) ou estacGes de tratamento de

aguas residuais industriais (ETARI).
ETAR

Trat Preliminar, Trat Primirio
irs Trat. Terciario
Gradagem Desarenagio Decantador TR S
Primario

e Tanque de Arejamento Decanador Desinfeccao
Ly =

Gasdometro i

Tocha
(queima de biogas)

Espessamento Digestio Anaerobia
Produgio de Energia
elécrrica

Desidraracao

Tratamentode Lamas

\
Y SIMARSUL

A escolha do tipo ou nivel de tratamento depende da:

guantidade das aguas residuais;

qualidade das aguas residuais;

a qualidade que se pretende obter depois do tratamento;
caracteristicas do local de descarga.

O tratamento das dguas residuais consiste em 4 fases: tratamento preliminar,
primario, secundario e terciario.

e Tratamento preliminar: serve para filtrar os residuos mais grosseiros, flutuantes e
sedimentaveis, através da gradagem (utilizacdo de grades). Este processo evita o
entupimento de canalizagGes e o bloqueio dos equipamentos situados a jusante do
processo.

e Tratamento Primario: por decantacdo. Remove-se as areias e as gorduras. E um
processo fisico (sedimentacdo de particulas), mas por vezes adicionam-se substancias
para ajudar na floculacdo (para os sedimentos se tornarem maiores, precipitarem e
serem mais facilmente decantados).

* Tratamento Secundario: é um processo biolégico, realizado por bactérias (aerdbias

e anaerdbias), que decompdem o0s compostos organicos resultantes do processo
anterior. Pode ser feita através de lamas ativadas (biomassa suspensa), através de leitos
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Laboratério H,O

filtrantes ou discos bioldgicos (biomassa fixa) ou através de lagunagem (sistemas
aquaticos por biomassa suspensa).

e Tratamento Tercidrio: tratamento de desinfecdo e controlo de nutrientes, para
eliminar bactérias e virus. A adicdo de cloro é a mais comum, também por ser menos
dispendiosa, mas a remocao de virus ndo é completamente eficaz. Existem atualmente
outros processos mais avangados: ozonagao, radiagao ultravioletas, filtragdo por areias e

membranas.

Tratamento primario

Mecanico

Tratamento secundario

Fisico e bioldgico

Tratamento terciario

Fisico e quimico

Fungao principal:

Fungdo principal:

Fungao principal:

Remogdo mecanica, por
sedimentacdo, da maior
parte da matéria sélida.

Maior sedimentacdo de
sdlidos, mas também
remogao bacteriolédgica de
outros sélidos e outros
poluentes.

Tratamento quimico que
permite a remocao de
solidos residuais e
nutrientes como o fdsforo,
por exemplo.

Eficiéncia de remogao: =
50%

Eficiéncia de remocdo: =
65%

Eficiéncia de remogdo: =
80%
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Limpar Agua no Laboratério

A mistura aquosa
tem particulas em
suspensao e no
fundo do copo?

Sim

Fazer decant

acao

AN

Separar Fase
fase sdlida liquida

Separar
fase solida

Mistura com particulas
finas em suspensao?

Sim

Fazer filtrac&o

Fase
liquida

Qual o valor do pH?

Adicionar cloro

Determinacao do teor de cloro

7
<7 >7
. Adicionar
Adicionar acido
base
4
Arejar
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No Laboratorio Escolar....

Decantacao

A decantacdo é um processo fisico de separacdo de misturas heterogéneas,
principalmente de misturas compostas por liquidos imisciveis ou misturas de liquidos

com solidos densos.

—f -
Sedimentagio Oecantagso )y £t

- - J 1

ab : ay

Sedimentac¢do/ Decantacdo sélido-liquido

Decantacgéo de liquidos imisciveis.

Filtragcao

A filtracdo é um processo fisico de separacdao de misturas heterogéneas para efetuar a
separacdo do liquido de uma mistura liquido- sdlidos em suspensdo. Esta técnica
consiste em fazer passar a mistura através de um filtro, de dimensGes adequadas as

particulas sélidas que se pretende separar.

Mistura

Funil com papel de filtro

RESIDUO

FILTRADO

Desinfec¢do- Adicdo de hipoclorito de sddio (lixivia).
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Avaliar a Agua no Laboratorio

A dgua que bebemos
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Parametros de qualidade de uma agua

Os parametros que caraterizam a qualidade de uma dgua podem ser sistematizados em
quatro grandes grupos:

e Fisicos- Organanolépticos (sabor, cor e cheiro) e turvagao, condutividade,
temperatura, e salinidade.
e Quimicos- pH, dureza, alcalinidade, CO, livre, cloretos, matéria organica,
sulfatos, nitratos, nitritos, oxigénio dissolvido, Fe*” Mn?" cloro residual, azoto
amoniacal, teor de célcio.
e Biologicos- nimero total de germes coliformes totais; coliformes fecais;
estreptococos fecais; staphylococos aureus
e Radiolégicos- Medicdo de radiacdo alfa e beta com contador de Geiger.

Na tabela seguinte estdo indicados alguns parametros relativos & qualidade de uma
agua, cujas experiéncias irdo ser realizados no Laboratério da Agua.

Parametros Fisicos

Parametros Quimicos

Turvacgdo Condutividade pH Dureza Alcalinidade Cloretos
elétrica

Traduz-se na | E a capacidade Euma A dureza de Estd associada a Presenca de
dificuldade gue essa agua medida da uma agua é resisténcia das iGes cloreto
que uma tem para concentragdao | devida d solugdes a variagbes | na agua.
agua conduzir a de ides H" presenca de de pH, por adi¢do Este ido esta
apresenta na | corrente presentes na catides célcio | de pequenas presente em
transmissao elétrica. Eum a agua. e magnésio quantidades de quase todas
da luz. medida da acido ou base as aguas
Deve-se 3 matéria O valor de pH (medida da
presenca de | ionizavel condiciona  a capacidade
matérias presente nessa sua utilizacdo. tampao). Deve-se
coloidais ou agua essencialmente a
materiais presenca de ides
insoluveis carbonato,
em hidrogenocarbonato
suspensao. e/ou hidréxido
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Laboratério H,O

Experiéncia 1: Medir a condutividade elétrica de um Agua.

Material:

e Gobelés
e Barras de grafite
e Condutivimetro

Reagentes:

e Aguas de consumo doméstico

e Agua destilada
e Aguado mar
e Aguade um poco

Procedimento:

e Colocar num gobelé cerca de 100 ml de dgua.

e Colocar o condutivimetro no gobelé.

e Ligar o condutivimetro.
e Registar o valor.

Informagao:

Origem da dgua Condutividade (uS/cm)
Mar 51 000
Rio 10-3000
Poco 150-1000
Abastecimento 600-2000
Quimicamente pura 0,0548
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Experiéncia 2: Medi¢ao do pH de varios tipos de agua

Quanto ao carater acido-base, as solucdes podem ser classificadas em solugdes acidas,
basicas ou alcalinas e neutras.

Para se determinar o carater acido-base de uma solugdo utilizam-se indicadores
acido-base ou medidores de pH. O pH é uma medida da concentra¢cdo de ides H*
presentes em solu¢do. Quanto mais acida for a solugdo, maior é a concentracao de ides
H* em solugdo.

A escala de pH é uma escala numérica, cujos valores variam entre 0 e 14, a 252 C.

neutra

o 1 2 3 4 5 & 7 8 % 1071 12 13 14

Aumento de acidez Aumento de basicidade

Escala de pHa 25°C

Material:

e Gobelés
e Medidor de pH

Reagentes:

e Aguas de consumo doméstico
e Agua destilada

e Aguado mar

e Aguade um poco

Procedimento:

e Colocar num gobelé cerca de 50 ml de agua.
e Mergulhar na dgua o medidor de pH
e Registar o valor de pH
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Experiéncia 3: Avaliar a dureza de uma agua
A dureza de uma agua pode ser avaliada pela capacidade da agua

Material:

e Tubos de ensaio

e Suporte para tubos de ensaio
e Pipeta graduada

e Conta-gotas

e Régua

Reagentes:

e Agua destilada (4gua macia)

e Agua datorneira

e Solucdo aquosa de cloreto de célcio, 0,20 g/L (agua dura)
e Solugdo saturada de sabao.

Procedimento:

e Colocar cerca de 10 ml de solu¢do no tubo de ensaio
e Adicionar 5 gotas da solugdo saturada de sabao

e Tapar o tubo de ensaio com uma rolha

e Agitar o tubo de ensaio

e Medir a altura de espuma formada.
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Experiéncia 4: Determina¢ao da Alcalinidade de uma agua pela

fenolftaleina

A alcalinidade simples de uma agua corresponde ao teor de ides carbonato e ides
hidréxido presentes numa agua. Para determinar a alcalinidade de uma agua faz-se a
titulacdo acido-base, com uma solucdo de acido forte (HCZ ou H,SO4). A alcalinidade
de uma agua expressa-se em miligramas de carbonato de célcio por litro de agua, ou

seja ppm de CaCO;

Material

Bureta de 25,0 ml
Erlenmeyer de 100 ml

Pipeta volumétrica de 20,0 ml
Pompete

Reagentes:

Solucdo de acido cloridrico 0,10 mol dm™
Solucdo de acido cloridrico 0,010 mol dm”
Solucdo alcodlica de fenolftaleina

Agua a analisar

3

Procedimento:

Nota: Se o volume de acido gasto for inferior a 0,5 cm?, deve repetir o ensaio utilizando

Medir 20,0 ml da agua em estudo para o erlenmeyer

Adicionar 3-4 gotas de fenolftaleina

Encher a bureta com a solucdao de HCZ 0,1 mol dm™

Adicionar a solucdo de HC/ até ao desaparecimento da coloracdo résea.
Registar o valor do volume de acido adicionado.

Calcular a alcalinidade simples da dgua através da expressao:

[CaC03J=w (expresso em mmol/L)
a

V-volume de acido gasto na titulacdo
c- concentracdo do ido H* na solucdo acido
Va- volume da amostra

a solucdo de 0,010 moldm™
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Experiéncia 5: Determinagdo de Cloretos em Agua (Método de Mohr)

O anido cloreto (Cf) pode ser determinado pelo método Mohr. Este método consiste
numa volumetria de precipitagdao em que o ido cloreto reage com o catido prata,
originando um composto de baixa solubilidade, cloreto de prata (AgC{). O indicador
usado é uma solucdo de cromato de potdssio que origina um precipitado vermelho-tijolo
de cromato de prata (Ag,CrQ4). O cromato de prata é um sal mais soluvel que o cloreto
de prata e s6 comeca a precipitar-se quando todo o CI" em solucdo for consumido.

As reacdes que ocorrem:
Ag*(aq) + Cl~ & AgCl(s)
2AgT(aq) + CrOg~ o Ag,Cr0,(s)

bureta

Materiais

- Erlenmeyer de 250 ml

- Proveta de 100 ml

- Bureta de 50 ml

- BalGes volumétricos de 100 ml e 1000 ml

i§ €— nitrato de prata

Reagentes
- Solugdo padrao de nitrato de prata, 0,0141 mol/dm?:
dissolva 2,395 g de AgNOs; em agua destilada e dilua para
1000 ml com agua destilada num balao volumétrico.
- Solugdo indicadora de cromato de potdssio 5%: dissolva 1l g
de K,CrO4 em 20 ml de dgua. Deixe repousar durante 12

horas. amostra

+indicador
(1mL)
Titulagdo da amostra
A amostra deve ser titulada numa faixa de pH compreendida entre 7 e 10. Ajuste o pH
da amostra, se necessario com H,SO4 ou NaOH. Adicione 1 ml da solucdo indicadora de
K,CrOy e titule com a solucdo de AgNOs. Faca também um branco, utilizando agua

destilada como amostra.

Calculos
O valor da concentracdo de iGes cloreto é obtido da seguinte maneira:

[Cl-] =(A—B)><C><35453 (mg/L)

Vam
Onde:
A = volume da solucdo de AgNO; gasto para titular a amostra, em ml
B = volume da solucdo de AgNOs gasto para titular o branco, em ml
C = concentracdo molar da solucdo de AgNOs
Vam = volume utilizado na amostra, em ml
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M3os Na Agua

Por que razao a pele enruga apés um banho prolongado?

Apds um longo banho, que pode ser de piscina, imersdao banhaira,
mar ou até mesmo de chuveiro, a pele das nossas maos e pés fica
enrugada.

Para interpretar este fendmeno ha que considerar dois pontos:o
fendmeno de osmose que ocorre nas células da epiderme e o revestimento dos tecidos
nas zonas dos pés e das maos.

A osmose é o deslocamento de solvente do meio hipotdnico para o meio hipertdnico de
forma passiva, e a dgua que consumimos, de forma geral, tem uma concentracdo de sais
menor do que 1%, a tendéncia é que as células, tanto vegetais quanto animais, sejam
hipertdnicas em relagdo a essa dgua e, portanto, absorvam agua.

Por outro lado a epiderme humana, possui uma cbertura de queratina, uma proteina.
Essa camada de queratina é mais espessa nos pés e nas maos, e é exatamente por isso
que somente essas partes do corpo ficam enrugadas, e o restante de nossa pele
continua com aparéncia normal. A queratina presente na epiderme absorve agua,
enquanto a derme (segunda camada da pele) ndo se altera. Devido a isso, a queratina
fica impedida de se esticar e aumentar o seu volume, e entdo se enruga como uma
estratégia para armazenar a agua absorvida. Felizmente depois a queratina perde a
agua, e a epiderme volta a sua aparéncia normal.

Experiéncia 1 : Difusao através de membranas

Colocar ovos sem casca em solugdes de cloreto de sédio com diferentes concentragdes.
Observar as alteracgdes.

Experiéncia 2 : Cristais de sal na Agua

A 3agua dissolve uma grande variedade de substdncias, muitas substdncias organicas e
inorganicas, adquirindo assim caracteristicas diversas. Entre essas substancias
encontram-se sais.

Um dos processos para obtencdo de sais dissolvidos numa agua é a cristalizacdo. A
cristalizacdo consiste na vaporizacao do solvente e obtencdo dos sais dissolvidos sélidos.
Este processo pode ser lento, caso se faca a vaporizacdo do solvente a temperatura
ambiente, ou rapido, aquecendo a mistura. Os cristais obtidos pelos dois processos
apresentam caracteristicas diferentes.

Para a observagao dos cristais vai-se utilizar um microscépio ligado a um computador.
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