COMPLEMENTACAO DE ANALISES FISICO-QUIMICAS PARA
UTILIZACAO EM ESTUDOS HIDROQUIMICOS
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Resumo — Atualmente, encontrar andlises fisico-quimicas satisfatorias para utilizagdo das mesmas
em estudos hidroquimicos, esta cada vez mais complexo, pois existe uma grande quantidade de
andlises incompletas. O nimero de laboratérios vem aumentando, com alguns de pouca
confiabilidade e, por outro lado, os custos estdo mais altos, fazendo com que o proprietario da dgua
desista de analisa-la completamente, do ponto de vista dos ions maiores. A maioria das analises
fisico-quimicas estd vindo sem o calculo de bicarbonato e carbonato, pois os laboratorios estdo
determinando apenas a alcalinidade, além de que, alguns laboratérios, por ndo terem equipamentos
especificos (como espectrometro de chama), ndo estdo determinando os ions de sddio, potéssio e
sulfato. Em estudos recentes envolvendo a cidade do Recife, executados pelos projetos HIDROREC
IT e SIGA Recife, um concluido e outro em execucdo, respectivamente, refletiu exatamente esta
dificuldade. Mas, com base nos conceitos quimicos de LOGAN (1965), utilizando-se a alcalinidade,
o pH, a condutividade elétrica e as somas dos outros ions maiores, foi possivel os célculos dos
elementos em falta e o preenchimento dessas analises, viabilizando os estudos hidroquimicos. E
exatamente esta metodologia que desejamos repassar neste trabalho, para que outros pesquisadores

possam utilizar, em seus estudos, andlises fisico-quimicas em condi¢des similares.

Abstract — Hydrochemical studies using physical-chemical analyses of water are constrained by
difficulties in acquiring complete analyses. The number of analytical facilities increased in the later
years, but the quality of the data is questionable and the costs of complete analyses, including major
ions, are high. These facts are contributing for the demand for incomplete physical-chemical
analyses by the mineral-water industry. The majority of the physical-chemical analyses show only
the alkalinity of the water, lacking determination of bicarbonate, carbonate and ions of sodium,

potassium, and sulfates. The difficulties imposed by the incomplete physical-chemical analyses of
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water, was felt during the development of research projects HIDROREC II and SIGA RECIFE in
the region of the city of Recife. This problem led the search for tools to determine the above-
mentioned missing elements. Using the chemical approach of LOGAN (1965), associated with the
alkalinity, pH, thee electric conductivity and the total of other major ions present in the analyses it
was possible to determine the missing elements. This technique favors the use of partial physical-

chemical analyses in hydrochemical studies.

Palavras-chave — Hidroquimica, Analises, Fisico-quimica.

INTRODUCAO

Uma nova avaliacdo hidrogeologica foi concluida, através do Projeto HIDROREC II, nos
municipios de Recife, Olinda, Camaragibe e parte de Jaboatdo dos Guararapes, estado de
Pernambuco, pela COSTA Consultoria para a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de
Pernambuco — SRH/PE. Atualmente, a Superintendéncia Regional do Recife da CPRM Servico
Geologico do Brasil, estd executando um projeto ambiental, denominado SIGA Recife, através da
Supervisdao de Gestdo Territorial — GATE, pertencente a Geréncia de Hidrologia e Gestdo
Territorial — GEHITE. Em ambos os projetos, contempla-se o capitulo de Hidroquimica. Como
subsidio para o estudo hidroquimico, a SRH/PE forneceu o seu cadastro de pogos, com controle do
ano 1998 até 2002.

Dos pocos cadastrados fornecidos pela SRH/PE, 652 continham analises fisico-quimicas,
contabilizando-se 830 andlises, pois muitos dos pogos continham mais de uma andlise. Estes
quantitativos referem-se a soma em todos os aqiiiferos da regido limitada pela area dos municipios
supracitados.

Apods a tabulagdo dos resultados das 830 andlises, observou-se um grande niimero de
analises incompletas, pela falta de um ou mais elementos quimicos primarios (ou maiores), onde, 0s
de maiores auséncias foram o bicarbonato e o carbonato, com 71,6 % e 73,7 %, respectivamente.

Dessa forma, considerando que ficariam no maximo um pouco mais de 230 analises, pois
teriam que ser excluidas ainda as que estavam com auséncia de outros elementos, e as que dariam
erro de andlise de laboratdrio, e que a quantidade que ficasse teria que ser dividida pelos cinco
aqiiiferos existentes na 4area de estudo dos projetos. Assim, resolveu-se calcular as
concentragdes/teores dos elementos ausentes, com base em outros existentes e em propriedades

quimicas das aguas.
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METODOLOGIA APLICADA
Com base nos conceitos de LOGAN (1965), foram utilizados os parametros de alcalinidade
e pH para o calculo de bicarbonato, carbonato e hidroxido, e de condutividade elétrica e a soma dos
ions para o célculo de s6dio mais potassio, sulfato e, por vezes, outros elementos ausentes.
As férmulas utilizadas para o calculo de bicarbonato, carbonato e hidroxido, foram as
seguintes:
a) para o Hidroxido:
OH=10"" x 17,01 (mg/L)
b) para o Bicarbonato:
HCOs = (Alcalinidade Total / 50) + 10 *P* — 10 "' x 61,02 (mg/L)
1+(9,38 x 10 PH1h

c) para o Carbonato:

COs = (HCO3/61,02) x 9,38 x 10 "' x 30,01 (mg/L)

As constantes multiplicadoras ao final de cada férmula correspondem aos pesos quimicos
equivalentes dos ions para converter o resultado, que ¢ determinado em miliequivalente por litro
(meq/L), para miligramas por litro (mg/L). Com objetivo oposto, a alcalinidade total ¢ dividida por
50 para converte-la de mg/L de carbonato de célcio (CaCOs) para meq/L. Alguns valores de
alcalinidade também foram complementados quando existia bicarbonato e pH nas analises.

A metodologia utilizada para determinagdo de sodio + potassio, sulfato e, esporadicamente,
outros cations e anions, foi o Método da Diferenga, baseando-se na diferenga entre a soma dos
anions e a dos cations, ou vice-versa, a depender de qual elemento ausente esta sendo calculado. Ou
seja, quando o sodio e o potassio estavam ausentes, da soma dos anions (cloreto, bicarbonato,
carbonato, sulfato e nitrato), subtraia-se a soma de cédlcio e magnésio; e quando o sulfato ou o
cloreto estava ausente, da soma dos cations (calcio, magnésio, sddio e potassio), subtraia-se a soma
dos outros anions.

No entanto, quando estavam ausentes na mesma analise, um cation ¢ um anion como, por
exemplo, o sédio + potassio e o sulfato, as somas dos anions e dos cations ndo poderdo ser
calculadas como dito anteriormente, o que inviabilizaria o célculo dos ions ausentes. Mas, esta
particularidade também pode ser resolvida, através do método da dupla-diferenca onde, a soma dos
cations e a soma dos anions sdo calculadas, em miliequivalentes por litro (meq/L), dividindo-se a
condutividade elétrica (em uS/cm) por 100. Depois, subtrai-se do valor encontrado, a soma dos
outros ions catidnicos existentes, determinando-se o cation ausente, da mesma forma com o anion
ausente. Deve-se lembrar de converter a concentracdo em mg/L de cada ion para meq/L quando for
realizar a soma dos mesmos, como também, ao determinar-se o valor do ion ausente, converte-lo de

meq/L para mg/L.
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RESULTADOS OBTIDOS

Em 830 analises fisico-quimicas existentes, foram calculados os seguintes elementos e

propriedades quimicas:
e (Carbonato: em 612 analises (73,7%);
e Bicarbonato: em 594 analises (71,6%);
e Sodio + Potassio: 105 analises (12,7%);
e Sulfato: 76 analises (9,2%);
e Alcalinidade total: 46 analises (5,5%);
e Magnésio: 02 andlises (0,2%).

No conjunto, foram recuperadas 537 andlises fisico-quimicas, ou seja, 64,7% das 830
existentes. Se contabilizarmos o numero de analises que ficaram totalmente irrecuperaveis, pois
continham praticamente todos os ions maiores ausentes, ou seja, 139 andlises (16,7%), o
rendimento foi bem maior, pois o universo total fica em 691 andlises fisico-quimicas, elevando o
percentual das analises recuperadas para 77,7%. Passa-se, entdo, de um horizonte de 154 analises

aptas ao estudo para 691, ou seja, um acréscimo de aproximadamente 350%.

COMENTARIOS FINAIS

LOGAN (op.cit.) comenta que o método da dupla diferenca para a determinagdo do sodio,
potassio e sulfato, ou outro ion maior, pode levar a erros nos ions calculados de 20% a 30%,
recomendando cuidado a sua aplica¢do. Esta ¢ uma importante recomendacdo porém, até o final do
prazo de entrega deste trabalho, ndo houve tempo habil para a sua averiguagdo de possiveis erros de
calculo. No entanto, esta tarefa sera realizada e seus resultados serdo apresentados no proéximo

evento da ABAS Nacional e/ou do Nucleo Pernambuco.

O que foi possivel averiguar foi com relacdo ao erro de andlise laboratorial. Os erros
ocorridos com a aplicacdo desta metodologia mostraram resultados satisfatorios com erros de
analise proximos a 0%. Os maiores erros ocorridos apds os calculos realizados foram devido a
determinagdo do bicarbonato e carbonato, que nada tém a ver com as somas dos ions ou com a
condutividade elétrica, mas sim com a alcalinidade total e com o pH, ja constantes nos relatorios

dos laboratorios. Isto leva a deduzir que sdo erros proprios da analise laboratorial.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com o exposto, as duas metodologias de célculo sdo extremamente validas para
recuperacdo de andlises fisico-quimicas incompletas e utilizagdo das mesmas nos estudos
hidroquimicos.

Recomenda-se, no entanto, que:

i. as conversdes de unidades de mg/L para meq/L e vice-versa, sejam realizadas
cuidadosamente para evitar erros acumulativos;

ii. que se averigue possiveis erros com relacdo aos calculos do sddio+potassio e do sulfato,
pelo método da dupla diferenga, através das analises completas existentes. Em caso
positivo, deve-se procurar uma correlagdo entre os ions calculados e os constantes na
analise laboratorial, através de uma andlise estatistica de regressdo, e calcularem-se os

ions pela equagdo determinada.
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