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Resumo

O trabalho em curso tem por objectivo avaliar a formagdo de trihalometanos em
aguas de piscinas.

O estudo incidiu num grupo de piscinas onde se procedeu a determinagdo dos
valores caracteristicos em trihalometanos e outros pardmetros, possiveis indicadores da
formagdo destes compostos.

O Estudo esta ainda incompleto, necessitando de ser continuado de modo a poder
estabelecer-se algumas conclusdes definitivas, embora se possa desde ja tirar algumas
observagdes. Assim a formagdo de trihalometanos em aguas de piscinas € uma realidade
€ estes compostos podem mesmo aparecer em concentragdes altas.
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Introdugdo geral

1-Introdugdo Geral

A desinfecgio da agua tem sido praticada durante milénios, embora ndo sejam
conhecidos os principios envolvidos no processo. Pensa-se que 0 uso de agua fervida ja
era utilizado desde 500 a.C., mas alguns historiadores julgam que esta pratica era
adoptada desde o comego da civilizagdo (laubush, 1971). Até que a teoria dos
microorganismos fosse estabelecia (Louis Pasteur, 1880), havia a crenga de que as
doencas eram transmitidas através de odores. A desinfec¢do da agua e dos esgotos
surgiu como uma tentativa de se controlar a propagagao das doencas através dos odores.

Os processos de desinfec¢do tém como objectivo a destruigdo de organismos
patogénicos, capazes de produzir doengas, ou de outros organismos indesejaveis. A
sobrevivéncia destes organismos na agua depende ndo so da temperatura, mas também
de factores como o pH, turbidez, oxigénio e nutrientes.

Durante muitos anos a preocupagio da desinfecgdo residiu principalmente ou
unicamente nas aguas de consumo, embora que por volta da década de 70 alguns
estudos em 4guas de piscinas comegaram a ser realizados e desde entdo tem havido uma
certa preocupagdo e interesse nesta area.

Existem diferentes métodos para a desinfec¢do da agua, os de maior relevo devido a
sua frequente utiliza¢@o sdo:

e Tratamento por calor

¢ Radiagio

e Uso de produtos quimicos

O uso de produtos quimicos ¢ sem sombra de duvida o mais utilizado, dentro destes
podemos classifica-los como:

e Oxidantes

e Nio Oxidantes

» Nio oxidantes

Actuam geralmente como um envenenador lento das células, alterando o seu
metabolismo, alguns exemplos deles sdo, sulfato de cobre, fenois clorados
organosulfatos, etc.

» Oxidantes

Estes agentes interferem com a sintese de proteina das células, resultando na morte
dos microorganismos, sdo exemplos:
Cloro
Bromo
Iodo
Dioxido de cloro
Ozono

Estagio Prodep pag.5
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Introdugdo geral

Estes agentes sdo usados para tratamento de aguas potaveis, piscinas, controlo de
algas em lagoas, 4gua para industria farmacéutica, etc. ..

Para a escolha do agente é necessario ver o meio em que vdo ser utilizados ¢
dependendo do tipo de microorganismos que se pretende neutralizar. Factores como o
pH, estabilidade das solugles, temperatura, pontos criticos do sistema tém de ser
tomados em conta na escolha do agente.

Em Portugal o cloro foi e continua a ser o desinfectante mais utilizado no que diz
respeito ao tratamento de aguas. O uso do cloro tem muitas vantagens, pois € bastante
toxico para os microorganismos, € mais barato que os outros desinfectantes e pode ser
preparado no sitio, ndo € muito sensivel ao pH nem a temperatura. No entanto a grande
reactividade do cloro produz alguns problemas dado que as reacgdes com 0s COmMpOStos
organicos presentes na agua permitem a formagdo de compostos halogenados, muitos
destes compostos enquadram-se na denominagao de trihalometanos (THM's).

Processos de desinfecciio com base no Cloro

Os processos que tem por base o cloro sdo os mais usados no que diz respeito ao
tratamento de aguas de piscinas quer estas sejam piscinas fechadas ou piscinas de ar
livre. Geralmente utiliza-se sob a forma de hipoclorito de sodio ou de calcio. Quando o
hipoclorito é adicionada a 4gua forma-se o 4cido hipocloroso, este por sua vez dissocia-
se de acordo com a seguinte reac¢io, :

HOCl ) <> H (ag) + OCI" (ag) €))

o grau de dissociagdo desta reacgdo depende do pH, para um pH<6 a dissociagdo €
muito pequena j& para um pH=6,5-8,5 a dissociagdo ¢ praticamente completa. O acido
hipocloroso € um desinfectante bastante forte.

E necessario ter alguns cuidados no que diz respeito ao uso do hipoclorito de sodio
ou de calcio, o hipoclorito de sédio por exemplo ndo pode ser misturado com acidos
pois liberta um gas altamente toxico, principalmente se se encontrar sob a forma de po.

A formagdo de produtos associados a desinfec¢io das aguas de piscinas varia
consoante o quimico utilizado. Estes produtos podem ser inorginicos, aquando da
presenca de ides bromo (que podem ser encontrados nas piscinas de agua salgada), e
organicos como é o caso dos aminoacidos e das proteinas. A forma¢do dos produtos
orginicos ¢ dependente do nimero de utilizadores da piscina, que contribuem com
urina, 6leos, cosméticos e residuos insoluveis.

Uns dos principais produtos s3o os trihalometanos, e é sobre estes que vai incidir o
nosso estudo.

Estagio Prodep pag.6
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Introdugio geral

Trihalometanos

Os trihalometanos sio compostos monocarbonados halogenados, bastante toxicos,
de formula geral CHX,, em que X3 pode representar F, Br, Cl, ou 1. Estes compostos
formam-se durante o tratamento da agua, quando o cloro livre usado como desinfectante
se combina com a matéria orgnica presente, matéria essa que ¢ composta por materiais
humicos que estdo presentes em todas as aguas.

Dentro dos trihalometanos destacam-se:

e Cloroformio

¢ Bromodiclorometano

e Dibromoclorometano

e Bromoférmio

O cloroformio ¢ o que existe em maior quantidade e o mais nocivo, o bromof6rmio
e o dibromoclorometano sdo liquidos incolores ndo inflamaveis de aroma doce, séo
compostos soliveis em agua e bastante volateis. A maior parte do bromoformio e do
dibromoclorometano que existe no ambiente é um produto secundario que se forma
quando entra em contacto com o cloro existente na agua tratada. Quando estes
compostos se evaporam degradam-se lentamente reagindo com outras substdncias
quimicas, a quantidade que permanece na agua ¢ lentamente degradada por bactérias.

Devido a sua elevada volatilidade os trihalometanos também tém que ser medidos
no ar, o transporte da fase liquida para a fase gasosa depende de vario factores:
e Pressdo de vapor da substéncia
A sua concentragdo na agua
Area de contacto agua/ar
Temperatura da agua
Eficiéncia do sistema de ventilagdo

Quanto maior for a pressido de vapor e a sua concentragio na dgua mais rapidamente
eles se volatilizam. A difusdo dos trihalometanos € inversamente proporcional a sua
massa molar relativa e directamente proporcional a turbuléncia da agua gerada pelos
banhistas.

Como ja foi referido anteriormente a quantidade de trihalometanos existentes na
agua depende também da quantidade de matéria orgénica. A maior parte da matéria
organica que nela existe provem dos nadadores. Um grande nimero de compostos
nitrogenados é libertado através da pele mas também através da urina. O nitrogénio
aparece sob a forma de ureia, amonia e também sob a forma de aminoacidos. A amonia
reage rapidamente com o acido hipocloroso dando origem a mono, di e tricloraminas.

Todos os estudos realizados em volta dos trihalometanos e toda a preocupagdo que
existe em elimina-los, deve-se ao facto de estes compostos serem nocivos para a saude
sendo alguns cancerigenos.

Estagio Prodep pag.7
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Introdug@o geral

Existem varias vias de transmissdo dos trihalometanos, sendo apenas trés de
importante relevo:

¢ Inalagdo
e Contacto dermal
e Ingestdo

Estes factores tendem a agravar-se mais no caso das piscinas fechadas do que nas
que estdo ao ar livre. P6e exemplo o contacto dermal, este sera fun¢do da area do corpo
em contacto com a 4gua, da permeabilidade da pele, bem como da concentragio de
compostos existentes na agua. Quanto a inalagdo € necessario ter em conta factores
como a intensidade do esforgo realizado pelo nadador, bem como a turbuléncia e as
propriedades de transferéncia de massa.

Outros pardmetros, como o caso do pH, a dureza, podem afectar a saide dos
nadadores, causando irritagdes na pele e/ou nos olhos.

Estagio Prodep pag.8
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Procedimento

Procedimento Experimental

Este procedimento tem por objectivo descrever o método analitico para a
determinagfio por cromatografia gasosa do teor de trihalometanos nas aguas de consumo
e de piscinas.

A presenga de trihalometanos em aguas resulta das reacgdes entre o cloro ou dos
compostos de cloro usados nos processos de pré-oxidagdo e de desinfec¢do com
substancias orginicas existentes na agua e designadas por percursores como ja foi
referido anteriormente.

Para a determinagdo dos trihalometanos, foi utilizada uma técnica de
microextrac¢do em fase solida (SPME), para extrair os compostos da amostra. E uma
metodologia ndo poluente de adsorgio/desadsor¢do que elimina a necessidade de
solventes e outros meios complicados de concentragdo de compostos.

E uma técnica compativel com a cromatografia gasosa € que permite obter
resultados consistentes.

Tratamento e colheita das amostras

Para a colheita das amostras ndo € necessario efectuar nenhum tratamento
prévio, pois as colheitas sdo efectuadas directamente no local. Deve-se ter um cuidado
expecial com o material a utilizar.

As amostras devem ser colhidas preferencialmente em vials de vidro e ¢
necessario verificar se as vials ficam completamente cheias e bem tapadas, para que se
evite entradas de ar bem como perdas de amostra.

A analise deve ser realizada num curto espago de tempo, sendo o tempo maximo
de espera 7 dias. Caso a amostra tenha que esperar para ser analisada, deve entdo ser
conservada num local fresco a cerca de 4°C aproximadamente.

Preparacio dos Padrdes

Como a analise das amostras € feita por cromatografia gasosa € necessario
proceder a uma calibrag@o com a finalidade de se criar uma curva de calibragio.

A calibragio ¢ feita com padrdes, que sdo preparados a partir de uma solugdo
mie.

A solugio mie ¢ uma solugdo mista e é constituida por 100ul de cloroférmio e
50ul de bromoférmio, dibromocloroformio e bromodicloroformio em 10ml de agua
ultrapura. Usa-se para preparar esta solugdo um frasco de 14 ml, e cada trihalometano é
introduzido individualmente por uma seringa de 100pl.

Com a solugdo mde preparada podemos entdo fazer os padrdes, para estes
padrées usam-se frascos de 20ml e estes possuem as seguintes concentragdes 100ul,
200p1, 400pl, 600p], 800l e 1000,

Estagio Prodep pag.10
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Procedimento

Determinacio das amostras

A metodologia usada para este tipo de determinagdo envolve duas etapas, sendo
estas a SPME e a deteccio cromatografia. Nesta ultima € utilizado um cromatografo
gasoso VARIAN modelo 3400 com as seguintes especificagdes:

e Coluna —¢ uma coluna capilar BD-624 30x0,330mm, com espessura de
1,8um, com um patamar de 3min com temperatura inicial de 80°C, seguida de uma
rampa de aquecimento de 10°C/min até atingir a temperatura de 150°C a qual
permanece durante 4min.

e Injector — é um injector split/splitless e encontra-se a uma temperatura
de 240°C.

o Detector — é um detector de captura de electrdes (ECD) e esta a
temperatura de 260°C.

e Fibra - é de polidimetilsiloxano (PDMS), com espessura de 100pum.

e Gis de arraste: Hélio Bip.

o Gis de “maque up”: Azoto Bip

A determinagdo das amostras é processada em duas fases distintas:

» 1*Fase:
e Primeiro introduzem-se os padrdes para tragar a curva de calibragéo,
estes sdo introduzidos por ordem crescente de concentragdes.

» 2*Fase:

e Seguidamente sdo introduzidas as amostras usando seringas de 500ul. E
necessario ter o cuidado de ndo colocar no cromatografo muitas amostras ao mesmo
tempo, pois devido a elevada volatilidade dos trihalometanos estas alteraram-se.

Mesmo a temperatura ambiente, forma-se uma fase gasosa onde € introduzida a
fibra durante 10min para adsor¢do dos compostos. Posteriormente a fibra € retirada da
vial e introduzida no injector do cromatografo gasoso durante 10min onde ocorre a
dessorcio térmica seguindo-se a separagdo e quantificag@o.

Nio ha interferéncias relevantes para esta determinagdo, nem tio pouco sdo necessarios
quais quer tipo de calculos e os resultados sdo expressos em pg/l ¢ traduz a soma de todas as
concentragdes dos trihalometanos.

Modo de controlo do procedimento

Por cada grupo de amostras analisado deve-se incluir um padrdo de controlo de
concentragdo intermédia e de modo a que esteja enquadrado na recta de calibragdo.

«

Estagio Prodep pag.11
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Resultados e Discussdo

Resultados e Discussdo

Como ja vimos no capitulo 2, para a realizagdo do nosso estudo foi necessario
levar em conta os parametros que influenciam a formagdo dos trihalometanos. Apos
uma pesquisa a estudos ja realizados sobre este tema verificou-se que o cloro ¢ a
matéria orginica eram dos factores determinantes.

Os outros parimetros igualmente relevantes siéo o pH e a condutividade.

Existem contudo muitos parimetros que ficaram por avaliar, por falta de
informagio aquando as recolhas. Por exemplo um pardmetro bastante determinante, no
que diz respeito a quantificagdo da matéria organica, ¢ o n° de banhistas. A temperatura
da agua bem como as condi¢Ses ambientais também sdo factores que deveriam ter sido
levados em conta, isto devido a instabilidade e volatilidade dos THMs.

A pesquisa foi realizada em 6 piscinas da area metropolitana do Porto, € os
valores de alguns factores encontram-se descritos nas seguintes tabelas.

Piscina A
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque pequeno — saida + superficie

19-05-2004 04-06-2004 16-06-2004 01-07-2004
Condutividade (uS/cm) 299 314 330 319
Oxidabilidade ( mgO,/L) 1.92 1.72 1.64 1.56
TC (mg/L) 10.78 7.807 - 8.866
IC (mg/L) 3.211 0.751 - 0.094
TOC (mg/L) 7.564 7.056 8.94 8.771
Cloretos (mg/L) 42 28.7 473 40.9
Cloro combinado(mgCI/L) 0.23 0.04 0.34 0.26
pH 7.52 7.51 7.42 7.51
TI'IMS * %k * % % *

* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental

Estagio Prodep pag.13
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Resultados e Discussdo

Piscina

A

Local

Regido Norte

Ponto de colheita

Tanque grande — saida + superficie

19-05-2004 04-06-2004 16-06-2004 01-07-2004
Condutividade (puS/cm) 299 - 380 319
Oxidabilidade ( mgO,/L) 1.48 - 1.72 1.56
TC (mg/L) 11.86 7.201 - 8.961
IC (mg/L) 5.007 0.244 - 0.039
TOC (mg/L) 6.856 6.957 8.94 8.922
Cloretos (mg/L) 42.1 - 47.5 40.9
Cloro combinado(mgCl/L) 0.18 - 0.26 0.26
pH 7.49 - 7.42 751
TI‘IMS * % %* % * *
* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental
Piscina B
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque pequeno — saida + superficie
26-05-2004 09-06-2004 23-06-2004 07-07-2004
Condutividade (uS/cm) 314 321 321 299
Oxidabilidade ( mgO4/L) 1.40 1.36 1.36 1.72
TC (mg/L) 8.012 * 7.178 11.29
IC (mg/L) 0.809 * 0.043 2.998
TOC (mg/L) 7.203 * 7.135 8.296
Cloretos (mg/L) 35.8 345 33.9 31.8
Cloro combinado(mgCl/L) 0.45 0.32 0.33 0.25
pH 7.83 7.90 7.94 7.90
THMS * % * %k * *
* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental
Estagio Prodep pag.14
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Piscina

B

Local

Regido Norte

Ponto de colheita

Tanque grande — saida + superficie

26-05-2004 09-06-2004 23-06-2004 07-07-2004
Condutividade (uS/cm) 339 356 381 380
Oxidabilidade ( mgO,/L) 1.56 1.76 1.68 1.88
TC (mg/L) 15.17 118.8* 16.35 18.11
IC (mg/L) 0.056 25.65* 0.034 0.007
TOC (mg/L) 15.12 93.15* 16.32 18.11
Cloretos (mg/L) 68.5 70.4 72.6 78.2
Cloro combinado(mgCl/L) 0.44 0.37 0.35 0.42
pH 6.99 6.91 7.19 6.84
TI'IMS *% %* % * *
* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental
Piscina C
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque pequeno — saida + superficie
26-05-2004 09-06-2004 23-06-2004 07-07-2004
Condutividade (pS/cm) 396 412 397 395
Oxidabilidade ( mgO,/L) 1.60 2.24 1.84 2.12
TC (mg/L) 18.70 * 16.54 18.17
IC (mg/L) 0.000 * 0.718 0.081
TOC (mg/L) 18.70 * 15.82 18.08
Cloretos (mg/L) 82.5 87.6 78.4 83.5
Cloro combinado(mgCl/L) 0.41 0.47 0.36 0.65
pH 7.19 7.05 7.34 7.22
TI'IMS *% * % * *
* - Valores ndo determinados
** _ Valores determinados em fase experimental
Estagio Prodep pag.15




AA A A A A A R AR XN AN NS NN NN RN NN RN R RN NN NN RN N RN RN RN RRRRRRRNRNN RN X )

Resultados e Discussdo

Piscina

C

Local

Regido Norte

Ponto de colheita

Tanque Grande — saida + superficie

26-05-2004 09-06-2004 23-06-2004 07-07-2004
Condutividade (pS/cm) 323 332 330 311
Oxidabilidade ( mgO2/L) 1.60 1.60 1.44 1.64
TC (mg/L) - * 11.71 8.994
IC (mg/L) - * 3.393 0.929
TOC (mg/L) 18.46 * 8318 8.064
Cloretos (mg/L) 438 41.4 42 42.6
Cloro combinado(mgCl1/L) 0.28 0.31 0.26 0.32
pH 7.92 7.87 8.08 8.03
TI'IMS % % * %k * *
* - Valores ndo determinados
** _ Valores determinados em fase experimental
Piscina D
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque pequeno — saida + superficie
19-05-2004 02-06-2004 16-06-2004 01-07-2004
Condutividade (uS/cm) 305 341 347 341
Oxidabilidade ( mgO,/L) 1.04 224 2.72 2.12
TC (mg/L) 14.14 12.65 * 13.57
IC (mg/L) 0.066 0.868 * 0.114
TOC (mg/L) 14.08 11.78 * 13.46
Cloretos (mg/L) 472 54.6 575 50.5
Cloro combinado(mgCl/L) 0.24 0.27 0.53 0.52
pH 7.55 7.40 7.42 7.44
TI'MS * %k % % *% *
* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental
Estagio Prodep pag.16
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Piscina

D

Local

Regido Norte

Ponto de colheita

Tanque grande — saida + superficie

19-05-2004 02-06-2004 16-06-2004 01-07-2004
Condutividade (uS/cm) 313 318 321 321
Oxidabilidade ( mgO2/L) 1.04 1.24 124 0.88
TC (mg/L) 9.590 6.834 * 7.601
IC (mg/L) 2.374 0.534 * 0.033
TOC (mg/L) 7216 6.300 * 7.568
Cloretos (mg/L) 47.5 421 41.7 40.6
Cloro combinado(mgCl/L) 0.20 0.28 0.25 0.20
pH 7.65 7.63 7.62 7.66
THMs *% *% *% *
* - Valores ndo determinados
** _ Valores determinados em fase experimental
Piscina E
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque pequeno — saida + superficie
19-05-2004 02-06-2004 16-06-2004 01-07-2004
Condutividade (uS/cm) 490 600 719 711
Oxidabilidade ( mgO,/L) 224 1.32 1.24 1.96
TC (mg/L) 12.13 5.086 * 8.005
IC (mg/L) 0.000 0.317 * 0.169
TOC (mg/L) 12.13 4.769 * 7.836
Cloretos (mg/L) 92.5 110.2 149 138
Cloro combinado(mgCl/L) 0.16 0.32 0.31 0.44
pH 7.52 7.46 7.60 7.61
TI_MS * %k % % % %k *
* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental
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Resultados e Discussdo

Piscina

E

Local

Regido Norte

Ponto de colheita

Tanque grande — saida + superficie

19-05-2004 02-06-2004 16-06-2004 01-07-2004
Condutividade (uS/cm) 435 483 565 587
Oxidabilidade ( mgO,/L) 1.36 1.24 1.24 1.24
TC (mg/L) 8.519 5312 * 5.519
IC (mg/L) 0.047 0.669 * 0.115
TOC (mg/L) 8.472 4.643 * 5.804
Cloretos (mg/L) 79.2 85.2 108 103
Cloro combinado(mgCl/L) 0.22 0.27 0.33 0.36
pH 7.70 7.56 7.77 7.58
TI'IMS *% %%k * % *
* - Valores ndo determinados
** _ Valores determinados em fase experimental
Piscina F
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque pequeno — saida + superficie
26-05-2004 09-06-2004 23-06-2004 07-07-2004
Condutividade (uS/cm) - 818 594 -
Oxidabilidade ( mgO,/L) - 2.44 2.08 -
TC (mg/L) * * 15.33 3.464
IC (mg/L) * * 0.037 0.099
TOC (mg/L) * * 15.29 3.366
Cloretos (mg/L) - 181 124.5 -
Cloro combinado(mgCl/L) - 0.54 0.47 -
pH - 7.39 7.17 -
T}{MS % %k * % * *
* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental
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Resultados e Discussdo

Piscina F
Local Regido Norte
Ponto de colheita Tanque grande — saida + superficie

26-05-2004 09-06-2004 23-06-2004 07-07-2004

Condutividade (1uS/cm) - 578 567 -
Oxidabilidade ( mgO,/L) - 0.96 0.88 -

TC (mg/L) * * 3.034 12.77

IC (mg/L) * * 0.294 0.808

TOC (mg/L) * * 2.740 11.96
Cloretos (mg/L) - 105 92.9 -
Cloro combinado(mgCl/L) - 0.32 0.22 -
pH - 7.25 747 -
TI‘IMS * % * % * %

* - Valores ndo determinados
** - Valores determinados em fase experimental

Pela analise dos valores apresentados podemos verificar que, na generalidade,
estes encontram-se dentro das gamas estabelecidas e respeitam a legislag@o.

No entanto verifica-se que em alguns casos, e para a mesma piscina, ocorrem
variagdes significativas no que diz respeito aos valores de condutividade, bem como
para o TOC. Esta variagio poderd estar associada ao n° de banhistas que se
encontrassem a utilizar a piscina.

As tabelas acima apresentadas permitem concluir que os resultados sdo
satisfatorios, embora apresentem alguns desvios.
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Conclusio

Conclusio

O uso de cloro na agua tem como objectivos, a desinfecgdo, a oxida¢do ou
ambas as acgdes a0 mesmo tempo.

Quando existe na 4gua amonia e compostos amoniacais, com a adigdo de cloro
sdo formados compostos clorados activos, denominados de cloraminas. Ao cloro
presente sob a forma de cloraminas da-se a designagdo de cloro residual combinado.

O cloro residual combinado inicialmente aumenta com o aumento do cloro
aplicado, passando por um maximo, e, em seguida diminui até um minimo, a partir
deste minimo o cloro residual, agora sob a forma de cloro residual livre, aumenta
proporcionalmente com a quantidade de cloro aplicada. Ao ponto de inflexdo
encontrado designamos de breakpoint.

Com o inicio da cloragdo, o nitrogénio amoniacal consome o cloro para a
formacdo das cloraminas, sendo o ponto maximo atingido quando toda a amonia
disponivel se combinou com o cloro para a formagéo das cloraminas.

A continuagdo da adi¢do de cloro significara um aumento do cloro residual livre,
ja que toda a demanda de cloro ja foi satisfeita.

A reacgdo do cloro com compostos orginicos leva a formagdo dos
trihalometanos (THMs). Embora pelas analises dos resultados ndo se possa verificar,
sabe-se que o trihalometano mais detectado € o cloroformio. Sendo o cloro livre o que
possui maior poder de formagdo de THMs.

Em relagdo ao tempo, a formagdo de trihalometanos em condigdes naturais néo €
instantanea, quanto maior o tempo de contacto entre o cloro e os percursores, maior € a
probabilidade de formagdo dos trihalometanos.

Quanto a temperatura, seria de esperar o aumento desta implica-se
significativamente um aumento de THMs, embora também ndo se possa concluir pela
analise resultados.

Do mesmo modo o aumento pH também favorece a formagdio dos THMs, isto
devido a sua ac¢do catalitica.

Uma elevada concentragdo de matéria organica implica igualmente uma
elevada concentragio de THMs formados.

No decorrer do estudo foi-se verificando que os resultados ndo correspondiam
nem se ajustavam bem. Com a finalidade de obter melhores resultados, foi-se tentando
uma optimizagdio dos procedimentos e das técnicas utilizadas. Dai que alguns
pardmetros tenham sido acrescentados e outros retirados, bem como alguns protocolos
que foram alterados, tendo sempre em mente um aperfeigoamento do método.

Em conclusdo pode-se dizer que o objectivo foi satisfeito. No entanto o estudo
em causa necessita de ser continuado de modo a que se possam estabelecer conclusdes
mais definitivas.
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