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Todas as substéncias possuem
propriedades intrinsecas. Uma
das propriedades da dgua é a

Balanco I6nico: O que é e
como podemos utiliza-lo?

sua neutralidade elétrica. Em
um primeiro momento, podemos
pensar que a dgua conduz
eletricidade. Isso é verdade
quando temos ions dissolvidos,
porém a dgua pura é neutra
eletricamente. Essa caracteristica
permite comparagdes entre
amostras e as quantidades
presentes de ions dissolvidos
atrelados a condutividade.

Essa relagdo é uma poderosa
ferramenta de aplicagdo para
garantia de qualidade e de
validagdo, permitindo analisar e
comparar dados entre ensaios.

O Balango I6nico (BI) € uma ferramenta
de célculo que pode ser utilizada na
analise de dguas naturais, como aguas
superficiais, subterraneas e dguas
residuais. Baseia-se no principio de que
toda a &gua pura € eletricamente neutra
e naturalmente com a presenca de ions
dissolvidos, apresentam uma relagao
especifica entre as cargas positivas
(cétions) e as cargas negativas (anions)
dissolvidas em sua composi¢ao.

Para compararmos as cargas anidénicas
e catibnicas, as concentracdes dos
fons quantificados sdo convertidas

em miliequivalentes por litro (meg/L)
dividindo-se as concentracdes

ALS right solutions. right partner. © Copyright 2024 ALS Limited. All rights reserved.

=

Imagem 1. Captagdo de dgua - Tratamento.

medidas em mg/L pela massa molar
equivalente de cada ion (massa molar
dividida pela carga idnica da espécie
mais comum). Ferro e Manganés sdo
considerados com carga +2, pois as
espécies ferrosas e manganosas sdo
suas formas primarias soluveis em agua.
As concentracdes de fons carregados
positivamente sdo somadas, obtendo-
se uma Soma de Cétions, e os fons
carregados negativamente sdo somados
para obter-se uma Soma de Anions.
Célcio, Magnésio, Sédio e Potassio

sdo normalmente os principais cations
presentes na maioria das aguas naturais.

Alcalinidade Total (como CaCO3), Sulfato
e Cloreto representam os principais
anions em &guas naturais. Importante
ressaltar que a Alcalinidade Total é
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um teste de titulagdo e que permite a
inclusdo de 3 anions, Bicarbonato (HCO3-
), Carbonato (CO32-), Hidroxido (OH-).

Convencgdes para o Balango
I6nico

O método 1030 da APHA é utilizado para
estabelecer uma convengcdo comum nos
setores industriais. O balango I6nico é
calculado da seguinte forma:

(Soma de Citions — Soma de Anions) x 100
BI(%) =

Soma de Cations + Soma de dnions

Componentes

Componentes
primarios para primarios para

soma de cétions soma de anions

Célcio Alcalinidade Total
Magnésio Sulfato

Sodio Cloreto
Potéssio

pH (H*)

Cations Anios
Opcionais Opcionais
Amonia Fluoreto
Aluminio Nitrato
Cobre Nitrito
Ferro
Manganés
Zinco

Para dguas potaveis, os resultados

dos testes de anions e cations sdo
geralmente considerados balanceados se
o Balanco “Cation — Anion” estiver entre
-5% e +5%. Esse percentual de aceitagao
€ uma ferramenta para avaliagdo dos
resultados que pode mudar dependendo
da matriz analisada, dos objetivos de
cada projeto e das referéncias utilizadas.

Aparentes causas para o
desequilibrio no balango
idbnico em aguas

As principais razdes da avaliagdo do
Balango I6nico sdo quando queremos:
validar a qualidade dos resultados dos
testes de anions e cations em &guas
(para identificar possiveis anomalias da

Imagem 2. Ensaio para metais - Colorimétrico.

amostragem ou da andlise laboratorial) e
identificar onde os analitos ndo testados
podem estar presentes, contribuindo
significativamente para a composi¢cao
i6nica. Os laboratérios usam essas
avaliagdes para sinalizar resultados de
testes sob revisdes ou confirmagdes
adicionais de qualidade. Nesse aspecto,
a avaliagdo pode ajudar a identificar
problemas raros, como mistura de
amostras, erros de rotulagem (seja por
amostragem de campo ou erros de
laboratorio), erros de diluicdo ou mesmo
de célculo. Clientes podem se utilizar dos
resultados dos testes e de Bl para avaliar
se testes adicionais sdo necessarios na
busca de substancias de interesse.

Um equivoco comum € considerar que
valores de Balanco |6nico fora da faixa
esperada ou ideal, sdo inaceitaveis

e que indicam erros por parte do
laboratério. Existem muitas razées para o
desequilibrio nas concentragdes idnicas
medidas, muitas das quais ndo podem
ser resolvidas (exceto, as vezes, por nova
amostragem ou por testes adicionais).
Podemos citar:

- Anions ou Cétions Nao Medidos:
Uma causa comum do aparente
desequilibrio sdo os constituintes
idénicos ndo medidos (ou ndo
considerados). Apenas os anions
e cétions mais comuns sdo
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considerados nos célculos do
Balancgo I6nico. Concentragdes
significativas de outros fons ndo
quantificados causardo um desvio
em relagdo as faixas.

Recomenda-se a anélise de todos

0s anions e cations primarios e
opcionais listados na Tabela 1.
Porém, em algumas amostras, outros
fons também podem estar presentes
em niveis significativos, como litio
ou estréncio - comuns em dguas
subterraneas em algumas partes do
mundo.

Filtragem Tardia e/ou Mudancas

na Amostra ao Longo do Tempo:
Amostras de dgua para analise

de metais dissolvidos devem ser
filtradas em campo e preservadas
com 4cido. Isso visa garantir que

os resultados dos testes de cétions
representem as condi¢des no
momento da amostragem. Se a
filtragem de campo ndo for realizada,
as concentragdes de metais podem
estar subestimadas e o célculo

do Balango I6nico ndo pode ser
confidvel, especialmente para dguas
anoxicas, onde o ferro e 0 manganés
dissolvidos tendem a precipitar
como hidréxidos apds a exposicao
ao ar.

Os anions sdo testados o mais



rapido possivel em amostras nao
preservadas, mas em algumas
amostras (por exemplo, dguas
anoxicas), as concentragdes ainda
podem mudar entre a coleta e a
anélise. Se as amostras mudam
ao longo do tempo, as primeiras
quantificagdes sdo normalmente
mais validas.

« Solidos Suspensos / Turbidez:
Altas concentragdes de Sélidos
Suspensos Totais (SST) ou turbidez,
frequentemente causam desvios de
quantificagdo. Uma causa comum
€ quando os sélidos suspensos
afetam a Alcalinidade, (aumentando
a Soma de Anions). Por outro lado,
ndo afetam as medi¢des de cations
dissolvidos.

- Altas concentragdes de TOC/
DOC: Amostras com altos niveis
de Carbono Organico Total ou
Dissolvido, podem conter anions
orgénicos (por exemplo, acidos
fulvicos) que nédo estado incluidos nas
avaliagdes do Balanco I6nico.

+ Uso de Metais Totais ao invés de
Dissolvidos: O Balango 16nico avaliar
apenas substancias dissolvidas. No
entanto, clientes podem solicitar
que o Balango I6nico seja calculado
usando resultados de Metais
Totais, especialmente para dguas
potdveis, onde os resultados de
Metais Dissolvidos podem nédo estar
disponiveis. As medidas de Balanco
[6nico a partir da quantificagdo
de Metais Totais sdo Uteis para
aguas potaveis pristinas, mas as
Somas de Cations podem estar
superestimadas em amostras com
turbidez ou soélidos suspensos.

- Diferencgas na Coleta de Campo:
Os principais cétions (metais) e
anions sao coletados em frascos
de independentes. Divergéncias
na coleta dessas amostras podem
impactar nas quantificagdes e no

valor do Balanco I6nico.

- Amostras com Baixa Forca Idnica:
Amostras com baixa forga idnica
podem apresentar resultados de
testes proximos ou abaixo dos
limites de detecgao para alguns
metais ou anions. Isso aumenta a
incerteza do Balango 16nico em
porcentagem. Quando a Soma de
Cétions ou a Soma de Anions for
menor que 2 meg/L, a recomenda-
se que a sua diferenga absoluta seja
menor que 0,4 meq/L para dguas
ambientais gerais, ou menor que 0,2
meq/L para dguas potaveis (a menos
que influenciada pelos fatores
destacados anteriormente).

Avaliagao de resultados com
desvios (desequilibrio)

Quando o Balango Iénico fica fora dos
limites usuais, deve-se investigar os
resultados dos testes associados. Isso
pode incluir revisGes de dados brutos e
célculos, inspeg¢des fisicas da amostra

e reanalises sempre que possivel. Se
nenhum erro ou anomalia for encontrado,
os resultados do Balango I6nico fora dos
limites normais s@o qualificados para
garantir que os resultados dos testes
associados tenham sido completamente
investigados.
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Imagem 3. Amostragem para dgua superficial
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A Condutividade Elétrica (CE) permite
identificar se o desequilibrio aparente é
devido, provavelmente, a vieses ou erros
nas medi¢cdes de cations ou anions.

Podemos dividir os resultados de
condutividade (em puS/cm) por 100,
obtendo assim estimativas da Soma de
Céations e da Soma de Anions em megq/L
a partir da CE. A CE é uma medida direta
da forga idnica (no momento do teste)

e é menos afetada pela presenga de
sélidos suspensos totais (SST), turbidez
ou efeitos de matriz da amostra.

N&o se pode garantir que as medi¢des do
Balanco I6nico sempre estejam dentro de
qualquer intervalo predefinido.

Os resultados originais dos testes que
passaram por todas as verificagcdes de
controle de qualidade associadas, s6
podem ser revisados com evidéncias
defensdveis de que os novos resultados
sd0 mais precisos do que os iniciais.

Balango i6nico na ALS Brasil

Caso queira adicionar o Balango I6nico
aos laudos dos ensaios adquiridos, entre
em contato com o setor de vendas ou
com o atendimento ao cliente.

Para melhores resultados, a ALS
recomenda que a realizagdo dos
ensaios para quantificagdo de todos



os fons primarios e opcionais indicados
anteriormente.

Referéncias e Imagens

1. https://www.usgs.gov/special-
topics/water-science-school/
science/water-quality

2. EPA - Water Quality Science https://
www.epa.gov/waterdata/water-
quality-data

3. APHA Standard Methods
1030E, Checking Correctness of
Analyses, Standard Methods for the
Examination of Wastewater, APHA/
AWWA/WEF, July 2021.

4.Friedman, Linda C., Quality
Assurance Practices for the
Chemical and Biological Analyses
of Water and Fluvial Sediments
(Techniques of WaterResources
Investigations of the Unites
States Geological Survey, book 5,
Laboratory Analysis, chapter AB),
1982.

A ALS fornece uma ampla gama de servigos de testes especializados que abrangem todas as etapas
do ciclo de vida do seu projeto. Visite o site alsglobal.com para obter mais informagdes sobre nossos
servigos e especialidades.
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UNIDADES DE
ANALISES AMBIENTAIS

S&o Paulo
Rua Galatéa, 1824
S&o Paulo
+55114082-4300

Rio de Janeiro
Rua General Argolo, 45
Rio de Janeiro

+55213845-0629

Minas Gerais
Rua Clemente Anibal Branco, 185

Contagem

+55 313045-8400

Bahia

Av. Santos Dumont, 7595
Lauro de Freitas

+55 71 3418-2555

Para mais informagd&es sobre estes e outros
diversos parametros analisados em nossas
unidades ambientais, entre em contato com
Fabiana Imagawa, a Gerente Técnica da ALS
Ambiental para a América Latina.

P fabiana.imagawa@alsglobal.com
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