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RESUMO

A agua € o recurso vital para sustentar todas as formas de vida na Terra. Ela é essencial
para 0 bem-estar de nossa civilizacdo e é o elemento essencial para o crescimento e o
desenvolvimento do meio ambiente, assim como requisito basico para sua saude. Quando a
agua é direcionada para o consumo humano, deve atender aos padrdes de potabilidade descritos
na portaria n° 2914 do Ministério de Saude, onde se faz necessario um controle de qualidade
da mesma para que sejam alcangados esses padrdes. No Ceard, a Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara (Cagece) é responsavel por tratar e distribuir quase toda a agua de abastecimento,
sendo responsavel também pelo controle da potabilidade da mesma. Este estagio foi realizado
no Laboratorio Central de Andlises de Controle de Qualidade da Cagece, em Fortaleza, na sala
de andlises fisico-quimicas da agua. Dentre as analises feitas no laboratério de analises fisico-
quimicas da Cagece, tem-se: pH, cor, turbidez, ferro total e dissolvido, nitrato, aménia, dureza
e calcio, cloretos, alcalinidade total e outras. Durante todo o periodo de estagio pude observar
e realizar com assisténcia todas as analises citadas, sendo todas elas verificadas
qualitativamente com observancia da norma 9001:2015 da ABNT, que certifica a eficiéncia dos

processos.

Palavras chave: Agua, Controle de qualidade, potabilidade, Cagece,
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1. INTRODUCAO

Apesar de o planeta ser constituido por 70% de agua, nem toda ela ¢ adequada para
consumo humano, destes 70% apenas 2,5% pode ser considerada apta para consumo, porém
com seu uso desenfreado e com o crescimento populacional trazendo uma degradacéo, a qual
0 nosso mundo nunca havia sofrido antes em termos de poluicdo e descaso com 0S recursos
naturais, o suprimento de &gua mundial vem sofrendo grandes alteracbes (BARROS & AMIN/
2007)

A 4agua é essencial para a manutencdo da vida e é de extrema importancia para o
desenvolvimento da humanidade, ja que é utilizada como meio de transporte, para a irrigacéo,
abastecimento de casas e industrias. A sua qualidade e oferta condicionam a salde e o bem-
estar das populaces. Alteracbes em suas propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas
podem comprometer sua qualidade, possibilitando a veiculacdo hidrica de agentes etioldgicos
de carater infeccioso ou parasitario que sdo responsaveis pela alta incidéncia de doencas que

afetam as populacgdes de modo geral (FUNASA, 2014).

Por tanto, a qualidade da agua para consumo humano deve ser considerada como fator
essencial no desenvolvimento das acbes dos Servicos de Abastecimento de Agua, plblicos ou
privados, de maneira que seja distribuida ao usuario com todas as caracteristicas de qualidade
adequadas para consumo humano. Atualmente a portaria n® 2.914/11 do Ministério da Salude é
responsavel por definir os padrfes de potabilidade das aguas para consumo humano,

estabelecendo padrdes para variados métodos de analise da mesma.

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece) é responsavel por tratar e distribuir
quase toda a dgua de abastecimento do Ceara, sendo responsavel também pelo controle da
potabilidade da mesma. Na companhia, além dos padrdes de potabilidade atenderem a portaria
2.914/11 MS, todas as analises realizadas nos laboratdrios sao verificadas qualitativamente com

observancia da norma 9001:2015 da ABNT, que certifica a eficiéncia dos processos.

O estagio supervisionado do presente relatério aconteceu em uma das unidades de
qualidade de agua da Cagece. Dessa maneira, o presente trabalho tem como objetivo explicar
os métodos utilizados durante o periodo de estagio realizado na unidade de qualidade fisico

guimica da empresa, situada no municipio de Fortaleza.
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2. OBJETIVOS

2.1. 2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da &gua distribuida pela empresa Cagece, unidade de Fortaleza,

aplicando os conhecimentos tedricos ao longo do estagio.

2.2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as propriedades fisico-quimicas das amostras coletadas (pH, cor, turbidez,
ferro total e dissolvido, nitrato, amdnia, fluoreto, dureza e célcio, cloreto, alcalinidade

e outras).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. AGUA

A agua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies que
habitam a Terra. No organismo humano, por exemplo, a agua compde cerca de 70% de sua

massa corporal. Além disso, é considerada um solvente universal.

De acordo com Funasa (2004), a 4gua abrange cerca de quatro quintos da superficie
terrestre; desse total 97% referem-se aos mares e 0s 3% restantes as aguas doces. Entre as aguas
doces, 2,7% formam geleiras, vapor de agua e len¢ois existentes em grandes profundidades
(800m); somente 0,3% do volume total da &gua pode ser aproveitado para o consumo humano,
sendo 0,01% encontrada em fontes de superficie (rios e lagos) e o restante, encontra-se em

fontes subterraneas (pogos e nascentes).

A 4gua subterranea ha seculos se acumula no subsolo e somente uma fragdo desprezivel
¢ acrescentada anualmente pelas chuvas ou retirada pelo homem. Em compensacdo, a 4gua dos

rios € renovada cerca de 31 vezes por ano.

AGUA POTAVEL

Agua potavel é a 4gua propria para consumo humano cujos pardmetros microbioldgicos,
fisico-quimicos e radioativos atendam aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela portaria
n®2.914/2011 do Ministério da Saude.

O Ministério da Saude na portaria n° 2.914 (BRASIL, 2011), que disponibiliza os
valores exigidos e recomendados, estabelece para conformidade das analises de potabilidade da

agua os seguintes parametros:
3.1.1. Parametros Fisicos:
- Cor aparente sendo o0 maximo permitido de 15,0 uH;
- Turbidez com 0 méximo permitido de 5 uT

3.1.2. Quimicos:

- Cloro residual o valor minimo admitido 0,50 e 0 méaximo 2,00 mg/L;
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- Potencial hidrogenidnico minimo recomendado 7,50 e méaximo 8,20.

3.1.3. Microbioldgicos:

- Bactérias heterotroficas o0 maximo permitido de 500 UFC/mL;
- Coliformes totais 0 méximo permitido: auséncia em 100ml em 95% das amostras

examinadas no més.

3.2. QUALIDADE DA AGUA

Quando nos referimos ao termo “qualidade de agua", é necessario compreender que esse
termo ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas simplesmente as
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, e que, conforme essas caracteristicas, sao
estipuladas diferentes finalidades para a agua (MERTEN e MINELLA, 2002). Nas
caracteristicas fisicas temos aquelas que podem ser percebidas pelos sentidos humanos como
cor, turbidez, temperatura, odor e sabor. J& nas caracteristicas quimica temos o0s teores
guantitativos e qualitativos das substancias que a compde. E nas caracteristicas microbioldgicas

a composi¢do dos organismos presentes.

A qualidade da &gua é influenciada pelas condigdes naturais, pelo escoamento
superficial e infiltracdo, por acbes antrépicas e 0 uso e ocupacdo do solo entorno de bacias
hidrograficas. Sendo assim, segundo Porto (2008) se faz necessario a andlise das atividades
socioeconémicas nas bacias, devido ao fato de as mesmas indicarem o grau de conservagéao,

preservacdo e degradacdo dos recursos naturais diante dos processos produtivos.

A manutencao da qualidade da 4gua € uma necessidade universal, exigindo a atengéo de
todos, ndo somente dos érgdos publicos, principalmente quando nos referimos a agua de
mananciais destinados ao consumo humano, uma vez que sua contamina¢do por micro-
organismos patdgenos de origem entérica, animal ou humana, pode torna-lo um transmissor de

agentes causadores de doencas infecciosas e parasitarias (D’AGUILA ET AL, 2000).

As provaveis causas da ma qualidade da dgua sdo devido ao crescimento populacional,
desacompanhado de investimento em saneamento, a contamina¢do por fontes industriais,

atividades agropecuérias e a mineragéo. (ANA, 2012)



15

3.3. PARAMETROS FiSICOS

A percepc¢do do homem nas alteragdes da qualidade da &gua através de seus sentidos da-
se pelas caracteristicas fisicas da agua, pois se espera que essa seja transparente, sem cor e sem

cheiro. Na verdade, na natureza a agua usualmente possui cor, cheiro e até mesmo gosto.

3.3.1. Cor

Os processos de decomposicdo do meio ambiente sdo os principais fatores que
acarretam na coloragdo da agua. Por este motivo, as aguas superficiais estdo mais sujeitas a ter
cor do que as aguas subterraneas. Além disso, a presenca de alguns ions metélicos, como ferro

e manganés, e despejos industriais, podem influenciar na cor da agua.

Devidos o material em suspensdo, as aguas superficiais podem parecer ter cor. Esta
coloracdo é dita aparente, porque é como o ser humano a vé, mas é na verdade, em parte 0

resultado da reflexdo e dispersao da luz nas particulas em suspensdo, responsaveis pela turbidez.

A cor dita verdadeira ou real é causada pela presenca de materiais dissolvidos e coloides.

As substancias que mais frequentemente adicionam cor a 4guas naturais sdo o0s acidos humicos.

A diferenciacdo de cor verdadeira e a cor aparente, € dado pelo tamanho das particulas,
isto é, pode-se generalizar que particulas com diametro superior a 1,2 um, causam turbidez e
com diametro inferior, ja na classe dos coloides e substancias dissolvidas causam cor verdadeira
(VEIGA, 2005).

A cor é um dos parametros esteticamente indesejaveis. De acordo com a portaria
2914/11 do MS, a cor aparente deve ser apresentada com o valor maximo permitido de 15 uH
(unidade de Hazen). A cor acima de 15 uH, pode ser visualizada pelo consumidor através de
um copo d’agua. Logo, quando a agua se apresenta dessa maneira deve-se existir um cuidado
operacional no tratamento da mesma (VON SPERLING, 2014).

3.3.2. Turbidez

A turbidez é um dos fatores mais importantes na qualidade da dgua potavel, esta por sua
vez reflete o grau de interferéncia com a passagem de luz por meio da aparéncia turva. Este
indice pode servir de morada para microrganismos em suspensao, dessa maneira diminui a
eficiéncia da desinfeccéo, exigindo um controle operacional da estagdo de tratamento. Quando
a turbidez apresenta valor superior a 50 uT (unidade de Turbidez), requer a utilizacdo do
processo de filtracdo (VON SPERLING, 2014).
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3.3.3. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica
em funcéo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em &nions e cations. Quanto
maior a concentracdo i6nica da solucdo, maior é a oportunidade para acdo eletrolitica e,

portanto, maior a capacidade em conduzir corrente elétrica.

A condutividade elétrica da agua deve ser expressa em unidades de resisténcia (mho ou
S) por unidade de comprimento (geralmente cm ou m). Até algum tempo atras, a unidade mais
usual para expressao da resisténcia elétrica da agua era o mho (inverso de ohm), mas atualmente

é recomendavel a utilizacdo da unidade S (Siemens).

Enquanto que as aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100
pS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar
a 1.000 puS/cm (FUNASA, 2014).

3.4. PARAMETROS QUIMICOS

3.4.1. pH

O potencial hidrogenidnico representa a concentragdo de ions hidrogénio, em escala anti-
logaritmica, dando uma indicagdo sobre a condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua
(VEIGA, 2005).

O valor do pH pode variar de 0 a 14, a 4gua é considerada acida quando este valor é
abaixo de 7, acima de 7 a 4gua é considerada alcalina. De acordo com BRASIL (2016) o valor

aceitavel para aguas de sistema de distribuicdo deve estar entre 6 € 9,5.

O pH €é um dos indices de maior importancia nas etapas do tratamento da agua, €é
responsavel por melhorar o processo de coagulacdo, desinfecgdo, controle da corrosividade e
remocdo da dureza. Deve ser analisado antes e depois da adicdo de produtos quimicos. Este
indice provoca danos a salde somente em valores muito baixos ou muito elevados (VON
SPERLING, 2014).

3.4.2. Cloreto
Todas as aguas naturais, independente da escala, contém ions que sdo resultantes da
dissolucdo de minerais. No caso dos cloretos, 0 mesmo é originado da dissolucdo de sais.

Quando este cloreto estd em determinadas concentracdes ele confere um sabor salgado a agua.
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Este pardmetro é utilizado frequentemente para caracterizacdo das aguas de abastecimento
brutas (VON SPERLING, 2014). O valor méximo permitido de acordo com o padrdo de
potabilidade disponivel pelo Ministério da Saude na portaria n® 2.914 (2011) é de 250 mg/L.

3.4.3. Dureza

Quando ocorre a concentracdo de cations multimetalicos em solucdo, geralmente os
cations que estdo relacionados a dureza sdo os cations bivalentes Ca** e Mg?*. Esta dureza é
originada pela dissolucdo de minerais contendo calcio e magnésio. N&o se tem indicio de que a
dureza origine problemas sanitarios, inclusive estudos em locais com maior dureza na agua

apontaram menor incidéncia de doengas cardiacas.

Existem fatores indicativos de aguas com dureza elevadas, pois em determinadas
concentragfes causam sabor desagradavel e causam efeitos laxativos, assim como reduz a
espuma gerando maior gasto de sabdo, sendo também responsaveis pelo surgimento de
incrustacdo nas tubulacBes de agua quente, caldeiras e aquecedores, em razdo da maior
precipitacdo desses sais (VON SPERLING, 2014). De acordo com o padrdo de potabilidade o
valor maximo permitido para dureza total disponivel pelo Ministério da Salde na portaria n°
2.914 (2011) é de 500 mg/L.

Quanto ao tratamento e abastecimento publico de agua, existe a classificacdo em relacao
a dureza da 4gua: quando a dureza esta abaixo de 50 mg/L de CaCOs3 a agua se encontra mole;
quando esté entre 50 e 150 mg/L de CaCOs a dureza é classificada como moderada; entre 150
e 300 mg/L a agua é considerada dura; acima de 300 mg/L agua muito dura (VON SPERLING,
2014).

3.4.4. Alcalinidade

A capacidade que a agua possui de neutralizar &cidos denomina-se alcalinidade. E,
normalmente, funcdo dos carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos contidos na agua e é tido como
indicador da concentracdo destes constituintes. A alcalinidade total refere-se a soma das cargas
negativas equivalentes dos anions HCOs-, CO32-, H2BO3, somada ao excesso dos ions OH-sobre
os ions H+ (VEIGA, 2005).

Em aguas superficiais a alcalinidade pode ser proveniente a presenca de grandes
quantidades de algas, elas removem o didxido de carbono da agua, elevando seu pH. Aguas de
caldeira e aguas tratadas quimicamente apresentam alcalinidade devida a hidroxidos e

carbonatos
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A distribuicdo entre as trés formas de alcalinidade na &gua (bicarbonatos, carbonatos e
hidréxidos) é funcdo do seu pH: pH > 9,4 (hidroxidos e carbonatos); pH entre 8,3 e 9,4
(carbonatos e bicarbonatos); pH entre 4,4 e 8,3 (apenas bicarbonatos). Verifica-se, assim, que
na maior parte dos ambientes aquaticos a alcalinidade é devida exclusivamente a presenca de
bicarbonatos. Valores elevados de alcalinidade estdo associados a processos de decomposicao
da matéria orgénica e a alta taxa respiratoria de micro-organismos, com liberacéo e dissolugéo
do gés carbonico (CO2) na agua. A maioria das aguas naturais apresenta valores de alcalinidade
na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCO3z (FUNASA, 2014).

3.4.5. Nitrogénio

O nitrogénio em recursos hidricos pode apresentar-se de diversas formas, como: nitrato
(NO=), nitrito (NO2-), aménia (NHs3), nitrogénio molecular (N2) e nitrogénio organico. Os
nitritos geralmente estdo ausentes nas dguas subterraneas, pois sdo rapidamente convertidas a nitrato
pelas bactérias. (VEIGA, 2005).

E um elemento indispensavel para o crescimento das algas, quando em grande

quantidade, também pode levar a um processo de eutrofizacdo de lagos e represas.

3.5. LEGISLACOES VIGENTES

No Brasil foi criada a Lei n°9.433, que Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, onde seus principais objetivos
sdo (BRASIL, 1997):

- Assegurar a atual e as futuras geracGes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de

qualidade adequados aos respectivos usos;

- A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com

vistas ao desenvolvimento sustentavel;

- Prevencao e defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do

uso inadequado dos recursos naturais.

A CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,2005) através das caracteristicas quantitativas da
agua, classifica os corpos hidricos em diferentes categorias, auxiliando no monitoramento da
qualidade da &gua, além de indicar para quais finalidades determinados corpos hidricos podem
ser utilizados. A Resolucao 357/200 é alterada e complementada pela Resolu¢do CONAMA n°
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397/2008 (BRASIL, 2008) e Resolugdo CONAMA n° 430/2011 (BRASIL, 2011), fornece os
padrdes de langamentos de efluentes. Segundo as resolugdes, os efluentes gerados em qualquer
fonte poluidora s6 poderdo ser lancados nos corpos receptores apds tratamento e desde que
obedecam as normas e padrdes exigidos, além de que eles ndo poderdo conferir ao corpo

receptor caracteristicas de qualidades em desacordo com o seu enquadramento.

Em 2010 a Agéncia Nacional de Aguas — ANA — diante da necessidade de ampliar e
integrar 0 monitoramento da qualidade da agua no Brasil criou o Programa Nacional da
Qualidade das Aguas (PNQA), que objetiva ampliar o conhecimento sobre a qualidade das
aguas superficiais do Brasil, de forma a orientar a elaboragdo de politicas publicas para a
recuperagdo da qualidade ambiental em corpos d’4dgua interiores com rios e reservatorios,

contribuindo assim com a gestao sustentavel dos recursos hidricos (ANA, 2012).

E para garantir que a populagdo consuma &dgua com padr@es aceitaveis, 0 Ministério da
Salde atraves da Portaria n° 2.914/11 (BRASIL, 2011), dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de

potabilidade.

3.6. AEMPRESA

Segundo Paulo (2018), Fortaleza teve seu primeiro sistema de abastecimento de agua
inaugurado em 29 de setembro de 1866, utilizando as fontes do sitio Benfica. Ja no século XX,
ao final dos anos 60, o Ceara contava com 89 sistemas de abastecimento de agua: 25 operados
pela Fundacdo Servicos de Satde Publica — Fsesp, 32 pela Companhia de Agua e Esgoto do
Nordeste — Caene, 09 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — Dnocs e o de
Fortaleza pelo Servico Auténomo de Aguas e Esgoto do Estado do Cearad — Saagec, que

administrava também a pequena rede de esgotos existente.

O 1° de sistema de esgoto da Capital foi projetado por Jodo Felipe em 1911 e comegou
a funcionar em 1927. Cobria o pequeno centro da cidade. Em 1956, tinha um emissario de 600

m de extensao e uma estacdo elevatdria na Praca do Passeio Publico.

Em 1966, Fortaleza contava com 39 mil metros de rede coletora de esgoto cobrindo
5,7% da populacdo. Em 1971, a malha atingiu 53 mil metros beneficiando 8% dos fortalezenses.

No periodo, apenas 54,8% de Fortaleza era abastecida.
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Foi criada ent#o, sob a forma de Empresa de Economia Mista, a Companhia de Agua e
Esgoto do Estado do Ceara — Cagece, através da lei 9.499, de 20 de julho de 1971. Com
investimentos em infraestrutura a CAGECE construiu entre os anos de 1977 e 1978 o emissario
submarino de Fortaleza e m 1981, o sistema Pacoti-Riachdo-Gavido. Em 92, a Cagece construiu
0 acude Pacajus e entre os anos de 1996 e 1998 executou o projeto Sanear | que elevou de 18%
para 60% o esgotamento sanitario da Capital. A partir do ano de 2001, quando completou 30
anos de fundacédo, a Cagece implementou uma nova arquitetura organizacional e investiu em
planejamento estratégico. J& em 2010 a companhia recebeu a certificacdo pela International
Organization for Standardization (ISO) - 1ISO 9001 de 12 lojas da capital e 2 lojas de
atendimento em Juazeiro do Norte. Em 2012 recebeu a certificacdo ISO/IEC 17.025:2005. Em
2016 recebeu a Certificacdo Ambiental — 1SO 14000.

A empresa é dividida em sete diretorias, a saber: Diretoria de Mercado, Diretoria de
Engenharia, Diretoria Juridica, Diretoria da Presidéncia, Diretoria de Planejamento e Captacédo
de Recursos, Diretoria de Gestdo Corporativa e Diretoria de Opera¢des. Sendo a esta Ultima
vinculada a Geréncia de Controle de Qualidade de Produto que esta situada no laboratério

central da Cagece, que foi objeto de estudo no presente relatério (CEARA, 2018).

O Sistema de Gestdo da Qualidade (SGC) foi iniciado na Cagece em 2005. Sua

implantacdo tem como referéncia a Norma NBR 1SO 9001.

3.6.1. O laboratorio Central

O laboratdrio central é responsavel pela afericdo da qualidade do produto distribuido na
capital, é constituido de oito unidades laboratoriais dentro do mesmo prédio. Cada unidade
laboratorial possui atribuicdes diferentes. Divisdo essa feita de acordo com a operacao
realizada. A distribuicio ocorre da seguinte maneira (CEARA, 2018):
1. Unidade Fisico-Quimica de Aguas Residuarias: realiza analises fisico-quimicas do
esgoto bruto e tratado;
2. Unidade Fisico-Quimica de Aguas: realiza anélises fisico-quimicas de agua bruta e

tratada (Unidade em que foi realizado o estagio do presente relatorio);

3. Unidade de Microbiologia: realiza as analises microbioldgicas de agua tratada e esgoto;
4. Unidade de Hidrobiologia: realiza analises de cianotoxinas nas aguas bruta e tratada;

5. Unidade de Organicos e Inorganicos: realiza analises de THM, COVs em aguas tratadas;
6. Unidade de Preparagdo de Reagentes e Solucdes: distribui insumos para realizacéo das

analises nas demais unidades;
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7. Unidade Administrativa: trata da gestdo dos processos de apoio técnico-administrativo
do Laboratério Central.
8. Unidade de Inspecdo de Amostras: recebe amostras dos clientes internos e externos bem

como as distribui as outras unidades para realizacdo de analises.

Figura 1- O Laboratério Central
b

_ B
Fonte: PAULO (2018).

Cada analise de agua ou esgoto realizada nas unidades laboratoriais possui um POP
(Procedimento Operacional Padrdo) que guia a execucdo das tarefas aos analistas e técnicos.
Estes documentos possuem revisdes periddicas exigida por um prazo maximo de 2 anos. Além
dos POPs, o laboratério central também possui muitos outros documentos controlados que
norteiam as atividades e tarefas inerentes ao processo, entre eles, 0 manual da qualidade,
procedimentos gerenciais, formularios, fichas, todos disponiveis em meios fisicos e/ou on-line
de facil acesso disposto na intranet da empresa.

Vale ressaltar que sempre que alguma anormalidade ocorre na rotina laboral é realizado
registro formal de ndo-conformidade e acdes sé@o realizadas no sentido de dirimir ou mitigar

essa falha.
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o estagio todas as atividades foram realizadas na unidade de analises fisico-
quimicas de aguas (UFQA), situada no laboratdrio central da Cagece. O laboratdrio é responsavel
por realizar todas as analises fisico-quimicas de agua brutas e tratadas. As metodologias para as
anélises sdo descritas no “Standard for the Examination of Water and Wastewater 232 edicao.
(2017)”, sendo todas elas verificadas qualitativamente com observancia da norma 9001:2015

da ABNT, que certifica a eficiéncia dos processos.

4.1. ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

4.1.1. Cor
O método de determinacdo consiste na comparagdo visual da amostra com solucao

padrdo de cor previamente preparada.

Utiliza-se dois tubos de vidro com fundo chato, situados em um suporte de acrilico com
iluminacdo ao fundo. Em um dos tubos adiciona-se uma quantidade de amostra e no outro tubo

0 padrdo de cor, até que a mesma tonalidade da cor da amostra e do padrao se igualem.

Figura 2-Tubos de Nessler para analise de cor

T S —

nte: Autoria propria, 28. |
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4.1.2. pH
Para a medida do pH utiliza-se cerca de 100mL da amostra, e sua determinacéo foi feita em
pHmetro digital marca Digimed modelo DM-23, equipados com eletrodo de vidro e previamente

calibrados com solucdes padrdes.

Figura 3- pHmetro

e
‘.

Fonte: Autoria propria, 2018.
4.1.3. Condutividade Elétrica
Para a medida da condutividade utiliza-se cerca de 100mL da amostra, e sua determinacéo

foi feita em condutivimetro digital marca HACH, equipado com eletrodo de vidro e previamente

calibrado com solugGes padrdes.

4.1.4. Alcalinidade Total

Consiste em um método volumétrico de neutralizacdo, onde a amostra é transferida para
um Erlenmeyer. S&o adicionadas 3 gotas de fenolftaleina sob agitacdo. Se a amostra apresentar
coloracdo, titula-se com &cido sulfarico até ficar incolor e em seguida adiciona-se 5 gotas de
indicador misto; se ao adicionar a fenolftaleina amostra permanecer incolor, adiciona-se 5 gotas
de indicador misto. Titula-se com &cido sulfirico até a virada da cor azul para salméo. Anota-
se 0 volume gasto (Vg). Com o volume gasto (Vg) determina-se a alcalinidade total (AT),

segundo a equacéo abaixo:

AT(ppm CaCO3) = Vgx 20 Equacéo 1
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4.1.5. Turbidez

A turbidez das solucdes é determinada em um turbidimetro SL 2K marca HACH
instrumentacdo LTDA modelo 2100-Q, previamente calibrado com uma solugéo padréao de 10
uT.

Esta determinagdo consiste no método nefelométrico, um equipamento com luz de
tungsténio e detectores fotoelétricos, capazes de detectar a luz que é dispersa em um angulo de

90° com a luz incidente.

Figura 4- Turbidimetro

Fonte: Autoria prépria, 2018

4.1.6. Cloretos

Consiste em uma técnica volumétrica de precipitacdo (método de Mohr) utilizando-se
solucéo padréo de AgNO3 (0,1 mol/L). Sdo transferidos para um Erlenmeyer 25mL da amostra
e adicionados 1mL de cromato de potassio como indicador, titulando-se com nitrato de prata
até a cor amarelo tijolo e anotando-se o volume gasto. A concentracéo de cloreto em mg/L é

determinada seguindo a equagdo abaixo:

My gx1000

Cloretos (mg/l) = o

Equacéo 2
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4.1.7. Nitrogénio Total
Para a determinacdo deste método, e utilizado uma coluna de cadmio e um
espectrofotébmetro HACH, DR-3900

Inicialmente sdo coletados 10 ml da amostra e transferidos para um Becker, depois é
adicionada uma gota de hidréxido de sddio 6M e 40 ml de uma solucéo de cloreto de amdnio
com EDTA (&cido etilenodiamino tetra-acético). O hidroxido de sédio oxida o nitrogénio da
amostra em nitrato, em seguida, a amostra é passada pela coluna redutora de cadmio, que vai
reduzir os nitratos a nitritos. Depois, adiciona-se o reagente de cor. Apds dez minutos de reacéo
a coloracdo rdsea aparece, com uma cubeta de 1 cm de caminho Otico é feita a leitura da

absorbancia em um comprimento de onda de 543nm.

Figura 5- Colunas redutoras de cadmio para andlise de
nitrogénio total e nitrato

Fonte: Autoria propria, 2018.
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4.1.8. Nitrato
Para a determinacdo deste método, € utilizado uma coluna de cadmio e um
espectrofotémetro UV-HACH, DR-3900

Inicialmente sdo coletados 10 ml da amostra e transferidos para um Becker, depois séo
adicionados 30 ml de uma solugdo de cloreto de aménio com EDTA (&cido etilenodiamino
tetra-acético). A amostra € passada pela coluna de cadmio que reduz o nitrato em nitrito. Depois
adiciona-se o reagente de cor, apds dez minutos faz-se a analise da concentracdo de nitrito no
espectrofotdbmetro com uma cubeta de 1cm de caminho 6tico. Para se obter a concentracao de
nitrato é feita a subtracdo os valores de concentracdo encontrados na andlise de nitrato pelos

valores encontrados na analise de nitrito.

4.1.9. Nitrito

Para a determinacdo deste método, é utilizado espectrofotdmetro UV-Hach, DR-3900

Em um Becker é coletado 50 ml da amostra a ser analisada, sdo adicionados 2 ml do
reagente de cor para Nitrito, paralelamente faz-se a prova em branco utilizando agua
deionizada. Ap6s dez minutos de reacdo a coloragdo rdsea aparece indicando a presenca de
nitrito, com uma cubeta 10 mm ¢é feita a leitura da absorbancia em um comprimento de onda de

543nm. ) A
Figura 6- Espectrofotdmetro

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de seis de estagio realizado na Unidade de Analises Fisico-Quimicas
de aguas (UFQA\) da Cagece, foi possivel realizar todas as analises contidas nos procedimentos
operacionais do laboratério, sempre com assisténcia de um dos técnicos. Foi possivel também,
relacionar as praticas realizadas diariamente no laboratdrio com os conhecimentos tedricos
adquiridos na universidade, por exemplo, nas disciplinas de quimica analitica e laboratoério de

quimica analitica, usando os conhecimentos de titulacdo e padronizagéo de solucgdes.

Nos laboratdrios de analises da Cagece, todas as analises seguem um procedimento
operacional pratico, que é seguido a risca para que sejam evitas ndo conformidades. Todos 0s
estagiarios sdo supervisionados a todo momento por um dos técnicos, ndo podendo, por ordens
da empresa, realizar pratica alguma sem supervisdo. Todas as analises sao muito criteriosas e

requerem uma atencdo redobrada do analista.

O estagio foi de grande importancia para completar minha formagdo académica e
pessoal, pois foi possivel vivenciar a jornada de trabalho dos técnicos de laboratério de uma
empresa estadual de distribuicdo de agua, aprendendo a trabalhar em grupo, a resolver
problemas, a lidar com pessoas, aprender a manter sempre ética e o profissionalismo em um
ambiente de trabalho, a cumprir prazos e horarios, e a entender a importancia do que esta sendo
realizado, a importancia de se manter padrées de qualidade de &gua para suas variadas

finalidades: agua bruta, 4gua para distribuicdo em rede, &gua de hemodialise.
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