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RESUMO

A agua sempre foi um dos recursos ambientais mais preciosos e escassos da
humanidade. E necessario que a preservacdo dos recursos de agua doce sejam
uma das prioridades do mundo atual. A atuagdo do homem impacta diretamente a
qualidade da agua doce presente na terra. Mesmo com tecnologia e tempos mais
modernos, grande parte da populagdo mundial n&o tem acesso ao abastecimento de
agua e ao sistema de coleta de esgoto, este despejado muitas vezes em mares, rios
e lagos, que causam sérios problemas nos ultimos anos, deste modo ha a
necessidade de se estabelecer padrées de qualidade, embasados por um suporte
legal.

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é analisar alguns dos
padrées de potabilidade de amostras de agua de aguas subterraneas de diferentes
locais de Floriandpolis. As analises foram realizadas seguindo a metodologia
utilizada nas analises esta descrita no “Standard for the Examination of Water and
Wastewater" e/ou utilizando kits de ensaio da Merck.

Foram avaliados quatro parametros nas amostras de agua de pogo:
concentracdo de aluminio, ferro, manganés e amoénia. Os resultados obtidos
comparando os parametros analisados com os limites permitidos pela legislagcao
mostraram que das quinze amostras das aguas subterraneas analisadas, apenas 4
apresentaram concentracdo desses quatro parametros abaixo do permitido pela
legislagao, nas demais amostras € necessario que se realize um tratamento antes de
considera-las adequada para o consumo.

Como conclusdo geral, este trabalho contribuiu para demonstrar que a
utilizacdo de analises quimicas relativamente simples, podem ser usadas para
realizar avaliagdo de parametros importantes para a qualidade da agua. Das quinze
amostras de aguas subterraneas, onze ndo se enquadram dentro dos padrdes de
potabilidade. A realizagdo deste estagio contribuiu significativamente para a
formacado académica, permitiu a complementacdo da formagao de forma pratica em

um laboratorio de analises.

Palavras-chave: agua, potabilidade, ferro, manganés, aluminio e amdnia.



1. INTRODUGCAO

O homem depende, para viver, de trés elementos: ar, alimento e agua. Devido
a isso o0 ser humano sempre buscou criar raizes em locais proximos aos cursos
d’agua, pois ao contrario dos outros elementos, a agua nao é distribuida de maneira
uniforme. Ao longo dos tempos, com o avango da tecnologia, foi desenvolvido o
sistema urbano de abastecimento de agua, o qual permite hoje se ter agua potavel
nas residéncias. As aguas utilizadas nesse sistema de distribuicdo sao retiradas de
rios, lagos, represas e aquiferos. Entretanto, apesar do planeta possuir um grande
volume de agua, apenas 1% da agua disponivel é considerada prépria para
consumo humano (IBGE), sendo este um recurso esgotavel.'23

O Brasil possui em seu territério uma das maiores reservas subterraneas de
agua doce do planeta, porém, ainda ha escassez de agua potavel em diversos
estados brasileiros. Por conta da agdo do homem, ao longo dos anos, os rios, mares
e lagos sao degradados. Além do descarte inadequado de residuos, o
desmatamento, urbanizacdo desordenada e até mesmo a expansao industrial, séo
as principais causas dos impactos qualidade da agua.*

A falta de fiscalizagdo e agcbes do poder publico também contribuem com a
poluicdo das fontes de agua potavel. Em Santa Catarina, apenas 25,3% dos
catarinenses tém acesso ao sistema de tratamento de esgoto. A cidade de
Floriandpolis se encontra na 692 posigédo do ranking de saneamento. Pode-se notar
que em diversos pontos da cidade o esgoto é langado diretamente em rios, corregos
e no mar. Esse fato tem reflexo direto na qualidade da agua nas praias da cidade,
apenas 59 dos 87 locais onde sao realizadas as coletas para o monitoramento da
qualidade de agua estao proprios para banho.*®

Considerando esses problemas, a Organizagcdo Mundial da Saude — OMS
criou guias para a qualidade de agua potavel, como referéncia para o
estabelecimento de normas de cada pais, no controle do abastecimento de agua.’?
No Brasil, os padrées de qualidade da agua, segundo as diferentes classes, foram
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021, onde se tem as
responsabilidades da qualidade da agua e seu padrdo de potabilidade.® E de
extrema importancia que o pais tenha uma legislagdo vigente a respeito da
qualidade de agua que chega para consumo, tendo em vista que muitas substancias

sdo extremamente prejudiciais a saude do ser humano. Com regras implantadas e



padrées de qualidade a serem seguidos, os riscos de ter uma agua contaminada em

sua residéncia é baixa e a seguranga € maior.

2. JUSTIFICATIVA

Na natureza a agua esta em permanente movimento ciclico — ciclo natural da
agua ou ciclo hidrolégico. Por agdo do calor solar, a agua da superficie terrestre
evapora-se; na atmosfera condensa-se formando nuvens; regressa a Terra sob a
forma de chuva, neve ou granizo escoando-se para os rios e mares e, por infiltragéo
no terreno, contribuindo para as reservas subterrdneas de &agua."? O ciclo
hidrolégico é fator determinante na quantidade de agua disponivel para utilizagdo
pelo homem.

A agua da Terra, corresponde a aproximadamente 70% da superficie do
planeta, esta abundancia é apenas aparente ja que, apenas 1% desta agua esta
diretamente disponivel para ser utilizada.?>?® Os oceanos e os mares retém cerca de
97% do total de agua, enquanto que a agua doce apenas constitui 3%. A agua doce
encontra-se sob a forma de gelo nos glaciares e calotas polares, sob a forma liquida
nos aquiferos profundos, nos rios, nos lagos e no solo, e sob a forma de vapor na
atmosfera.®* Assim, a utilizagdo consciente desse recurso essencial a vida, bem
como o monitoramento de parametros que assegurem a sua qualidade sao de
fundamental importancia.

No Brasil deve-se seguir as normas da Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio
de 2021, onde s&o considerados os seguintes tipos de utilizacdo de agua: aguas
para consumo humano, aguas balneares, aguas de rega e aguas para suporte da
vida aquifera. Para cada tipo de utilizagcdo é estabelecido um conjunto de
parametros de referéncia que permite verificar a adequabilidade da agua para o
respectivo fim. Caso as caracteristicas da agua nao satisfagam os padrdes de
qualidade é necessario proceder com o tratamento adequado.® A necessidade de
tratamentos e processos corretivos da qualidade da agua é determinada através de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas periodicamente a agua em
diversos periodos do ano. As tecnologias empregadas para de o tratamento da agua
a utilizar podem ser diversas, incluindo tratamentos fisicos, quimicos ou biolégicos.*®

A garantia da qualidade da agua e dos processos de tratamento utilizados é

obtida pelo monitoramento de diversos parametros de qualidade estabelecidos pela
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legislacdo brasileira. Laboratérios publicos e privados s&o responsaveis pela
realizagcdo periodica de analises destinada ao monitoramento dos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos da agua. Em Florianépolis, um desses laboratoérios
€ o da empresa JR Hidroquimica, que realiza diversos tipos de analises
fisico-quimicas e bioldgicas para determinar a qualidade da agua e efluentes. A
realizacdo do estagio supervisionado em um laboratério de analises, como o da JR
Hidroquimica, possibilitam a aplicagdo pratica do conteudo aprendido durante a
Graduacao em Quimica. O laboratério oferece a possibilidade de realizar analises
fisico-quimicas dos padrbes de potabilidade de &aguas subterraneas,

complementando a formagao académica.

3. APRESENTAGAO DO LOCAL DE ESTAGIO

A empresa JR Hidroquimica - Laboratério de Controle de Qualidade - esta
situada no bairro Trindade em Floriandpolis em Santa Catarina, atua no ramo de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas de aguas e efluentes.

A empresa iniciou as atividades em 1994, com prestagcdo de servico em
responsabilidade técnica na qualidade da agua de piscinas coletivas na regiao da
grande Florianopolis. Com o aumento da demanda, comegou a prestar servigos
relacionados a analises de aguas e efluentes liquidos industriais. Atualmente, a JR
realiza analise de amostras de efluentes e diferentes tipos de agua, como: minerais,
pocos, purificadas e de distribuigao.

Atualmente, a empresa esta organizada em trés laboratérios especificos. O
laboratério de fisico-quimica, onde sao realizadas analises dos parametros
fisico-quimicos de amostras de aguas e efluentes; o laboratério de microbiologia, o
qual destina-se a realizagcdo das analises para avaliagdo dos parametros
microbiolégicos e laboratério de medicamentos, que realiza pesagens dos
comprimidos e teor do que ha dentro deles. As amostras para analises podem ser
coletadas por um funcionario da empresa ou também recebidas via correio, sob as
condicbes adequadas de acondicionamento. Na Figura 1, esta ilustrado o
fluxograma com a rotina de analise, desde o recebimento da amostra até a emissao
do laudo da analise.

Todas as analises, utilizam metodologia padronizada, atendendo as

exigéncias da legislagao vigente no pais.
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Figura 1. Rotina no Laboratério

Fonte: Autoria prépria.

As amostras destinadas para analise sao coletadas nos seus respectivos
frascos, em seguida ao chegar na empresa € realizado o cadastro delas. Nessa
parte do processo, sao adicionadas ao sistema Quali Lims as analises que os
clientes solicitaram, prazo para entrega de laudos com os resultados, além de
destinar a qual setor a amostra deve ser analisada, o fisico-quimico ou
microbiolégico.

Ao chegar no setor destinado, sdo realizadas as analises solicitadas pelo
cliente, entdo, o supervisor faz a digitacdo dos resultados no sistema de controle,
onde estes sdo posteriormente revisados pelo gerente de laboratério e por fim

aprovados para ser entregue o laudo com os resultados das analises ao cliente.

4. Atividades realizadas durante o estagio
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A JR Hidroquimica possui um vasto numero de analises, eu tive a
oportunidade de realizar estagio ndo obrigatério nessa empresa por 2 anos. Nesse
periodo, pude vivenciar a rotina de um laboratério de analises e aprender com
profissionais e estagiarios de diferentes areas. Durante o estagio tive a oportunidade
de realizar analises fisico-quimicas de amostras de agua e efluentes. Além de
realizar analises de diversos parametros regulamentados para agua e efluentes.

Neste periodo, também adquiri experiéncia na preparagao de solucgdes e
reagentes, como tampao de amoénia, acidos e bases de concentragdes diferentes,
preparagao de frascos para as analises de gas. Além disso, atividades como o
correto descarte de amostras e residuos quimicos resultantes das analises foram
realizados.

Entdo, no estagio obrigatério as minhas atividades foram direcionadas para
analises fisico-quimicas de amostras de aguas. Entretanto, considerando o grande
numero de parametros monitorados para avaliar a qualidade desse tipo de amostra,
optou-se por selecionar alguns parametros para apresentar e discutir nesse relatério.
Assim, serdo apresentados os resultados obtidos para determinagdo da
concentragdo de ferro, aluminio, manganés e aménia em diferentes amostras de

agua de pogos.
5. REVISAO DA LITERATURA

5.1. Qualidade da Agua

A agua totalmente pura ndo existe na superficie da terra, a expressédo “agua
pura” € usada para indicar agua potavel, indicando qualidade para ser consumida
pelo ser humano.” Quimicamente sabe-se que, mesmo sem impurezas, a agua € a
mistura de 33 substancias distintas.? Ela incorpora diversas impurezas, pois por ser
um bom solvente, tem capacidade de transportar particulas, essas impurezas
definem sua qualidade.

A qualidade da agua que existe no planeta é resultante de fenédmenos
naturais e da atuacdao do homem. Infelizmente, a poluicdo tornou-se marca
registrada dos rios. Estima-se que 80% das enfermidades no mundo sejam
contraidas por agua contaminada.? As impurezas encontradas na agua podem ser

classificadas de acordo com as suas caracteristicas (Figura 2)3. Muitas vezes as
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impurezas encontradas na agua sao inofensivas, porém ainda ha algumas
perigosas, dentre essas se encontram os virus, bactérias, parasitas, substancias e

elementos potencialmente toxicos.?

Caracteristicas
Biologicas

Figura 2. Classificagao das impurezas que podem ser encontradas na agua de acordo com as
suas caracteristicas

Fonte: Adaptado da Referéncia 3

Para anélises de agua, deve-se considerar os parametros a serem analisados
de acordo com a mesma, pois cada tipo de agua (agua purificada, agua mineral,
agua subterranea) possui uma finalidade e analises obrigatérias.?® Para cada uma
delas € necessario que exista um padrao de qualidade e o erro percentual de cada
analise e método utilizado.*

Padrées de potabilidade classificam a qualidade para as aguas de
abastecimento, esses padrées sdao a quantidade limite que, com relacdo aos
diversos elementos, podem ser tolerados nas aguas de abastecimento, quantidades
essas fixadas, em geral, por leis, decretos ou regulamentos regionais.®> No Brasil, os
padrées de qualidade da agua, segundo as diferentes classes, foram estabelecidos
pelo Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021.°
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5.2. Aspectos Quimicos da Agua

Os aspectos quimicos e suas concentragdes sao as analises mais
importantes para se certificar da qualidade de uma agua, tendo em vista que muitos
componentes quimicos em excesso podem causar danos a saude.®

Estes parametros permitem:

I.  Classificar a agua por seu conteudo mineral, através de ions presentes.

. Determinar o grau de contaminacado, permitindo determinar a origem dos
poluentes.

Ill.  Caracterizar picos de concentracdo de poluentes toxicos e as possiveis
fontes.

IV.  Avaliar o equilibrio bioquimico que é necessario para a manutencao da vida

aquatica, permitindo avaliar as necessidades de nutrientes.®
5.2.1 Ferro, Manganés, Aluminio, Aménia e sua presenga na Agua.

Em aguas naturais, o ferro sempre esta presente, podendo estar no estado
ferroso (Fe?*) formando entdo compostos sollUveis. Este metal em ambientes
oxidantes, é oxidado de Fe* a Fe®*', dando origem ao hidréxido férrico, que causa
uma precipitagdo na agua, deixando-a com coloracdo escura.”® A reagdo de

oxidagéo do Fe?* pelo oxigénio pode ser representada pela seguinte equagio 1:

2 Fe?*(aq) + ¥ O,(g) + 2 H30* () = 2 Fe¥*(aq) + 3H,0(?)

Equacao 1. Reagao de oxidagao do Ferro (ll)

Em &aguas superficiais, raramente a concentracdo de ferro ultrapassa 0,3
mg/L.”® Os ions ferrosos podem ser oxidados ao entrar em contato com o oxigénio
do ar, por conta disso as aguas de pog¢os ao sairem e entrarem em contato com o
ambiente externo podem se tornar amarelas.

O ferro é um metal indesejado nas aguas de consumo humano ou industrial,
porque o hidréxido ferroso pode formar depdsitos e incrustacdes, além de coloragao

indesejavel, sabor metalico e causar danos a saude.’
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Outro metal prejudicial para consumo humano e que também gera um gosto
metalico a agua € o manganés.® Ele é considerado de extrema importancia ao
metabolismo humano, porém pode ser perigoso: a ingestdo cronica, quantidade
diaria superior a 3 mg, pode levar a um quadro de intoxicagdo conhecido por
manganismo. Sabe-se hoje que o disturbio provoca permanentemente tremores,
dificuldades de coordenacado motora e problemas de memodria.

O manganés forma um residuo negro na agua. Altas concentragcbes destes
sedimentos causam manchas vermelhas, marrons ou negras nas roupas, pias,
vasos sanitarios e em locais que tenham contato.>” A sua presenca se deve a
solubilidade dos sais do solo pelas bactérias e compostos orgéanicos, os quais geram
condigbes anaerdbias, facilitando a redugdo de seus compostos na forma
manganosa.

Como os outros elementos de transigédo, devido a sua configuragao eletrénica,
possui algumas propriedades caracteristicas: apresenta varias formas e estados de
oxidagdo (0 a 7+).5” E o metal de transicdo mais abundante apds o ferro e o titanio,
0s compostos mais comuns sao formados nos estados de oxidagao 2+, 3+ e 7+. O
estado de oxidagcdo desse metal pode ser alterado de acordo com a atividade
microbiana no solo. Através da oxidacéo biolégica que ocorre, forma divalente é
transformada na trivalente que, em seguida, é reduzida a Mn?* em solos muito
acidos.® Ambos os metais citados acima podem estar presentes nas &aguas
subterraneas em diversas formas conforme representado de forma esquematica na

Figura 3.°
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Figura 3. Ocorréncia de Ferro e Manganés, em suas diferentes formas, nas aguas
superficiais e subterraneas.

Fonte: Adaptado da referéncia 9.

Outro metal que esta presente de forma natural na agua é o aluminio. Este é
o metal mais abundante da crosta terrestre. Ele ndo se encontra sob a forma de
metal livre no ambiente, pois possui alta reatividade, por conta disso, esta sempre no
estado de oxidagdo 3+.° A oxidacdo do aluminio formando o respectivo 6xido é

representada pela seguinte equagao 2:

4Al + 30,= 2A1,0,

Equacgao 2. Oxidagdo do Aluminio

Os fatores fisico-quimicos e geoldgicos do solo impactam na concentragao
desse metal nas aguas subterraneas. Além disso, € um metal que esta presente na
chuva acida, a qual contamina os rios, lagos e mares, afetando desde o solo até os
animais. Sua presenga em excesso provoca turvagao, pois o aluminio precipita em
AI(OH); e esse precipitado em excesso pode alterar a transparéncia da agua.®'"°
Estudos mostram que pessoas com excesso de aluminio no organismo podem ter
alteracdes crbnicas de problemas intestinais, como a sindrome do intestino irritavel,

inchago abdominal e ma digest&o.™
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A condutividade elétrica do aluminio & considerada bem alta e diferente do
ferro e manganés, ela n&o se altera em contato com o ar ou em presenga de agua,
gracas a formagao de uma fina capa de 6xido que o protege de ataques do meio
ambiente.®°

Essa camada, com alguns milimetros de espessura, impede que o metal reaja
com a agua. Quando esta camada é corrompida da-se uma reagao quimica em que
€ produzido hidrogénio altamente inflamavel.

Além dos metais, outro componente quimico presente em aguas subterraneas
é a amonia, que é faciimente biodegradavel." E um nutriente de imensa importancia
para as plantas, que a absorvem facilmente. Os niveis de aménia na superficie da
agua doce crescem com o0 aumento do pH e temperatura. Em baixos pH e
temperatura, a aménia em meio aquoso é protonada formando o ion aménio (NH,")
e uma hidroxila (OH’)."'2 Em altas concentragbes a amonia pode causar danos
graves a saude, ja que interfere no transporte do oxigénio pela hemoglobina. Sua
concentragdo em aguas subterraneas € baixa devido a sua facil absorgdo por
particulas do solo ou a oxidagdo a nitrito e nitrato.” Entretanto, a ocorréncia de

concentragdes elevadas pode ser um indicativo de fontes de poluigdo préximas.

5.3. Determinagao da Concentragao

Existem diversas técnicas para determinar a concentracdo de um metal em
amostras de agua. Os métodos analiticos comumente utilizados para analise
elementar fazem uso de técnicas como a espectrometria de emissdo Optica com
plasma indutivamente acoplado (ICP OES), a espectrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS), a espectrometria de absorgao atdémica (AAS) e
espectrofotometria na regido UV-VIS.

A técnica utilizada ICP OES é uma técnica que permite analise multielementar
e utiliza uma fonte de plasma indutivamente acoplado que fornece energia suficiente
para excitar os analitos.™ O plasma, vai atingir a temperatura entre 7000 K a 10000
K, essa energia € suficiente para promover a excitagdo da maioria dos elementos
quimicos existentes, possibilitando a quantificagdo de uma ampla faixa de
analitos.'°

Apoés o processo de excitagdo, os elétrons retornam aos niveis eletrénicos de

menor energia liberando a energia na forma de fétons, em comprimento de onda

18



especifico. A intensidade da emissdo pode ser diretamente relacionada a
concentragédo do elemento na amostra. A técnica de ICP-MS também é uma técnica
multielementar e possibilita a determinagdo de elementos em concentragbes muito
baixas (ppb e ppt). Nessa técnica o plasma ¢é a fonte de ions, onde apds o processo
de ionizagao dos analitos estes sao direcionados ao espectrometro de massas onde
sdo separados em fungdo da razdo massa/carga e direcionado ao detector.”®'” As
contagens correspondentes a razdo m/z dos is6topos dos analitos monitorados
podem ser correlacionadas a concentracdo dos analitos na amostra.

A espectrometria de absor¢ao atdmica, apesar de convencionalmente nao ser
uma técnica multielementar, € amplamente utilizada para determinagao de metais.
O principio da técnica baseia-se na interagdo da radiagdo eletromagnética com
atomos livres no estado gasoso.' Nessa técnica a intensidade de radiagdo atenuada
(absorvéncia) pelos atomos livres do analito pode ser correlacionada com a
concentracido destes nas amostras.

A Espectroscopia de absor¢do molecular na regido do ultravioleta e visivel
(UV-Vis), é a técnica amplamente utilizada para andlise quimica.?’ Esta estuda o
comportamento da matéria quando exposta a radiagdo eletromagnética na faixa em
torno de 200 a 400 nm (ultravioleta) e 400 a 750 nm (visivel). Baseia-se em medidas
de transmitancia ou absorvancia apresentada pela solugdo contendo a espécie
capaz de absorver radiagcdo em um dado comprimento de onda e possui grande
aplicacdo em determinagdes quantitativas de uma grande variedade de espécies
organicas e inorganicas. E uma técnica mais pratica e com custos menores para os
laboratérios. Algumas analises ndo requerem a determinacéo dos analitos em baixos
niveis de concentragao (ug/L, ng/L), portanto ndo ha necessidade de equipamentos

com sensibilidade maiores.

5.4. Espectrofotometria de absor¢cao molecular na regidao do ultravioleta e

visivel

Algumas analises requerem pequenas quantidades de amostra, limitando a
utilizagdo da técnica de volumetria.? Os principais componentes de um
espectrometro de absorgdo molecular na regido do UV-Vis estdo apresentados na

Figura 4.2
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Figura 4. Componentes de um espectrometro de absorgdo molecular na regiao do UV-Vis.?

Fonte: Adaptado da referéncia 21.

A radiacao proveniente de uma fonte de radiacdo continua passa por um
monocromador, que seleciona uma estreita faixa de comprimento de onda do feixe
incidente. Esta radiagdo € direcionada para a cubeta onde estd a amostra, e a
energia a radiacao transmitida segue para o detector. Por meio da relagéo entre a
radiagdo incidente a radiagdo transmitida a absorvancia pode ser obtida.

Essa técnica baseia-se na Lei de Lambert-Beer (1870), que observou a
relagéo entre a radiacédo e a espessura da camada do meio absorvente.'®'® Quando
um feixe de radiacdo monocromatica atravessa um meio transparente homogéneo,
cada camada deste meio absorvia igual a fragdo da radiagdo que atravessava,
independentemente da intensidade da radiacdo incidente.?’ A partir desta conclusao
foi enunciada a seguinte lei:

"A intensidade da radiacdo emitida decresce exponencialmente a medida que a
espessura do meio absorvente aumenta aritméticamente”.

Esta lei, conhecida como Lei de Lambert-Beer,?® pode ser expressa pela

seguinte equacgao 3:

| =1,.10%
Equacao 3. Lei de Lambert-Beer

Onde: | = Intensidade da radiagcédo transmitida; /, = Intensidade da radiacéo
incidente; k = Constante denominada coeficiente de absorcéo; ¢ = Concentracdo do
meio absorvente.

A absorvancia € proporcional a concentracdo da espécie quimica absorvente,
sendo constantes o comprimento de onda, a espessura atravessada pelo feixe

luminoso e demais fatores.™
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Essa técnica é muito utilizada para analises de metais e outras substancias
em agua, pois € a maneira mais simples de determinagcdo de concentracdo dessas
substancias ao serem comparadas com as técnicas de ICP OES e ICP MS, que

possuem custos mais elevados.

5.5. Legislacao

A qualidade da agua a ser consumida pelo ser humano é de extrema
importancia, tendo em vista que muitas substancias que podem estar presentes séo
prejudiciais a saude. Para isso, € necessario que haja um controle de qualidade,
com limites estabelecidos e estudados para que tal quantidade realmente nao cause
problemas no organismo.

A legislacdo brasileira determina valores maximos de metais e demais
substancias em agua e efluentes.® Os parametros de potabilidade de agua séo:
Condutividade; Sdlidos Totais Dissolvidos; pH; Turbidez; Cor Aparente; Cloro
Residual Livre; Alcalinidade; Cloreto; Nitrogénio Nitrito; Aluminio; Ambdnia; Ferro;
Manganés; Fluoreto; Dureza da Agua; Gosto e odor.

Os limites maximos permitidas pela legislagdo brasileira de cada paréametro

citados, segue a portaria n°® 888, de 04 de maio de 2021, encontra-se na Tabela 1.°

Tabela 1. Concentragcdes maximas permitidas para parametros de potabilidade em agua,
portaria n° 888, de 04 de maio de 2021.
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Parametro CAS Unidade VMP®
Sélidos Dissolvidos - mg/L 500
Totais
Turbidez - uT 5
Cor Aparente - uH 15
Cloro Residual Livre - mg/L 0,2
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1
Aluminio 7429-9-5 mg/L 0,20
Amonia (como N) 7664-41-7 mg/L 1,2
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Manganés 74-39-5 mg/L 0,1
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 1,5
Dureza total - mg/L 300
Gosto e odor - Intensidade 6[ec1]
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo Geral

Analisar amostras de agua subterranea provenientes de pogos localizados na
regidao de Floriandpolis quanto as concentragbes de ferro, manganés, aluminio,
aménia e comparar os resultados com os limites estabelecidos pela legislagédo

brasileira.

6.2 Objetivos especificos

e Entender a rotina e o funcionamento do laboratério para analises
fisico-quimicas de amostras de aguas.

e Determinar as concentragcbes de ferro, manganés, aluminio, aménia
em amostras de aguas de diferentes pogos.

e Comparar os resultados como os estabelecidos pela legislacéo
brasileira, segundo a portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021.

7. MATERIAIS E METODOS

7.1. Preservacao das Amostras

A preservacdo das amostras € necessaria para que acdes biolégicas nao
ocorram, hidrdlise de compostos quimicos e também para reduzir a volatilidade, que
continuam a ocorrer apds a coleta das amostras.??> Os ions metalicos podem ser
adsorvidos nas paredes dos frascos, sofrer precipitagdo ou oxidagédo (p.ex., Fe*,
Mn?*). Esses processos podem ser minimizados por acidificagdo do meio com acido
nitrico, até pH < 2,0 (1,0 mL HNO;), ja a ambnia também precisa ficar em pH baixo,

porém sua preservacgao deve ser feita com acido sulfurico (Tabela 2).222

Tabela 2. Especificagcdes das amostras de agua mineral subterranea

Fonte: Autoria prépria.
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Parametro Preservagao Prazo Maximo de
Analise
Amobnia H2S04 28 dias
Aluminio HNO3 28 dias
Ferro HNO3 28 dias
Manganés HNO3 28 dias

7.2. Amostragem da agua

Para analises fisico-quimicas a coleta foi realizada em frasco de polietileno ou
vidro @mbar. Coletou-se cerca de 1,5 litros de agua para realizacdo das analises e
suas devidas duplicatas. Os recipientes levados para a coleta foram lavados e
depois rinsados com agua purificada trés vezes. Os fracos foram identificados com
sua devida preservagao.

A amostra deve vir no recipiente deixando cerca de 3 cm de ar fresco para
que haja homogeneizagao antes de realizar as analises. Até o momento da analise

devem ser mantidas sob refrigeragéo.?*%

7.3. Analises Fisico-Quimicas para Agua

Os métodos utilizados para analise das amostras de agua foram baseados na
metodologia para analises de agua e efluente liquido industrial que estao descritas
no “Standard for the Examination of Water and Wastewater". Entretanto, utiliza kits
da Merck para anadlises dos metais e da ambnia, onde muitos reagentes séo
codificados. Assim, na descricdo dos procedimentos nao foi possivel especificar

todos os reagentes utilizados.
7.3.1. Determinagao Aluminio

Para determinagao da concentragao de aluminio as amostras foram coletadas
em frasco de polietileno contendo 1,0 mL de acido nitrico com concentragao 1:1 v/v

para que seu pH fosse mantido menor que 2,0. Para realizar a analise, ajustou-se o
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pH da amostra na faixa de valor entre 3 e 10. As analises foram realizadas utilizando
o kit Spectroquant Merck - Aluminio, para faixa de concentragao de Al entre 0,020 a
1,20 mg/L .

Em um tubo de ensaio adicionou-se uma aliquota 5,0 mL da amostra, uma
medida do reagente codificado como Al-1 (= 0,1380 g), em seguida agitou-se até
que o reagente fosse totalmente dissolvido. Adicionou-se 1,2 mL do reagente Al-2,
agitando a amostra novamente e por fim, 250 uL do reagente Al-3. Para a reagao se
completar deve-se esperar 2 minutos e em seguida fazer as medi¢gdes em uma
cubeta de vidro com caminho 6ptico de 20 mm em um espectrofotdmetro
Spectroquant Prove 300 UV-Vis no comprimento de onda em 550 nm.

A quantidade de Aluminio foi calculada pela equagdo 4 e o resultado

expresso em mg/L.
Aluminio = M x (Va/Vb) mg/L Al
Equacgéao 4. Calculo da Concentragao de Aluminio

Onde: M = medicao fornecida pelo equipamento;
Va = volume de amostra na diluic&o;

Vb = volume total de amostra diluida.

7.3.2. Determinagao Manganés

A amostra foi preservada em frasco de vidro ambar ou polietileno com 1,0 mL
de acido nitrico na concentracdo 1:1 para que seu pH seja mantido abaixo de 2,0.
Para realizar a andlise o pH da amostra foi ajustado para faixa entre 3 e 10. Nesse
ensaio utilizou-se o kit spectroquant merck - manganés de leitura de concentragao
minima de 0,005 mg/L Mn e concentragdo maxima de 2,0 mg/L Mn.

Em tubo de ensaio adicionou-se 8 mL da amostra e uma medida do reagente
Mn-1 (= 12,1 mg), agitou-se até que o pdé foi totalmente dissolvido. Em seguida
adicionou-se 2,0 mL do reagente Mn-2 e trés gotas do reagente Mn-3, e agitou-se
novamente. Por fim, adicionou-se 250 pL do reagente Mn-4, este foi agitado
delicadamente para que n&o haja formagao de espuma. O tempo de reagéo é de 10
minutos € em seguida as medi¢des foram realizadas em uma cubeta de vidro com
caminho o6ptico de 50 mm em um espectrofotdmetro Spectroquant Prove 300 UV-Vis

no comprimento de onda em 525 nm.
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A quantidade de Manganés foi calculada pela equagdo 5 e o resultado

expresso em mg/L.
Manganés = M x (Va/Vbh) mg/L Mn
Equacao 5. Calculo da Concentragdao de Manganés

Onde: M = medic¢ao fornecida pelo equipamento;
Va = volume de amostra na dilui¢ao;

Vb = volume total de amostra diluida

7.3.3. Determinagao Ferro

Assim como os outros metais, para analisar a concentragcao presente de ferro
na amostra, a mesma deve ser preservada em frasco de polietileno ou vidro ambar
com 1,0 mL de acido nitrico de concentracédo 1:1. Para essa analise utilizou-se o kit
spectroquant merck - ferro com leitura de concentragao entre 0,0025 a 5,0 mg/L Fe.

Em um béquer de 250 mL adicionou-se com o auxilio de uma proveta, 50 mL
da amostra. Em seguida, adicionou-se o 250 pL de acido sulfurico 25% e trés
medidas de persulfato de amdnio ou persulfato de potassio e por fim, foi levado a
chapas de aquecimento na temperatura de 250°C durante 1h, tampando o béquer
com um vidro reldgio.

Apods 1h, esperou-se a amostra adquirir temperatura ambiente e foi verificado
se o pH estava entre 1-10. Transferiu-se a amostra para uma proveta,
completando-a até 50 mL com agua purificada.

Em seguida, em um tubo de ensaio, adicionou-se 5,0 mL da amostra e trés
gotas do reagente Fe-1. O tempo de reacdo € de 3 minutos, apds isso foram
realizadas as medigbes em uma cubeta de vidro com caminho 6ptico de 20 mm em
um Espectrofotometro Spectroquant Prove 300 UV-VIS no comprimento de onda em
510 nm.

A quantidade de Ferro foi calculada pela equagéao 6 e o resultado expresso

em mg/L.
Ferrototal = M x (Va/Vb)mg/L Fe

Equacgao 6. Calculo da Concentragao de Ferro Total
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Onde: M = medicao fornecida pelo equipamento;
Va = volume de amostra na dilui¢ao;

Vb = volume total de amostra diluida.

7.3.4. Determinagcao de Amoénia

A amostra deve ser preservada com 1,0 mL de &cido sulfurico 25%, em frasco
de polietileno ou vidro ambar. Para realizar a analise a amostra foi ajustada para que
seu pH estivesse na faixa de 4-13. Para esse ensaio utilizou-se o kit spectroquant
merck - amonia com leitura de concentragao entre 0,010-3,0 mg/L NH,-N.

Em um tubo de ensaio adicionou-se 5 mL da amostra e 600 uL do reagente
NH,-1, agitando-o no vortex. Em seguida, adicionou-se 1 medida do reagente NH,-2
(= 0,1380 g), agitou-se até que o po esteja totalmente dissolvido, deixando-o de
repouso por 5 minutos. Apds esse tempo, foram adicionadas 4 gotas do reagente
NH,-3 e novamente o tempo de reacdo é de 5 minutos. Por fim, foram realizadas as
medig¢des espectrofotdbmetro Spectroquant Prove 300 UV/VIS utilizando uma cubeta
de caminho 6ptico de 20 mm, no comprimento de onda em 410 nm.

A quantidade de amdnia foi calculada pela equagao 7 e o resultado expresso

em mg/L.
Amonia = M x (Va/Vb) mg/L NH,
Equacao 7. Calculo da Concentragao de Amoénia

Onde: M = medic¢ao fornecida pelo equipamento;
Va = volume de amostra na dilui¢ao;

Vb = volume total de amostra diluida.

7.4. Seguranga no laboratério e destinagao dos residuos

O laboratério fisico-quimico da empresa JR Hidroquimica segue as regras de
segurancga, onde € permitido a entrada apenas dos funcionarios com o uso de calgas
longas, sapatos fechados, jaleco, luvas e cabelo preso.

Os reagentes sao rotulados com etiqueta de identificacdo e os reagentes
preparados em laboratoério sdo identificados com as informacdes de data de preparo,

validade, sua concentracao e lote.
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O laboratério dispde de EPIs de seguranga como mascara, 6culos de
protecado, luvas, capela de exaustdo para a manipulagdo de reagentes e solventes
P.A. Os residuos quimicos e de efluentes séo separados dispensados em barriletes
de descarte, 0os quais sdo enviados a uma empresa especializada que faz o

tratamento adequado do residuo.

8. RESULTADO E DISCUSSAO
8.1. Aluminio

A abundancia média na crosta terrestre é de 8,1%; em solos é de 0,9 a 6,5%;
em fluxos é de 400 pg / L; e nas aguas subterraneas é < 0,1 ug/ L. A ocorréncia do
aluminio em aguas naturais é controlada pelo pH e por particulas minerais finamente
suspensas. O cation AP* predomina em condigdes de pH menor que 4, enquanto
acima do pH neutro, a forma dissolvida predominante & Al(OH).

Em um dos métodos para determinagdo da concentragao de aluminio, os ions
de aluminio ao serem colocados em uma solugdo tamponada de acetato vao reagir
com o outro reagente presente na solugdo, o cromo azurol S. Nessa reacédo €
formado um composto azul-violeta que indica a presenga de aluminio na amostra,
este é determinado por espectrofotometria. Devido a coloragao laranja intrinseca do
branco do reagente, a solucdo de medigdo apresenta coloracdo que varia do
laranja-vermelho ao vermelho.

Um outro método utilizado para determinacdo do aluminio em Agua é
utilizando a quercetina. O método é baseado na reacéo do Al** com a quercetina e o
CTAB, produzindo um complexo de coloracdo amarela em meio tamponado com
acetato.®® A quercetina é um flavonoide distribuido no reino vegetal, € conhecido
como um reagente colorimétrico para determinacdo de Aluminio em agua, ela forma
um complexo estavel com o metal. Em ambos os métodos o comprimento de onda
monitorado ¢ de 550 nm. A Figura 5* apresenta um mecanismo proposto para

explicar a complexagao da quercetina com o aluminio.
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Figura 5. Equacgio da reagio de complexagio do Al** empregando a quercetina.24

O método utilizado para determinacdo de aluminio foi com o kit da Merck,
onde os reagentes sdo o que emprega a utilizacdo do cromo azurol S em uma
solucdo tamponada com acetato. As amostras foram monitoradas em comprimento
de onda de 550 nm.

Os resultados obtidos da concentragao de aluminio em 15 amostras de agua
subterranea de diferentes localidades em Floriandpolis estdo representados no

Figura 6.

Concentragdo de Aluminio em Agua Subterranea
0.8

0,6 1

0.4 4

0,2 =

Concetragao Aluminio (mg'L)

0,0 -
1 2 3 4 5 & 7 8 g9 m 1" 12 13 14 15

—— Limite Legislacdo (0,2 ma/L) Amostra

Figura 6. Concentragdo de Aluminio em amostras de Agua Subterranea.

29



O limite estabelecido pela portaria GM/MS n° 888/2021 é de 0,20 mg/L de
aluminio. Pode-se notar que as amostras a maioria das amostras estdo acima desse
valor, sendo estas as amostras 1, 2, 4, 7, 8, 10 e 14. As demais se encontram abaixo
do valor limite, sendo as amostras 9 e 12 com menor valor (abaixo de 0,05 mg/L).

As concentragbes altas de aluminio nessas amostras podem estar
relacionadas ao transporte do aluminio ja presente nos solos, que pode estar
condicionado por diversos fatores, como o fluxo hidrolégico, as interagdes solo-agua
ou as caracteristicas geoldgicas. Sendo o maior constituinte de uma variedade de
componentes atmosféricos, particularmente das poeiras do solo e das particulas
derivadas da combustido do carbono.®™ Os niveis, por vezes elevados, de aluminio
no ambiente podem ser causados pela mineragao e consequente processamento de
minérios.

A maioria dos compostos que contém aluminio ndo tém grande solubilidade
em agua, exceto em agua acida ou muito alcalina. No entanto, quando ocorrem
chuvas acidas, para além das particulas presentes na atmosfera serem arrastadas,
os compostos de aluminio no solo, podem também, dissolver-se e serem arrastados
para lagos e rios, aumentando a concentracdo de aluminio na agua captada
(superficial ou subterranea).®'

Outras possiveis causas para as concentragdes de aluminio nas amostras de
agua estarem acima do limite estabelecido, podem estar associadas como o valor do
pH do solo e o nivel de carbono orgéanico dissolvido (COD), os quais podem ter

influenciado na concentragéo de aluminio presente nas amostras.®

8.2. Manganés

O manganés reage com agua produzindo hidrogénio e pode, também, reagir
com materiais oxidantes e com nitrogénio, se aquecido a temperaturas acima de
200°C. E um metal abundante, compreendendo aproximadamente 0,1% da crosta
terrestre.

Em um dos métodos para determinagdo de manganés, todos os ions de
manganés sdo reduzidos a ions de manganés 2+ com acido ascorbico. Em solugéo
alcalina fraca, eles reagem com 1-(2-piridilazo)-2-naftol (PAN) para formar um
complexo vermelho que é determinado por espectrofotometria®®. Estas reagdes séo
sensiveis a alteragdes do solvente, temperatura, forca ibnica e concentragao do

metal ou do ligante.
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O método utilizado foi com o kit da Merck que utiliza os reagentes descritos
acima. As amostras adquirem um tom alaranjado devido a formagao do complexo,
em aguas com maior concentracdo de manganés presente, a coloragao fica mais
proxima do vermelho. O comprimento de onda monitorado para essa analise é de
525 nm.

Os resultados da concentracdo de manganés nas 15 amostras de agua

subterranea estao apresentados na Figura 7.

Concentracgido de Manganés em Agua Subterranea
03

0.2

01

Concetragdo Manganés (mg/L)

0,0 -
1 2 3 4 5 6 7 ] g m 1" 12 13 14 15

= Limite Legislacdo (0,1 malL) Amosira

Figura 7. Concentragdo de Manganés em amostras de Agua Subterranea.

O limite de concentragdo de manganés é de 0,1 mg/L. Nota-se no grafico que
a maioria das aguas analisadas ficaram abaixo do valor limite, apenas trés de 15
amostras ultrapassaram o valor, sendo estas as amostras 12, 13 e 14. Destaca-se a
amostra 13 que apresentou valor trés vezes superior ao valor maximo permitido e
para as amostras 5 e 6 que tiveram valores abaixo de 0,0 (<0,005).

A agua, ao se infiltrar pelo solo e pelas rochas, dissolve 0 manganés e, dessa
forma, este contaminante passa a fazer parte da agua subterranea. Normalmente as
aguas superficiais ndo possuem altas concentragdes desse metal, por possuirem
alta concentracdo de oxigénio, fazendo com que este elemento se oxide,
sedimentando-se. Uma provavel causa para a alta concentragdo do manganés

nessas amostras € a falta de oxigénio na agua.*’
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8.3. Ferro

7

O ferro € um metal de elevada abundancia na crosta terrestre, sua
abundancia na natureza acarreta uma poluicdo dos mananciais devido a lixiviacao
de solos e rochas cristalinas. E um elemento presente em quase todas as aguas
subterraneas.

Em um dos métodos propostos para determinacao de ferro, todos os ions de
ions sdo reduzidos a ions de ferro 2+. Estes em meio tamponado de tioglicolato
formam com um derivado de Triazina, um complexo violeta avermelhado que se
pode determinar por espectrofotometria. Quando submetida a uma digestao
oxidativa acida, os ions de ferro provenientes de Oxidos, hidroxidos e de complexos
também ficam livres em solu¢do e podem reagir com a triazina.

Um outro método que pode ser utilizado para determinagao de ferro em
amostras de agua € realizando uma reacado de complexacao deste metal com acido
ascorbico. O acido ascorbico forma complexos com ions metalicos, dependendo do
pH do meio, mas esses complexos sao relativamente instaveis. A estrutura de

complexacgéo deste metal esta representada na Figura 8.%

Ll':l LOH

1 CHOH
>h T . < |

N

CHOH
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Figura 8. Estrutura sugerida para o complexo de Ferro(lll)/acido ascérbico.

O método utilizado para determinacao de ferro nas amostras de agua utilizou
o kit da Merck que utiliza os reagentes tioglicolato de aménio e acido tioglicolico que
reagem com a triazina, sendo compativel com primeiro método descrito para
determinagao de ferro. Acredita-se que esta seja a reagdo que ocorre devido a

coloracdo que as amostras adquiriram ao final da reagao. Um tom roxo € visto nas
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amostras devido a formag¢ao do complexo. O comprimento de onda monitorado para

essa analise foi 510 nm. Os resultados obtidos estédo representados na Figura 9.

Concentragio de Ferro em Agua Subterranea
5

Concetragdo Ferro (mg/L)

1 2 3 4 4] i 7 8 15

o ) . Amostra
=== Limite Legislacdo 0,3 (mag/L}

Figura 9. Concentragao de ferro em amostras de agua subterranea.

As amostras 11, 12 e 13 ultrapassaram o limite de concentragdo de ferro
estabelecido pela portaria de 0,3 mg/L. A amostra 13, assim como na concentragao
de manganés, obteve a maior concentracdo de ferro, os dois metais podem estar
relacionados, pois ambos os metais aumentam de concentracdo com a falta de
oxigénio presente na agua.’

Altas concentragdes de ferro em aguas subterrdneas sao comuns no Brasil
devido a estrutura geologica do pais que contém magnetita, biotita, pirita, piroxénios
e anfibdlios. A alta concentragao desse elemento pode estar relacionada a depdsitos
organicos, detritos de plantas, podendo associar-se a coléides ou humus, o que da a
cor amarelada a agua.?’” Concentragoes elevadas de ferro sdo também encontradas,
com maior frequéncia, em aguas subterrdneas com matéria organica, nas quais o
ferro se apresenta ligado ou combinado com a matéria organica. Outra possivel
causa € devido ao periodo de repouso da agua no reservatério, quando a agua
possui ferro em excesso, o mineral reage com o oxigénio e altera a cor da agua, que
fica amarelada, a falta de oxigénio também pode influenciar nas altas concentragdes

desse metal.”8?’
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8.4. AmoOnia

O nitrogénio amoniacal (NH,-N) ocorre parcialmente na forma de ions aménio
e em parte como amdnia. Existe um equilibrio dependente do pH entre as duas
formas. O teste de Berthelot é um teste utilizado em quimica analitica, na
quantificagcdo de amoniaco. O reagente usado neste teste € composto por uma
solucdo alcalina de fenol e hipoclorito, 0 qual reage com o amoniaco e forma um
produto de cor azul (indofenol). Devido ao amarelo intrinseco a coloragao do branco
do reagente, a solugado de medigéo é verde-amarelo para de cor verde.

O fenol pode ser substituido por diversos compostos fendlicos, sendo o
salicilato de sddio o substituto mais comum, pois € significativamente menos toxico

que o fenol. A reacgao esta descrita na Figura 10.28%

(1) NH; + OCIT —— NH.CI + OH
(2)  NHyCI + OH — Hy OH + CI
CoO0~ COO™

Figura 10. Esquema reacional do teste de Berthelot utilizando salicilato para

determinagao de amdnia em agua.

O método utilizado para realizagao deste ensaio foi utilizando o kit da Merck
que utiliza os reagentes descritos acima. As amostras adquirem um tom esverdeado
devido a formacdo do complexo da aménia com o fenol ou seu substituto. E
importante que as vidrarias utilizadas estejam bem limpas, pois este método de
analise é bem sensivel a contaminacdo. O comprimento de onda monitorado para
essa analise foi 410 nm. Os resultados das concentracbes de amoénia nas 15

amostras de agua subterranea estéo representados no Figura 11.
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Concentragdo de Amdnia em Agua Subterranea
15

10

Concetragdo Amania (mg'L)

1 2 3 4 4] & 7 8 g 10 1 12 13 14 15

Amosira

= |imite Legislacdo (1,2 mag/L)

Figura 11. Concentragdo de Amoénia nas amostras de Agua Subterranea.

A amostra 1 ultrapassou o limite de 1,20 mg/L de NH, por apenas 0,04 mg/L,
ao contrario das amostras 4, 9 e 10, sendo a amostra 9 a que teve maior
concentragéo, sendo 10 vezes maior do que o permitido pela legislagao.

A amodnia pode estar presente naturalmente em aguas subterraneas, sendo
que usualmente sua concentragao € bastante baixa devido a sua facil adsorgcao por
particulas do solo ou a oxidagao a nitrito e nitrato. Porém, uma das possiveis causas
que as amostras estdo com sua concentragdo alta dessa substéncia pode ser
resultante de fontes de poluicdo proximas, bem como da redugao de nitrato por
bactérias ou por ions ferrosos presentes no solo."'?> Esta caracteristica das aguas
esta relacionada com os dejetos recentes de matéria organica em decomposi¢ao e
que pode alterar também a composigdo microbioldgica que ocorre na agua. Os
niveis de amodnia na superficie da agua doce crescem com o aumento do pH e
temperatura, em baixos pH e temperatura, a amdnia se combina com a agua para
produzir um ion aménio (NH,*) e um ion hidréxido (OH"), sendo este outra possivel

explicagéo para as concentragdes altas de amonia nas amostras.'>"?
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9. CONCLUSOES

Com o estagio tive conclusbes satisfatérias, pois tive oportunidade de
conhecer como funciona o processo de analise de potabilidade de aguas
subterraneas. Com os conhecimentos adquiridos no decorrer do Curso de Quimica,
pude desenvolver atividades e aplicar estes conhecimentos na JR Hidroquimica,
destacando a importancia do estudo em ambas as disciplinas, tanto teéricas como
praticas.

Tendo em vista os resultados obtidos com as analises fisico quimicas dos
metais e amdnia, conclui-se que encontram-se dentro dos padrbes de potabilidade
exigidos pela portaria GM/MS n° 888/2021, apenas as amostras de aguas
identificadas como 3, 5, 6 e 15.

Pode-se relacionar-se as altas concentragcbes de ferro e manganés presentes
nas amostras 12 e 13 analisadas devido o contato direto dessas aguas aos materiais
presentes no solo e nas rochas. Tendo em vista que os metais e amdnia, analisados
em alta concentragdo sao prejudiciais a saude, as amostras que tiveram o valor
ultrapassado do limite estabelecido, ndo devem ser consumidas e devem passar por

um tratamento para que esses valores fiquem de acordo com a portaria vigente.

10. CONTRIBUICAO DO ESTAGIO A FORMACAO PROFISSIONAL

Apoés estagiar na empresa JR Hidroquimica em 2018, optei em seguir a
formagao no curso de Bacharel em Quimica Tecnoldgica. Tendo em vista que nessa
modalidade do curso deve-se realizar a disciplina obrigatéria de estagio
supervisionado, com carga horaria de 450 horas, realizei no mesmo local que
trabalhei por dois anos, sendo supervisionada pelo Quimico Joarez da Silva Vieira
Junior.

A realizagdo deste estagio tanto no modo nao obrigatério, quanto no modo
obrigatério, foi de suma importancia para a minha formagao, me permitindo viver
experiéncias fora do ambiente académico e podendo aprender como é trabalhar em
uma empresa privada, podendo colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
durante a graduacéao, além de novos aprendizados que apenas a pratica € possivel

ensinar.
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12. Anexos

Declaracao de realizagao do estagio emitida pelo supervisor do local do
estagio atestando o cumprimento das 450h referentes ao estagio supervisionado
obrigatério.

0

Hirefrarequ fersic o

Declaragdo de Estagio Obrigatério

O Laboratdric  JR  Hidmoguimica, inscrite no CRPJ no
B 314 0850001-B0 lecalizade na Rua Santa Luzia, namern 75, bairg
Trindade, na cidade de Florandpolis'S0, declra que @ aluna, Caraline
Lima de Kotona Freitas CPF AR nomero de matricula da
UFSC 15200013, realizou estagio OBRIGATORIC, referente a discipina
Estagio Supervisionado (OMC 5515), mo Leboratdrc JR Hedroguimica
entre o periodo de 310503021 4 04/10/2021, wotalizando 450 horas.

A insliluicho de ensing UFSC em que a aluna estuda possui
vincuky com esla empresa e aluna lem sew projelo de estagio de
conclusao de curso supervisionado pelo Quimico Joarez da Siha Vieira
Junior, CRQ 13200002 CPF ek

Atenciosansenbe,

Joarez da Sikva Wieira Junior

Assinaturas:

Supervisor de estagio Joarez Da Silva Junior
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